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TEIL UND SYMBOL

)

BEZEICHNUNG

Transistor (T) BF 194

Transistor (T) BC 148

Diode (D) OA 85

Widerstand (R)

1x100hm 1 x 1500 Ohm 2 x 22.000 Ohm
1x47 Ohm 1 x 2200 Ohm 2 x 47.000 Ohm
1x100 Ohm 1 x 3300 Ohm 1 x 100.000 Ohm
1 x 220 Ohm 2 x 4700 Ohm 1 x 220.000 Ohm
1x470 Ohm 2 x 10.000 Ohm 1 x 470.000 Ohm
1 x 1000 Ohm 1 x 15.000 Ohm

Polyester-Kondensator (C)

1 x0.22 |F 1 x 47.000 pF ( = 47 nF)
2 %01 yF 1 x 22.000 pF ( = 22 nF)

Elektrolyt-Kondensator (C)

2x125 p F 1x10 uF 1x4pnF

Keramik-Kondensator (C)

1 x10.000 pF 1 x 47 pF 2 x10 pF
1 x 1000 pF 2 x 22 pF

Drosselspule (L)

of e RS

5

Antennenspurle (L)
1 = rot 2 = gelb
3 = griun 4 = grau

Men-
ge

21



12

15

17

18

19

Lichtempfindlicher Widerstand 1

(LDR)
Potentiometer (R) mit Schalter 1
10.000 Ohm
Drehkondensator (C) 5-180 pF 1
Lautsprecher 150 Ohm | ' / 1
Lampe 6 V, 0,05 A 1
Batteriehalter mit Federn fiir 1

6 Mignon-Zellen

Blanker Draht 10

m
Isolierter Draht 10
Ferroxcube-Stab 1
Grosser Gummiring 2



()

S

20 Haarnadelfeder

21 Klemmfeder

22 Spiralfeder

23 Skalenknopf

24 Zwischenstiick f.
Drehkondensator

25 Knopf

26 Lampenhalterung

27 Lampenkappe

28 Gummiband

29 Schalter

50

50

20
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30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

Kontaktfeder fur Schalter

Halterung fiir Schalter

Madenschraube (M3)

Viereckige Mutter (M3)

Unterlegscheibe flr
Potentiometer

Unterlegscheibe f. Halterung 37

Schraube (M3)

Halterung fiir Versuchsbrett

Vorderplatte

Versuchsbrett
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VORWORT

In diesem Baukasten findest Du neben den
Bestuckungskarten A1, A2, A3 usw.
einige grossere Frontkarten und kleinere
Blenden. Mit diesen werden die un-
benutzten Locher in der Vorderplatte
verdeckt. Willst Du mit dem Bauen be-
ginnen, sieh zuerst in der Aufstellung 2
nach, welche Frontkarte und welche
Blende Du fur das Gerat benotigst.
Dann setze die beiden Bretter zusammen
und danach befestige die grossen Teile,
wie Lautsprecher, Drehkondensator, Po-
tentiometer, Schalter, Lampe usw. Wo
diese Teile befestigt werden, ersiehst
Du aus Aufstellung 1 (Seite 6 und7). Du
musst erst diese grossen Teile einbauen,
bevor Du mit dem Einsetzen der Wider-
stande, Kondensatoren, Transistoren und
der Drahtebeginnst. Aufder Bestiickungs-
karte kannst Du genau sehen, wie diese
Einzelteile angeschlossenwerden. Bei dem
Packchen Frontkarten findest Du einige
ausgestanzte Kartenstiicke, die Du in den
grossen Skalenknopf einkleben musst.
Die dunnen Streifen kommen innen an
den ausseren Rand und die Halbmond-
stucke in den flachen Teil. Wenn eine
Skalenbeleuchtung erforderlich ist — wie
bei den Experimenten C1 und C2 — wird
die Lampe unter 'dem grossen Skalen-
knopf montiert. Der weisse Karton reflek-
tiert dann das Licht und leuchtet die

Aufstellung 2

Skala besser aus.
Achtung!

Bevor Du die Batterien anschliesst oder
das Gerat einschaltest, Uberprufe noch
einmal sorgfaltig alle Verbindungen.
Nach dieser kurzen Skizzierung des
Arbeitsablaufes kannst Du mit dem
praktischen Aufbau beginnen in der
Reihenfolge, wie sie in den folgenden
Abschnitten beschrieben wird.

ALLGEMEINE BAUANLEITUNG
Das Versuchsbrett ’

Lege das Versuchsbrett (39) so vor Dich,
dass die Zapfen, die auf der einen langen
Seite herausragen, von Dir wegzeigen.
Lege jetzt die Bestlickungskarte des
Experimentes, das Du bauen willst, so auf
das Versuchsbrett, dass links 1 Reihe
und unten 3 Reihen Locher nicht verdeckt
werden und die Nummer der Karte, z.B.
A1, von Dir aus lesbar ist.

Driicke dann die Haarnadelfedern (20)
von unten durch die Locher, die in der
Bestlickungskarte ausgestanzt sind (Abb.
1). Spare aber die Durchfiihrungslocher
aus, sie sind mit einem grossen Kreis
gekennzeichnet. Lege dann das Versuchs-
brett flach auf den Tisch und stecke von
oben je eine Klemmfeder(21) auf die Haar-
nadelfedern. Schiebe dann auf jeden der
beiden Haltebluigel (37) zwei Unterleg-

Gerat Frontkarte Blende Gerat Frontkarte Blende
A1l A 4 D5 A —
A2 A 4 D6 A 8
A3 A 4 D7 A 5
B1 A 3 D8 A 5
B2 A 4 D9 A 4
B3 A 3 E1 C 5
C1 B 1 E2 C 5
Cc2 B 2 E3 A 4
D1 C 8 E4 C —
D2 C 5 E5 A 7
D3 C 5 E6 C 6
D4 A 8 E7 B —




| \ Lautsprecher

s ‘i Aussenanschliisse an
' der Vorderplatte

® B Anzeigelampe
(o Potentiometer mit
v kleinem Knopf

Potentiometer
mit Skalenknopf

I ,_MJ;L*, Schalter

ré‘{:‘ Drehkondensator mit
e kleinem Knopf

Drehkondensator mit
Skalenknopf und Beleuchtung Abb. 2

Aufstellung 1 (Fortsetzung)

Abb. 3
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scheiben (35) bis zu den Anschlagstellen,
siehe Abb. 2.

Lege jetzt die richtige Frontkarte auf die
Vorderplatte, so dass die Locher tuberein-
stimmen und darauf legst Du noch die
Blende. Klapp den uberschiissigen Teil
nach hinten, siehe Abb. 3. Jetzt stecke die
Vorderplatte in die beiden Halterungen
Die vier Auskerbungen werden bis an die
Unterlegscheiben gedriickt (s. Abb. 4).
Dann fige die Auskerbungen des Ver-
suchsbrettes in die Schlitze der Vorder-
platte. Dadurch wird der umgeklappte
Teil der Blende festgehalten. Schiebe
nacheinander die beiden Haltebligel auf
die Grundplatte bis sie fest in den Aus-
sparungen sitzen, siehe Abb. 5. Dabei
wird die Vorderplatte etwas durch-
gebogen. Bei den unbedeckten Lochern
der Vorderplatte werden jetzt die Kon-
trollsysteme Lautsprecher, Anzeigelampe
und so weiter befestigt. Aus Aufstellung
1 ersiehst Du, wo die Teile fur die ver-
schieden Gerate montiert werden. In

einigen Fallen bleibt ein Loch offen.

'BEFESTIGUNG DER EINZELTEILE

Lautsprecher (Abb. 6)

Stecke von aussen 4 Haarnadelfedern
durch die Vorderplatte. Sie passen durch
die 4 Befestigungsliocher des Laut-
sprechers. Schiebe noch 4 Druckfedern-
(21) uber die Haarnadelfedern.

Potentiometer (Abb. 7)

Stecke die Achse des Potentiometers von
innen durch das Loch. Die Lage der An-
schliisse ersiehst Du aus Aufstellung 1.
Befestige das Potentiometer mit einer
Unterlegscheibe (34) und der grossen
Mutter.

Drehkondensator (Abb. 8)

Lege (iber den Drehkondensator das

Abb. 6

Abb. 9

11




Abb. 10

Abb. 11 und 12

Abb. 14
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schwarze Zwischenstiick (24) und stecke
dann die Achse durch das Loch in der
Vorderplatte. Befestige ihn mit zwei
Schrauben und Muttern.

Schalter (Abb. 9)

Stecke von aussen 2 Haarnadelfedern
durch die Vorderplatte und von innen
Druckfedern dariiber. Schiebe dann je
eine Zylinderfeder (22) uber die kleinen
Halterungen (31) und driicke sie in die
Locher des schwarzen Schalters. Danach
befestige noch die Kontaktfeder (30).
Dricke dieses Bauteil in die Haarnadel-
federn. Die Drahte werden angeschlos-
sen, indem Du die Zylinderfedern auf den
Halterungen zum Schalter hin zusammen-
druckst und die Drahte durch die kleinen
Offnungen fiihrst.

Anzeigelampe (Abb. 10)

Halte den Lampenhalter (26) von innen
an die Vorderplatte und schraube die
Lampe (14) von aussen hinein. Schiebe
dann noch von aussen die rote Kappe (27)
bis tiber den Lampenhalter.

Knopfe (Abb. 11 und 12)

Drehe die Madenschraube (32) einige
Windungen in die quadratische Mutter
(33). Lege dieses Teil in das rechteckige
Loch des Knopfes. Stecke den Knopf auf
die Achse und drehe die Madenschraube
mit einem kleinen Schraubenzieher fest.

Antennenstab (Abb. 13)

Bringe die Antennenspule (9) auf den
Ferroxcubestab (18) und je einen Gummi-
ring (19) auf beide Seiten. Nimm zwei
etwa 8 cm lange isolierte Drahte, stecke
sie durch die Haarnadelfedern, an denen
der Antennenstab befestigt werden soll,
und drehe sie in den Einkerbungen der
Gummiringe fest. Die beiden Enden der
Drahte, durfen keinen Kontakt mitein-
ander haben.




Transistoren (Abb. 14)

Stecke die 3 Haarnadelfedern durch die
Schlitze der Transistorgrundplatte.
Drucke die Platte nieder und befestige die
Auschlussdrahte in den Offnungen der
Haarnadelfedern. Die Lage des Transis-
tors muss mit der auf der Abbildung
ubereinstimmen.

Batteriehalter (Abb. 15 und 16)

Stecke die Federn in den Batteriehalter,
wie in Abb. 15 gezeigt wird, und lege
gleich die Mignon-Zellen 1,5 V in das ent-
sprechende Fach. Wie sie hineinkommen,
kannst Du in dem Batteriehalter er-
kennen. Danach spanne ein Gummiband
um den Batteriehalter, damit die Bat-
terien nicht herausfallen konnen und be-
festige den Halter auf der Grundplatte mit
2 Gummibandern und 4 Haarnadelfedern
oder mit einem Stuck isoliertem Draht.

Drahte

Schwarz gedruckte Verbindungen werden
mit den Anschlussdrahten der Einzelteile
hergestellt. Fur rote Linien schneide von
den Drahtrollen entsprechende Langen
ab. Es bedeutet dabei:

Abb. 16

dicke rote Linie = isolierter Draht (vergiss
nicht die Enden abzuisolieren.
dinne rote Linie = blanker Draht.

Befestigung der Anschlussdrahte an
Lautsprecher, Potentiometer,
Lampe usw.

Schiebe eine Zylinderfeder (22) Gber die
Kontaktlasche des entsprechenden Teils.
Drucke die Feder nieder und stecke das
blanke Ende (etwa 7 mm) des Drahtes in
das Loch der Lasche undlasse die Feder los.

Aussenanschliisse an der
Vorderplatte

Schiebe sowohl eine Haarnadelfeder als
auch den Draht mit abisoliertem Ende von
innen durch das Loch der Vorderplatte.
Dann stecke eine Klemmfeder von vorne
auf die Haarnadelfeder, driicke sie nieder
damit das Drahtende in dem Loch der
Vorderplatte fest eingeklemmt wird und
nicht herausrutschen kann.

Schaltbeschreibungen
Die Schaltbeschreibungen und weitere

Erklarungen findest Du auf den Seiten
14 bis 36.

13



SCHALTBESCHREIBUNGEN
A. ELEKTROAKUSTIK

In diesem Kapitel werden einige Ver-
starker beschrieben, die schwache Ton-
signale so verstarken, dass sie von einem
Lautsprecher wiedergegeben werden
konnen. Die schwachen Wechselspan-
nungen, die an den Eingang eines solchen
Verstarkers gelegt werden, konnen aus
einem Mikrofon, Plattenspieler oder Ton-
bandgerat stammen. Ein Plattenspieler
hat ein abgeschirmtes Kabel, das an den
Verstarker angeschlossen wird. Verbinde
die Abschirmung (a) mit Minus und die
eine oder evtl. zwei Litzen (b) mit der
anderen Anschlussfeder. Es wird von

Abb. 17 b

einem Verstarker nicht nur verlangt, diese
Wechselspannungen so zu verstarken,
dass sie im Lautsprecher wiedergegeben
werden konnen, sondern er soll auch keine
Verzerrungen verursachen (die elek-
trischen Schwingungen miuissen denen
des Originals entsprechen); er darf das
Verhaltnis von hohen und tiefen Tonen
nicht unzulassig verandern und muss eine
einfache Lautstarkeregelungermoglichen.

" O—O+9V
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A1 Zweistufiger Plattenspieler
Verstarker

Zwei normale Verstarkerstufen arbeiten
in Kaskaden-Schaltung. Die erste Stufe
ist als Emitterstufe entworfen. Der Ein-
gangs-Widerstand dieses Kreises fur die
zu ubertragenen Frequenzen ist so hoch,
dass ein Kristall-Tonkopf direkt an den
Eingang angeschlossen werden kann,
ohne dass die tiefen Tone abgeschwacht
werden. Die Emitterstufe kann mit so
starken Signalen belastet werden, dass
auf eine Lautstarkeregelung zwischen
dem Eingang und dem ersten Transistor
verzichtet werden kann.

Diese ist hier zwischen der Emitterstufe
und dem Endverstarker geschaltet. Der
Widerstand R 5 und der Elektrolyt-Kon-
densator C3 bilden ein Filter, das evtl.
auftretende Schwankungen der Batterie-
spannung vom Vorverstarker fernhalt.

A2 Verstarker mit Gegentakt-Endstufe

Die Ausgangsstufe dieses Verstarkers
unterscheidet sich von der bisher be-
sprochenen. Es ist eine Gegentaktend-
stufe, d.h. dass die Veranderungen des
Stroms in den beiden Transistoren gegen-
laufig sind. Wahrend der Strom, der
durch den Transistor T 2 fliesst, ansteigt,
vermindert sich der, der durch den
Transistor T 3 fliesst und umgekehrt.

Wie Du siehst, sind die beiden Transi-
storen in Serie an die Batteriespannung
gelegt. Es ist daher auf den ersten Blick
nicht zu erkennen, dass die Strome durch

/O—o +3V
_|
Ce
IQS}JF
5
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a—Frequenzgang ohne
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die beiden Transistoren T2 und T 3 von-
einander verschieden sein konnen. Dem
Gleichstrom in den beiden Transistoren
ist namlich bei Aussteuerung ein Wechsel-
strom uberlagert.

Zum Unterschied zur Schaltung A 1 fliesst
hier kein Gleichstrom durch den Laut-
sprecher. Ein Vorteil dieser Gegentakt-
stufe ist, dass nur sehr kleine Verzer-
rungen moglich sind, weil die Unter-
schiede der Transistoren ausgeglichen
werden. In den meisten Verstarkerstufen
werden beide Endtransistoren direkt
durch den Vorverstarker angesteuert.
Hier ist es anders. Der Transistor T1
steuert nur den Transistor T3 an. Der
Kollektor-Wechselstrom dieses Transi-
stors fliesst nicht nur durch den Laut-
sprecher, sondern auch durch einen
Widerstand R 9. Die Wechselspannung,
die uber diesem Widerstand abfalit,
steuert den Transistor T 2 liber R 8 und
C 5 an.

A3 Dreistufiger Verstarker mit
Tonblende

Mit 3 Verstarkerstufen in Kaskaden-
Schaltung leistet dieser Verstarker mehr
als notwendig. Deshalb kann man eine
Gegenkopplung einbauen. Hierunter ver-
steht man das Zuriickleiten eines Teils der
Ausgangsspannung des Verstarkers zum
Eingang. Die Eingangsspannung und die
zuruckgekoppelte Spannung sind dabei

Gegenkopplung
b—Frequenzgang mit
Gegenkupplung

gegenphasig. Solche Gegenkopplung kann
man auf eine oder mehrere Verstarker-
stufen wirken lassen. In dem Schaltbild
gibt es zwei Gegenkopplungen, einmal
wird uber den Kondensator C 7 und den
Widerstand R8 Spannung vom Laut-
sprecher zum Emitter des Transistors T 2
zuruckgefuhrt. Dies bedeutet Gegen-
kopplung liber zwei Stufen. Ausserdem
gibt es eine einstufige Gegenkopplung
uber den Kondensator C5 zwischen
Kollektor und Basis des Transistors T 2.
Stelle Dir vor, wir haben einen Ver-
starker, der eine Eingangsspannung von
0.1V benotigt, um eine Ausgangsspan-
nung von 10 V zu erzeugen (Verstarkungs-
faktor 100-fach). Wir leiten jetzt Gber die
Gegenkopplung 0,9V von der Ausgangs-
spannung in Gegenphase zum Eingang
zuriick. Wollen wir wieder 10V Aus-
gangsspannung erreichen, so muss jetzt
die Eingangsspannung auf 1V erhoht
werden, damit wieder 0,1V Steuer-
spannung am Eingang steht (Eingangs-
spannung 1V Gegenkopplungsspan-
nung 0,9V = Steuerspannung 0,1 V).
Mit Gegenkopplung ist der Verstarkungs-
faktor dann nur noch 10-fach. Urspriing-
lich war er 100-fach. Gegenkopplung er-
moglicht viele Verbesserungen (z.B. Ver-
minderung der Verzerrung eines Ver-
starkers) — verringert aber seinen Ver-
starkungsfaktor.

Man kann den Frequenzgang eines Ver-
starkers dadurch beeinflussen, dass man
die Gegenkopplung frequenzabhéangig

15



auslegt. Das bedeutet, dass die Gegen-
kopplung nicht fir alle Frequenzen gleich
gross ist, so dass die Verstarkung in Ab-
hangigkeit von der Frequenz verschiedene
Werte aufzeigt (Abb. 18).

