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Sicher haben dir die Experimente, die du mit deinem Electronic-Experimentierkasten gebaut hast, gefallen. Méchtest du
noch mehr (ber dieses interessante Gebiet erfahren? Die nebenstehende Grafik zeigt dir den Weg, mit welchen Kasten du
dein Hobby ausbauen kannst.
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Vorwort

Zur Ubertragung von Nachrichten bediente man sich in den vergangenen Jahrzehnten
vorwiegend metallischer Leiter. Sie wurden als Freileitungen und als Erdkabel eingesetzt.

Seit einigen Jahren drédngt sich ein neues Ubertragungsmedium in den Vordergrund, die
Glasfaser. Andere Bezeichnungen dafiir sind auch Lichtwellenleiter, Glasfaserkabel
oder einfach nur Lichtleiter. Nachdem einige Jahre nur in Forschungslaboratorien damit
gearbeitet wurde, haben sie jetzt das Entwicklungsstadium verlassen und werden bereits
in der Praxis verwendet.

Es ist damit zu rechnen, daB in Zukunft die Glasfaserkabel die herkémmlichen Kupferkabel
weitgehend ersetzen werden. Denn neben vielen anderen Vorteilen, die Glasfasern be-
sitzen, ist ein weiterer Grund wohl mit ausschlaggebend: Die weltweiten Kupfervorrate sind
begrenzt, und auBerdem ist Kupfer verhéltnisméBig teuer. Der Rohstoff zur Herstellung von
Glasfaserkabel, der Quarzsand, dagegen steht in riesigen Mengen zur Verfligung und ist
relativ preiswert.

Allerdings sind die Herstellungskosten im Vergleich zum Kupferkabel immer noch recht
hoch. Deshalb werden auch Kunststoffe als Lichtleiter eingesetzt, die auBerdem noch einen
Vorteil haben: Sie sind nicht so spréde wie Lichtleiter aus Glas.

Mit diesem Experimentierkasten Glasfaser-Technik wird eine Méglichkeit geboten, sich
auf experimentellem Weg mit dieser neuen und faszinierenden Technik vertraut zu machen.
Das bekannte System der Schuco Experimentierkésten bietet die Gewdhr, sichere
Erkenntnisse zu gewinnen und weiter verwenden zu kénnen.

Der Experimentierkasten Glasfaser-Technik ist eine Ergédnzung zu den Electronic Grund-
késten A, B, C und D. Der Buchstabe vor der Nummer des Experiments gibt an, welcher
Grundkasten auf jeden Fall benétigt wird.

Alle ~ Experimente ohne Kennbuchstaben kénnen durchgefiihrt werden mit dem
Grundkasten A.

Alle Experimente mit Kennzeichnung kénnen durchgefiihrt werden mit den Grund-
késten B, C und D.

Alle Experimente mit Kennzeichnung &1 kénnen durchgefiihrt werden mit dem Grund-
kasten D.

Da in diesem Zusatz-Lab neue Bauteile verwendet werden, muB der Abschnitt Ohne Vor-
bereitung geht es nicht gelesen werden.
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Liebe Eltern, -

Sie haben ein Quahtats—Produkt erworben, das dem Stand der Technik entspncht und damlt dae guitrgen Sncherheltsbe-
stimmungen erfulit.

Zum Expertmenueren werden sechs Battenen (Mignon R6) benétigt, dle dem Experlmentler-Kasten wegen ihrer be-

1 grenzten Lagerfahigkeit nicht beigelegt werden kénnen.

Wenn Sie aus Kostengriinden ein Netzteil verwenden wollen, beschaffen Sie scch bitte den Schuco—Netzadapter 6~6155
Benutzen Sie auf keinen Fall Eisenbahn-Transformatoren oder Akku—Ladegeré\te' sie wurden die lC s und Translstoren ,
zerstoren.

Bedenken Sie aber auch daB der Umgang mit der Netzspannung i :mmer Gefahren m swh bargt und daher bntten wir Sie,
lhre Kinder zu entsprechend vorsschtngem Verhalten anzuleiten. | '

Wir mochten Sie auBerdem darauf hinweisen, daB Sie verpflichtet sind, jeden Slcherhe:ts-‘l?ansformator jede Ladeein-
heit und jeden Netzadapter regelméBig auf mogliche Gefahren, wie z. B. Schaden am Gehéause, am Stecker und an der
Leitung zu untersuchen. Falls Sie solche Schéaden feststellen, darf das Spielzeug mcht weiterbenutzt werden, bns der
Schaden ordnungsgeméﬁ behoben ist. (VDE-Vorschrift 700, Teil 209, Seite 3) -







Empfanger

Kombination mit Grundstufe B, C oder D

Experimentierbox

Als Zubehor lieferbar:

EXPERIMENTIER-
TECHNIK

Netzadapter  Bestell-Nr. 6-6155
spart Batterien

mit passendem Stecker, VDE gepriift.
Technische Daten:

Eingang: 220V, 50 Hz

Ausgang: 9V, 350 mA elektronisch
stabilisiert und kurzschluBfest.

Nur Netzteil verwenden, das Gleichspan-
nung 9 Volt bei einer Leistung von
150 — 450 mA abgibt. Der Pluspol muB
am vorderen Kontakt des Klinkensteckers
liegen.




Bauteile @ Modul Sender MS

(@ Widerstand 4,7 kQ R2 (® Widerstand 4,7 kQ R3
(® Widerstand 22 kQ R1 (® Widerstand 100 Q R4

® Mikrofon — Ausgang ® 9Volt AnschiuB

@ Elekiret Mikrofon M14 @ Silizium Transistor BC 558 T12

(@ Keramik Kondensator 100,.F C9

@ Sende-Leuchtdiode rot,
superhell D13

Elektrolyt-Kondensator 4,7 ..F C8
® Eingang Sender

Silizium-Transistor BC 548 T10 @ Silizium-Transistor BC 548 T11

® Ausgang Oszillator © Minus-AnschluB

(@ Widerstand 1kQ R7

(3 Widerstand 47 kQ RS (6) Widerstand 1k R6

i

(Dw.




Modul Empfanger ME———§+W

(@ Widerstand 220 kQ R2 (3 Widerstand 10 kQ R3
(1) Widerstand 1kQR1 (@ Widerstand 22 kQ R4

® 9 Volt AnschluB @) Ausgang Al

@ Elektrolyt-Kondensator 47 »F C13 (@) Widerstand 470 kQ R9

Fototransistor T16
(12) Elektrolyt-Kondensator 47 »F C12

® Widerstand 4,7 k2 RG (i5) Silizium-Transistor BC 548 T15

Silizium-Transistor BC 548 T14

& Minus-AnschluB @2 Ausgang A2

(5) Widerstand 4,7 kQ RS (1)) Folien-Kondensator 0,1 »F C11

Folien-Kondensator 0,1 »F C10 Widerstand 100 ka R8

A

— = ?[‘B ,




Bauteile

Bestell-Nr. Bezeichnung Menge
349.2650 Lichtleiter-Kabel 6m
- 2651 Modul Sender, MS rot 1

2652 Modul Empféanger

ME griin 1
2521 Grundplatte 1
5015 Taste 1
5145 Einschaltkontakt 1
2526 Klemmen 25
2590 Gabelkontakt 1
2653 AnschluBhiilse fiir

Lichtleiterkabel 2
2654 Batteriehalter 1
1004 Widerstand 1 Ohm

(braun, schwarz, gold) 1
2706 Anleitungsbuch 1

Alle Bauteile kann man beim Fachh&ndler
nachkaufen oder bei den nachfolgenden
Adressen bestellen:

in Deutschland: SCHUCO
EXPERIMENTIER-TECHNIK
HauptstraBe 28 - Tel. (09107) 244
8501 Trautskirchen
Spiel-Sport-Stadibauer Ges.m.b.H.
Postfach 83

5027 Salzburg

in Osterreich:

in der Schweiz: Witeco AG
Postfach 373
4104 Oberwil BL

Befestigen der Bauteile

Vor dem Experimentieren mit diesem Zusatz-Lab Glasfaser-
technik sind nur wenige zusétzliche Vorbereitungen notwen-
dig. Wer bereits mit einem der Electronic Basis-Lab experi-
mentiert hat, weiB, wie die Bauteile einzusetzen sind. Neu
sind einige zusétzliche Bauteile, deren Einsatz im folgenden
beschrieben ist.

Lichtleiterkabel

Um Beschadigungen des Lichtleiterkabels und Beeintrachti-
gungen der Lichtleitfahigkeit zu vermeiden, ist folgendes zu
beachten:

Das Kabel wurde im Werk so abgeschnitten, daB eine opti-
male Aufnahme und Abgabe des Lichtes erfolgt.

Der Lichtleiter darf nicht abgeschnitten werden. Ist das
wegen Beschéddigung der Enden doch einmal notwendig,
muB der Lichtleiter plan liegen und mit einer scharfen
Rasierklinge — kein Messer benutzen — senkrecht ge-
schnitten werden.

richtig falsch falsch

Der Lichtleiter darf auf keinen Fall geknickt, gedehnt oder
geknotet werden.

Zur Befestigung des Lichtleiters am Sender- und Empfangs-
modul muB an jedem Ende eine AnschluBhiilse aufgesteckt
werden. Die Hilse muB so weit geschoben werden, daB der
Lichtleiter genau mit der Ein- bzw. Austrittséffnung der
Hilse abschlieBt.

Die AnschluBhiilsen werden in die Offnungen der Kunst-
stoffblocks auf dem Sender- bzw. Empfangsmodul gesteckt.




Ohne Vorbereitung geht es nicht

Sendermodul MS, rot

Das Sendermodul enthélt — fertig verdrahtet — alle Bau-
teile, um elektrische Impulse bzw. Schall in Lichtimpulse
umzuwandeln. Es kdnnen wahlweise das eingebaute Mikro-
fon oder ein vorhandener Oszillator eingesetzt werden.
Verbindung M — E = Mikrofonbetrieb

Verbindung E — A = Oszillatorbetrieb

Befestigen auf der Grundplatte

1. 5 Klemmen nach Verdrahtungsplan einsetzen

2. Gabelkontakt auf den AnschluB E schieben

3. Klemmen nach den Schlitzen in der Platine des Sender-
moduls ausrichten.

4. Erst den Gabelkontakt in die entsprechende Klemme
schieben

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

6. An den anderen Klemmen wiederholen, bis alle An-
schlisse befestigt sind.

7. Auf richtige Polung achten:

8. Achtung: Die meisten Senderschaltungen haben keinen
Ein-Ausschalter! In solchem Fall Batterie nach Uber-
priifung des Aufbaus anklemmen.

Empfangsmodul ME, griin
Das Empfangsmodul enthélt die komplette Schaltung zur
Umwandlung .von Lichtimpulsen in elektrische Impulse.

Befestigen auf der Grundplatte

1. 4 Klemmen nach Verdrahtungsplan einsetzen

2. Klemmen nach den Schlitzen in der Platine ausrichten.

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

4, An den anderen Klemmen wiederholen, bis alle An-
schliisse befestigt sind.

5. Aufrichtige Polung achten

Befestigen der Bauteile auf der Grundplatte




. OhneVorbereltung geht es nicht

Tastschalter

Der Tastschalter besteht aus der Taste und dem Einschalt-
kontakt.

1. Taste mit zwei Klemmen auf der Grundplatte befestigen.

2. Einschaltkontakt ebenfalls so mit zwei Klemmen auf der
Grundplatte befestigen, daB die Taste beim Nieder-
driicken den Einschaltkontakt beriihrt.

3. Die AnschluBdridhte werden an den Klemmen festge-
klemmt, die zum Befestigen der Teile dienen.

Batteriehalter

Der Batteriehalter ist fir die Aufnahme von 6 Mignon-Zellen
(R6) a 1,5 Volt vorgesehen. Beim Einsetzen der Batterie auf
richtige Polung achten.

1. Gummiband durch zwei Locher in der Grundplatte
stecken und die Schlaufen auf der Riickseite der Grund-
platte Gber einen Kunststoffzapfen ziehen.

2. Batteriehalter unter das Gummiband schieben.
AnschluBdraht rot = +
AnschluBdraht dunkel = —

Bei den Experimenten sollte so vorgegangen werden:

1. Alle Bauteile und Klemmen nach der Stiickliste bereit-
legen. Die Bauteile sind auf der Stiickliste zusammenge-
stellt, die beim Verdrahtungsplan im Buch steht.

2. Klemmen nach dem verkleinerten Verdrahtungsplan im
Anleitungsbuch einsetzen. Sie sind als stark umrandete
Kreise eingezeichnet.
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3. Bauteile nach dem Verdrahtungsplan einsetzen.

4. Fertigen Aufbau noch einmal sorgféltig mit dem Ver-
drahtungsplan vergleichen.

5. Entweder mit dem Schalter die Stromversorgung ein-
schalten oder — falls kein Schalter vorgesehen — die
Batterie anklemmen. Auf richtige Polung der Batterie-
anschlisse achten.




—_—

Neue Wege im Datentransport

Der reitende Bote, die Rauchzeichen der Indianer oder die
Buschtrommeln der Neger sind die Vorlaufer des modernen
Nachrichtenaustausches. Unter der Nachrichtenlbertragung
sind alle Méglichkeiten zusammengefaBt, bei denen es um
Ubermittlung von Informationen in Form von Zeichen, Sig-
nalen, Schrift, Bildern, Tonen oder Sprache geht.

Der Nachrichtenaustausch kann mit mechanischen und akusti-
schen Mitteln vorgenommen werden oder auf elektrischem
Wege (iber ein Drahtkabel erfolgen.

Die zukunftstrichtigste Entwicklung auf dem Gebiet des Infor-
mationsaustausches ist die optische Nachrichtentechnik, bei
der eine Glasfaser das Ubertragungsmedium darstellt. Infor-
mationen werden hierbei nicht mehr auf elektrischem Wege,
sondern in Form von Lichtimpulsen mit sehr hoher Folgefre-
quenz Uber haardiinne Fasern Ubertragen.

Fur Lichtleitersysteme benétigt man geeignete Lichtsender,
die eine ausreichende Strahlungsleistung haben und sich auch
gut an die Glasfaser ankoppeln lassen.

In Experiment wird das Sendermodul MS nach dem Ver-
drahtungsplan aufgebaut, die Eingdnge M und E mit einer
Drahtbriicke verbunden.

Die LED leuchtet dauernd. Sie befindet sich im Kunststoffblock
auf dem Sendermodul (MS). Man sieht sie, wenn man in die
Offnung des Blocks hineinschaut. Klopft man gegen das Mikro-
fon, andert sich die Helligkeit der roten Leuchtdiode des
Senders.

Das Kernstiick eines solchen Lichtsenders bildet meist eine
Leuchtdiode wie beim Sendermodul (rot). Als Modul enthélt es
in fester Verdrahtung bereits alle Bauelemente, die zum Betrieb
als Lichtsender notwendig sind.

Es setzt elektrische Schwingungen in Helligkeitsdnderungen
der LED um, die deshalb im Rhythmus des Klopfens aufleuch-
tet. Im Gegensatz zu Glihlampen reagieren Leuchtdioden
namlich ohne Verzogerung (trégheitslos).

