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Vorwort

Herzlichen Gliickwunsch zu deinem neuen PHILIPS Baukasten. Du wirst
jetzt sicher viele interessante, aber auch lehrreiche Stunden mit ihm ver-
bringen. Damit du immer viel Freude beim Bauen hast, beachte bitte fol-
gende Punkte:

Lies zuerst das Kapitel ,Allgemeine Bauanleitung", das dich uber die
wichtigsten Punkte informieren soll. Erst danach beginne mit dem Zu-
sammenbau eines Gerétes, das dich besonders interessiert. Beachte aber
bitte, daB die Nummern in den einzelnen Kapiteln den Schwierigkeitsgrad
angeben. Zum Beispiel ist D 1 das einfachste und D 11 das schwierigste
Gerét innerhalb dieses Kapitels.

Bewahre dir dieses Buch gut auf, denn du findest hierin auch alle Gerate
beschrieben, die du mit den Zusatzkdsten bauen kannst. Im Inhaltsver-
zeichnis ist bei jedem Gerédt angegeben, welche Baukédsten du bendtigst.
Solltest du einmal Einzelteile bendtigen, bekommst du sie bei deinem
Spielwarenhéndlier oder direkt von uns.

Wenn du eine Frage hast oder dir etwas besonders gut gefallt oder du
dir eine neue Schaltung ausgedacht hast, dann schreibe uns doch bitte.

Unsere Anschrift lautet:

DEUTSCHE PHILIPS GMBH

Abt. Technische Spielwaren
2 Hamburg 1, Postfach 1093



Abbildung der Einzelteile und Inhaltsverzeichnis der Baukisten

Teil und Symbol Bezeichnung  Inhalt Baukasten EE
1010 1011
[ ﬁf Transistor (T) 1 —
BF 194
-
"I T cC 2 Transistor (T) 1 1
L B BC 148
c"”_‘-#} -.II-L-
‘:":-«\3.,_,"—"% £

)C,ar"" A| | K 3  Diode(D)OAB85 — 1
4 Widerstand (R) 10 11
__,C,’.’Jﬁ:)/ EE 1010

—{— }— 1x 47 Ohm
1x 220 Ohm
1x 1000 Ohm
1x 22000hm
1x 33000hm
1x 47000hm
1x 10000 Ohm
1x 47000 0Ohm
1 x 220 000 Ohm
1 x 470 000 Ohm

EE 1011

1x 10 Ohm
1x 100 Ohm
1x 470 Ohm
1x 15000hm
1x 47000hm
1x 10000 Ohm
1x 15000 0hm
2x 220000hm
1x 47 000 Ohm
1 x 100 000 Ohm



Teil und Symbol Nr. Bezeichnung  Inhalt Baukéasten EE
1010 1011

5 Polyester- 4 1
Kondensator (C)

EE 1010
1 x 22 000 pF

e S |

EE 1011
1x0,22 uF

6 Elektrolyt- 2 2
Kondensator (C)

EE 1010
1x 10uF
1x 125 uF

EE 1011
1x 4uF
1x 125 uF

5

L
T

7 Keramischer —_ 7
Kondensator (C)

EE 1011
’ﬂ 2 x 10 pF
_"_ 2 X 22 pF
1x 47 pF

1x 1000 pF
1 x 10 000 pF

@)‘ v vy 8 Drosselspule(L) — 1
> 9,5 mH

9 Mittelwellen- — 1
Antennenspule (L)

400 uH

1=rot 2=gelb

3 = griin4 = grau




Teil und Symbol Nr. Bezeichnung Inhalt Baukasten EE

1010 1011
10  Lichtempfindlicher 1 —
Widerstand (LDR)
10 000 Lux = 12 Ohm
1000 Lux = 1100hm
100 Lux = 900 Ohm
10 Lux = 9000 Ohm
dunkel = ca. 10 Mega Ohm

11 Potentiometer (R) 1 —

- mit Schalter

l | i 10 000 Ohm
; 12 Drehkondensator (C) —_— 1

c -] 7 = 5—180 pF
13 Lautsprecher 1 —
150 Ohm 1W

14 Lampe 1 —

6V 0,05A
15 Batteriehalter mit Feder 1 —_

fir 6 Mignonzellen

16 Blanker Draht 5m —

17 Isolierter Draht 5m 5m



Teil und Symbol

Nr.

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Bezeichnung

Ferritstab

GroBer Gummiring

Haarnadelfeder

Klemmfeder

Spiralfeder

Skalenknopf

Zwischenstick fur
Drehkondensator

Knopf

Lampenfassung

Lampenkappe

Gummiband

Inhalt Baukasten EE

1010

35

35

20

1011
1

25

25

20



Teil und Symbol Nr. Bezeichnung Inhalt Baukasten EE
1010 1011

29 Tastschalter 1 —

30 Kontaktblech fur 1 —
Tastschalter

31 Halterung fur 2 —
Tastschalter

32 Madenschraube (M 3) 3 2

34 Unterlegscheibe 1 —
fiir Potentiometer

&
33  Viereckige Mutter (M 3) 4 5

35 Unterlegscheibe 4 —

5)-)))3!)3)1! 36 Schraube (M 3) 2 2

37  Haltebiigel 2 —
Y Rt / 38  Vorderplatte 1 —
39 Grundplatte 1 -

10



Allgemeine Bauanleitung

1.

2.1.
21.1.

Grundplatte (39)

Auf die Grundplatte werden die einzelnen Gerate montiert. Dazu
benotigst du die flr das betreffende Gerat bestimmte Bestlickungs-
karte, auf der die einzelnen Teile in ihrer genauen Lage eingezeich-
net sind. Zum Befestigen der Teile benutzen wir ein Klemmfeder-
system, das der Verdrahtung einen guten Halt gibt.

Lege die Grundplatte so hin, daB die drei Zapfen von dir fort und die
beiden Einkerbungen zu dir hin zeigen. Lege jetzt die Bestiickungs-
karte aus EE 1010/11 so auf die Grundplatte, daB links eine Reihe
und unten drei Reihen Locher nicht bedeckt sind und die Nummer
der Karte — z. B. A1 — von dir aus lesbar ist.

Dricke dann die Paarnadelfedern (20) von unten durch die Lécher,
die in der Bestlickungskarte ausgestanzt sind (Abb. 1 a, b), mit Aus-
nahme der mit einem Kreis gekennzeichneten Durchfiihrungslocher.
Lege jetzt die Grundplatte flach auf den Tisch und stecke von oben
je eine Klemmfeder (21) auf die Haarnadelfedern bis sie einrasten.
Um das Aufsetzen der Klemmfedern am Anfang zu erleichtern,
kannst du auch die Haarnadelfedern unter der Grundplatte zusam-
mendrucken.

Beim Hinunterdrucken der Klemmfedern wird oben eine Schlaufe
der Haarnadelfedern frei. Hier hinein steckst du das betreffende Ein-
zelteil, das nach dem Loslassen der Feder fest eingeklemmt ist
(Abb. 1 c).

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte

Widerstande

Kohlewiderstinde (4)

In den Baukasten werden Kohlewiderstande verwendet. Diese be-
stehen aus einer kleinen keramischen Rohre, auf die ein diinner
Kohlebelag aufgetragen ist. Eine solche Kohleschicht hat einen viel
groBeren Widerstand als z. B. Kupferdraht. Die Starke des Kohle-
belags, seine Lange und der Feinheitsgrad der Kohleteilchen be-

11



2.1.2.

2.2.
2.2.1.

2.2.2.

12

stimmen die GroBe des Widerstandes. Die MaBeinheit fir den Wider-
stand ist das Ohm (£2). Die Kohlewiderstande sind zu klein, um den
Widerstandswert durch Ziffern zu kennzeichnen; dieser Wert wird
nur durch einen Farbcode angegeben. Was die Farben bedeuten,
kann man aus der Code-Tabelle entnehmen. Auf der Bestickungs-
karte sind die Kohlewiderstande durch ein viereckiges Kastchen
dargestellt, in dem der Wert, z. B. 27 000 2, angegeben ist.

Lichtempfindlicher Widerstand — LDR (10)

Es gibt Widerstande, deren Wert sich durch auBere Einflusse andert.
Lichtempfindliche Widerstande haben im Dunkeln einen sehr hohen
Widerstand. Wenn Licht auf die gestreifte empfindliche Seite fallt, ist
der Widerstand viel niedriger. Diese lichtempfindlichen Widerstande
nennt man LDR-Zellen (englisch: light dependent resistors).

Auf der Bestlickungskarte ist der LDR durch ein Rechteck mit drei
Pfeilen dargestellt.

Kondensatoren

Polyester-Kondensatoren (5)

Polyester ist ein Kunststoff, der sich flir den Kondensatorenbau sehr
gut eignet. Er wird dabei als Isolator verwendet. Eine Metallschicht
(Silber) wird auf eine Seite dieses Kunststoftes aufgetragen. Wenn
man zwei solcher Folien aufeinanderlegt und sie fest zusammen-
rollt, erhalt man einen Kondensator. Eine gelbe Schutzschicht schitzt
ihn und verhindert, daB Feuchtigkeit eindringt. .

Auf der Bestlckungskarte werden Polyester-Kondensatoren durch
an den Seiten abgerundete Rechtecke dargestellt, in denen der Wert
angegeben ist. Es kann vorkommen, daB der Wert auf dem Polyester-
Kondensator in einer anderen MaBeinheit angegeben ist als auf der
Bestuckungskarte. Die Umrechnung findest du in der Codetabelle.

Elektrolyt-Kondensatoren (6)

Jeder Kondensator besitzt zwei Pole, zwischen denen eine Kapazitat
(gemessen in Farad = F) vorhanden ist. Je gréBer die Pole (z. B.
Metallplatten) sind, und je enger sie nebeneinanderliegen, ohne sich
jedoch zu berihren, desto groBer wird die Kapazitat.
Elektrolyt-Kondensatoren werden (berall dort eingesetzt, wo hohe
Kapazitatswerte bei verhaltnismaBig kleinen Abmessungen erfor-
derlich sind. Das erreicht man, indem ein Pol — eine Metallfolie — mit
einer auBerst dunnen Oxidschicht als Isolation versehen wird. Eine
leitende Flussigkeit — das Elektrolyt — bildet den zweiten Pol.

Es ist besonders wichtig, daB Elektrolyt-Kondensatoren richtig her-
um angeschlossen werden. Bei falscher Polung kénnen aus dem
Metall durch die Oxidschicht Elektronen austreten. Dadurch wird
die dunne Oxidschicht zerstért und der Kondensator defekt. Zur



2.2.3.

2.3.

2.3.1.

2.3.2.

Unterscheidung befindet sich an der positiven Seite (+) eine Rille im
Mantel. Als Ganzes ist der Kondensator mit einem meist blauen
Plastikmaterial iberzogen. Er ist seinen Umrissen entsprechend auf
der Bestlickungskarte eingezeichnet; der Wert ist aufgedruckt.
Keramische Kondensatoren (7)

Bei den Kondensatoren wird das Dielektrikum (Isolierstoff) durch
eine keramische Masse gebildet. Auf diese wird durch das Aufbren-
nen zweier dunner Metallbelege der Kondensator hergestellt. Die
im Baukasten benutzten Rohrchen-Kondensatoren werden gegen
Feuchtigkeitseinflisse und mechanische Beschadigungen durch
einen Speziallack geschutzt. Die Grundfarbe des Lackliberzuges
richtet sich nach der benutzten Keramikmasse. Auf der Bestickungs-
karte sind sie durch ein Rechteck gekennzeichnet, an dessen einer
Langsseite die Anschlisse zu erkennen sind. Der Wert ist angege-
ben. Keramische Kondensatoren tragen wie Widerstande verschie-
dene Farbringe. Den Farbcode findest du auf Seite 113.

Spulen

Als Spule bezeichnet man auf einen Korper aufgewickelten isolier-
ten Kupferdraht. Die Isolation besteht meistens aus einer ganz dun-
nen Lackschicht. So ist die Drosselspule aufgebaut.

Legt man neben die erste Spule noch eine zweite, kann man den
Wechselstrom, der durch die erste Spule flieBt, auf die zweite Spule
ubertragen, obwohl keine direkte Verbindung zwischen beiden Spu-
len besteht. Nach diesem Prinzip arbeiten die Antennen-, Oszillator-
und Zwischenfrequenz-Spulen und auch die Spulen in einem Trans-
formator.

Drosselspule (8)

Auf einen Ferritkern wird eine Spule aus isoliertem Kupferdraht ge-
wickelt, die zum Schutz gegen Beschadigungen mit Wachs uber-
zogen ist. Auf der Bestiuckungskarte wird der Ferritkern mit der
Spule so abgebildet, wie sie ohne Wachsiiberzug aussehen wiirde.
Mittelwellen-Antennenspule (9)

Schiebe die Antennenspule (9) auf den Ferritstab (18), dazu je einen
Gummiring (19) auf beide Seiten. Nimm zwei etwa 8 cm lange iso-
lierte Drahte, stecke sie durch die Haarnadeltedern, an denen der
Antennenstab befestigt werden soll, und drehe sie in den Einker-
bungen der Gummiringe fest. Die beiden Enden der Drahte dirfen
keinen Kontakt miteinander haben (Abb. 2).

Die AnschluBdrahte haben folgende Farben:

1 = rot 3 = grun

2 = gelb 4 = grau

Den Einbau auf der Bestuckungskarte erkennst du an der Zeichnung
des Ferritstabes.

13



2.5.

14

Abb. 2

Transistoren

Die Transistoren sind die wichtigsten Einzelteile dieses Baukastens.
Ihre Funktion erfahrst du in den technischen Erlauterungen. Um dir
das Einsetzen zu erleichtern, sind sie auf Printplatten aufmontiert.
Auf der Bestuckungskarte sind die Printplatten eingezeichnet. An
der Form des eingezeichneten Transistors kannst du erkennen, wie
er eingebaut werden muB. Soweit die Transistoren mit Kihlblechen
versehen sind, kannst du auch deren Lage erkennen. Daneben fin-
dest du die Typennummer des Transistors, die auch auf dem Tran-
sistor zu lesen ist. Ein weiteres Erkennungsmittel sind die Bezeich-
nungen b, c, e (Basis, Collector, Emitter).

Vor dem Befestigen des Transistors (s. Abb. 5a) drehe die drei
Haarnadelfedern so, daB sie in die drei Schlitze der Printplatte pas-
sen. Wenn du die Printplatte niederdrickst, ragen die Schlaufen der
Haarnadelfedern durch die Schlitze der Printplatte. In diesen ent-
stehenden Offnungen befestigst du die AnschluBdrahte der Einzel-
teile (s. Abb. 5 b).

Abb. 5




2.6.

2.7.

2.8.

Diode (3)

Zum Schutz vor Beschadigungen sitzt die eigentliche Diode in einem
Glaskdrper, aus dem die beiden AnschluBdrahte herausragen. lhre
Funktion wird in dem Kapitel ,Halbleiter” der technischen Erlaute-
rungen beschrieben.

Auf der Bestiickungskarte ist die Diode ihrem UmriB entsprechend
eingezeichnet und mit der Typennummer versehen. Da auch sie
richtig herum eingebaut werden muB, findest du den roten Farb-
kreis, mit dem eine Seite (Kathode = K) gekennzeichnet ist, auf der
Bestlickungskarte als schwarzen Strich. Die andere Seite heiBt

Anode = A.

Drédhte

Schwarzgedruckte Verbindungen werden mit den AnschluBdrahten
der Einzelteile hergestellt. Fiir rote Linien schneide von den Draht-
rollen entsprechende Langen ab. Es bedeutet dabei:

dunne rote Linie = blanker Draht

dicke rote Linie = isolierter Draht

Vom isolierten Draht mu3 an beiden Enden ein kurzes Stuck der
Isolierung entfernt werden, damit eine leitende Verbindung herge-
stellt werden kann. Das nennt man Abisolieren.

Durch einige Locher der Bestuckungskarte werden Drahte hindurch-
gesteckt. Sie sind mit einem groBen Kreis gekennzeichnet. Die
Drahte, die unter der Grundplatte weitergefiuhrt werden, sind ge-
strichelt gezeichnet. Sie filhren zu Einzelteilen, die an der Vorder-
platte befestigt sind. Die einzelnen Zeichen dieser Teile werden im
Abschnitt ,Vorderplatte” erklart.

Batteriehalter

Stecke die Federn in den Batteriehalter, wie in Abb. 6 a gezeigt wird,
und lege gleich die sechs Mignon-Zellen 1,5-V in die entsprechen-
den Facher. Wie sie hineingelegt werden missen, kannst du in dem
Batteriehalter erkennen. Danach spanne ein Gummiband herum,
damit die Batterien nicht herausfallen konnen. Befestige den Halter
auf der Grundplatte mit zwei Gummib&andern und vier Haarnadel-
federn (20) oder mit einem isclierten Draht (Abb. 6 b).

Bei einigen Gerédten werden neben den Minus 0-V und Plus 9-V
noch andere Spannungen bendtigt. Aus den Abb. 6 c und 6d er-
siehst du, wo die AnschluBklemmen fiir 45-V und 6-V liegen.
Stecke auf die entsprechende Klemme eine Spiralfeder (22), dricke
sie nieder und befestige in der entstehenden Offnung den dritten
AnschluBdraht.