B. FERNMELDEWESEN

in verschiedenen Schaltungen dieses Bau-
kastens findest Du Oszillatoren. Auch in
den Schaltungen B1 und B3. Oszillatoren
erzeugenWechselspannungenverschiede-
ner Frequenz. Die Frequenz hangt von
dem Wert der Einzelteile, die verwendet
werden, ab und liegt meistens zwischen
10 Hz und 100 kHz. Man unterscheidet
zwei Hauptgruppen:

a) LC-Oszillatoren. Die Frequenz wird
durch eine oder mehrere Spulen (L) und
Kondensatoren (C) erzeugt.

b) RC-Oszillatoren. Die Frequenz wird
durch einen oder mehrere Widerstiande
(R) und Kondensatoren (C) erzeugt.

Der LC-Oszillator filtert eine bestimmte
Frequenz aus einem Signal, das sich aus
einer Vielzahl von Frequenzen zusammen-
setzt. Darum braucht die Qualitat des er-
zeugten Signals nicht so sehr gut zu sein
und die Toleranz der verschiedenen Einzel-
teile kann etwas grosser sein.

Von Nachteil ist es, dass dieser Oszillator
fir niedrige Frequenzen sehr teuer ist,
weil grosse teure Spulen und grosse
Kapazitatswerte benotigt werden, und
dass die Frequenz sehr schwer zu variieren

i)

16

ist. Aber fiir hohe Frequenzen wird er sehr
oft benutzt. Die Nachteile sind hier nicht
vorhanden, weil man mit kleinen Spulen
und kleinen Kondensatoren arbeiten kann.
Beim RC-Oszillator muss fiir eine be-
stimmte Frequenz die Riickkopplung sehr
sorgfaltig eingestellt werden.

Die Rickkopplung ist zum Unterschled
zur Gegenkopplung das gleichphasige
Ruckfihren eines Teiles der Ausgangs-
spannung zum Eingang. Deshalb ist der
RC-Oszillator von der Toleranz der ver-
schiedenen Einzelteile sehr abhingig.
Auch eine konstante Batteriespannung
ist wichtig.

B1 Morseiibungsgerat mit Lautsprecher

Diese Schaltung besteht aus zwei Teilen.
Dem Oszillator mit den Transistoren T 1
und T 2 und der Verstarkerstufe mit dem
Transistor T 3. Die Verstarkerstufe ver-
starkt das Signal, so dass es von einem
Lautsprecher wiedergegeben werden
kann. Der RC-Oszillator hat eine Rick-
kopplung iber eine sogenannte ,,Wien-
Bricke” (Abb. 19). Dieser spezielle Oszil-
lator erzeugt eine Wechselspannung sehr
konstanter Frequenz. In dieser Schaltung
braucht der Verstarkungsfaktor nur drei-
fach zu sein. Da er aber viel grdsser
ist, wird eine veranderliche Gegenkopp-
lung (C5, R6, R7,) eingebaut, um die
Verzerrungen klein zu halten. Wenn die
Gegenkopplung sehr genau eingestellt
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wird, erzeugt dieses Gerat ein sehr gutes
Sinus-Signal. Wird die Gegenkopplung
vermindert, kann die einsetzende Ver-
zerrung deutlich gehoért werden. Nimmt
die Batteriespannung ab, muss auch die
Gegenkopplung vermindert werden. Eine
richtige Morsetaste kannst Du an der
Vorderseite an den Kontaktfedern an-
schlieBen.

B2 Telefonverstirker

Dies ist ein dreistufiger Verstéarker, in dem
alle Transistoren in Emitter-Schaltung
arbeiten. Das ergibt einen grossen Ver-
starkungs-Faktor. Die Drosselspule wird
mit zwei langen Dréhten angeschlossen.

Abb. 20

(s. Abb. 20). Sie gibt ein Signal ab, wenn
Du sie in ein niederfrequentes Magnetfeld
héltst. Solch ein Feld befindet sich um den
Telefonapparat, weil Eisenkern-Drossel-
spulen oder Transformatoren in ihm ein-

gebaut sind. Den besten Platz fur die
Drosselspule musst Du durch Versuche
herausfinden. Die Spule erzeugt ein so
schwaches Signal, dass es direkt an die
erste Stufe geleitet werden kann, ohne
dass diese ubersteuert wird. Die Laut-
starkeregelung liegt deshalb zwischen der
ersten und zweiten Stufe. Die Frequenz
des Eingangsignals ist durch die Konden-
satorenC 1, C4, C5und C 6 begrenzt.

Nur die Sprechfrequenzen werden durch-
gelassen, weil sonst wegen des grossen
Verstarkungs-Faktors ein Brumm auf-
treten oder ein Eigenschwingen ein-
setzen wurde. Eine andere Art Eigen-
schwingung kannst Du erzeugen, wenn
Du die Spule in die Nahe des Laut-
sprechers haltst.

B3 Telefonzeichen-Geber

Diese Schaltung besteht aus zwei Teilen:
Dem RC-Oszillator mit dem Transistor T1,
der einen Ton erzeugt, wie ihn die Post in
den Telefonen benutzt. Dieser Ton wird
zur zweiten Stufe geleitet, einem Multi-
vibrator mit den Transistoren T2 und T3.
Ein Multivibrator ist ein elektronischer
Schalter, der sich mit einer bestimmten
Frequenz 6ffnet und schliesst. In diesem
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Falle offnet und schliesst sich der Tran-
sistor T2 periodisch. Die Geschwindig-
keit kann durch Schliessen des Schalters,
der bei C7 sitzt, verlangsamt werden.
Der Transistor T 2 verstarkt, wenn er ar-
beitet, das Signal des Oszillators und gibt
es an den Lautsprecher weiter. Der Laut-
sprecher kann nicht direkt an den Kollek-
tor des T 2 angeschlossen werden, weil die
Induktivitat des Lautsprechers das ein-
wandfreie Arbeiten des Multivibrators
storen wirde.

C RADIO

Das Detektor-System, das auf Seite A29
beschrieben wurde, wird praktisch in
allen Rundfunk-Empfangern verwendet.
Es ist einfach, zuverlassig und hat eine
gute Leistung, weil das NF-Signal nach
der Demodulation dieselbe Form hat, wie
die Modulation der Tragerwelle.
Dennoch hat es einige Nachteile. Der
wichtigste ist, dass ein Dioden-Detektor
nur mit einer bestimmten Spannung, z.B.
0.1-10 V arbeitet. Wenn die Trager-
spannung zugeringist, lasstder Wirkungs-
grad des Detektors nach, d.h. die Emp-
findlichkeit wird geringer und die Ver-
zerrungen steigen an. Im Prinzip ist es
nicht schwierig, Detektoren zu bauen, die
mit mehr als 10 V-Spannung arbeiten.
Aber einen Lautsprecher direkt hinter
einem Detektor zu betreiben, fihrt zu
unpraktischen und unwirtschaftlichen
Schaltungen. Darum gibt es in jedem
Empfanger eine oder mehrere Hoch-
frequenz-Verstarkerstufen vor dem
Detektor und eine oder mehrere Nieder-
frequenz-Verstarkerstufen dahinter.
Auch der Empfanger C1 ist so aufgebaut.
Ein Transistor arbeitet sowohl als HF-
als auch als NF-Verstarker. In grosseren
Empfiangern, die sehr empfindlich sein
mussen, ist es erforderlich, zwischen die
Antenne und den Detektor mehrere Ver-
starkerstufen zu schalten. Dies fuhrt
jedoch zu Konstruktionsschwierigkeiten,
auf die wir hier nicht im einzelnen ein-
gehen wollen. Diese Schwierigkeiten
lassensichdurchdas,,Super-Heterodyne’’
Prinzip iberwinden.
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Der Diodendetektor, liber den wir bisher
geschrieben haben, ist nicht der einzige,
den wir in diesem Baukasten benutzen.
In der Empfangerschaltung C2, mit der
man VHF (very high frequencies = sehr
hohe Frequenzen — auch UKW = Ultra-
Kurz-Welle genannt) empfangt, benutzen
wir einen ,,Super Regenerativ-Detektor’’.
Dieser Detektor wird wegen seiner aus-
gezeichneten Eigenschaft gern benutzt:
Grosse Empfindlichkeit bei geringem
Schaltungsaufwand.

Aussenantenne und Erde

Beim Sender strahlt die Antenne die
Radiowellen aus, in unserem Rundfunk-
gerat empfangt die Antenne die Radio-
wellen wieder. Eine Aussenantenne be-
steht aus einem Draht, der zwischen zwei
hohen Punkten gespannt ist, z.B. Schorn-
steinen, und einer Verbindung zum Radio.
Eine gute Aussenantenne empfangt mehr
als ein Ferroceptor. Es ist jedoch nicht so
einfach, eine Aussenantenne anzubringen.
Du darfst nicht auf das Dach klettern
oder Locher in Fensterrahmen bohren,
ohne die ausdriickliche Erlaubnis Deiner
Eltern. Uberhaupt solltest Du diese Ar-
beiten Erwachsenen uberlassen.

Beim Bau musst Du zwei Dinge beachten:
Die Antenne darf nicht direkt mit dem
Schornstein verbunden sein, sondern
muss von ihm isoliert werden. Fiir diesen
Zweck gibt es spezielle Isolatoren. Auch
solltest Du jede Verbindung der Antenne
verloten. Noch besser ware es, Du be-
nutzt einen durchgehenden Draht, an dem
es gar keine Lotstellen gibt.

Wenn Du eine Aussenantenne benutzt,
solltest Du unbedingt auch eine Erd-
leitung anschliessen. Mit Erde meinen
wir natlirlich nicht die Erde in einem
Blumentopf. Die Wasserleitungen sind
eine sehr gute Erdleitung. Diese Lei-
tungen sind lUber lange Entfernung in der
Erde verlegt und haben daher einen guten
Kontakt mit ihr. Es geniugt deshalb,
Deine Erdleitung an das Wasserrohr an-
zuschliessen. Die Wasserleitung muss
natuirlich aus Metall bestehen, und Rost
oder Farbe missen an der Anschluss-



Stelle abgekratzt werden.

Dieser Baukasten enthalt kein Material
fur eine Hoch-Antenne oder Erdleitung.
Auf der Bestiickungskarte C1 sind die
Punkte angegeben, an denen die Erd-
leitung und die Antenne angeschlossen
werden.

UKW-Antenne

Was hier uber Aussenantennen gesagt
wurde, gilt fir MW- und KW-Empfang.
Die Schaltung C2 ist aber zum Empfang
von UKW-Signalen ausgelegt und die
hierfur benotigten Antennen unterschei-
den sich von den anderen. Im VHF-Band
senden die Fernseh- und UKW-Rundfunk-
Stationen. Die benutzten Wellenlangen
fir die verschiedenen Rundfunk- und
Fernseh-Sender sind:

FS Band | 47-68 MHz;

UKW-Rundfunk 87,5-104 MHz;

FS Band Il 174-230 MHz.

Zum Empfang dieser Wellen werden auf
die Empfangsfrequenz abgestimmte An-
tennen benutzt. Man nennt sie Dipole
und Du hast sie bestimmt schon auf den
Dachern der Hauser gesehen. Diese An-
tennen sind richtungsempfindlich, d.h.
die Breitseite muss zum Sender hin-
weisen. Eine Dipolantenne besteht aus
zwei Staben gleicher Lange. In der Mitte
zwischen den beiden Stidben befindet
sich die Ableitung zum Empfanger. Du
kannst diesen einfachen Dipol durch zwei
Dréhte gleicher Lange nachbilden. Dazu
nimmst Du eine zweiadrige Zwillings-
litze mit Kunststoffisolierung, die Du auf
2iner Lange von 1,50 m aufschneidest.

auf einer Holzleiste befestigen. Bei einer
Dach- oder Bodenantenne muss der
Dipol und die Ableitung mit Isolatoren aus
Porzellan oder Kunststoff an der Wand
befestigt werden. Dipole haben eine un-
angenehme Eigenheit. lhre Linge muss
mit der Wellenldnge, die empfangen
werden soll, Gbereinstimmen. Die Liange
des aufgeschnittenen Teils muss etwas
weniger als die halbe Wellenlange lang
sein. In der Beschreibung der Schaltung
C2 findest Du eine Tabelle mit den Anten-
nenlangen fiir verschiedene Frequenzen.
Die niedrigste Frequenz, fiir die man die
Schaltung C2 auslegen kann, ist unge-
fahr 28 MHz (11 m).

Hier betragt die gilinstigste Lange des
Dipols ungefahr 5,50 m (1 Wellenldnge).
Das ist natirlich fir eine Zimmerantenne
zu lang. Es ist deshalb besser, das alte
Antennensystem mit Erdleitung zu be-
nutzen und eine Antenne von 1 Wellen-
lange zu spannen (2,75).
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sprechen den Zahlen der MW-Spule im
Schaltbild C1.

Schliesse die Driahte der Spulen an
dieselben Anschliisse, an die urspriing-
lich die der MW-Spule angeschlossen
waren. Wenn Du ein Pfeiffen horst,
wechsele die Drahte 3 und 4 aus. Wenn
Du nicht an der Kiiste wohnst, ist eine
Aussenantenne unbedingt erforderlich.
Wenn nun alles fertig ist, suche mit dem
Drehkondensator sehr vorsichtig und
wenn Du nicht allzu weit von einem
Sender wohnst, kannst Du die Stationen
auf diesem Band abhoren.

C1 3-Transistor-MW-Reflex-Empfinger

Das Reflex-Prinzip bedeutet, dass eine
Verstarkerstufe zweifach ausgenutzt
wird. Das geht natirlich nicht mit den-
selben Signalen, weil der Kreis dann
schwingen wiirde. Meistens werden zwei
Signale benutzt, deren Frequenz so sehr
verschieden ist, dass man sie ohne
weiteres trennen kann, z.B. wie auch in
unserem Falle eine modulierte Hoch-
frequenz von 500 kHz und eine Nieder-
frequenz von weniger als 15 kHz.

In einem solchen Falle diirfen der HF-
und der NF-Kreis andere Frequenzen
nicht beeinflussen. Mehr noch, das HF-
und das NF-Signal missen nach der

Verstarkerstufe getrennt werden. In

dieser Schaltung arbeitet der Transistor
T1 als Reflex-Verstarkerstufe.

Das HF-Signal vom Sender kommt von der
Antenne, der Kopplungsspule L2 und
Erde (der Kondensator C3 ist kein

Hindernis fiir das HF-Signal) iiber den
Kondensator C4 an die Basis von T1 und
erscheint verstarkt am Kollektor. Das

‘HF-Signal kann nicht durch die Drossel-

spule und gelangt i(iber C5 zum Detektor
D1. Das demodulierte Signal (NF) ge-
langt Gber das Filter R1, R2 und C3, die
Kopplungsspule L2 sowie den Konden-
sator C4 zur Basis von T1 und erscheint
verstarkt am Kollektor. Das NF-Signal
fliesst iiber die Drosselspule (der Kon-
densator C5 ist ein Hindernis fiir das
Signal) zum NF-Verstarker. So haben wir
den Kreis geschlossen. Die Kopplungs-
spule L3, die aus 5 Windungen des iso-
lierten Baudrahtes, die dicht um den
Ferritstab gewickelt sind, besteht, kann
zum Anschluss einer Aussenantenne be-
nutzt werden. Dann kann man auch
schwache Sender empfangen. Es ist in
diesem Falle wichtig, auch eine Erd-
leitung anzuschliessen. Wegen der ge-
ringen Trennscharfe ist es nicht moglich,
schwache Sender, die neben einem star-
ken Sender liegen, zu empfangen.

C2 UKW-Radio

Dieses Gerat musst Du sehr sorgfiltig
aufbauen und abstimmen. Das Bestiicken
der Grundplatte geschieht ausnahms-
weise von der Unterseite, damit die Ver-
bindungsdrahte so kurz wie mdoglich
bleiben. Die Empfindlichkeit und Trenn-
scharfe sind am grossten, wenn das
Potentiometer so weit aufgedreht ist,
dass das Gerat gerade noch rauscht.
Damit Du verschiedene Frequenzbinder
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Abb. 22

empfangen kannst, musst Du L2, C2, C3
und C4 (siehe Aufstellung 3) auswechseln.
L1 hat immer zwei Windungen. Die Spulen
stellst Du Dir — wie in Abb. 22 gezeigt
wird — selbst her. Fiir den Durchmesser
von 10 mm benutze den Ferritstab und fiir
16 mm nimm eine Batterie. Die Windungen
musst Du soweit auseinander ziehen, bis
die Spule die gewiinschte Linge hat.

Im Hochfrequenzteil liegt der Abstimm-
kreis L2, C1, C2 und C3. Dies ist ein sehr
komplizierter Kreis, weil er nur fir
wenige Frequenzen innerhalb des Bandes
ausgelegt sein darf. Sonst ware es nicht
moglich, einen bestimmten Sender ein-
zustellen, weil eine geringe Drehung des
Drehkondensators schon eine grosse
Frequenzanderung bewirkt. Mehr noch,
die Kapazitat des Kreises darf nicht zu

Aufstellung 3

Spulen-| Anzahl Lange
Frequenz Durch- der der Cc2 C3 (o21)
messer (Windungen | Spule

26-31 MHz 16 10 20 22pF | 10pF | 47pF
80-100 MHz 10 3 8 22pF | 10pF | 10pF
115-135 MHz 16 1 - 22pF | 10pF | 10pF

"Zu einem Halbkreis ausziehen

O

AV

gross werden. Durch die Riickkopplung
uber den Kondensator C4 beginnt der
Transistor T1 zu schwingen, und zwar
unterschiedlich bei verschiedenen Fre-
quenzen. Das HF-Signal wird von der
Antenne zum Oszillator gefuhrt. Der
Oszillator, der den Super-Regenerativ-
Detektor darstellt, schwingt sich so stark
auf, dass er sein eigenes Signal nicht mehr
verarbeiten kann und plotzlich abbricht.
Nach einer kurzen Erholungspause be-
ginnt er wieder zu schwingen, bis die
Schwingung dann ploétzlich wieder ab-
bricht. Der Beginn und das Ende einer
Schwingung folgen so schnell aufein-
ander, dass man es nicht héren kann —
etwa 50.000 mal in der Sekunde. Wir
nennen diese Frequenz eine Pendel-
frequenz. Diese Frequenz erscheint auch
am Ausgang des Detektors. Damit die
Pendelfrequenz nicht in den NF-Ver-
starker gelangen kann, wird sie tuiber das
Filter R8, C8, L4 und C9 gegen Masse
abgeleitet.