Um Sprach- und Musikiibertragungen zu erméglichen, befin-
det sich auf dem Sendermodul auch ein Mikrofon. Es ist einge-
schaltet, wenn die Anschliisse M und E miteinander {ber eine
Drahtbriicke verbunden sind.

Die LED leuchtet dauernd. Klopft man gegen das Mikrofon,
flackert das Licht. Auch beim lauten Sprechen oder Pfeifen
kann man erkennen, wie das von der LED abgestrahlte Licht in
der Helligkeit schwankt.

6303-1
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C2 = Elektrolyt-
MS = Modul Sender

Kondensator 100 uF
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Das bedeutet, daB Gerdusche in Lichtimpulse unterschiedlicher
Intensitdt umgewandelt werden.

Um in einem Lichtleitersystem die vom Sender abgestrahlten
Impulse aufzufangen, benétigt man — wie in anderen Uber-
tragungssystemen auch — einen Empfénger.
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Jehiuco Glasfaser-Technik

e

i :I< ME

O- a0 1

- () A2
| |
i 6303-2 6303-2B
2
R1 = Widerstand 10 kOhm (braun, schwarz, orange)
R2 = Widerstand 10 kOhm (braun, schwarz, orange)
C1 = Elektrolyt- Kondensator 100 uF
ME = Modul Empfénger
T1 = Transistor, weif

T2 = Transistor, weiB
LED+RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult

Der optische Empféanger mit dem Empfangsmodul wird nach
dem Verdrahtungsplan in Experiment aufgebaut.
Das Experiment sollte im abgedunkelten Raum durchgefiihrt

6303-2

Leuchtdiode leuchtet so lange, wie der Lichtstrahl auf den Emp-
fanger féllt. Wird der Lichtstrahl unterbrochen, erlischt auch die
LED. Sie zeigt also an, ob am Punkt A1 ein Signal liegt.

1 l werden.
R2 RV
. % - £ Nach dem Einschalten soll der Fototransistor mit einer
#|Le0 5 Taschenlampe direkt angestrahlt werden. Er befindet sich auf
o = che, IW dem Empfangsmodul (ME) in dem Kunststoffblock. Das Licht
n T T der Taschenlampe muB direkt in die Offnung des Blocks fallen.
- Az i _]1'__ Der optische Empfénger reagiert auf den Lichteinfall. Die rote
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Neue Wege im Datentransport

@ 9 Volt AnschluB

(D Widerstand 1kQ +

e semasemeina,
P

(2 Widerstand 220 kQ _13_+

) Elektrolyt—Kondensator 47 uF

16
Fototransistor —

(6) Widerstand 4,7kQ
(5) Widerstand 4,7 kQ
Folien—Kondensator 0,1 wF

(> Minus—AnschluB

Das Empfangermodul nimmt Lichtwellen auf und verarbeitet
die darin enthaltenen Informationen in entsprechende elek-
trische Signale. Moduliertes Licht, das auf den Fototransistor
T1e trifft, steuert seinen Kollektorstrom. Er ruft an Rz einen
Spannungsabfall hervor. Die Spannung am Kollektor des Foto-
transistors wird Uber R1 an den AnschluB A1 des Moduls
geflihrt. Hier befindet sich hohe Spannung, wenn auf den Foto-
transistor kein Licht féllt, und eine niedrige, wenn Tis be-
leuchtet wird.

Mit Rs und C12 wird die Betriebsspannung fiir den Fototran-
sistor zusétzlich gesiebt, damit ein stabiles Arbeiten gewéhr-
leistet ist. Die Spannung am Kollektor des Fototransistors
steuert Uber Rs einen zweistufigen Verstarker mit T14 und T1s
an. Der Transistor T14 ist ein Impedanzwandler mit hoch-
ohmigem Eingangswiderstand, der den Fototransistor nur
gering belastet. Der Ausgangswiderstand von Tia ist niedrig.
An Rs féllt das Signal ab, das lber Cio den Transistor T1s
steuert. T1s ist mit Re/C11 stabilisiert. Eine Gegenkopplung
Uber Re zum Kollektor von Tis verhindert weitgehend eine
Ubersteuerung. Das verstérkte Signal ist an den AnschluB A2
gefiihrt und kann dort abgenommen werden.

@ Ausgang A1

) Widerstand 10 kQ
(@ Widerstand 22kQ
(9) Widerstand 470 kQ

(@2 Elektrolyt—Kondensator 47uF

<< (49 Silizium—Transistor BC 548

@ Silizium—Transistor BC 548
(@ Widerstand 1kQ
Widerstand 100 kQ

@D Folien—Kondensator 0,1 F

@ Ausgang A2

Modul- Empfanger

Al

A2

115

R7 R8 Tm ?’ma
o
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Jehuco Glasfaser-Technik

C1
c2
MS

14

6303-3
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In der Empféngerschaltung fiihrt der AnschluB A1 keine
Spannung, also ein 0-Signal, wenn der Fototransistor auf dem
Empfangermodul angestrahit wird. Diese Signalspannung 0
steuert Uber den Vorwiderstand R+ die Basis des Transistors Ta.
Ein 0-Signal sperrt T+. Dadurch erhélt die Basis von Tz tiber
den Widerstand Rz eine positive Basisspannung. Transistor Tz
wird leitend, und die LED leuchtet.

Erhélt der Fototransistor kein Licht, schaltet T+ durch und Tz
sperrt, die LED erlischt.

In fast allen Empféngerschaltungen ist wie hier zwischen der
Versorgungsspannung und dem AnschluB + des Empfanger-
moduls ein Widerstand (hier Rs) eingefiigt.

Weil die Versorgungsspannung in Verstirkerschaltungen mit
Lautsprecherbetrieb durch die sich stdndig &ndernde Stromauf-
nahme schwankt, wiirde die dadurch hervorgerufene Span-
nungsénderung auch an den Ausgéngen des Moduls wirksam
werden. Die Signale wéren verfalscht.

Rs glattet in Verbindung mit dem Elektrolyt-Kondensator (C13)
auf dem Empfangermodul die Betriebsspannung.

In Experiment soll ein Ubertragungssystem aufgebaut
werden, in dem die Einwirkung des Lichtsenders auf den
optischen Empfanger deutlich wird. Das Sendermodul wird so
vor dem Empfangsmodul 4 aufgebaut und ausgerichtet, daB
sich Sender und Empfénger in einem Abstand von etwa 2 cm
genau gegeniberstehen.

Als C1 wird eingesetzt:
Ein keramischer Kondensator von 10.000 pF (braun,
schwarz, orange) oder ein Folienkondensator von 0,1 uF.

Bei diesem Experiment diirfen keine Lampen im Raum leuch-
ten.

Nach dem Einschalten soll die LED auf der Empfangerseite
leuchten. Eventuell muB die Ausrichtung von Sender und Emp-
fanger etwas korrigiert werden.

Das vom Sendermodul abgestrahlte Licht wird vom Empfangs-
modul aufgenommen und aufbereitet, so daB die Anzeige-LED
leuchtet.



Neue Wege im Datentransport

Leuchtet die LED, wird im Experiment [ der Abstand
der Abstand zwischen Sender und Empfénger langsam so weit
vergréBert, bis die Anzeige-LED des Empféngers erlischt.
Dann reicht die Strahlungsintensitdt des Senders nicht mehr
aus, um den Empfénger noch auszusteuern.

Um gréBere Entfernungen zu tiberbriicken, muB eine feste Ver-
bindung durch ein Lichtleiterkabel hergestellt werden -
Experiment HEE -
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R1 = Widerstand 100 kOhm (braun, schwarz, gelb)

R2 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb, violett, rot)

R3 = Widerstand 10 kOhm (braun, schwarz, orange)

R4 = Widerstand 220 kOhm (rot, rot, gelb)

R5 = Widerstand 1 kOhm (braun, schwarz, rot)

C1 = Elektrolyt- Kondensator 10 uF

C2 = Elektrolyt- Kondensator 100 uF

C3 = Keramischer- Kondensator 10.000 pF(braun,schwarz, orange)
C4 = Keramischer-  Kondensator 100 pF (braun, schwarz, braun)
ME = Modul Empfénger

D1 = Diode

T1 = Transistor, weiB

T1 = Transistor, weiB
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspuit
Ta = Taster
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Das Lichtleiterkabel in diesem Experimentier-Kasten besteht
aus hochwertigen Spezialkunststoffen mit guter Lichtleitfahig-
keit.

Um Beschédigungen und Beeintréchtigungen der Lichtleit-
fahigkeit zu vermeiden, ist folgendes zu beachten:

Im Werk wurde das Kabel so abgeschnitten, daB eine optimale
Aufnahme und Abgabe des Lichts erfolgt.

Der Lichtleiter darf nicht abgeschnitten werden. Ist das wegen
einer Beschédigung der Enden doch einmal erforderlich, muB
der Lichtleiter plan liegen und mit einer scharfen Rasierklinge
(kein Messer benutzen) senkrecht geschnitten werden.

Der Lichtleiter darf aber auf keinen Fall geknickt, gedehnt oder
geknotet werden.

Zur Befestigung des Lichtleiters an dem Sendermodul muB an
jedem Ende eine AnschluBhiilse aufgesteckt werden und zwar
so weit, daB der Lichtleiter mit der Ein- bzw. Austrittséffnung
der Hiilse abschlieBt (s. Abb. Seite 8).

Eine AnschluBhiilse mit dem Lichtleiter wird in die Offnung des
Kunststoffblocks auf dem Sendermodul (MS) gesteckt.

Wenn das Sendermodul eingeschaltet ist, muB jetzt am ande-
ren Ende des Lichtleiters das rote Licht deutlich zu sehen sein.
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In Experiment I steckt man die AnschluBhiilse des Licht-
leiters in den Kunststoffblock des Fototransistors auf dem Emp-
fangermodul ME.

Nach dem Einschalten leuchtet die Anzeige-LED.

Auch wenn die Stellung zwischen Sender und Empfénger ver-
andert wird, leuchtet die Anzeige-LED weiter. Das flexible Licht-
leiterkabel (ibertragt die ausgesendeten Lichtsignale um ,alle
Kurven®.

Die Leitfahigkeit eines Glasfaserkabels ist so gut, daB Arzte mit
ihnen Untersuchungen und Beobachtungen z. B. im Magen
vornehmen kénnen. Die dazu verwendeten Gerite heiBen
Endoskope.

Von einer Lichtquelle breitet sich das Licht nach allen Seiten
aus. Will man aber mit dem Licht Nachrichten ubertragen, muB
man es bundeln, so daB es sich nur in Richtung zum Emp-
fanger ausbreitet. Auch gebiindeltes Licht eignet sich nur
begrenzt zur Nachrichteniibertragung, weil die Intensitét des
Lichts mit dem Quadrat der Entfernung abnimmt. Bei der Ver-
wendung von Glasfasern zur Nachrichteniibermittlung erreicht
man sowohl groBtmdgliche Bindelung als auch eine geringe
Abnahme der Lichtstarke.

Die Weiterleitung von Licht in einem Lichtleiter- bzw. Glasfaser-
kabel beruht auf den Grundlagen der Brechung und Reflexion
des Lichtes:

Wenn Lichtstrahlen schrég auf die Grenzfliche zwischen zwei
Medien treffen — z. B. Glas/Luft — wird ein Teil der Strahlen
reflektiert, der andere Teil erfdhrt eine Richtungsénderung, er
wird ,gebrochen”. Brechung und Reflexion sind abhéngig vom
Winkel, unter dem das Licht auf die Grenzflache trifft.

Von einem bestimmten Winkel an — er ist abhéngig vom je-
weiligen Medienpaar, durch die das Licht fallt — wird das
gesamte Licht reflektiert. Man spricht dann von Totalreflektion.

Auf der Totalreflektion beruht die Technik der Glasfaseroptik.
Ein Lichtleiterkabel besteht aus einem Glaskern und einem ihn
umgebenden Glasmantel aus anderem Glas, wobei der Kern

- das optisch dichtere Medium darstellt als der ihn umgebende

Glasmantel. Durch vielfache Totalreflexion an den Grenz-
flachen der beiden Glassorten wird das Licht von einem Ende
des Lichtleiters zum anderen gefiihrt (s. Abb.).



Neue Wege im Datentransport

— Glasfasermantel,
optisch dinner als
Glasfaserkern

Glastaserkern,
optisch dichter als
Glasfasermantel

Gleiches gilt fir den in diesem Experimentierkasten ver-
wendeten Kunststoff-Lichtleiter. Der Kern besteht aus einem
optisch dichteren, der Mantel aus einem optisch diinneren
Kunststoff. Obwohl sich Angelschnur duBerlich kaum von dem
Lichtleiter unterscheidet, eignet sie sich auf keinen Fall zur
Lichtlibertragung!

Die zunehmend anspruchsvolleren Formen der Telekommuni-
kation, wie z. B. Bildtelefon, Bildschirmtext oder Kabelfern-
sehen, bei denen iber 2000mal gréBere Informationsmengen
ibertragen werden miissen als bei Ubertragungen im Fern-
sprechnetz, lassen sich nur durch den Einsatz neuer Technolo-
gien in Verbindung mit neuen Fernmeldekabeln verwirklichen.

Mit den im Fernsprechnetz verwendeten einfachen Kupfer-
kabeln ist das nicht mdglich. Es kam zur Entwicklung soge-
nannter Breitbandnetze. Als Fernmeldekabel fir die Breit-
bandiibertragung sind Kupferkabel entwickelt worden. In
einem modernen Kabel sind mehrere einzelne Koaxialkabel
um eine Achse zu einem Kabelbaum zusammengefaBt.

Unter der Bandbreite versteht man die Differenz zwischen der
niedrigsten und der héchsten Frequenz, die Gbertragen werden
soll.

Zum Telefonieren wird nur eine Bandbreite von ca. 3000 Hz be-
nétigt, fur die Ubertragung eines Rundfunksignals 150 kHz.
Um aber ein Farbfernseh-Signal zu tbertragen, benétigt man
bereits eine Bandbreite von 55 MHz (1 MHz = 1 Million Hz).
Fur das Bildsprechen ist eine noch gréBere Bandbreite erfor-
derlich, und die besitzt eben nur das Glasfaserkabel. Es ist au-
Berdem in der Lage, nicht nur ein solches Signal, sondern viele,
auch verschiedene gleichzeitig, zu Gibertragen.

Moderne Breitbandkabel haben eine Bandbreite von ca. 300
MHz. Das entspricht 300 Millionen Schwingungen pro sek. Da-
mit kdnnte man theoretisch

5000 Telefongesprache ( 6kHz) oder
200 Rundfunkprogramme (150 kHz) oder
40 Fernsehkanéle ( 7MH2)

gleichzeitig Ubertragen. Das reicht aber immer noch nicht aus.