15



wv|O
HSV ;__J Abb. 6

3. Vorderplatte (38)

+6V

An der Vorderplatte werden Bauelemente montiert, die zur Bedie-
nung des Gerates erforderlich sind. Zuerst suchst du dir die Front-

karte und eventuell auch die Blende fir

das zu bauende Gerat her-

Abb. 7

16
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aus. Lege die Frontkarte so auf die Vorderplatte, daB die Locher
ubereinstimmen und daB die Schlitze flir den Lautsprecher links
unten sind. Bei einigen Geraten legst du noch die Blende uber den
dunklen Streifen auf der Frontkarte und klappst den lUberschiussigen
Teil nach hinten (Abb. 7). Nimm jetzt die beiden Halteblgel (37) und
schiebe auf jeden zwei Unterlegscheiben (35) bis zu den Anschlag-
stellen (Abb. 8) und stecke dann die Vorderplatte in die beiden
Halteblugel. Die vier Auskerbungen der Vorderplatte werden bis
an die Unterlegscheiben gedrickt (Abb. 9). Setze nun die Grund-
platte mit ihren Zapfen in die Schlitze der Vorderplatte ein. Dadurch
wird der umgeklappte Teil der Blende festgehalten. Schiebe nach-
einander die beiden Haltebugel auf die Grundplatte bis sie fest in
den Aussparungen sitzen (Abb. 10). In die Lécher der Frontkarte
werden nun die einzelnen Teile montiert. Aus der jeweiligen Ab-
bildung bei den verschiedenen Geraten ersiehst du, wo die Teile
eingebaut werden.

17



4.1.

4.2.

4.21.
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Befestigen der Einzelteile auf der Vorderplatte
Erklarung der Symbole auf Seite 114.

Lautsprecher (13)

An der Frontkarte siehst du neben den Lautsprecherschlitzen vier
Befestigungslocher fir den Lautsprecher. Stecke durch sie von
auBen vier Haarnadelfedern, setze von der Innenseite den Laut-
sprecher auf und befestige ihn, indem du vier Klemmfedern auf die
Haarnadelfedern setzt (Abb. 11). Die zum Lautsprecher fuhrenden
Drahte werden an den Osen befestigt. Schiebe dazu auf beide Osen
je eine Spiralfeder (22) und dricke sie zusammen. In die Locher
der Osen steckst du je einen Draht, der nach dem Loslassen der
Spiralfeder festgeklemmt ist. Bei Lautsprechern mit drei Osen wer-
den nur die beiden AuBeren benutzt.

~ Abb. 12

Potentiometer

Ein Potentiometer wird gebraucht, um die Spannung zu regeln. Es
ist ein Widerstand mit einem beweglichen Schleifkontakt. Entspre-
chend der Stellung dieses Kontaktes kann eine groBere oder klei-
nere Spannung abgenommen werden.

Potentiometer mit Schalter (11)

Auf dem Potentiometer ist ein Schalter angebracht, mit dem die
Leitung zur Batterie ein- und ausgeschaltet werden kann. Der Schal-
ter befindet sich auf derselben Achse wie der bewegliche Kontakt
des Potentiometers. Wenn man den Knopf ganz nach links dreht
bis es knackt, ist ausgeschaltet; wenn man nach rechts dreht, wird
wieder eingeschaltet.



4.3.

4.3.1.

Drehe diesen Schalter vor dem Einbau immer aus!

Stecke das Potentiometer mit der Achse von innen durch das ent-
sprechende Loch, das du auf der Abbildung der Frontkarte bei dem
betreffenden Gerat erkennen kannst. Du siehst dort auch, in welche
Richtung die Anschlisse des Potentiometers zeigen missen. Be-
festige das Potentiometer mit der Unterlagescheibe (34) und der
groBen Mutter. Am Potentiometer befinden sich funf AnschluBdsen.
Uber alle werden Spiralfedern (22) gesteckt und dadurch die An-
schluBdrahte in den Léchern festgehalten (Abb. 12).

Die drei Osen an der Seite dienen zur Spannungsregelung, die bei-
den auf dem Potentiometer sind die Anschllsse fiir den Schalter.
(Wenn du bei diesen beiden die Drahte einmal vertauschst, hat es
auf die Schaltung keinen EinfluB, aber bei den anderen Osen darfst
du die Anschlisse nicht verwechseln.) Wir bezeichnen dieses Poten-
tiometer in den Bauanleitungen kurz Schaltpotentiometer.

Drehkondensatoren

Beim Drehkondensator kann die Kapazitat verandert werden, wenn
die beiden Pole (Gruppen von Metallplatten) gegeneinander bewegt
werden. Die Kapazitat wird groBer, je mehr sich die Platten lber-
decken. Der lIsolator des Drehkondensators besteht aus dinnen
Schichten von plastischem Material. Der Drehkondensator wird bei
einem Rundfunkgerat benutzt, einen Sender abzustimmen.

Wy X | Abb. 15

Drehkondensator (12)

Lege uber den Drehkondensator das schwarze Zwischenstlck (24)
und stecke dann die Achse von innen durch das Loch in der Vorder-
platte. Befestige ihn mit zwei Schrauben (36) und Muttern (33) gemaB
Abbildung 15. Die AnschluBdridhte werden mit Spiralfedern (22) in
den Osen befestigt.

19



4.4,

4.6.

20

Tastschalter

Diesen Schalter muBt du zusammensetzen. Stecke zunéachst von
auBen zwei Haarnadelfedern durch die Vorderplatte und von innen
zwei Klemmfedern dariiber. Nimm jetzt zwei Spiralfedern (22) und
schiebe sie auf die beiden kleinen Halterungen aus Metall (31), die
du dann von beiden Seiten in die Locher des schwarzen Tastschal-
ters (29) eindriickst. Durch den oberen Schlitz des Schalters schiebe
nun noch das Kontaktblech (30). Die umgebogenen pfeilférmigen
Spitzen der Halterungen setze nun in die Schlaufen der Haarnadel-
federn, die durch die Vorderplatte ragen. Die Drahte am Schalter
werden angeschlossen, indem du die kleinen Spiralfedern auf den
Halterungen zusammendriickst und die Drahte durch die vorhande-
nen Offnungen flihrst (Abb. 17).

Beim Niederdriicken des Tastschalters muBB das Kontaktblech die
beiden Klemmfedern auf den Haarnadelfedern beriuhren, damit der
Strom flieBen kann. Beim Loslassen muB das Kontaktblech frei sein.
Eventuell etwas nachbiegen.

Anzeigelampe

Halte die Lampenfassung (26) von innen an die Vorderplatte und
schraube die Lampe (14) von auBen hinein. Schiebe dann noch von
auBen die rote Kappe (27) bis Uber die Lampenfassung (Abb. 19).
Die AnschluBdrahte werden mit Spiralfedern (22) in den Usen be-
festigt.



4.7.

4.8.

Kndpfe

In den Baukasten liegen der Knopf 25 und der groBe Skalenknopf 23.
Sie werden auf den Achsen von Potentiometer und Drehkondensator
befestigt. Hierzu nimm eine Madenschraube (32) und drehe sie
einige Windungen in die viereckige Mutter (33). Lege dieses Teil
in das rechteckige Loch des Knopfes. Stecke den Knopf auf die Achse
und drehe die Madenschraube mit einem kleinen Schraubenzieher
fest (Abb. 20 und 21).

Beim Packchen Frontkarten findest du einige ausgestanzte Karten-
sticke, die du in den groBen Skalenknopf einkleben muBt. Die dinnen
Steifen kommen innen an den &duBeren Rand und die Halbmond-
sticke in den flachen Teil. Wenn eine Skalenbeleuchtung erforderlich
ist — wie bei den Geraten C1 und C 2 —, wird die Lampe unter dem
groBen Skalenknopf montiert. Der weiBe Karton reflektiert dann das
Licht und leuchtet die Skala besser aus.

Abb. 20

AuBenanschliisse an der Vorderplatte

Bei einigen Geraten bendtigen wir Anschlusse an der Vorderplatte
zum Aufnehmen von Einzelteilen, Antennen oder anderen Verbin-
dungen. Hierzu schiebe sowoh! eine Haarnadelfeder (20) als auch
den Draht mit abisoliertem Ende von innen durch das Loch der Vor-
derplatte. Dann stecke eine Klemmfeder (21) von vorne auf die Haar-
nadelfeder, driicke sie nieder, damit das von innen kommende Draht-
ende in der Schlaufe der Haarnadelfeder fest eingeklemmt wird. Der
AuBenanschluB wird dann ebenfalls in der Schlaufe dieser Haar-
nadelfeder eingeklemmt, so daB damit die Verbindung hergestellt
ist.
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Letzte Kontrolle

Wenn du alles so ausgefuhrt hast, wie es in der Allgemeinen Bau-
anleitung und in der Gerate-Bauanleitung steht, ist dein Gerat fertig.
Prife aber erst noch einmal, ob du auch nicht aus Versehen etwas
falsch gemacht hast!

Sind die Einzelteile an der richtigen Stelle angebracht?

Hast du nichts vergessen?

Beruhren sich etwa Drahte, die es nicht sollen?

Sind alle Elektrolyt-Kondensatoren richtig eingebaut und ihre posi-
tiven Seiten (Rille im Mantel) auch so angeschlossen wie einge-
zeichnet?

Sind die Transistoren richtig eingebaut und angeschlossen?

Dann schalte das Gerat ein.

Fehlersuche

Wenn ein Gerat nicht gleich funktioniert, schalte es sofort aus!

Prife sorgfaltig und langsam Stiick fir Stick!

Wahrscheinlich hast du irgendeine Drahtverbindung vergessen oder

ein Teil nicht eingebaut oder nicht richtig angeschlossen.

1. Uberpriife die Verdrahtung. Vergleiche sie mit der Bestiickungs-
karte. Sieh genau nach, ob du nicht irgendeine Verbindung oder
irgendein Einzelteil vergessen hast. Achte darauf, daB die
Drahte auch guten Kontakt an den Klemmfedern haben und
daB sie sich nirgendwo anders beriihren.

2. Kontrolliere, ob sich etwa unter der Grundplatte zwei Haar-
nadelfedern berihren und dadurch KurzschluB erzeugen.

3. Sieh nach, ob die Transistoren richtig angeschlossen sind und
Kontakt haben.

4. Prife, ob die Elektrolyt-Kondensatoren in der vorgeschriebenen
Richtung angeschlossen sind, d. h. mit der Rille an der Seite
wie auf der Bestuckungskarte angegeben.

6. Sind die richtigen Widerstande entsprechend dem Farbschliissel
der Codetabelle an der richtigen Stelle eingebaut?

7. Schraube die Lampe heraus und prife direkt an dem Batterie-

halter, ob sie noch brennt.

Prufe nach, ob die Batterien leer sind.

Liegen die Batterien richtig gepolt — wie angegeben — im Bat-

teriehalter?

10. Kontrolliere, ob die Batterien im Batteriehalter guten Kontakt
haben, indem du die Lampe direkt an den Plus- und Minuspol
haltst.

11. Hast du die Plus-Leitung an den Pluspol und die Minus-Leitung
an den Minuspol des Batteriehalters richtig angeschlossen?

©



WARNUNG

Spiele niemals mit dem Wechselstrom aus den Steckdosen an der
Wand, denn diese Spannung kann todliche Unfélle verursachen.

Abbau

Schalte das Gerat aus und klemme die Anschlusse zum Batterie-
halter ab. Der weitere Abbau ist dir uberlassen. Er muB aber sorg-
faltig erfolgen. Unnétiges Knicken der Drahtenden der Einzelteile
ist zu vermeiden. Die Einzelteile sollten sortiert in die Facher des
Baukastens gelegt werden, damit du sie spéater sofort wiederfindest.
Keine Drahte wegwerfen! Sie kédnnen beim nachsten Gerat wieder
eingesetzt werden.

Technische Erldauterungen,
die dem Anfanger Einblick in die Elektronik vermitteln, findest du
im beiliegenden Heft.

Schaltbeschreibungen
zu den einzelnen Geraten fur Fortgeschrittene findest du ab Seite 72.
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Gerate-Bauanleitung

1. Blinklicht @
Blinklichter werden in allen Berei- oY
chen der Technik benutzt. Denke ~

nur an Verkehrsampeln, Fahrtrich-
tungsanzeiger an Autos, Leucht-

feuer fur Flugzeuge, 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 héhere Lebensdauer und ist
praktisch wartungsfrei. Das erste Gerat ist ein elektronisches Blinklicht.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestickungskarte 1 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte | versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. (Er-
klarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114): Potentio-
meter und Lampe.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestlckungskarte. Widerstinde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 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 Verbindungsdridhte durch die Durch-
flihrungslécher auf der Bestlickungskarte nach unten ge-
fuhrt werden.
9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.
10. Letzte Kontrolle. 5.
11. Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. In der linken Potentiometerstellung arbeitet das

DO w
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2. Warnlampe 2

Viele Warnlampen werden erst
abends eingeschaltet, um auf ein
Hindernis aufmerksam zu machen.
Dieses Gerat arbeitet sogar voll-
automatisch. Wenn es dunkel wird,

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.

beginnt es zu blinken.

Zusammenbau:

1.
2.

@ o w

10.

11.

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestlickungskarte 2 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte | versehen.

Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. (Er-
klarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114.) Schalt-
potentiometer, Lampe und zwei AuBenanschlisse.
Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestlckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren.

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

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

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

Letzte Kontrolle.

Kapitel

PLwn

2.7.

2.8.
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12. 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
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 ab-
decken. Blinkt deine Warnanlage trotzdem nicht, schalte
sofort aus und suche den Fehler. 6.

3. Verstérker fir Mikrofon, Platten- |3
spieler und Tonbandgerat

. . , _ = “
Die ersten Plattenspieler gaben die / \ '-.QJ
Musik nur rein mechanisch wieder. 'K i o
Dazu waren schwere Tonarme und N °

groBe Schalltrichter erforderlich, die
die Apparate unhandlich machten. AuBerdem war die Wiedergabequalitat
sehr schlecht. Erst seitdem man es versteht, die Tone elektronisch zu ver-
starken und von einem Lautsprecher abstrahlen zu lassen, konnte die Qua-
litat wesentlich gesteigert werden. Einen solchen Verstarker bauen wir hier
auf.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestlickungskarte 3 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte Il versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. (Er-
klarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114.) Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer und zwei AuBBenanschlusse.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestuckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren.

D op D
A owmn

26




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 Bestickungskarte nach unten ge-
fuhrt werden.
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 Minuslei-
tung.

10. Besondere Arbeiten: An die AuBenanschlusse klemmst du
einen Ohrhorer. Er ist jetzt so geschaltet, daB er als Mikro-
fon benutzt werden kann. Sprichst du hinein, horst du deine
eigene Stimme aus dem Lautsprecher.”)

11. Letzte Kontrolle.

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 rich-
tig 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. Abb. 22). 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.
4. Dammerungsschalter 4 o o ®
Du hast dich sicher schon gewun- .
dert, daB bei einem schweren Ge- e}

-

witter wahrend des Tages die Stra-
Benbeleuchtung angeht. Sie wird

namlich nicht von einem Angestell-
ten im Elektrizitatswerk eingeschaltet, sondern dies geschieht automatisch
durch lichtempfindliche Zellen bei einsetzender Dammerung. Dieses Gerat
ist ein solcher Dammerungsschalter.
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Zusammenbau: Kapitel

1, Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestiickungskarte 4 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte | versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. (Er-
klarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114.) Schalt-
potentiometer, Lampe und zwei AuBenanschlusse.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestiickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren.
8. AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 27.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfuh-
rungslécher auf der Bestiickungskarte nach unten gefihrt
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 Minuslei-
tung.
10. Besondere Arbeiten: An die AuBenanschlisse klemmst du
einen lichtempfindlichen Widerstand (LDR).
11. Letzte Kontrolle. 5.
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, schalte so-

—
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fort aus und suche den Fehler. 6.
5. Feuchtigkeitsanzeiger <
Q
Bestimmt hast du schon von dem ° ®
Auto gelesen, das bei einsetzendem o)
Regen sein Verdeck automatisch "=

schlieBt. Bei unserem Geréat, das
genauso arbeitet, wird der Motor
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fur das Verdeck allerdings durch eine aufleuchtende Lampe ersetzt. Wiirde
man statt der Lampe tUber Relais einen Motor anschlieBen, konnte man das
Autoverdeck zuklappen lassen.

Dieser Feuchtigkeitsanzeiger laBt sich Uberall dort einsetzen, wo man fest-
stellen will, ob etwas feucht oder trocken ist.

Zusammenbau: Kapitel
1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestiickungskarte 5 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte | versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. (Er-
klarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Zwei
AuBenanschliisse, Schaltpotentiometer und Lampe.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestuckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensa-
toren.
8. AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 2.7.
bindung der auf der Vorderplatie befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durch-
fuhrungslécher auf der Bestuckungskarte nach unten ge-
fuhrt werden.
9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestlickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.
10. Besondere Arbeiten; An die AuBenanschllisse werden 5.
zwei isolierte Drahte angeschlossen, die du auch am an-
deren Ende ca. 3 cm abisolieren muBt. Es sind Feuchtig-
keitsflihler, die dir anzeigen, wann die Badewanne gefullt
oder ob die Blumenerde zu trocken ist. Die beiden Enden
dirfen sich aber nicht direkt beriihren.
11. Letzte Kontrolle.
12. 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 haltst, schalte sofort aus
und suche den Fehler. 6.
Ausfihrliche Anwendungsmoglichkeiten findest du bei dem
Gerat E 2 auf Seite 64.
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6. Optische Einbrecher-Alarm- 3
anlage

Ein Dieb durchsucht im Schein sei- (e}
ner Taschenlampe ein dunkles La-
gerhaus. Geschickt hat er bisher
alle Fenster- und Turkontakte um-
gangen. Und doch erscheint plotzlich die Polizei, umstellt das Haus und
nimmt ihn fest. Wie ist das moglich? Er (bersah, daB man lichtempfindliche
Zellen installiert hatte, die sofort in der Polizeizentrale Alarm auslosten, als
der Taschenlampenschein auf sie fiel.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestiickungskarte 6 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte | versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. (Er-
klarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Zwei
AuBenanschlisse, Tastschalter, Schaltpotentiometer und
Lampe.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestlickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensa-
toren.
8. AnschluBB 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 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-
leitung.
10. Besondere Arbeiten: An die AuBenanschlisse kommt ein
lichtempfindlicher Widerstand (LDR).
11. Letzte Kontrolle. 5.
12. Einschalten des Gerates: Drehe das Potentiometer nach
rechts. Mit ihm regelst du, bei welcher Beleuchtungsstarke
der Alarm ausgelost werden soll. Nach rechts gedreht,

ok
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wird das Gerat empfindlicher. Verdunkle dein Zimmer und
regle das Schaltpotentiometer so ein, daB 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.