Ein moduliertes Sendersignal verandert
stetig' das Verhaltnis von der Trager-
frequenz zur Modulation. Diese Anderung
wirkt beim Empfang auf den Schwing-
vorgang des Oszillators ein, d.h. durch
den Empfang von einem modulierten
Empfangssignal wird das Offnen und
Schliessen des Oszillators verandert.
Durch den Oszillator fliesst ein kon-
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stanter Gleichstrom. Dieser Gleichstrom
verandert sich, wenn der Oszillator
schwingt. Da der Oszillator sehr schnell,
d.h. mit einer hohen Frequenz schwingt,
andert sich der Gleichstrom im gleichen
Rhythmus. Wenn jetzt das Empfangs-

signal mit seiner Modulation das
Schwingen beeinflusst, verandert sich
auch wieder der Gleichstrom im Oszil-
lator. Diese Gleichstromanderungen ent-
sprechen der Modulationsfrequenz im
Sendersignal. Uber den Kondensator C10
leiten wir die Gleichstrominderungen =
NF-Signal zum NF-Verstarker.

L3 ist eine Drosselspule, d.h. eine Sperre
fur das VHF-Signal. Deshalb benutzen
wir die Antennenspule des Baukastens.
Der graue und griine Draht der nicht be-
nutzten Kopplungsspule wird so durch
die Lécher des Versuchsbrettes gesteckt,
dass sie keinen Kurzschluss verursachen
konnen (Abb. 23).

D. ELEKTRONISCHE SIGNALANLAGEN

In diesem Kapitel findest Du Schaltungen,
in denen zwei Transistoren zusammen
wie ein Ein-Ausschalter arbeiten. Eine
solche Schaltung ist z.B. B3. Aber jetzt
wollen wir Dir erst erklaren, wie ver-
schiedene Schaltkreise arbeiten.

In den bisherigen Schaltungen arbeiteten
die Transistoren als Linear-Verstarker.
Der Kollektorstrom enthielt Verande-
rungen, die den Veranderungen ent-
sprachen, die wir der Basis zufiihrten.
Jetzt befassen wir uns mit Schaltkreisen,
in denen Transistoren entweder Strom —
dessen Grosse von der Schaltung be-
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stimmt wird — oder keinen Strom durch-
lassen. Wenn Strom fliesst, liegt prak-
tisch keine Spannung iiber dem Transistor.
Ist der Transistor ausgeschaltet (kein
Stromfluss), steht eine betriachtliche
Spannung liber ihm.

Aus dieser Beschreibung ergibt sich, dass
der Transistor wie ein ganz gewdhn-
licher Schalter arbeitet. Schalten wir
eine Batterie, eine Glihlampe und einen
Schalter in Serie, passiert dasselbe. So-
bald der Schalter eingeschaltet ist, fliesst
ein Strom durch ihn, dessen Grosse von
der Glihlampe und der Batteriespannung
bestimmt wird. Ist der Schalter aus-
geschaltet, entspricht die Spannung liber
ihm genau der Batteriespannung. Schalt-
kreise — wie wir sie hier beschreiben —
werden in der Praxis in elektronischén
Rechenmaschinen und Computern be-
nutzt. Die Schaltkreise haben zwei Tran-
sistoren, von denen einer in der , Ein”’
Position und der andere in der ,,Aus’
Position steht. Der Transistor in der
Stellung ,,Ein’’ halt den anderen in der
Stellung ,,Aus’’ und umgekehrt.

Die erste Schaltung (Abb 24), die wir be-
schreiben, nennt sich ,,Schmidt-Trigger’'.
Sie schaltet um und bleibt in der ge-
winschten Position durch eine Spannung,
die von einer Spannungsquelle ausser-
halb dieser Anlage stammt. Das Um-
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schalten geschieht bei einem bestimmten
Eingangspotential. Steigt die Eingangs-
spannung bei A allmahlich an, andert sich
zunachst nichts.

T1 ist aus- und T2 eingeschaltet. Ist aber
die kritische Eingangsspannung erreicht,
andert sich die Situation schlagartig. T1
schaltet ein und T2 aus. In diesem Augen-
blick springt die Ausgangsspannung bei
T2 von z.B. 1V auf 9V, (wenn am Aus-
gang B kein Verbraucher angeschlossen
ist). Ist ein Verbraucher angeschlossen,
wird die Spannung etwas absinken.
Sinkt die Kontrollspannung am Eingang
wieder unter den kritischen Wert schal-
tet T2 wieder ab, die Ausgangsspannung
(B) geht zuriick.

Die zweite Schaltung (Abb. 25) tragt den
charakteristischen Namen , Flip-Flop”.
Sie funktioniert genauso wie die
..Schmidt-Trigger’’ -Schaltung aber schal-
tet mit jeder Eingangsspannung. Das Ein-
gangssignal wird nur zum Umschalten
benutzt. Dieses Eingangssignal kann aus
einer langsam wechselnden Spannung
bestehen, die verschiedene Formen haben
kann. Solch ein Wechsel kann auch von
einem Kondensator herriithren. Eine posi-
tive Spannung an der Verbindung A be-
wirkt, dass T1 durchschaltet und dadurch
T2 ausschaltet. Die Flip-Flop-Schaltung
kann zuriickgeschaltet werden durch eine
negative Spannung am Eingang A oder
durch eine positive Spannung an der Basis
von T2. Eine Flip-Flop-Schaltung kann
auch umgeschaltet werden, wenn man die
Basis ‘oder den Kollektor jedes Transi-
stors mit seinem Emitter fir einen
kurzen Augenblick verbindet. Bei der
Verbindung Basis/Emitter springt der
Transistor in Aus-Position, wahrend bei
der Verbindung Kollektor/Emitter der
Kreis so geschaltet ist, als ware der
Transistor leitend.

Dadurch schaltet der andere Transistor
auf Aus und der erste wird durchge-
schaltet. Weil eine Flip-Flop-Schaltung in
jeder der beiden Positionen so lange
verharrt, bis sie ein neues Signal erhalt,
nennt man sie bistabil. Sie arbeitet als
Gedachtnis, das immer das zuletzt emp-
fangene Signal anzeigt. Der dritte Schalt-

Abb. 26

kreis (Abb. 26) ahnelt dem zweiten (Abb.
25). Er kann jedoch nicht in Ein-oder Aus-
position verharren, sondern schaltet fort-
wahrend Ein und Aus in einem Rhythmus,
der durch die Werte der Kondensatoren
und Widerstande in der Schaltung be-
stimmt ist. Er wird Multivibrator genannt
und kann so schnell umschalten, dass man
Tonfrequenzen und sogar Frequenzen,
die unhorbar sind, erzeugen kann. Solch
einen Schaltkreis kann man als Fre-
quenz-Generator benutzen. Er produziert
ein Rechteck-Signal, wahrend ein nor-
maler Oszillator ein Sinus-Signal erzeugt.
Weil dieser Kreis seine eigene Schalt-
geschwindigkeit hat, braucht er kein
Kommando-Signal.

Es ist auch moglich, eine vierte Schaltung,
namlich eine Kombination eines Flip-
Flops und eines Multivibrators zu bauen,
(Abb. 27). In diesem Kreis ist T2 normaler-
weise durchgeschaltet und T1 ausge-
schaltet. Eine positive Spannung, die
kurzzeitig an den Eingang A gelegt wird,
andert diesen Zustand. Dieser neue Zu-
stand kann jedoch nicht beibehalten
werden, weil der Kopplungskondensator
zwischen T1 und T2 nur kleine Verande-
rungen durchlasst. Nach kurzer Zeit
schaltet der Kreis wieder in seine Aus-
gangsposition zuriick. Die Zeit hangt von
dem Wert des Basis-Widerstandes und
Kondensators von T2 ab und kann
zwischen einer Milli-sec. und mehreren
sec. betragen.
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Abb. 28

D1 Lichtkontrollanlage

In dieser Flip-Flop-Schaltung wird das
Umschalten durch eine Veranderung des
Widerstandwertes des LDR verursacht.
Wenn Licht auf den LDR fallt, ist T1 aus-
geschaltet, dadurch schaltet T2 ein und
die Gluhlampe brennt. Fallt kein Licht
mehr auf den LDR, schaltet der Kreis
nicht zurtick, sondern die Glihlampe
brennt weiter. Der Kreis kann durch
Driicken der Taste zuriickgeschaltet wer-
den, die T2 ausschaltet. Der Einstellregler
R4 bestimmt, bei welcher Lichtstirke das
Umschalten erfolgen soll.

Abb. 28 zeigt, wie der LDR an einem Draht
angeschlossen wird. Dieses Gerat zeigt,
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ob jemand in einem Raum war, oder ob
etwas bewegt wurde.

D2 Blinklicht mit einstellbarer Phase

Ein ‘Iangsamer Multivibrator schaltet die
Glihlampe ein und aus. Die Umschalt-
frequenz kann durch den Einstellregler
R4 verandert werden.

D3 Regelbares Blitzlicht

Diese Schaltung entspricht der Schaltung
D2. Die Gluhlampe blitzt nur kurz auf,
wahrend die Zeit, in der sie nicht leuchtet,
viel langer ist. Wenn man diese Schaltung
als Warnlicht benutzt, verbraucht sie
nur wenig Strom. Die Zeit wahrend der
die Lampe nicht leuchtet, kann durch das
Potentiometer R2 eingestellt werden.
Die Brenndauer bleibt jedoch davon un-
beriihrt.

D4 Licht- und Lautstirke-Messer

a) Licht-Messer. T2 und T3 sind als Flip-
Flop geschaltet. Im Kollektorkreis von T2
ist ein LDR angeschlossen. Wenn dieser
beleuchtet wird, ist der Widerstand des
LDR so gering, dass T2 eingeschaltet ist.
Dadurch ist T3 aus und die Lampe leuchtet
nicht. Bei Dunkelheit steigt der Wider-
stand des LDR an und der Flip-Flop
schaltet die Glihlampe an.

b) Lautstarke-Messer. Auch bei einer
negativen Spannung an der Basis von T2
leuchtet die Lampe auf. Diese negative
Spannung wird durch den Detektor-
Kreis C2 und D1 erzeugt, der das Aus-
gangssignal von T1 gleichrichtet. Darum
kann ein Ton, der vom Lautsprecher auf-
genommen wird, ein Warnlicht ein-
schalten. Durch Hinunterdriicken der
Taste wird der Schaltkreis in seine
Anfangsposition umgeschaltet.

D5 Einbrecher-Alarmanlage
Ein bistabiler Flip-Flop mit T1 und T2

schaltet um, wenn sich der Widerstands-
wert des LDR bei Lichteinfall, z.B. durch




eine Taschenlampe, abschwacht. Die Be-
leuchtungsstarke, bei der die Anlage um-
schaltet, wird durch das Potentiometer
R2 bestimmt. Im Dunkeln ist T1 aus- und
T2 eingeschaltet. Wird der Fensterkon-
takt P in der Emitterleitung von T2 unter-
brochen, schaltet der Kreis ebenfalls um.
T3 ist an einen RC-Tongenerator an-
geschlossen, der zu schwingen beginnt,
sobald Basisstrom fliesst. Schaltet T2
ein, fliesst kein Basisstrom durch R9 und
R10, weil Uber T2 keine Kollektorspan-
nung vorhanden ist. Wenn der Flip-Flop
umschaltet, erreicht die Kollektorspan-
nung von T2 einige Volt und T3 beginnt zu
schwingen. Ein Heulton wird so lange
vom Lautsprecher abgestrahlt, auch wenn
das Fenster wieder geschlossen wird
oder das Licht ausgeht, bis man ihn durch
das Hinunterdriicken der Taste aus-
schaltet.

D6 Signalanlage mit
Dammerungsschalter

In der Funktion erinnert dieser Apparat an
den vorherigen, aber die Schaltung ist
ganz anders. Hier beginnt der Alarm,
wenn der LDR kein Licht mehr aufnimmt.
Der Multivibrator T2 und T3 bleibt so-
lange ausgeschaltet, wie der Transistor
T1 die Basis von T2 kurzschliesst. Dieser
Zustand bleibt solange bestehen, wie T1
ausreichenden Basisstrom durch R1, den
beleuchteten LDR und R4 erhalt.

Geht das Licht aus, steigt der Widerstand
des LDR an und der Basisstrom von T1
fliesst nicht mehr. Dadurch schliesst T1
die Basis von T2 nicht langer kurz und der
Multivibrator beginnt zu schwingen.
Jetzt wird die negative Spannung durch
den Gleichrichter D1 erzeugt, die T1 aus-
geschaltet halt, auch wenn wieder Licht
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auf den LDR fallt. Der Alarmton wird erst
unterbrochen, wenn Du die Taste driickst.

D7 Zwei-Transistor-Richtungs-Anzeiger

Diese Schaltung entspricht der Schal-
tung D2. Der Lautsprecher bildet den
Kollektor-Widerstand fir T2. Darum wird
das Schalten des Kollektorstromes als
Klick horbar. Der Kollektorstrom vom T1
wird durch die Glihlampe sichtbar. Die
Schaltgeschwindigkeit kann durch das
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Potentiometer eingestellt werden.
D8 Licht-Ton-Betriebsanzeige

Die Wirkung dieser Schaltung ist dieselbe
wie bei D7. Der Unterschied ist, dass der
Multivibrator mit den Transistoren T1
und T2 nicht den Lautsprecher und die
Glihlampe schaltet. Diese sind an den
Schalttransistor T3 angeschlossen, der
durch den Multivibrator ein- und aus-
geschaltet wird.




D9 Zweiklanghorn

Diese Schaltung erzeugt abwechselnd
einen Ton mit hoherer und tieferer
Frequenz. Die Transistoren T1 und T2
sind als Multivibrator geschaltet. Wenn
T1 eingeschaltet ist, wird durch einen
RC-Generator ein bestimmter Ton er-
zeugt. Ist nach dem Umschalten des
Multivibrators der Transistor T2 ein-
geschaltet, andert sich die Tonfrequenz,
weil dieser Transistor im Gegensatz zu
T1 mit einem Emitterwiderstand (R7,
1000 Ohm) arbeitet. Deshalb wechselt
die Tonhohe im 5Schaltrhythmus des
Multivibrators.

E ELEKTRONISCHES MESSEN
UND KONTROLLIEREN

Messen ist das Bestimmen von Mengen,
Grossen usw. Sehr bekannt sind Dir z.B.
das Messen von Langen mit einem Lineal
und Gewichten mit einer Waage. Diese
Messungen sind der Vergleich mit einer
bekannten Liange oder einem bekannten
Gewicht. Viele Messungen werden durch
das Ubertragen von unbekannten Ab-
messungen und Mengen in andere Ein-
heiten ausgefiihrt. Waagen, die mit
Federn arbeiten, libertragen das Gewicht
z.B. durch die Feder in eine Bewegung des
Skalenzeigers. Ein Thermometer iiber-
tragt eine Temperatur auf das Volumen
einer gewissen Menge Quecksilber. Steigt
die Temperatur, vergrossert sich das
Volumen.

In der elektronischen Messtechnik werden
alle Arten von Mengen, Abmessungen
usw. in elektrische Strome und Span-
nungen umgesetzt, die dann in elek-
trischen Schaltkreisen verarbeitet und
angezeigt werden. Der gemessene Wert
wird mit einer Anzeigeeinheit sichtbar
gemacht, z.B. einer Meterskala. In elek-
tronischen Kontrollsystemen werden die
elektrischen Spannungen und Strome
nicht nur benutzt, um Messergebnisse
anzuzeigen, sondern sie beinflussen auch
eine Kontrolleinheit, die den gemessenen
Wert mit einem gewiischten Sollwert
vergleicdt. Z.B. hat man eine Maschine

konstruiert, die automatisch Kohlewider-
stande herstellt. Eine diinne Kohleschicht
wird auf eine Rohre aus Isoliermaterial
aufgetragen. Die Widerstande, die aus
der Maschine kommen, werden auto-
matisch gemessen. Der Widerstandswert
wird in eine Spannung umgesetzt, die an
eine Kontrolleinheit weitergeleitet wird.
Hier wird sie mit einer Standardspannung
(Sollspannung) verglichen. Die Differenz
zwischen den beiden Spannungen be-
stimmt, ob mehr oder weniger Kohle
aufgetragen wird. Wenn der Widerstand

- zu gering ist, wird mehr Kohle auf-

getragen. Wird die Standardspannung
der Kontrolleinheit geandert, produziert
die Maschine Widerstiande mit einem
anderen Wert.

In allen Kontrollsystemen wird die In-
formation des Resultates eines Prozesses
zu dem Punkt zurilickgefiihrt, an dem das
Resultat beeinflusst werden kann. Auto-
matische Kontrollen von Prozessen finden
deshalb immer in einem in sich geschlos-
senen Informationskreis statt, wo ein
Strom von Informationen und ein Strom
von Ergebnissen so gekoppelt werden,
dal das Ende eines Prozesses seinen An-
fang durch eine Messvorrichtung (M),
einen Verstarker (A) und eine Kontrollein-
heit (C) beeinflussen kann (Abb. 29).
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Ein einfaches Beispiel eines solchen in
sich geschlossenen Kreises, eines Kon-
trollkreises, kann mit diesem Experimen-
tierkasten gebaut werden. Das Ziel dieses
Kreises — siehe Abb. 30 — ist es, eine Gliith-
lampe mit einer bestimmten Helligkeit
leuchten zu lassen, unabhéngig von der
Batteriespannung oder anderen Um-
standen. Das Licht der Glihlampe fallt
auf den LDR, und wir mussen sicher-
stellen, dass ihn kein anderes Licht beein-
flussen kann. Darum stecken wir den
LDR in eine schwarze Réhre. Wenn die
Helligkeit der Lampe abnimmt, wird der
Widerstand des LDR grosser. Daraus er-
gibt sich, dass die Spannung an der Basis
und der Kollektorstrom von T1 geringer
werden. T3 wird jetzt mehr Basisstrom
ziehen und so wird sein Kollektorstrom
grosser werden und die Helligkeit der
Gluhlampe erreicht wieder den gewiin-
schten Wert. Dieser Wert kann durch
Drehen des Potentiometers R3 eingestellt
werden. Beim Anschluss an + 9V stellen
wir das Potentiometer so ein, dass die
Lampe schwach leuchtet. Wenn wir jetzt
die verschiedenen Batterieanschliisse be-
nutzen, konnen wir die Batteriespannung
um jeweils 1,5V verringern. Die Hellig-
keit der Lampe andert sich aber nicht, bis
wir zu wenig Spannung (3V oder 4,5V)
abnehmen. Das Kontrollsystem halt die
Lichtintensitdat auf einem vorher ein-
gestellten Wert. Dieses Ergebnis wird
durch das Funktionieren eines geschlos-
senen Kontrollkreises erreicht. Um dies
zu demonstrieren, konnen wir den Kreis
offnen. Die einfachste Art ihn zu 6ffnen,
ist die Lampe und den LDR zu trennen.
Wir stellen jetzt mit dem Potentiometer
die Lampe erneut so ein, dass sie schwach
leuchtet und benutzen verschiedene Bat-
terieanschliisse. Die Helligkeit andert sich
jetzt mit der Batteriespannung.