In der weiteren Entwicklung von Ubertragungsmaglichkeiten
gehért der Glasfasertechnik eine groBe Zukunft. Bei hoher
Ubertragungskapazitat mit geringen Abmessungen wird die
Glasfaser die Koaxialtechnik an Leistungsféhigkeit lbertreffen
(Abb.), denn die Bandbreite eines Lichtleiterkabels ist um ein
Vielfaches héher als die eines Koaxialkabels.

Neben der hohen Bandbreite und weit geringerem Gewicht er-
geben sich noch eine Reihe anderer Vorteile gegeniiber den
herkdmmlichen Kupfer-Breitbandkabeln.

Lichtleiterkabel sind unempfindlich gegentiber duBeren elekiri-
schen und magnetischen Feldern und nehmen deshalb keiner-
lei Storsignale auf. Andererseits strahlen sie selbst keine
Eigenfelder aus, so daB eine ungewolite Beeinflussung von
Fremdgeréten oder ein Ubersprechen zwischen verschiedenen
Adern eines optischen Mehrfachkabels nicht méglich ist. Damit
ist auch ein unberechtigtes kontaktloses ,Abhéren” ausge-
schlossen. Glasfaserkabel sind gegen Witterungseinfliisse,
Nésse, Korrossion unempfindlich und lassen sich auch
unbemerkt kaum anzapfen.
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Licht ist eine elektromagnetische Welle wie die Wellen im

Frequenz | Wellen- Rundfunk- und Fernsehbereich zur Ubertragung von Musik, ‘
in lange Sprache und Bildern. ‘
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Das elektronische Spektrum



Im Experiment arbeitet das Sendermodul MS als ein
Mikrofon-Lichtsender, der akustische Signale in Lichtschwan-
kungen umsetzt.

Um die ausgesendeten Lichtsignale aufzufangen, wird der
Lichtwellenempfinger nach Experiment JEM aufgebaut.

Sender und Empfanger miissen in einem Abstand von ca.
2 cm so ausgerichtet werden, daB der Fototransistor des Emp-
fangermoduls die von der LED des Sendermoduls ausge-
sandten Lichtsignale aufnehmen kann. Spricht man in das
Mikrofon, muB man im Ohrhérer die Sprache wieder hdren
kénnen.

Jeder Lichtsender ist ein elektro-optischer Wandler, jeder
Empfénger ist ein opto-elektrischer Wandler.
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R1 = Widerstand siehe Text
MS = Modul Sender
Ta = Taster
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Senden und Empfangen

Das Sendermodul wandelt die vom Mikrofon aufgenommenen
akustischen Signale in elektrische Schwingungen um, die von
der Sende-LED in Helligkeitsschwankungen umgesetzt
werden.

Die Empfindlichkeit des Mikrofons 188t sich mit Widerstanden
zwischen den Anschliissen M und E festlegen. Dabei bewirkt
eine Drahtbriicke, also ein geringer Widerstand, héchste Emp-
findlichkeit. Bei einem Widerstand von 100 kQ ist sie am
geringsten, so daB beim Besprechen des Mikrofons kaum
Lichtschwankungen hervorgerufen werden.
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R1 = Widerstand 100 kOhm (braun, schwarz, gelb)
R2 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb, violett, rot)
R3 = Widerstand 220 kOhm (rot, rot, gelb)
R4 = Widerstand 1 kOhm (braun, schwarz, rot)
C1 = Keramischer- Kondensator 47 pF (gelb, violett, schwarz)
C2 = Keramischer-  Kondensator 10.000 pF (braun, schwarz, orange)
C3 = Keramischer-  Kondensator 100 pF (braun, schwarz, braun)
C4 = Keramischer- Kondensator 10.000 pF (braun, schwarz, orange)
C5 = Elektrolyt- Kondensator 100 uF
ME = Modul Empfénger
T1 = Transistor, weiB
T2 = Transistor, weiB
O = Ohrhérer
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In der Empfanger-Schaltung 8 verstérken zwei Transistoren das
Signal vom Empfanger. So wird es méglich, einen Ohrhorer zur
Wiedergabe einsetzen.

Gelangt das modulierte Licht des Senders auf den Fototran-
sistor, so wird Wechselspannung vom AnschluB A2 des
Empfiangermoduls Gber Cz an die Basis von T1 geleitet. Der
Transistor verstarkt das Signal. Es wird von seinem Kollektor
Uber C4 auf die Basis von Tz gefiihrt und dann nochmals ver-
stérkt vom Ohrhérer wiedergegeben.

Beide Transistoren erhalten den Basisstrom Uber die Wider-
stdnde R1 bzw. Rs. Da sie an den. Kollektoren angeschlossen
sind, andert sich mit der Kollektorspannung auch der Basis-
strom. Es resultiert eine Gegenkopplung, die den Verstar-
kungsfaktor des Transistors herabsetzt, aber auch Verzerrun-
gen vermindert.

Die Kondensatoren C1 und Cs bewirken eine frequenzab-
hangige Gegenkopplung, die hohe Frequenzen unterdriickt.

Im Experiment JEEN werden die Lichtsignale des Senders
(Verdrahtungsplan 7) vom Empfénger aufgenommen.

Sender und Empfénger miissen in einem Abstand von ca.
2 cm so ausgerichtet werden, daB zur Ubertragung der Signale
die LED des Sendermoduls den Fototransistor des Empfénger-
moduls direkt anstrahlen kann.

Spricht man in das Mikrofon, muB man im Lautsprecher die
Sprache wieder hdren.

Das Sendermodul arbeitet wie in Experiment 7. Die vom
Mikrofon aufgenommenen Signale werden in entsprechen-
den Wechselstrom umgewandelt und durch die Sende-LED
in Licht umgesetzt.

Senden und Empfangen

9B A

R2
R3
R4
R5
C1

Cc2
C3
C4
C5
ME
IC1

S

4{)
Widerstand 10 kOhm (braun, schwarz, orange)
Potentiometer im Bedienungspult, 10 kOhm
= Widerstand 47 Ohm (gelb, violett, schwarz)
= Widerstand 1 Ohm (braun, schwarz, gold)
= Widerstand 220 Ohm (rot, rot, braun)
Folien- Kondensator 0,22 uF
Elektrolyt- Kondensator 10 uF
Elektrolyt- Kondensator 100 uF
Folien- Kondensator 0,1 uF
Elektrolyt- Kondensator 220 uF

Modul Empfénger

Integr. Schaltkreis, weiB
La = Lautsprecher im Bedienungspult B
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult
= Ein-Ausschalter
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In Schaltung 9 ist das Empfangermodul mit einem Verstirker
gekoppelt. Dadurch wird Lautsprecherwiedergabe maglich.

Am AnschluB A2 liefert das Empfangermodul bereits ein ver-
stérktes Signal vom Fototransistor. Es wird (iber den Koppel-
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kondensator C1 und den Vorwiderstand R1 auf den Lautstérke-
regler Rz gegeben. IC1 verstérkt das Signal so weit, daB der
Lautsprecher voll ausgesteuert wird. C2/Rs stellen den Verstér-
kungsfaktor des IC ein. Durch Cs und R4 wird eine eventuelle
Schwingneigung des IC unterdriickt. Rs entkoppelt Emp-
fangermodul und Verstéarker IC-.

Das Sendermodul kann nicht nur Sprache in Lichtsignale um-
wandeln, sondern auch als Ostzillator arbeiten.

In Experiment schaltet das Sendermodul das Licht der
Sende-LED periodisch ein und aus.

Uber die Anschliisse E und A kann die Oszillatorfrequenz des
Sendermoduls beeinfluBt werden. Der Einsatz verschiedener
Kondensatoren bzw. einer Drahtbriicke fiihrt zu folgenden
Ergebnissen:

Drahtbriicke LED blinkt langsam
C1 = 0,22uF LED blinkt schnell,
aber noch sichtbar
C1 = 10000 pF LED blinkt so schnell, daB der
Eindruck von Dauerlicht entsteht.
Aund E LED zeigt Dauerlicht, der Oszillator
ohne Verbindung schwingt nicht.

Die Schaltung des Sendermoduls ist so ausgelegt, daB damit
verschiedene Funktionen verwirklicht werden kénnen.

Um das Sendermodul zur Sprachiibertragung einsetzen zu
kénnen, miissen die Anschliisse M und E miteinander ver-
bunden werden. Dann ist das Elektret-Mikrofon eingeschaltet.
Es erhalt Gber R1 seine Betriebsspannung. Im Mikrofon werden
Schallwellen in entsprechende Stromschwankungen umgewan-
delt. Diese Sprechwechselstrome stehen am AnschluB M zur
Verfiigung.

Die Transistoren 10 und 11 sind als Verstérker geschaltet. T1o
erhélt seine Basisspannung (ber Rs vom Emitter des T11. Man
erreicht so ein stabiles Verhalten des Verstarkers.

Dem Verstérker ist ein Emitterfolger mit einem PNP-Transistor
nachgeschaltet. In seinem Kollektorkreis befindet sich die
Sendediode D1s. Der Transistor T12 wird so betrieben, daB sich
ohne Ansteuerung durch die Widersténde Rs und Re ein Strom
einstellt, der die Sendediode mit mittlerer Helligkeit leuchten

—
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() Widerstand 47kQ

(D Widerstand 22 kQ
(M Mikrofon-
Ausgang
Elektret
Mikrofon M
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(3 Sende-Leucht-
diode rot,

14Bt. Bei Ansteuerung schwankt die Lichtstdrke um diesen Mit-
telwert herum.

Am AnschluB E befindet sich der Eingang des Verstérkers.
Sein Ausgang liegt am AnschluB A. Hier kann das verstérkte
Signal abgenommen werden.

Wird der Ausgang A Uber eine Drahtbriicke oder einen Kon-
densator mit dem Eingang E verbunden, arbeiten die Tran-
sistoren T1o und T11 als Oszillator. Das Oszillatorsignal gelangt
tber Ti2 auf die Sendediode D1s. Der Transistor T12 wird
benétigt, um mit kleinen Spannungsschwankungen die Sende-
diode ansteuern zu kdnnen.
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Sind die Anschliisse A und E im Experiment 10 auf dem Sen-
dermodul durch eine Drahtbriicke verbunden, bestimmt nur
der Kondensator Cs auf der Printplatte die Frequenz des Oszil-
lators. Liegt zwischen A und E ein Kondensator, wird die Ge-
samtkapazitét kleiner, und die Frequenz ist hoher.

Arbeitet das Sendermodul als Oszillator, I&Bt sich dessen
Frequenz auch mit einem Poti wie im Experiment GXE] ver-
andern.

Ist der Schleifer an dem Anschlag, der mit dem Pluspol der
Batterie verbunden ist, erfolgt das Aus- und Einschalten der
LED im langsamen Rhythmus, weil der volle Widerstand des
Potentiometers wirksam wird. Dreht man das Potentiometer
zum anderen Anschlag, so ist sein Widerstand tiberbriickt und
die LED blinkt schneller. Zwischen diesen beiden Potentio-
meterstellungen lassen sich stufenlos andere Blinkgeschwin-
digkeiten einstellen. Eine zusétzliche Anderung der Blink-
frequenz kann durch Verwendung eines Kondensators statt der
Drahtbriicke zwischen den Anschliissen A und E erreicht
werden.

Die Blinkfrequenz betrégt je nach Potentiometerstellung 2 bis
20 Hz. Ein schnelleres Blinken ergibt sich, wenn zwischen die
Anschlisse A und E ein Kondensator eingefiigt wird. Betragt
seine Kapazitét 0,22 uF, so ist die Blinkfolge héher als 20 Hz,
weil die Lade- und Entladevorgénge schneller erfolgen. Ein
Kondensator von 1000 pF erhéht die Blinkgeschwindigkeit so
weit, daB das menschliche Auge nicht mehr zu folgen vermag
und dann ein Dauerlicht sieht.

Rz hat in der Schaltfunktion eine Schutzfunktion. Er verhindert,
daB die volle Betriebsspannung an den Anschliissen E und A
liegt. Sie kdnnte Bauteile des Moduls gefihrden.

In den folgenden Experimenten sollen weitere Einsatzmdéglich-
keiten des Empfingermoduls untersucht werden.

Mit Experiment I&Bt sich eine einfache Lichtschranke auf-
bauen. Wird der Fototransistor auf dem Empfangermodul ME
mit einer Taschenlampe angestrahlt, bleibt die Anzeige-LED
dunkel. Wird der Lichtstrahl unterbrochen — z. B. wenn man
ein Blatt Papier dazwischenhélt — leuchtet die Anzeige-LED.
Die Anzeige erfolgt immer dann, wenn der Fototransistor kein
Licht erhalt.

In der Lichtschrankenschaltung filhrt der AnschluB A1 keine
Spannung (0), wenn der Fototransistor auf dem Empfangermo-
dul beleuchtet wird. Am AnschluB A2 liegt Spannung (1), wenn

24

der Fototransistor kein Licht erhélt. Die Signalspannung 0 oder
1 steuert (iber den Vorwiderstand R1 die Basis des Transistors
T+ Ein 0-Signal sperrt T, und die Leuchtdiode bleibt dunkel.
Hingegen schaltet ein 1-Signal den Transistor durch, und die
LED leuchtet.

6303-11

11B

R1 = Potentiometer im Bedienungspult, 10 kOhm

R2 = Widerstand 1 kOhm (braun, schwarz, rot)
C1 = Elektrolyt- Kondensator 100 uF

C2 = Kondensator siehe Text
MS = Modul Sender

S = Ein-Ausschalter
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R1 = Widerstand 10 kOhm (braun, schwarz, orange)
C1 = Elektrolyt- Kondensator 100 uF

ME = Modul Empfénger
T1 = Transistor, weiB
LED+ RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult

Ahnlich arbeitet das Empfingermodul in Experiment .
Die Unterbrechung des Lichtstrahls wird durch Blinken der
LED angezeigt.

Das Empféngermodul steuert einen astabilen Multivibrator, der
mit den Transistoren T+/T2 und den zugehdrigen Widerstanden
R1 bis Rs, der Leuchtdiode und den Kondensatoren C1 und Cz
aufgebaut ist.

Der astabile Multivibrator schwingt nur dann, wenn an der
Basis von T1 Spannung liegt. Das ist der Fall, wenn auf den
Fototransistor kein Licht fallt und der AnschluB A: als Folge
davon Spannung fiihrt. Bei beleuchtetem Fototransistor befin-
det sich keine Spannung an As, T+ ist gesperrt. Der astabile
Multivibrator schwingt nicht, und die Anzeige-LED blinkt nicht.

Der Empfanger nach Experiment bzw. bietet die
Méglichkeit, Licht zu unterscheiden, das durch Wechsel-
oder Gleichstrom erzeugt wird.