7. Akustisches Relais 7

Immer wieder wird in Fabriken, auf e
der StraBe und bei Flugplatzen der 7
Larm gemessen. Ubersteigt er nam- |
lich bestimmte Grenzen, ist er ge- AN
sundheitsschadlich. Mit diesem MeB- —
gerat kannst du feststellen, wann eine bestimmte Grenze lberschritten
wird.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

2. Grundplatte mit Bestiuickungskarte 7 auf den Tisch legen 1.

(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

3. Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen. 2.
4. Vorderplatte mit Frontkarte Il versehen. 3.
5. Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte. 3.
6. Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. (Er- 4.

klarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer, Tastschalter und Lampe.

7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestuckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensa-
toren.

8. AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 27.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durch-
fuhrungslocher auf der Bestiickungskarte nach unten ge-
fahrt werden.

9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestlckungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.

10. Letzte Kontrolle. 5.

31



11. Einschalten des Gerates: Drehe das Potentiometer nach
rechts. Eine hohere 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.
8. Morsegerit §
Um Schiffen und Flugzeugen Nach- e N <
richten zu {ibermitteln, benutzt man f \ Q)
vielfach Morsezeichen. Mit diesem l\ J - °
Gerat kannst du das Morsealphabet A h= °

uben. Du findest es in den beiliegen-
den technischen Erlauterungen unter dem Abschnitt ,Fernmeldewesen®”.
Zusammenbau: Kapitel
1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestiickungkarte 8 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte Il versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. (Er-
klarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer, Tastschalter, zwei AuBen-
anschlusse.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestuckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 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 Bestluckungskarte nach unten ge-
fihrt werden.
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.

o mp®
hwwn
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10. Besondere Arbeiten: An die AuBBenanschlisse 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.
9. LichtmeBgerit 9 o o
Elektronisch erzeugte Tone werden ——— _
heute vielfach verwendet, z. B. im 7 S o)

N\
vorigen Modell als Morselbungs- | )
gerat, aber auch in Musikinstrumen- A
ten, wie elektrischen Orgeln. Ein — —

ganz neues Gebiet wurde durch die Ubertragung aus Radiosonden, Rake-
ten und Satelliten erschlossen. Eine Mdglichkeit, MeBdaten zu ubertragen,
zeigt dieses Gerat.

Zusammenbau:

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

2. Grundplatte mit Bestlckungskarte 9 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

3. Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

4. Vorderplatte mit Frontkarte Il versehen.

5. Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

6. Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. (Er-
klarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer und zwei AuBenanschlisse.

7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestiuckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 heraussuchen.

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

8. 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.

9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBler-

halb der Bestickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluBB der Plus- und Minus-
leitung.

Kapitel

1.

WL

2.7.

2.8.
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10. Besondere Arbeiten: An die AuBenanschlisse klemmst du
den lichtempfindlichen Widerstand (LDR).
11. Letzte Kontrolle. 5.
12. Einschalten des Geréates: Drehe das Schaltpotentiometer
nach rechts. Mit ihm wird ebenfalls die Lautstarke gere-
gelt. Sie nimmt nach rechts hin zu. Die Tonhdhe wird durch
den LDR gesteuert. Er verandert bei wechselnden Licht-
starken seinen Widerstandswert. Er ist so in die Schaltung
eingebaut, daB die Tonhdhe anzeigt, wieviel Licht er auf-
nimmt. Wenn dieser Ton von einer Radiosonde gesendet
wird, weil man genau, welche Beleuchtungsverhéaltnisse
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 flir Menschen unmdglich ist, die Mes-
sungen direkt am Objekt auszufiuhren, z. B. bei zu groBer
Hitze, zu hohem Druck oder gefahrlicher radioaktiver
Strahlung. Ho6rst du keinen Ton, schalte sofort aus und
suche den Fehler. 6.
10. Martinshorn 40 ‘
Du hast doch sicher den typischen —_—— — .
Klang des Martinshorns eines Funk- 7 AN Ke)
streifenwagens im Ohr. Mit diesem \ |
Gerat erzeugen wir ihn elektronisch AL =
Zusammenbau: Kapitel
1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestlickungskarte 10 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
3. Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen. 2.
4. Vorderplatte mit Frontkarte |l versehen. 3.
5. Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte. 3.
6. Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. (Er- 4.
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer und Tastschalter.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestlckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensa-
toren.
8. AnschluB3 der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 2.7.
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10.
11.

11. Belichtungsmesser 7]

Jeder gute Fotoapparat hat einen
eingebauten Belichtungsmesser.
der mit einem Zeigerinstrument ar-
beitet. Bei diesem elektronischen
Instrument kannst du die Lichtstarke

Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durch-
fuhrungslécher 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: Drehe den Potentiometerknopf
nach rechts. Mit dem Schaltpotentiometer veranderst du
auch die Tonhohe. Nach rechts gedreht wird er heller. Beim
Hinunterdricken des Tastschalters ertont der eine und
beim Loslassen der andere Ton. Horst du nichts, schalte
sofort aus und suche den Fehler.

2.8.

2]

by
)

|
n

an der Stellung des Potentiometers ablesen.

Zusammenbau:

1.
2.

Dok w

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestlickungskarte 11 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte | versehen.

Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. (Er-
klarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114.) Zwei
AuBenanschlisse, Schaltpotentiometer und Lampe.
Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 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 Verbindungsdrdhte durch die Durch-
fuhrungslécher auf der Bestlickungskarte nach unten ge-
fuhrt werden.

Kapitel
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10.

11.
12.

12. Zeitschalter

In Fotolabors arbeiten VergroBe-
rungsapparate, deren Arbeitsdauer
genau eingestellt werden muB. Da-
fir bendtigt man Zeitschalter. Du
baust mit diesem Gerat einen elek-

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

Besondere Arbeiten: An die AuBenanschlisse kommt ein
lichtempfindlicher Widerstand (LDR).

Letzte Kontrolle.

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 bewolktem Himmel.

Brennt die Lampe bei voll aufgedrehtem Potentiometer
nicht, schalte sofort aus und suche den Fehler.

2.8.
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tronischen Zeitschalter.

Zusammenbau:

1.
2.

o0 s w
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Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestuckungskarte 12 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte | versehen.

Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. (Er-
klarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114.) Lampe,
Tastschalter und Schaltpotentiometer.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestuckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 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-

Kapitel
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fuhrungslocher auf der Bestlickungskarte nach unten ge-
fuhrt werden.

9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestlickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.
10. Letzte Kontrolle. 5.
11. Einschalten des Gerates: 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 Gerat neu gestartet. Leuchtet die Lampe nach einiger
Zeit nicht auf, schalte sofort aus und suche den Fehler. 6.
A 1 Zweistufiger Plattenspieler- al
Verstarker 5 -
Redner miissen selbst in der letzten / N |
Reihe eines groBen Saales gut zu . °
verstehen sein. Zur Unterstutzung S - .

der Stimme benutzt man Lautspre-

cheranlagen. Der Redner spricht in ein Mikrofon; es setzt die Sprache

in elektronische Schwingungen um. Diese sehr schwachen Schwingungen
mussen so weit verstarkt werden, daB sie in einem Lautsprecher gut zu
horen sind. Dazu benutzt man einen Verstarker, wie wir ihn hier bauen
wollen. Als Mikrophon benutzt du einen Ohrhdrer. Du kannst auch einen
Plattenspieler oder ein Tonbandgerat anschlieBen.

Zusammenbau:

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

2. Grundplatte mit Bestuckungskarte A 1 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

3. Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

4. Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 4 versehen.

5. Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

6. Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb, A1
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer und zwei AuBenanschlisse.

7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der

Bestlckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 heraussuchen.

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

Kapitel
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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 Bestiuckungskarte nach unten ge-
fuhrt werden.

9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestliickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.

10. Besondere Arbeiten: An die AuBenanschlisse klemmst du
einen Ohrhorer. Er arbeitet als Mikrofon. Sprichst du
hinein, horst du deine eigene Stimme aus dem Lautspre-
cher*).

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 Ohrhérer, Plattenspieler oder ein Tonbandgerét rich-
tig 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 Ka-
bel (s. Abb. 22). 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
fuhrt.

A 2 Gegentakt-Verstirker o

Mit diesem Gerat erreichst du bei e
der Wiedergabe eine groBere Laut- / \ .
starke und Klangfille. An seinen \ )
Eingang kannst du einen Ohrhorer Sl ST °

als Mikrofon anschlieBen und dann
deine eigene Stimme verstarken. Du kannst ihn aber auch als Platten-
spieler- oder Tonband-Verstarker benutzen.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

2. Grundplatte mit Bestiickungskarte A 2 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

3. Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen. 2.

4. Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 4 versehen. 3.

5. Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte. 3



6. Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. A 2 4.
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer und zwei AuBenanschlisse.

7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestiickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 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-
fuhrungslocher auf der Bestuckungskarte nach unten ge-
fihrt werden.

9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBler- 2.8.
halb der Bestuckungskarte auf der Grundplatte eingebaut.

Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.
10. Besondere Arbeiten: An die AuBenanschlusse klemmst du
einen Ohrhorer als Mikrofon. Sprichst du hinein, horst 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 rich-
tig angeschlossen und horst nichts, schalte sefort aus und
suche den Fehler. 6.

*) Willst du einen Plattenspieler oder ein Tonbandgerat an-
schlieBen, beachte folgendes: Sie haben abgeschirmte
Kabel (s. Abb. 22). Verbinde die Abschirmung (a) mit der
Klemme, die zum Minuspol der Batterie fuhrt, und die eine
oder eventuell zwei Litzen (b) mit dem anderen AnschluB,
der mit dem Widerstand 100 000 Ohm verbunden ist.

A 3 Verstarker mit Entzerrer |43 [

Ein Tonabnehmer gibt nicht alle U '

Tone gleichmaBig laut wieder. Die / \‘

elektrischen Schwingungen, die er ’.\ | g °
bei hohen und tiefen Tonen erzeugt. S - 0. .

sind viel schwacher als die Signale
bei mittleren Frequenzen. Du kannst dir vorstellen, daB3 das Klangbild un-
natiirlich wird, wenn die Héhen und Basse bei der Wiedergabe fehlen. Der
Klang ist verzerrt. Hier kann man aber elektronisch Abhilfe schaffen. Man
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braucht dazu einen Verstarker, der die hohen und tiefen Tone mehr ver-
starkt als die mittleren. Das Ergebnis ist die gleichlaute Wiedergabe von
den hohen (ber die mittleren bis zu den tiefen Tonen. Das Klangbild ist
wieder natlrlich und entzerrt. Einen solchen Verstarker fur Mikrofon,
Plattenspieler und Tonbandgerat bauen wir mit diesem Gerat.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestlickungskarte A 3 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 4 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatie gem. Abb. A 3
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer und zwei AuBenanschlisse.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 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-
fuhrungslocher auf der Bestuckungskarte nach unten ge-
fuhrt werden.
9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
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 Ohrharer als Mikrofon. Sprichst du hinein, horst
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 Tonbandgerat richtig
angeschlossen und hérst nichts, schalte sofort aus und
suche den Fehler. 6.

*) Willst du einen Plattenspieler oder ein Tonbandgerat an-
schlieBen, beachte folgendes: Sie haben abgeschirmte Ka-
bel (s. Abb. 22). Verbinde die Abschirmung (a) mit der

o0 w
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B 1 Morseiibungsgerat mit Laut-

Driickst du die Sendetaste dieses | v
Gerates, horst du einen Pfeifton in

Klemme, die zum Minuspol der Batterie fuhrt und die eine
oder eventuell zwei Litzen (b) mit dem anderen AnschluB,
der zum Polyester-Kondensator 0,22 uF fuhrt.

=l

sprecher

deinem Lautsprecher. Wenn du die | N

Taste kurz druckst, horst du einen ‘— S

- — -

[+]

i
[s] i

B

Ton, den man ,Punkt” nennt. Wenn du langer auf die Taste druckst, be-
zeichnet man diesen Ton als ,Strich”. Vor langer Zeit wurden Vereinba-
rungen getroffen, in denen fiir jeden Buchstaben des Alphabets und fir
jede Zahl ein Schlissel festgelegt wurde, der sich aus Punkten und Stri-
chen zusammensetzt. Dieser Morseschlissel wird in der ganzen Welt
benutzt. Sicherlich hast du im Radio schon Funker gehdrt, die auf Kurzwelle
senden. Wenn du das Morsealphabet auswendig gelernt hast und es tuch-
tig Ubst, bist du in der Lage, solche Funkspriche zu verstehen. Dabei wirst
du allerdings feststellen, daB manche Funkspriuche fur dich viel zu schnell
und auch nicht alle auf deutsch gesendet werden. Dagegen |aBt sich natir-
lich nichts machen; aber wenn du mit einem Freund zusammenarbeitest,
kannst du nach Herzenslust iben und Nachrichten tbermittein.

Zusammenbau:

1.
2.

oo kW

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestickungskarte B 1 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 3 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. B 1
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer, Tastschalter und zwei
AuBenanschlusse.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 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-
fuhrungsldcher auf der Bestliickungskarte nach unten ge-
fihrt werden.

Kapitel
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9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.

10. Besondere Arbeiten: An die AuBenanschlisse kannst du
auch eine richtige Morsetaste anklemmen. Dann ist der
Tastschalter (berflissig. Du kannst auch den Lautsprecher
aus dem Gerat ausbauen und in einem anderen Raum
unterbringen. Dort kann dann dein Freund deinen Morse-
spruch abhoren.

11. Letzte Kontrolle. 5.

12. Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Mit dem Schaltpotentiometer kannst du dir einen
angenehm klingenden Ton einstellen, wenn du mit dem
Tastschalter die ersten Morsezeichen gibst. Hoérst du
nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler.
Das Morsealphabet findest du in den beiliegenden tech-
nischen Erlauterungen unter dem Abschnitt  Fernmelde-
wesen"”, 6.

62 - |

B 2 Telefonverstdarker
Dieses Gerat ist wirklich eine ganz - -

- T
erstaunliche Sache. Wenn du mit " Y
deinem Freund ein Telefongesprach | / s ° '
fuhrst, kannst du aus dem Lautspre- M- Qi o |

cher héren, was du sagst und was
dein Freund antwortet. Dazu legst du die Spule deines Gerates neben das
Telefon.

Das Telefon ist ein elektrisches Gerat, und alles, was jemand sagt, ver-
ursacht Wechselstrom, der durch die Spulen des Telefonapparates geht.
Dieser Strom erzeugt in den Spulen ein Magnetfeld, das durch deine Auf-
nahmespule (Drosselspule) hindurchgeht. Diese Magnetfelder erzeugen
ihrerseits kleine Spannungen in der Aufnahmespule, die weiter verstéarkt
werden durch deine Anlage, bis sie Lautsprecherstarke erreichen. Du muBt
durch Versuche herausfinden, welches der beste Platz fiur deine Aufnahme-
spule ist.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

2. Grundplatte mit Bestuckungskarte B 2 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

3. Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

4. Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 4 versehen.

w N
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10.

11.
12.

Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. B 2
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer und zwei AuBenanschlisse.
Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestuckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 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 Bestiuckungskarte 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.

Besondere Arbeiten: An die AuBBenanschlUsse schlieBt du
zwei lange Drahte an. Diese fuhren zu der Drosselspule,
die du mit zwei Haarnadel- und Klemmfedern am Zwi-
schenstuck (24) gemaB Abb. 23 befestigst.

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Am rechten Anschlag des Schaltpotentiometers
ist die Lautstarke am groBten. Lege die Drosselspule in
die Nahe des Telefons und nimm den Telefonhérer ab. Das
Telefonzeichen muB jetzt laut in deinem Lautsprecher zu
horen sein. Horst du nichts, schalte sofort aus und suche
den Fehler.

Abb. 23

2.7.

2.8.
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B 3 Telefonzeichengeber IM—_. o

Mit diesem Gerat wird ein Ton er-
zeugt, wie ihn die Post in den Tele- VAl
fonen benutzt. Die Pause zwischen { |

den einzelnen Tonen kann durch . /
. - -
Drehen am Schaltpotentiometer L e

)

!
|

verandert werden.

Zusammenbau:

oo bW

10.
11.
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Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestickungskarte B 3 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 3 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. B 3
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer und Tastschalter.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestickungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 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 Bestlckungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Jetzt ertont das dir aus dem Telefon bekannte Be-
setzt-Zeichen. Druckst du den Tastschalter hinunter, horst
du das Freizeichen. Mit dem Potentiometer kannst du den
Rhythmus der Zeichen verandern. Horst du nichts, schalte
sofort aus und suche den Fehler.

Kapitel

-k

W wmn

2.7.

2.8



C 1 Drei-Transistor-Mittelwellen- o

Mit
kannst du Stationen empfangen, die ! )
auf der Mittelwelle senden. Du soll- ) A e
test aber dieses Gerat nicht als aller- | 1

Empfanger

diesem Rundfunkempfanger (e Y

erstes bauen.

Zusammenbau:

1.
2.

L

10.

11.
12.

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestiickungskarte C 1 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte B und Blende 1 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. C 1.
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Laut-
sprecher, Tastschalter, Schaltpotentiometer, Drehkonden-
sator mit groBem Skalenknopf und Lampe und zwei Aullen-
anschlusse.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestuckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren und Diode. Baue unten links die Drosselspule und dann
die Ferritantenne ein.