Dieser Test ist nicht ganz einfach durch-
zufuhren, weil es schwierig ist, die Licht-
menge, die auf den LDR fallt, mit dem
Potentiometer genau einzustellen. Es ist
daher viel einfacher, den LDR durch
einen 47 K-Ohm-Widerstand zu ersetzen,
der dem Wert entspricht, den der LDR hat,
wenn er durch die Lampe Licht erhalt.
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E1 Automatisches Nachtlicht

Durch diese Schaltung leuchtet eine
Lampe auf, wenn die allgemeine Hellig-
keit unter einen vorher eingestellten
Wert fallt und sie geht aus, wenn die Be-
leuchtungsstarke allgemein iiber diesen
Wert ansteigt. Die Schaltung besteht aus
einem Schmidt-Trigger mit einem Span-
nungsteiler im Eingang. Das Potentio-
meter, mit dem die Starke eingestellt
wird, ist der eine Teil dieses Spannungs-
teilers. Die andere Haifte besteht aus dem
LDR und dem Widerstand R1, der zum
Schutz von T1 in Serie geschaltet ist.
Die Diode wird hier als gewodhnlicher
Emitter-Widerstand fur die beiden Tran-
sistoren benutzt, weil der Strom, der
durch die beiden Transistoren fliesst, sehr
unterschiedlich ist (3,bmA gegen 50mA).
Mit einem normalen Kohlewiderstand
wiurde dies zu unakzeptablen Emitter-
spannungen fiuhren. Wir konnten z.B.
einen Emitter-Widerstand von 47 Ohm
benutzen. Die Spannungen am Emitter
wiirden dann zwischen 2,3V und 0,16V
schwanken. Durch die Diode andern sich
die Spannungen jedoch nur zwischen 1V
und 2,5V trotz der stark differierenden
Strome. Das Licht der Lampe darf nicht
direkt auf den LDR fallen, sonst schaltet
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das Gerat standig ein und aus und die
Lampe flackert.

E2 Feuchtigkeitsanzeiger mit Lichtsignal

Diese Schaltung ist ein dreistufiger
Gleichstromverstarker. Ein sehr kleiner
Strom (1pA), der die Basis vom T1 er-
reicht, bewirkt beim letzten Transistor
T3 einen Ausgangsstrom, der so stark ist,
dass die Lampe leuchtet. Der sehr geringe
Eingangsstrom wird der Basis liber einen
Spannungsteiler zugefiihrt, der aus den
Widerstanden R1, R2, R3, R4 und einem
Widerstand besteht, der ausserhalb der
Schaltung liegt und mit dem Eingang A
durch Drahte verbunden wird. Dieser
Aussenwiderstand ist ein feuchtigkeits-
empfindliches Element. Du baust es Dir
aus einem Stuck Papier, durch das Du 2
blanke Drahtenden nebeneinander
steckst. Sie dirfen sich aber nicht be-
rihren. Diese beiden Drahte werden dann
mit den Eingah\gsanschlﬁssen verbunden.
J
E3 Feuchtigkeitsfiihler mit Hupe

Die Transistoren T2 und T3 liegen in einer
Multivibratorschaltung. Dieser Multivi-
brator oszilliert aber nicht, weil die
Spannung an der Basis von T2 so gering
ist, dass dieser Transistor keinen Strom
ziehen kann. Die Basisspannung von T2
wird durch einen etwas komplizierten
Spannungsteiler bestimmt, in dessen
einem Teil sich T1 befindet. Dieser Tran-
sistor arbeitet wie ein veranderlicher
Widerstand, dessen Wert durch den
Basisstrom beeinflusst wird. Die Grosse

dieses Basisstroms hangt von dem feuch-
tigkeitsempfindlichen Element ab, das an
den Eingang A angeschlossen wird (siehe
E2). Auch bei dieser Schaltung ist der
Widerstandswert von der Feuchtigkeit
abhangig. Bei welchem Feuchtigkeitsgrad
der Multivibrator zu schwingen begin-
nen soll, kann durch das Pptentiometer
eingestellt werden.

E4 Zeitschalter

Der Eingangsstrom eines Gleichstrom-
verstarkers (T2, T3) ist der Entladestrom
zweier Elektrolytkondensatoren. Solange
dieser fliesst, zieht T2 Strom, dadurch ist
T3 gesperrt und die Glithlampe leuchtet
nicht. Wenn die Ladung des Konden-
sators fast erschopft ist, wird der Ein-
gangsstrom so gering, dass T2 keinen
Kollektorstrom mehr zieht. Dann o6ffnet
sich T3 und die Lampe leuchtet auf. Die
Zeit, die die Kondensatoren zum Ent-
laden brauchen, hangt davon ab, wie
schnell der Strom abfliessen kann. Des-
halb wurde eine besondere regelbare
Entladungsstrecke eingebaut, damit diese
Entladungszeit beeinflusst werden kann.
Der Entladungsstrom fliesst sowohl kon-
stant Gber die Basis von T2 als auch regel-

‘bar Giber die Basis von T1 ab.

Die Starke wird durch das Potentiometer
eingestellt, das als Emitter-Widerstand
geschaltet ist. Die besondere Entladungs-
strecke kann nicht durch das Potentio-
meter allein gebildet werden, weil sein
Wert von 10 k-Ohm zu gering ist, um eine
verhaltnismassig lange Entladungszeit zu
erreichen. Der Zeitschalter beginnt durch
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das Hinunterdriickender Taste zu arbeiten.
Die Elektrolyt-Kondensatoren sind dann
voll aufgeladen.

E5 Zeitschalter mit Hupe

Auch hier wird die Zeit durch die Ent-
ladung zweier Elektrolyt-Kondensatoren
gemessen. Der Unterschied ist jedoch,
dass die Entladungszeit nicht durch die
Erhohung des Entladungsstromes ver-
kurzt wird, sondern dadurch, dass man die
Elektrolyt-Kondensatoren nicht voll auf-
ladt. Der Entladestrom fliesst durch die
Basis von T1. Solange dieser Transistor
Strom zieht, ist T2 gesperrt. Wenn die

Kondensatoren nahezu entladen sind,
sperrt T1 und T2 6ffnet sich. T3, der als
RC-Tongenerator arbeitet, leitet eine
Wechselspannung zur Basis von T2.
Sobald sich T2 6ffnet, kann man den Ton,
der von T3 erzeugt und von T2 verstarkt
wird, im Lautsprecher horen.

E6 Lichtstirkemesser

—

Die Transistoren T1 und T2 sind als
~Schmidt-Trigger’’ geschaltet. Die Basis-
spannung fir T1 wird mit dem Potentio-
meter eingestellt. Bei welcher Stellung
des Potentiometers der Schmidt-Trigger
umschaltet, ist davon abhangig, wieviel
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Licht auf den LDR fallt. Das Umschalten
wird von der Lampe angezeigt.

Wenn der Emitter von T3 direkt mit dem
negativen Pol verbunden ware, wirde
der Transistor immer arbeiten. Die Kom-
bination Diode D1 und Widerstand R11
erzeugt eine Emitter-Sperrspannung von
0.5 Volt. Damit der Transistor T3 sofort
anfangt zu arbeiten, wenn T2 offnet, liegt
in der Emitterleitung der Widerstand R5.
Dieser bewirkt, dass die Kollektorspan-
nung an T2 nicht 0 werden kann, sondern
1 Volt am Kollektor stehen. Diese Span-
nung ist notwendig, um beim Offnen
von T2 die Sperrspannung an T3 aufzu-
heben. Fallt Licht auf den LDR, kannst Du
am Potentiometer drehen, bis die
Kontroll-Lampe aufleuchtet. Der Poten-
tiometerknopf zeigt jetzt auf der Skala die
Lichtstarke an.

E7 Messbriicke fiir Widerstand,
Induktivitdt und Kapazitat

Mit einer Messbriucke kann man den
Wert eines unbekannten Widerstandes,
einer Spule oder eines Kondensators mit
dem Wert eines bekannten Teiles ver-
gleichen. Wir messen mit einer Bricken-
schaltung, die aus zwei parallel gescahl-
teten Spannungsteilern besteht. Das
Potentiometer ist einer der Span-
nungsteiler und der andere besteht
z.B. aus zwei Widerstanden, von denen
der Wert des einen (R, ) bekannt ist und
der des anderen (R,) gemessen werden
soll. An den beiden Spannungsteilern ist
ein Tongenerator G angeschlossen und
die beiden Teilungspunkte A und B sind
durch ein Spannungsanzeigegerat — in
unserem Falle einem Ohrhorer — mit-
einander verbunden (Abb. 31). Wenn nun
die Spannungen zwischen A und B unter-
schiedlich sind, wird der Ohrhérer einen
Ton wiedergeben. Durch Drehen des
Potentiometerknopfes ist es moglich, die
Spannung bei A so zu verandern, dass sie
mit B lbereinstimmt. Der Ton wird dann
verschwinden. In diesem Augenblick ist
das Widerstandsverhaltnis der beiden
Spannungsteiler gleich. Jetzt konnen wir
auf der Potentiometerskala das Teilungs-
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verhaltnis ablesen und wissen damit das
Verhaltnis der beiden Widerstande R,
und R,. Wenn wir das Verhaltnis eines
bekannten zu einem unbekannten Wider-
stand kennen, konnen wir dessen Wert
errechnen.

Dasselbe gilt fir zwei Kondensatoren
oder zwei Spulen, jedoch nicht fiir unter-
schiedliche Einzelteile.

Auf der Bestlickungskarte findest Du
zwischen den Anschlusspunkten die Be-
zeichnungen Z. und Z,. Der Buchstabe Z
bedeutet Impedanz. Impedanz ist der
Widerstand, den ein Wechselstrom beim
Durchfliessen von Kondensatoren oder
Spulen tUberwinden muss. Bei einer Spule
steigt der Widerstand mit grosserer In-
duktivitat. Bei einem Kondensator ist es
umgekehrt. Hier sinkt der Widerstands-
wert mit steigender Kapazitat oder Fre-
quenz. Wir miissen dies beriicksichtigen,
wenn wir auf der Skala das Impedanz-
Verhaltnis ablesen. Wenn auf der Skala
das Verhaltnis Z, = 2 x Z, abgelesen wird,
bedeutet dies fur Widerstande: R, =
2 x Ry, fur Spulen: L, = 2 x L,, aber fur
Kondensatoren: C, = } x C;.

L bedeutet die Induktivitat von Spulen.
Wenn wir uns jetzt das Schaltbild von E7
ansehen, bemerken wir zuerst den Oszil-
lator mit T1, der die Messfrequenz fiur die
Brickenschaltung liefert. Es ist ein LC-
Generator, der mit einer Frequenz von ca.
50 kHz arbeitet. Die Spannungsdifferenz
der Briickenschaltung wird durch T2
verstarkt und zur Endstufe weitergeleitet.
Wenn das verstarkte Signal direkt an den
Lautsprecher geleitet wiirde, konnte man
nichts horen, denn die Frequenz von
50 kHz ist unhorbar. Deshalb arbeitet T3
als Oszillator mit einer Frequenz, die
etwas unter der Frequenz des ersten
Oszillators liegt. Die Differenz-Frequenz
kann im Lautsprecher gehort werden.
Die Frequenz des zweiten Oszillators und
damit auch die Differenz-Frequenz kann
durch den Drehkondensator C6 verandert
werden. Die Verstarkung von T2 wird
grosser, wenn die Taste hinuntergedrickt
ist, weil dadurch der Emitterwiderstand
kurzgeschlossen wird.

Das Messen mit der Briicke ist sehr ein-
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fach. Wenn Du ein bekanntes Einzelteil an
den Anschliissen Z. und ein unbekanntes
aber gleichartiges Teil an’den Anschlus-
sen Z, befestigt hast, drehe den Skalen-
knopf in die Position, in der die Laut-
starke am geringsten ist. Dann dricke die
Taste, dadurch steigt die Empfindlichkeit
und Du kannst das Lautstarkeminimum
ganz genau einstellen. Wie wir bereits
schrieben, kannst Du auf der Skala jetzt
das Verhaltnis der Werte der beiden Ein-
zelteile ablesen. Beachte bitte die Um-
kehrung der Werte bei Kondensatoren.

EM ELEKTRONISCHE STEUERUNGEN

Die folgenden Modelle kannst Du bauen,
wenn Du auch einen Philips Mechanik-
Experimentierkasten ME 1201 besitzt. Die
meisten Anweisungen findest Du schon
auf den grossen Zeichnungen des Bau-
kastens. Die Hinweise, die wir Dir hier
geben, sind nur gering im Vergleich zu den
Moglichkeiten, die Du tatséchlich hast,
z.B. kannst Du den Schalter mit zwei
Vorwirts- und Riickwarts-Gangen des
Modells EM 7 auch bei den Modellen EM 5,
EM 8, EM 9 und EM 11 einbauen.

Achtung!

Wenn der Motor falsch herum lauft,
wechsele die beiden Anschliisse am
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Motor aus — aber niemals die der Bat-
terien, denn sonst wurden die Transi-
storen zerstort werden.

EM 1 Auto

Dieser Wagen ist die Grundtype fir viele
weitere Modelle. In diesem Falle hat er
einen Motor mit zwei Gangen: Vorwarts-
und Riickwirtsgang. Du kannst aber auch
den Motor ausbauen und die nachfolgen-
den Gerite einsetzen. Die verschiedenen
Schalter konnen sowohl unter dem Lenk-
rad als auch zwischen den Streifen an-
gebracht werden. Alle Einbaumdglich-
keiten findest Du auf den Zeichnungen.

EM 2 Elektrowagen mit
Zweiklanghorn

Durch das Driicken des Knopfes in dem
Steuerrad werden nacheinander zwei
Kontakte geschlossen. Jeder Kontakt er-
zeugt einen verschieden hohen Ton.

EM 3 Elektrowagen mit
elektronischem Fahrtrichtungsanzeiger

Mit dem Schalter unter dem Steuerrad
kannst Du den linken oder rechten
Blinker einschalten. Die Lampe blinkt in
einer Geschwindigkeit, die Du durch das
Potentiometer einstellen kannst.



EM 4 Elektrowagen, der auf
dunkler Fahrbahn anhalt

Dieses Auto stoppt automatisch, wenn es
mit dem LDR eine dunkle Strasse er-
reicht. Der Wagen halt auch, wenn er an
den Rand des Tisches fahrt. Du kannst
den Zeitpunkt des Haltens sehr genau
durch das Potentiometer einstellen. Der
Streifen mit dem LDR wird vorn an dem
Auto befestigt. Der LDR muss nach
unten zeigen.

EM 5 Elektrowagen mit automatisch
aufleuchtenden Scheinwerfern

Die Automatik wird durch den Schalter
unter dem Steuerrad eingeschaltet. Die
Lampen gehen an, wenn das Auto ins
Dunkle fahrt. Die Lichtintensitat, bei der
die Scheinwerfer einschalten, kannst Du
mit dem Potentiometer einstellen.

EM 6 Lichtsirene mit Lautsprecher

Das Licht der Glihlampe, das auf den
LDR fallt, wird durch die Fliigel eines
sich drehenden Rades mit einer bestimm-
ten Frequenz unterbrochen. Dadurch
fliesst verschieden starker Strom mit
derselben Frequenz durch den LDR.
Diese Frequenz wird verstarkt und durch
den Lautsprecher wiedergegeben. Der
Schalter hat nacheinander zwei Kontakte.
Der erste schaltet den Verstarker und die
Lampe an, der zweite den Motor. Der
Lampenhalter wird mit einem Gummi-
band am Motor befestigt.

EM 7 Elektrowagen mit Bremslicht

Der Wagen halt automatisch nach einer
bestimmten Zeit und schaltet gleich-
zeitig sein Bremslicht an. Die Fahrzeit
zwischen zwei Bremsungen kann durch
das Potentiometer zwischen 3 und 5 sec.
eingestellt werden.

EM 8 Elektrowagen, der in der
Dunkelheit die Fahrt vermindert
und Licht einschaltet

Dieser Wagen fahrt mit einer normalen
Geschwindigkeit, bis es dunkel wird.
Dann verlangsamt er die Geschwindigkeit
und schaltet die Scheinwerferlampen an.
Die Lichtintensitat, bei der dies geschieht,
kannst Du mit dem Potentiometer ein-
stellen.

EM 9 Elektrowagen, der auf dunkler
Fahrbahn anhéalt und spéater weiterfahrt

Sobald dieser Wagen auf eine dunkle
Strasse kommt, halt er fiir einen Augen-
blick an. Mit dem Potentiometer kannst
Du die Haltezeit bestimmen.

EM 10 Elektronischer
Wasserstandsanzeiger

Die zwei MefRstiabe dieses Modells wer-
den in einem Gefass befestigt. Wenn Du
jetzt Leitungswasser hineinpumst, bleibt
der Motor stehen, wenn eine bestimmte
Hohe, die durch das Potentiometer ein-
gestellt werden kann, erreicht ist.

EM 11 Automatische Uberladekontrolle

Der Wagen bleibt stehen, wenn er zu
schwer beladen ist oder gegen ein
Hindernis fahrt. Das Ladegewicht, bei
dem dies geschieht, kann eingestellt
werden. Wenn der Wagen weiterfahren
soll, musst Du die Kontakte X und Y fiir
einen Moment verbinden.

EM 12 Blinklicht

Die beiden Lampen gehen abwechselnd
an und aus. Die Geschwindigkeit ist
durch das Potentiometer regelbar. Wird
es ausgeschaltet, ist die Brenndauer der
einen Lampe viel langer, als die der
anderen.
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LETZTE KONTROLLE

Wenn Du alles so ausgefiihrt hast, wie es in den
allgemeinen Anweisungen und in den Bauan-
leitungen fiir die Gerate steht, ist das Werk
vollbracht. Priife aber erst noch einmal nach,
ob Du auch nicht aus Versehen etwas falsch
gemacht hast, d.h. ob die Einzelteile an der
richtigen Stelle angebracht sind, ob Du nichts
vergessen hast,

ob sich etwa Drahte beriihren, die es nicht
sollen,

ob alle Elektrolyt-Kondensatoren richtig ein-
gebaut und dass ihre positiven Seiten (Rille in
dem Mantel) auch so angeschlossen sind, wie
eingezeichnet,

ob '‘Du nicht einen Transistordraht falsch an-
geschlossen hast.

FEHLERSUCHE

Wenn ein Gerat nicht gleich funktioniert,

schalte es sofort ab und verfahre wie folgt:

1. Uberpriife die Verdrahtung. Vergleiche sie
mit der Bestiickungskarte. Sieh genau nach,

dass Du nicht irgendeine Verbindung oder
irgendein Einzelteil vergessen hast. Achte
darauf, dass die Drahte auch guten Kon-
takt in den Drahtklemmen haben und dass
sie sich nirgendwo beriihren.