Leuchtet man den Fototransistor mit einer Taschenlampe an,
hért man nur beim Ein- und Ausschalten ein kurzes Knacken,
weil sie mit Gleichstrom betrieben wird. Eine Leuchtstofflampe,
die mit Wechselstrom arbeitet, erzeugt ein deutliches Brum-
men, wenn der Fototransistor direkt auf die Lichtquelle gerichtet
wird. Licht einer ebenfalls mit Netzwechselstrom betriebenen
Glithlampe erzeugt dagegen ein kaum wahrnehmbares
Brummen.
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6303-13
O w10
= ME
Q- A2
R1 T T2
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13B
R1 = Widerstand 47 kOhm (gelb, violett, orange)
R2 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb, violett, rot)
R3 = Widerstand 2,2kOhm (rot, rot, rot)
C1 = Elektrolyt- Kondensator 4,7 uF
C2 = Elektrolyt- Kondensator 10 wF
C3 = Elektrolyt- Kondensator 100 uF
ME = Modul Empfénger
T1 = Transistor, weiB

T2 = Transistor, weiB
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult
S = Ein-Ausschalter

T ] 6303-13
RV R2 [ﬁ R3 :
* M P -
LED 7 ib ¥
|
=K u 26 L
|
< = 1
2 v
- A2 ™ ) 2 =
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14
R1 = Widerstand 100 kOhm (braun, schwarz, gelb)
R2 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb, violett, rot)
R3 = Widerstand 220 kOhm (rot, rot, gelb)
C1 = Elektrolyt- Kondensator 10 uF
C2 = Elektrolyt- Kondensator 100 uF
C3 = Elektrolyt- Kondensator 47 pF (gelb, violett, schwarz)
C4 = Keramischer-  Kondensator 100 pF (oraun, schwarz, braun)
ME = Modul Empféanger
T1 = Transistor, weiB
T2 = Transistor, weiB
Ta = Taster
O = Ohrhérer
T
Tuj:6303-%
= T
* A 0 |
4](2 R3 |
vt ME l v
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15

R1 = Widerstand 10 kOhm (braun, schwarz, orange)
R2 = Potentiometer im Bedienungspult, 10 kOhm

R3 = Widerstand 47 Ohm (gelb, violett, schwarz)
R4 = Widerstand 1 Ohm (braun, schwarz, gold)
R5 = Widerstand 220 Ohm (rot, rot, braun)

C1 = Elektrolyt- Kondensator 10 uF

C2 = Elektrolyt- Kondensator 4,7 uF

C3 = Elektrolyt- Kondensator 220 uF

C4 = Folien- Kondensator 0,1 uF

C5 = Elektrolyt- Kondensator 100 uF

ME = Modul Empfénger

IC1 = Integr. Schaltkreis, weiB

La = Lautsprecher im Bedienungspult B
S = Ein-Ausschalter

Der Glithfaden einer Glithlampe kann den schnellen Anderun-
gen der Wechselspannung nicht folgen. Er reagiert trdge und
sendet fast gleichméBiges Licht. Die gasgefilite Leuchtstoff-
lampe folgt durch Lichtschwankungen den Spannungsénde-
rungen. Das kann das menschliche Auge allerdings nicht wahr-
nehmen. Der Fototransistor reagiert auf diese Schwankungen
und wandelt sie in elektrische Impulse um. Licht einer Taschen-
lampe - ebenso wie das Sonnenlicht — unterliegt keinem
schnellen Wechsel.

Gelangt Wechsellicht bei Experiment 14 auf den Fototran-
sistor , so wird Wechselspannung vom AnschluB A2 des
Empfiangermoduls Gber C1 an die Basis von T1 geleitet. Der
Transistor verstérkt das Signal. Es wird von seinem Kollektor
liber C2 auf die Basis von Tz gefiihrt und dann nochmals ver-
starkt vom Ohrhérer wiedergegeben.

Beide Transistoren erhalten den Basisstrom Uber die Wider-
stiande R1 bzw. Rs. Da sie an den Kollektoren angeschlossen
sind, dndert sich mit der Kollektorspannung auch der Basis-
strom. Es resultiert eine Gegenkopplung, die den Verstar-
kungsfaktor des Transistors herabsetzt, ihn aber auch stabi-
lisiert. Auch die Kondensatoren Cs und Cas bewirken eine
frequenzabhéngige Gegenkopplung.

Das Licht der Taschenlampe ruft kein Signal im Ohrhérer her-
vor, weil der Verstirker durch die Koppelkondensatoren C1 und
C2 nur Wechselspannungen Ubertragen kann.

Senden und Empfangen

i
O- A1

6303-15

Beim Anstrahlen mit Wechsellicht in Experiment B15 liefert
das Empfangermodul am AnschluB A2 ein bereits verstark-
tes Signal vom Fototransistor. Es wird iiber den Koppelkon-
densator C+ und den Vorwiderstand R1 auf den Lautstérke-
regler Rz gegeben. IC1 verstérkt das Signal soweit, daB der
Lautsprecher voll ausgesteuert werden kann. Cz/Rs stellen
den Verstarkungsfaktor des IC ein . Durch Cs und R+ werden
Schwingungen des IC unterdriickt. Rs entkoppelt Empféan-
germodul und Verstarker-IC1.

6303-15
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o]l 16
‘ 6303-16 RV R1 = Widerstand 100 kOhm (braun, schwarz, gelb)
| O R2 = Widerstand 4,7kOhm  (gelb, vioett, rot)
: RS e R3 = Widerstand 10 kOhm (braun, schwarz, orange)
| - ; R4 = Widerstand 220 kOhm (rot, rot, gelb)
. R5 = Widerstand 1 kOhm (braun, schwarz, rot)
R2 T2 S C1 = Elektrolyt- Kondensator 10 uF
il O At : o C2 = Elektrolyt- Kondensator 100 uF
| Ra] 163 C3 = Keramischer-  Kondensator 10.000 pF (braun, schwarz, orange)
’! _.l< = - £_ C4 = Keramischer- Kondensator 100 pF (braun, schwarz, braun)
= - - - ME = Modul Empfinger
il (o = D1 = Diode
| 0 T1 = Transistor, weiB
T2 = Transistor, weiB
: . LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult
! . Ta = Taster
i | Irs

| C -0

; Mit den Experimenten I und kénnen zwei weitere
o Wechsellichtempfanger aufgebaut werden. Der Nachweis er-
Fo folgt Giber die Anzeige-LED.
= Bei Experiment B17 ist zu beachten, daB das Poti maximal bis
! auf Stellung 4 hochgeregelt werden darf, um eindeutige Ver-
g 6303-16 suchsergebnisse zu erhalten.
R2

foF e _
‘. IK = - * T o 630316
| c2 i |
R1 ! J RVO__JI'_
; Q- AZ/O f #|LED I

D1 |
- 1 |
| T R3 R4 c3 - 12 |
R Re Tc; _.i_-.
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17B

R1 = Widerstand

10 kOhm

(braun, schwarz, orange)

R2 = Potentiometer im Bedienungspult, 10 kOhm

R3 = Widerstand 220 Ohm (rot, rot, braun)

R4 = Widerstand 1 Ohm (braun, schwarz, gold)

R5 = Widerstand 100 Ohm (braun, schwarz, braun)
R6 = Widerstand 100 kOhm (braun, schwarz, gelb)

R7 = Widerstand 10 kOhm (braun, schwarz, orange)
C1 = Elektrolyt- Kondensator 4,7 uF

C2 = Elektrolyt- Kondensator 10 uF

C3 = Folien- Kondensator 0,1 uF

C4 = Elektrolyt- Kondensator 100 uF

C5 = Elektrolyt- Kondensator 220 uF

ME = Modul Empfénger

IC1 = Integr. Schaltkreis, weiB

D1 = Diode

T1 = Transistor, weiB

LED +RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult
S = Ein-Ausschalter

Im Experiment 16 wird das von T1 verstdrkte Wechselspan-
nungssignal {iber den Kondensator Cz zur Diode D1 gefiihrt
und gleichgerichtet. Die mit Cs gegléttete Gleichspannung

schaltet den Transistor durch und die Anzeige-LED leuchtet.

Im Wechsellichtempfinger nach Experiment B17 erfolgt die An-
zeige auch durch eine Leuchtdiode.

Senden und Empfangen

C5

6303-17 R1

T

R7

R6

D1

RS

R&

Bei Wechsellicht erhilt das Potentiometer Rz liber C1/R1 eine
Wechselspannung, die vom IC1 verstérkt wird. Die Ausgangs-
spannung gelangt tiber den Kondensator C« auf die Diode D1
und wird gleichgerichtet. Die Gleichspannung steht am Wider-
stand Rs und wird {iber den Vorwiderstand R auf die Basis von
Transistor T+ gefiihrt. T1 schaltet durch und die LED leuchtet.
C2 und Ra verhindern unerwiinschte Schwingungen.
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Mit dem Sender- bzw. Empfdngermodul lassen sich auch
einige spezielle Anlagen aufbauen.

6303-18

In Experiment Ubertragt das Sendermodul einen
Sinustorn, der am AnschluB E eingespeist wird.

e} Mit dem Empfanger nach Experiment B9 kann die Sinus-
schwingung aufgenommen werden. Der Lautsprecher strahlt
w| w7 dann diesen weichen Ton ab.
2

Im Experiment D18 wird in der Schwingschaltung ein Trans-
formator verwendet. Dabei bestimmt die Wicklung zwischen
den Anschliissen 3 und 4 zusammen mit dem Kondensator C2
die Frequenz. Die Riickkopplung, ohne die keine Schwingun-
O gen entstehen, wird in dieser Schaltung induktiv Uber die
beiden Wicklungen im Transformator vorgenommen.

18D Die sinusférmigen Schwingungen nimmt man am Kollektor von
R1 = Widerstand 100 kOhm  (oraun, schwarz, gelb) T1 ab und fihrt sie Gber den Spannungsteiler Rs/Rs an den
R2 = Widerstand 22 kOhm (rot, rot, orange) AnschluB E des Sendermoduls.

R3 = Widerstand 2,2 kOhm (rot, rot, rot)

R4 = Widerstand 470 kOhm  (gelb, violett, gelb) R1 und Rz stellen in Verbindung mit dem Emitterwiderstand Rs
R5 = Widerstand 470 Ohm  (gelb, violett, braun) den Arbeitspunkt vom Transistor T1 ein.

C1 = Folien- Kondensator 0,047 uF

C2 = Keramischer-  Kondensator 10.000 PF (braun, schwarz, orange)

C3 = Folien- Kondensator 0,22 uF

MS = Modul Sender

T1 = Transistor, wei

Tr = Transformator, griin

Eine weitere Spezialschaltung ist der lichtgesteuerte Tongene-
rator nach Experiment EE1 .

: Bei Lichteinfall auf den Fototransistor wird vom Lautsprecher
| ein Ton abgestrahlt, der sich mit der Helligkeit der Lichtquelle
%+ andert:
I_ -

Bei sehr hellem Licht wird ein tiefer Ton erzeugt.
Beim Abdunkeln der Lichtquelle steigt die Tonh6he an.
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19B
R1 = Widerstand 10 kOhm (braun, schwarz, orange)
R2 = Widerstand 10 kOhm (braun, schwarz, orange)
R3 = Widerstand 1 kOhm (braun, schwarz, rot)
R4 = Widerstand 47 Ohm (gelb, violett, schwarz)
R5 = Widerstand 220 Ohm (rot, rot, braun)
C1 = Elektrolyt- Kondensator 4,7 uF R>
C2 = Folien- Kondensator 0,1 uF
C3 = Folien- Kondensator 0,22 uF é
C4 = Elektrolyt- Kondensator 220 uF
C5 = Elektrolyt- Kondensator 100 uF
ME = Modul Empfénger 1|< M
IC1 = Integr. Schaltkreis, weiB
T1 = Transistor, weiB Q
La = Lautsprecher im Bedienungspult B
S = Ein-Ausschalter
6303-18
Im lichtgesteuerten Tongenerator sind das Empfangermodul,
eine Transistor-Steuerstufe und ein astabiler Multivibrator
zusammengeschaltet. Féllt Licht auf den Fototransistor des
Empfangermoduls, so steht an A1 keine Spannung an. T1 ist
gesperrt. IC1 schwingt mit einer Frequenz, die im wesentlichen
durch Rz bestimmt ist. Beim langsamen Abdunkeln des Foto-
transistors steigt die Spannung am AnschluB A1. Sie steuert T+,
so daB sich sein Innenwiderstand vermindert. Der Innenwider-
stand von T1 liegt parallel zum frequenzbestimmenden Wider-
standand Rz. Die Frequenz &ndert sich also in Abhéngigkeit
von Lichteinfall auf den Fototransistor.
’.%3 - 1 6303-19
41 s
i Al ¢ +
LA T
:< e . E 1?1 EES I
A RbL I 9V
A2 = )n R2 R3 |
TU TE3 e J‘F
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20

C1
MS
Ta
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6303-20
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Keramischer- Kondensator 10.000 pF (braun, schwarz, orange)
Modul Sender
Taster
——-I- 6303-20
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21
R1 = Widerstand . 100 kOhm (braun, schwarz, gelb)
R2 = Widerstand ° 47 kOhm (gelb, violett, orange)
C1 = Keramischer-  Kondensator 10.000 pF (braun, schwarz, orange)
C2 = Elektrolyt- Kondensator 100 uF
C3 = Keramischer-  Kondensator 47 pF (gelb, violett, schwarz)
C4 = Keramischer-  Kondensator 100 pF (braun, schwarz, braun)
ME = Modul Empfénger
T1 = Transistor, weiB
O = Ohrhérer
J: 6303-21
T
L 0 I
|
)< ME =1e Lo
R2 a3 4 I
R1 C1 l
ro—{ +—f )T1 |
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Optische Nachrichtenubermittiung

Die Ubertragung von Sprache durch ein Telefonkabel gelingt
nicht immer stérungsfrei. Bekannt sind Knack- und Prassel-
gerdusche, schlechte Tonqualitdit und Ubersprechen von
anderen Gesprachen. Solche Stérungen sind nicht nur lstig,
sie kénnen auch erhebliche Fehler hervorrufen, wenn nicht
Sprache, sondern andere Informationen Ubertragen werden
sollen, wie z. B. Computersignale. Die Qualitat einer Nachrich-
tenlibermittiung kann verbessert werden, wenn man z. B.
Morsesignale Ubertragt.

Im Experiment [ wird ein optischer Morsesender vorge-
stellt. Die LED des Sendemoduls strahlt nach dem Aufbau ro-
tes Licht mittlerer Helligkeit ab. Driickt man den Taster, so
andert sich scheinbar nichts. Welche Wirkung der Druck auf
die Taste erzielt, 1&Bt sich erst erkennen, wenn der Empfénger
nach Experiment fertiggestellt und durch den Licht-
wellenleiter mit dem Sender verbunden wurde. AnschiuB des
Lichtleiterkabels siehe Seite 16. Driickt man nun den Taster,
ertént aus dem Ohrhérer ein Ton.

Wie sicher der Lichtwellenleiter diesen Ton in andere Rdume
Ubertréagt, 148t sich ermessen, wenn man das Lichtleiterkabel
entfernt und versucht, die Verbindung durch direktes Aus-
richten von Sende- und Empfangsmodul herzustellen.