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfih-
rungslocher auf der Bestiickungskarte nach unten gefuhrt
werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer-
halb der Bestlickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minuslei-
tung.

Besondere Arbeiten: Um die Ferritantenne muBt du zusatz-
lich einen isolierten Draht in fiunf Windungen wickeln und
ihn wie eingezeichnet an die AuBenanschlisse klemmen.
Hieran kommen eine Erdleitung+ und eine AuBen-
antenne Y (Zeichen sind auf der Blende angegeben).

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts

Kapitel
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LN

2.7.

2.8.
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drehen. Am rechten Anschlag ist die Wiedergabe am lau-
testen. Mit dem groBen Skalenknopf suchst du dir einen
Sender. Die auBere Skala gibt die Wellenlange in kHz und
die innere in Metern an. Solange du den Tastschalter be-
dienst, beleuchtest du den Skalenknopf. Horst du nichts,
schalte sofort aus und suche den Fehler. 6.

AuBenantenne und Erde

Beim Sender strahlt die Antenne Radiowellen aus, in deinem Rundfunk-
gerat empfangt die Antenne die Radiowellen wieder. Eine AuBenantenne
besteht aus einem einfachen isolierten oder unisolierten Draht, der zwi-
schen zwei hohen Punkten gespannt ist, und einer Verbindung zum Radio.
Eine gute AuBenantenne empfangt mehr als eine eingebaute Ferritantenne.
Es ist jedoch nicht so einfach, eine AuBenantenne anzubringen. Am einfach-
sten ist es noch, du legst einen Draht von deinem Fenster zu einem nahen
Baum. Bohre aber keine Locher in den Fensterrahmen ohne die ausdrick-
liche Erlaubnis deiner Eltern. Oft geniigt es auch, einen langen Draht durch
dein Zimmer zu legen.

Beim Bau mussen zwei Dinge beachtet werden: Die Antenne darf nicht di-
rekt mit dem Mauerwerk oder dem Baum verbunden sein, sondern muB
von ihm isoliert werden. Fir diesen Zweck gibt es spezielle Isolatoren.
Auch sollte man jede Verbindung der Antenne verloten. Noch besser ware
es, man benutzt einen durchgehenden Draht, an dem es gar keine Lo&t-
stellen gibt.

Wenn du eine AuBenantenne benutzt, solltest du unbedingt auch eine Erd-
leitung anschlieBen. Mit Erde meinen wir naturlich nicht die Erde in einem
Blumentopf. Die Wasserleitung ist eine sehr gute Erdleitung. Sie ist uber
lange Entfernungen in der Erde verlegt und hat daher guten Kontakt mit
ihr. Es genugt deshalb, deine Erdleitung an das Wasserrohr anzuschlie-
Ben. Die Wasserleitung muB aus Metall bestehen, und Rost oder Farbe
mussen an der AnschluBstelle abgekratzt werden.

Seid ihr in eurer Wohnung an eine Gemeinschaftsantenne angeschlossen,
kannst du sie auch benutzen. Du findest auf dem Verteilerkastchen am
Radio bei zwei Anschlissen die Zeichen fir Antenne Y und Erde <.

Kurzwellen-Empfanger

Mit dem vorstehenden Gerat empfangst du Rundfunksender, die auf der
Mittelwelle (MW) senden, d. h. auf Wellenlangen zwischen etwa 190 und
600 m. Es gibt aber eine Reihe interessanter Sender im Kurzwellenbereich
(KW) zwischen 180 und 60 m. Um sie empfangen zu kénnen, brauchst du
eine weitere Spule. Nimm deshalb die MW-Spule (9) vom Ferritstab. Lege
dann aus isoliertem Draht 28 Windungen ganz dicht um den Stab. Neben
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diese KW-Spule legst du eine weitere aus zwei Windungen. Die Zahlen
der Anschlusse in Abb. 24 entsprechen den Zahlen der MW-5Spule auf der
Bestiickungskarte C 1. Klemme die Drahte der neuen Spule an dieselben
Anschlisse, an die urspringlich die der MW-Spule angeschlossen waren.
Wenn du ein Pfeifen horst, wechsele die Drahte 3 und 4 aus. Wohnst du
nicht direkt an der Kuste, ist eine AuBenantenne unbedingt erforderlich.
VergiB nicht, die Spule um den Ferritstab zu wickeln. Ist alles fertig, suche
mit dem groBen Skalenknopf sehr langsam und vorsichtig einen Sender.
Mit einer guten Antenne kannst du mehrere Stationen auf diesem Band
abhoren.

Dein Radio als Wecker

Was wiirdest du zu einem Wecker sagen, der nur bei schonem Wetter lau-
tet, aber bei strémendem Regen keinen Ton von sich gibt? So etwas Ahn-
liches kannst du bauen.

Entferne dazu den Draht, der von der Basis des mittleren Transistors
(BC 148) zu der Klemmfeder fihrt, an die der Polyester-Kondensator
0,22 uF und der Widerstand 470 000 Ohm angeschlossen sind. An seine
Stelle setzt du jetzt hier den lichtempfindlichen Widerstand (LDR) ein.
Wenn du es richtig gemacht hast, spielt der Empfanger genau wie vorher.
Schalte jetzt das Licht in deinem Zimmer aus. Der Empfang wird nur sehr
leise oder Uberhaupt nicht mehr zu héren sein. Das erklart sich daraus,
daB der Widerstand des LDR ohne Licht so groB ist, daB der Strom prak-
tisch nicht mehr zur Basis des Transistors flieBen kann. Auf diese Weise
kannst du dein Rundfunkgerét als Wecker benutzen. Wenn die Sonne mor-
gens aufgeht, fangt dein Radio an zu spielen; wenn der Himmel bedeckt
ist und es langer dunkel bleibt, schaltet sich der Apparat nicht ein, und du
kannst weiterschlafen.
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C 2 Ultrakurzwellen-Empfanger
Dieses Gerat muBt du sehr sorgfaltig _—

Ca

r-'-"-|
e ol
&

= |

aufbauen und abstimmen, damit du P RN

einen Empfang erreichst. Auf keinen ) j

Fall solltest du es als allererstes A A e=h °

bauen. .

Zusammenbau:

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

2. Grundplatte mit Bestickungskarte C 2 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

3. Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

4. Vorderplatte mit Frontkarte B und Blende 2 versehen.

5. Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Achtung! Die Bestlickungskarte wird bei diesem Gerét aus-
nahmsweise auf die Unterseite gelegt, damit die Verbin-
dungsdrahte zu den Einzelteilen an der Vorderplatte so
kurz wie moglich bleiben.

6. Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. C 2
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Lampe,
Drehkondensator mit groBem Skalenknopf, zwei AuBen-
anschlusse, Tastschalter, Schaltpotentiometer und Laut-
sprecher.

7. Befestigen der Einzelteile von unten auf der Grundplatte

48

nach der Bestuckungskarte.

Widerstande und Kondensatoren nach der Code-Tabelle
auf Seite 111 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren und der Diode!

Baue unten die Drosselspule und dann die Antennenspule
ein. Sie wird bei diesem Gerat ohne den Ferritstab benutzt,
aufrechtgestellt und mit dem roten Draht links und dem
gelben Draht rechts angeschlossen. Der graue und der
grune Draht werden so durch die Durchfihrungslocher
gesteckt, daB sie keinen KurzschluB verursachen konnen
(Abb. 25). Sie werden nirgends angeklemmt

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

Bitte beachten, daB die Verbindungsdrahte so kurz wie
maoglich gehalten werden.

9. AnschluB der Batterien: Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestiickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB3 der Plus- und Minuslei-
tung.

10. Besondere Arbeiten: Oben rechts sind auf der Bestuk-
kungskarte zwischen dem Elektrolyt-Kondensator 125 uF
und dem keramischen Kondensator 22 pF zwei Spulen ein-
gezeichnet: Eine Spule aus blankem Draht L 2 und eine
Spule aus rotem Draht L 1. Die Spule L 1 hat zwei Windun-
gen und ist von innen an den beiden AuBenanschlissen
befestigt. Sie wird aus isoliertem Draht hergestellt. Die
Spule L2 wird aus blankem Draht gewickelt. Sie erhalt
einen Durchmesser von 10 mm. Benutze dafur den Ferrit-
stab. Die drei Windungen muf3t du auf 8 cm auseinander-
ziehen. Klemme die Enden entsprechend der Bestlckungs-
karte ein. Fir das Frequenzband 80—100 MHz setze statt
des keramischen Kondensators 47 pF (ganz rechts am
Transistor BF 194) einen solchen mit einem Wert von 10 pF
ein.

11. Letzte Kontrolle. 5.
12. Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Drehe ihn so weit nach rechts, bis das Gerat ge-
rade noch rauscht.Wenn du zu weit nach rechtsdrehst, setzt
das Rauschen plotzlich aus, so daB kein Empfang mehr
méglich ist. Dann suchst du durch Drehen am groBen Ska-
lenknopf einen Sender. Mit dem Tastschalter wird die Be-
leuchtung des Skalenknopfes eingeschaltet. Horst du
nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler.
Als AuBenantenne solltest du eine UKW-Antenne an-
schlieBen. 6.

UKW-Antenne

Das Gerat C 2 ist zum Empfang von UKW-Signalen ausgelegt, und die hier-
fur benétigte Antenne unterscheidet sich von der einfachen Antenne beim
Gerat C 1. Es gibt verschiedene Sendebereiche. Bekannt sind dir die Lang-,
Mittel- und Kurzwelle. Dariiber hinaus gibt es noch die Ultrakurzwellen
(UKW), und zwar die Bereiche 1. VHF = very high frequency = sehr hohe
Frequenz und 2. UHF = ultra high frequency = ultra hohe Frequenz. In
Deutschland senden in der Regel das |. Fernsehprogramm und der UKW-
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Rundfunk auf VHF und das Il. und Ill. Fernsehprogramm auf UHF. Die be-
nutzten Wellenlangen fur die verschiedenen Rundfunk- und Fernsehsender
sind:

Fernsehen, |. Programm 41— 68 MHz (VHF)
UKW-Rundfunk 87,5—108 MHz (VHF)
Fernsehen, |. Programm 174—223 MHz (VHF)

Fernsehen, Il. und lll. Programm 470—790 MHz (UHF)

Zum Empfang der VHF-Wellen werden auf die Empfangsfrequenz abge-
stimmte Antennen benutzt, und du hast sie bestimmt schon auf den Dachern
der Hauser gesehen. Diese Antennen sind richtungsempfindlich, d. h. die
Breitseite muB zum Sender hinweisen. Eine Dipolantenne besteht aus zwei
Staben gleicher Lange. In der Mitte zwischen den beiden Staben befindet
sich die Ableitung zum Empfanger. Du kannst diesen einfachen Dipol durch
zwei Drahte gleicher Lange nachbilden. Dazu nimmst du etwa 4 m zwei-
adrige Zwillingslitze mit Kunststoffisolierung, die du auf einer Lange von
0,75 m aufschneidet. Die beiden einzelnen Litzen bilden jetzt deinen Dipol
und der nicht aufgeschlitzte Teil die Leitung zu deinem Empfanger. Isoliere
die Enden ab und klemme sie in die beiden AuBenanschlusse. Mit einem
solchen Dipol kannst du einen starken Ortssender bereits gut empfangen.
Willst du auch Fernempfang haben, muB3 du deinen Dipol moglichst hoch,
also eventuell auf dem Boden, anbringen. Die Ableitung zu deinem Emp-
fanger sollte dann aber aus einer 240-Ohm-Hochfrequenz-Bandleitung be-
stehen, die du in jedem Rundfunkgeschaft kaufen kannst. Verlege dieses
Kabel nicht einfach an der Wand, sondern benutze dazu Isclatoren.

Zusidtzliche Wellenbereiche

Mit diesem Gerat kannst du auBer dem bisher beschriebenen UKW-Band
von 80—100 MHz auch andere Frequenzen empfangen. Du muft dazu die
Spule L 2 aus blankem Draht gegen andere auswechseln und den kerami-
schen Kondensator C 4, der rechts von dem Transistor BF 194 sitzt. Aus der
nachstehenden Tabelle ersiehst du, wie groB die neuen Werte sein missen.
Die Spule von 16 mm Durchmesser wickelst du dir am besten um eine Bat-
terie. Bedenke auch, daB die Lange des Dipols mit der Wellenlange uberein-
stimmen muB, die empfangen wird. Die Lange des aufgeschnittenen Teils
muB etwas weniger als die halbe Wellenlange lang sein. Daraus ergibt sich
als glinstigste LaAnge des Dipols fir eine Empfangsfrequenz von 26—31 MHz
ungefahr 55 m. Das ist naturlich fur eine Zimmerantenne zu lang. Es ist
deshalb besser, fur diesen Bereich das alte System mit der Erdleitung zu
benutzen und als Antenne einen einfachen Draht von 4 Wellenlange =
2,75 m zu spannen.
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Frequenz Wellen- | Spulen- | Anzahl |Lange |keram. |Lange
lange durch- |der der Konden-| des
inm messer | Win- Spule sator Dipols
furL 2 dungen |inmm C4 inm
in mm
26— 31 MHz |11,5—-10 |16 10 20 47 pF 2x2,75
115—-135 MHz 26—-22116") 1%) - 10 pF 2x06
*) zu einem Halbkreis ausziehen (Abb. 26 d)
Lr
Abb. 26 -
b c d
D1 Lichtkontrollanlage [o7 o
Dieser Apparat signalisiert, ob Licht '
in Raumen gebrannt hat, die nor- Yoy :
malerweise dunkel sind. Sobald ein ° - '
Licht in dem Raum angeht, in dem Q) :
|

du dieses Gerat aufgestellt hast,
leuchtet die Signallampe in deiner Lichtkontrollanlage auf. Selbst wenn die
Lampe im Raum sofort wieder ausgeschaltet wird, brennt deine Signal-
anlage weiter, bis du die Auslosetaste am Gerat hinuntergedrickt hast.
Auf diese Weise siehst du, ob jemand im Raum das Licht eingeschaltet
hatte.

Zusammenbau: Kapitel
1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

2. Grundplatte mit Bestickungskarte D 1 auf den Tisch legen 1.

(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

3. Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen. 2.

4. Vorderplatte mit Frontkarte C und Blende 8 versehen. 3.

5. Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte. 3.

6. Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. D 1 4.

(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 000).
2 AuBenanschllusse, Schaltpotentiometer, Tastschalter und
Lampe.
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10.

11.
12.

D2

Dieses Gerat ist ein Beispiel fir
Blinklichter, wie sie an gefahrlichen
Kreuzungen und Bahnubergangen

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestuckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 000 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren.

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte.
Verbindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzel-
teile. Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die
Durchfuhrungslocher auf der Bestickungskarte nach un-
ten gefuhrt 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.

Besondere Arbeiten. An die AuBenanschlusse klemmst
du den lichtempfindlichen Widerstand (LDR). Du kannst
den LDR auch an zwei lange Drahte anschlieBen (s. Abb.
33) und ihn im Nebenzimmer unauffallig anbringen.

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Durch Drehen des Schaltpotentiometers kannst
du bestimmen, bei welcher Lichtstarke die Lampe auf-
leuchten soll. Ganz nach rechts gedreht, ist das Gerat am
empfindlichsten. Leuchtet die Signallampe nicht auf,
schalte sofort aus und suche den Fehler.

2.7.

2.8.

Blinklicht D2
mit einstellbarer Phase

&

Verwendung finden. Es handelt sich i
um eine moderne elektronische Signalsteuerung.
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Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestlickungskarte D 2 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte C und Blende 5 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. D 2
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Lampe
und Schaltpotentiometer.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestluckungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren.
8. Anschlufl der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 2.7.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfih-
rungslécher auf der Bestuckungskarte nach unten gefiihrt
werden.
9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB8 der Plus- und Minuslei-
tung.
10. Letzte Kontrolle. 5.
11. Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Am rechten Anschlag des Schaltpotentiometers
blinkt das Gerat am schnellsten.
Leuchtet die Lampe nicht auf, schalte sofort aus und suche
den Fehler. 6.

S
AR AN

D 3 Regelbares Blitzlicht

Diese Schaltung entspricht dem Ge- B ®
rat D 2. Die Gluhlampe blitzt nur

kurz auf, wahrend die Zeit, in der sie |

nicht leuchtet, viel langer ist. Dieses | o
Gerat wird als Warnlicht benutzt und | )

verbraucht nur wenig Strom.



Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestuckungskarte D 3 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte C und Blende 5 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. D 3
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Schalt-
potentiometer und Lampe.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestlickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren.
8. AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 2.7.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfuh-
rungslocher auf der Bestlickungskarte nach unten gefihrt
werden.
9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestuckungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen Anschlu3 der Plus- und Minuslei-
tung.
10. Letzte Kontrolle. 5.
11. Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Am rechten Anschlag des Schaltpotentiometers ist
die Dunkelphase zwischen den einzelnen Lichtblitzen am
langsten.
Leuchtet die Lampe nicht auf, schalte sofort aus und suche
den Fehler. 6

—
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D 4 Licht- und Lautstarkemesser be

Dies ist ein elektronischer Schalter. - |
der eine Lampe aufleuchten lafit, / N Cm
[ i ' o

sobald er ein Gerausch wahrnimmt. \ ) -
Die Empfindlichkeit dieser Einrich- | N - 0 .

tung ist einstellbar. Sie 148t sich des-
halb als Gerauschanzeiger verwenden und schaltet sich schon bei sehr
leisen Gerauschen ein.

Der elektronische Schalter kann aber auch als Lautstarkemesser dienen.

