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Vorwort

Mit diesem Elektronik-Experimentierkasten besitzt du nun einen weiteren
Zusatzkasten zum Grundkasten EE 1003. Aus den Prospekten hast du
sicher schon erfahren, daB du ihn in Verbindung mit den Zusatzkasten
EE 1004 und EE 1005 verwenden kannst. Wir gehen davon aus, daB du
schon viele Gerate gebaut hast, und werden dir deshalb bei den nun
folgenden Gerédten nicht mehr jeden einzelnen Schritt erklaren, wie wir es
bisher getan haben. Auch findest du keine Bestlickungskarte mehr, son-
dern wir haben den Bestiuckungsplan neben dem Schaltplan im Buch
abgedruckt. Sieh dir genau an, welche Teile du an die Vorderplatte mon-
tieren muBt, bevor du ein Gerédt aufbaust, und suche dir danach die ent-
sprechende Frontkarte aus, in der die Stanzungen fiir diese Bedienungs-
elemente vorhanden sind.

Wir empfehlen dir, dieses Buch systematisch durchzuarbeiten, d. h., be-
ginne mit den Geréten aus Kapitel |. Hier findest du noch eine Bauanlei-
tung. Im Kapitel/ Il ist diese bereits fortgelassen, es wird nur noch auf
Besonderheiten hingewiesen, und im letzten Kapitel IIl gehen wir noch
einen Schritt weiter. Du findest nur noch ein Schaltbild, aber keinen Be-
stuckungsplan mehr. Den Aufbau sollst du dir selbst ausdenken. Natiirlich
handelt es sich hierbei um einfache Geréte.

Beim Verlegen der Drdhte muB3 du ganz genau daraut achten, dafl du kei-
nen KurzschluB in dem Gerét hast. Verwende bei kreuzenden Leitungen
isolierte Drahte. Und nun viel Spal3 beim Basteln.

Unsere Anschrift lautet:

DEUTSCHE PHILIPS GMBH

Abt. Technische Spielwaren
2 Hamburg 1, Postfach 1093



Teil und Symbol

Nr.

1001

1004

1013

1014

1017

1020

1021

1026

1063

Bezeichnung

Transistor (T)
BF 194

Widerstand (R}
1 x180 Ohm
2x2700hm
1 x560 Ohm

Lautsprecher
150 Ohm 1W

Lampe
6V 005A

Isolierter Draht

Haarnadelfeder

Klemmfeder

Lampenfassung

NTC-Widerstand
130 Ohm

Inhalt EE 1006

5m

25
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Kapitel |

Du hast mit den Elektronik-Experimentierkasten EE 1003/04/05 44 Geréate
gebaut. Wir sind daher sicher, daB du die Technik des Zusammenbaus be-
herrschst. In den bisherigen Baukasten lag fur jedes Gerat eine Bestuk-
kungskarte. Diese haben wir in diesem Erganzungskasten fortgelassen.
Du findest sie aber noch bei den entsprechenden Geraten im Kapitel  und Il
abgedruckt.

Um dir bei den 12 Geraten dieses |. Kapitels noch etwas Hilfe zu leisten,
geben wir noch einmal die Bauanleitung fur jedes Gerat an. Die Aligemeine
Bauanleitung mit den Erklarungen flir den Zusammenbau der verschiede-
nen Einzelteile findest du in dem Anleitungsbuch EE 1003.

1. Blinklicht
Blinklichter werden in allen Bereichen der Technik benutzt. Denke nur an
Verkehrsampeln, Fahrtrichtungsanzeiger an Autos, Leuchtfeuer fur Flug-
zeuge, Hinweis- und Achtungsschilder oder Warnlampen. Bisher benutzte
man meistens ein Relais, um eine Lampe ein- oder auszuschalten. Heute
werden immer mehr Lampen durch Transistoren gesteuert, weil diese keine
beweglichen Teile haben, die gewartet werden missen, und keine Kontakte,
die verschmoren konnen. Die Blinklichtanlage hat dadurch eine hohere
Lebensdauer und ist praktisch wartungsfrei. Das erste Gerat ist ein elek-
tronisches Blinklicht.
Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen (Buch EE 1003).

2. Grundplatte auf den Tisch legen.

3. Haarnadel- und Kiemmfedern einsetzen.

4. Vorderplatte mit Frontkarte versehen.

5. Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
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10.
11.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte: Potentiometer
und Lampe.

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

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

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

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

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. In der linken Potentiometerstellung arbeitet das
Gerat langsam, drehst du den Knopf weiter nach rechts,
erhoht sich die Blinkgeschwindigkeit. Leuchtet die Lampe
nicht auf, schalte sofort aus und suche den Fehler.

2.7.

2.8.

6.

Das Schaltbild 1 stellt einen Multivibrator (Vielfachschwinger) dar. Seine
Transistoren T1 und T 2 bilden elektronische Schalter, die wechselnd ein-
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und ausgeschaltet werden. Ihre Schaltgeschwindigkeit wird durch Wider-
stande und Kondensatoren bestimmt, von denen C 1 und C 2 sowie R 1 und
R 3 mit R 7 die wichtigsten sind. Mit dem regelbaren Widerstand R 3, einem
Potentiometer, kann man auch die Schaltgeschwindigkeit des Multivibra-
tors wahlen.
Beide Transistoren arbeiten in Emitterschaltung. Da die Kondensatoren
C 1 und C 2 verhaltnismaBig groBe Kapazitatswerte haben, ist die erzeugte
Blinkfrequenz relativ niedrig. In der Kollektorleitung des Transistors T 2
liegt eine Glihlampe, die vom Multivibrator ein- und ausgeschaltet wird.
Sie gluht auf, wenn der Transistor T 2 Strom fiihrt, d. h., wenn seine Basis
positiv ist, und sie verlischt, wenn T 2 keinen Strom fuhrt, der Transistor
also an der Basis gesperrt ist.
Ein Multivibrator ist nichts anderes als ein stark ruckgekoppelter Verstarker,
der auf einer durch die Schaltelemente bestimmten Frequenz schwingt
(oszilliert). Die dabei erzeugten Schwingungen sind keine sinusformigen
Wechselspannungen, sondern eckige Impulse mit steilen Flanken (D 27).
Diese schalten an der Basis eines Transistors den Strom schlagartig ein
oder aus. Der Ruckkopplungsweg fuhrt den Kollektor T 2 uber C 1 an die
Basis von T 1 und von dessen Kollektor iber C 2 an die Basis von T 2. Damit
ist der Kreis geschlossen.
2. Warniampe
Viele Warnlampen werden erst abends eingeschaltet, um auf ein Hindernis
aufmerksam zu machen. Dieses Gerat arbeitet sogar vollautomatisch. Wenn
es dunke! wird, beginnt es zu blinken.
Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Aligemeine Bauanleitung lesen (Buch EE 1003).

2. Grundplatte auf den Tisch legen.

3. Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

4. Vorderplatte mit Frontkarte versehen.

5. Zusammenbau der Vorderplatte und Grundpiatte.
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10.

1.
12.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte. Schaltpotentio-
meter, Lampe und zwei AuBenanschliisse.

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

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

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durch-

fihrungslocher auf der Bestiickungskarte nach unten ge-
fahrt werden,

O

AnschluB3 der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer-
halb der Bestiickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.

Besondere Arbeiten: An die AuBenanschlusse links und
rechts neben der Lampe kommt ein lichtempfindlicher
Widerstand (LDR). Er muB mit seiner gestreiften Seite zur
Lampe zeigen.

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Je weiter du nach rechts drehst, desto unempfind-
licher wird das Gerat. Wenn es in deinem Zimmer dunkel

2.7.

2.8.



genug ist, leuchtet die Lampe auf. Jetzt nimmt der LDR von

der Lampe wieder so viel Licht auf, daB er die Warnanlage

Uber die elektronische Schaltung ausschaltet. Nun beginnt

der Vorgang von neuem. Geht die Lampe nicht wieder aus,

muBt du den LDR naher an die Lampe biegen. Ist es in

deinem Zimmer zu hell, leuchtet die Lampe nicht auf. Dann

muBt du den LDR mit der Hand oder einem Stuck Pappe

abdecken. Blinkt deine Warnanlage trotzdem nicht, schalte

sofort aus und suche den Fehler. 6.
Dieses Blinklicht beginnt automatisch zu arbeiten, wenn das auf den licht-
empfindlichen Widerstand R 4 fallende Tageslicht einen bestimmten Hellig-
keitswert unterschreitet. Der LDR verandert seinen Widerstandswert, wenn
er von Lichtstrahlen getroffen wird. Je heller sie sind, um so niedriger wird
der Widerstand und umgekehrt: je dunkler es wird, um so hohere Werte
nimmt der LDR an (LDR = light dependent resistor = lichtabhangiger
Widerstand). Nimmt in der Schaltung 2 der LDR bei schwacher werdender
Beleuchtung einen hoheren Ohmwert an, wird sich die von ihm abhangige
Basisspannung von T 1 verandern (R4 bildet mit R5 einen Spannungs-
teiler). Die abnehmende Spannung hat zur Folge, daB3 der Strom im Tran-
sistor T 1 kleiner wird und schiieBlich ganz aufhért: dadurch ist der Transi-
stor T 1 gesperrt. Seine Kollektorspannung hat jetzt einen hohen positiven
Wert angenommen. Der Widerstand R 7 verbindet den Kollektor von T 1 mit
der Basis von T 2, und die positive Spannung 6ffnet den Transistor T 2, so
daB Strom flieBt. Die Glihlampe in der Kollektorleitung von T 2 leuchtet auf.
Weil aber Gluhlampe und LDR nahe nebeneinander angeordnet sind, hat
der LDR durch die starke Beleuchtung jetzt einen sehr niedrigen Wert. Die
Basisspannung von T 1 wird deshatb wieder positiver und der Transistor
geoffnet. Seine dadurch negativer werdende Kollektorspannung sperrt iber
R 7 den Stromflufl im Transistor T 2. Die Lampe geht aus.
Der Kreislauf beginnt von neuem, wenn der LDR durch die geringe normale
Umgebungshelligkeit hochohmig wird und die Basisspannung von T 1 ab-
- :41’0_0
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sinken |4Bt. Der Kondensator C 2 hat einen hohen Wert und speichert far

eine gewisse Zeit die jeweilige Basisspanung von T 2, so daB der Umschalt-

vorgang einwandfrei ablauft. Man kann die Wirkung der Gluhlampe auf den

LDR auch als lichtgesteuerte Gegenkopplung bezeichnen.

3. Verstarker fiir Mikrofon, Plattenspieler und Tonbandgeriét

Die ersten Plattenspieler gaben die Musik nur rein mechanisch wieder. Dazu

waren schwere Tonarme und groBe Schalltrichter erforderlich, die die Appa-

rate unhandlich machten. AuBerdem war die Wiedergabequalitat sehr
schlecht. Erst seitdem man es versteht, die Tone elektronisch zu verstarken
und von einem Lautsprecher abstrahlen zu lassen, konnte die Qualitat
wesentlich gesteigert werden. Einen solchen Verstarker bauen wir hier auf.

Zusammenbau: Kapitel

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen (Buch EE 1003).

Grundplatte auf den Tisch legen.

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte versehen.

Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte. Lautsprecher,

Schaltpotentiometer und zwei AuBenanschliusse.

7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestlickungskarte. Widerstiande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle heraussuchen.

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

ook~ wN A
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8. AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 2.7.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durch-
fuhrungslocher auf der Bestiickungskarte nach unten ge-
fuhrt werden.
9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestiickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.
10. Besondere Arbeiten: An die AuBenanschllsse kiemmst du
einen Ohrhorer. Er ist jetzt so geschaltet, daB er als Mikro-
fon benutzt werden kann. Sprichst du hinein, hérst du deine
eigene Stimme aus dem Lautsprecher.”)
11. Letzte Kontrolle. 5.
12. Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Mit ihm regelst du auch die Lautstarke. Ganz nach
rechts gedreht, erreichst du die groBte Lautstarke. Hast du
einen Ohrhorer, Plattenspieler oder ein Tonbandgerat
richtig angeschlossen und horst nichts, schalte sofort aus
und suche den Fehler. 6.

*) Willst du einen Plattenspieler oder ein Tonbandgerat an-

schlieBen, beachte folgendes: Sie haben abgeschirmte

Kabel (s. Skizze}. Verbinde die Abschirmung (a) mit der

Klemme, die mit dem Schaltpotentiometer verbunden ist,

und die eine oder eventuell zwei Litzen (b) mit der anderen

AnschluBfeder, die zu dem Polyester-Kondensator 0,1 uF

fahrt.
Die in Schaltbiid 3 dargestelite Schaltung wird zum Verstarken der Wechse!-
spannungen benutzt, die vom Tonkopf eines Plattenspielers stammen. Das
Plattenspielerkabel wird deshalb mit der inneren Leitung an C1 ange-
schlossen und die Abschirmung mit Masse (Minuspol) verbunden.
Der Transistor T 1 arbeitet als Emitterfolger. Die Schaltung hat den Vorteil,
daB ihr hoher Eingangswiderstand die angeschaltete Wechselspannungs-
quelle (Tonkopf) nicht belastet. Gleichzeitig wandelt sie den hohen Ein-
gangswiderstand in einen niedrigen Ausgangswiderstand um. Die dem
Transistor T 1 zugefiihrte Wechselspannung wird iber den Lautstarkeregler

12
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R 3 und den Koppelkondensator C 2 auf die Endstufe T 2 gegeben. Der

Lautsprecher ist mit dem Transistor T 2 gleich- und wechselstromméBig in

Reihe geschaltet, d. h., der durch den Transistor flieBende Strom durchlauft

ebenfalls den Lautsprecher, der die Stromschwankungen in Schallwellen

umwandelt. Kondensator C 4 dient zur Siebung und Glattung der Betriebs-
spannung von 9 Volt.

4. Dadmmerungsschalter

Du hast dich sicher schon gewundert, daB bei einem schweren Gewitter

wahrend des Tages die StraBenbeleuchtung angeht. Sie wird namlich nicht

von einem Angesteliten im Elektrizitatswerk eingeschaltet, sondern dies
geschieht automatisch durch lichtempfindliche Zellen bei einsetzender

Dammerung. Dieses Gerat ist ein solcher Dammerungsschalter.

Zusammenbau: Kapite!

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen (Buch EE 1003).

Grundplatte auf den Tisch legen.

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte versehen.

Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte. Schaltpotentio-

meter, Lampe und zwei AuBenanschliisse.

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

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

8. AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 2.7.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durch-
fahrungslécher auf der Bestiickungskarte nach unten ge-
fihrt werden.

9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8
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halb der Bestlickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.

Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-

leitung.
10. Besondere Arbeiten: An die AuBenanschlisse klemmst du

einen lichtempfindlichen Widerstand (LDR).
11. Letzte Kontrolle. S.
12. Einschalten des Gerates: Drehe den Potentiometerknopf

nach rechts. Verdunkle dein Zimmer und stelle das Poten-

tiometer so ein, daB die Lampe aufleuchtet. Nach rechts

gedreht, wird der Dammerungsschalter unempfindlich.

Wird es wieder heller, erlischt automatisch die Lampe.

Leuchtet bei deinem Gerat die Lampe nicht auf, schaite

sofort aus und suche den Fehler. 6.
Die in Schaltbild 4 gezeigte Schaltung hat die Aufgabe, eine Glihlampe
automatisch einzuschalten, wenn ein bestimmter Helligkeitswert unter-
schritten wird. Daflir muB die Schaltung einen Me8Bflhler besitzen, mit dem
die Helligkeit registriert werden kann. Hierzu wird wieder ein lichtempfind-
licher Widerstand (LDR) verwendet, der im Schaltbild 4 mit R 1 bezeichnet
ist. Er bildet zusammen mit R 2 und dem Potentiometer R 3 einen Span-
nungsteiler fur die 9-Volt-Betriebsspannung.
Die Basis von T 1 ist Uber R 4 an den Spannungsteiler angeschlossen. F3llt
kein Licht auf den LDR, so ist er sehr hochohmig. Am Verbindungspunkt
R 1/R 3 ist deshalb nur eine sehr kleine Spannung vorhanden, die nicht
ausreicht, den Transistor T 1 zu 6ffnen. Es flieBt also Uber seine Emiter-
Kollektorstrecke und damit auch Gber den Widerstand R 5 kein Strom. Der

14
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Kollektor von T 1 und die Basis von T 2 haben deshalb eine hohe positive
Spannung. Sie macht den Transistor T 2 leitend, so daB die Gluhlampe auf-
leuchtet. Der Widerstand R 6 unterstitzt den Schaltvorgang durch das
Zuriuckfihren eines negativ gerichteten Spannungsimpulses auf die Basis
vonT1.