Das Sendermodul kann durch Einfiigen eines Kondensators
zwischen die Anschliisse E und A als Schwingungserzeuger
verwendet werden. Die GroBe des Kondensators C1 bestimmt
die Tonhdhe. Sie betragt bei einem Kondensator von 10000 pF
etwa 400 Hz. Die Leuchtdiode strahlt dann ein Wechsellicht ab,
das 400 mal in der Sekunde unterbrochen und eingeschaltet
wird. Diese schnelle Folge erkennt das Auge als Dauerlicht,
weil es eine gewisse Tragheit bei der Wahrnehmung schneller
Vorgénge besitzt.

Mit dem Tastschalter in Reihe mit dem Kondensator C1 kann
der Schwingungsvorgang eingeschaltet werden.

Die Schaltung des Morse-Empféngers A21 setzt sich aus dem
Empfangermodul und einer Verstérkerstufe mit dem Transistor
T1 zusammen.

Der Fototransistor nimmt das Wechsellicht des Morse-Senders
20 auf und wandelt es in Wechselstrom um. Er wird im Emp-
fangermodul vorverstarkt und kann am AnschluB A2 abge-
nommen werden.

Das Signal wird (iber den Vorwiderstand R:1 und den Koppel-
kondensator C1 auf die Basis des Transistors gefiihrt. Der am
Kollektor liegende Ohrhorer strahlt das verstirkte Signal als
Ton ab. Mit Rz, Cs und Ca erreicht man eine frequenzabhan-
gige Gegenkopplung, die den Verstérker stabilisiert.

Morsealphabet

A - K - SE
B - L v
C --- M —- W .——
D - N - X ==
E - 0o -—-—- -
E - P z
G —— 0 - - A
H . R -- CH--——-
| s 0
J ——= T - B
1 - 8 ...
2 .. 7
3 i 8 —~...
4 9
5 o
Pugkt - —- =
Imtum - -- -
SOS =
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Durch eine Erweiterung des Empféngers ist es im Experiment
moglich, die Morsesignale auch optisch anzuzeigen.
Wenn nun die Taste gedriickt wird, leuchtet immer mit dem Ton
zusammen die LED auf.

Der Morse-Empfanger A21 wird mit einer optischen Anzeige er-
weitert. Dazu wird am Kollektor des Transistors T+ iber Cz das
Wechselspannungssignal abgenommen und durch die Diode
D1 gleichgerichtet. Cs gléttet die Gleichspannung. Sie ist hoch
genug, um den Transistor T2 durchzuschalten, so daB die
Leuchtdiode leuchtet.

34

22

R1 = Widerstand 100 kOhm (braun, schwarz, gelb)

R2 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb, violett, rot)

R3 = Widerstand 10 kOhm (braun, schwarz, orange)

C1 = Elektrolyt- Kondensator 10 uF

C2 = Elektrolyt- Kondensator 100 uF

C3 = Keramischer-  Kondensator 10.000 pF (braun, schwarz, orange)
C4 = Keramischer- Kondensator 47 pF (gelb, violett, schwarz)

C5 = Keramischer- Kondensator 100 pF (braun, schwarz, braun)
ME = Modul Empfénger

D1 = Diode

T1 = Transistor, weiB

T2 = Transistor, weiB
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult
O = Ohrhorer

Auch der Empfanger nach Experiment eignet sich zum
Empfang der Morsesignale, die vom Sender 20 ausgestrahlt
werden. Ohne den Lichtleiter ist die Ubergangsstrecke nur
kurz. Mit dem Lichtleiterkabel wird das Signal problemlos (iber
die volle Linge des Kabels tibertragen.

Der Morse-Empfénger mit Lautsprecherwiedergabe nach
Schaltung B23 besteht aus dem Empfangsmodul ME und dem
nachgeschalteten Endverstéarker mit IC1.

Dabei wird das vom Fototransistor in elektrische Schwingungen
umgewandelte Signal am Ausgang Az des Moduls ME abge-
nommen und dber C1/R1 und Rz dem Eingang des Endverstar-
kers zugefiihrt. Die Funktion eines solchen Endverstirkers ist
im Anleitungsbuch B im Experiment 142 ausfiihrlich be-
schrieben.

Erweitert man den Empfénger wie im Experiment ange-
geben, leuchtet zusétzlich zum Ton die LED im Bedienungspult
auf, solange der Taster am Sender gedriickt ist.

In diesem Experiment wird die Schaltung des Morse-
Empféngers B23 um eine Schaltstufe mit optischer Anzeige er-
weitert. Am Lautsprecher wird das Wechselspannungssignal
abgenommen, durch die Diode D1 gleichgerichtet und (iber
den Vorwiderstand Rs der Basis des Transistors T1 zugefiihrt.
Cs glattet dabei die Gleichspannung. Sie schaltet den Transi-
stor durch, und die LED leuchtet.
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23B
R1 = Widerstand 10 kOhm
R2 = Potentiometer im Bedienungspult, 10 kOhm

(braun, schwarz, orange)

R3 = Widerstand 47 Ohm (gelb, violett, schwarz)
R4 = Widerstand 1 Ohm (braun, schwarz, gold)
R5 = Widerstand 220 Ohm (rot, rot, braun)

C1 = Elektrolyt- Kondensator 10 uF

C2 = Elektrolyt- Kondensator 4,7 uF

C3 = Elektrolyt- Kondensator 100 uF

C4 = Folien- Kondensator 0,1 uF

C5 = Elektrolyt- Kondensator 220 uF

ME = Modul Empfénger

IC1 = Integr. Schaltkreis, weiB

La = Lautsprecher im Bedienungspult B
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult
S = Ein-Ausschalter

Die ersten Experimente in diesem Anleitungsbuch zeigen, wie
Sprache (ibertragen werden kann. Sprache besteht aus einer
Vielzahl verschiedener Téne, die in einem Mikrofon in elek-
trische Schwingungen umgewandelt werden, und im Empfén-
ger miissen diese Schwingungen wieder in Téne zuriickge-
wandelt werden. Bei einer solchen analogen Ubertragung
von Sprache sind die elektrischen Schwingungen ein genaues
Abbild der urspriinglichen Schallwellen. Das bedeutet, daB ein
Ton von 1000 Hz einen Wechselstrom von ebenfalls 1000 Hz
erzeugt, der dann durch die Leitung Ubertragen wird. Da
Sprache aber ein Tongemisch unterschiedlicher Frequenzen
darstellt, wird also ein Gemisch elektrischer Schwingungen mit
verschiedenen Frequenzen erzeugt und durch Fernsprech-
kabel geleitet.

Bei der Ubertragung dieser analogen Signale kdnnen verhélt-
nisméBig leicht Fehler auftreten, die die Qualitat der Uber-
tragung verschlechtern. Deshalb bemiiht man sich, in Zukunft
keine analogen Signale mehr zu Ubertragen, sondern digitale
Signale.

Digitale Nachrichten bestehen nur noch aus zwei Zeichen, z. B.
der ,0“ oder der ,1% ,Strom* oder ,kein Strom‘, ,Licht* oder
Jkein Licht“. Durch die Beschriankung auf nur zwei Zeichen
muB man einen Code verwenden, mit dem man die Informatio-
nen aus dem einen System in das andere umwandeln kann.

i ‘L
O

Al o

IC1

o} e

C2

6303-23
R3

6303-23

-< (] i\‘ o J:» o l
= = 2 |
Rt 5 % . T LED IW
A2 2
1
o

i
Y

Will man die 26 Buchstaben des Alphabets durch zwei Zu-
stande codieren, so bendtigt man fur jeden Buchstaben eine
Kette von nur funf Zeichen. Jedes dieser Zeichen nennt man
Bit, und eine Folge von z. B. fiinf Bit bezeichnet man als Byte.
Ein solcher Code mit 5 Bit wird beim Fernschreiben verwendet.

In der Computertechnik wird heute meistens ein Code aus 8 Bit
verwendet, der ASCII-Code (American standard code of infor-
mation interchange). Mit diesem Code lassen sich maximal
256 Zeichen darstellen, wie z. B. GroB- und Kleinbuchstaben,
Ziffern, Satz- und Sonderzeichen.
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5%
R1

D1

6303-24

24B

R1 = Widerstand 10 kOhm

(braun, schwarz, orange)

R2 = Potentiometer im Bedienungspult, 10 kOhm

R3 = Widerstand 47 Ohm (gelb, violett, schwarz)
R4 = Widerstand 1 Ohm (braun, schwarz, gold)
R5 = Widerstand 1 kOhm (braun, schwarz, rot)
R6 = Widerstand 220 Ohm (rot, rot, braun)

C1 = Elektrolyt- Kondensator 10 uF

C2 = Elektrolyt- Kondensator 4,7 uF

C3 = Elektrolyt- Kondensator 100 uF

C4 = Folien- Kondensator 0,1 uF

C5 = Folien- Kondensator 0,22 uF

C6 = Elektrolyt- Kondensator 220 uF
ME = Modul Empfinger

IC1 = Integr. Schaltkreis, weiB

D1 = Diode

T1 = Transistor, weiB

La = Lautsprecher im Bedienungspult B
LED +RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult
S = Ein-Ausschalter
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Durch die Digitalisierung von Nachrichten wird aus jedem
Buchstaben eine langere Kette von Zeichen, im allgemeinen
8 Bit. Da aber die Verarbeitungsgeschwindigkeit der Elektronik
sehr hoch ist, entsteht dadurch kein Nachteil.

Welche Menge von Informationen (ibertragen werden mus, 148t
sich erahnen, wenn man bedenkt, daB eine Seite DIN A4 etwa
2000 Zeichen umfaBt, also ca. 2000 Byte oder 2 kB (Kilo-Byte).

Zur Digitalisierung von Sprache bei Fernsprechiibertragungen
wird die momentane Spannung des vom Mikrofon kommenden
Signals 8000 mal in einer Sekunde gemessen, und dieser
Spannungswert wird in den 8-Bit-Code umgewandelt.
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Auch Fernsehbilder lassen sich digitalisieren, indem man es in
Punkte zerlegt, abtastet und die Helligkeits- und Farbwerte
durch Zahlenwerte codiert. Mit der Digitalisierung ist es mog-
lich, jedes Signal, sei es Sprache, Text, Daten oder Bilder in
eine Folge von ,Licht“ oder ,kein Licht“ zu {ibertragen und am
Ende des Ubertragungsweges wieder zu decodieren.

Die erwiinschte Digitalisierung ist aber nur dann sinnvoll, wenn
man groBe Bit-Mengen pro Sekunde (ibertragen kann. Das ist
mit den bisher verwendeten Koaxkabeln oder UKW-Sendern
nicht méglich, sondern das kann man nur mit einem breit-
bandigen Lichtwellenleiter verwirklichen.
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Die Ubertragung von Lichtsignalen durch die Luft erwies sich
als nicht sicher genug, so daB die Glasfaser als Medium einge-
setzt wurde. Trotzdem ist auch heute noch die Lichtiibertragung
durch die Luft wichtig, vor allem bei Lichtschranken, bei
Infrarot-Fernbedienungen flir Fernseher bei bei optischen
Garagentoréffnern. Solche Gerédte senden ein moduliertes
Lichtsignal aus, das vom Empfanger nur angenommen wird,
wenn die Frequenz des Senders mit der eingesteliten
Frequenz des Empféngers Gbereinstimmt.

In Experiment wird eine Wechsellichtschranke vorge-
stellt. Sender und Empfanger kdnnen auf einer gemeinsamen
Grundplatte aufgebaut sein, zum Experimentieren kann der
Sender aber auch auf einer anderen Grundplatte installiert
werden. Es ist dann nur die Spannungsversorgung tber den
Batteriehalter fiir die Mignonzellen herzustellen.

Die LED des Senders scheint nach dem Einschalten der Be-
triebsspannung sténdig zu leuchten. Die Anzeige LED des
Empfangers im Bedienungspult leuchtet auf, wenn das Licht
der Sendediode auf den Fototransistor des Empfangers féllt.
Wird jedoch der Kondensator Ci1 am Sendemodul abge-
nommen, erlischt die LED. Durch diesen Kondensator erzeugt
der Sender ein moduliertes Licht, und nur auf dieses modulier-
te Licht spricht der Empfénger an.

Unterbricht man die Strecke zwischen dem Sender und Emp-
fanger, wenn moduliertes Licht ausgestrahlt wird, bleibt die
LED im Bedienungspult ebenfalls dunkel.

Installiert man den Sender und den Empfénger auf getrennten
Grundplatten, kann man ausprobieren, Uber welche Ent-
fernung der Empfanger noch auf das modulierte Licht des
Senders anspricht.

Lichtschranken-Teéuhnik

6303-25

c4

Q4 - : 8204
C1 O
25B
R3 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb, violett, rot)
R4 = Widerstand 100 kOhm (braun, schwarz, gelb)
R5 = Widerstand 10 kOhm (braun, schwarz, orange)
R6 = Widerstand 22 kOhm (rot, rot, orange)
R7 = Widerstand 1 kOhm (braun, schwarz, rot)
C1 = Keramischer-  Kondensator 10.000  PF (braun, schwarz, orange)
C3 = Keramischer- Kondensator 100 pF(braun, schwarz, braun)
C4 = Folien- Kondensator 0,1 uF
C5 = Folien- Kondensator 0,22 uF
C6 = Elektrolyt- Kondensator 220 uF

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult

MS = Modul Sender
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| sl ME = Modul Empfénger
s D1 = Diode
- T1 = Transistor, weiB
T T2 = Transistor, weiB
| = Ein-
o S = Ein-Ausschalter
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Jefuco Glasfaser-Technik

Um den Unterschied zwischen dem Lichtwellenleiter und
normalem Fensterglas zu prifen, soliten bei Experiment
Sender und Empfénger getrennt aufgebaut sein.

Sender und Empfanger soweit auseinanderriicken, daB ein
Empfang gerade noch méglich ist. Die Anzeige-LED muB noch
leuchten.

In den Lichtstrahl des Senders wird dann ein Stiick Fensterglas
gehalten. Die Anzeige-LED leuchtet nicht mehr. Das hat zwei
Griinde: Zum einen wird das Licht beim Eintritt in das Glas und
beim Austritt gebrochen und dadurch seitlich verschoben. Zum
anderen aber ist die Qualitdt im Verhéltnis zum Lichtleiter so
schlecht, daB einfach nicht mehr geniigend Licht auf den Foto-
transistor féllt. Fensterglas leitet namlich das Licht etwa
50.000 mal schlechter als der Lichtleiter.

Die Prifung kann bei kiirzeren Absténden oder mit mehreren
Glasscheiben, die nebeneinandergehalten werden, wiederholt
werden.

Das Sendermodul ist als Multivibrator geschaltet, wobei der
Kondensator C+ die Frequenz bestimmt. Mit der angegebenen
GroBe von 1000 pF folgen die Schwingungen so schnell aufein-
ander, daB der Eindruck des Dauerlichts entsteht. Die Anwen-
dung von Wechsellicht bei der Lichtschranke hat den Vorteil,
daB gleichméBig strahlendes Licht fremder Lichtquellen nicht
stéren kann. Das [4Bt sich zeigen, wenn man den Kondensator
C1 entfernt. Die Leuchtdiode auf dem Sendermodul leuchtet
dann mit konstantem Licht weiter, aber es erfolgt keine Anzeige
durch die Leuchtdiode im Empféngerteil.