In diesem Fall leuchtet die Lampe erst auf, wenn das Gerdusch (iber eine
bestimmte Starke hinausgeht.
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Wenn ein Baby nur leise vor sich hinlallt und ,singt”, brennt die Lampe
nicht. Aber sobald das Baby schreit, schaltet sich die Lampe ein und bleibt
eingeschaltet, bis die Auslésetaste hinuntergedrickt wird.

Als Lichtmesser arbeitet das Gerat wie folgt: Ist dein Zimmer geniigend hell,
leuchtet die Kontrollampe nicht. Verdunkelst du deinen Raum, leuchtet sie
auf.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestuckungskarte D 4 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 8 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. D 4
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer, Tastschalter und zwei
AuBenanschlisse.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestluckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren und der Diode.
8. AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 2.7.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfuh-
rungsldcher auf der Bestickungskarte nach unten gefuhrt
werden.
9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird unten auf der 2.8.
Bestickungskarte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minuslei-
tung.
10. Besondere Arbeiten. Lichtempfindlichen Widerstand (LDR)
an die AuBenanschlisse klemmen.
11. Letzte Kontrolle. S.
12. Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Drehe das Schaltpotentiometer nach rechts auf
mittlere Empfindlichkeit. Klatsche nun in die Hande, und die
rote Lampe muB aufleuchten. Sollte sie nicht brennen,
schalte sofort aus und suche den Fehler.
Brennt die Lampe jedoch standig, kann es in deinem Zim-
mer zu dunkel sein. Gehe dann naher an das Fenster.
Abends kannst du dir helfen, indem du statt des LDR ein-
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fach einen blanken Draht zwischen die beiden AuBenan-
schlisse klemmst. Dann kannst du naturlich keine Licht-
messungen mehr vornehmen, aber dein Lautstarkemesser
arbeitet weiterhin einwandfrei. 6.

[}

D 5 Optische und akustische ®
Einbrecher-Alarmanlage

Diese Alarmanlage gibt ein Signal, / _
wenn Licht auf den lichtempfind- / °_2
lichen Widerstand (LDR) fallt oder o= 0. .

[+]

ein Fenster, das geschlossen blei-
ben sollte, gedffnet wird. Ein Heulton wird vom Lautsprecher abgestrahit,
und eine Kontrollampe leuchtet, auch wenn das Fenster wieder geschlossen
wird oder das Licht ausgeht. Das optische und akustische Signal wird erst
durch Hinunterdriicken der Taste wieder ausgeschaltet.

Zusammenbau: Kapitel

1.
2.

S IP®
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Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestlickungskarte D 5 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte A versehen.

Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. D5
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Lampe,
Lautsprecher, Schaltpotentiometer, Tastschalter und 4
AuBenanschlisse.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren.

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfiih-
rungslocher auf der Bestickungskarte nach unten gefihrt
werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts neben
der Bestuckungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschiuB der Plus- und Minuslei-
tung.

BwwN
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10. Besondere Arbeiten. Es gibt mehrere Méglichkeiten, diese
Alarmanlage einzusetzen. Wenn du die AnschluBklemmen
Uber dem Schaltpotentiometer mit einem Draht direkt ver-
bindest (kurzschlieBt), so arbeitet nur die Lichtalarmanlage
mit dem LDR, den du in die anderen AuBenanschlusse ein-
setzt. Du kannst aber auch den LDR ausbauen. Dann ist nur
die Kontakt-Alarmanlage in Betrieb. Fir diesen Fall muBt
du den Draht aus den beiden erstgenannten AuBenan-
schlussen wieder herausnehmen und dafir zwei lange An-
schluBdrahte an einem zu sichernden Fenster anbringen.
Bitte deine Eltern um Erlaubnis. Dricke nebeneinander in
den Rahmen eines Fensters (oder einer Tur) zwei blanke
Heftzwecken. An diesen befestigst du je einen der Drahte.
Klebe danach an das Fenster (oder die Tur) in gleicher
Hohe eine Metallfolie, z. B. aus einer Zigarettenschachtel.
Bei geschlossenem Fenster (Tur) muB die Folie beide Heft-
zwecken berihren. Offnet nachts ein Dieb das Fenster oder
die Tir, ist die Verbindung zwischen den Heftzwecken
unterbrochen, und das Gerat zeigt dies durch Alarm an.
Dies geschieht auch, wenn der Dieb ganz schlau sein will
und vorher die Drahte durchschneidet, denn die Verbin-
dung ist dann ebenfalls unterbrochen.

11. Letzte Kontrolle. 5.

12. Einschalten des Gerétes: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Am rechten Anschlag ist die Lichtempfindlichkeit
der Warnanlage am groBten. Gibt die Anlage keinen Alarm,
schalte sofort aus und suche den Fehler. 6.

D 6 Signalanlage of
mit Dammerungsschalter

In GroBstadten wird abends die | Vi ™ | '
StraBenbeleuchtung und in vielen | . |
Fallen auch die Beleuchtung der | L 0. |
Schaufenster- und Ausstellungsvitri- :
nen automatisch ein- und morgens wieder ausgeschaltet. In diesem Gerat
wurde der Dammerungsschalter so umgebaut, daB bei Unterschreitung
einer gewissen Helligkeit die Kontrollampe aufleuchtet und der Lautspre-
cher einen Warnton abstrahlt, und zwar so lange, bis du den Tastschalter
hinunterdrickst.

a

Q

Zusammenbau: Kapitel
1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestiickungskarte D 7 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
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Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 8 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. D 6
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Tast-
schalter, Lampe, Schaltpotentiometer und zwei AuBenan-
schlisse.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestuckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren und der Diode.
8. AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 2.7.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfiih-
rungslocher auf der Bestuckungskarte nach unten gefiihrt
werden.
9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestiickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB3 der Plus- und Minuslei-
tung.
10. Besondere Arbeiten. An die AuBenanschlusse klemmst du
den lichtempfindlichen Widerstand (LDR).
11. Letzte Kontrolle. 5.
12. Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Wenn du im Zimmer das Licht ausschaltest oder
den LDR mit der Hand verdunkelst, geht die Lampe an und
im Lautsprecher horst du einen Heulton. Das Alarmzeichen
wird erst unterbrochen, wenn du die Taste hinunterdriickst
und es in deinem Zimmer inzwischen wieder hell ist.
Leuchtet die Lampe nicht auf, schalte sofort aus und suche

® v s w
rwwP

den Fehler. 6.
D 7 Zwei-Transistor- 07 i'
Richtungsanzeiger ®
Jedes Auto besitzt einen Fahrtrich- | S
tungsanzeiger. Wenn er betatigt | : , )
wird, leuchtet auf dem Armaturen- | N (o}

brett eine Kontrollampe auf, und es J
ist ein rhythmisches Knacken zu horen. Es stammt von dem Relais, das
mechanisch arbeitet. Das Blinken und Knacken wird in diesem Gerat jedoch

elektronisch erzeugt.
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Zusammenbau:

e

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestickungskarte D 7 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 5 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. D7
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Laut-
sprecher und Schaltpotentiometer.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestuckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren.

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfuh-
rungslocher auf der Bestuckungskarte nach unten gefuhrt
werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer-
halb der Bestlickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minuslei-
tung.

10. Letzte Kontrolle.

11. Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Am rechten Anschlag ist der Blinkrhythmus am
schnellsten. Leuchtet die Lampe nicht auf, schalte sofort
aus und suche den Fehler.

D 8 Licht-Ton-Betriebsanzeige o

In wissenschaftlichen Laboratorien -
gibt es Versuchsanlagen, die mit .
sehr hohen Spannungen arbeiten. .
Es ist gefahrlich, sich wahrend des S -
Betriebs in ihrer Nahe aufzuhalten.
deshalb sind bestimmte Arbeitsraume durch optische und akustische Be-
triebsanzeigen gesichert. Diesen elektronischen Schalter konnte man fir

Kapitel
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2.7.

2.8.

— |

eine solche Betriebsanzeige verwenden.



Zusammenbau:

DO w

10.
11.

60

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestlickungskarte D 8 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 5 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. D 8
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Laut-
sprecher, Lampe und Schaltpotentiometer.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestuckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren.

AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfiih-
rungslocher auf der Bestlickungskarte nach unten gefiihrt
werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer-
halb der Bestickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minuslei-
tung.

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Am rechten Anschlag ist der Blinkrhythmus am
schnellsten. Leuchtet die Lampe nicht auf, schalte sofort
aus und suche den Fehler.

Den Schaltrhythmus des Geréates kannst du nicht nur durch
das Schaltpotentiometer verdndern, sondern auch durch
den lichtempfindlichen Widerstand (LDR). Klemme dazu bei
dem linken Widerstand 220 Ohm den isolierten Draht ab,
der zum mittleren AnschluB des Schaltpotentiometers
fihrt. Stecke dafur hier einen AnschluB des LDR ein. Den
anderen AnschluB steckst du in die Klemme, die rechts
oberhalb von dieser sitzt. Hier liegen bereits zwei blanke
Drahte und der isolierte Draht, der zum unteren AnschluB
des Schaltpotentiometers fuhrt.

Kapitel
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D 9 Zweiklanghorn os

Fur Feuerwehr und Rettungswagen
konnen die normalen Verkehrsge- _
setze aufgehoben werden, damit sie |

schnell zu einem Unfallort gelangen ";\__ .
Um wahrend dieser Fahrten andere ——— —

i

Verkehrsteilnehmer zu warnen, schalten sie neben dem Blaulicht auch
ihre starken Martinshérner an. Diesen typischen Zweiklang erzeugen wir
mit diesem Gerat elektronisch.

Zusammenbau:

1.
2.

o ;bW

10.
11.

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestiickungskarte D 9 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 4 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. D 9
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Laut-
sprecher und Schaltpotentiometer.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestlickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 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-
fihrungslécher auf der Bestuckungskarte nach unten ge-
fuhrt werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer-
halb der Bestlickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Am rechten Anschlag ist der Rhythmus des Ton-
wechsels am schnellsten. Horst du nichts, schalte sofort
aus und suche den Fehler.

Kapitel
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E 1 Automatisches Nachtlicht £ |
|

Wird es in deinem Zimmer dunkel.
weil das Licht ausgeschaltet oder
weil die Sonne untergegangen ist, o .
beginnt die Lampe in deinem Gerat . |f o)
automatisch zu brennen. Sie leuch- -

tet immer, wenn die allgemeine Helligkeit unter einen vorher eingestellten
Wert fallt; sie geht wieder aus, wenn die Beleuchtungsstarke Uber diesen

Wert ansteigt.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestuckungskarte E 1 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte C auf Blende 5 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. E 1
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Zwei
AuBenanschllusse, Lampe und Schaltpotentiometer.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestlickungskarte. Widerstadnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 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-
fihrungslocher auf der Bestlickungskarte nach unten ge-
geflUhrt werden.
9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts aufer- 2.8.
halb der Bestluckungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.
10. Besondere Arbeiten: An die AuBenanschlusse kommt der
lichtempfindliche Widerstand (LDR).
11. Letzte Kontrolle. 5.
12. Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Verdunkle jetzt dein Zimmer oder decke den LDR
mit der Hand ab. Mit dem Schaltpotentiometer kannst du
die Beleuchtungsstarke einstellen, bei der die Lampe auf-
leuchtet. Brennt die Lampe nicht, schalte sofort aus und
suche den Fehler. 6.

S
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E 2 Feuchtigkeitsanzeiger [€2
mit Lichtsignal '

Diese Einrichtung warnt durch ein
Lichtsignal, wenn irgendwo die o
Feuchtigkeit zu groB wird. Du kannst
hiermit eine Anzahl interessanter

o

1

Experimente durchfihren, die unter ,, Anwendungsmoglichkeiten” beschrie-
ben sind. Dann erkennst du, daB der Name ,Feuchtigkeitsanzeiger" viel
zu bescheiden ist.

Zusammenbau:

1.
2.

S

10.

11.
12.

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestiickungskarte E 2 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte C und Blende 5 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. E 2
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Zwei
AuBenanschlusse, Schaltpotentiometer und Lampe.
Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestlckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 heraussuchen.

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

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

Besondere Arbeiten: An den AuBenanschlissen befestigst
du zwei lange isolierte Dréahte, deren Enden du abisolierst.
Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Prife das Gerat, indem du die beiden langen iso-
lierten Drahte von den AnschluBklemmen an den Enden
zusammenhaltst. Jetzt muB die Lampe aufleuchten. Tut sie
es nicht, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Kapitel
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Am Potentiometer kannst du den Feuchtigkeitsgrad, den
die Lampe anzeigen soll, regeln. Am rechten Anschlag ist
die Empfindlichkeit am grdBten.

Anwendungsmdglichkeiten

a)

b)

Nimm ein Stlick Papier und ziehe darauf einen dicken
Bleistiftstrich. Es muB aber ein kréaftiger Strich von
einer weichen Mine sein. Halte das Ende des einen
Drahtes an das eine Ende des Striches und bewege
das Ende des anderen Drahtes auf dem Bleistiftstrich
entlang. Die Lampe wird am hellsten brennen, wenn
beide Drahte ganz nahe beieinander sind. Graphit leitet
Elektrizitat.

Nimm ein Stiick Zeitungspapier und halte die beiden
Drahtenden daran. Nichts wird geschehen. Nun laBt du
einige Tropfen Wasser auf das Zeitungspapier fallen.
Halte beide Drahtenden an die nasse Stelle: Die Lampe
leuchtet auf. Also leitet nasses Papier Elektrizitat.

Nun nimm ein Stlick Lbéschpapier. Stecke die zwei
Drahtenden in einiger Entfernung voneinander durch
dieses Papier. Nachdem einige Tropfen Wasser auf das
Léschpapier gefallen sind, brennt die Lampe.

Stecke beide Drahtenden in einen Blumentopf. Die
beiden Drahte mussen etwas voneinander entfernt sein.
Falls die Erde trocken ist, leuchtet die Lampe nicht.
Sobald die Erde im Blumentopf ausreichend feucht ist,
brennt die Lampe.

Ein Draht wird mit einem Metalltopf verbunden. Das an-
dere Drahtende halte in den Topf, aber es darf den Topf
nicht beriihren. GieBt du nun Wasser in den Topf, leuch-
tet die Lampe auf, sobald die Oberflache des Wasser-
spiegels den in den Topf ragenden Draht erreicht hat.
Das klappt aber nur mit einer leitenden Flussigkeit wie
etwa Leitungswasser — jedoch nicht, wenn du Ol oder
destilliertes Wasser benutzt.

Auf ahnliche Weise kannst du erreichen, daB eure
Badewanne nicht tberlauft.

Nimm in jede Hand ein Drahtende: Die Lampe leuchtet
auf! Warum wohl?

Hast du ein Boot, kannst du ein Stick Loschpapier, das
du an den Drahtenden befestigt hast, iber dem Kiel
anbringen. Die Lampe warnt dich, wenn das Boot un-
dicht werden sollte.



E 3 Feuchtigkeitsfiihler mit Hupe £3

Dieses Gerat unterscheidet sich von ~
den vorherigen durch Anzeigen der ol 3
Feuchtigkeit mit einem Hupton. !

i) Du kannst auch ein Stiick Léschpapier an einem Wa-
schestick anbringen, das du zum Trocknen aufhangst.
Mach es mit einer Wascheklammer fest. Die Lampe
geht aus, wenn das Waschestiick trocken ist. Statt des
Loschpapiers kannst du auch ein Stiick Stoff benutzen.

k) Hast du eine Wasserpistole, so kannst du dir eine auto-
matisch anzeigende Zielscheibe bauen. Nimm eine
runde Scheibe und schneide ein Loch mit einem Durch-
messer von ungefahr 2,5 cm hinein. Hange hinter dieses
Loch ein feuchtigkeitsempfindliches Element, z. B. ein
Stuck dunnes Loschpapier. Wenn du einen Volltreffer
erzielst, leitet das Papier, und die Lampe leuchtet auf.
Danach muBt du das Papier natirlich trocknen oder
erneuern.

I) Du wirst sicher sehr bald weitere interessante Méglich-
keiten finden. Schreib sie uns mal.

(=]

N o) .
Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

2. Grundplatte mit Bestiickungskarte E 3 auf den Tisch legen 1.
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

3. Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen. 2

4. Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 4 versehen. 3.

5. Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte. 3.

6. Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. E 3 4
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer und zwei AuBenanschllsse.

7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestlckungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensa-
toren.
8. AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 27.

bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrihte durch die Durch-
fuhrungslocher auf der Bestlickungskarte nach unten ge-
fuhrt werden.
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9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestliickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.

10. Besondere Arbeiten: An den AuBenanschlussen befestigst
du zwei lange isolierte Drahte, deren Enden du abisolierst.
11. Letzte Kontrolle. 5.
12. Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Priife das Gerat, indem du die beiden langen iso-
lierten Drahte von den AuBenanschluBklemmen an den
Enden zusammenhaltst. Jetzt muB der Warnton einsetzen.
Hoérst du nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler. 6.
Am Potentiometer kannst du den Feuchtigkeitsgrad, bei
dem der Ton einsetzen soll, regeln. Am rechten Anschlag
ist die Empfindlichkeit am groBten.
Anwendungsmaoglichkeiten findest du bei dem Gerat E 2.

E 4 Zeitschalter mit Lichtanzeige E¢

In Fabriken werden immer mehr |
Maschinen aufgestellt, die automa-

tisch arbeiten und deren Arbeits-
gang nach einer genau bemessenen -

|
Zeit abgeschlossen sein muB. Einen | i
solchen Zeitmesser, der signalisiert, wann eine vorher emgestellte Frist

verstrichen ist, bauen wir mit diesem Gerat.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestuckungskarte E 4 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte C versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. E 4
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Schalt-
potentiometer, Tastschalter, Lampe.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestuckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 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.
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10.
11.

Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durch-
fuhrungslocher auf der Bestuckungskarte 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 Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Mit ihm stellst du auf der Skala jetzt die ge-
wunschte Zeit ein, nach der die Lampe wieder aufleuchten
soll. Mit dem Hinunterdrucken des Tastschalters erlischt
die Lampe. Nach der eingestellten Zeit leuchtet sie wieder
auf. Brennt sie nicht, schalte sofort aus und suche den
Fehler.

2.8.

E 5 Zeitschalter mit Hupe

Dieses Gerat gibt nach einer von dit
eingestellten Zeit ein akustisches
Signal. Mit dem Potentiometer
kannst du diese Zeit beliebig ver-
langern oder verkirzen.

Zusammenbau:

1.
2.

2B

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestlckungskarte E 5 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Vorderplatte mit Frontkarte A und Blende 7 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. E5
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite @). Laut-
sprecher, Schaltpotentiometer und Tastschalter.
Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestlickungskarte. Widerstdnde und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 heraussuchen.

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

AnschluB3 der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durch-
fuhrungslocher auf der Bestluckungskarte nach unten ge-
fuhrt werden.

Kapitel

oM

2.7.
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9. AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer- 2.8.
halb der Bestluckungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minus-
leitung.

10. Letzte Kontrolle. 5.

11. Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Mit ihm stellst du auf der Skala die gewiinschte
Zeit ein, nach der der Ton abgestrahlt werden soll. Mit dem
Hinunterdricken des Tastschalters beginnt der Zeitschal-
ter zu arbeiten. Nach der vorgegebenen Zeit ertdnt das
Signal. Horst du nichts, schalte sofort aus und suche den
Fehler. 6.

E 6 Lichtstirkemesser | £8 .

Sicher weit du, wie wichtig bei | Yy,
Film- und Fernsehaufnahmen die | @
Ausleuchtung des Studios ist. Eben- | o

so wichtig ist aber die richtige Be- |

leuchtung an einem Arbeitsplatz. ’ .
Spart man hier namlich am Licht, sinkt sehr schnell die Arbeitsleistung.
Man prift die Lichtverhaltnisse darum mit Beleuchtungs- oder Lux-Metern,
um genaue Werte zu erhalten. Lux ist die MaBbezeichnung fir Helligkeit
oder Lichtstarke. Mit diesem Gerat kannst du Lichtstarken messen und an
der Skala ablesen.

Zusammenbau: Kapitel

1. Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.
2. Grundplatte mit Bestlickungskarte E 6 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).
Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.
Vorderplatte mit Frontkarte C und Blende 6 versehen.
Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.
Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. E 6
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Zwei
AuBenanschlisse, Lampe und Schaltpotentiometer.
7. Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der 2.
Bestuckungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 heraussuchen.
Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren und der Diode.
8. AnschluB der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver- 2.7.
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfiih-
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10.

11.
12.

E7

Nimm einmal an, du bekommst
einen Widerstand, eine Spule oder
einen Kondensator geschenkt ohrie
Angabe der MeBwerte. Du mochtest

rungslocher auf der Bestiickungskarte nach unten gefiihrt
werden.

AnschluB der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer-
halb der Bestlckungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluB der Plus- und Minuslei-
tung.

Besondere Arbeiten. An die AuBBenanschlisse kommt ein
lichtempfindlicher Widerstand (LDR).

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Drehe den Potentiometerknopf
nach rechts. Die Lampe leuchtet sofort auf. Brennt sie nicht,
schalte sofort aus und suche den Fehler.

Jetzt drehe den groBen Skalenknopf langsam nach rechts,
bis die Lampe ausgeht. Dann kannst du auf der Skala zwei
Werte ablesen. Namlich auBen die Lichtstarke und innen
den Widerstandswert in Ohm, den der LDR in diesem
Augenblick hat.

Benutzung als Ohm-Meter

Setze statt des LDR einen unbekannten Widerstand in die
AuBenklemmen. Drehe dann den groBen Skalenknopf
langsam nach rechts, bis die Kontroll-Lampe ausgeht. In
dieser Stellung kannst du auf der inneren Skala den Wert
des Widerstandes in Ohm ablesen.

2.8.

MeBbriicke fiir Widerstand, £7
Induktivitat und Kapazitat

nun gern wissen, wie grof3 die Werte sind, also wie grol3 die Ohmzahl des
Widerstandes ist, welche Kapazitat der Kondensator besitzt oder wie hoch
die Induktivitat der Spule ist.
Der Hersteller von Bauteilen steht dem gleichen Problem gegenuber. Wenn
er Teile herstellt, muB er Uberprufen, ob die aufgedruckten Werte stimmen.
Dazu muB er Messungen durchfiihren. Das kannst du mit diesem Gerat
auch.

Zusammenbau:

1.
2.

3.

Zuerst Allgemeine Bauanleitung lesen.

Grundplatte mit Bestiickungskarte E 7 auf den Tisch legen
(Zapfen und freie Lochreihen beachten).

Haarnadel- und Klemmfedern einsetzen.

Kapitel

1.

2.
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10.

11.
12.

Vorderplatte mit Frontkarte B versehen.

Zusammenbau der Vorderplatte und Grundplatte.

Einbau der Einzelteile in die Vorderplatte gem. Abb. E7
(Erklarung der Zeichen in Aufstellung auf Seite 114). Laut-
sprecher, Drehkondensator, Tastschalter, Schaltpotentio-
meter und 4 AuBenanschliisse.

Befestigen der Einzelteile auf der Grundplatte nach der
Bestickungskarte. Widerstande und Kondensatoren nach
der Code-Tabelle auf Seite 111 heraussuchen.

Wichtig: Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensato-
ren. Rechts wird die Drosselspule eingebaut.

Anschluf3 der Verbindungsdrahte auf der Grundplatte. Ver-
bindung der auf der Vorderplatte befestigten Einzelteile.
Bitte beachten, wo Verbindungsdrahte durch die Durchfih-
rungslocher auf der Bestuckungskarte nach unten gefuhrt
werden.

AnschluB3 der Batterien. Batteriehalter wird rechts auBer-
halb der Bestiickungskarte auf der Grundplatte eingebaut.
Achte auf den richtigen AnschluBl der Plus- und Minuslei-
tung.

Besondere Arbeiten. Nimm zwei Widerstande und schlieBe
vorlaufig den einen bei dem AuBenanschluBpaar Zs und
den anderen bei Zx an.

Letzte Kontrolle.

Einschalten des Gerates: Potentiometerknopf nach rechts
drehen. Wenn du den groBen Skalenknopf drehst, muB3t du
einen Pfeifton hdren. Du kannst die Tonhdhe mit dem
Drehkondensator verandern. Horst du nichts, schalte
sofort aus und suche den Fehler.

Nur wenn du zwei gleiche Teile miBt (z. B. Widerstand in
Zs und Widerstand in Zx), erhaltst du einen richtigen Wert.
Bei ungleichen Teilen (z. B. Kondensator in Zs und Spule
in Zx) kannst du die Impedanz nicht in eine andere MaB-
einheit umrechnen. Wie die Messungen vorgenommen
werden, erklaren wir dir in den nachfolgenden Kapiteln.

Widerstandsmessungen

Die Messungen, die du hier vornimmst, bestehen aus dem Vergleich
des Wertes eines bekannten Widerstandes mit dem Wert eines unbekann-
ten Widerstandes. Die Skala zeigt an, um wieviel gréBer oder kleiner der
unbekannte Widerstand ist als der bekannte. Wenn du einen bekannten
Widerstand an den Anschlissen Zs und einen unbekannten Widerstand an
den Anschlissen Zx befestigt hast, drehe den groBen Skalenknopf so lange,
bis du die Stellung erreicht hast, bei der die Lautstarke des Pfeiftones am

70

B Low

2.7

2.8



geringsten ist. Dann drucke die Taste. Dadurch steigt die Empfindlichkeit,
und du kannst die geringste Lautstarke ganz genau einstellen. Jetzt liest
du das Verhaltnis auf der Skala ab.

Ein Beispiel: Du befestigst bei Zs einen Widerstand von 1500 Ohm. Bei Zx
hast du einen dir unbekannten Widerstand eingeklemmt. Du drehst nun an
der Skala, drlickst die Taste und findest als Punkt auf der Skala die Zahl 10.
Der Wert des unbekannten Widerstandes betragt in diesem Fall 10 x 1500
Ohm, d. h. er hat 15 000 Ohm.

Bei einem anderen Beispiel bleibt der Skalenzeiger auf 0,1 stehen. Dann
betragt der unbekannte Widerstand '/, von 1500 Ohm, d. h. 150 Ohm.

Ein Widerstand von 1000 Ohm ist als Normwiderstand am besten geeignet.

Spulenmessung
Bei Spulen muBB man die Induktivitat — gemessen in Henry — kennen. Diese
Einheit ist jedoch so groB, daB man meist nur in Teilen davon arbeitet, z. B.

HoderuH = 1

mH = 1000 000

7000 H. Das eigentliche Messen geschieht

wie bei den Widerstanden.

Die Spulen muBt du dir selbst herstellen. Schneide vom isolierten Draht
zweimal genau 57 cm ab. Wickle 10 Windungen uber eine Mignon-Batterie.
Diese Spulen setzt du in die AuBenanschlisse Zs und Zx ein. Die geringste
Lautstarke muB erreicht sein, wenn der groBe Skalenknopf auf 1 steht.
Der Ton ist verhaltnismaBig hoch. Du kannst ihn mit dem kleinen Knopf
(Drehkondensator) verandern. Er wird bei Spulen, die aus mehr Windungen
bestehen, tiefer.

Nun kannst du auf die eben beschriebene Art verschiedene andere Spulen
wickeln und sie im AnschluBpaar Zx messen. Verandere dabei wechselnd
Drahtlange, Wicklungszahl, Wicklungsdurchmesser (uber einen Bleistift
wickeln) und Lange der Spule. Fertige dir eine Tabelle an.

Liest du bei der Messung auf der Skala 2 ab, so ist die unbekannte Spule
doppelt, bei 0,5 nur halb so gro3 wie die Normspule in Zs.

Kondensatormessung

Wir konnen nicht direkt die Kapazitat in Farad messen, sondern verwenden
einen kleinen Trick. Wir vergleichen die Impedanz (Z) zweier Einzelteile mit-
einander. Diese wird immer kleiner, je mehr Kapazitat der unbekannte Kon-
densator im Verhéltnis zu dem bekannten hat. Wenn du also einen bekann-
ten Kondensator, z. B. 10 uF, in die AuBenanschluBklemmen Zs steckst und
einen unbekannten in die mit Zx markierten, stelle genau wie bei den Wider-
stdnden das Lautstarkeminimum ein. Jetzt muBt du aufpassen! Hier muB
mit dem umgekehrten Wert gerechnet werden.

Also 2 bedeutet '/, von 10 uF = 5 uF, oder 5 bedeutet '/s von 10 uF = 2 uF;
entsprechend muBt du rechnen, wenn die Skala 0,5 oder 0,8 zeigt.

0,5 bedeutet 5 x 10 uF = 50 pF, 0,8 bedeutet 8 x 10 uF = 80 uF.
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Schaltbeschreibungen

In den folgenden Kapiteln sind die Funktionen aller Gerate erlautert, die mit
diesem Elektronik-Experimentierkasten gebaut werden kdénnen. Das ge-
schriebene Wort wird dabei erganzt von technischen Zeichnungen einer
bestimmten Art, die als ,Schaltbilder" jedem Funktechniker und Elektroni-
ker gelaufig sind. Ein Schaltbild enthalt alle Informationen uber das Zusam-
menwirken der verschiedenen Bauteile, aus denen sich die eigentliche
»Schaltung” des betreffenden Gerates zusammensetzt.

Widerstande, Kondensatoren und Spulen sind mit Dioden, Transistoren
oder Rohren in einem solchen Schaltbild zumeist stufenweise zusammen-
gefaBt und durch Linien miteinander verbunden. Treffen diese Linien in
einem deutlich gekennzeichneten Punkt zusammen, so bedeutet dies immer
eine leitende Verbindung zwischen den jeweiligen Bauteilen und den An-
schluBdrahten oder Leitungen. Ein Linienkreuz ohne Punkt ist dagegen ein
Kreuzen zweier Drahte ohne leitende Verbindung miteinander.

AuBerdem sind in einem Schaltbild auch die elektrischen Werte (z. B. 100
kQ, 4uF) der verwendeten Bauteile angegeben. Bei Widerstanden findet
man darlber hinaus noch die fortlaufenden Kurzbezeichnungen R1, R 2,
R 3 usw., wahrend Kondensatoren mit C 1, C 2, C 3 usw. und Spulen mitL 1,
L 2, L3 usw. bezeichnet werden. Bei den folgenden Schaltungsbeschrei-
bungen wird haufig nur die Kurzbezeichnung verwendet. Auf Spannungs-
und Stromangaben wurde in den Schaltbildern verzichtet, lediglich die
Batteriespannung und ihre Polaritat sind angegeben. Da es sich um aus-
fuhrlich erprobte Schaltungen handelt, wird man anhand der Schaltbilder
und der Bestiickungskarten gut funktionierende Gerate zusammenbauen
kénnen. Begonnen wird mit einigen Beispielen aus dem Gebiet der Elektro-
akustik.

A Elektroakustik

In diesem Kapitel werden einige Verstarker beschrieben, die schwache Ton-
signale so weit verstarken, daBl sie von einem Lautsprecher wiedergegeben
werden konnen. Die dem Eingang eines solchen Verstarkers zugefihrten
Wechselspannungen konnen von einem Mikrofon, Plattenspieler oder Ton-
bandgerat kommen.

Von einem Verstarker wird aber nicht nur verlangt, diese Wechselspannun-
gen zu verstarken, sondern er soll dabei moglichst auch keine Verzerrungen
verursachen. Hierunter versteht man, daB die verstarkten elektrischen
Schwingungen in ihrer Form unverandert denen des zugefiihrten Originals
entsprechen missen und daB auch das Verhaltnis der hohen und tiefen
Tone zueinander nicht unzulassig verandert wird.
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3. Verstérker fiir Mikrofon, Plattenspieler und Tonbandgerit

Die in Schaltbild 3 dargestellte Schaltung wird zum Verstarken der Wech-
selspannungen benutzt, die vom Tonkopf eines Plattenspielers stammen.
Das Plattenspielerkabel wird deshalb mit der inneren Leitung an C 1 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 T1 zugefuhrte Wechselspannung wird Uber den Lautstarke-
regler R 3 und den Koppelkondensator C 2 auf die Endstufe T 2 gegeben.
Der Lautsprecher ist mit dem Transistor T 2 gleich- und wechselstrom-
maBig 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 Betriebsspannung von 9 Volt.

\
.

b

£

A1 Zweistufiger Plattenspieler-Verstarker

Bei diesem Verstarker arbeitet der erste Transistor als sogenannter Emitter-
folger in Kollektorschaltung. Das uber C 1 zugefuhrte Signal wird am Emit-
ter Gber R 4 ausgekoppelt und dem zweiten Transistor, dem Endverstéarker,
zugeleitet. Der Emitterfolger T 1 hat einen hohen Eingangswiderstand und
belastet deshalb eine angeschaltete Spannungsquelle nur sehr wenig. So-
mit werden die vom Kristall-Tonabnehmer gelieferten Frequenzen unge-
schwacht und unverzerrt dem Transistor T 1 zugefuhrt. Eine weitere Eigen-
schaft des Emitterfolgers besteht darin, als Impedanzwandler den hohen
Eingangswiderstand in einen niedrigen Ausgangswiderstand umzuwan-
deln. Er wird deshalb in der Transistortechnik vorwiegend flir Anpassungs-
zwecke wie in der hier vorliegenden Art verwendet.
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Das Potentiometer R 4 hat einen Wert von 10 kQ2 und dient zum Einstellen
der Lautstarke. Die Endstufe arbeitet in Emitterschaltung, wobei der Emitter
an Masse und der Arbeitswiderstand (Lautsprecher) im Kollektorkreis des
Transistors liegt. Die Elektrolyt-Kondensatoren C7 und C8 dienen zur
Siebung und Glattung der Betriebsspannung aus der Batterie.

A 2 Gegentakt-Verstarker

Wie aus dem dazugehdrigen Schaltbild zu ersehen ist, unterscheidet sich
die Ausgangsstufe dieses Verstarkers deutlich von der des vorhergehenden
in A 1. Hier handelt es sich um eine einfache Gegentakt-Endstufe, die aus
zwei Transistoren besteht. Sie sind gleichstrommaBig in Reihe geschaltet,
d. h., jeder Transistor arbeitet mit der halben Betriebsspannung. Wahrend
der untere Transistor T 2 in Emitterschaltung betrieben wird, arbeitet der
obere Transistor T3 in Kollektorschaltung. Der Gleichstrom flieBt also
durch T 3, liber den Widerstand R 8 und durch T 2 zum Minuspol der Schal-
tung. Die Basisspannung wird jeweils uber zwei Widerstande (R6 und R 7)
zugefuhrt.

Die Wechselspannung wird der Basis von T 2 uber den Elektrolyt-Konden-
sator C 4 vom Vorverstarker zugeleitet. Das verstarkte Signal verursacht
im Kollektorkreis von T2 an R 8 einen mehr oder weniger groBen Span-
nungsabfall, und zwar abhangig von der Ansteuerung des Transistors mit
positiven oder negativen Signalanteilen. Die Wechselspannung an R 8 steu-
ert Gber den Elektrolyt-Kondensator C 5 und den Widerstand R 9 die Basis
des Emitterfolgers T 3, der zusammen mit T 2 das Signal an den Lautspre-
cher abgibt, welcher lGber C 6 gleichstromfrei an die Endstufe angekoppelt
ist.