Der umgekehrte Effekt tritt ein, wenn der LDR durch auftretendes Licht
niederohmig wird. Dann gelangt mehr positive Spannung an die Basis von
T 1, der dadurch gedffnet wird und Strom fihrt. Seine Kollektorspannung
und damit auch die Basisspannung von T 2 ist dann niedrig, so daB der
StromfluB durch den Transistor T 2 aufhort und die Glihlampe verlischt.

Mit dem Potentiometer R 3 188t sich die Spannung an der Basis von T 1 ver-
andern und damit die Ansprechempfindlichkeit auf eine bestimmte Hellig-
keit einstellen.

5. Feuchtigkeitsanzeiger

Bestimmt hast du schon von dem Auto gelesen, das bei einsetzendem
Regen sein Verdeck automatisch schlieBt. Bei unserem Gerat, das genauso
arbeitet, wird der Motcr flr das Verdeck allerdings durch eine aufleuch-
tende Lampe ersetzt. Wurde man statt der Lampe uber Relais einen Motor
anschlieBen, kdnnte man das Autoverdeck zuklappen lassen.

Dieser Feuchtigkeitsanzeiger |aBt sich uberal! dort einsetzen, wo man fest-
stellen will, ob etwas feucht oder trocken ist.

Zusammenbau: Kapitel
Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen (Buch EE 1003).
Grundplatte auf den Tisch legen.

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte versehen.

Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte. Zwei AuBenan-
schlusse, Schaltpotentiometer und Lampe.

Befestigen der Einzeiteile auf der Grundplatte nach der
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10.

11.
12.

16

Bestuckungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle heraussuchen.

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

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

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer-
halb der Bestlickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.
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Besondere Arbeiten: An die AuBenanschlisse werden zwei
isolierte Drahte angeschlossen, die du auch am anderen
Ende ca. 3 cm abisolieren mufBt. Es sind Feuchtigkeits-
fihter, die dir anzeigen, wann die Badewanne geflllt oder
ob die Blumenerde zu trocken ist. Die beiden Enden diirfen
sich aber nicht direkt bertuhren.

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Drehe das Potentiometer nach
rechts. Je weiter du es aufdrehst (nach rechts), desto emp-
findlicher wird das Gerat. Leuchtet die Lampe nicht auf,
wenn du die Fihler ins Wasser héltst, schalte sofort aus
und suche den Fehler.

2.7.

2.8.



Ausfihrliche Anwendungsmadglichkeiten findest du bei dem Gerat E 2.

Mit dieser Schaltung kann ein einfacher Feuchtigkeitsanzeiger gebaut wer-
den, der aus einem Verstarker besteht, mit dem die Gluhlampe im Kollek-
torkreis des zweiten Transistors ein- und ausgeschaltet wird.

Die Basis des Transistors T 1 hat keinen AnschluB an den Minus- oder
Pluspol der Batterie. Deshalb ist der als Emitterfolger geschaltete Tran-
sistor T 1 gesperrt. An seinen Arbeitswiderstanden R2 und R 3 entsteht
keine positive Spannung, so daB auch der Uber R 4 angeschlossene Tran-
sistor T 2 gesperrt ist. Die Gluhlampe leuchtet nicht.

Verbindet mat aber den Widerstand R 1 mit der Basis von T 1 durch einen
Draht, so wird Transistor T 1 gedffnet, und an der Kombination von Wider-
stand und Kondensator im Emitterkreis (RC-Glied) baut sich eine positive
Spannung auf. Diese offnet den Transistor T 2, und der flieBende Strom
l1aBt die Gluhlampe in der Kollektorleitung von T 2 aufleuchten.

Um einen Feuchtigkeitsanzeiger zu erhalten, kann man nun zwei blanke
Drahte in einem gewissen Abstand voneinander in ein Stiick Papier hinein-
stecken und sie mit den Eingangsklemmen verbinden. Ist das Papier trok-
ken, wird sich nichts dndern: Die Lampe bleibt dunkel. Feuchtet man das
Papier jedoch mit Wasser an, so leitet es den Strom, der iiber R 1 zur Basis
von T 1 flieBt. In diesem Fall werden beide Transistoren leitend, und die
Glihlampe leuchtet.

Mit dem Potentiometer R 3 verandert man die Emitterspannung des Tran-
sistors T 1 und damit die Ansprechempfindlichkeit der Anzeigeschaltung.

6. Optische Einbrecher-Alarmanlage

Ein Dieb durchsucht im Schein seiner Taschenlampe ein dunkles Lager-
haus. Geschickt hat er bisher alle Fenster- und Tirkontakte umgangen.
Und doch erscheint plotzlich die Polizei, umstellt das Haus und nimmt ihn
fest. Wie ist das moglich? Er ubersah, daB man lichtempfindliche Zellen in-
stalliert hatte, die sofort in der Polizeizentrale Alarm auslosten, als der
Taschenlampenschein auf sie fiel.
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Zusammenbau:

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen (Buch EE 1003).

2. Grundplatte auf den Tisch legen.

3. Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

4. Vorderplatte mit Frontkarte versehen.

5. Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

6. Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte. Zwei AuBen-
anschlisse, Tastschalter, Schaltpotentiometer und Lampe.

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

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

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

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

10. Besondere Arbeiten: An die AuBenanschlusse kommt ein

18

lichtempfindlicher Widerstand (LDR).

Kapitel
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11. Letzte Kontrolle. 5.
12. Einschalten des Gerates: Drehe das Potentiometer nach

rechts. Mit ihm regelst du, bei welcher Beleuchtungsstarke

der Alarm ausgeldst werden soll. Nach rechts gedreht,

wird das Gerat empfindlicher. Verdunkle dein Zimmer und

regle das Schaltpotentiometer so ein, dal die Lampe noch

nicht leuchtet. Trifft jetzt ein Lichtstrahl auf den LDR, leuch-

tet die rote Warnlampe auf. Selbst bei erneuter Dunkelheit

wird sie nicht wieder ausgehen. Erst nachdem du den Tast-

schalter drickst, erlischt sie, und das Geréat ist neu einsatz-

bereit. Geht die Lampe nicht an, schalte sofort aus und

suche den Fehler. 6.
Die Schaltung 6 arbeitet ebenfalis mit einem lichtempfindlichen Widerstand
als MeBfiihler und einer Glihlampe als Anzeige-Element. Das Besondere
der Alarmanlage besteht darin, daB man mit ihr jederzeit nachweisen kann,
ob jemand in einem dunklen Raum zu irgendeiner Zeit Licht gemacht hat,
auch wenn es nur ganz kurzzeitig war. Die Gluhlampe leuchtet also beim
erstmaligen Lichtmachen auf und verldscht dann nicht wieder. Sie kann nur
durch Driicken der Taste A ausgeschaltet werden.
Der lichtempfindliche Widerstand R 1 liegt von der Basis des Transistors T 1
gegen Masse. Er bildet zusammen mit den Widerstanden R 2 und R 5 einen
Spannungstleiter, von dem die Basisspannung des Transistors T 1 abhangig
ist. Ist der LDR nicht beleuchtet, so hat er einen hohen Wert. In diesem
Zustand kann man mit dem Regler R 3 die Schaltung so einstellen, daB die
Gluhlampe gerade verldscht. Wird danach der LDR durch Lichteinfall nie-
derohmig, sinkt die Basisspannung von T 1, und der Transistor wird ge-
sperrt. Dadurch nimmt die Spannung am Kollektor von T1 und an der
Basis von T 2 einen stark positiven Wert an, so daB T 2 leitend wird und
die Glihlampe leuchtet.
Warum die Glihlampe aber weiterleuchtet, selbst wenn kein Licht mehr auf
den LDR im Basiskreis von T 1 fallt, hat folgenden Grund: Als der LDR hoch-
ohmig war und die Schaltung mit dem Potentiometer R 3 eingestellt wurde,
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floB der Strom in der ersten Transistorstufe Uber den Widerstand R 6, die

Kollektor-Emitter-Strecke von T1 und die Gluhlampe im gemeinsamen

Emitterkreis gegen Masse. Der verhéltnismaBig geringe Strom brachte die

Gluhlampe aber nicht zum Aufleuchten. Erst mit dem Niederohmigwerden

des LDR anderte sich dieser Zustand. Der Transistor T 1 wurde gesperrt,

so daB eine Kollektorspannung positiv anstieg. Dadurch 6ffnete der Tran-
sistor T 2, und die Glihlampe leuchtete auf.

Fur die weitere Betrachtung ist es wichtig zu wissen, da3 an der Gluhlampe

dann eine ,Betriebsspannung” von etwa 6 Volt steht. Wenn namlich jetzt

der LDR nach Abschalten der Beleuchtung wieder hochohmig wird, so
miBte die ansteigende Basisspannung von T 1 normalerweise ein Offnen
von Transistor T1 zur Folge haben. Da aber dessen Emitter jetzt an der

Glahlampenspannung von sechs Volt liegt, kann in T1 noch kein Strom

flieBen, und die Basisspannung von T 2 bleibt auf einem hohen positiven

Wert. Erst wenn durch Drucken der Taste A die Basis von T 2 an Masse

gelegt wird, verléscht die Glihlampe: T 2 ist wieder gesperrt. Nach dem

l.oslassen der Taste A wird auch der Transistor T 1 wieder gedffnet, weil die
sperrende Emitterspannung nun nicht mehr vorhanden ist. Jetzt {ibernimmt

die niedrige Kollektorspannung von T 1 das Sperren des Transistors T 2.

Die Gluhlampe bleibt also weiter ausgeschaltet. Nur wenn der LDR erneut

Licht erhalt und niederohmig wird, beginnt der Vorgang von neuem.,

7. Akustisches Relais

Immer wieder wird in Fabriken, auf der StraBe und bei Flugplatzen der

Larm gemessen. Ubersteigt er namlich bestimmte Grenzen, ist er gesund-

heitsschadlich. Mit diesem MeBgerat kannst du feststellen, wann eine be-

stimmte Grenze uberschritten wird.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen (Buch EE 1003).

Grundplatte auf den Tisch legen.

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte versehen.

Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte. Lautsprecher,

Schaltpotentiometer, Tastschalter und Lampe.

7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestlickungskarte. Widerstinde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle heraussuchen.

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

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

Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durch-
fuhrungslécher auf der Bestiickungskarte nach unten ge-
fahrt werden.
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9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestuckungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.
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10. Letzte Kontrolle. 5.
11. Einschalten des Gerates: Drehe das Potentiometer nach

rechts. Eine héhere Empfindlichkeit erreichst du, wenn du

den Potentiometerknopf ganz nach rechts drehst. Nimmt

nun der Lautsprecher, der hier als Mikrofon arbeitet, Ge-

rausche auf, leuchtet die rote Warnlampe auf. Mit dem

Potentiometer kannst du die Empfindlichkeit des Gerates

einstellen. Die Lampe erlischt erst wieder beim Hinunter-

dricken des Tastschalters. Geht die Lampe nicht an, auch

wenn du das Potentiometer ganz nach rechts gedreht hast

und etwas Larm machst (z. B. Handeklatschen), schalte

sofort aus und suche den Fehler. 6.
Auch in dieser Schaltung wird als Anzeige-Element eine Glihlampe benutzt.
Da hier aber akustische Vorgange registriert werden sollen, muB ein MeB-
fuhler verwendet werden, der Schallwellen in elektrische Impulse umwan-
deln kann. Das geschieht z. B. in einem Mikrofon oder in einem Laut-
sprecher, der als Mikrofon geschaltet ist. Seine Membrane wird durch die
Schallwellen in Schwingungen versetzt, so daB in der Schwingspule
schwache Wechselspannungen erzeugt werden. In einem solchen Fall soll
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die Gluhlampe aufieuchten und auch dann weiterbrennen, wenn der Schall
verklungen ist.

Im Ruhezustand (ohne Lautsprecherspannungen) arbeitet die Schaltung
wie folgt: Da die Gluhlampe in der Kollektorleitung des Transistors T2
liegt, darf durch ihn kein Strom flieBen, damit die Gluhlampe dunkel! bleibt.
Die Basis von T 2 erhalt deshalb eine niedrige Spannung. Um das zu er-
reichen, muB der Transistor T 1 Strom fuhren, damit seine dann niedrige
Kollektorspannung lber den Widerstand R 6 an die Basis von T 2 gelangt
und den Transistor T 2 sperrt.

R

33000 |-

|

|

! |

o

u} = H OA //=: ||
Ry 22 000pF L7000pF |
3 |
| |
| I -
+—8 4 +

Die Basisspannung von T 1 wird uber den hochohmigen Widerstand R 3
zugeflhrt und entsteht an einem Spannungsteiler, der aus den Widerstan-
den R5, R1 und R2 besteht. Zwischen RS und dem positiven Pol der
Batterie liegt auBerdem die Gilihlampe. Sie spielt aber im nichtieuchtenden
Zustand fur den Spannungsteiler keine Rolle. Die Ansprechempfindlichkeit
der Schaltung wird mit dem Potentiometer R 2 eingestelit.

Treffen Schallwellen auf den als Mikrofon arbeitenden Lautsprecher, so
werden die Wechselspannungen im Transistor T 1 verstarkt und erreichen
dann die Basis des Transistors T 2. Die positiv gerichteten Signalanteile
rufen in T 2 einen Stromfiul hervor, der die Glihlampe zum Aufleuchten
bringt. Dadurch sinkt aber die Kollektorspannung von T 2, und es vermin-
dert sich auch die uber R 5 zugefiihrte Basisspannung fiir den Transistor
T 1. Der Kondensator C 2 unterstutzt diesen Umschaltvorgang. Das hat eine
Verringerung des Stromes durch T 1 zur Folge, so daB dessen positiver
werdende Kollektorspannung den Transistor T 2 noch weiter 6ffnet.

Wenn die Gluhlampe hell brennt, hat die Kollektorspannung von T 2 den
niedrigsten Wert, und auch der Transistor T 1 ist voll gesperrt. Dieser stabile
Zustand bleibt selbst dann bestehen, wenn keine Schallwellen mehr auf den
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Lautsprecher auftreffen. Er kann nur verandert werden, wenn die Taste A
gedrickt und damit die Basis von T 2 an Masse gelegt wird. Im gleichen
Augenblick ist ndmlich T 2 gesperrt, und der Widerstand R 5 ist uber die
jetzt nicht mehr brennende Glihlampe mit dem Pluspo! der Batterie ver-
bunden. Die Basis von T 1 erhélt wieder eine hdhere Spannung und &ffnet
den Transistor T 1, dessen niedrige Kollektorspannung dann in der Lage
ist, den Transistor T 2 zu sperren, nachdem die Taste A geldst wurde.

8. Morsegerat

Um Schiffen und Flugzeugen Nachrichten zu Gbermitteln, benutzt man
vielfach Morsezeichen. Mit diesem Gerat kannst du das Morsealphabet
uben. Du findest es in den beiliegenden technischen Erlauterungen unter
dem Abschnitt ,Fernmeldewesen”.

Zusammenbau: Kapite!
Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen (Buch EE 1003).
Grundplatte auf den Tisch legen.
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte. Lautsprecher,
Schaltpotentiometer, Tastschalter, zwei AuBenanschlisse.
Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestuckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensa-
toren.
8. AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundpiatte. Ver- 2.7.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durch-
fuhrungslocher auf der Bestuckungskarte nach unten ge-
fuhrt werden.
9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auler- 2.8.
halb der Bestuckungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.
10. Besondere Arbeiten: An die AuBenanschlisse kannst du
mit zwei isolierten Drahten auch eine richtige Morsetaste
anschlieBen.
11. Letzte Kontrolle. 5.
12. Einschalten des Gerates: Drehe den Potentiometerknopf
nach rechts. Beim Hinunterdricken des Tastschalters
strahlt der Lautsprecher einen Ton ab. Er wird lauter, wenn
du das Schaltpotentiometer nach rechts drehst. Horst du
nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler. 6.
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In dieser Transistorschaltung wird ein Ton erzeugt, den ein Lautsprecher
abstrahlt, wenn man die Taste A drickt. Diese Schaltung heif3t ,RC-Oszil-
lator® (sie wird aus Widerstdnden = R und Kondensatoren = C gebildet),
und wie bei jedem Oszillator muB auch in dieser Schaltung die Ruckkopp-
lungsbedingung erfullt sein. Das geschieht hier folgendermaBien: Wenn an
der Basis von T 1 eine positive Halbwelle steht, so erscheint sie am Kollek-
tor als verstarktes, aber negativ gerichtetes Signal. Wirde man dieses lber
C 3 direkt auf die Basis des Transistors zurlickfilhren, so ergabe sich eine
Gegenkopplung. Es muB deshalb aus der Gegenphase eine Gleichphase
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gemacht werden. Hierfiir nutzt man die Tatsache aus, daB in einem Kon-
densator der Strom der angelegten Spannung vorauseilt und daB infolge-
dessen an einem nachgeschalteten Widerstand eine Spannung abfallt, die
in der Phase gegenlber der Eingangsspannung um einen bestimmten Wert
verschoben ist..