Weil zur Gleichrichtung der Wechselspannung durch die Diode
D1 und zum Durchschalten des Transistors T1 eine bestimmte
Hohe der Spannung erforderlich ist, arbeitet die Lichtschranke
nur bis zu einer gewissen Entfernung.
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R1 = Potentiometer im Bedienungspult, 10 kOhm
R2 = Widerstand 1 kOhm (braun, schwarz, rot)
R3 = Widerstand 10 kOhm (braun, schwarz, orange)
R4 = Widerstand 100 kOhm (braun, schwarz, gelb)
R5 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb, violett, rot)
R6 = Widerstand 22 kOhm (rot, rot, orange)
R7 = Widerstand 2,2 kOhm (rot, rot, rot)
C1 = Keramischer-  Kondensator 1.000  PpF (braun, schwarz, rot)
C3 = Keramischer-  Kondensator 47  pF (gelb, violett, schwarz)
C4 = Folien- Kondensator 0,22 uF
C5 = Folien- Kondensator 0,1 uF
C6 = Elektrolyt- Kondensator 220 uF
MS = Modul Sender
ME = Modul Empfanger
D1 = Diode

T1 = Transistor, weiB
T2 = Transistor, weiB
LED +RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult
= Ein-Ausschalter
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Experiment stellt einen selektiven Lichtempfénger dar.
Das bedeutet, daB der Empfanger nur auf Licht reagiert,
dessen Modulationsfrequenz unter einem bestimmten Wert
liegt. Die Frequenz des Senders 1Bt sich mit dem Poti im
Bedienungspult einstellen. Ist die Modulationsfrequenz des
ausgestrahlten Lichts zu hoch, leuchtet die Anzeige-LED im
Bedienungspult nicht, liegt sie im Bereich des Empféangers,
leuchtet die Anzeige LED.

Solche selektiven Sender und Empfénger verwendet man fir
Fernbedienungen bei Fernsehern und bei Garagentor&ffnern.
Gerade bei den letzteren ist es wichtig, ein Licht zu verwenden,
dessen Modulationsfrequenz sehr schmalbandig ist. Der
Empfinger muB entsprechend eng selektieren, damit das Tor
nicht zu leicht von Unbefugten geéffnet werden kann.

Das Potentiometer Ri1 steuert den Oszillator des Sendermo-
duls. Dadurch wird die Frequenz des abgestrahlten Wechsel-
lichts veranderbar.

Der Empfangsbereich des Empfangermoduls ME wird durch
den Kondensator Cs so beeinfluBt, daB nur tiefe Frequenzen
auf den Ausgang A2 libertragen werden. Nur sie kénnen die
Anzeige-LED einschalten.

Lichtschranken-Technik

Stellt man die Oszillatorfrequenz von MS so hoch ein, daB sie
Uiber der Grenzfrequenz des Tiefpasses liegt, leuchtet die
Anzeige-LED in der Schaltstufe des Empféngers nicht mehr.
Entfernt man nun Cs, so leuchtet sie. Die Frequenzabhangig-
keit des Empfangers ist aufgehoben.

Die ersten Versuche zur optischen Ubertragung von Informatio-
nen filhrte man bereits durch, als noch kein ausreichend gutes
Glasfasermaterial zur Verfigung stand. Man schickte den
Lichtstrahl durch die Atmosphére, muBte aber sehr schnell fest-
stellen, daB sich die Luft nur schlecht dazu eignet. Denn Nebel
und Schneefall machten héufig eine Ubertragung unméglich.

AuBerdem 138t sich Licht (iber groBe Entfernungen nur schwer
biindeln, und man bendtigte sehr groBe Energie zum Senden.
Solche Ubertragungen wurden deshalb erst durch Laser sinn-
voll. Diese Laser haben den Vorteil, daB sie zum einen nur
Licht einer bestimmten Wellenldnge ausstrahlen, zum andern
dieses Licht auch sehr scharf biindeln. Ein Laserstrahl streut so
wenig, daB das Strahlenbiindel nach einer Strecke von
1500 km nur einen Durchmesser von 60 m hat.
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28 B
R1 = Widerstand 47 kOhm (gelb, violett, orange)
R2 = Potentiometer im Bedienungspult, 10 kOhm
R3 = Widerstand 22 kOhm (rot, rot, orange)
R4 = Widerstand 220 kOhm (rot, rot, gelb)
R5 = Wider stand 10 kOhm (braun, schwarz, orange)
R6é = Widerstand 470 kOhm (gelb, violett, braun)
R7 = Widerstand 1 Ohm (braun, schwarz, gold)
R8 = Widerstand 220 Ohm (rot, rot, braun)
C1 = Keramischer-  Kondensator 10.000  pF (braun, schwarz, orange)
C2 = Folien- Kondensator 0,22 uF
C3 = Elektrolyt- Kondensator 4,7 uF
C4 = Folien- Kondensator 0,1 uF
C5 = Elektrolyt- Kondensator 100 uF
C6 = Elektrolyt- Kondensator 220 uF

MS = Modul Sender

ME = Modul Empféanger

IC1 = Integr. Schaltkreis, weif

La =Lautsprecher im Bedienungspult B

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult
S = Ein-Ausschalter
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Im Experiment wird eine Sende- Empfangsanlage zur
Sprachiibertragung vorgestellt. Die Schallwellen werden vom
Mikrofon aufgenommen, umgewandelt und als moduliertes
Licht von der LED des Sendermoduls abgestrahit.

Das Sendermodul ist so geschaltet, daB sich mit Rz die Emp-
findlichkeit des Mikrofons regeln 148t. Je empfindlicher das
Mikrofon, desto heftiger flackert das Licht der Sendediode
beim Besprechen. Man sagt, daB der Modulationsgrad umso
hoher ist, je starker das niederfrequente Signal das Licht ver-
andert.

Wenn Lichtleiter die herkémmlichen Kupfer- und Koaxkabel er-
setzen, missen Kontrolleinrichtungen geschaffen werden, mit
denen die Funktion der Glasfaserkabel iberpriift werden kén-
nen. Die Ubertragungsqualitat ist schlecht, wenn die Verbin-
dungen zwischen zwei Kabeln nicht sorgféltig ausgefiihrt wur-
de. Wichtig ist natiirlich auch eine Einrichtung, mit der eine
Unterbrechung des Glasfaserkabels sofort festgestellt werden
kann.

Die Schaltung nach Experiment bietet eine Moglichkeit,
eine Unterbrechung mit einem akustischen Alarm anzuzeigen.
Der Abstand zwischen den beiden Grundplatten sollte nicht zu
groB sein, und die Sendediode muB genau auf den Fototran-
sistor des Empféngers ausgerichtet werden. Wird nach dem
Aufbau die Strecke zwischen Sender und Empfénger unter-
brochen, ertént aus dem Lautsprecher ein Signalton.

Das Empfiangermodul nimmt das Wechsellicht auf und wandelt
es in entsprechenden Wechselstrom um. Er wird am AnschluB
A2 abgenommen und mit der Diode D+ gleichgerichtet. Cs
gléttet die Gleichspannung, die nun der Basis des Transistors
T+ zugefiihrt wird. T1 schaltet durch und sperrt mit seiner jetzt
niedrigen Spannung an seinem Kollektor den Transistor T2. Die
dadurch hervorgerufene hohe Kollektorspannung an T2 sperrt
Uber Rs das IC am Eingang E+.

IC1 arbeitet als astabiler Multivibrator, wobei Ca die Rickkop-
plung zur Schwingungserzeugung bewirkt. Die Schwingungen
setzen aber nur dann ein, wenn an E+ keine Spannung an-
liegt. Das ist der Fall, wenn der Lichtstrahl zwischen Sender
und Empfénger unterbrochen wird. Dann erhélt die Basis von
T1 keine Spannung, so daB er sperrt. Tz schaltet nun durch,
und Uber Rs befindet sich an E+ des IC1 nur eine sehr geringe
Spannung. IC1 schwingt, und der Lautsprecher strahlt einen
Ton ab.
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R1
R2
R3
R4
R5
Ré
C1
c2
C3
C4
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= Widerstand
Widerstand
Widerstand
= Widerstand
= Widerstand
= Widerstand
Keramischer-
= Keramischer-
Elektrolyt-
Folien-

MS

c1

22 kOhm
2,2kOhm
47 kOhm
10 kOhm
10 kOhm
220 Ohm
Kondensator
Kondensator
Kondensator
Kondensator

(rot, rot, orange)

(rot, rot, rot)

(gelb, violett, orange)

(braun, schwarz, orange)

(braun, schwarz, orange)

(rot, rot, braun)

10.000

10.000
47 uF
0,22 uF
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pF (braun, schwarz, orange)

PF (braun, schwarz, orange)
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C5 = Folien- Kondensator 0,1 uF
C6 = Elektrolyt- Kondensator 100 uF
C7 = Elektrolyt- Kondensator 220 uF
MS = Modul Sender
ME = Modul Empfénger
IC1 = Integr. Schaltkreis, weiB
D1 = Diode
T1 = Transistor, weiB
T1 = Transistor, weiB
La = Lautsprecher im Bedienungspult B
S = Ein-Ausschalter
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Das Gebiet der Automatisierungs- und Uberwachungstechnik

ist ein Bereich, in dem die Glasfasertechnik in Zukunft sehr

3 stark vertreten sein wird. Es werden némlich sehr hohe Anfor-
; derungen an die Zuverléssigkeit, die Sicherheit, den Verkabe-
i lungsaufwand, die Abmessung, das Gewicht und an die Uber-
? tragungsleistung gestellt, und alle diese Forderungen kann die
i Gilasfasertechnik in besonderem MaBe erfiillen. Bei allen ande-
o -0 j ren Ubertragungsmedien, vor allem bei den iiblichen Koaxka-
D beln, wére der gleiche Erfolg nur mit wesentlich héherem Auf-

ws|  w# | wand zu erzielen.

I 6303-30

| Bei allen Ubemachungseinrichtungen kommt es darauf an, die

‘e D zu messenden Werte entweder direkt oder auf dem Umweg

| Uber elektrische bzw. pneumatische GroBen in moduliertes

Licht umzuwandeln. Dazu sind entsprechende Sensoren not-
wendig.

; Eine einfache Méglichkeit, einen Zustand iiber die elektrische
‘ GroBe in eine optische GroBe umzuwandeln, wird in Experi-
; | ment erprobt. An den Klemmen 1 und 2 werden zwei
e rote Drahte befestigt, deren abisolierte Enden in ein Glas zu
tauchen sind, das dann mit Wasser gefiillt wird.

Mit dem Empfénger B23 kann das von dem Sender ausge-
strahlte Signal aufgenommen werden. Sowie das Wasser die

30 . Dréhte berihrt, ertdnt aus dem Lautsprecher ein Alarmton.
R1 = Widerstand 100 kOhm (braun, schwarz, gelb)

R2 = Widerstand 22kOhm  (rot, rot, orange) In diesem Experiment wird der Alarm ausgeldst, wenn die Fiih-
C1 = Keramischer-  Kondensator ~ 10.000  PF (oraun, schwarz, orange) ler an den Anschliissen 1 und 2 durch einen Stromleiter iiber-
C2 = Folien- Kondensator 0,22 uF briickt werden. Feuchtigkeit reicht bereits aus, um geniigend

MS = Modul Sender Strom zur Auslésung des Alarms flieBen zu lassen.
T1 = Transistor, weiB . =
T2 = Transistor, weiB Bei leitender Verbindung zwischen den Anschliissen 1 und 2

flieBt Uber R+ Basisstrom durch T+. Er schaltet durch und sperrt
T2 Der AnschluB A des Sendermoduls liegt nicht mehr an
Minus und der Oszillator MS schwingt.

_]_‘ 603-30 In Fertigungs- und UbenNachungsanIagen sind héufig Tempe-

raturen zu kontrollieren und auf MeBinstrumenten anzuzeigen.
Wie solche Uberwachung mit Glasfasertechnik méglich ist,
zeigt das Experiment mit dem Sender C31. Als MeB-
fiihler dient der NTC. Schon das Erwarmen zwischen zwei Fin-
gern reicht aus, um im Empfénger Anzeigednderungen hervor-
zurufen.

nahme der vom Sender ausgestrahlten Signale. Jede Tempe-
ratur in einem bestimmten Bereich ruft einen Ton bestimmter

T
|
|
|
|
I
"i'- Der Empfénger aus Experiment eignet sich zur Auf-
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31 C R3 = Widerstand 1 Ohm (braun, schwarz, gold)
R1 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb, violett, rot) R4 = Widerstand 47 Ohm (gelb, violett, schwarz)
R2 = Widerstand 10 kOhm  (braun, schwarz, orange) R5 = Potentiometer im Bedienungspult, 10 kOhm
R3 = Widerstand 1 kOhm  (braun, schwarz, rot) R6 = Widerstand 220 Ohm  (rot, rot, braun)
R4 = NTC C1 = Elektrolyt- Kondensator 10 wF
C1 = Keramischer- Kondensator ~ 10.000  PF (braun, schwarz, orange) C2 = Elektrolyt- Kondensator 4,7 uF
C2 = Folien- Kondensator 0,22 uF C3 = Folien- Kondensator 0,1 uF
MS = Modul Sender C4 = Elektrolyt- Kondensator 100 uF
T1 = Transistor, wei C5 = Elektrolyt- Kondensator 220 uF
ME = Modul Empfénger
32 B IC1 = Integr. Schaltkreis, weiB
R1 = Widerstand 10 kOhm (braun, schwarz, orange) La = Lautsprecher im Bedienungspult B
R2 = Widerstand 470 Ohm (gelb, violett, braun) S = Ein-Ausschalter
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Hohe hervor, der vom Lautsprecher abgestrahlt wird. Je starker
der NTC erwérmt wird, desto hoher ist der Ton. Bei diesem Ex-
periment sollte es méglichst kiihl sein, damit der Temperatur-
unterschied des NTC beim Erwarmen durch die Finger deutlich
wird.

6303-33
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Ic1
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Als Empfénger kann auch die Schaltung nach Experiment
eingesetzt werden. Jede Temperaturdnderung .am NTC wird
auf dem MeBinstrument direkt durch einé Anderung des
Zeigerausschlags angezeigt.

Der NTC R4 verandert mit der Temperatur seinen Widerstand
und verschiebt damit die Spannungen im Spannungsteiler
R1/Rz/R4. Diese Spannung steuert T1 und bewirkt eine Ande-

33D

R1 = Widerstand 100 kOhm (braun, schwarz, gelb)
R2 = Widerstand 100 kOhm (braun, schwarz, gelb)
R3 = Widerstand 10 kOhm (braun, schwarz, orange)
R4 = Widerstand 1 MOhm (braun, schwarz, griin)
R5 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb, violett, rot)

R6 = Widerstand 10 kOhm (braun, schwarz, orange)
C1 = Folien- Kondensator 0,1 uF

C2 = Elektrolyt- Kondensator 4,7 uF

C3 = Keramischer- Kondensator 100 pF

C4 = Folien- Kondensator 0,047 uF

C5 = Elektrolyt- Kondensator 220 uF

ME = Modul Empfénger

IC1 = FET — OP — Verstarker, gelb
D1 = Diode
M = MeBwerk im Bedienungspult D

LED+RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult
S = Ein-Ausschalter
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rung des Innenwiderstandes. Mit R1 wird der Arbeitspunkt der
Schaltung festgelegt. Der Widerstand kann gréBer oder kleiner
sein und muB ausprobiert werden. Erwarmt man nun den NTC
zwischen zwei Fingern, so erniedrigt sich sein Widerstand. Die
Spannung an der Basis von T1 wird kleiner, und der Strom
durch T1 geringer. Die Frequenz, die im Sendermodul mit C+
erzeugt wird, nimmt also mit zunehmender Temperatur ab.