Achte darauf, dass Du nicht die positiven
und negativen Pole des Batteriehalters ver-
wechselt hast.

Sieh nach, ob die Transistoren richtig an-
geschlossen sind (Kollektor, Basis, Emitter
und Abschirmung).

Priife, ob die Diode richtiy herum ange-
schlossen worden ist.

Sieh nach, ob die Elektrolyt-Kondensatoren
in der vorgeschriebenen Richtung ange-
schlossen sind, d.h. mit der Rille an der
Seite, wie auf der Bestiickungskarte ange-
geben.

Sind die richtigen Widerstinde entspre-
chend dem Farbschliissel auf dem Schalt-
bild eingebaut?

Schraube die Lampe heraus und priife sie
direkt an dem Batteriehalter, ob sie noch
brennt.

Priife nach, ob die Batterien leer sind.

WARNUNG

Spiele niemals mit dem Wechselstrom aus den Steckdosen an der Wand denn diese
Spannung kann todliche Unfalle verursachen.
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FARBCODE FUR WIDERSTANDE UND KONDENSATOREN

Widerstande

10 ohm

47 ohm
100 ohm
220 ohm
470 ohm
1000 ohm
1500 ohm
2200 ohm
3300 ochm
4700 ohm
10.000 ohm
15.000 ohm
22.000 ohm
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Toleranz gold 5%

123 )
und silber 10%
T 2. 3.

Farbe Farbring|Farbring Farbring

schwarz 0 0 x 1

braun 1 1 x10

rot 2 2 x 100

orange 3 3 x 1000

gelb 4 4 x 10.000

grun 5 5 x 100.000

blau 6 6 x 1.000.000

lila 7 7

grau 8 8

weild 9 9
braun schwarz schwarz 7, 47.000 ohm gelb lila orange 7-
gelb lila schwarz 1% 100.000 ohm  braun schwarz gelb 4 )
braun schwarz braun  ~; 220.000 ohm rot rot gelb -7, "
rot rot braun Tx 470.000 ohm  gelb lila gelb_7,.
gelb lila braun 1«
braun schwarz rot 1 «
braun grin rot 7« Kondensatoren
rot rot rot -«
orange orange rot 14 10 pF  braun schwarz schwarz
gelb lila rot ), 22 pF  rot rot schwarz
braun schwarz orange ly 47 pF  gelb lila schwarz
braun grun orange Iy 1000 pF  braun schwarz rot
rot rot orange T 10.000 pF braun schwarz orange



TECHNISCHE ERLAUTERUNGEN

Ingenieure und-TecHniker der Qrbs_sen
" PHILIPS-Laboratorien haben die Einzel-

teile dieses Baukastens erdacht. Sie

haben Schaltungen ausgearbeitet mit
demselben * Wissen und. der gleichen
Begeisterung, mit der sie am Radio oder

Radar, an elektronischen Steuerungs- .

geraten oder am Fernsehen arbeiten. -

Die Anwendungsgebiete der Elektronik
‘nehmen standig zu. Aus diesem Grunde
“wird die Nachfrage an geschickten und
begeisterten Technikern ebenfalls immer
grosser. Dieser Baukasten wird Dir viel

Freude bereiten. Vielleicht wird er Dich
anregen, die Technik zu Deiner Lebens-

..

aufgabe zu machen. Wahrend des Studi-
ums und bei Deiner spateren Arbeit wird
es Dir klar werden, wie viele nitzliche
Dinge Du gelernt hast, als Du damals in
Deinem Zimmer experimentiertest. Vor-
laufig wiinschen wir Dir aber viele schéne
Stunden beim Bau der vielen Gerite, beim

- Experimentieren und beim Gebrauch aller

dieser interessanten Dinge, an denen Du

jetzt zu basteln anfangen kannst

Viel Spass dabei !

ATOME

Alles in der Natur ist aus Atomen zusam-
mengesetzt. Diese Atome bestehen aus
einem Kern mit einer Anzahl Elektronen

Al



rundherum. Man kann das Atom mit
einem Sonnensystem vergleichen. In un-
serem Sonnensystem ist die Sonne der
Kern und alle Planeten umkreisen sie.

Das kleinste Stiick Materie, das man noch
sehen kann, besteht schon aus Millionen
von Atomen. In der Natur unterscheiden
sich alle Stoffe voneinander durch die
Zusammensetzung des Kerns und die An-
zahl der Elektronen, die ihn umkreisen.

Wasserstoff ist der Stoff mit dem ein-
fachsten Atom, denn nur 1 Elektron
kreist um den Kern des Wasserstoff-
atoms. Das Heliumatom hat 2 Elektronen.
Das Kupferatom dagegen hat 29 kreisende
Elektronen, die sich nicht alle im gleichen
Abstand vom Kern befinden. Das letzte
der 29 Elektronen ist ziemlich weit vom
Kern entfernt und fast frei von den
anderen. Die Kraft, die es an sein »Sonnen-
system’ hélt, ist nicht so groR wie bei den
anderen 28 Elektronen. Es ist in der Lage,
von einem Kupferatom zum anderen zu
springen. Man nennt esein freies Elektron.
Da ein kleines Stiick Kupfer Milliarden
von Atomen enthilt, hat es auch Milliar-
den von freien Elektronen. Alle Elek-
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tronen haben eine negative elektrische
Ladung. Die Fortbewegung der freien
Elektronen nennt man einen elektrischen
Strom. Elektronen kénnen sich leicht
durch Kupferdraht bewegen, weil Kupfer
ein guter elektrischer Leiter ist.

STARKER UND SCHWACHER STROM

Wenn Du den Wasserhahn aufdrehst,

)RO VOLTA (1745 - 1827)
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fliesst Wasser heraus. Das Wasser fliesst

-durch die Wasserleitung. Elektrizitat

fliesst auch durch eine Leitung; diese ist
aber nicht ein hohles Rohr, sondern ein
Draht, der im allgemeinen aus Kupfer
besteht.

Der Wasserstrahl besteht aus Tropfen,
aus Tausenden, sogar Millionen von
Tropfen. Der elektrische Strom besteht
ebenfalls aus etwas, das wir kleine Elek-
trizitatstropfen nennen kénnten. Diese
Tropfen nennt man ,,Elektronen’”. Wenn
Du das elektrische Licht einschaltest,
stromen die Elektronen in grosser Anzahl
durch den Draht. Jawohl, wirklich enorm
grosse Mengen. Wenn eine grosse Lampe
brennt, fliessen 6,3 Millionen mal eine



Million mal eine Million Elektronen in
jeder Sekunde durch die Lampe. Esist sehr
schwierig, mit derartigen Zahlen zu ar-
beiten. Deshalb nennt man einen Strom
von 6,3 Millionen mal eine Million mal
eine Million Elektronen per Sekunde ein-
fach einen Strom von einem Ampere.
Dies kann man sogar noch kiirzer
schreiben, namlich 1 A. In der Elektronik
sind wir im allgemeinen mit Elektronen

sparsamer als im Stromnetz. Hier benut-
zen wir namlich Strom von viel weniger
als 1 Ampere (1A), tausendmal oder
millionenmal weniger. Um einfacher liber
diese schwachen Strome zu sprechen,
nennt man den tausendsten Teil eines
Amperes ein ,,Milli-Ampere’’, abgekiirzt
1/1000 A = 0,001 A =1 mA.

Der millionste Teil eines Amperes heisst
ein Mikro-Ampere, abgekirzt 1/1000 mA
= 0,001 mA =1 pA. (pistder griechische
Buchstabe mii). Die Lampe in Deinem
Baukasten benotigt z.B. einen Strom von
50 mA, um hell brennen zu konnen.

WIDERSTAND
Du weiRt sicher, da®R Wasser nicht von

selbst durch die Wasserleitungen lauft.
Es muR hindurchgepumpt werden, weil
ihm in den Rohren ein Widerstand ent-
gegenwirkt. Auch die elektrischen Strome
haben einen Widerstand zu uberwinden,
wenn sie durch die Kupferdrahte einer
Schaltung flieRen.

In beiden Fallen — bei Wasser und Strom —
ergeben lange Leitungsnetze einen gros-
seren Widerstand als kurze. Eine diinne

]

Leitung hat mehr Widerstand als eine
dicke. Wenn die elektrischen Drahte nicht
aus Kupfer sind, kann der Strom nicht so
leicht hindurchfliessen. Z.B. hat Eisen
grosseren elektrischen Widerstand als
Kupfer. Die Masseinheit des elektrischen
Widerstands ist das Ohm, das folgendes
Zeichen hat: Q.

Einen 1.000 Q Widerstand nennt man
1 Kilo-Ohm, abgekiirzt 1 k Q. Ein 1 Million
Ohm Widerstand heilt 1 Mega-Ohm,
abgekiirzt 1 M Q.

Ein Widerstand von 500.000 Ohm schreibt
man also entweder 500.000 Q oder
500 kQ oder 0,56 M Q, je nachdem, wie es
am zweckmassigsten ist.
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SPANNUNG

Genauso, wie Du bei der Wasserleitung
einen Druck bendtigst, damit das Wasser
aus dem Hahn fliessen kann, braucht der

elektrische Strom eine treibende Kraft,
damit er durch die Leitung fliessen kann."

Diese Kraft nennt man Spannung. Je
grosser also die elektrische Spannung ist,
um so weiter kann man den elektrischen

Strom durch den Kupferdraht leiten und

um so stirker ist der elektrische Strom in

dem Kupferdraht. Die Masseinheit der
Spannung nennt man Volt. Wenn Du
einen Draht mit einem Widerstand von
'1Q hast und Du verbindest ihn mit einer
Batterie, die eine Spannung von 1 Volt
liefert, dann fliesst ein Stromvon1 Ampere
durch den Draht.

In der Elektronik gibt es Spannungen, die .

~viel grésser sind als 1 Volt. Andere sind
viel kleiner. Die Bildrohre eines Fernseh-
gerates arbeitet z.B. mit 18.000 Volt, und
in diesem Falle konnen wir auch 18 Kilo-
volt (Kilo = 1000) sagen, abgekiirzt18 kV.
Aber in einem Rundfunkempfinger be-
gegnen wir auch kleinen Spannungen.
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1/1000 Volt heisst 1 Millivolt, abgekirzt
mV, 1/1.000.000 Volt ist 1 Mikrovolt,
abgekiirzt 1pV.

Die Batterien, die wir fur unsere Elektro-
nik-Experimente verwenden, haben eine
Spannung von 1% Volt. Wenn Du sie aber
in den Batteriehalter steckst, sind sie ,,in
Serie’’ geschaltet. Dadurch ergibt sich in
dem Batterie-Halter eine Spannung von
6 mal 11 Volt, wodurch wir 9 Volt er-

halten. Ubrigens, die Bezeichnungen Am-
pere, Ohm und Volt sind Namen be-
deutender Wissenschaftler.

DIE VERSCHIEDENEN ARTEN VON
SCHALTBILDERN |

" Bei elektronischen Geraten benutzen wir

Einzelteile, die untereinander durch Kup-
ferdrahte verbunden werden.

Die Schaltbilder dieser Apparate zeigen
aber Symbole. Welches Symbol fiir ein
Teil benutzt wird, zeigen wirim 1. Teil des
Buches. Im letzten Teil dieses Buches
findest Du Schaltbilder von Geraten, die
Du selbst bauen kannst.



WIE HERUM?

Auf dem Schaltzeichen fir die Batterie
wirst Du ein Plus- und ein Minuszeichen
finden. Diese geben die Richtung an, in
der der Strom fliesst. Aber pass jetzt gut
auf! Diese Richtung wurde festgelegt,
bevor man von der Existenz der Elektronen
wusste. Man nannte eben eine Seite der
Batterie plus und sagte, dass der Strom

von plus nach minus fliesse. Erst spater
entdeckte man, dass sich die Elektronen
aber in der entgegengesetzten Richtung
bewegen, d.h. von — nach +.

Wir sollten aber unsere Grosseltern und
Urgrosseltern deshalb nicht auslachen.
Man wusste es eben damals noch nicht
genau.

Die Batterie ist sozusagen ein kleiner
Kasten, in dem sich eine riesige Anzahl
von Elektronen befindet. Die Elektronen
fliessen von der Minus-Seite tGiber den
Widerstand und den Verbindungsdraht
zur Plus-Seite der Batterie. Wenn die
Chemikalien in der Batterie, die die
Spannung erzeugen, aufgebraucht sind,
ist die Batterie entladen und muss durch

eine neue ersetzt werden. Die Anzahl der
Stunden, wahrend der Du eine Batterie
benutzen kannst, hidngt von der Grosse
der Batterie, von der Starke des Stroms,
der ihr abverlangt wird und von der Zeit,
die sie ununterbrochen in Betrieb ist, ab.

WECHSELSTROM

Bisher haben wir nur einen Strom be-

schrieben, der immer nur in derselben
Richtung fliesst, wie es z.B. immer in der
Wasserleitung der Fall ist. Bei der Elek-
trizitat kann es aber anders sein. Dort
kénnen namlich Elektronen fiir gewisse
Zeit in der einen Richtung durch den
Draht fliessen und dann fiir eine gewisse
Zeit in der anderen und so fort. Wenn dies
beim Wasser der Fall ware, wiirde recht
wenig Wasser aus dem Hahn fliessen.
Um nitzlich zu sein, braucht aber die
Elektrizitat nicht aus dem Draht heraus-
zukommen. Um das besser erklaren zu
kéonnen, missen wir bei Winnetou um
Hilfe bitten. Er kann Feuer machen, in
dem er einen Stock sehr schnell in einem
Loch eines Holzblocks hin und her dreht.

Ab



Die Reibung erzeugt Warme. Wenn diese
gross genug ist, wird der Stock anfangen
zu glimmen. Reibung bedeutet die Uber-
windung von Widerstand. Wenn Du Deine
Hande hin und her reibst, werden sie auch
warm. Die eine Hand, die iliber die andere
Hand fahrt, iiberwindet einen Widerstand.
Wenn ein elektrischer Strom durch einen
Draht fliesst, muss auch ein Widerstand
iberwunden werden. Dadurch wird der

Draht warm. Ganz gleich, ob die Elek-
tronen sich von links nach rechts, von
rechts nach links oder hin und her be-
wegen. Die Stromstarke und die Grosse
des Widerstandes bestimmen, wieviel
Hitze entwickelt wird. Gleichglltig, ob es
sich um ,,Gleichstrom’’ oder um ,,Wech-
selstrom” handelt. Beispiele von Hitze-
entwicklung durch den elektrischen Strom
sind Dir natirlich bekannt: im Heizliufter
oder in.der Glihlampe. Wechselstrom hat
gegeniiber Gleichstrom einige Vorteile,
die wir Dir gleich beschreiben wollen.
Wechselstrom haben wirinunseren Steck-
dosen an der Wand. Spiele niemals daran,
denn diese Spannungen konnen todliche
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Unfalle verursachen. Die Batterien, die
wir verwenden, geben Gleichstrom ab,
der stark genug ist, die Gerate, die wir
bauen wollen, zu betreiben, aber viel zu
schwach, um fir uns gefahrlich zu sein.

FREQUENZ

Wir missen etwas mehr (ber den
Wechselstrom wissen als nur die Voltzahl.

Wir mussen namlich wissen, mit welcher
Geschwindigkeit sich der Strom hin und
her bewegt. Stelle Dir einmal vor, dass
sich der Strom fiir eine halbe Sekunde von
oben nach unten bewegt. Dann wahrend
der nachsten halben Sekunde von unten
nach oben. Also wahrend einer Sekunde
einmal nach oben und dann wieder nach
unten. Dies einmalige Auf und Nieder
oder Hin und Her nennt man eine Periode
des Wechselstroms (und der wechselnden
Spannung). Die Anzahl der Perioden pro
Sekunde nennt man die ,,Frequenz’. In
diesem Beispiel ist die Frequenz eine
Periode pro Sekunde. Die Spannung in
unserer Haussteckdose hat eine Frequenz




von 50 ‘erioden pro Sekunde, und wir
nennen diese 50 Hertz (Hz). In der Radio-
technik werden viel hohere Frequenzen
benutzt. Sender arbeiten z.B. mit einer
Frequenz von 1 Million Hertz. Der Ein-
fachheit halber sagen wir fiir 1.000 Hertz
= 1 Kilohertz (kHz) und fiar 1.000.000
Hertz = 1 Megahertz (MHz). In der
Praxis verhalt sich der Wechselstrom im
allgemeinen nicht so ,,zackig’’ wie an-
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gegeben, sondern er fliesst in einer
weicheren Kurve. Die Bewegung fangt in
einer Richtung langsam an, steigert sich
dann und nimmt wieder ab, dndert die
Richtung usw. Das Symbol fiir den Wech-
selstrom zeigt eine ahnliche Verlaufsform.
Die horizontale Linie bedeutet den Null-
Wert. Daraus ersiehst Du, dass sich
Strom oder Spannung in bezug auf Null in
zwei Richtungen bewegen.

SPULEN

Der Wechselstrom fliesst durch Drahte
und Widerstande genau in derselben

Starke wie der Gleichstrom. Wenn wir .

aber einen Draht zu einer Spule formen,
merken wir einen Unterschied. Eine
Spule setzt dem Wechselstrom einen
grosseren Widerstand entgegen als dem
Gleichstrom. Je héher die Frequenz, desto
grosser ist die Anstrengung, die der
Wechselstrom machen muss, um durch
die Spule zu fliessen.

Wie kommt das? Wenn Strom durch eine
Spule fliesst, wird ein magnetisches Feld

geschaffen, das dem eines Magnetstabes
entspricht. Eine Spule wird deshalb
Eisenspane und eine Kompassnadel an-
ziehen. Wenn ein Stabmagnet ruhig neben
einer Spule liegt, wird keine Spannung in
ihr erzeugt, wodurch ein Strom fliessen
kénnte, ebensowenig, wie eine still-
stehende Windmiihle Wind erzeugt. Es ist
aber doch mdglich, in einer Spule eine
Spannung zu erzeugen, sonst gibe es kein
Radio, Fernsehen, Radar usw. Wichtig ist,
dass der Stabmagnet bewegt wird, dann
erzeugt er eine Spannung in der Spule.
Wenn eine Spule in einem magnetischen
Feld bewegt wird, entsteht eine Span-
nung in ihr. Fliesst ein Strom durch die
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Spule, baut sie ein magnetisches Feld auf.
Andert sich die Stromrichtung, so wech-
selt auch die Polaritat des magnetischen
Feldes. Das hat zur Folge, dass das mag-
_netische Feld, das die Spule selbst auf-
baut, in ihr eine Spannung erzeugt.