Einen solchen ,Phasenschieber” bilden in der Schaltung 8 die RC-Glieder
C 3/R1 und C 1/R 2. In diesen Bauelementen wird fir eine bestimmte Fre-
quenz die Phase so weit gedreht, da die Basis von T 1 und C 2 eine riick-
gekoppelte Spannung erhilt, die in gleicher Phase wie die jeweilige Basis-
spannung liegt und die Stufe kraftig ins Schwingen bringt.

Bei dem Morse-Ubungsgerat arbeitet der Oszillator nur dann, wenn die
Taste A gedrickt wird; und das ist der Fall, wenn ein Morsezeichen erzeugt
werden soll. Mit dem Potentiometer R 5 148t sich die Gleichspannung an der
Basis des Transistors T 1 einstellen. Dadurch wird der Arbeitspunkt von T 1
verschoben und damit die Tonhohe der erzeugten Morsezeichen geandert.

9. LichtmeBgerit

Elektronisch erzeugte Tone werden heute vielfach verwendet, z. B. im
vorigen Modell als Morseubungsgerat, aber auch in elektronischen Musik-
instrumenten, wie elektronischen Orgeln. Ein ganz neues Gebiet wurde
durch die Ubertragung aus Radiosonden, Raketen und Satelliten erschios-
sen, Eine Mdglichkeit, MeBdaten zu Ubertragen, zeigt dieses Gerat.

Zusammenbau: Kapitel
Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen (Buch EE 1003).
Grundplatte auf den Tisch legen.
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte. Lautsprecher,
Schaltpotentiometer und zwei AuBenanschisse.
Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestuckungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensa-
toren.
8. AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 2.7.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzeiteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durch-
fiGhrungslocher auf der Bestiickungskarte nach unten ge-
fahrt werden.
9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestiickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschiuB der Plus- und Minus-
leitung.
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10. Besondere Arbeiten: An die AuBBenanschlisse klemmst du

den lichtempfindlichen Widerstand (LDR).
11. Letzte Kontrolle. 5.
12. Einschalten des Gerates: Drehe das Schaltpotentiometer

nach rechts. Mit ihm wird ebenfalls die Lautstarke gere-

gelt. Sie nimmt nach rechts hin zu. Die Tonh&he wird durch

den LDR gesteuert. Er verandert bei wechselnden Licht-

starken seinen Widerstandswert. Er ist so in die Schaltung

eingebaut, daB die Tonhohe anzeigt, wieviel Licht er auf-

nimmt. Wenn dieser Ton von einer Radiosonde gesendet

wird, weiB man genau, welche Beleuchtungsverhéltnisse

an dem Ort herrschen, an dem sich die Sonde gerade be-

findet. Diese Art Messungen uber gewisse Entfernungen

vorzunehmen, nennt man Telemetrie. Sie wird auch an-

gewandt, wenn es fir Menschen unmaoglich ist, die Mes-

sungen direkt am Objekt auszufiihren, z. B. bei zu groBer

Hitze, zu hohem Druck oder gefahrlicher radioaktiver

Strahlung. Horst du keinen Ton, schalte sofort aus und

suche den Fehler. 6.
In der Schaltung 9 wird ein Multivibrator als Schwingungserzeuger verwen-
det. Er besteht aus einem zweistufigen Verstarker mit den Transistoren T 1
und T 2, die eine sehr feste Rickkopplung lber die beiden Kondensatoren
C 1 und C 2 haben. Die erzeugten Schwingungen strahlt ein Lautsprecher
ab, der in der Kollektorleitung von Transistor T 2 liegt.
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Im Basiskreis von T 1 ist ein lichtabhangiger Widerstand R 1 angeordnet.
Uber ihn wird die am Potentiometer R 2 abgegriffene Basisspannung zuge-
fuhrt. Wenn kein Licht auf den LDR fallt, ist er hochohmig und stellt mit R 4
und dem Kondensator C 2 ein RC-Glied mit einer bestimmten Zeitkonstante
dar. Sie gibt an, in welcher Zeit ein Kondensator iiber einen Widerstand auf
eine bestimmte Spannung aufgeladen oder entladen wird. Wird der LDR
durch Lichteinfall niederohmig, so andert sich diese Zeitkonstante (das
Produkt aus R x C wird kleiner), und die Frequenz des Multivibrators wird
hoher. Die Tonhéhe der Generatorfrequenz 14Bt sich also in Abhangigkeit
vom Lichteinfall steuern.

In der Praxis wird dieses MeBprinzip unter anderem bei Radiosonden und

in der Raketentechnik verwendet, um beispielsweise Lichtstarken im Welt-

raum zu messen. Werden die MeB3daten per Funk ubertragen, so spricht
man von Telemetrie.

10. Martinshorn

Du hast doch sicher den typischen Klang des Martinshorns eines Funk-

streifenwagens im Ohr. Mit diesem Gerat erzeugen wir ihn elektronisch.

Zusammenbau: Kapitel

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen (Buch EE 1003).

Grundplatte auf den Tisch legen.

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte versehen.

Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte. Lautsprecher,

Schaltpotentiometer und Tastschalter.

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

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensa-
toren.
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AnschluB der Verbindungsdréhte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durch-
fahrungslécher auf der Bestuckungskarte nach unten ge-
fuhrt werden.

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

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Drehe den Potentiometerknopf
nach rechtg. Mit dem Schaltpotentiometer veranderst du
auch die Tohhéhe. Nach rechts gedreht wird er heller. Beim
Hinunterdriicken des Tastschalters ertént der eine und
beim Loslassen der andere Ton. Horst du nichts, schalte
sofort aus und suche den Fehler.

2.7.

2.8.

6.

Die Grundschaltung des Gerates in Abbildung 10 besteht wieder aus einem
Multivibrator. Mit den Kondensatoren C 2 und C 3 (die hier wegen eines
héheren Kapazitatswertes parallelgeschaltet sind) erfolgt die Rickkopp-
lung vom Kollektor T 2 auf die Basis von T 1, und der Kondensator C 4 ver-
bindet den Kollektor T 1 mit der Basis von T 2. Die Tonhéhe kann mit dem
Potentiometer R 4 eingestellt werden, das in Reihe mit dem Widerstand R5
liegt.

28



o o—0
9V

—

LLD

LSS
-—
125pF

10 N

BF19

Wird die Taste A gedruckt, so schaltet sich der Widerstand R 3 dem Wider-
stand R 2 parallel. Dadurch entsteht eine schlagartige Anderung der erzeug-
ten Frequenz. Durch Drucken und Loslassen der Taste kann man also zwei
Tone erzeugen, wie sie beispielsweise bei einem Martinshorn erklingen.

11. Belichtungsmesser

Jeder gute Fotoapparat hat einen eingebauten Belichtungsmesser, der mit

einem Zeigerinstrument arbeitet. Bei diesem elektronischen Instrument

kannst du die Lichtstarke an der Stellung des Potentiometers ablesen.

Zusammenbau: Kapitel

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen (Buch EE 1003).

Grundplatte auf den Tisch legen.

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte versehen.

Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte. Zwei AuBen-

anschlisse, Schaltpotentiometer und Lampe.

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

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

8. AnschiuB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 27.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.

Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durch-
fuhrungslocher auf der Bestlickungskarte nach unten ge-
fuhrt werden.

9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestiickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.

Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
teitung.
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10. Besondere Arbeiten: An die AuBenanschlusse kommt ein

lichtempfindlicher Widerstand (LDR).
11. Letzte Kontrolle. 5.
12. Einschalten des Gerates: Drehe den Potentiometerknopf

nach rechts. Bei einer bestimmten Stellung des Potentio-

meters, mit dem du die Empfindlichkeit regelst, leuchtet die

Kontrollampe auf. Dieser Punkt andert sich mit den Be-

leuchtungsverhaltnissen am LDR. Du wirst feststellen, daB

dieser Punkt auf der Skala bei Sonnenschein weiter nach

links liegt als bei bewoélktem Himmel.

Brennt die Lampe bei voll aufgedrehtem Potentiometer

nicht, schalte sofort aus und suche den Fehler. 6.
Die hier abgebildete Transistorschaltung kann zum Bestimmen unterschied-
licher Beleuchtungsstarken verwendet werden. Als Anzeigeelement dient
eine Gluhlampe und als MeBfihler ein lichtempfindlicher Widerstand (LDR).
Die Basisspannung fur T 1 wird (iber ein Widerstandsnetzwerk zugefiihrt.
Dies besteht aus einem Spannungsteiler, in dem zwei Elemente verander-
lich sind, namlich R1 und R 2. Um die Wirkungsweise der Schaltung zu
erlautern, soll zunachst angenommen werden, daB der LDR (R 1) einen
hohen Ohmwert hat, also nicht beleuchtet ist. Steht der Schleifer des
Potentiometers R2 am plusseitigen Ende, so erhéalt der Transistor eine
hohe positive Basisspannung, die ihn voll 6ffnet. Der flieBende Strom hat
eine niedrige Kollektorspannung zur Folge, die gleichzeitig als Basisspan-
nung den Transistor T 2 sperrt. Die Glihlampe leuchtet also nicht auf.
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Wird der Schleifer dagegen zur Minusseite des Potentiometers gedreht
(zum AnschluB R 3 hin), so gerat man an einen Punkt, an dem die Glih-
lampe aufleuchtet.

Die Basisspannung von T 1 hat dann einen niedrigen Wert, so daB der Tran-
sistor gesperrt ist und seine nun hohe positive Kollektorspannung den
Transistor T 2 leitend macht.

Wenn jetzt durch Lichteinfall der Widerstandswert des LDR geringer wird,
so andert sich zunachst nichts, und die Lampe brennt weiter. Dreht man
aber den Schileifer des Potentiometers R 2 in Richtung des positiven An-
schlusses, so erreicht man eine Stelle, bei der die Gluhlampe ausgeht. Das
Einstellen erhoht die Basisspannung von T 1 so weit, daB der Transistor
geodffnet wird und seine Koliektorspannung absinkt. Dadurch verringert sich
der Strom in T 2, und die Gluhlampe wird dunkler. Die ansteigende Kollek-
torspannung von T 2 koppelt man Uber den Widerstand R 7 auf die Basis
von T 1 zurick. Diese Rickkopplung mit einer positiv werdenden Spannung
beschleunigt den Schaltvorgang, so daB die Glihlampe schnell erlischt.
Hat man das Potentiometer mit einer kleinen Skala versehen, so kann abge-
lesen werden, um wieviel Teilstriche der Potentiometerknopf verstellt wor-
den ist. Diese Teilstriche sind ein MaB fiir die Anderung der Beleuchtungs-
starke.

12. Zeitschalter

In Fotolabors arbeiten VergroBerungsapparate, deren Arbeitsdauer genau
eingestellt werden muB. Dafur bendtigt man Zeitschalter. Du baust mit die-
sem Gerat einen elektronischen Zeitschalter.

Zusammenbau: Kapitel
Zuerst Alilgemeine Bauanleitung lesen (Buch EE 1003).

2. Grundplatte auf den Tisch legen. 1.

3. Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen. 2.

4. Vorderplatte mit Frontkarte versehen. 3

—h
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Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte. Lampe, Tast-
schalter und Schaltpotentiometer.

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

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

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

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

Letzte Kontrolle,

Einschalten des Geréates: Drehe das Potentiometer nach
rechts. Mit der Stellung des Schaltpotentiometers kannst
du die Zeitspanne, in der die Lampe nicht leuchtet, ver-
andern: Die Drehung nach rechts bewirkt eine kirzere
Schaltzeit. Durch Hinunterdriicken des Tastschalters wird
das Geréat neu gestartet. Leuchtet die Lampe nach einiger
Zeit nicht auf, schalite sofort aus und suche den Fehler.

>

2.7.

2.8.
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Das in Schaltung 12 dargestellte Gerat schaltet nach Ablauf einer bestimm-
ten Zeit eine Glihlampe ein. Die dem Einschalten vorangehende Dunkelzeit
wird durch den Wert des Kondensators C 1 und die durch das Potentio-
meter R 1 eingestellte Spannung bestimmt. Je héher die abgegriffene Span-
nung ist, desto langer wird die bis zum Aufleuchten der Lampe vergehende
Zeit sein. Der MeBbeginn wird durch das Dricken der Taste A festgelegt,
wobei gleichzeitig die Giihlampe erlischt.

Zur Erlauterung der Wirkungsweise geht man vom Zeitpunkt der leuchten-
den Lampe aus. Der Transistor T 2 ist demnach gedffnet und hat eine hohe
positive Basisspannung, die gleichzeitig Kollektorspannung von T 1 ist.
Foiglich muB der Transistor T 1 gesperrt sein. Da sein Basiswiderstand R 4
gleichspannungsmaBig weder am Plus- noch am Minuspol der Schaltung an-
geschlossen ist, flieBt durch den Transistor T 1 kein Strom. Dieser Zustand
andert sich aber, sobald die Taste A gedruckt wird. R4 ist dann mit R3
verbunden, die Basis von T 1 erhalt eine positive Spannung, und der Tran-
sistor T 1 zieht Strom. Seine niedrig gewordene Kollektorspannung sperrt
den Transistor T 2: Die Glihlampe erlischt.

Der Kondensator C 1 ist zu diesem Zeitpunkt spannungslos, weil er durch
die Taste kurzgeschlossen wird. An beiden Kondensatorplatten liegt also
eine Gleichspannung, deren Hohe von der Stellung des Potentiometer-
schleifers abhangig ist. Wird dje Taste A losgelassen, ist die Verbindung
der beiden Widerstdnde R 3 und R 4 unterbrochen. Der Kondensator C 1
beginnt jetzt, sich aufzuladen, und zwar auf die am Potentiometer einge-
stellte Spannung. Es flieBt ein Ladestrom durch R 4 und iiber die Basis-
Emitter-Strecke von T 1, so daB der Transistor weiter geoffnet bleibt. Erst
wenn der Ladevorgang nahezu abgeschlossen ist, wird T 1 gesperrt, so daB
seine Kollektorspannung ansteigt. Diese macht den Transistor T 2 leitend,
und die Glihlampe leuchtet auf. Der Widerstand R 6 unterstiitzt das Ein-
schaiten durch eine Ruckkopplung der negativer werdenden Kollektor-
spannung von T 2 iber den Kondensator C 1 auf die Basisvon T 1.
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Kapitel Il

In diesem Kapitel findest du 40 Gerate, bei denen wir die Bauanleitung
fortgelassen haben, denn das Zusammenbauen beherrschst du jetzt, nach-
dem du 56 Gerate gebaut hast, sicher. Du findest bei dem einzelnen Gerat
wie bisher den Schaltplan und die Bestiickungskarte, nach der du dich
richten kannst.

Sollte dir nun noch bei einem Einzelteil etwas unkiar sein, wirst du in der

Allgemeinen Bauanleitung des Anleitungsbuches EE 1003 eine Antwort dar-
auf finden.

B 5 Induktiver Morsesender und Empfanger

FlieBt ein Wechselstrom durch die Spulen eines Transformators, so er-
zeugt dieser Strom neben dem magnetischen Feld, das durch den Eisen-
kern flieBt, ein Streufeld. Das ist also ein magnetisches Wechselfeld, das
aus dem Eisenkern des Transformators austritt.

Dies nutzen wir aus, um einen induktiven Morsesender zu bauen. Er be-
steht aus einem Sperrschwinger mit dem Transistor T1. Mit Hilfe des
Schalters Sch2 kann der Oszillator ein- und ausgeschaltet werden. Der
Widerstand R1 dient zur Einstellung der Tonhohe. Da die Reichweite die-
ses induktiven Generators nicht sehr weit ist (das Streufeld des Transfor-
mators ist sehr gering), muB8 der Empfanger dicht neben dem Transfor-
mator montiert werden. Als Empfangskreis dient die Langwellenspule; mit
dem Kondensator C2 ist sie auf die Empfangsfrequenz abgestimmt. Da
der Ferritstab eine niederfrequente Spannung aufgenommen und in die
Spule L1 induziert hat, braucht dieses Signal nicht gleichgerichtet zu wer-
den, sondern wird direkt Uber den Kondensator C3 der ersten Verstarker-
stufe T2 zugefihrt.