Der Lichtwellenempfénger D33 verwendet ein MeBgerét zur
Anzeige der im Signal enthaltenen Information. Das Empféan-
germodul nimmt das Lichtsignal auf und wandelt es in ent-
sprechenden Strom um. IC+ verstérkt den Strom. Dabei heben
R1 und Rz den Eingang E+ auf die halbe Betriebsspannung
an, um das IC als Operationsverstérker linear betreiben zu kén-
nen. Den Verstarkungsfaktor bestimmen die Widerstinde

Rs/Ra. Er betragt mit den angegebenen Werten T:)';K = 10.

Die verstirkte Wechselspannung wird mit Cs und Rs differen-
ziert, so daB sich nur die Spannungsspitzen als Impulse aus-
wirken. D1 richtet sie gleich. Das MeBgerét zeigt den mittleren
Wert der Impulse an. Folgen sie schnell aufeinander, ergibt

Glasfaseriiberwachung

sich ein hdéherer mittlerer Wert als bei langsamer Impulsfolge.
Die Anzeige erfolgt also entsprechend der Frequenz. Ohne
Eichung sind nur relative, vergleichende Aussagen méglich.

Die Verwendung von Glasfaserkabeln zur Kontrolle in
Industriebetrieben bietet u. a. zwei wesentliche Vorteile: In ex-
plosionsgefdhrdeten Rdumen wird die Gefahr der Funkenent-
stehung erheblich verringert, und dadurch erhéht sich die
Sicherheit. AuBerdem erzeugen elektromagnetische Felder
keine Stérungen durch Induktion. Dieser Vorteil kann vor allem
in U- und S-Bahn-Wagen genutzt werden.

Zur Zeit wird intensiv an der Entwicklung von Sensoren gear-
beitet, die die aufgenommenen GréBen direkt in optische Si-
gnale umwandeln und den Umweg (ber elektrische Impulse
vermeiden. Es existiert bereits ein optischer Temperatursensor,
der das leisten kann. Dabei handelt es sich um einen Licht-
leiter, der mit einem fluoreszierenden Material versehen ist.
Dieser Leuchtstoff strahlt Licht ab, wenn ultraviolette Strahlung
darauf fallt. Diese Fluoreszenz éndert die Lichtstérke in direkter
Abhéngigkeit von der Temperatur.

Sinus Signal Gleichgerichtetes Signal Gleichspannung

SAEVAETA

NA-A

" mittlere
Spannung

0+

differenziertes und gleichgerichtetes Signal, hohe Frequenz

Ll

differenziertes und gleichgerichtetes Signal, niedrige Frequenz
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6303-34
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C1 = Widerstand 1kOhm (braun, schwarz, rot)
C2 = LDR
C1 = Keramischer- Kondensator 10.000 pF (braun, schwarz, orange)
C2 = Keramischer-  Kondensator 1.000 pF (braun, schwarz, rot)
C3 = Folien- Kondensator 0,22 uF
MS = Modul Sender
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Helligkeitsdnderungen werden vom Sender nach Experiment
aufgenommen und in optische Signale umgewandelt.
Diese Signale kénnen durch den Lichtleiter entweder mit dem
Empfénger B32 in Téne unterschiedlicher Hohe umgewandelt
werden, oder mit dem Empfénger D33 direkt als Zeigeraus-
schlag auf dem MeBinstrument sichtbar gemacht.

Der von der Helligkeit abhangige Widerstandswert des LDR
beeinfluBt die Schwingungen, die vom Sendermodul mit Cs
und C2 erzeugt werden. Ist bei Dunkelheit der Widerstand des
LDR hoch, ergibt sich eine hohe Frequenz. Bei Helligkeit leitet
der LDR gut, und die Schwingungen erfolgen langsamer.

Das geringe Gewicht der Glasfaser gegeniiber den herkdmm-
lichen Kupferkabeln erschlieBt weitere Anwendungsgebiete, z.
B. in Flugzeugen und Kraftfahrzeugen. Ein Meter eines 20 adri-
gen Kupferkabels wiegt ca. 1,5 kg, ein Glasfaserkabel mit ent-
sprechender Leistungsféhigkeit dagegen nur etwa 100 g.




Auch Spannungen lassen sich in optische Signale umwandeln
und durch den Lichtwellenleiter tbertragen. Das ist mit der
Schaltung nach Experiment mdglich. Mit dem freien
Draht, der zum Widerstand Re fihrt, beriihrt man die Klemmen
A bis D.

Mit dem Empfanger B32 erzielt man Téne, deren Héhe in um-
gekehrtem Verhéltnis zur gemessenen Spannung steht:
Je groBer die Spannung, desto tiefer der Ton.

Wird der Empfanger D33 verwendet, so rufen die unterschied-
lichen Spannungen auf dem MeBinstrument auch einen ver-
schiedenen Ausschlag hervor.

Der Spannungsteiler aus den Widerstanden R1 bis Rs gestattet
den Abgriff verschiedener Spannungen. Sie werden Uber den
Vorwiderstand Rs an die Basis von T1 gefiihrt und machen den
Transistor mehr oder weniger leitend. Je nach der Hohe seines
Innenwiderstandes schwingt das Sendermodul mit niedriger
oder héherer Frequenz.

Bei der Ubertragung von analogen Sprachsignalen kommt es
nattrlich auch auf die Qualitdt der wiedergegebenen Sprache
an. Das bedeutet, das mit geeigneten MeBeinrichtungen u. a.
die Modulation Uberpriift werden muB. Denn ein Ubersteuerter
Empfanger erzeugt im Lautsprecher bekanntlich z. T. betracht-
liche Verzerrungen.

Glasfaseriiberwachung

6303-35

e

35B

R1 = Widerstand
R2 = Widerstand
R3 = Widerstand
R4 = Widerstand
R5 = Widerstand
R6 = Widerstand
R7 = Widerstand
C1 = Keramischer-

c2

Folien-

MS = Modul Sender

T

Transistor, weiB

100 kOhm
22 kOhm
4,7 kOhm
2,2 kOhm
10 kOhm
220 kOhm
1 kOhm
Kondensator
Kondensator

(braun, schwarz, gelb)

(rot, rot, orange)

(gelb, violett, rot)

(rot, rot, rot)

(braun, schwarz, orange)

(rot, rot, gelb)

(braun, schwarz, rot)

10.000 pF (braun, schwarz, orange)
0,22 uF

&
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Die Schaltung nach Experiment stellt einen Empfanger
zur Messung des Modulationsgradeg dar. Als Sender eignet
sich die Schaltung nach Experimente?Die Sprachamplituden
des vom Sender ausgestrahlten Signals rufen unterschiedliche
Zeigerausschlage auf dem MeBinstrument hervor.

Der Modulationsgrad des Senders 4Bt sich verdndern, indem
fur R+ Widersténde zwischen 1 Ohm und 100000 Ohm einge-
setzt werden. Bei einem Ohm ist die Empfindlichkeit am
groBten, der Modulationsgrad am héchsten.

| 6303-36
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Eine Schaltung zur Kontrolle des Lichtleiters stellt das Experi-
ment dar. Zu diesem Empfénger wird der Sender 3
benétigt, der zwischen E und A einen Kondensator mit 10 pF
erhélt. Sind der Sender und der Empféanger durch den Lichtlei-
ter miteinander verbunden, bleibt der Lautsprecher stumm,
wenn eine einwandfreie Verbindung besteht. Wird das Kabel
am Sender oder am Empfénger herausgezogen, ist die Verbin-
dung unterbrochen, und aus dem Lautsprecher ertont ein
Alarmsignal. Die Héhe dieses Tones kann mit dem Poti verén-
dert werden.

Die Alarmschaltung enthalt mehrere Stufen: Das Empfénger-
modul wandelt das Lichtsignal in entsprechenden Wechsel-
strom um. Er wird vom AnschluB A2 in den Verstarker IC1 gelei-
tet. Das verstérkte Signal richtet D1 gleich. Nach der Glattung
durch Ca steht eine Gleichspannung zur Verfigung, die T1
durchsteuert. T2 wird nun gesperrt, und der astabile Multivibra-
tor IC2 kann nicht schwingen. Fallt kein Licht auf das Empfén-
germodul, wird auch keine Spannung an Ca erzeugt. T2 wird
dann von T1 durchgeschaltet, und ICz beginnt zu schwingen.
Der Lautsprecher strahlt einen Ton ab.

36D

R1 = Widerstand
R2 = Widerstand
R3 = Widerstand

100 kOhm (braun, schwarz, gelb)
100 kOhm (braun, schwarz, gelb)
220 kOhm (rot, rot, gelb)

R4 = Widerstand 1 MOhm (braun, schwarz, griin)
R5 = Widerstand 47 kOhm (gelb, violett, rot)

R6 = Widerstand 220 Ohm

(rot, rot, braun)

C1 = Folien- Kondensator 0,22 uF
C2 = Elektrolyt- Kondensator 4,7 uF
C3 = Elektrolyt- Kondensator 10 uF
C4 = Keramischer-  Kondensator 10.000  pF (braun, schwarz, orange)
C5 = Elektrolyt- Kondensator 220 uF

ME = Modul Empféanger

IC1 = FET — OP - Verstarker, gelb

D1 = Diode

M = MeBwerk im Bedienungspult D

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult
S = Ein-Ausschalter
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¢
R13
L4
1
ce
* Ic2 R12
C4
R6 i T2 c7
— 5 5 o,
37 D C2 = Keramischer- Kondensator 10.000  pF (braun, schwarz, orange)
C3 = Elektrolyt- Kondensator 10 uF ‘
R1 = Widerstand 10 kOhm (braun, schwarz, orange) C4 = Elektrolyt- Kondensator 10 /lF
R2 = Widerstand 100 kOhm (braun, schwarz, gelb) C5 = Elektrolyt- Kondensator 4,7 uF
R3 = Widerstand 100 kOhm (braun, schwarz, gelb) C6 = Folien- Kondensator 0,22 uF
R4 = Widerstand 1 MOhm (braun, schwarz, griin) C7 = Folien- Kondensator 0,1 /lF
R5 = Widerstand 22 kOhm (rot, rot, orange) C8 = E|ektrolyt- Kondensator 100 MF
R6 = Widerstand 47 kOhm (gelb, violett, orange) C9 = Elektrolyt- Kondensator 220 ,UF
R7 = Widerstand 10 kOhm (braun, schwarz, orange) ME = Modul Empfﬁnger
R8 = Widerstand 4,7 kOhm (gelb, violett, rot) IC2 = Integr. Schaltkreis, weiB
R9 = Widerstand 2,2 kOhm (rot, rot, rot) IC1 = FET — OP - Verstarker, gelb
R10 = Widerstand 10 kOhm (braun, schwarz, orange) D1 = Diode
R11 = Potentiometer im Bedienungspult, 10 kOhm T1 = Transistor, weiB
R12 = Widerstand 1 Ohm (braun, schwarz, gold) T2 = Transistor, wei
R13 = Widerstand 47 Ohm (gelb, violett, schwarz) La = Lautsprecher im Bedienungspult B
R14 = Widerstand 220 Ohm (rot, rot, braun) LED +RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult
1 C1 = Keramischer-  Kondensator 47  pF (gelb, violett, schwarz) S = Ein-Ausschalter
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6303-38

A2

38D

R1 = Widerstand 10 kOhm (braun, schwarz, orange)
R2 = Widerstand 220 kOhm (rot, rot, gelb)

R3 = Widerstand 10 kOhm (braun, schwarz, orange)
R4 = Potentiometer im Bedienungspult, 10 kOhm

R5 = Widerstand 47 kOhm (gelb, violett, orange)
R6 = Widerstand 100 kOhm (braun, schwarz, gelb)
R7 = Widerstand 100 kOhm (braun, schwarz, gelb)
C1 = Elektrolyt- Kondensator 220 uF

ME = Modul Empfanger

IC1 = FET — OP — Verstérker, gelb

T1 = Transistor, weiB

M = MeBwerk im Bedienungspult D

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult
S = Ein-Ausschalter

Mit dem Empfénger nach Experiment
in Verbindung mit dem Sender B11 148t sich
ein verdnderbares niederfrequentes Signal
Ubertragen. Sind Sender und Empféinger
durch den Lichtwellenleiter miteinander ver-
bunden, kann mit dem Poti im Bedienung-
spult die Frequenz des Sendersignals ver-
andert werden. Bei Stellung 0 bis 4 des Po-
tis zeigt die Anzeige-LED im Bedienungspult
Dauerlicht an, das MeBinstrument schlégt
voll aus. Zwischen 6 und 10 am Potentiome-
terknopf bleibt die Anzeige-LED dunkel und
das MeBinstrument schl&gt nicht aus.

£ f] e i Um den Punkt 5 des Potentiometers ist die
- s5e 5 b Stellung zu suchen, bei der die Anzeige-
" g

(s}

R& Ré

LED blinkt und das MeBgerét periodisch
ausschlagt.

Der Empfénger zur Anzeige von niederfre-
quenten Signalen ist mit dem Empfinger-
modul, einem Impedanzwandler und dem
Verstérker IC aufgebaut. Zur Anzeige wer-
den die LED und das MeBgerét benutzt.
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R1 = Widerstand
R2 = Widerstand
R3 = Widerstand
R4 = Widerstand
R5 = Widerstand
R6 = Widerstand

R7 = Widerstand

Cl =

C2 = Keramischer-
C3 = Elektrolyt-

C4 = Keramischer-
C5 = Folien-

MS = Modul Sender
D1 = Diode

T1 = Transistor, weiB
L = Spule, rot

T

D1

R3 RS
c2 .
R2
“ ‘é
RL e
D\
s “MS v
\
|
s ul <

R6

Cd

6303-39

220 kOhm
4,7 kOhm
470 kOhm
10 kOhm
100 Ohm
22 kOhm
220 Ohm
Kondensator
Kondensator
Kondensator
Kondensator
Kondensator

(rot, rot, gelb)

(gelb, violett, rot)

(gelb, violett, gelb)

(braun, schwarz, orange)

(braun, schwarz, braun)

(rot, rot, orange)

(rot, rot, braun)

siehe Empfangsbereiche

1.000 pF (braun, schwarz, rot)

4,7 uF

10.000 pF (braun, schwarz, orange)
0,22 uF

Das in entsprechenden Wechselstrom umgewandelte Lichtsig-
nal gelangt vom AnschluB A1 des Empfangermoduls auf die
Basis des Transistors T+. Um das Signal niederohmig zu be-
kommen, arbeitet T1 als Impedanzwandler, bei dem das Signal
am Emitter abgenommen wird. Uber R: liegt es an E+ des IC+
und wird verstérkt. Die Leuchtdiode zeigt optisch und das MeB-
gerat durch Zeigerbewegung die akustischen Signale an.