Stelle Dir einmal folgendes vor:
~An eine Spule wird Wechselspannung
gelegt. Sie baut ein magnetisches Feld

auf, das natirlich seine Polaritat auch
wechselt. Dadurch wird wiederum in
der Spule eine Spannung erzeugt. Wird
nun diese Spannung der ersten helfen,
einen Strom durch die Spule fliessen zu
lassen, der immer groésser und grosser
wird, weil sich die Spannungen addieren,
oder wird sie der ersten Spannung ent-
gegenwirken? Letzteres ist der Fall. Die
sogenannte ,induzierte’” Spannung ar-
beitet der angelegten Spannung ent-
gegen, so dass der Strom, der durch die
Spule fliesst, kleiner ist, als wenn es
keine induzierte Spannung gabe. Die
induzierte Spannung wirkt also wie ein
Widerstand. Die Wirkung ist um so
grosser, je hoher die Frequenz der an-
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gelegten Spannung ist. Mit zunehmender
Anderung der Stromrichtung wird die
induzierte Spannung immer grosser. Da-
durch wird die Stromstéarke schwacher
und der scheinbare Widerstand der Spule
nimmt zu. '

Jetzt verstehst Du sicher auch, dass keine
Induktionsspannung in der Spule ent-
steht, wenn wir Gleichspannung an sie

- fahren, weil ja dann der fiir den Aufbau

erforderliche Richtungswechsel fehlt.
Wenn also kein magnetisches Feld auf-
und abgebaut wird, entsteht auch keine
Induktionsspannung. Der Gleichstrom,
der durch die Spule fliesst, ist nur durch
den Widerstand des Spulendrahtes be-
grenzt. Gleichstrom kann also leicht
durch eine Spule fliessen; Wechselstrom
um so schwerer, je hoher seine Frequenz
ist. Der Widerstand, den eine Spule dem
Fliessen eines Wechselstroms von be-
stimmter Frequenz entgegensetzt, hiangt
von ihrer Grosse und der Anzahl ihrer

- Windungen ab.

ELEKTRISCHES FELD

Wir haben soeben uber das magnetische



Feld gesprochen. Es gibt aber auch ein
elektrisches Feld. Ein magnetisches Feld
wird erzeugt, wenn ein Strom durch einen
Draht fliesst. Ein elektrisches Feld be-
findet sich um einen Gegenstand herum,
an dem Spannung liegt. Du weisst, dass
Staub und kleine Papierstiicke von einem
Glasstab oder einer Schallplatte ange-
zogen werden, wenn Du sie mit einem
Stuck trockenem Woll- oder Seidenstoff

reibst. Durch Reibung wird ein solcher
- Gegenstand elektrisch aufgeladen und
unter Spannung gesetzt. Die Elektronen
kommen dann an die Oberflache. Du
kannst nich¢ sehen, dass im elektrischen
Feld nicht nur Staubteile, sondern auch
Elektronen angezogen oder abgestossen
werden. Was das Abstossen betrifft:

Stelle Dir nur vor, was passiert, wenn
zwei Magneten eng zusammengebracht
werden. Der Nordpol des einen zieht den
Sudpol des anderen an. Die zwei Nordpole
aber stossen einander ab. Elektronen sind
alle negativ aufgeladen und stossen ein-
ander ab, genauso wie gleiche Magnet-
pole einander abstossen.

KONDENSATOREN

Jetzt wollen wir einmal sehen, was pas-
siert, wenn zwei Metallplatten mit einer
Batterie verbunden werden. (Abb. A).
Elektronen fliessen vom negativen Pol zu
der unteren Metallplatte. Sie missen es
tun, weil am negativen Pol der Batterie
viele, viele Elektronen sind, die sich
gegenseitig abstossen.

Die Drahtverbindung und die Metall-
platte geben ihnen die Moglichkeit, sich
mit einigen tausend Millionen Elektronen
vom negativen Pol der Batterie den Draht
entlang in die Platte hineinzuschieben.
Einmal dort angelangt, konnen sie nicht
weiter, weil die Luft Elektronen nicht
durchlasst.

Aber eine elektrische Aufladung erzeugt
ein elektrisches Feld, das sehr wohl durch
die Luft geht und auf die andere Metall-
platte einwirkt. Auf dieser Platte be-
finden sich auch Elektronen.

Es gibt in einem Leiter immer Elektronen,
auch dann, wenn er nicht an eine Batterie
angeschlossen ist. Die Elektronen sind
eben in dem Metall vorhanden. Sie fliessen
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aber dort nicht hindurch, solange kein
elektrisches Feld auf sie einwirkt. Im
elektrischen Feld werden sie in Be-
wegung gesetzt.

Elektronen sind wie unhofliche Leute, diein
einen Zug einsteigen wollen. Sie drangeln
und benutzen ihre Ellbogen. Elektronen
sind noch viel schlimmer als diese Leute:
Sie sind immer unhoflich zueinander und
schieben sogar aus einer Entfernung, bei

MICHAEL FARADAY (1791 - 1867)
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der sie sich mit ihren Ellbogen nicht ein-
mal erreichen konnen. Das elektrische

Feld, das von der unteren Metallplatte
ausgeht, schiebt daher Elektronen von der
oberen Metallplatte durch den Draht
zum Pluspol der Batterie weg. Je hoher

die Spannung, desto mehr Elektronen

konnen weggeschoben werden. Wir fas-
sen noch einmal zusammen:

Was geschieht, wenn wir eine Batterie an
zwei Metallplatten anschliessen? Ein
Elektronenstrom fliesst von dem Minus-
pol der Batterie zu der angeschlossenen
Platte hin und von der anderen Platte zum
Pluspol der Batterie. Das ist aber alles,
was passiert. Die Elektronen auf der
ersten Metallplatte geraten an die Luft
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und konnen nicht weiter: Sehr bald fliesst
kein Strom mehr. Jetzt verbinden wir
schnell die Batterie anders herum mit
den beiden Metallplatten. Das bedeutet,
dass Plus jetzt unten und Minus jetzt oben

‘ist (Abb. B). Der Minuspol der Batterie

sieht wiederum die Moglichkeit, einige
Elektronen loszuwerden, diesmal an die
obere Platte, die naturlich , leer’” ist.
Wenn einmal die Elektronen die Metall-

platte erreicht haben, stossen sie die
Elektronen in der unteren Metallplatte mit
solcher Kraft ab, dass diese bis in die
Batterie geraten. Somit fliesst wiederum
ein Strom, bis die obere Metallplatte mit
Elektronen aufgeladen ist. Vergleiche
jetzt einmal die beiden Abbildungen.
Zuerst stromten die Elektronen in dem
unteren Draht von links nach rechts und
dann im umgekehrten Sinne. Wenn wir
dauernd die Pole der Batterie umkehren,
wird ein Wechselstrom durch den Draht
fliessen. Du wirst verstehen: Je schneller
die Polumkehrung erfolgt, desto ofter
fliessen die Elektronen hin und her.

In der Praxis wird keine Umkehrung von
Batteriepolen vorgenocmmen, sondern es



wird Wechselstrom verwendet. Zwei
Metallplatten, die parallel zueinander
liegen, sich aber nicht beriihren, nennt
man ,,Kondensator’’. Wenn die Frequenz
des Wechselstroms grésser wird, fliesst
der Strom immer leichter durch einen
solchen ,,Kondensator’’. Ein Kondensator
ist somit genau das Gegenteil einer Spule.
Er lasst keinen Gleichstro[n durch, aber
Wechselstrom. Die AusmaRe des Konden-

sators, d.h. die Plattengrosse und der
Abstand dazwischen, bestimmen die
Kapazitat’.

Die Kapazitat ist die Fahigkeit des Kon-
densators, sich aufzuladen. Je grosser die
Kapazitat, desto leichter kann der Wech-
selstrom hindurchfliessen. Die Kapazitat
misst man in Farad, abgekiirzt F. Das
Farad ist reichlich gross. Deshalb benutzt
man meistens das Mikrofarad (uF), das
eine Million mal kleiner ist und das Pico-
farad (pF), das noch eine Million mal
kleiner ist. Manchmal wird auch das Nano-
Farad (nF) verwendet, das gleich Ein-
tausend pF ist. Also:

1 F =1.000.000 uF 1 F = 1.000.000.000 nF
1 F =1.000.000.000.000 pF

HALBLEITER

Ein Lautsprecher benétigt einen ziemlich
starken Strom. Er ist mehrere tausendmal
grosser als der, den die Radio-Wellen in
der Antenne erzeugen. Deshalb brauchen
wir Gerite, die die Antennenstréme ver-
starken. Verstarken heisst: die Stirke
von Wechselstrémen und -Spannungen
durch Elektronen-Réhren oder Transis-

toren erhohen. Bei unseren Philips-
Baukésten verwenden wir die modernen
Transistoren.

Die Wirkungsweise eines Transistors ist
eine ziemlich komplizierte Angelegenheit.
Nicht nur kompliziert, sondern ziemlich
mysterids. Ein Transistor sieht aus wie
eine kleine Metall- oder Plastik-Ro6hre,
aus der 3 oder 4 Driahte herausragen.
Diese Rohre ist aber lediglich eine Schutz-
vorrichtung fiir den eigentlichen Transi-
stor, der sich in der R6éhre befindet und
aus seltenem und deshalb teurem Material,
wie Germanium oder Silizium, hergestellt
wird. Dies sind wertvolle und niitzliche
Elemente, die man Metalloide nennt.

Die Metalloide Germanium und Silizium
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haben ahnliche Eigenschaften wie die
Metalle Kupfer, Eisen, Silber und Gold.
Die meisten Metalle sind gute Leiter fur
die Elektrizitat; Germanium und Silizium
sind es aber nicht. Stoffe wie Papier,
Gummi und Glimmer sind so schlechte
Leiter fur Elektrizitat, dass man sie Nicht-
leiter oder Isolatoren nennt. Germanium
und Silizium sind aber keine Isolatoren,
weil sie doch zu einem gewissen Grade

leiten. Deshalb nennt man sie Halbleiter.
Wir konnten sie auch Halb-Isolatoren
nennen. Germanium und Silizium kénnen
nur in ausserordentlich reiner Form fur
Transistoren verwendet werden. Wenn
Du alle Zuckerkristalle in einer 4-Pfund-
Tiute zahlen wiirdest, kamst Du auf un-
gefahr 10 Millionen. Wenn sich nur ein
Sandkornchen in diesen 4 Pfund sonst
ganz reinen Zuckers befinden wirde,
ware der Zucker in demselben Ausmass
..verschmutzt’’, wie das fiir Transistoren
verwendete Germanium oder Silizium.
Dies Beispiel zeigt Dir, wie rein dieses
Material sein muss.

Im nachsten Kapitel erklaren wir die
Wirkungsweise eines Silizium-Transi-
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stors. Die eines Germanium-Transistors
weicht im Prinzip nicht viel davon ab.

ELEKTRONEN UND LOCHER

Du weisst ja schon, dass selbst die
kleinsten noch sichtbaren Metallstiicke
Millionen von Elektronen besitzen. Elek-
tronen sind winzige ,,Tropfen Elektrizi-
tat’’ — elektrische Ladungen. Man nimmt
sie aber im allgemeinen nicht wahr,

weil das Metall auch eine Gegenladung
hat, die die Elektronenaufladung aufhebt.
Dazu folgender Vergleich: Stelle gleich-
artige Magnete aufeinander, mit dem
Nordpol des einen, auf den Siudpol des
anderen. Du wirst sehen, dassdann andere
Eisenteilchen gar nicht oder kaum an-
gezogen werden. Die entgegengesetzten
magnetischen Aufladungen heben sich
gegenseitig auf. So ist es auch bei elek-
trischen Ladungen. Siersind entweder
negativ oder positiv, wie magnetische
Pole Nord- oder Siudpole sind. Elek-
tronen sind immer negativ geladen.
Wenn wir ein Elektron (negative Ladung)
aus dem Metall herausnehmen konnten,
wiirde ein ,,Loch’™ ubrigbleiben. Die



elektrische Ladung dieses ,,Loches’’ ist
entgegengesetzt der des negativen Elek-
trons, also positiv. Die Aufladung des
Metalls mit Elektronen und ,,Léchern”
ist nicht langer gleich gross, das Gleich-
gewicht ist gestort.

Wie sieht es nun bei reinem Silizium aus?
Sowohl die Elektronen als auch die
..Locher” sind fest in dem Metall ver-
ankert und lassen sich nicht leicht be-
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wegen. Deshalb ist Silizium auch so ein
schlechter Leiter. Wenn man nun etwas
Phosphor hinzumischt, werden einige
Elektronen ein biBchen beweglicher.
Fliigen wir etwas Bor hinzu, lassen sich
einige ,,Locher” in dem Silizium etwas
besser bewegen. Das Silizium, das mit
Phosphor ,,verunreinigt’’ ist, nennt man
n-Silizium, weil sich die negativen Elek-
tronen besser bewegen lassen. Silizium
mit Bor vermischt, ergibt p-Silizium,
weil sich hier die positiven Ladungs-
trager bewegen lassen.

GRENZVERKEHR

Legst Du zwei Scheiben reinen Siliziums

aufeinander, wird nichts passieren, nicht
einmal, wenn Du an beide eine Batterie
anschliesst. Wenn Du aber eine Scheibe
n-Material und eine Scheibe p-Material
zusammenbringst, wirst Du merken, dass
Strom durch das Paar fliesst, wenn Du
eine Spannung so anlegst, dass das p-
Material (Anode) mit dem Pluspol und das
n-Material (Kathode) mit dem Minuspol
verbunden ist. Der Strom, der durch diese

Spannung erzeugt wird, muss sehr niedrig
sein, sonst werden die kleinen Silizium-
scheiben beschadigt.

Der Stromfluss erklart sich folgender-
massen: Entgegengesetzte Ladungen, wie
Elektronen und ,,Lécher”, ziehen sich an,
ebenso wie sich entgegengesetzte Mag-
netpole anziehen. Die Elektronen in dem
n-Silizium werden also von den,,Léchern’’
in dem p-Silizium angezogen. Da sich die
Elektronen innerhalb der n-Silizium-
scheibe frei bewegen kénnen, wandern
sie wegen der Anziehungskrafte zu der
Beriihrungsstelle der beiden Silizium-
scheiben. Einige lUberwinden sogar die
Grenze zwischen n- und p-Silizium.
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Ebenso ist es mit den ,,Lochern’’, die im
p-Silizium sind.

Die Batterie ist so angeschlossen worden,
daR ihr negativer Pol die Elektronen in
dem n-Silizium in Richtung auf das p-
Silizium stoRt, wahrend der positive Pol
dabei durch Anziehung der Elektronen
Unterstiitzung leistet.

Unter dem EinfluR all dieser Krafte
werden einige Elektronen mehr die Be-

rithrungsstelle Gberwinden und sogar
durch das p-Silizium hindurchgehen.
Um den Verlust auszugleichen, ver-
sorgt die Batterie das n-Silizium mit
neuen Elektronen, die wiederum die
Beruhrungsstelle Giberwinden usw. Mit
den , Léchern” geschieht das gleiche,
aber diese bewegen sich natiirlich in die
entgegengesetzte Richtung. Dann schlie-
Ren wir die Batterie andersherum an:
Den Pluspol an das n-Material, den
Minuspol an das p-Material. Der Pluspol
zieht die Elektronen in dem n-Material
von der Beruiihrungsstelle weg. Der Minus-
pol tut dasselbe mit den ,,Léchern’” im
p-Material. Diese Krafte sind groRer als
die Anziehungskrafte zwischen den
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.Lochern’ und den Elektronen innerhalb
des p- und n.Materials. So sind in der Ndhe
der Beruhrungsstelle weder Elektronen
noch ,,Locher’’. Wenn der Pluspol der
Batterie alle Elektronen aus der Nahe der
Beruhrungsstelle weggezogen hat, sind
keine Elektronen mehr da, die nach-
folgen kéonnten. Es flieRt also kein Elek-
tronenstrom. Genauso verhalt es sich mit
den ,,Lochern’. Solche Anordung einer n-

Material- und einer p-Material-Scheibe
nennt man eine Diode. Sie |1aRt den Strom
nur in einer Richtung flieRen. Die Diode
wandelt Wechselstromin Gleichstrom um.
Was passiert, wenn ein Wechselstrom an
eine Diode dieser Art angeschlossen wird ?
Wahrend der halben Periode, in der die
Spannung an dem p-Material positiv und
an dem n-Material negativ ist, fliet
Strom. Wahrend der folgenden halben
Periode flieRt also (Spannung umge-
kehrt) kein Strom. Der Strom durch die
Diode flieBt immer nur in einer Richtung
und ist darum Gleichstrom, obwohl er mit
Unterbrechungen flieRt! In unseren Bau-
kasten wird die Diode in Radio-Emp-
fangern benutzt, und ihre dortige Funk-



tion wird in dem betreffenden Kapitel
erklart. Diodengleichrichter werden z.B.
auch in Akkumulatoren-Ladegeraten be-
nutzt. Akkumulatoren miissen mit Gleich-

strom geladen werden. Der Strom in

unseren Leitungen ist aber Wechselstrom.

Das Akkumulatoren-Ladegerit enthalt

deshalb einen Gleichrichter, der den
Wechselstromin Gleichstrom umwandelt.
Die Diode, die in Deinem Baukasten liegt,

ist dazu nicht stark genug. Wenn man die
Diode betrachtet, gibt es keine Moglich-
keit zu sagen, welcher von ihren beiden
Drahten mit dem n-Material und welcher
mit dem p-Material verbunden ist. Die
Diode ist deshalb immer auf der Katho-
denseite gekennzeichnet. Dies ist die
negative Seite, die mit dem n- Material
verbunden ist. Der andere Draht sitzt an
der Anodenseite. Darauf mufSt Du beim
Aufbau immer achten.

In dem Zeichen fiir die Diode zeigt der

Pfeil die Richtungen an, in der die
.~Locher” durch die Diode hindurchgehen.

Die Elektronen bewegen sich also gegen

den‘Pfeil.

»

_grosser, als der Basisstrom |

TRANSISTOREN VERSTARKEN
STROM UND SPANNUNG

Die in den Baukasten verwendeten Tran-
sistoren bestehen aus 3 Lagen Silizium,
namlich einer Schicht p-Silizium und
einer Lage n-Silizium auf jeder Seite. Die
mittlere Schicht, das p-Silizium, nennt

~ man die Basis (B). Die eine der n-Schich-

ten wird Emitter (E) und die andere

Kollektor (C) genannt.