B5
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Der Transistor T3 verstarkt das Signai so stark, daB es im Lautsprecher
wahrgenommen werden kann.
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C 7 Diodenemptanger mit'Lautsprecher
In der Nahe eines Mittelwellensenders ist dieser Diodenempfanger sehr
instruktiv. Die Schaltung ist namlich die einfachste Rundfunkempfangs-

schaltung des Baukastens. Sie zeigt das Empfangsprinzip ganz deutlich.

Fiir dieses Gerat muBt du dir selbst eine Antennenspule bauen. Lege
neben die MW-Antennenspule (von der du nur die Anschlisse rot 1 und
gelb 2 bendtigst) ein Stiick Papier um den Ferritstab und wickle mit dem
isolierten Draht 5 Windungen darauf.
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Jetzt muBt du ein kleines Stlck der Isolation entfernen, weitere 5 Win-
dungen legen, wieder die Isolation entfernen und noch einmal 5 Windun-
gen legen. Du hast jetzt eine Spule mit 15 Windungen und den Anschlis-
sen E fir die Erde und A 3 (Enden der Spule) und den Anzapfungen A1
und A 2 (abisolierte Stlucke). Probiere mit der Antenne, bei welchem An-
schiuB — A1, A2 oder A3 — du den besten Empfang hast.

Die Hochfrequenzenergie, die der Sender abstrahlt, wird iber die Anten-
ne aufgenommen und gelangt Gber die Antennenspule L3 durch Trans-
formation auf die Spule L1. Diese bildet mit dem Drehkondensator C1
einen Schwingkreis, der auf einen geniligend starken Sender im Mittel-
wellenbereich abgestimmt werden kann. Die an dem Schwingkreis ste-
hende modulierte Hochfrequenz wird durch die Diode gleichgerichtet,
wobei am Arbeitswiderstand R1 eine Niederfrequenz entsteht. Der Kon-
densator C2 hat die Aufgabe, die Reste des Hochfrequenzsignals aus
dem Nf-Signal zu sieben. Um die geringe Niederfrequenzspannung hor-
bar zu machen, wird diese {iber den Kondensator C3 dem Verstarker zu-
gefuhrt, der aus dem Transistor T1 besteht. Der Kondensator C3 hat die
Aufgabe, die positive Richtspannung an R1 von der Basis des Transistors
fernzuhalten, da sonst der Arbeitspunkt dieser Stufe sich je nach Energie
des Senders dndern wiirde. Der Widerstand R2 bestimmt den Arbeits-
punkt des Transistors, R3 dient zur Stabilisierung des Arbeitspunktes. An
R3 liegt eine Wechselspannung, die der Steuerspannung entgegenwirkt.
Aus diesem Grund muB der Kondensator C4 vorhanden sein, er hat die
Aufgabe, die Wechselspannung an R3 kurzzuschlieBen. Da auch tiefe Fre-
quenzen der Eingangsspannung nicht entgegen wirken diirfen, muB er
sehr groB sein. Der Lautsprecher liegt im Kollektorkreis.

C 8 Diodenempfidnger mit HF-Verstarkerstufe

Wir voliziehen mit dieser Mittelwellenempfanger-Serie die Rundfunkent-
wicklung nach. Wahrend beim vorigen Gerat das Signal direkt hinter der
Antenne und dem Schwingkreis demoduliert wurde, haben wir hier noch
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vor der Demodulation eine Verstarkerstufe eingebaut, um die Leistung
des Gerates zu steigern.

Die Hochfrequenz, die bei dieser Schaltung uber die Antennenspule L3
(Aufbau siehe Gerat C7) auf den Abstimmkreis L1 und C1 gelangt, wird
Uber die Ankoppelspule L2 ausgekoppelt und der Basis des Transistors
T1 zugefiihrt. Der Arbeitspunkt dieser Stufe wird durch die Widerstinde
R1 und R2 festgelegt, der Kondensator C2 bildet fur die Hochfrequenz
einen KurzschluB. Der Transistor T1 arbeitet als Hf-Verstarkerstufe. Die Hf
wird hier verstarkt an der Drosselspule L ausgekoppelt. Der Widerstand
R3 dient zur Arbeitspunktstabilisierung, wechselspannungsmaBig liegt
der Emitter Uber dem Kondensator C3 am Minuspol der Batterie. Uber
den Kondensator C4 wird der Diode die modulierte Hf zugefuhrt, am Ar-
beitswiderstand R5, der gleichzeitig als Lautstarkeregler dient, liegt nun
das demodulierte Nf-Signal. m— e mmmm e —— - -
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Der Kondensator C5 hat die Aufgabe, die bei der Gleichrichtung verblei-
benden Hf-Reste aus dem Tonsignal zu sieben. Uber den Schleifer des
Lautstarkereglers R5 wird das Nf-Signal Uber den Kondensator C6 der
Endverstarkerstufe T2 zugefiihrt und ist verstarkt im Lautsprecher zu
héren.

C 9 Kurzwellenempfianger (Pendelaudion)

Wird eine Verstarkerstufe zum Schwingen angeregt, die Schwingungen
jedoch immer wieder unterbrochen, so spricht man von einem Pendel-
audion. Diese Schaltung hat einen groBen Verstarkungsfaktor und eignet
sich deshalb als empfindliche Empfangerschaltung.

Das Schaltbild zeigt einen Kurzwellenempfanger, der mit den angegebe-
nen Werten in einem Frequenzbereich von 5 MHz bis 10 MHz arbeitet.
Der Transistor T1 stellt das Pendelaudion dar, wobei im Kollektorkreis
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die Empfangsspule liegt und die Rickkopplung iber den Kondensator C2
erfolgt. Der Widerstand R4 und der Kondensator C5 bestimmen die Pen-
delfrequenz. AuBerdem kann an R4 die Tonfrequenzspannung des einge-
stellten Senders abgenommen werden. Uber den Kondensator C6 gelangt
das Signal zu der ersten Niederfrequenzverstarkerstufe T2.

Mit Hilfe des Lautstarkereglers R7 |aBt sich die Aussteuerung und somit
die Lautstdrke des Endverstarkers T3 verdndern. Die Spulen fir den
Ferritstab muBt du dir selbst wickeln. Sie bestehen aus 4 bzw. 8 Windun-
gen.

D 12 Schitfssirene

Die Verstandigung zwischen dem Lotsen auf einem groBen Frachter und
dem Schlepperkapitan im Hafen vollzieht sich heute meistens Uber UKW-
Sprechfunk. An diesigen Tagen kannst du aber dennoch an der Kuste oft
das Heulen der Schiffssirenen héren. Durch bestimmte Zeichen, aus langen
und kurzen Ténen zusammengesetzt, verstandigen sich die Schiffsfihrer
untereinander.
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Um eine Schiffssirene nachzubilden, braucht man lediglich einen astabilen
Miltivibrator, der auf einer tiefen Frequenz schwingt.

Die Transistoren T1 und T2 sind als Multivibrator geschalitet, wobei die
Kondensatoren C1/C2 und die Widerstande R2/R3 frequenzbestimmend
sind. Im Kollektorkreis des Transistors T2 liegt der Lautsprecher oder
Kopfhorer, aus dem dann, wenn der Schalter eingeschaltet wird, ein tiefer
Ton kommt, der einer Schiffssirene dhnlich ist.

D 13 Sirene

Du kennst den Klang der Sirenen, die die Feuerwehrmanner zum Einsatz
rufen. WeiB3t du wie er entsteht?

Durch eine Art Ventilator wird Luft durch feine Spaiten gepreBt. Es ent-
stehen dadurch Téne, &hnlich wie bei allen Blasinstrumenten und wie
auch bei Sturm.
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LaBt man den Motor des Ventilators verschieden schnell laufen, andert
sich auch die Tonhdhe der Sirene. Diesen Heulton kénnen wir auch elek-
tronisch nachahmen. Und zwar mit zwei Sinusgeneratoren, wobei der
erste Generator mit einer Periodendauer von 2 Sekunden (0,5 Hz)
schwingt. Mit Hilfe dieser Wechselspannung wird die Frequenz des zwei-
ten Generators geandert.

Der Transistor T1 arbeitet als R-C-Sinusgenerator.

Mit den Kondensatoren C1, C2, C3 und den Widerstanden R1, R2 wird
ein Teil der Ausgangsspannung abgenommen und durch die phasen-
drehende Wirkung der aufeinander abgestimmten Widerstande und Kon-
densatoren so der Basis zugefiihrt, daB der Basisstrom (ber R3 noch
unterstutzt wird.
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Ist dies der Fall, schwingt die Schaltung. Dadurch gelangt Gber den Basis-
widerstand R6 ein sich stiandig andernder Strom auf die Basis des zwei-
ten RC-Generators.

Dieser schwingt auf einer Frequenz im Hoérbereich.

Durch die stiandige Anderung des Arbeitspunktes &ndert sich auch die
Frequenz des Oszillators. Am Widerstand R9 wird die erzeugte Spannung
abgenommen und galvanisch der in Emitterschaltung arbeitenden End-
stufe (T3) zugefuhrt. Aus dem Lautsprecher kommt ein Heulton.

D 14 Sirene mit Warnlicht

Diese Schaltung arbeitet nach dem gleichen Prinzip wie die Sirene. Zu-
sétzlich wird hier jedoch noch ein Warnlicht durch den ersten Sinusgene-
rator gesteuert.
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Die standig schwankende Kollektorspannung des Transistors T1 wird ein-
mal, wie bei der vorigen Schaltung, zur Erzeugung des Heultons verwen-
det (T2 und T3), zum anderen 148t sie den Basisstrom des Transistors T4
gréBer und kleiner werden. Der Transistor verstarkt diesen Strom und
die Lampe andert standig ihre Helligkeit.

D 15 Elektronische Orgel

Auf dieser elektronischen Orgel wirst du ohne groe Ubung eine Reihe
einfacher Lieder spielen konnen.

Klemme dazu an den Widerstand R6 ein isoliertes Kabel, an dessen an-
deres Ende du einen Stecker anschraubst. Noch besser eignet sich aller-
dings ein flexibles Kabel, das nicht nur aus einer Kupferader. sondern
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aus vielen Litzen besteht. Beriihre mit dem Stecker einen Kontakt zwi-
schen den Widerstanden R9—R16. Du horst einen Ton. Links einen tiefen,
und je weiter du die Kontakte nach rechts berihrst, um so hoher wird der
Ton. Damit hast du aber noch keine Tonleiter. Drehe nun den Potentio-
meterknopf, bis du eine gute Tonleiter bekommst, d. h. do-re-mi-fa-so-la-
si-do oder c-d-e-f-g-a-h-c. Falls nétig, bitte deinen musikalischen Bruder
oder deine Schwester, dir dabei zu helfen.

Du kennst natlirlich das Sprichwort: ,,Ubung macht den Meister“. Das gilt
auch fir die elektronische Orgel. Du hast sie selbst aufgebaut — nun ube,
daB du auch gut darauf spielen kannst. Wenn du erst einmal geniigend
Erfahrung gesammelt hast, wirst du gut spielen. Du kannst dann zuerst
eine Strophe mit Einstellung des Potentiometers in der niedrigen Ton-
lage spielen und dann eine zweite in einer héheren Tonlage. Dazu muBt
du das Potentiometer vorsichtig bis zur héheren Tonlageneinstellung dre-
hen. Merke dir diese Einstellung genau, damit du nicht stdndig neu aus-
probieren mufBt.

Wenn du einige Stiicke spielen willst, besorge dir ein Lehrbuch fur eine
Blockflote (Sopran-Blockfléte) oder ein Schulliederbuch; do ist 1, re ist 2
usw. Du wirst sehen, wie gut du vorankommest.

Diese Schaltung besteht aus einem Doppel-T-Filter (R3, R4, R5 mit den
Serienwiderstanden R9 bis R16, sowie C2, C3, C4) und einem Verstarker
mit den Transistoren T1 und T2.

Da zwischen der Basis von T1 und dem Emitter von T2 keine Phasenver-
schiebung auftritt und fir eine ganz bestimmte Frequenz bei einem Dop-
pel-T-Filter keine Phasenverschiebung vorhanden ist, schwingt diese An-
ordnung. Die Tonhdhe wird durch die Widerstande R9 bis R16 bestimmt.
Beim Spielen wird der Widerstand R6 mit einem der Serienwiderstinde
verbunden. An dem Widerstand R7 entsteht eine Tonfrequenzspannung,
die mit Hilfe des Endverstarkers T3 den Lautsprecher aussteuert.
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D 16 Lichtempfindlicher Zeitschalter

Lichtempfindliche Zeitschalter werden uberall dort eingesetzt, wo in Ab-
héngigkeit von der Lichtstarke die Einschaltdauer einer Beleuchtungs-
quelle geregelt werden soll.

Zum Beispiel bei vollautomatischen Blitzlichtgeraten oder zur Lichtrege-
lung in den VergroBerungsgeraten fur die Herstellung von Papierbildern
usw.
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Im Ruhestand leuchtet die Lampe La nicht und der Transistor T1 sperrt.
Wird der Schalter Sch1 kurzzeitig eingeschaltet, laden sich die Konden-
satoren C1 und C2 positiv auf und der Basis wird liber den Widerstand
R2 eine positive Spannung zugefithrt, so daB sich der Transistor T1 off-
net. Der Transistor T2 sperrt sofort, iUber die Widerstande R6 und R7
flieBt ein Basisstrom, der den Transistor T3 leitend werden laBt. Somit
brennt die Lampe La. In Abhangigkeit von der Beleuchtungsstarke wird der
lichtempfindliche Widerstand die Kondensatoren C1 und C2 langsam oder
schneller entladen. Bei wenig Licht erfolgt eine langsame Entladung von
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C1 und C2, da der Widerstand des LDR dann sehr groB ist. Die Transisto-
ren T1 und T2 bilden einen Schwellwertschalter. Sobald eine bestimmte
Spannung an C1 und C2 unterschritten ist, kippt die Schaltung in ihre
Ausgangsposition zurick und die Lampe La erlischt.

Die Entladezeit kann mit dem Schalter Sch2 verandert werden. Ist er aus-
geschaltet, wird bei gleicher Lichtmenge am LDR nur die halbe Schaltzeit
erreicht.

D 17 Doppelte Ladensicherung

Du weiBt sicher, daBl viele Geschafte auBerhalb der Verkaufszeiten durch
Alarmanlagen geschitzt sind. Wir haben hier eine entwickelt, die auto-
matisch arbeitet, sie spricht nur im Dunkeln an, d. h. also nachts, wenn
der Laden normalerweise geschlossen ist. Wird namlich z. B. durch Off-
nen einer Tdr oder eines Fensters ein Kontakt geschlossen, erfolgt der
Alarm. Es genugt aber auch, daB der Dieb den Lichtkegel seiner Taschen-
lampe auf den LDR richtet, schon wird der Alarm ausgeldst.
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Der Warnton entsteht durch einen im Hérbereich schwingenden astabilen
Multivibrator.

Der Schalter Sch ist in Ruhestellung gedffnet und sichert z. B. eine Tur
oder ein Fenster. Es konnen auch mehrere Schalter parailel geschaltet
werden. Der Widerstand des LDR ist bei Dunkelheit sehr groB, so daB
auch er als geoffneter Schalter betrachtet werden kann. Damit arbeitet
die Schaltung im Ruhezustand nicht, es kommt also kein Ton aus dem
Lautsprecher. Wird nun z. B. durch Offnen der Tir der Schalter Sch ge-
schlossen oder fallt Licht auf den LDR, dann wird sofort ein Signal aus
dem Lautsprecher kommen. T1 und T2 arbeiten nun als astabiler Multi-
vibrator auf seiner durch C1/C2 und R2/R5 vorbestimmten Frequenz.

D 18 Sicherheitsschaltung

In vielen technischen Anlagen und besonders in Maschinen-Leitstanden
sind Warnlampen eingesetzt. Jedoch kann jede Lampe ausfallen. Um
dennoch auf die Fehlerquelle aufmerksam zu machen, muB die Lampe
sofort durch eine zweite ersetzt werden. Diese Aufgabe ubernimmt die
Sicherheitsschaltung.