Der in dieser Gegentaktschaltung flieBende Strom ist also abhangig von
der Polaritat der zugefihrten Wechselspannung. Wenn beispielsweise der
Strom im Transistor T 2 ansteigt, wird er sich im Transistor T 3 vermindern.
Die Eigenschaft der in verschiedenen Varianten auftretenden ,Gegen-
phasigkeit® gab diesen Schaltungen allgemein den Namen ., Gegentakt-
Endstufe”.
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Die Vorstufe mit dem Transistor T 1 arbeitet in Emitterschaltung. Man sieht,
daB hier der Lautstarkeregler vor dem Transistor liegt und daB zur besseren
Anpassung hochohmiger Spannungsquellen an den niederohmigen Ein-
gang des Transistors ein Widerstand (R1 = 100 k{) vor dem Lautstarke-
regler angeordnet ist. Die Gegenkopplung vom Lautsprecher Gber R 10 zum
Kollektor von T 1 stabilisiert die Schaltung, deren Vorstufe durch das Sieb-
glied R 5/C 1 noch zuséatzlich entkoppelt wurde.

Abb. 42

-

Ry

T

- - — _
m w0 peiii] 00

|

| a-Frequenzgang chne
] a Gegenkopplung

: b—Frequenzgang mit
] Gegenkopplung

A 3 Verstiarker mit Entzerrer

Der in Abbildung A 3 gezeigte Verstarker hat drei hintereinander geschal-
tete Transistorstuten. Das ergibt eine verhaltnismaBig hohe Verstarkung, so
daf} hier eine zweifache Gegenkopplung eingebaut werden konnte. Bevor
die Gegenkopplung naher erldutert wird, soll kurz der Aufbau des Ver-
starkers beschrieben werden.

Alle drei Transistoren arbeiten in Emitterschaltung, ihre Arbeitswiderstiande
R 2, R 10 und der Lautsprecher liegen daher im Kollektorkreis. Die zu ver-
starkende Wechselspannung wird iber C 2 an die Basis von T 1 gefuhrt
und erreicht anschlieBend Uber C 3 den Lautstarkeregler, der hier wieder
hinter der ersten Stufe angeordnet wurde. Die zweite und dritte Stufe sind
uber C 6 miteinander gekoppelt. R 3 und R 7 dienen zur Stabilisierung der
beiden ersten Transistorstufen.

Und nun zur Gegenkopplung. Unter Gegenkoppeln versteht man das Zu-
rickleiten eines Teiles der Ausgangsspannung auf den Eingang, wobei die
zuruckgefuhrte Spannung gegenphasig zur Eingangsspannung ist, so daf
die Verstarkung herabgesetzt wird. Derartige Gegenkopplungen kann man
auf eine oder auch auf mehrere Verstarkerstufen wirken lassen. Sie ver-
bessern die Eigenschaften des Verstarkers, weil sie die auftretenden Ver-
zerrungen entscheidend verringern. Nachteilig erscheint zunachst der auf-
tretende Verstarkungsverlust, der aber in der Praxis keine Rolle spielt, da
man ihn durch eine entsprechende Schaltungsauslegung des Verstarkers
leicht wieder wettmachen kann.
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Im Schaltbild A 3 gibt es zwei Gegenkopplungswege. Sie fuhren vom Laut-
sprecher uber C7 und R 8 zum Emitter des Transistors T 2 sowie vom Kol-
lektor dieses Transistors Uber C 5 zum Basiskreis. Im ersten Fall ist es eine
zweistufige Gegenkopplung, weil die zurickgefuhrte Spannung die Tran-
sistoren T 2 und T 3 beeinfluBt, wahrend der Kondensator C 5 nur einstufig
gegenkoppelt, ndmlich zwischen Kollektor und Basisvon T 2.

Es gibt frequenzunabhangige und frequenzabhangige Gegenkopplungen.
Die Abbildung 42 erlautert dies an einem Diagramm, in dem die Kurve a
einen geradlinigen Frequenzgang darstellt. Fuhrt man nun mit einem
(frequenzunabhangigen) Widerstand einen Teil der Ausgangsspannung
gegenphasig auf den Eingang zurlick, so stellt sich eine gleichmallige Her-
absetzung der Gesamtverstarkung ein. Die Kurve a wurde zwar weniger
hoch, aber immer noch geradlinig verlaufen.

Mit einer Gegenkopplung Uber entsprechend ausgewahlte Kondensatoren
(frequenzabhéangig) kann man dagegen eine Verformung des geradlinigen
Frequenzganges erreichen, weil die bevorzugt zurtckgefluhrten Frequenzen
natlirlich eine starkere Gegenkopplung ergeben als die anderen. Das Bei-
spiel der Kurve b zeigt dies sehr deutlich. Es ergibt sich eine starke Ein-
sattelung im Frequenzgebiet um etwa 3000 Hz. Als Folge stellt sich eine
Anhebung der tiefen und hohen Frequenzen gegenuber den Mittellagen
heraus. Zu merken ist also, daB man neben der wiinschenswerten Verzer-
rungsverminderung auch eine Verformung des Frequenzganges und damit
eine Beeinflussung des Klangbildes durch Gegenkopplungen erreichen
kann.

AnschlieBend noch ein Zahlenbeispiel: Wenn ein Verstarker einen Verstar-
kungsfaktor von 100 hat und eine Ausgangsspannung von 10 V erzeugt,
so bendtigt er eine Eingangsspannung von 0,1 V. Wenn man aber uber die
Gegenkopplung von der Ausgangsspannung 09 V in Gegenphase zum
Eingang zurlickleitet, so mufB die Eingangsspannung auf 1 V erhéht werden,
wenn die alte Ausgangsspannung von 10 V wieder erreicht werden soll. Die
Gesamtverstarkung ist also von ursprunglich 100fach auf 10fach zurtck-
gegangen.

B Fernmeldewesen

In diesem Kapitel sind Schaltungen veroffentlicht, von denen zwei, nam-
lich B 1 und B 3, sogenannte Oszillatoren enthalten. Mit diesen Oszillatoren
kénnen Wechselspannungen erzeugt werden. Man unterscheidet bei ihnen
zwei Hauptgruppen, namlich LC-Oszillatoren und RC-Oszillatoren. Bei
einem LC-Oszillator bestehen die frequenzbestimmenden Glieder aus Spu-
len (L) und Kondensatoren (C), wahrend RC-Oszillatoren frequenzbestim-
mende Glieder, Widerstande (R) und Kondensatoren (C) enthalten. Der
letztgenannte Oszillatortyp wird in diesem Kapitel vorgestelit.
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Es wurde beim Besprechen der Gegenkopplung gesagt, daB sich die zu-
rickgefiihrte Spannung in Gegenphase zur Eingangsspannung befinden
muB. Ist dies nicht der Fall, d. h. weist die zuriickgefluhrte Spannung eine
gleichphasige Ubereinstimmung mit der Eingangsspannung auf, dann ent-
steht eine sogenannte Rickkopplung. Es ist leicht einzusehen, daB sich in
diesem Fall keine Abschwachung, sondern eine Verstarkung einstellt.

Bei einem Oszillator macht man nun die Rickkopplung so stark, daB eine
Selbsterregung auftritt. Hierbei gerat die Verstarkerstufe ins Schwingen,
und zwar auf einer Frequenz, die durch die eingangs erwahnten Bauteile
vorherbestimmt werden kann. Die Schaltung ,oszilliert”, aus einer stark
ruckgekoppelten Verstarkerstufe ist ein Schwingungserzeuger, ein Oszil-
lator geworden.

+9Y

8. Morsegerit

In dieser Transistorschaltung wird ein Ton erzeugt, den ein Lautsprecher
abstrahlt, wenn man die Taste A drickt. Diese Schaltung heifit ,RC-Oszil-
lator” (sie wird aus Widerstanden = R und Kondensatoren = C gebildet),
und wie bei jedem Oszillator muB auch in dieser Schaltung die Riuckkopp-
lungsbedingung erflllt sein. Das geschieht hier folgendermaBen: 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 uber
C 3 direkt auf die Basis des Transistors zuruckfuhren, so ergabe sich eine
Gegenkopplung. Es muB deshalb aus der Gegenphase eine Gleichphase
gemacht werden. Hierflir 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 gegeniiber der Eingangsspannung um einen bestimmten Wert
verschoben ist.
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Einen solchen ,Phasenschieber” bilden in der Schaltung 8 die RC-Glieder
C3/R1 und C1/R2. In diesen Bauelementen wird fiir eine bestimmte Fre-
quenz die Phase so weit gedreht, daB die Basis von T 1 {iber C 2 eine riick-
gekoppelte Spannung erhalt, die in gleicher Phase wie die jeweilige Basis-
spannung liegt und die Stufe kréaftig ins Schwingen bringt.

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

B 1 Morseiibungsgerat mit Lautsprecher

Die in B 1 angegebene Schaltung besteht aus zwei Teilen, und zwar dem
Oszillator mit den Transistoren T 1 und T 2 sowie einer nachgeschalteten
Verstarkerstufe mit dem Transistor T 3. Die letztgenannte Stufe hat die
Aufgabe, das erzeugte Signal so weit zu verstadrken, daB es von einem
Lautsprecher wiedergegeben werden kann. Diese Stufe wird iiber C6 an
den Oszillator angekoppelt und ist gleichspannungsméaBig durch das Sieb-
glied R 12/C 1 von ihm getrennt.

Zum besseren Verstandnis der Wirkungsweise eines RC-Oszillators wurde
die Grundschaltung in Abbildung 45 noch einmal getrennt herausgezeich-
net. Es handelt sich hier um eine sogenannte ,Wien-Bricke", die eine sehr
konstante Wechselspannung erzeugt, deren Frequenz von den angegebe-
nen RC-Gliedern abhangt. Die Riickkopplung erfolgt durch eine Phasen-
drehung in den beiden Transistoren. Nimmt man beispielsweise an der
Basis von T 1 eine positive Halbwelle an, so erscheint am Widerstand im
Kollektorkreis eine negative Halbwelle, die auch an der Basis von T 2 vor-
handen ist. In dessen Kollektorkreis erscheint dann wieder die verstarkte
positive Halbwelle, die iber die eingezeichneten RC-Glieder auch an der
Basis von T 1 auftritt, so daB damit die Riickkopplungsbedingung der
Gleichphasigkeit erflillt ist.
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Die resultierende Verstarkung des RC-Oszillators ist aber hoher als fir die
eigentliche Schwingungserzeugung erforderlich ist, so daB infolge einer
Uberrickkopplung eine vollig verzerrte Kurvenform des Signals entstehen
wurde. Deshalb wurde eine zusatzliche Gegenkopplung eingefihrt, um eine
moglichst gute Sinusform der erzeugten Schwingungen zu erreichen. Der
Gegenkopplungsweg (Schaltung B 1) fuhrt vom Kollektorkreis des Transi-
stors T2 Gber C5, R7 und R6 zum Emitter des Transistors T 1. Mit dem
Potentiometer R 7 kann der Gegenkopplungsgrad eingestellt werden. Dies
erfolgt zweckmaBigerweise unter Zuhilfenahme des Lautsprechers, weil
die beim Vermindern der Gegenkopplung einsetzenden Verzerrungen sehr
deutlich gehort werden konnen. Auch bei einer abnehmenden Batterie-
spannung muB man die Gegenkopplung verringern.

Die fiir das Morseubungsgerat notwendige Taste liegt in der Leitung vom
Lautsprecher zur Batterie. Der Lautsprecher wird also nur dann die im RC-
Oszillator erzeugte Frequenz abstrahlen, wenn der Tastkontakt geschlos-
sen ist.

B 2 Telefonverstiarker

Der in Abbildung B 2 dargestellte dreistufige Verstarker unterscheidet sich
nicht wesentlich von den bereits in Kapitel A besprochenen Ausfiihrungen.
Er arbeitet in Emitterschaltung und soll das von einer Drosselspule aus
einem niederfrequenten Magnetfeld aufgenommene Signal verstarken. Die
Schaltung hat einen hohen Verstarkungsfaktor, so daB auch sehr kleine
Eingangsspannungen noch gut wiedergegeben werden.

Ein Magnetfeld der erwahnten Art baut sich beispielsweise um den Telefon-
apparat herum auf. Wenn man die Drosselspule in dieses Magnetfeld hin-
einbringt, so nimmt sie ein Signal auf, das alle Informationen aus diesem
Magnetfeld enthalt. Da das aufgenommene Signal aber sehr klein ist, kann
man es der ersten Transistorstufe zuleiten, ohne befiirchten zu mussen,
daB diese Ubersteuert wird. Die Einstellung der Lautstarke erfolgt erst
zwischen der ersten und zweiten Stufe.
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Um wegen des groBen Verstarkungsfaktors Brummstérungen zu vermei-
den und eine Schwingneigung des Verstarkers zu unterbinden, wurde die
Schaltung so dimensioniert, daB nur die Sprechfrequenzen durchgelassen
werden. Dies geschieht mit dem Kondensator C 1, der einen KurzschluB
fir hohe Frequenzen parallel zum Eingang darstellt, sowie mit C 4 und C 5,
die auf Grund ihres Wertes die tiefen Frequenzen sperren, und C 6, der
wiederum die hohen Frequenzen absiebt.

Man kann (probehalber) aus diesem dreistufigen Verstarker aber auch
ohne Schwierigkeit einen Oszillator machen, wenn man die Drosselspule
in die Nahe des Lautsprechers bringt und den Lautstarkeregler aufdreht.
Es tritt dann wieder eine Rickkopplung auf, die den Verstarker sofort ins
Schwingen bringt, was sich akustisch durch einen unangenehmen Pfeifton
aus dem Lautsprecher bemerkbar macht. Man muB also Eingang und Aus-
gang eines Verstarkers immer gut voneinander trennen oder ,entkoppeln”,
wie der Fachausdruck lautet.

B 3 Telefonzeichengeber

Wie schon erwahnt, wird in dieser Schaltung wiederum ein RC-Oszillator
verwendet. Er besteht jetzt aber nur aus einem Transistor T 1, und die Rick-
kopplungsbedingung wird wie folgt erfillt: Wenn an der Basis von T 1
eine positive Halbwelle steht, so erscheint im Kollektorkreis ein negatives
Signal. Wirde man dieses der Basis des Transistors zufuhren, so ergabe
sich eine Gegenkopplung. Es muB also versucht werden, aus der Gegen-
phase eine Gleichphase zu machen. Da die Phasenumkehrung hier nicht
mit einem zweiten Transistor erfolgen kann, verwendet man einen soge-
nannten Phasenschieber, der aus C 2/R1 und C 1/R 2 besteht. In dieser
Kettenschaltung wird die Phase des Signals fur eine bestimmte Frequenz
so weit gedreht (im Kondensator eilt der Strom der Spannung voraus), daB
jetzt an der Basis von T 1 eine gleichphasige und damit ruckkoppelnde
Spannung auftritt, so daB die Stufe schwingen kann.

Der erzeugte, wie ein Telefonzeichen klingende Ton wird nun lber C 4
und C5 einer zweiten Stufe zugeleitet, die aus einem Multivibrator mit
den Transistoren T2 und T 3 besteht. Ein Multivibrator ist ein ,Vielfach-
schwinger” und wird haufig als elektronischer Schalter benutzt, der sich in
einem bestimmten Intervall offnet und schlieBt. Im Kapitel D werden diese
interessanten Schwingungserzeuger noch sehr eingehend beschrieben.

In unserem Beispiel soll zunachst genligen, daB sich der Transistor T 2
periodisch offnet und schlieBt. Bedingt durch diesen Vorgang wird der in
T 1 erzeugte Ton nicht kontinuierlich, sondern nur bei gedffnetem Schalter
(Transistor T 2) an den Lautsprecher weitergegeben. Man kann die Schalt-
geschwindigkeit des Multivibrators durch SchlieBen des Kontaktes, der in
Reihe mit C 7 liegt, verlangsamen. Ein weiteres Beeinflussen der Impuls-
dauer ist durch das Potentiometer R 9 moglich.
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Der Lautsprecher kann nicht direkt an den Kollektor des Transistors T 2
angeschlossen werden, weil die niederohmige Schwingspule das einwand-
freie Arbeiten des Multivibrators stéren wiirde. Deshalb wird C 6 vorge-
schaltet.

C Rundfunkempfédnger

Das in den Technischen Erlauterungen beschriebene Dioden-Detektor-
system wird praktisch in allen Radiogeraten fiir den Empfang von Lang-,
Mittel- und Kurzwellensendungen verwendet. Es ist einfach aufgebaut,
arbeitet zuverlassig und hat eine gute Leistung. Das gleichgerichtete (de-
modulierte) Niederfrequenz-Signal (NF-Signal) entspricht in seiner Form
dem Original, das im Sender der Tragerwelle aufmoduliert wurde. Man
nennt das bei Lang-, Mittel- und Kurzwellensendungen angewendete Ver-
fahren ,Amplituden-Modulation”, abgekirzt AM.

Der einfache Diodengleichrichter hat aber auch einige Nachteile, zu denen
beispielsweise gehodrt, daB man nicht unmittelbar einen Lautsprecher an-
schlieBen kann. Die schwachen Wechselspannungen missen noch ver-
starkt werden. Derartige Verstarkerschaltungen haben wir im Kapitel A
bereits kennengelernt. Anstelle der dort erwdhnten Tonabnehmersysteme
brauchen wir nur den Diodengleichrichter als Spannungsquelle an den
Eingang zu schalten.