Stelle Dir vor, wir legen eine Spannung
am Kollektor und Emitter des Transistors
an (Abb. C). Es wird praktisch kein Strom
fliessen. Dann verbinden wir auch die

‘Basis des Transistors iiber R mit der

Batterie (Abb. D). Beim Messen stellen
wir fest, dass jetzt Gber die Basis und
uber den Kollektor ein Strom fliesst. Der
Kollektorstrom |. ist dabei bedeutend
. Nun stelle
Dir vor, wir erhéhen die Spannung V, _,
etwas. Dann wird der Basisstrom eben-
falls etwas grosser. Der Kollektorstrom
verandert sich auch. Aber er verandert
sich bedeutend mehr als der Basisstrom,
zum Beispiel:
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Voare =45V ngn =9V Viatr =45V
Widerstand R| Widerstand R| Widerstand 1 R

g = 1TmA|lg = 2mA(l;, = 2mA
e =100 mA I, =200 mA |l = 200 mA
lc = 99mA |l =198 mA |I. =198 mA

Anderung des Basisstroms 2 —1 =1 mA
Anderung des Kollektorstroms

198 — 99 = 99 mA.

Diese Rechnung ergibt, dass der Kollek-
torstrom stets 99 mal so gross wie der
Basisstrom ist, ganz gleich, wie hoch die
Spannung iiber R auch sein mag. Wenn
wir uns nun nur die Strome ansehen,
merken wir: Wird der geringe Basisstrom
verdoppelt, verdoppelt sich ebenfalls der
hohere Kollektorstrom. Wenn in einem
Stromkreis der Basisstrom des Transi-
stors geandert wird, andert sich der
Kollektorstrom proportional dazu. Wir
konnen auch eine Wechselstromquelle,
z.B. ein Mikrofon, in Serie mit R schalten.
Es wird dann nicht nur Gleichstrom,
sondern auch Wechselstrom durch die
Basis unseres Transistors flieRen. So eine
Verbindung von Gleich- und Wechsel-
strom kann als Gleichstrom angesehen
werden, der in regelmalBigen Abstinden
starker und schwacher wird. Der Strom-
fluB durch den Kollektor des Transistors
wird dann ebenfalls in regelmaRBigen Ab-
standen starker und schwacher. Diese
Veranderungen in dem Kollektorstrom
kénnen auch als Wechselstrom angesehen
werden, der dem normalen Gleichstrom,
der durch den Kollektor flieRBt, hinzuge-
fugt ist.

Wie wir gerade gelernt haben, wird dieser
Wechselstrom groBer sein als der, der
durch die Basis flieBt. In unserem Beispiel
wird er 99 mal so groR sein. Mit anderen
Worten, der Transistor hat den Wechsel-
strom um das 99 fache verstarkt. Praktisch
kann die Verstarkung erheblich gréBer
sein, z.B. einige hundert Male Transi-
storen werden benutzt, um die geringen
Spannungen und Stréme, die von einem
Tonkopf, einem Mikrofon oder einer
Antenne kommen, soweit zu verstarken,
daR man sie in einem Kopfhorer oder Laut-
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sprecher horen kann. Wenn ein Transistor
keine geniigende Verstiarkung besitzt,
kann man 2 oder 3 benutzen, einen nach
dem andern (in ,,Kaskade”).

Wenn wir fiir den Widerstand den erfor-
derlichen Wert wihlen, erhilt der Basis-
strom immer die richtige Grdsse. Ein
Transistor benoétigt also zwei verschiedene
Stromarten: Gleichstrom, damit er iiber-
haupt arbeiten kann, und Wechselstrom,
den er verstarkt. Es ist natiirlich sinnlos,
den Kollektorstrom, der ja der verstarkte
Basisstrom ist, nur durch die Batterie
fliessen zu lassen, denn mit diesem Strom
wollen wir z.B. einen Lautsprecher be-
treiben. Deshalb wird dieser Lautsprecher
in Serie mit dem Kollektor geschaltet
(Abb. E).

Wenn nach einem Transistor ein weiterer
Transistor folgt, weil eine grossere Ver-
starkung gewiinscht wird, schaltet man
einen Widerstand in Serie mit dem
Kollektor. Soll der Transistor keine Ton-
wellen verstéarken, sondern Trigerwellen
(in Radio-Empfangern), wird anstelle des
Widerstandes eine Spule oder ein ab-
gestimmter Kreis verwendet. Ausserdem
schaltet man zwischen zwei Transistoren
einen Kondensator, der, wie bereits er-
wiahnt, Wechselstrom, aber keinen Gleich -
strom durchléasst. So kann der Wechsel-
strom, nicht aber der Gleichstrom, vom
ersten Transistor zum zweiten fliessen und
weiter verstarkt werden. Wiirden wir die
..Kopplungskondensatoren’” nicht ein-
bauen, brachte der Gleichstrom, der dann
auch zum zweiten Transistor gelangen
konnte, die Funktion dieses Transistors
durcheinander. Wir nennen diese Schal-
tung einen Kaskaden-Verstirker: der
zweite Transistor wird von dem ersten
angetrieben (Abb. F). Der Widerstand, der
einen schwachen Gleichstrom an die
Basis liefert, wird bei dieser Schaltungsart
an den Kollektor und nicht an die Batterie
angeschlossen. Dies ergibt einen Gleich-
strom am Kollektor, der gegen Tempera-
turanderungen stabilisiert ist.

Da der Kollektor- und der Emitterstrom
praktisch gleich sind, kénnen wir auch
einen Widerstand mit dem Emitter statt
mit dem Kollektor verbinden (Abb. G). In
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diesem Falle wird die Basis mit je einem
Widerstand an den Plus- und den Minus-
pol der Batterie angeschlossen. Diese

Schaltung hat andere Verstarkungseigen-

schaften als die'Schaltung in Abbildung F.
Deshalb findest Du sie auch als Experi-
ment in diesem Baukasten.

Man kann auch eine Schaltung mit einem
Emitter- und zwei Basis-Widerstanden
aufbauen, wenn man den Kollektor Giber
einen Widerstand mit der Batterie ver-
bindet (Abb. H). Dann ist es aber besser,
parallel zum Emitter-Widerstand einen
Kondensator zu schalten. Haben die
Widerstande den richtigen Wert, ist die
Stabilisierung des Kollektorstromes noch
besser als bei der Schaltung mit nur
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‘einem Widerstand zwischen Basis und

Kollektor (Abb. G).

Transistoren kann man auch als ,,SCHAL-
TER"” einsetzen. In diesen Schaltungen
werden die Basis- und Kollektor-Strome
nicht durch einen Wechselstrom ver-
andert, sondern sind entweder gleich
Null oder sie haben einen bestimmten
Wert. Dies nennt man einen Schaltkreis,
wobei der Transistor als Schalter oder
besser als Relais arbeitet. Indem man der
Basis einen schwachen Kontrollstrom zu-
fuhrt, kann man einen starken Strom in
dem Kollektorkreis einschalten. Die An-
wendung dieses Prinzips findest Du bei
einigen Geraten in diesem Baukasten.



ELEKTRO-AKUSTIK

Elektroakustik ist das ,,Zauberwort’’ fiir

alles, was mit der Aufnahme, Verstarkung

und Wiedergabe von Ténen zusammen-
hangt. Was ist ein Ton? Unter einem Ton
versteht man alle horbaren Schwin-
gungen. Wenn Du einen Stein ins Wasser
wirfst, siehst Du an der Oberfliche die
Wellenbewegung. Es breiten sich kreis-
formige Wellen von dem Punkt aus, an
dem der Stein ins Wasser fallt. Wenn Du
in die Hande klatschst, werden ebenfalls
Wellen in der Luft erzeugt. Du kannst sie
héren, weil unsere Ohren so eingerichtet
sind, dass sie solche Luftwellen wahr-
nehmen. Die Wellen des Wassers gehen

auf und nieder. Du kannst das ganz klar
erkennen: Wenn dort, wo Du den Stein
ins Wasser geworfen hast, ein kleines
Stiick Holz schwimmt, wird es durch die
Wellen bewegt.

In der Luft breiten sich die Wellen in der-
selben Weise aus. Stelle Dir einen Metall-
streifen vor, der in einem Schraubstock
festgeklemmt ist. Wenn Du das freie Ende
des Metallstreifens zur Seite biegst und
es dann losléaBt, wird es uber seine
Anfangsposition hinausschnellen, dann
wieder zuriickkommen und sich immer
wieder hin und her bewegen und jedesmal
seine urspriingliche Ruhestellung pas-
sieren. Der Streifen schwingt ! Eine solche
Schwingung bringt die umgebende Luft
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dazu, ebenfalls zu schwingen. Die Luft-
wellen bewegen sich von dem schwingen-
den Stab nach allen Richtungen hin, ge-
nau wie in unserem Beispiel mit dem
Stein, den wir ins Wasser warfen. Wenn
nun eine solche Welle an Dein Ohr dringt,
horst Du einen Ton. Je mehr Schwin-
gungen pro Sekunde der Stab macht,
desto hoher ist der Ton. Die Anzahl der
Schwingungen pro Sekunde nennt man die

Frequenz des Tones. Eine Schwingung pro
Sekunde heiBt 1 Hertz (Hz). Unser Ohr
kann Tone von ungefahr 16 Hzbis20.000Hz
horen. Ein Hund kann hohere Tone wahr-
nehmen; denke an die lautlose Hunde-
pfeife. '

DER LAUTSPRECHER

Alle Musikinstrumente sind so einge-
richtet, dass die Luft schnell zum Schwin-
gen gebracht wird. Auch wenn wir
sprechen oder singen, schwingt die Luft.
Durch den Lautsprecher, den wir in un-
serem Rundfunkgerat benutzen, wird die
Luft zum Schwingen gebracht.

Stelle Dir einmal vor, Du bewegst eine
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runde Scheibe in der Sekunde ein paar
hundert- oder tausendmal hin und her.

Die schwingende Scheibe wird die Luft
ebenfalls zum Schwingen bringen. Dies
erzeugt Tone. Die Frage ist nun, wie wir
diese Scheibe zum Schwingen bringen
konnen. Wir befestigen eine Spule an der
Scheibe und stellen die Spule in der Ndhe
eines Magneten auf, z.B. eines Hufeisen-
magneten, den Du ja kennst. Dann

schicken wir einen Gleichstrom durch die
Spule. Was geschieht jetzt ? Die Spule ver-
halt sich wie ein Magnet mit einem Nord-
und einem Sudpol. Wenn die Richtung des
Stroms in der Spule so verlauft, dass ein
Nordpol links von der Spule entsteht,
dann wird dieser Nordpol vom Magneten
abgestossen, und die Scheibe bewegt
sich vorwarts. Wenn wir nun den Strom
anders herum durch die Spule leiten,
wechseln die magnetischen Pole der
Spule. Dadurch entsteht jetzt links von
der Spule ein Sidpol, der vom Nordpol des
Magneten angezogen wird. Die Scheibe
wird sich daraufhin riickwarts bewegen.
Was geschieht nun, wenn wir einen
Wechselstrom durch die Spule schicken?



Das ist ein Strom, der unaufhorlich seine
Richtung andert, z.B. tausendmal in der
Sekunde (dann sprechen wir von einem
Wechselstrom mit einer Frequenz von
1000 Hz). Die Spule wird tausendmal in
der Sekunde durch den Magneten zuriick-
gestossen und tausendmal in der Sekunde
von dem Magneten wieder angezogen. Die
Spule und die Scheibe, die an ihr befestigt
ist, werden tausendmal in der Sekunde

hin- und herschwingen. Wir werden
einen Ton horen. Das ist das Prinzip des
Lautsprechers.

DYNAMISCHE MIKROPHONE

Wir wissen nun, wie wir einen elek-
trischen Strom in eine Tonschwingung
umwandeln kénnen. Aber wie konnen wir
das jetzt umgekehrt erreichen? Wie
kénnen wir eine Tonschwingung in einen
elektrischen Strom umwandeln? Wir
machen das mit Mikrophonen. Es gibt
davon verschiedene Arten. Eine — die am
haufigsten benutzte Art — arbeitet wie
ein Lautsprecher, nur umgekehrt. Stelle
Dir einmal vor, dass esirgendwo einen Ton

gibt und dass dieser Ton gegen die Scheibe
des Lautsprechers dringt (die Scheibe
nennt man Lautsprechermembrane).Diese
Membrane beginnt heftig zu schwingen —
sowie Fensterscheibenerzittern, wennein
schwerer Lastwagen voriiberfahrt. Wenn
die Membrane zu schwingen beginnt, tut
die Spule das auch. Wenn eine Spule in
einem magnetischen Feld schwingt, wird
in der Spule eine Spannung erzeugt. Das

hast Du bereits gelernt.

In der schwingenden Spule des Laut-
sprechers, der in unserem Falle als Mikro-
phon benutzt wird, werden kleine elek-
trische Spannungen erzeugt, genauso wie
in einem richtigen Mikrophon. Diese
kleinen Spannungen koénnen verstarkt
werden. Wie, werden wir Dir spater
erklaren. Diese verstarkten Spannungen
werden dann einem Lautsprecher zu-
geleitet, der die elektrischen Schwin-
gungen wieder horbar macht.

KRISTALL-MIKROPHONE

Nun gibt es noch eine andere Methode zur
Tonerzeugung oder -aufnahme. Esgibt be-
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stimmte Materialien, die eine sehr eigen-
tumliche Eigenschaft besitzen. Einsolches
Material ist das Kristall aus Rochelle-
Salz. Wenn Du ein kleines Plattchen
davon nimmst und an jeder Seite eine

leitende Schicht anbringst, passiert gar

“nichts. Wenn Du aber eine Batterie an
den beiden Leitschichten anschliesst,
dann geschieht etwas: Das Plattchen
biegt sich nach der einen Seite. Wenn Du

dann die Batterie umgekehrt anschliesst,
biegt sich das Plattchen nach der anderen
Seite. Du verstehst das doch? Wenn Du
einen Wechselstrom an ein solches kleines
Kristall-Plattchen anschliesst, biegt es
sich im Rhythmus des Wechselstroms
hin und her. Wenn Du eine Membrane an
diesem Kristall-Plattchen befestigst, be-
ginnt die Membrane zu schwingen. Du
horst einen Ton. Das Gegenteil ist auch
moglich. Wenn ein Ton die Membrane in
Schwingungen versetzt, wird die Kristall-
platte hin- und hergebogen. Dadurch
wird zwischen den beiden Leitschichten
auf dem Plattchen eine elektrische Span-
nung erzeugt. Dies ist das Prinzip eines
Kristall-Mikrophons.
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KRISTALL-TONABNEHMER

In den meisten Tonabnehmersystemen
werden Kristalleinheiten verwendet. Die

-Tonschwingungen kommen von den Ril-

len in der Schallplatte. Wenn Du eine
solche Rille unter einer Lupe anschaust,
wirst Du erkennen, dass diese hin- und
herlauft. Das Hin und Her einer Rille ent-
spricht den Schwingungen des Original-

tons. Der Saphir, der in der Rille lauft,
wird durch die Rille hin- und herbewegt.
Dieser Saphir ist an einem Kristall-Platt-
chen befestigt, das dadurch hin- und her-
bewegt wird. Wieder wird als Ergebnis
des Hin- und Herbewegens eine Wechsel-
spannung durch das Kristall erzeugt. Die
Aufnahme erfolgt sozusagen uber ein
Mikrophon mit einem Saphir daran.
Dabei hat der Saphir die Aufgabe der
Membrane Gibernommen.

DAS TONBANDGERAT

Neben dem Plattenspieler gibt es noch
das Tonbandgerat zur Wiedergabe von
Tonen. Mit einem Tonbandgerat kannst




Du selbst aber auch Téne aufnehmen.

Diese vom Mikrofon aufgefangenen

Schwingungen werden dann elektronisch:

verstarkt und an einem Elektromagneten,
den ,,Tonkopf”, als Strominderungen
weitergegeben. Ein Tonband, das un-
zahlige kleine Teilchen von magnetesier-

barem Eisenoxyd enthalt, wird jetzt mit

einer gleichbleibenden Geschwindigkeit
am Aufnahmekopf vorbeigezogen. Vom

Elektromagneten (Aufnahmekopf) wer-
den die Stromschwankungen in mag-
netische Schwingungen umgewandelt.
Das Tonband besitzt die Eigenschaft,
diese magnetischen Schwingungen auf-
zeichnen zu konnen. So wird der Ton als

magnetisches Muster auf dem Tonband

festgehalten. Wahrend der Tonwieder-
gabe tastet der Wiedergabekopf die mag-
netische Spur ab und wandelt die mag-
netischen Schwingungen in Strom-
schwankungen zuriick. Diese werden
verstarkt und an den Lautsprecher ge-
leitet, der sie als Tone wiedergibt. Das
Tonband speichert das magnetische Mu-
ster solange, bis es mit einem besonderen
Léschkopf wieder magnetisch neutrali-

siert wird. Der Léschkopf ist auch ein
Elektromagnet, dem in diesem Falle ein
starker Wechselstrom von sehr hoher
Frequenz zugefiihrt wird.

FERNMELDEWESEN
Das Fernmeldewesen bedeutet so etwas

wie Verkehr auf Entfernung. Unter Ver-
kehr musst Du Dir jedoch nicht Autos,

- Zugeund Flugzeugevorstellen, sonderndie

Ubermittlung von Nachrichten. Das kann
Telegraphie, Fernsprechverkehr, Bildfunk-
ubertragung, Rundfunk und Fernsehen
sein. Das Wichtige hierbei ist, dass immer
eine Entfernung iberbriickt wird. Ein
Haustelefon ist ebenso ein Fernmeldegerat
wie die Anlage, mit der man einmal Bot-
schaften an die ersten Menschen auf dem
Mond schicken wird. Wenn Du Deinem
Freund, der auf der anderen Strassen-
seite wohnt, etwas aus dem Fenster zu-
rufen willst, so kann man das kaum Nach-
richteniibermittlung oder Fernmelde-
wesen nennen. Wir sprechen von Nach-
richtenibermittlung oder Fernmelde-
wesen, wenn man eine Nachricht iliber
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praktisch jede gewiinschte Entfernung
tiibertragen kann. Das kann man weder
durch Sprechen noch durch Rufen. Wenn
Dein Freund einen Kilometer entfernt
wohnt, kannst Du so laut schreien, wie Du
willst, 'er wird Dich nicht horen.

Nur auf elektronischem Wege kannst Du
jede beliebige Entfernung uberbrucken.
Das Fernmeldewesen ist daher die elek-
tronische Ubermittlung von Nachrichten.
Eines der altesten, aber immer noch eines
der wichtigsten Verfahren im Fernmelde-
wesen, ist die Telegraphie. Die Telegraphie
eignet sich aussergewohnlich gut zur
Ubermittlung von Nachrichten ber
grosse Entfernungen.

Eines der Gerate dieses Baukastens ist ein

A24

Telegraphie-Apparat, mit dem Du Morse-
zeichen aussenden kannst. Du sendest
das Morsealphabet mit Deiner Morsetaste
liber beliebig lange Drahte, die zu einem
Kopfhorer oder einem Lautsprecher
fithren. Der Draht in Deinem Kasten ist
aber keinen Kilometer lang. Ausserdem
darfst Du auch gar nicht Drahte uber die
Strasse verlegen, wie Du es gern moch-
test. Dazu brauchst Du die Genehmigung
der stadtischen — oder der Fernmelde-
behorden, die man Dir wohl kaum geben
wird. Trotzdem kannst Du das Gerat dazu
benutzen, das Morsealphabet zu uben
und Nachrichten zu senden und zu emp-
fangen.