Wenn die Lampe Lal in Ordnung ist, flieBt Uber den Widerstand R1 ein
Strom und an R1 steht eine positive Spannung. Damit 6ffnet der Basis-
strom, der (ber den Widerstand R2 flieBt, den Transistor T1. Da die Emit-
ter-Kollektorstrecke dieses Transistors praktisch einen Kurzschluf3 bildet,
kann ber den Widerstand R4 kein Strom in die Basis des Transistors T2
gelangen. Dieser Transistor ist gesperrt. Die Lampe La2 leuchtet nicht.
Wird der Stromkreis der Lampe Lal durch den Schiebeschalter oder den
Ausfall der Lampe unterbrochen, sperrt der Transistor T1 (keine positive
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Spannung mehr an R1) und der Transistor T2 6ffnet sich, weil nun ein
Basisstrom uUber die Widerstande R3 und R4 flieBen kann. Die Lampe La2
teuchtet auf.

D 19 FuBgangerampel

Vor Schulen, Altersheimen oder auch Fabrikausgangen hat man, wenn
sie an vielbefahrenen StraBen liegen, FuBgangerampeln aufgestellt, die
nicht wie Ampeln an Kreuzungen automatisch arbeiten, sondern nur auf
Knopfdruck umschalten. Dadurch wird der VerkehrsfluB, wenn niemand
uber die StraBe gehen méchte, nicht behindert.

Im Ruhezustand leuchtet nur die rote Lampe fir die FuBganger. Wird der
Schalter Sch2 kurzzeitig geschlossen, laden sich die Kondensatoren C1
und C2 auf die volle positive Betriebsspannung auf. Uber den Widerstand
R2 wird der Transistor T1 des Schmitt-Triggers leitend und T2 gesperrt.
Die rote Lampe erlischt. Jetzt kann ein positiver Basisstrom uber die
Lampe und den Widerstand R7 flieBen. Dadurch leitet der Transistor T3
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und die griine Lampe leuchtet auf. Uber den Widerstand R1 entladen sich
die Kondensatoren C1 und C2 langsam. In dem Augenblick, in dem die
Schwellspannung des Schmitt-Triggers unterschritten wird, sperrt T1 wie-
der und T2 leitet. Die rote Lampe leuchtet. Da der Kollektor des Transi-
stors T2 jetzt fast auf dem negativen Potential der Batterie liegt, sperrt
der Transistor T3 und die griine Lampe erlischt.

Die Griunphase dauert ca. 30 Sekunden und hangt von der Kapazitat der
Kondensatoren C1, C2 ab, bzw. von der GroBe des Entladewiderstands
R1.

D 20 Treppenhauslicht

In groBen Wohnhausern schaltet sich die Treppenhausbeleuchtung nach
kurzer Zeit wieder aus, weil sie dadurch wirtschaftlicher arbeitet. Beim
Drucken des Lichtschalters wird eine Art Uhr betéatigt, die das Licht ca.
3 Minuten brennen |aBt. Unsere elektronische Loésung ist natirlich
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Wird der Schalter Sch2 kurzzeitig betatigt, laden sich die Kondensatoren
C1 und C2 auf die volle positive Betriebsspannung auf. Der Transistor T1
des Schmitt-Triggers wird leitend, T2 wird gesperrt. Jetzt flieBt Uiber die
Widerstdnde R7 und R8 ein positiver Strom zur Basis von T3. Der dadurch
hervorgerufene Kollektorstrom flieBt Uber die Lampe La und 148t sie auf-
leuchten. Uber den Widerstand R1 entladen sich die Kondensatoren C1
und C2 langsam. Wird die Schwellspannung des Schmitt-Triggers unter-
schritten, sperrt T1. Sofort flieBt Uber die Widerstande R3 und R4 ein
positiver Basisstrom, und T2 leitet. Da nun der Kollektor dieses Tran-
sistors auf dem Emitterpotential liegt und somit die Spannung an diesem
Punkt sehr gering ist, kann iiber den Widerstand R8 kein Strom mehr zur
Basis von T3 flieBen; der Transistor wird also gesperrt.

Die Kondensatoren C1 und C2 sowie der Widerstand R1 bestimmen die
Brenndauer der Lampe La. Je gréBer die Kapazitaten und der Widerstand
sind, um so langer leuchtet die Lampe. In unserem Beispiel ca. 30 Sekun-
den.

D 21 Lichtschranke

Die Lampe Lal und der LDR R2 bilden eine Lichtschranke. Der Aufbau
dieser Anordnung wird unter ,D25 LDR gesteuerte Warnblinkanlage* be-
schrieben.

Wenn eine Person die Schranke durchschreitet, unterbricht sie den Licht-
strahl. Dadurch wird plétzlich der LDR sehr hochohmig und Strom kann
uber R1 zur Basis von T1 flieBen. Er leitet und ladt C1 schnell GUber R3
auf einen hohen positiven Spannungswert auf. Damit wird der erste Tran-
sistor des Schmitt-Triggers (T2 und T3) leitend, der zweite Transistor ge-
sperrt. Uber die Widerstande R10 und R11 flieBt nun ein Basisstrom, der
T4 leitend werden |4aBt. Die Lampe La2 leuchtet auf. Uber R4 wird jetzt C1
langsam entladen. Wird die Schwelispannung des Schmitt-Triggers unter-
schritten, sperrt T2 — T3 wird leitend. Damit liegt der Kollektor von T3
fast am Minuspol der Batterie, so daB Uber den Widerstand R11 kein
Basisstrom mehr flieBen kann und T4 gesperrt wird. La2 erlischt. Erst
wenn die Lichtschranke erneut durchschritten wird, wiederholt sich der
Vorgang. Die Brenndauer der Lampe La2 betragt ca. 30 Sekunden.
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D 22 Kontrollampe

Es gibt Automaten, die ihre Einsatzbereitschaft durch ein griines Kontroll-
licht anzeigen. Flhren sie aber gerade eine Arbeit aus, durfen sie nicht
erneut beschickt werden. Es erscheint ein gelbes Blinklicht. Im Normal-
zustand leuchtet die grine Lampe. Wird der Schalter Sch2 kurzzeitig ge-
drickt, werden die Kondensatoren C1 und C2 auf die volle positive Be-
triebsspannung aufgeladen. Damit wird die Schwellspannung des Schmitt-
Triggers (T1 und T2) liberschritten, der erste Transistor leitet, T2 sperrt.
Die grine Lampe leuchtet nicht mehr, jedoch bekommt nun der Transi-
stor T3 seine Betriebsspannung und der astabile Multivibrator (T3 und T4)
arbeitet auf seiner durch die Kondensatoren C3/C4 und die Widerstande
R8/R9 eingesteliten Blinkfrequenz. Die gelbe Lampe leuchtet rhythmisch
auf.
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Nach einer gewissen Zeit wird die Schwellspannung des Schmitt-Triggers
wieder unterschritten (die Kondensatoren C1/C2 haben sich {iber den
Widerstand R1 langsam entladen), T1 sperrt schliagartig, wahrend T2 wie-
der leitet. Da der Kollektorstrom lber die grine Lampe flieBt, leuchtet
diese auf. Die am Kollektor verbleibende Restspannung reicht jedoch
nicht aus, um den astabilen Multivibrator in Betrieb zu halten. Da R9
gegen den Minuspol der Batterie liegt, wird der Transistor T4 gesperrt
und die geibe Lampe bleibt dunkel.

D 23 Automatische Blinklichtanlage

Mit dem Gerat D2 hast du die Grundschaltung fir ein Blinklicht kennen-
gelernt, das im Dauerbetrieb arbeitet, wie z. B. an Baustellen. Du kennst
aber sicher auch die Warnleuchten an unbeschrankten Bahnibergangen,
die automatisch von dem herannahenden Zug in Betrieb gesetzt und
spater wieder ausgeschaltet werden. Wie man diesen Schaltvorgang elek-
tronisch lost, zeigt dieses Gerat.
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Die Schaltung besteht aus einem bistabilen Muiltivibrator mit den Tran-
sistoren T1 und T2, der Schaltstufe T3 und einem astabilen Multivibrator
T4 und T5.

Der Kontakt K1 ist ein Momentschalter und ist als erster Kontakt vor der
Schranke angebracht, der Momentschalter K2 hinter der Schranke.

In Ruhestellung {Schalter K2 muB kurzzeitig eingeschaltet werden) ist der
Transistor T1 gesperrt und T2 leitend. T3 ist ein PNP-Transistor und ist
Uber T2 und R7 leitend geworden. Dadurch liegt der Basiswiderstand R8
des astabilen Multivibrators gegen Minus, der Transistor T4 ist gesperrt
und kann nicht arbeiten. TS wird lGber den Widerstand R10 leitend und die
Lampe La2 leuchtet. Diese Lampe ist als Kontrollampe fiir den Zugfiahrer
bestimmt und zeigt an, daB8 die Anlage in Betrieb ist. Fahrt nun der Zug
uber den Kontakt K1, werden T2 und T3 gesperrt. Jetzt kann jedoch der
Multivibrator stindig schalten, da die Basis des Transistors T4 uUber die
Widerstande R8 und R11 einen positiven Strom bekommt. Lal und La2 blin-
ken abwechselnd standig auf, und zwar so lange, bis der Zug die Blink-
anlage passiert hat und mit dem Kontakt K2 den Transistor T1 sperrt.

Damit ist der Ruhezustand wieder erreicht.
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D 24 Blinkgeber mit PNP- und NPN-Transsitor

Diese Schaltung hat den groBen Vorteil gegeniuber den herkémmlichen
Blinkschaltungen, daB nur ein zeitbestimmter Kondensator bendtigt wird.
Schaltet man den Blinkgeber ein, sind im ersten Moment beide Tran-
sistoren stromlos und die Lampe La leuchtet nicht. Der Transistor T2
sperrt dann, weil durch den sehr niederohmigen Zweig R1, La, R2, dem
entladenen Kondensator C und dem hochohmigen R4 das Potential an
seiner Basis noch nicht negativ genug ist.

C 10 pF KoHz

c125¥F 1 Mz
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Doch der Kondensator 1adt sich jetzt langsam auf. Dieser Vorgang endet
erst, wenn die Spannung an der Basis von T2 so negativ geworden ist,
daB ein Basisstrom flieBen kann. T2 wird also leitend und ein Kolilektor-
strom flieBt. Gleichzeitig wird die Basis von T1 positiv und der Kollektor-
strom 1aBt die Lampe aufleuchten. Jetzt 1adt sich der Kondensator C um,
bis kein Ladestrom mehr flieBt. Dann reicht auch der Strom (ber R4 nicht
mehr aus, um den Kollektorstrom von T2 aufrechtzuerhalten.
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Beide Transistoren werden gesperrt und die Lampe verlischt. Erst wenn
sich C wieder auf einen negativen Wert umgeladen hat, beginnt der Vor-
gang von neuem.

Die GroBe des Kondensators C bestimmt die Blinkfrequenz.

Ist C10 uF, so ist die Frequenz ca. 1 Hz. bei C125 puF ca. /1o Hz.

D 25 LDR-gesteuerte Warnblinkanlage

Die Lampe La1 und der lichtempfindliche Widerstand R2 bilden eine Licht-
schranke. Dazu muB der LDR in ein lichtundurchlassiges Rohrchen, das
an der Front geodffnet ist, eingebaut werden. Dann fallt kein Fremdlicht
auf den LDR, sondern nur das Licht der Lampe Lai, die in ein zweites
Rohr eingesetzt wird und dem LDR gegenibersteht (s. Skizze).

Fallt Licht auf den LDR, ist sein Widerstand gering. Der Transistor T1
bekommt keinen Basisstrom und ist gesperrt. Am Widerstand R3 ist da-
durch auch keine Betriebsspannung vorhanden, die den Transistor T2
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speisen konnte. Lediglich der Transistor T3 bekommt Uber den Wider-
stand R6 einen positiven Basisstrom. Da T3 somit leitend ist, leuchtet die
Lampe La2 auf. Unterbrichst du den Lichtstrahl Lal — LDR, wird der LDR
hochohmig und (iber den Widerstand R1 kann ein Basisstrom flieBen. Da-
mit ist am Emitter von T1 fast die volle Betriebsspannung vorhanden und
T2 kann seine Arbeit aufnehmen. Zusammen mit T3 ist er als astabiler
Multivibrator geschaltet. Die Lampe La 2 blinkt standig auf. Die Konden-
satoren C1/C2 und die Widerstande R5/R6 bestimmen die Blinkfrequenz.
D 26 Kontaktloser Tastschalter

In einigen Gebieten der Elektronik mussen Schalter eingesetzt werden,
die ohne mechanische Bauteile arbeiten. Diese Forderungen erfiilit der
kontaktlose Tastschalter. Die Basis des Transistors T1 ist mit einer Kon-
taktplatte verbunden. Berluhrt man diese Platte mit dem Finger, wird eine
kleine Wechselspannung (sie entsteht in deinem Korper, der wie eine An-
tenne wirkt) den Transistor T1 steuern und am Kollektor verstarkt auf-
treten.

10000 R

Tastkontakt

700 A

Uber den Kondensator C2 wird die Wechselspannung abgenommen und
der zweiten Verstarkerstufe (T2) zugeflhrt. Der Arbeitspunkt dieser Stufe
wird durch den Widerstand R4 bestimmt. Am Kollektorwiderstand R5 ist
eine geniigend groBe Wechselspannung vorhanden. Uber den Konden-
sator C3 wird diese Spannung der Katode einer Gleichrichterdiode zuge-
fuhrt; an der Anode entsteht eine negative Richtspannung, die mit Hilfe
des Kondensators C4 geglattet wird. Diese negative Spannung ist dem
positiven Basisstrom des Transistors T3 entgegengerichtet. Es kann also
uber den Widerstand R7 kein Strom flieBen — der Transistor T3 sperrt.
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Dadurch kann (ber die Widerstande R8/R9 ein positiver Basisstrom im
Transistor T4 flieBen, die Kollektor-Emitterstrecke wird leitend, und die
Lampe leuchtet auf. Jedoch nur so lange, wie eine Wechselspannung
durch den Finger auf den Basiskontakt gelangt.

Sonst entfallt sofort die Wechselspannung am Arbeitswiderstand R5 und
an der Anode der Diode entsteht keine negative Spannung. Dadurch wird
der Transistor T3 leitend und T4 sperrt, weil der Widerstand R9 gegen
Minus liegt. Die Lampe La erlischt.

D 27 Helligkeitsregler

Arbeitet ein Transistor im Impulsbetrieb (d. h. als Schalter), so ist die
Verlustieistung zwischen Emitter und Kollektor gering, da der Transistor
entweder ein- oder ausgeschaltet ist. Im Einschaltzustand fallt am Tran-
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Impulsfrequenz konstant

sistor nur eine geringe Spannung ab und somit ist die Leistung P = U - |
(Spannung am Transistor x Strom, der durch den Transistor flieBt), die
ihn erwarmen kann, nicht groB. Aus diesem Grund kann man groBere
Leistungen mit verhaltnismaBig kleinen Transistoren steuern, wenn die
Impulsbreite, also die Einschaltdauer, geregelt wird.

In diesem Gerat wird die Heligkeit einer Lampe geregelt. Dazu muB} die
Impulsfolgefrequenz so hoch angesetzt werden, daB die Lampe nicht
mehr flackert.

Die Transistoren T1 und T2 sind als Multivibrator geschaltet, der selbst-
tatig anschwingt (astabiler Multivibrator). Die zeitbestimmenden Bauteile
fur die Impulsfolgefrequenz sind C1/R4 und C2/R2. Die Impulsbreite kann
mit Hilfe des Spannungsteilers R5/R6 eingestellt werden.

Ist z. B. der Schleifer des Potentiometers R5 gegen den Widerstand R6
geregelt, flieBt kein Basisstrom in den Transistor T2, er sperrt also, und
der Multivibrator schwingt nicht. In dieser Stellung brennt die L.ampe La
nicht. Erst wenn eine groBere positive Spannung mit R5 eingestellt wird,
fangt die Lampe La schwach an zu leuchten.

Die Einschaltdauer des Transistors T2 ist jedoch sehr kurz im Verhiltnis
zu der Ausschaltdauer. Erst wenn der Regler zum Pluspol der Batterie
geregelt wird, leuchtet die Lampe La hell auf, da nun die Einschaltdauer
von T2 im Verhé&ltnis zur Ausschaltdauer lang ist.

D 28 Umblendregler

Diese Schaltung arbeitet im Prinzip wie die Helligkeitsregelung mit Multi-
vibrator. Jedoch werden hier die Lampen Lal und La2 entgegengesetzt
geregelt.
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Beide Lampen liegen im Kollektorkreis der Transistoren T1 und T2, die
den astabilen Multivibrator bilden.