Die Schaltung nach Experiment stellt einen MW-Emp-
fanger dar, der das empfangene Signal in optische Impulse
umwandelt.

Fir die unterschiedlichen Empfangsbereiche im MW-Band
muB der Kondensator C1 unterschiedliche Werte haben.

Empfangsbereich Keramischer Kondensator

600 — 950 kHz

C1 = 100 pF (braun-schw.-braun und
47 pF (gelb-viol.-schw.) parallel
950 — 1.250 kHz C1 = 47 pF (gelb-violett-schwarz)
1.200 — 1.550 kHz C1 = 100 pF (braun-schw.-braun) und
47 pF (gelb-viol.-schw.) in Reihe

Wichtig fir den Empfang sind eine gute Antenne und eine gu-
te Erdung. Als Antenne sollte ein mehrere Meter langes Stiick
isoliertes Kabel verwendet werden. Zur Erdung geniigt eine
Verbindung zur Heizung oder zur Wasserleitung.

Durch Drehen des Abstimmkerns in der Spule stellt man dann
den Sender genau ein.

Sollte der Empfang zu schwach sein, ist die Antenne mit dem
AnschluB 6 der Spule zu verbinden.

Als Empfanger fur die ausgestrahlten Lichtsignale eignet sich
das Geréat nach Experiment B9.

Die Schaltung des Experiments besteht aus dem Mittelwellen-
empfanger und dem Sendermodul. Beide sind Uber einen Tief-
paB miteinander verbunden.

Mit T+ und D1 nebst Kondensatoren, Widerstdnden und der
Spule L ist eine Reflex-Schaltung verwirklicht. In ihr wird mit T+
zunachst das empfangene hochfrequente Signal verstérkt und
danach auch das durch Gleichrichtung mit D1 gewonnene
niederfrequente Signal. Es wird (iber den TiefpaB Ras, C4, R,
der vor allem hochfrequente Anteile des Signals zuriickhélt,
auf das Sendermodul gefiihrt. Die Sendediode flackert im
Rhythmus der Niederfrequenz des Rundfunksignals.
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R1

O
40
R1 = Widerstand siehe Text
R2 = Widerstand 100 Ohm
C1 = Elektrolyt- Kondensator

MS = Modul Sender

(braun, schwarz, braun)

220 uF

N
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Niederfrequente Signale eines Plattenspielers oder eines
Kassettenrecorders lassen sich mit der Schaltung nach Experi-
ment EXE Ubertragen. Dazu muB das Signal vom Geriét (iber-
tragen. Dazu muB das Signal vom Gerét (iber die beiden An-
schliisse 1 und 2 auf den Sender gegeben werden, der sie in
optische Impulse umwandelt. Zum Empfang kénnen die Gera-
te nach Experiment A8 bzw. B9 eingesetzt werden.

Damit bei Musikiibertragung von einem Kassettenrekorder
oder Plattenspieler das Sendermodul nicht {ibersteuert wird,
muB der Widerstand R1 an das vorgeschaltete Gerét angepaBt
werden. Sein mittlerer Wert betragt 100000 Ohm. Ist die Uber-
tragung zu laut oder verzerrt, muB dieser Wert erhdht werden.

Die Ubertragung ist moglich bei Plattenspielern mit einem
Kristall-Tonabnehmer. Bei anderen Systemen muB eventuell
ein Vorverstérker benutzt werden.

Die Ubertragung von niederfrequenten Signalen durch Licht-
leiter war das erste Anwendungsgebiet der neuen Glasfaser-
technik. Ging es zunéchst darum, ein Gespréch iiber mog-
lichst groBe Entfernungen zu tbertragen, so wurde dann pro-
biert, viele Gespréache gleichzeitig durch einen einzigen Leiter
zu Ubertragen. Inzwischen ist die Entwicklung so weit gegan-
gen, daB Uber ein Glasfaserkabel bis zu 23.000 Gespriche zur
gleichen Zeit ,transportiert” werden kénnen. Das geht aller-
dings nur, wenn die Gespréache digitalisiert werden.

|
\
1




Fir die Ubertragung von Informationen mit Glasfaserkabeln
werden so geringe Leistungen der Sende-LED benétigt, daB
sie nur Erstaunen hervorrufen kénnen, wenn man sie z. B. mit
den Leistungen von Glihlampen vergleicht.

Von den ohnehin schon geringen Leistungen der LED wird nur
ein sehr kleiner Teil tatséchlich in den Lichtleiter eingespeist.
Man bezeichnet diesen Vorgang als Kopplung. Je nach ver-
wendetem LED-Typ erreicht man eine Kopplung von 0,02 bis
0,5 mW! Das bedeutet, daB diese sehr kleine Leistung aus-
reicht, Nachrichten iber mehrere km zu Ubertragen. Die Kopp-
lungsleistung von 500000 Sende-LED entspricht der Leistung
von nur einer 60 Watt Gliihlampe! Diese geringe Leistung
durchléauft den Lichtwellenleiter natiirlich nicht ohne Verluste.
Die Dampfung, wie man den Verlust nennt, hingt von ver-
schiedenen Faktoren ab, u. a. von der Wellenldnge des ausge-
strahlten Lichts und der Qualitat des eingesetzten Lichtleiters.

Die Dampfung wird in dB angegeben. Eine Dédmpfung von
1 dB bedeutet, daB am Ende des Lichtleiters noch etwa 80%
der eingegebenen Lichtleistung ankommen, bei 3 dB sind es
50%, und bei 10 dB nur noch etwa 10%.

Erhebliche Aufmerksamkeit muB man der Kopplung der LED
an den Lichtleiter widmen. Dabei ist es von sehr groBer Be-
deutung, daB die Stirnflache des Leiters, in die das Licht einge-
geben wird, vollig eben ist. AuBerdem muB die Austrittsflache
der LED den gleichen Durchmesser besitzen wie der Kern des
Lichtleiters. Da der Kern nur einen Durchmesser von 50 u be-
sitzt, eignen sich LED, die fiir Anzeigezwecke gedacht sind
und einen groBen Abstrahliwinkel besitzen, nicht so gut fiir die-
sen Anwendungsbereich. Fir Lichtleiteranwendungen sind
solche mit einem kleinen Abstrahlwinkel besser geeignet. Ver-
luste treten natiirlich auch bei der Verbindung von Glasfaser-
kabeln auf. Man hat verschiedene Maoglichkeiten: Die Kabel
lassen sich mit Steckverbindungen oder durch Kleben bzw.
SchweiBen miteinander verbinden. Bei jedem dieser Verfahren
muB duBerst sorgfiltig gearbeitet werden, um die Dampfung
so gering wie mdglich zu halten.
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Zwei unterschiedliche Signale kdnnen gleichzeitig {ibertragen
werden mit dem Sender nach Experiment EXE] und dem
Empfénger nach Experiment . Spricht man nach dem
Aufbau der Gerate in das Mikrofon des Senders, dann gibt der
Lautsprecher des Empfingers die Sprache wieder. Die
Empfanger-LED leuchtet nicht. Wird dann noch zusétzlich der
Taster gedriickt, leuchtet die LED. Beide Signale kénnen
gleichzeitig Uibertragen werden, ohne daB sie sich gegenseitig
beeinflussen. .

In diesem Experiment D41 flackert die Sende-LED im Rhyth-
mus der Sprache, also etwa in einem Bereich von 100 bis
3000 Hz. Der Oszillator mit dem Transistor T+ und dem Trans-
formator Tr schwingt mit einer Frequenz von ca. 20 kHz. Mit
dem Tastschalter wird der Tongenerator eingeschaltet. Die
Sende-LED strahlt beide Signale zusammen ab.

Die Schaltung des Zwei-Kanal-Empféangers D42 enthalt meh-
rere Stufen:

Das Empféngermodul ME wandelt das Licht in entsprechende
Wechselstromsignale um, die am AnschluB A2 anliegen.

Die Trennung der beiden Kanéle erfolgt durch C1 und Cz. Aus
diesem Grund kann die niederfrequente Sprachfrequenz nur
Uber den relativ groBen Kondensator C1 auf den Spannungs-
teiler R1/Rz gelangen. Da aber hier auBerdem noch die hohe
Frequenz anliegt, muB sie tiber Cs gegen Masse abgeleitet
werden. R1/Rs stellen also einen TiefpaB dar. Die Verstérkung
des niederfrequenten Sprachsignals erfolgt tiber IC1 und wird
Uber Cs dem Lautsprecher zugefiihrt.

Uber C2 kénnen nur die hochfrequenten Schwingungen auf
den Eingang E- des IC2 gelangen. Sein Arbeitspunkt wird
durch den Spannungsteiler Re/R bestimmt. Der Verstérkungs-
faktor wird durch Rs und Rs bestimmt. Das verstérkte Signal
am Ausgang A gelangt (iber Cs zur Diode D1 und wird gleich-
gerichtet. Der Transistor T1 leitet und die Anzeige-LED
leuchtet.

So wie diese beiden Signale problemlos iibertragen werden,
I&Bt sich das natirlich auf noch mehr und sehr unterschiedli-
che Signale ausdehnen. Das bekannteste Beispiel dafir ist
das Kabelfernsehen. Durch ein einziges Kabel gelangen zu
den Teilnehmern gleichzeitig mehrere Fernseh- und auBerdem
auch noch verschiedene Rundfunkprogramme. Doch auch da-
mit ist die Leistungsféhigkeit eines Glasfaserkabels noch nicht
ausgeschopft: Videotext und Bildschirmtext (Btx), Bildfernspre-
chen und Videokonferenzen, Fernschreiben und Computerda-
ten, das alles kann gleichzeitig durch ein einziges Glasfaserka-
bel Gibertragen werden ohne gegenseitige Beeinflussung.
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R1 = Widerstand
R2 = Widerstand
R3 = Widerstand
R4 = Widerstand
C1 = Keramischer-
C2 = Folien-

MS = Modul Sender
T1 = Transistor, weiB
Ta = Taster

Tr = Trafo, griin

4,7 kOhm
1 kOhm
10 kOhm
100 kOhm
Kondensator
Kondensator

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

(braun, schwarz, gelb)

10.000 pF (braun, schwarz, orange)

0,22 uF
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42D
R1 = Widerstand 10 kOhm  (braun, schwarz, rot) C4 = Elektrolyt- Kondensator 47 uF
R2 = Potentiometer im Bedienungspult, 10 kOhm C5 = Folien- Kondensator ;1= -k
R3 = Widerstand 47 Ohm  (gelb, violett, schwarz) C6 = Elektrolyt- Kondensator 100 uF
R4 = Widerstand 1 Ohm  (braun, schwarz, goid) ME = Modul Empféanger
R5 = Widerstand 47 kOhm (gelb, violett, orange) IC1 = Integr. Schaltkreis, weiB
R6 = Widerstand 100 kOhm  (braun, schwarz, gelb) IC2 = FET — OP - Verstarker, gelb
R7 = Widerstand 100 kOhm (braun, schwarz, gelb) D1 = Diode
R8 = Widerstand 10 MOhm  (braun, schwarz, blau) T1 = Transistor, weiB
R9 = Widerstand 2,2kOhm  (rot, rot, rot) La = Lautsprecher im Bedienungspult B
R10 = Widerstand 100 Ohm  (braun, schwarz, braun) LED +RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult
C1 = Elektrolyt- Kondensator 10 uF C7 = Keramischer-  Kondensator 10.000 pF (braun, schwarz, orange)
C2 = Keramischer-  Kondensator 47 PF (gelb, violett, schwarz) C8 = Elektrolyt- Kondensator 10 uF
C3 = Folien- Kondensator 0,047 uF C9 = Elektrolyt- Kondensator 220 uF
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Jefiuce, Experimentier-Labors

Electronic
Oszilloskop-Lab

Grundstufe E
Bestell-Nr.6105 ab 14 Jahren

Ein auBergewdhnliches Elektronik-Labor: Ein
universell verwendbares Oszilloskop, aufge-
baut mit einem Experimentier-Kasten. Damit
gefahrlos experimentiert werden kann, sind
die komplette Bildrohreneinheit und die
spannungsfiihrenden Module bereits nach
VDE-Vorschrift beriihrungssicher eingebaut.
So kann nach wenigen Handgriffen mit dem
Experimentieren begonnen werden. Von
Grund auf an und ohne Vorkenntnisse, wer-

den elektrische Vorgange auf dem weif3-
leuchtenden Bildschirm sichtbar gemacht. Es
erscheinen Sinus-Rechteck- und Sagezahn-
kurven erzeugt durch Generatoren, LC- und
RC-Oszillatoren.

So schon diese Bildschirm-Grafiken auch
aussehen, den Sinn erkennt man erst, wenn
man weif3, was sie bedeuten, wo sie in den
verschiedenen Schaltungen und Geréten vor-
kommen und wie sie auf dem Bildschirm ent-
stehen. Dies erklart ausfihrlich das reich illu-
strierte Anleitungsbuch mit vielen Experimen-
ten, zu denen die Verdrahtungsplane, farbig
unterlegt, abgebildet sind. Dazu gehért selbst-
verstandlich eine Darstellung der jeweiligen
Schalterstellungen. Bei vielen Versuchsreihen
sind die verschiedenen Kurvenverlaufe als
Fotos abgedruckt.

- u

HESSENEV.

gepru!te
Sicherheit

Electronic
TV-Zusatz-Lab

Aufbaustufe E-F
zur Grundstufe E
Bestell-Nr. 6205 ab 14 Jahren

Ein richtiger kleiner Schwarz/Wei-Empféan-
ger, selbstgebaut, ohne Abstimmprobleme,
das ist der Stolz eines jeden Hobby-Bastlers.
Original-Industrie-Teile, zusammengesetzt mit
dem bewahrten Klemmfeder-System nach
Verdrahtungsplanen, auf denen alle Teile
Ubersichtlich angeordnet sind, ermdglichen
den problemlosen Aufbau.

Electronic bis zur Vollendung — das bietet nur
unser System!
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Kohle-Schicht-
widerstande

Metall-Schicht-
widerstande

A

y v

lMuItiplikator Toleranz

Temperatur-
koeffizient

+20% +250106K

1

1% +100-106/K

X 10 kQ 9, fii
e imow
Widerstande

ohne
Toleranz-
farbstreifen |:

Keramik-

Scheibenkondensatoren

Kapazitatswert

p33 033pF
3p3 33 pF
33p 33 pF
n33 330 pF
3n3 33 nF
33n 33 nF
w33 O033uF

Axiale Keramik-
kondensatoren

Grundfarbe

¥ y
CA1[e] Mo

Farben und Werte
siehe Widerstande

Werkstoff
Klasse 2+3