MORSETELEGRAPHIE

Es besteht ein internationales Abkommen
daruber, dass ein Strich dreimal solange
dauern soll wie ein Punkt. Der Zwischen-
raum zwischen den Zeichen eines Buch-
stabens oder einer Zahl dauert solange
wie ein Punkt. Der Zwischenraum
zwischen zwei Wortern muss solange wie
5 Punkte dauern. Zwischen zwei Buch-
staben des gleichen Wortes liegt ein
Zwischenraum, der 3 Punkten entspricht.
Du kannst die richtige Geschwindigkeit
am leichtesten erreichen, wenn Du fur
den Punkt kurz di sagst und wenn Du fir
den Strich daa sagst, was Du ein bisschen
langer ausdehnst. Der Buchstabe a klingt
dann wie di daa.

RADIO

Du weisst sicherlich, was ein Radio ist.
Aber wahrscheinlich weisst Du nicht, wie



es funktioniert. Ein Rundfunkempfanger
ahnelt zur Halfte einem Plattenspieler-
verstarker, aber an der Stelle des Tonab-
nehmers besitzt er ein anderes Teil, das

Dir noch nicht bekannt ist. Erinnerst Du

Dich noch daran, wie der Kondensator
arbeitet? Ein Wechselstrom kann durch
zwei sich parallel gegeniberliegende
Metallplatten fliessen, selbst dann, wenn
sie sich gar nicht beriihren. Eine dieser
beiden Platten ersetzen wir jetzt durch
die Erde. Die ist natiirlich nicht aus
Metall, kann aber trotzdem gut Strom
leiten. Die andere Platte ersetzen wir
durch einen langen Metalldraht, der Giber
der Erde verlauft. So entsteht wieder ein
Kondensator. Verbinden wir jetzt einen

-
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Wechselstrom mit dem Metalldraht —
namlich der Antenne — und der Erde, dann
kann ein Wechselstrom auch durch diesen
von uns geschaffenen ,,Kondensator”’
fliessen. Je hoher die Frequenz des
Wechselstroms, desto grosser der Strom,
der durch ihn hindurchfliessen kann. Wir
haben bereits gesagt, dass ein elektrisches
Feld zwischen den beiden Platten eines
Kondensators erzeugt wird. Dasgeschieht
auch hier. Zwischen dem Antennendraht
und der Erde wird ein elektrisches Feld er-
zeugt. Aber das ist noch nicht alles. Du
weisst, dass ein Magnetfeld von einer
Spule ausgestrahlt wird, wenn sie von
einem Strom durchflossen wird. Das ist
bei jedem Draht der Fall, so dass ein
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Magnetfeld auch um den Antennendraht
und den Zufihrungsdraht herum ent-
steht. Was bedeutet das nun? Haben wir
einen Wechselstrom zwischen Antenne
und Erde, entsteht gleichzeitig ein elek-
trisches und ein magnetisches Feld. Ein
kombiniertes Feld dieser Art wird elektro-
magnetisches Feld genannt. (Abb.) Was

geschieht nun? Ein elektro-magnetisches -

Feld wie dieses breitet sich sehr weit aus.

Es breitet sich selbst durch den Raum aus
und zwar ungefahr auf die gleiche Art,
wie das Licht. Licht ist namlich auch ein
elektromagnetisches Feld. Die elektro-
magnetischen Felder des Radios, mit
denen wir uns befassen, verhalten sich
jedoch etwas anders.

Wie Du weist, dringt Licht nicht iiber den
Horizont hinaus. Aber Radiowellen -
Sonderfalle ausgenommen — tun es doch.
Nur wenn die Radiowellen eine sehr hohe
Frequenz haben (UKW), verhalten sie sich
genauso wie Licht und gehen nicht tGber
den Horizont hinaus.

Wir haben bereits gesagt, dass man eine
Antenne mit einem Kondensator ver-
gleichen muss. Solange die Antenne

nicht besonders gross ist, ist die Kapazi-
tat des Kondensators verhaltnismassig
klein. . Deshalb kann nur Wechselstrom
mit sehr hohen Frequenzen durch eine
solche Antenne fliessen; Frequenzen von
100.000 Hertz (100 kHz) oder noch mehr,
z.B. 1.000.000 Hertz (1 MHz). Was pas-
siert nun, wenn das elektromagnetische
Feld einer Sendeantenne auf eine Emp-
fangsantenne trifft? Es erzeugt eine

Spannung zwischen dem Draht der Emp-
fangsantenne und der Erde. Schalten wir
zwischen Antenne und Erde eine Spule,
wird ein Strom durch die Spule fliessen.
Gewiss, es ist nur ein sehr schwacher
Strom, aber mit Transistoren kénnen wir
ihn verstarken. Das elektromagnetische
Feld wirkt auch direkt auf die sogenannte
Antennenspule.

Dieser magnetische Teil erzeugt selbst
eine Spannung in einer Spule, woran Du
Dich sicher erinnerst. Deshalb kdnnen wir
den Antennendraht fortlassen und eine
Spule als Empfangsantenne benutzen. Es
ist Dir sicher klar, dass eine gewohnliche
Spule niemals soviel von dem Magnetfeld
wie eine Antenne aufnehmen kann, die
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sich zehn oder zwanzig Meter {iber dem -

Boden befindet und zehn bis zwanzig
Meter lang ist. Eine gute Aussenantenne
hat eine weitaus grossere Empfangs-
kapazitat als irgendeine kleine Spule.
Was geschieht nun aber, wenn wir einen
Eisenkern in eine solche Spule tun? Eisen
hat die Eigenschaft, magnetische Felder
anzuziehen und zu verstarken.

Wenn ein Magnetfeld eine sehr hohe

eine Wechselspannung der gleichen Fre-
quenz in der Empfangsantenne.

Eine Schwingung mit einer sehr hohen
Frequenz kann das Ohr nicht mehr wahr-
nehmen. Wir konnen also auch Radio-
wellen nicht unmittelbar horen. Wir
konnen sie aber als Trager fiur Musik oder
Sprache oder Funksignale benutzen.
Zunachst mochten wir Dir ein Beispiel fuar
die Funkzeichen geben. Stelle Dir vor,

Frequenz hat, kann sich normales weiches
Eisen aufgrund seiner Tragheit nicht so
schnell umstellen. Man benutzt deshalb
fiur diese Zwecke ein spezielles ,,Eisen”’,
das Ferroxcube. Ein Ferroxcubekern in
einer Spule nimmt soviel vom mag-
netischen Feld auf, dass sich die Spule wie
eine viel grossere Spule verhalt. Ohne den
Ferroxcubekern misste die Antennen-
spule in Deinem Radioempfanger einen
Querschnitt von fast einem Meter haben,
anstatt einem Zentimeter, um die gleichen
Ergebnisse zu erzielen.

Senden wir nun einen Wechselstrom mit
einer Frequenz von einem Megahertz

durch eine Sendeantenne, dann entsteht
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dass Du den Strom, der durch Deine
Antennenspule fliesst, geniigend ver-
starken kannst, um eine kleine Lampe auf-
leuchten zu lassen. Wenn der Sender eine
ganz kurze Zeit lang sendet, leuchtet die
Lampe fiir eine kurze Zeit auf. Wenn der
Sender eine langere Zeit hindurch sendet,
z.B. eine halbe Sekunde lang, dann brennt
die Lampe auch eine halbe Sekunde lang.
Jetzt stelle Dir vor, dass Du eine Sende-
taste hast, die mit der Sendeantenne ver-
bunden ist. Der Antennenstrom fliesst

‘nur, wenn die Sendetaste hinunter-

gedriickt wird. Wenn der Funker dies tut,
dann werden Punkte und Striche ge-
sendet, die zusammengesetzt Buchstaben,
Worter und Satze bilden. Ein zweiter



Funker kann an der Lampe im Empfanger,
auch Hunderte von Kilometern entfernt,
die Punkte und Striche ablesen und weiss,
was gesendet wird.

Nimm einmal an, Du ersetzt die Morse-
~ taste durch einen veranderlichen Wider-
stand. Wenn der Widerstand klein ist,
geht viel Strom durch die Sendeantenne.
Wenn der Widerstand gross ist, fliesst nur
ein geringer Strom durch die Sende-

antenne. Wenn jemand in der Sende-
station den Knopf am Widerstand hin-
und herdreht, brennt die Lampe im Emp-
fanger ' etwas starker oder
schwacher. Nun dirfen wir aber bei
unseren Beispielen die Tragerwelle des
Senders nicht vergessen, die eine so hohe
Frequenz hat, dass wir sie nicht unmittel-
bar héren kénnen. Diese Tragerfrequenz
~wird den Signalen, die man ibertragen
will, beigegeben. Man nennt das Modu-
lation. Nun nehmen wir einmal an, dass
jemand in der Sendestation den Knopf
des Potentiometers 1000 mal in der

Sekunde hin- und herdreht Wie sieht

dann die modulierte Tragerwelle des
Senders aus?

etwas

Die Welle des Senders (Tragerwelle) hat

‘eine Frequenz von z.B. 1 MHz (1.000.000
"Hz). Durch die Modulation wird die

Tragerwelle in der Sekunde 1000 mal
starker und schwacher (Abb.). Empfangen
wir nun diese Tragerwelle, die eine Million

"mal in der Sekunde ihre Richtung an-

dert,sokannunsereangeschlossene Lampe

‘dem schnellen An- und Abschwellen

nicht mehr folgen. Ersetzen wir die
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Lampe durch einen Lautsprecher, héren

wir ... nichts. Die Membrane des Laut-

* sprechers miisste sich 1.000.000 mal in der
- Sekunde vor und zuriick bewegen. Das

kann sie aber nicht, weil sie zu trage ist.
Wenn wir die 1000 Hz horen wollen,
mussen wir die Tragerwelle gleichrichten.
Das geht so: Legen wir eine Wechsel-
spannung von 1V an die Anschlisse A,
werden wir an den Anschliussen B eine
Gle‘ic':hspannurng von 1 V messen (Abb.J).
Nur die positiven Halbwellen der Span-
nung kénnen durch die Diode fliessen und
den Kondensator auf 1V aufladen. Er-

* hohen wir die Wechselspannung auf 13V,
' steigt die Gleichspannung ebenfalls auf
12V (Abb. K). Senken wir nun die Wech-
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selspannung auf %IV, wird die Gleich-
spannung immer noch 1% V betragen, weil
sich der Kondensator nicht entladen kann
(Abb. L). Schalten wir aber einen Wider-
stand parallel zuim Kondensator, kann er
sich Uber diesen Widerstand entladen, und
die Gleichspannung wird der Wechsel-
spannung im Wert folgen. (Abb. M, N. O).
Wenn wir jetzt die modulierte Trager-
welle, die ja eine veranderliche Wechsel-
spannung ist, an die Anschliisse A legen
(Abb. P), erhalten wir an den Anschliissen
B nur die Gleichspannungsschwankungen.
In der Praxis ersetzen wir den Wider-
stand durch den Lautsprecher, der dann
die 1000 Hz Gleichstromschwankungen
horbar macht. Damit wir Sprache und
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Musik Ubertragen konnen, benutzen wir
als ,,Modulator” kein Potentiometer,
sondern ein Mikrophon. Die Tragerwelle
wird dabei so moduliert, dass sie mit den
Schallschwingungen, die auf das Mikro-
phon treffen, lbereinstimmt. Singt je-
mand einen hohen Ton vor dem Mikro-
phon, dann wird die Tragerwelle dem
hohen Ton entsprechend moduliert. Singt
jemand einen tiefen Ton, dann wird die
Tragerwelle entsprechend dem tiefen
Ton moduliert. Der Empfanger gibt den
Ton genau wieder.

(o)

ABSTIMMEN

Natiirlich weisst Du schon langst, wie



man ein Rundfunkgerat einstellt. Aber
weisst Du auch, was dabei geschieht?
Wir haben Dir schon erklart, dass der
Wechselstrom-Widerstand eines Konden-
sators schwacher wird, wenn die Fre-
quenz ansteigt. Andererseits wiachst der
Wechselstrom-Widerstand einer Spule in
dem Masse, wie die Frequenz zunimmt.
Was geschieht nun, wenn wir eine Spule
an einen Kondensator anschliessen? Bei

einer bestimmten Frequenz entspricht
der Wechselstrom-Widerstand der Spule
genau dem Wechselstrom-Widerstand des
Kondensators. Es hdangt von den Werten
der Spule und des Kondensators ab, bei
welcher Frequenz dies eintritt. Der Strom,
der die Spule und den Kondensator durch-
fliesst, ist gleich, denn Du weisst ja, dass
die gleiche Spannung und der gleiche
Widerstand den gleichen Strom ergeben.
Der gesamte Strom scheint dann in
einem Kreis durch Spule und Konden-
sator zu fliessen und wiederholt das
immer wieder, als ob er aus diesem Kreis
nie mehr heraus wollte. Weil der Wechsel-
strom-Widerstand von Kondensator und
Spule bei dieser bestimmten Frequenz

gleich ist, wird der Strom sehr stark.
Diese Erscheinung nennt man Resonanz.
Bei allen anderen Frequenzen ist dieser
Strom viel schwicher.

Wenn man nun einen verinderlichen Kon-
densator einbaut, z.B. einen Drehkonden-
sator, dessen Kapazitit (also sein Wert als
Kondensator) veranderlich ist, was ge-
schieht dann? Dann kann man durch

Drehen am Abstimmknopf verschiedene
Kapazitaten einstellen. Dadurch kénnen
verschiedene Frequenzen, ndmlich jeweils
die, die zu der Drehkondensator-Ein-
stellung passen, einen besonders starken
Stromerzeugen. Wenn man einen Konden-
sator und eine Spule wie abgebildet zu-
sammenschliesst, nennt man das einen
Schwingkreis. Alle Sender tibertragen
eine Tragerfrequenz, und die Frequenz
dieses Tragers ist fiir jeden Sender eine
andere. Bei einer bestimmten Stellung
des Drehkondensators wird nur ein
Sender einen starken Kreisstrom er-
zeugen. Fur alle anderen Sender ist der
Kreisstrom deshalb wesentlich schwicher.
In den meisten Fillen ist er so schwach,
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dass sie uberhaupt nicht mehr zu horen
sind.

ELEKTRONISCHE
MESSEINRICHTUNGEN UND
SIGNALANLAGEN

In der Technik und im taglichen Leben:

muss vieles geregelt und gemessen
werden. Schon in der Grundschule und

‘spater in den-héheren Schulen —von den

Ingenieurschulen gar nicht zu reden —
‘miissen Schiiler immer wieder Ausrech-
nungen aufgrund von Messungen aus-
fuhren. So und so viel Liter Wasser in so
und so viel Liter Wein, oder der Behalter,
aus dem Wasser fliesst und was passiert,
wenn Uusw. Usw. , :

Mit Hilfe der Elektronik kann man heute
ohne umstandliche Hilfsrechnungen mes-
sen, wieviel Benzin noch im Tank ist,
welche Temperatur ein Ofen hat und ob

der Fussboden nicht zu feucht ist usw.’

Wenn man zwei Materialien in -einer
Maschine mischt, kann man nicht nur
nachmessen, ob die Mischung richtig er-

‘machst.

folgt ist, sondern man kann direkt die
Zuflusshahne so regulieren, dass auto-
matisch das richtige Verhaltnis beibe-
halten wird. Man verwendet Regler, um
die Temperatur in einem Raum konstant.
zu halten, ganz gleich, ob es draussen
heiss oder kalt ist, wie z.B. im Kuhl-
schrank. Weiter ist es z.B. moglich, eine
Lampe nach einer im voraus festgelegten
Zeit einzuschalten oder eine bestimmte
Zeit brennen zu lassen, z.B. die Zeit, in der
Du eine fotografische Vergrosserung
Elektronische Signaleinrich-
tungen kénnen in Form von Blinklicht an-
zeigen, dass Gefahr droht. Rauchdetek-
toren werden in Gebauden und Lager-
raumen installiert und l6sen bei Feuer so-
fort Alarm aus.

Diese wenigen Beispiele zeigen Dir schon,
wie ausserordentlich niitzlich heute elek-

. tronische Signalanlagen eingesetzt wer-

den. Auch Du kannst Dir vorstellen, wo Du
die verschiedenen Gerate, die Du mit
Deinem Experimentier-Baukasten bauen
kannst, verwenden konntest.
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Im Anleitungsbuch wird davon ausgegangen, dafl der
Grundkasten EE 1003 verwendet wird. Es ergeben sich
daher bei der Kombination EE 2003/ 2007/8 folgende
Anderungen. j

Transistoren und Dioden

Fiir den Transistor BC 238 kann auch BC 148 weiter-
verwendet werden. Dasselbe gilt fiir die Dioden
0A 95 und 0OA 85.

1.4.1. Batteriehalter

Montage der Batteriehalter wie unter 1.4.1.
beschrieben. Die Befestigung erfolgt jedoch,
indem die FiiBe einfach von innen in die
rechteckigen Schlitze an der Unterseite des
Schaltpultes eingeschoben werden. Die andere
Seite der Batteriehalter wird mit Klemm- und
Haarnadelfedern in den Ldchern L1/L3 und
L22/1.23 befestigt. Diese beiden Batterie-
halter miissen untereinander verbunden werden
(Abb.3) und ergeben den 12 V-Anschluf.

Der Batteriehalter mit AnschluBkabel 349, 1202
wird mit Klemm- und Haarnadelfedern unter der
Grundplatte in den Léchern M4/0O4 und M22/022
befestigt.

1.4.10.Abstandshalter

Die Befestigungsldcher fiir die Abstandshalter
sind in den Verdrahtungsplinen des EE 2003/7
mit einem A gekennzeichnet.

Wenn bei den Gerdten Abb. 22, 47 und 50 der Oszillator
nicht anschwingt, muB8 der Widerstand R3 (180 kOhm)
vergréBert werden (220 kOhm bis auf 470 kOhm) .



Dieses Anleitungsbuch enth&@lt die Verdrahtungspl&ne
fir

EE 1007/ 1008 und

EE 2007/ 2008

In Verbindung mit dem Grundkasten EE 1003 miissen die
Pléne des EE 1007/8 benutzt werden, die nicht
besonders gekennzeichnet sind, z.B. Abb. 113.

In Verbindung mit dem Grundkasten EE 2003 miissen die
Pldne des EE 2007/8 benutzt werden, die wie folgt
gekennzeichnet sind: z.B. Abb. 113 (2007) .