Die zeitbestimmenden Basiswiderstinde R1 und R2 sind als Potentio-
meter auf einer gemeinsamen Achse ausgefihrt. Da beide Widerstande
gegenlaufig geschaltet sind, lassen sich die Ein- bzw. Ausschaltdauer der
Transistoren kontinuierlich regeln.

Ist z. B. der Regler R1 auf einen kleinen Wert eingestellt, wird der Tran-
sistor T1 eine langere Zeit leitend — die Lampe Lal brennt hell. In dieser
Stellung ist der Widerstand R2 sehr gro8., der Transistor T2 wird nur
kurzzeitig leitend, und die Lampe La2 brennt ganz dunkel.

Wenn beide Potentiometer in Mitteistellung stehen, leuchten beide Lam-
-pen gleich hell.

Dreht man das Potentiometer weiter bis gegen den Anschlag, so verlischt
die Lampe Lat, und La2 brennt hell.
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D 29 RC-Oszillator mit Lautsprecher

Ein RC-Oszitlator oder auch Generator genannt, ist ein Wechselspannungs-
erzeuger und wird in den folgenden Geraten noch oft benutzt. Hier zeigen
wir dir, nach welchem Prinzip er arbeitet.

Der Kollektorstrom eines Transistors wird zu einer Basis zurlickgefuhrt.
Beide Strome sind jedoch um 180° phasenverschoben. D. h., bei negati-
vem Basisstrom ist der Kollektorstrom positiv und umgekehrt. Beide
Strome heben sich also auf. Durch Widerstande (R) und Kondensatoren
(C) gelingt es, Basis- und Kollektorstrom gleichphasig zu machen. Die
Schaltung oszilliert (RC-Oszillator).

Die Phasendrehung geschieht in diesem Schaltungsbeispiel durch die
Kondensatoren C1, C2 und C3 sowie die Widerstande R1, R2 und den
Eingangswiderstand des Transistors T1.
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Die GroBe der Widerstande oder Kondensatoren beeinflut die Frequenz,
da die Phasendrehung von 180° jeweils nur fir eine bestimmte Frequenz
gilt. (Eine Tabelle gibt fiir einige Frequenzen die Kapazitatswerte an.} Am
Arbeitswiderstand R4 nehmen wir die sinusférmige Spannung ab und
fuhren sie dem Emitterfolger T2 zu. Im Lautsprecher wird dann die Wech-
selspannung hdérbar, mit der Lampe La sichtbar nachgewiesen. Ganz tiefe
Frequenzen sind fur das menschliche Ohr nicht mehr horbar, die Schwin-
gungen der Lautsprechermembrane sind aber noch zu fihlen. Die Wech-
selspannung kann auch durch das standige Hell- und Dunkelwerden des
Lampchens optisch nachgewiesen werden.

Frequenz 600 Hz /b Hz 200 Hz 2,5 kHz
C1 10 nF 10 uF 47 nF 2,7 nF
C2 10 nF 4 uF 22 nF 2,7 nF
C3 2x4,7 nF

parallel 10 uF 47 nF 2,7 nF

D 30 L-C-Oszillator mit Transformator

Du hast schon verschiedene Schwingungserzeuger kennengelernt, z. B.
den RC-Oszillator, dessen frequenzbestimmende Glieder Widerstande
und Kondensatoren sind. Es gibt eine Mdglichkeit Gerate zu bauen, die
gern benutzt wird, wenn man Sinusschwingungen erzeugen mdchte. Hier-
bei sind die frequenzbestimmenden Glieder eine Spule (L) und ein Kon-
densator (C).

Cx = 10nF — 0O,1puF
entspricht 400Hz — 160 Hz
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Im Kollektorkreis dieser Schaltung liegt die Primarspule des Transforma-
tors. Wird die Spannung, die auf die Sekundarseite des Transformators
induziert wird, so der Basis zugefihrt, daB der StromfluB weiter unter-
stutzt wird, schwingt diese Schaltung, wenn parallel zur Primarwicklung
ein Kondensator liegt.

Da der Transistor T1 stark gegengekoppelt ist, entsteht am Emitterwider-
stand R3 eine sinusférmige Spannung. Uber R4 und C2 gelangt dieses
Signal zum Endverstarker T2. Mit dem Kondensator CX kann die Frequenz
des Generators verandert werden.

D 31 Sagezahnoszillator

Mit dem Gerat ,LC-Oszillator” hast du einen Oszillator fur Sinusschwin-
gungen und mit dem ,Helligkeitsregler” einen fur Rechteckimpulse ken-
nengelernt. Hier stellen wir dir einen Generator fur Sdgezahnspannungen
vor. Mit ihnen wird beim Fernsehen das Bild in ein Raster zerlegt. Aber
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auch bei elektronischen Musikinstrumenten benutzt man sie gern, denn
sie haben viele Oberwellen. Und gerade durch die Oberwellen (auch
Harmonische genannt) wird die Klangfarbe eines Instruments bestimmt.
Deshalb betont man bei elektronischen Orgeln mal diese und mal jene
Oberwelle und kann so die Klangfarbe in weiten Bereichen variieren und
andere Musikinstrumente imitieren,

Ein Sperrschwinger besteht im wesentlichen aus einer Verstarkerstufe
mit einem Transformator, dessen zwei Wicklungen in der Basis- und
Kollektorleistung des Transistors liegen. Im Einschaltmoment flieBt ein
Kollektorstrom durch die Primarspule des Transformators und induziert
eine positive Spannung (+ an der Basis) in der Sekundarwickiung. Der
Strom im Transistor steigt weiter an, da der Basisstrom ja positiver ge-
worden ist. Der FuBpunkt der Sekundarwicklung liegt an dem Konden-
sator C. Die Basis ist positiv geworden, also muB sich der Kondensator
negativ aufladen. Solange der Strom im Kollektorkreis noch ansteigt, wird
der Kondensator negativ aufgeladen. Da der Spulenwiderstand jedoch
nach einer gewissen Zeit den Kollektorstrom begrenzt und nun keine
Stromanderung im Transformator vorhanden ist, wird auch keine Span-
nung mehr in die Sekundarwicklung induziert. Die negative Spannung
am Kondensator C wird jetzt an der Basis wirksam und sperrt schlagartig
den Transistor. Es flieBt kein Strom mehr. Nach einer gewissen Zeit hat
sich der Kondensator Uber die Widerstande R3/R1/R2 entladen, und die
positive Basisvorspannung erwirkt wieder einen ansteigenden Strom im
Transistor — der Vorgang beginnt sich zu wiederholen. Die Frequenz a8t
sich mit dem Widerstand R1 einstellen, ferner wird sie durch die GréBe
des Kondensators C bestimmt.

Bei kleiner Kapazitét ist die Frequenz hoch — und umgekehrt. Der Laut-
sprecher, der an einer Wicklung des Transformators angeschlossen ist,
strahilt den Ton ab.

D 32, Multivibrator mit einem zeitbestimmenden Kondensator

Mit Hilfe von 2 NPN-Transistoren |4Bt sich auch ein Multivibrator auf-
bauen, der nur einen zeitbestimmenden Kondensator besitzt .

Verfolgen wir die Stréme, wenn zum Beispiel zuerst der Transistor T2
leitend wird. Dann steigt auch die Emitterspannung an den Widerstanden
R4 und R5. Obwohl auch die Emitterspannung des Transistors T1 steigt
und die Basis liber den Kondensator C gegen den Minuspol der Span-
nungsquelle liegt, bleibt T1 gesperrt, solange der Kondensator C un-
geladen ist.

Uber den Widerstand R2 ladt sich der Kondensator auf einen positiven
Wert auf. Ubersteigt die Basisspannung die Emitterspannung von T1, so
wird T1 leitend und T2 gesperrt. Damit sinkt die Emitterspannung von T2.
Der Kondensator C entlddt sich iiber den Widerstand R2. Sinkt die Span-
nung am Kondensator wieder unter die Emitterspannung von T1, schaltet
T1 wieder um, und der Vorgang beginnt erneut. Die Frequenz laBt sich
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durch Anderung des Kondensators stark variieren. Der dem Multivibrator
nachgeschaltete Indikator zeigt die Funktion des Schwingungserzeugers
durch Lichtsignal und Ton an.
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D 33. Optische Impulsiibertragung

Eine ganz einfache Art, Informationen durch ,Licht" zu ubertragen, waren
die Rauchzeichen der Indianer. Verfeinert wurde diese Methode z. B.
durch die Ubermittlung von Morsezeichen mit einem Scheinwerfer. Beide
Methoden beruhen darauf, daB der Mensch optisch die Zeichen wahr-
nimmt.

Technisch interessant wurde das Verfahren erst, als es gelang, Helligkeits-
unterschiede elektronisch aufzunehmen und zu verstarken. Das fuhrte zur
Erfindung des Tonfilms. Hier zeigen wir dir, wie es gemacht wird.
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Als Signalerzeuger dient uns nicht ein Mikrofon wie im Filmstudio, son-
dern der Einfachheit halber ein astabiler Multivibrator, der aus den Tran-
sitoren T1 und T2 besteht.. Im Kollektorkreis des zweiten Transistors liegt
die Lampe Lai. Sie leuchtet nicht konstant, sondern sendet, bedingt durch
die Schwingfrequenz des Multivibrators, stdndig Lichtimpulse aus. Fangt
der LDR RS5 einen Lichtimpuls auf, wird sein Widerstand niederohmig, und
eine positive Spannung entsteht an dem Widerstand R7. Somit kann ein
Basisstrom im Transistor T3 flieBen, und die Lampe La2 leuchtet auf.
Statt der Lampe |aBt sich auch ein Lautsprecher verwenden, aus dem
dann ein Ton wahrzunehmen ist.

Die Lampe Lat und der LDR missen in ein Rohr eingebaut werden, da
sonst Fremdlicht den LDR so niederohmig werden |aBt, daB der Tran-
sistor T3 stdndig durchschaltet (siehe auch D 25).

Mit dieser Anordnung lassen sich jedoch nur niedrige Frequenzen Uber-
tragen, da der Signalgeber (die Lampe) sehr trdge ist. Beim Tonfilm
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zieht man deshalb vor der konstant leuchtenden Lampe den Film mit der
Tonspur voriuber. Dadurch kann man die Hell- und Dunkelphasen, also
die Frequenz, erhéhen.

E 15 Lichtorgel

Auf Partys finden wir heute oft sogenannte ,Lichtorgeln“. Sie setzen
Musik in Licht um. Man bringt Lampen an, die bei lauten Stellen hell
leuchten und bei Stille ausgehen. AuBerdem benutzt man fir tiefe Téne
z. B. blaue Lampen, fiir mittlere gelbe und fir hohe rote.
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Unser Schaltungsbeispiel ist das Modeil einer soichen Lichtorgel. Ver-
bindet man die Eingangsbuchsen mit dem Lautsprecheranschlufl eines
Radios, wird je nach Stellung des Potentiometers R1 ein Teil der Aus-
gangsspannung abgenommen und lber C1 und R2 der Verstarkerstufe
T1 zugefuhrt. Um nur die tiefen Tone wirksam werden zu lassen, ist
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auBerdem der Kondensator C2 vorhanden, der fiir die hohen Téne einen
KurzschluB bildet. Vom Ausgang des Verstarkers werden die verstarkten
tiefen Frequenzen Uber den Kondensator C3 auf den Eingang des Schmitt-
Triggers T2/T3 gegeben. Uberschreitet die Tonfrequenzspannung an
Widerstand R5 die Schaltwelle des Schwellwertschalters, leitet T2 und T3
sperrt. Uber die Widerstande R10 und R11 kann ein Basisstrom flieB8en,
der den Transistor T4 leitend werden |aBt. Die Lampe La leuchtet sofort
auf. Die Ansprechspannung |aBt sich mit dem Regler R1 einstellen.

E 16 Widerstands- und KapazititsmeBbriicke

Der Transistor T1 arbeitet als RC Oszillator, wobei die Widerstiande R2/
R3/R4 und die Kondensatoren C1/C2/C3/C4 die Frequenz der Schaltung
bestimmen. Sie betragt ca. 200 Hz und dient als MeBfrequenz.
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Am Arbeitswiderstand R4 wird eine sinusférmige Spannung dem Impe-
danzwandler, der aus dem Transistor T2 besteht, zugefiihrt. Beide Stufen
sind gleichspannungsgekoppelt. In der Emitterleitung liegt der Ubertrager
Tr, der die MeBfrequenz potentialfrei ausgekoppelt. Die eigentliche Mef3-
briicke besteht aus dem Potentiometer RS, dem Widerstand R oder Ko-
densator C (die GroBe R oder C bestimmt den MeBbereich) und dem zu
messenden Widerstand RX bzw. Kodensator CX.

Zwischen dem Schleifer von R5 und dem Verbindungspunkt R/RX bzw.
C/CX liegt der Indikator, der zum Abgleich der Briicke dient. Er besteht
aus der Verstarkerstufe T3 und dem Lautsprecher in der Kollektorleitung.
Wird z. B. ein unbekannter Widerstand an die Klemme RX gelegt, so wird
die Brucke mit Hilfe des Potentiometers auf ,,Null" abgeglichen, das heifit,
wenn aus dem Lautsprecher kein Ton mehr zu horen ist, ist das Briicken-
gleichgewicht hergestellt. Der Drehwinkel des Potentiometers gibt dann
den Wert von RX an, wenn es vorher einmal mit bekannten Widerstanden
oder Kondensatoren geeicht worden ist (siehe auch E 7).

E 17 Negativer Feuchtigkeitsanzeiger

In wassergeklhlten Motoren oder Heizkesseln darf der Wasserstand eine
bestimmte Mindestmenge nicht unterschreiten, sonst wird die Anlage zer-
stort. Um das zu verhindern, setzt man MeBfluhler ein, die bei Gefahr
Alarm geben.

Dieses Gerat kannst du z. B. auch benutzen, um tagsuber die Feuchtig-
keit von Blumenerde zu kontrollieren.

T1 und T2 sind als astabiler Multivibrator geschaltet, der im Tonfrequenz-
bereich arbeitet.

O

Fuhler

E 17
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Tostsonde E 17
Er kann jedoch nur schwingen, d. h. Alarm geben, wenn zwei Bedingungen
erfullt sind:
1. Die Basis von T1 darf nicht gegen Masse liegen. Dies ist gegeben, wenn
die MeBfihler, die du bereits beim Gerat E2 kennengelernt hast, keine
Verbindung miteinander haben, z. B. in trockener Blumentopferde.
Ist die Erde dagegen feucht, hat sie einen so niedrigen Widerstandswert,
daB die Basis von T1 uber R5 gegen Masse kurzgeschlossen ist. Dann
kann der Multivibrator nicht schwingen, und es erfolgt kein Alarm.
2. Der lichtempfindliche Widerstand R1 in der Kollektorleitung von T1 muB
durch Lichteinfall so niederohmig sein, daB ein genligend groBer Kollek-
torstrom flieBen kann. Ist es namlich dunkei, ist der LDR so hochohmig,
daB T1 keine Kollektorspannung bekommt und nicht arbeiten kann.
Diese Schaltung verhindert also, daB nachts ein Alarm ausgeldst werden
kann, der dich sicher stdren wiirde.
E 18 Speicherung eines Signals durch LDR
Viele Signale sind nur kurzzeitig vorhanden (z. B. Warnanlagen). Damit
sie aber dennoch nicht Ubersehen werden kénnen, sollen sie fliir einen
unbestimmt langen Zeitraum gespeichert werden. Die nachfolgende
Schaltung zeigt eine einfache Lésung dieses Problems.
Wird der Schalter Sch2 kurzzeitig geschlossen, leuchtet die Lampe Lat
auf. Da diese Information gespeichert werden soll, gelangt gleichzeitig
uber den Widerstand R4 ein positiver Strom zur Basis des Transistors T1.
Der Kollektorstrom 146t die Lampe La2 aufleuchten. Unmittelbar neben
dieser Lichtquelle liegt der LDR R2, der niederohmig wird, wenn er von
Lichtstrahlen getroffen wird. Es kann also ein zusatzlicher Basisstrom
uber den Widerstand R3 flieBen. Selbst wenn du jetzt den Schalter Sch?2
wieder offnest (Lal ist dunkel), flieBt der Kollektorstrom weiter. Der
Speicherzustand bleibt so lange erhalten, bis der Schalter Sch1 gedffnet
wird. Nach erneutem SchiieBen ist der Ausgangszustand wieder her-
gestellt. Da der LDR nun nicht mehr beleuchtet wird, stellt er einen hoch-
ohmigen Widerstand dar. Dadurch fallt Gber R1 fast keine positive Span-
nung mehr ab, und der Transistor ist gesperrt.

68



Beim Aufbau der Schaltung ist darauf
Fremdlicht geschitzt wird (siehe D 25).

E 18

zu achten, daB der LDR gegen

E 19 Lichtempfindlicher Umschalter
Fir viele Anwendungsgebiete benotigt man automatische Umschalter, die
z. B. eine Warntafel aufleuchten lassen, wenn ein Raum nicht betreten

werden darf.

51

E19

| [‘?] &
T T N O 22000 n} Os eQ
V. AN BC148
Q [N OF—mwm—i0s €0
\ w BC148
/ NO s EQ
BF194
o—0 O O

69



9

E19

R2
LDR

Ein Beispiel: Die Dunkelkammer. Ist im Raum kein Licht, bedeutet es, in
der Dunkelkammer werden gerade Filme entwickelt, die unbrauchbar
wirden, wenn jemand die Tiir 6ffnete und dadurch Licht in das Zimmer
fiele. Um das auszuschlieBen, leuchtet eine Warntafel ,Betreten verboten®
auf.

Brennt jedoch das Licht in diesem Raum, so verlischt die Anzeige der
Warntafel und eine zweite tritt in Funktion wie z. B. ,Eintritt gestattet”.
Dies Schaltbeispiel arbeitet wie eine Hellschaltung. Falit Licht auf den
LDR R2, leuchtet die Lampe Lai auf. Da jetzt iiber den Widerstand R5
kein Strom zur Basis des Transistors T3 flieBen kann, leuchtet die Lampe
La2 nicht. Wenn kein Licht auf den LDR fallt, bleibt Lal dunkel, und LaZ2
leuchtet auf.

E 20 Lichtblitzempfindlicher Schaltverstarker |

Im Ruhestand leuchtet die Lampe La. Trifft ein Lichtblitz auf den abgedun-
kelten LDR (mit der Tascheniampe kurz auf den LDR leuchten), wird sein
Widerstand kurzzeitig sehr klein und legt den Kondensator C1 gegen den
Minuspol der Batterie. Da der Kondensator iiber den Widerstand R1 posi-
tiv aufgeladen worden war und der Pluspol des Kondensators in diesem
Moment gegen den Minuspol der Batterie liegt, wird der Transistor T1
durch die negative Spannung an der Basis sofort gesperrt. Aus diesem
Grunde kann Uber den Widerstand R4 und den Kondensator C3 ein kur-
zer, positiver Impuls auf die Basis des zweiten Transistors gelangen.

T2 und T3 bilden einen monostabilen Multivibrator. Weil der Transistor T2
nun leitend geworden ist und der geladene Kondensator C2 mit seinem
positiven Anschlufl gegen den Minuspol der Batterie liegt, wird der Tran-
sistor T3 mit der negativen Kondensatorspannung sofort gesperrt. Die
Lampe brennt nicht mehr, und tber den Widerstand R7 flieBt ein positiver
Strom zur Basis von T2. Dieser Zustand bleibt so lange bestehen, bis sich
der Kondensator C2 uber den Widerstand R6 wieder so weit positiv um-
geladen hat, daB ein Basistrom flieBen kann und T3 leitend wird. Der
Transistor T2 bekommt keinen Basisstrom mehr und wird gesperrt. Erst
bei dem nachsten Lichtblitz, der auf den LDR trifft, beginnt der Vorgang
erneut.
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E 21 Lichtblitzempfindlicher Schaltverstirker Il

Fotografen verwenden bei Innenaufnahmen haufig nicht nur einen, son-
dern mehrere Blitze gleichzeitig. Normalerweise werden alle durch Kabel
miteinander verbunden. Sollte dies einmal nicht moéglich sein, kann man
sie entweder uber ein Funksignal ausldsen, oder man laBt einen Blitz
aufleuchten, der dann die anderen steuert.

Dieses Schaltungsbeispiel arbeitet im Prinzip wie der Schaltverstarker |.
Im Normalfall leuchtet die Lampe L.a2 nicht.

Um dies zu erreichen, wurde ein weiterer Schalttransistor (T4) mit dem
Ausgang des monostabilen Multivibrators T2/T3 verbunden. Im Ruhe-
stand ist T3 leitend, Uber den Widerstand R10 kann kein Basisstrom flie-
Ben, und T4 bleibt gesperrt, Trifft jedoch ein Lichtblitz auf den LDR, so
spielt sich der gleiche Vorgang wie im ersten Beispiel ab. T3 wird gesperrt,
und Uber die Widerstande R9/R10 kann ein Strom zur Basis von T4 flieBen.
Der Transistor wird leitend, und die Lampe La2 leuchtet fiir eine gewisse
Dauer auf. Die Zeit ist abhangig von der GréBe des Kondenstors C2 und
von R6.
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E 22 Thermostat

Du hast schon verschiedene MeBfiihier kennengelernt. Namlich einen fir
Feuchtigkeit und einen anderen flir Licht. Hier stellen wir dir ein neues
elektronisches Bauelement vor, dessen Widerstandswert von der Tempe-
ratur abhangig ist. Es ist ein NTC-Widerstand (Negativer Temperatur-
Koeffizient). Sein Widerstand wird bei steigender Temperatur immer klei-
ner. Auf Grund dieser Eigenschaft kann man ihn als MeBfiihler fir einen
Thermostaten verwenden. Dies sind Temperaturkonstanthalter. Sie wer-
den Uberall eingesetzt, wo die Temperatur auf einen bestimmten Wert
gehalten werden soll. Z. B. in der Heizung, im Kuhlschrank, in einem
klimatisierten Raum usw.

Mit Hilfe des Potentiometers R2 kann die gewiinschte Temperatur ein-
gestellt werden. Wir stellen dieses Potentiometer zuerst so ein, daB die
Lampe La brennt. Die Lampe stellt den Arbeitsstromkreis dar und kdnnte
z. B. durch ein Relais ersetzt werden, das eine elektrische Heizung ein-
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schaltet. Steigt nun durch die eingeschaltete Heizung die Raumtemperatur
{durch Erwarmung des NTC durch Korperwarme zum simulieren), ver-
ringert sich der Widerstand von R3, und in dem Transistor T1 flieBt ein
geringer Strom. Am Kollektor dieses Transistors wird die Spannung posi-
tiver, so daB die Schaltschwelle des nachfolgenden Schmitt-Triggers Uber-
schritten wird. Jetzt leitet der Transistor T2, und T3 sperrt — die Lampe
verlischt (Heizung wird ausgeschaltet).

Sinkt die Temperatur, wird der Basisstrom von T1 positiver; der steigende
Kollektorstrom 1aBt die Spannung am Kollektor so negativ werden, daB
sie die Schaltschwelle des Schmitt-Triggers T2/T3 unterschreitet. Damit
sperrt T2; T3 dagegen leitet wieder, und die Lampe La brennt (die Heizung
ist wieder eingeschaltet).
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E 23 Eiswarngerit

Das Volumen von gefrorenem Wasser (Eis) ist groBer als von fllissigem.
So kann es im Winter in ungeheizten Raumen zu Rohrbrichen kommen.
Um dies zu verhindern, baut man ein Eiswarngerat ein, das unter einer
bestimmten Temperatur eine Heizung einschaltet.

Kihlt der NTC Widerstand R 2 auf eine Temperatur um den Gefrierpunkt
ab, vergroBert sich sein Widerstand.
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Mit R 1 bildet er einen Spannungsteiler.

Mit sinkender Temperatur steigt also die Spannung anR 2.

Die Transistoren T1 und T 2 bilden einen Schwellwertschalter (Schmitt-
Trigger). Beim Erreichen der Schwellspannung (ca. 0° Celsius) wird T1
Uber R3 leitend und T2 gesperrt. Damit kann {iber die Widerstande R8 und
R9 ein positiver Basisstrom flieBen. T3 leitet und die Lampe leuchtet auf
(die Heizung schaltet sich ein).
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Steigt die Temperatur wieder an, wird die Schwellspannung des Schmitt-
Triggers unterschritten. Der Transistor T1 sperrt und T2 leitet. Jetzt liegt
der Widerstand R8 gegen den Minuspol der Batterie, somit ist der Transi-
stor T3 gesperrt und die Lampe brennt nicht (die Heizung geht aus).

E 24 Eiswarngerit mit Blinker

Jahrlich verungliicken viele Kraftfahrer durch Glatteis. An besonders ge-
fahrlichen Stellen wurden deshalb Eiswarnanlagen aufgestellt, die durch
Blinken auf die Gefahr hinweisen.

Diese Schaltung arbeitet im Prinzip wie das Eiswarngerat. Jedoch wird mit
dem Ausgang des Schmitt-Triggers ein Blinker eingeschaltet, der aus dem
Multivibrator T3 und T4 besteht.

Wird der NTC stark unterkuhlt, leitet der Transistor T1 und T2 sperrt. So-
mit bekommt T3 uber die Widerstande R8 und R9 seine Kollektorspannung,
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und der astabile Multivibrator kann arbeiten. Die Kondensatoren C1/C2
und die Widerstande R10/R11 bestimmen die Blinkfrequenz.

Wird durch héhere Temperatur die Schwellspannung wieder unterschrit-
ten, sperrt T1 und T2 leitet. Damit liegt der Widerstand R9 uber der Kollek-
tor-Emitterstrecke des Transistors T2 und Uber R5 gegen den Minuspol
der Batterie. So steht dem Transistor T3 keine Versorgungsspannung zur
Vertigung. Der Blinker kann nicht mehr arbeiten. Da die Basis des Transi-
stors T4 uber dem Widerstand R11 gegen den Minuspol der Batterie liegt,
verlischt die Lampe.

E 25 Warngerat fiir Kiihitruhe

Tiefgekiihlte Lebensmittel miissen bei —18” Celsius gelagert werden.
Tauen sie zwischenzeitlich auch nur kurzfristig auf, werden sie ungenieBbar.
Dieses Gerat soll bei Uberschreiten einer gewissen Temperatur, die mit
dem Widerstand R2 eingestelit werden kann, ein Warnsignal abgeben.
Auch bei diesem Warngerat schaltet ein Schmitt-Trigger den Indikator ein.
Jedoch wird bei dieser Schaltung die Schwellspannung des Schmitt-Trig-
gers, die bei den anderen Geraten konstant war, durch die Temperatur
gedndert. Dieses geschieht mit Hilfe des NTC-Widerstandes R7. Ist er hoch-
ohmig (bei tiefer Temperatur}, so ist auch die Spannung der Schaltschwelle
hoch. Bei ansteigender Temperatur wird die Schwellspannung niedriger.
Mit Hilfe des Potentiometers wird die gewilinschte Temperatur, die Gber-
wacht werden soll, eingestellt. Bei dieser Temperatur soli die Lampe La
nicht aufleuchten. Es ist der Transistor T1 gesperrt und T2 leitend. Uber
den Widerstand R9 kann kein Basisstrom flieBen, T3 sperrt und die Lampe
brennt nicht.
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Wird nun die Temperatur am NTC-Widerstand hoher, verringert sich die
Schaltschwelle des Schwellwertschalters. T1 wird leitend und T2 gesperrt.
Uber die Widerstinde R8/R9 flieBt ein positiver Basisstrom nach T3. Der
Transistor wird leitend, und die Lampe leuchtet auf.

E 26 Warngerat fiir Kiihltruhe mit akustischem Signal

Diese Schaltung basiert im Prinzip auf dem ,Warngerat fur Kuhltruhe®.
Nur ist als Indikator dem Schmitt-Trigger ein astabiler Multivibrator nach-
geschaltet, der am Ausgang einen Lautsprecher besitzt.

Der Kollektor des Transistors T2 liegt im Normalfall gegen den Minuspol
der Batterie. Damit bekommt der Transistor T3 keine Betriebsspannung,
und der Multivibrator T3/T4 kann nicht arbeiten. Wird nun die eingestelite
Temperatur Uberschritten, sperrt T2, und der Transistor T3 erhalt Giber den
Widerstand R8 seine Betriebsspannung. Jetzt kann der astabile Multivibra-
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tor auf seiner vorbestimmten Frequenz schwingen, und aus dem Lautspre-
cher ertont ein Warnsignal. Die Frequenz des Tons wird durch die Konden-
satoren C1/C2 und die Widerstande R10/R12 bestimmt.

E 27 Durchgangspriifer mit Lampe und Summer

Aus den , Technischen Anleitungen® hast du sicher inzwischen gelernt, daB
Widerstande, Spulen und Transformatoren Gleichstrom durchlassen, Kon-
densatoren aber nicht. Dies machen wir uns zunutze, um diese elektroni-
schen Bauteile ganz grob zu priifen. Du kannst zwar nicht den Wert des
Widerstandes oder Kondensators messen (dazu gibt es die Gerate E7, E10,
E14), aber du kannst feststellen, ob sie defekt sind. Dies wéare der Fall,
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wenn bei einem Widerstand oder einer Spule zwischen den beiden An-
schlissen keine Verbindung mehr besteht. Die Lampe des Gerates wiirde
nicht leuchten und der Lautsprecher keinen Summton abstrahlen. Bei den
Transformatcren muBt du aufpassen. Hier muBB ein Durchgang zwischen
dem Ein- und Ausgang einer Wicklung bestehen. Sieh dir dazu die Abbil-
dung auf Seite 7 des Anleitungsbuches EE 1003 an. Die Lampe muB leuch-
ten, wenn du die Kontakte 1-2, 3-4, 5-6, 7-8 anschlieBt. Nicht aber z. B. bei
1-8. Sollte sie dagegen bei einer solchen Verbindung doch brennen, liegt
ein KurzschluB im Transformator vor. -

Ganz anders ist es nun bei den Kondensatoren. Hier darf die Lampe nicht
brennen, sonst ist der Kondensator ,durchgeschlagen® und du kannst ihn
nicht mehr verwenden.

Der Durchgangsprufer besteht aus einem empfindlichen Verstarker mit
den Transistoren T1 und T2, am Ausgang liegt die Lampe La. FlieBt ein
geringer Strom Uber den Widerstand R1 zur Basis von T1, tritt er um den
Verstarkungsfaktor beider Transistoren vervielfacht am Ausgang auf, und
die Lampe leuchtet. AuBerdem bekommt in diesem Moment der Transistor
T3 des astabilen Multivibrators T3 und T4 seine Betriebsspannung. Aus
dem Lautsprecher ist ein Summton wahrzunehmen.

Soll ein Widerstand, Transformator oder eine Spule Uberpriift werden, ist
der Prifling zwischen dem Pluspol der Batterie und dem Widerstand R1
anzuschlieBen. Liegt keine Unterbrechung vor, ertont der Summer und die
Lampe La leuchtet auf.

Werden Kondensatoren zwischen diesen beiden Punkten angeschlossen,
so leuchtet je nach Kapazitat die Lampe kurz auf. Brennt sie standig, liegt
ein KurzschluB vor.

Bei der Uberpriifung von Elektrolyt-Kondensatoren mu8 wegen der hohen
Kapazitatswerte zwischen dem Widerstand R1 und dem Minuspol der Bat-
terie ein 10-K-Ohm-Widerstand eingefliigt werden. Wird der Kondensator
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angeschlossen, leuchtet die Lampe auf, der Summer ertdént. Nach einer
gewissen Zeit werden die Signale geringer und bleiben vollkommen aus.
In diesem Fall ist der Elektrolyt-Kondensator in Ordnung.

E 28 Signalverfolger

Ein sehr wichtiges Instrument bei der Reparatur eines Rundfunkgerates ist
ein Signalverfolger. Mit seiner Hilfe kann namlich die Stelle gefunden wer-
den, die defekt ist.

Der Techniker geht dabei folgendermaBen vor: Er prift mit Hilfe des Schalt-
plans, ob vor dem ersten Transistor noch das Sendesignal ankommt. Ist
dies der Fall, so pruft er hinter dem Transistor usw., bis er an eine Stelle
kommt, an der kein Signal mehr erscheint. Damit hat er die Fehlerquelle
eingekreist und muB nun nur noch kontrollieren, ob evtl. ein Widerstand
durchgeschmort, ein Kondensator durchgeschlagen oder ein Transistor
defekt ist.

Mit diesem Signalverfolger kénnen sowohl modulierte Hf-Signale als auch
Nf-Spannungen harbar gemacht werden. Aus der Starke des Uberpruften
Signals werden Rickschlisse auf die Funktion einer Stufe gezogen.
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Soll eine Hf-Spannung tberpriuft werden, wird der Kondensator C2 an den
betreffenden Schaltungspunkt angeschlossen. Dabei ist zu beachten, daB
auch der Minuspol der Batterie mit dem Prufling verbunden sein mu8. Die
Diode D richtet das Signal gleich, und die entstandene Niederfrequenz-
spannung wird dem nachfolgenden Niederfrequenzverstarker zugefuhrt
(T1 und T2).

Nf-Signale werden nicht gleichgerichtet, sondern sie steuern direkt iUber
den Kondensator C1 den Eingang des Verstarkers aus. Die Lautstarke
|aBt sich mit Hilfe des Potentiometers R2 verdndern.
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Kapitel Il

Die Gerate in diesem Kapitel solitest du erst aufbauen, wenn du alle ande-
ren einmal zusammengesetzt hast. An 96 Geraten hast du gelernt, Schalt-
bilder zu lesen. Nun wollen wir dein theoretisches Wissen praktisch schulen.
Deshalb haben wir bei diesen 11 Geraten ganz bewuBt weder eine Be-
stickungskarte, noch eine detaillierte Bauanleitung abgedruckt. Du findest
nur noch das Schaltbild. Selbstverstandlich sind dies einfache Gerate, an
denen du deine Fahigkeiten beweisen sollst. Noch ein kleiner Hinweis:
wenn dir ein Schaltsymbol nicht bekannt ist, sieh in dem Anleitungsbuch
EE 1003 nach.

A 6 Wechselsprechanlage

In Fabriken, Blros, Geschaften und Restaurants verwendet man haufig
Wechselsprechanlagen. Jemand spricht in einen kleinen Kasten, und der-
jenige, fir den die Nachricht bestimmt ist, hért die Stimme aus einem an-
deren kleinen Kasten in einem anderen Raum.

Er kann antworten, indem er in den kleinen Kasten spricht. Wir werden
jetzt auch so eine Anlage bauen.

Diese Schaltung entspricht dem Gerat A2 Gegentaktverstarker, das du in
deinem Anleitungsbuch EE 1003 auf Seite 26 und 95 findest. Beim Aufbau
benutze die Bestickungskarte A2. Beachte, daB C1, R1 und R5 entfallen
(R5 wird durch eine Drahtbriicke ersetzt). Neu eingefiihrt wird ein Konden-
sator C7 von der Basis des Transistors T1 gegen den Minuspol. Ebenfalls
neu ist natirlich die Verschaltung der Lautsprecher, die mit dem Schiebe-
schalter verbunden werden.
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C 10 Abstimmanzeige fiir Diodenempfanger mit Hf-Verstarkerstufe

Die Einstellung eines Senders kann man nach dem Gehor vornehmen. Eine
wesentliche Vereinfachung bietet dagegen eine Abstimmanzeige, die hier
durch eine Lampe erfolgt.

Bei einem stark einfallenden Sender steht an Punkt A (Arbeitswiderstand
des Gleichrichters, siehe Gerat C8) eine positive Spannung. Bei richtig ein-
gestelltem Sender ist die Spannung am groBten.

Uber den Widerstand R8 wird diese Spannung dem Emitterfolger T3 zu-
gefuhrt. Das ist erforderlich, um die Belastung der Diode gering zu halten.
Wird also eine positive Spannung an die Basis des Transistors gelegt, flieBt
im Transistor ein Strom, der am Widerstand R9 ebenfalls einen Spannungs-
abfall hervorruft. (Die Spannung ist etwas geringer als an der Basis, da die
Spannungsverstarkung kleiner als 1 ist.)

Uber R10 wird der Transistor T4 gedffnet, und die Lampe La leuchtet auf. Da
der letzte Transistor nicht als Schalter, sondern als Verstarkerstufe arbei-
tet, leuchtet die Lampe in Abhangigkeit von der einfallenden Senderenergie
auf. Ist z. B. der Eingangskreis L1/C1 nicht genau auf den Sender abge-
stimmt, so leuchtet die Lampe nur ganz schwach oder auch gar nicht. Bei
optimaler Einstellung leuchtet sie am hellsten.
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D 34 Lichtempfindlicher Tongenerator

Die Transistoren T1 und T2 bilden einen Multivibrator, wobei im Kollektor-
kreis des PNP-Transistors ein Lautsprecher liegt.

Du weiBt, daB jeder Oszillator frequenzbestimmende Glieder hat. Hier ist
eines von ihnen variabel, ndmlich der Widerstand R1, der LDR. Dadurch
IaBt sich die Frequenz sehr stark verandern.
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Fallt viel Licht auf den LDR, ist sein Widerstandswert gering und die Fre-
quenz hoch. Ist der LDR keinem Licht ausgesetzt, ist der Ton, der aus dem
Lautsprecher kommt, tief. Es l1aBt sich also mit Hilfe des Lichtes jeder Ton
erzeugen.

D 35 Elektronen-Blitzgerat

Bei den Fotoapparaten konnten, nachdem sie erfunden wurden, nur noch
Detailverbesserungen vorgenommen werden.

Ganz anders sieht es bei den Blitzen aus. Am Anfang wurde einfach Magne-
sium verbrannt. Dann folgten Blitzlichtlampen fur den einmaligen Ver-
brauch. Heute benutzt man die nach einem ganz anderen Prinzip arbeiten-
den Elektronenblitze. lhre Wirkungsweise kannst du gut an dieser Schal-
tung erkennen.

Uber den Widerstand R3 werden die Kondensatoren C1/C2/C3 aufgeladen.
SchlieBt du nun den Schalter Sch2, wird dem Transistor (iber den Wider-
stand R1 ein starker Basisstrom zugefiihrt. Seine Kollektor-Emitterstrecke
bildet jetzt einen vernachlassigbar kleinen Widerstand, so daB die Konden-
satoren sich schlagartig Uber die Lampe entladen kénnen. Sie leuchtet
kurzzeitig auf.

Natirlich ist die Lichtausbeute einer Glihbirne gering, auch ist sie sehr
trige. Aus diesem Grund werden fiir Elektronenblitzgerate gasgefiilite
Glimmlampen (Xenonlampen) verwendet.

D 35
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D 36 Einschaltverzégerung
Viele Maschinen sind gegen unbeabsichtigte Inbetriebnahme gesichert.
Entweder baut man zwei Einschaltkndpfe ein, die gleichzeitig bedient wer-
den mussen, oder man benutzt eine Einschaltverzogerung. Dann reagiert
die Maschine nicht auf ein kurzes Driicken des Einschaltknopfes, das evtl.
unbeabsichtigt erfolgen kann, sondern man muB3 ganz bewuBt langere Zeit
den Knopf bedienen.
Elektronisch 148t sich eine Ein- oder Ausschaltverzégerung durch Konden-
satoren und Widerstande aufbauen. Wird der Schalter Sch geschlossen,
laden sich die Kondensatoren C1 und C2 uber den Widerstand R1 auf. Beide
Kondensatoren haben jedoch erst nach einer bestimmten Zeit eine genu-
gend groBe Spannung, um einen Basisstrom im T1 zu verursachen. Ist die
Spannung erreicht, werden die Transistoren T1 und T2 leitend, und die
Lampe La leuchtet auf. Zwischen dem Einschalten und dem Aufleuchten
der Lampe sind ca. 2 Sekunden vergangen. Wird der Schalter wieder ge-
offnet, verlischt die Lampe, da der Widerstand R2 die Kondensatoren C1
und C2 schnell entladt.
D 37 Ausschaltverzégerung
GroBe komplizierte Maschinen, z. B. der chemischen Industrie, die mehrere
Arbeitsschritte verrichten, kénnen nicht durch einfaches Ausschalten des
Motors angehalten werden. Es ist vielmehr, da auch oft mehrere Antriebs-
aggregate vorhanden sind, eine festgelegte Reihenfolge zu beachten. Um
Bedienungsfehler auszuschalten, wird das Anhalten automatisch gesteu-
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ert. Dies wird heute immer mehr durch elektronische Schaitungen besorgt,
die dann auch mit Ausschaltverzdégerungen arbeiten.

Schliet man den Schealter Sch (Maschine ist eingeschaltet), leuchtet die
Lampe La sofort auf, weil Giber die Widerstande R1 und R3 ein Basisstrom
flieBen kann. Die Transistoren T1 und T2 sind leitend.

Das Ausschalten wird simuliert, indem du den Schalter wieder 6ffnest. In
diesem Moment hat der Kondensator C1 eine positive Ladung, die den
StromfluB beider Transistoren aufrecht halt. Uber den Widerstand R2 wird
der Kondensator entladen. Wenn die Ladespannung zu niedrig geworden
ist, kann kein Basisstrom uber den Widerstand R3 flieBen, und die Lampe
La verlischt.

E 29 Flussigkeitsstandsanzeige

Bei den Schaltungen E2 und E3 geben wir dir Hinweise fir die Anwen-
dungsmoglichkeiten dieses Gerates. Hier wurde die Schaltung so verein-
facht, daB du ganz klar das Prinzip erkennst.

Es beruht auf einem gleichspannungsgekoppelten Verstarker, dessen Ein-
gang uber ein Elektrodenpaar beim Eintauchen in eine leitende Flissig-
keit uber R1 ein positiver Strom zugefihrt wird. Der Basisstrom im Transi-
stor T1 verursacht einen grof3en Emitterstrom, der gleichzeitig der Basis-
strom von T2 ist.

Da jeder Transistor einen Stromverstarkungsfaktor von ca. 100 besitzt, ge-
nigt ein recht kleiner Eingangsstrom, um die Lampe im Ausgangskreis von
T2 aufleuchten zu lassen.

Die Stromverstarkung dieses Verstarkers ist ca. 100 x 100 = 10000fach;
das bedeutet: Um die Lampe (6 Volt, 50 mA) voll aufleuchten zu lassen,

reicht ein Eingangsstrom von 50 = 0,005 mA, also 5 uA.
10000
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E 30 Lichtempfindliche Hellschaltung

Fur viele Anwendungsgebiete der Elektronik werden lichtempfindliche
Schalter bendtigt, die ein Warnsignal erzeugen, wenn in dem zu Uber-
wachenden Raum die Beleuchtung ausfallt bzw. in ein dunkles Zimmer
Licht einfallt.
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In dem ersten Beispiel handelt es sich um eine Schaltung, die ein Warn-
signal abgibt, wenn auf den LDR Lichtstrahlen fallen. In diesem Moment
wird R2 niederohmig, und zum Transistor T1 kann kein Basisstrom flieBen.
Er ist also gesperrt. Uber die Widerstande R3 und R4 flieBt aus diesem
Grunde ein positiver Basisstrom. Der Transistor T2 leitet, und die Warn-
lampe La leuchtet auf. Der Widerstand des unbeleuchteten LDR ist so hoch,
daB tber R1 ein Strom zum Transistor T1 fliet. Der erste Transistor ist nun
leitend, und sein Kollektor liegt auf dem Emitterpotential. Dadurch kann
uber den Widerstand R4 kein Basisstrom zum Transistor T2 flieBen, T2 ist
also gesperrt, und die Lampe erlischt.

E 31 Lichtempfindliche Dunkelschaltung

Soll das Licht in einem Raum uberwacht werden und ein Warnsignal er-
scheinen, wenn es ausfillt, wendet man die Dunkelschaltung an.

Wird der LDR R2 nicht beleuchtet, ist sein Widerstand sehr groB. Uber R1
kann dann ein Basisstrom den Transistor T1 leitend werden lassen. Da der
Emitter von T1 mit der Basis des Transistors T2 verbunden ist, muB der
Emitterstrom Uber die Basis von T2 flieBen. T2 wird leitend, und die Lampe
La leuchtet auf.

Wenn der LDR niederohmig ist {es fallt Licht auf R2), kann kein Basisstrom
flieBen, und beide Transistoren sind gesperrt.
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E 32 Polpriifer

Ist es dir auch schon einmal so gegangen: Du schlieBt an eine Spannungs-
quelle ein Kabel an und weiBt dann am anderen Ende nicht mehr, welche
Litze plus und welche minus ist? Oder du baust dir einen Gleichrichter und
weiBt auch theoretisch, wo plus und minus ist. Aber praktisch Uberprifen
mochtest du die Polaritat doch einmal, bevor du das Gerat anschlieBt.

in allen diesen Fallen hilft dir der Polprifer.

SchlieBt du eine Batterie oder eine andere Spannungsquelle polrichtig an
die beiden Eingangsanschlisse an, kann uber die Diode und den Wider-
stand R1 ein Basisstrom flieBen.Der Transistor T1 wird leitend, und die
Lampe La leuchtet auf. Wird die Batterie falsch angeschlossen, kann Uber
die Diode D kein Strom flieBen, und der Transistor T1 bleibt gesperrt, die
Lampe bleibt dunkel.

E 33 Transistor- und Diodenpriifgerat

Diese Schaltung findest du auch auf der letzten Seite des Anleitungsbuches
EE 1003. Mit diesem Experimentierkasten besitzt du jedoch neben NPN-
Transistoren (BC 148, BF 194) auch PNP-Transistoren (AC 132).

Das Prifgerat wurde deshalb so erweitert, da3 du alle Arten Transistoren
und sogar Dioden prifen kannst.

Ein NPN-Transistor wird, wie im Schaltbild angegeben, in die Prufschal-
tung eingebaut. Der Schalter Schi ist in Schaltstellung NPN zu bringen.
Damit liegt der Minuspol der Batterie am Emitter des Transistors. Ist der zu
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prufende Transistor in Ordnung, leuchtet die Lampe nur auf, wenn der
Schalter Sch2 geschlossen ist. (Ein positiver Basisstrom kann (ber den
Widerstand R1 flieBen, und der zu prifende Transistor wird leitend.)

Wird der Schalter Sch2 geodffnet, liegt die Basis des Priiflings Gber R2
gegen den Minuspol der Batterie; der Transistor ist gesperrt.

Sinngemas ist auch die Prifung von PNP-Transistoren, lediglich der Schal-
ter Sch2 wird in Stellung PNP gebracht, wodurch sich die Polaritat der Bat-
terie andert.

Soll eine Diode uberprift werden, ist diese anstelle des Transistors nach
dem Schaltbild einzufligen.

Ist die Diode einwandfrei, leuchtet die Lampe in der Schaltstellung NPN auf,
bei Stellung PNP erlischt sie. Der Schalter Sch2 ist bei dieser Messung
auBer Betrieb.
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Computer-Spiel

In diesem Baukasten findest du 2 Bestlickungskarten, mit denen du einen
»,Computer” aufbauen kannst. Es handelt sich dabei natirlich nur um eine
logische Schaltung, die ohne elektronische Bauelemente arbeitet. Es ist
also kein echter Computer.

Lege die Karte 1 auf die Grundplatte und die Karte 2 deckungsgleich unter
die Grundplatte. Stecke dann in die Locher 1 bis 23 von oben Haarnadel-
federn und von unten Klemmfedern und in die Locher 24 bis 28 von unten
Haarnadelfedern und von oben Klemmfedern.

Die Schaltung wird wie auf der Bestickungskarte Nr. 2 angegeben mit
blanken und isolierten Drahten vorgenommen. Als Stromquelle schlieBe
den Minuspol am Batteriehalter bei Minus an und den Pluspol auf der ge-
genuberliegenden Seite an den linken oberen der 3 Anschlusse.

Spielregel:

Far dich und den Computer sind je 1 Kabel an den beiden Seiten vorhan-
den. Wenn der Computer das Spiel beginnen soll, stecke dein Kabel (rechts)
in den dafur vorgesehenen AnschiuB3. Die aufleuchtende Lampe sagt dir,
daB du das Computerkabel (links) um 2 Ldcher weiterstecken sollst. Dann
bist du an der Reihe. Du darfst immer nur um 1 oder 2 Lécher weiter vor-
ziehen. Die aufleuchtende Lampe sagt dann wieder, um wieviel Locher das
Computerkabel weitergesteckt werden soll. Das Kabel, das das 20. Loch
erreicht, hat gewonnen. Hast du es geschafft, zeigt dir das die 3. aufleuch-
tende Lampe an. Leider wirst du jedoch meist verlieren. Und nun viel SpaB.
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Sicher interessieren Dich nicht nur unser Elektronik-Programm, sondern auch
die Geheimnisse der Chemie. Die Chemie-Experimentierkdsten CE 1401 und
CE 1402 er6ffnen Dir die interessante Welt der Naturwissenschaften,