Als einen weiteren Nachteil kdnnte man es betrachten, daB der Dioden-
gleichrichter nur in einem Bereich von ca. 0,1—10 V ordnungsgeman ar-
beitet. Wenn die Tragerspannung der zugefihrten Hochfrequenz (HF) zu
gering ist, 1aBt der Wirkungsgrad des Gleichrichters nach, d. h. die Emp-
findlichkeit wird geringer, und die Verzerrungen steigen an. Letzteres trifft
auch fur zu gro3e Eingangsspannungen zu. Durch Hochfrequenz-Verstarker-
stufen vor dem Gleichrichter kann man aber die Empfindlichkeit eines Ge-
rates erhdhen. Nach diesem Prinzip arbeitet z. B. auch der Empféanger C 1.
Wenn das empfangene Signal uber mehrere HF-Verstarkerstufen direkt
zum Gleichrichter gefiihrt wird, so spricht man von einem Geradeausemp-
fanger. Dieses Verfahren ergibt aber bei mehr als zwei hintereinander-
geschalteten Stufen sehr groBe elektrische und konstruktive Schwierig-
keiten. Daher werden Geradeausempfanger nur als Ein- oder Zweikreiser
gebaut.

Sollen Rundfunkgerate eine bessere Empfindlichkeit und eine gréBere
Leistung haben, so macht man vom Uberlagerungsprinzip Gebrauch. Hier-
bei wird das von der Antenne empfangene Sendesignal mit einem im Emp-
fanger erzeugten zweiten Signal so gemischt, daB unabhangig von der
Abstimmung und dem Wellenbereich immer eine feste, sich nicht mehr ver-
andernde Frequenz entsteht. Diese sogenannte Zwischenfrequenz (ZF)
kann nun leicht in mehreren Stufen verstarkt und anschlieBend vom Dioden-
gleichrichter demoduliert werden. Nach diesem Verfahren hat der Rund-
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funksuper ubrigens seinen Namen bekommen (Superheterodynempfanger
= Uberlagerungsempfanger, von super = iiber + heteros = verschieden
+ dynamis = Kraft).

Der erwahnte Diodengleichrichter ist aber nicht der einzige Demodulator.
In der Emptangerschaltung C 2 fur ultrakurze Wellen wird ein anderes
Gleichrichterprinzip angewendet. Dies hangt vor allem damit zusammen,
daB der UKW-Rundfunk ein anderes Modulationsverfahren fiir die Trager-
welle benutzt. Man nennt es ,Frequenz-Modulation” (FM) und muB mit
speziellen Gleichrichterschaltungen die Niederfrequenz vom Trager tren-
nen. Der bekannteste Gleichrichter dieser Art ist der Ratio-Detektor, der
praktisch in jedem handelsiblichen UKW-Empfanger verwendet wird.
Unsere Empfanger-Schaltung C 2 ist ein sogenanntes Pendel-Audion, das
fur einfache Empfangsversuche im UKW-Bereich gut geeignet ist. Die Schal-
tung erfordert relativ wenig Aufwand und ist sehr empfindlich. Sie kann
jedoch die Vorzuge des UKW-Rundfunks nicht zur Geltung bringen, weil sie
keine Storbegrenzung hat und nur mit einer sogenannten Flankengleich-
richtung arbeitet. Fir Versuchszwecke ist sie aber gut geeignet.

C 1 Drei-Transistor-Mittelwellen-Empféanger

Das Schaltbild C 1 enthalt eine interessante Schaltungsvariante. Hier wird
namlich ein Transistor (T 1) zweifach ausgenutzt (Reflexschaltung), indem
sowohl Hochfrequenz- als auch Niederfrequenz-Signale in ihm verstarkt
werden. Naturlich muB der Abstand dieser Frequenzen voneinander groB
genug sein, um eine einwandfreie Trennung beider Signale zu erreichen
und eine Schwingneigung zu vermeiden. In diesem Fall verwendet man
eine Hochfrequenz von 500 kHz und héher sowie eine Niederfrequenz von
weniger als 15 kHz, was einen ausreichenden Sicherheitsabstand darstelt.
Der Reflex-Verstarkerstufe T 1 wird das vom Sender kommende HF-Signal
an der Basis zugefuhrt. Hierzu dienen die Spule L 2, die an den Schwing-
kreis L 1/C 1/C 2 angekoppelt und lber C3 hochfrequenzmaBig geerdet
ist, und der Kondensator C 4. Die Drosselspule L im Kollektorkreis von T 1
stellt fur die Hochfreqenz einen Widerstand dar, so daB dort das verstarkte
Sender-Signal abgenommen und Uber C5 dem Diodengleichrichter D 1
zugefuhrt werden kann. Als Gleichrichter-Arbeitswiderstand fungieren die
Widerstande R 1 und R 2, die gleichzeitig mit C 3 eine Siebkette bilden,
um Hochfrequenzreste auszufiltern. Am Widerstand R 2 steht daher nur
noch niederfrequente Wechselspannung, die iber L2 und C 4 zur Basis
von T 1 gelangt. C 4 verhindert auBerdem, daB die Basis von T 1 von einer
negativen Gleichspannung beeinfluBt wird, die bei der Gleichrichtung des
Sendersignals in der Diode D 1 entsteht.
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Auch die Niederfrequenz wird nun im Transistor T 1 verstarkt und erscheint
im Kollektorkreis. Die Drosselspule L ist jedoch fur niederfrequente Wechsel-
spannungen Kein Hindernis und laBt sie ungehindert zum Lautstarkeregler
R 4 gelangen. Andererseits bildet der Kondensator C 5 auf Grund seines
elektrischen Wertes einen hohen kapazitiven Widerstand fur die nieder-
frequenten Schwingungen und halt sie von der Basis des Transistors T 1
zuriuck, Reste werden auch noch uber C 3 gegen Masse abgeleitet. Soviel
zur Wirkungsweise der Reflexstufe.

Die Koppelspule L 3 besteht aus funf Windungen, die man um den Ferritstab
wickelt, und sie kann zum AnschluB einer AuBenantenne benutzt werden. Ist
dann auBerdem eine Erdleitung angeschlossen, lassen sich auch entfern-
tere Sender empfangen. Wegen der geringeren Trennschéarfe ist es jedoch
nicht moglich, schwache Sender, die neben einem sehr starken Sender
liegen, einwandfrei einzustellen.

Der zweistufige NF-Verstarker mit den Transistoren T2 und T3 weist
keinen grundlegenden Unterschied zu den bereits besprochenen Nieder-
frequenz-Verstarkern auf. Die Betriebsspannung fur die Vorstufe wird durch
das Siebglied R 6/C 8 gefiltert. Eine Einschaltkontrolle bzw. eine Skalen-
beleuchtung kann durch eine separat einschaltbare Gluhlampe erfolgen.
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C 2 Ultrakurzwellen-Empfanger

Dieser Empfanger muB wegen der zu verarbeitenden kurzen Wellenlangen
sehr sorgfaltig aufgebaut werden. Das Bestlcken der Grundplatte geschieht
deshalb auch ausnahmsweise von der Unterseite aus, damit die Verbin-
dungsdrahte so kurz wie moglich bleiben. Naheres sagt daruber die Ge-
rate-Bauanleitung aus. Es muB noch bemerkt werden, daB3 in der Hoch-
frequenzstufe mit dem Transistor T 1 nicht nur das Sendersignal emp-
fangen und abgestimmt wird, sondern daB dort auch dessen Gleichrichtung
stattfindet.
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Der Transistor T 1 arbeitet hier in der sogenannten Basisschaltung, denn
die Basis ist Uber die in Reihe geschalteten Kondensatoren C5 und C 15
hochfrequenzmaBig an Masse gelegt. Gleichstrommagig liegt die Basis auf
einem Potential, das mit dem Potentiometer R 6 eingestellt werden kann.
Naheres dazu im letzten Absatz dieses Kapitels.

Auf der Hochfrequenzseite der Schaltung findet man den Abstimmkreis L 1,
L2 C1, C2 Ca3. Aus der Bauanleitung sind der Spulendurchmesser, die
Windungszahl, die Spulenlange und die Werte der Kondensatoren C 2—-C 4
zu entnehmen. Beim Aufbau des Abstimmkreises muB sehr sorgfaltig
vorgegangen werden, da schon geringe Differenzen unter Umstanden er-
hebliche Frequenzabweichungen zur Folge haben konnen. Mit den ange-
gebenen Werten wird ein Frequenzbereich von ungefahr 80—100 MHz
uberstrichen, so daB die Sender des UKW-Rundfunks mit dem Abstimm-
kondensator C 1 eingestellt werden kénnen.

Es wurde bereits erwahnt, daB die Empfangsschaltung C 2 als Pendel-
Audion aufgebaut ist. Dieses besitzt eine sehr fest angezogene Ruck-
kopplung, die aber durch eine Art von Trickschaltung in regelmaBigen Ab-
standen unterbrochen wird, so daB es nie zu dem eigentlichen echten
Ruckkopplungsvorgang kommt. Fir diesen Trick benutzt man eine Hilfs-
frequenz, die ebenfalls im Transistor T 1 erzeugt wird und die man als
Pendelfrequenz bezeichnet. Sie liegt in unserem Beispiel bei ca. 50 kHz,
also weit oberhalb des Horbereichs, und wird im wesentlichen durch C5
bestimmt.
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Die schnellen Pendelschwingungen schalten das vom Transistor T1 ge-
bildete HF-Audion (Ruckkopplung uber C 4) ein und aus. Damit die Pendel-
frequenz nicht in den nachgeschalteten NF-Verstarker gelangen kann,
wird sie Uber das Filter R 8, L 4 und C 9 gegen Masse abgeleitet; die durch
das Audion erzeugten Hochfrequenzschwingungen werden bereits durch
die Drosselspule L 3 gesperrt. Die zweite, im Schaltbild nicht bezeichnete
Wicklung bleibt offen und darf nicht benutzt werden, weil sonst L 3 gestort
wird.

Wie erfolgt nun die Gleichrichtung des empfangenen Sendersignals: Hierzu
muB zunachst das von der Antenne aufgenommene frequenzmodulierte
Signal mit dem Schwingkreis C 1—3/L 2 abgestimmt werden, und zwar so,
daB der Sender links oder rechts vom eigentlichen Resonanzmaximum
(wo der Empfang leise oder verzerrt ist) auf der schragen Flanke der Re-
sonanzkurve liegt (s. Abbildung 47). Wenn dies der Fall ist, ubertragen
sich die Frequenzanderungen von der Tragerwelle auf die im Pendel-
Audion erzeugten Schwingungen. Mit anderen Worten: Das Pendel-Audion
wird in einer bestimmten Weise vom frequenzmodulierten Empfangssignal
so beeinfluBt, daB sich als Folge hiervon der StromfluB durch den Transi-
stor T1 andert. Diese Stroméadnderungen entsprechen dabei den Modula-
tionsfrequenzen des Sendersignals und lassen am Widerstand R7 ein
Niederfrequenzsignal entstehen, das nach Durchlaufen der Siebkette uber
C 10in den Niederfrequenzverstarker gelangt.

Mit dem Potentiometer R 6 konnen Empfindlichkeit und Trennscharfe des
Pendel-Audions eingestellt werden. Sie sind am groBten, wenn man das
Potentiometer bis kurz vor Abbruch des Rauschens aufdreht. Nach Ab-
stimmung eines Senders auf die linke oder rechte Flanke der Resonanz-
kurve kann mit dem Potentiometer in geringem Umfange auch die Laut-
starke beeinfluBt werden.

D Elektronische Signalanlagen

Bei den bisherigen Schaltungen waren die Transistoren Uberwiegend als
Verstarker eingesetzt (s. Kapitel A). Die Anderungen des Kollektorstromes
entsprachen dabei den Anderungen des steuernden Signals an der Basis,
so daB man deshalb auch von linearen Verstarkern spricht. In den Schal-
tungen dieses Kapitels arbeiten die Transistoren jedoch nach einem ande-
ren Prinzip. Sie wirken hier als Schalter mit den Funktionen Ein—Aus. Dabei
sind die Transistoren entweder leitend oder gesperrt, d. h., es fliet Strom,
oder es flieBt kein Strom. Wenn Strom flie3t, liegt praktisch keine Span-
nung Uber dem Transistor. Ist der Transistor gesperrt (kein StromfluBl),
dann kann eine Spannung tUber ihm gemessen werden.
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Aus dieser Beschreibung ergibt sich, daB der Transistor wie ein ganz ge-
wohnlicher Schalter arbeitet. Schaltet man eine Batterie, eine Gliihlampe
und einen normalen Schalter in Serie, passiert elektrisch dasselbe. Sobald
der Schalter eingeschaltet ist, flieBt durch ihn ein Strom, dessen GroBe von
der Gluhlampe und der Batteriespannung bestimmt wird. Ist der Schalter
ausgeschaltet, entspricht die Spannung lUber ihm genau der Batteriespan-
nung. Schaltkreise — wie sie hier beschrieben sind — werden in der Praxis
in elektronischen Rechenmaschinen und Computern benutzt. Die Schalt-
kreise haben normalerweise zwei Transistoren, von denen einer in der
+Ein"-Position und der andere in der ,Aus“-Position steht. Der Transistor
in der Stellung ,Ein“ hélt den anderen in der Stellung ,Aus* und umge-
kehrt.

Es gibt zahlreiche Varianten dieser sogenannten ,Kippschaltungen”. In
Abbildung 48 ist eine dargestellt, die unter dem Namen , Schmitt-Trigger"
bekannt ist. Sie wird von einer an Punkt A zugefiihrten Spannung umge-
schaltet und bleibt dann fur eine bestimmte Zeit in dieser Position.

Steigt die Eingangsspannung bei A allmahlich an, dndert sich an dem Zu-
stand der Schaltung zunéchst nichts. Transistor T 1 ist aus- und T 2 einge-
schaltet. Ist aber die kritische Eingangsspannung erreicht, Andert sich die
Situation schlagartig. T 1 schaltet ein und T 2 aus. In diesem Augenblick
springt die Ausgangsspannung bei T 2von z. B. 1 V auf 9 V. Ist am Ausgang
B ein Verbraucher angeschlossen, wird die Spannung etwas absinken. Fallt
die Kontrollspannung am Eingang A wieder unter den kritischen Wert,
schaltet T2 wieder ab, und die Ausgangsspannung bei B geht wieder
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Die zweite Schaltung (Abb. 49) tragt den charakteristischen Namen ,Flip-
Flop“. Sie funktioniert genauso wie der Schmitt-Trigger, schaltet aber mit
jeder Eingangsspannung um. Dieses Eingangssignal kann aus einer wech-
selnden Spannung bestehen, die verschiedene Formen haben kann. Eine
positive Spannung an Punkt A bewirkt, daB T 1 durchschaltet und dadurch
T2 ausschaltet. Die Flip-Flop-Schaltung kann zuriickgeschaltet werden
durch eine negative Spannung am Eingang A oder durch eine positive
Spannung an der Basisvon T 2.

Eine Flip-Flop-Schaltung kann auch umgeschaltet werden, wenn man die
Basis oder den Kollektor jedes Transistors mit seinem Emitter fir einen
kurzen Augenblick verbindet. Bei der Verbindung Basis/Emitter springt der
Transistor in Aus-Position, wahrend bei der Verbindung Kollektor/Emitter
der Kreis so geschaltet ist, als ware der Transistor leitend. Dadurch schaltet
der andere Transistor aus, und der erste wird durchgeschaltet.

Weil eine Flip-Flop-Schaltung in jeder der beiden Positionen so lange ver-
harrt, bis sie ein neues Signal erhédlt, nennt man sie bistabil. Sie arbeitet
daher als Gedachtnis, das immer das zuletzt empfangene Signal anzeigt.
Der dritte Schaltkreis (Abb. 50) ahnelt dem in Abb. 49, hat jedoch Konden-
satoren an Stelle der Widerstdnde in der Kollektor-Basisverbindung. AuBer-
dem kann diese Schaltung nicht in Ein- oder Aus-Position verharren, son-
dern schaltet fortwahrend Ein und Aus, sie ist astabil. Der Rhythmus wird
durch die Werte der Kondensatoren und Widerstande in der Schaltung be-
stimmt. Es ist daher die einzige echte Schwingschaltung unter den hier
vorgestellten Kippschaltungen und wird Multivibrator genannt. Der ,Viel-
fachschwinger” (Multi-Vabritor) kann so schnell umschalten, daB man
Tonfrequenzen und sogar Frequenzen, die unhérbar sind, erzeugen kann.
Er produziert rechteckférmige Signale, wahrend ein normaler Oszillator
ein Sinus-Signal liefert. Weil der Multivibrator seine eigene Schaltgeschwin-
digkeit hat, braucht er kein duBeres Startzeichen, um Kippschwingungen
auszufuhren.

Es ist auch madglich, eine vierte Schaltung zu bauen, namlich die Kombina-
tion eines ,halben” Flip-Flop und eines ,halben” Multivibrators (Abb. 51).
In diesem Kreis ist T 2 normalerweise leitend und T 1 gesperrt. Eine positive
Spannung, die kurzzeitig an den Eingang A gelegt wird, dndert diesen
Zustand, und das Gerat schaltet um. Die neue Position kann jedoch wegen
der Kondensatorkopplung nicht lange beibehalten werden, so daB der
Kreis wieder in seine Ausgangsposition zurtickschaltet und dort verharrt.
Man nennt die Schaltung daher auch Monovibrator oder monostabil.

1. Blinklicht

Das Schaltbild 1 stellt einen Multivibrator (Vielfachschwinger) dar.
Seine Transistoren T1 und T 2 bilden elektronische Schalter, die wech-
selnd ein- und ausgeschaltet werden. Ihre Schaltgeschwindigkeit wird durch

87



+9V

v &

47000 HH 100000 ¢
+

Widerstande und Kondensatoren bestimmt, von denen C1 und C 2 sowie
R1 und R 3 mit R7 die wichtigsten sind. Mit dem regelbaren Widerstand
R 3, einem Potentiometer, kann man auch die Schaltgeschwindigkeit des
Multivibrators 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 Gluhlampe, die vom Multivibrator ein- und ausgeschaltet wird.
Sie gluht auf, wenn der Transistor T 2 Strom flhrt, d. h., wenn seine Basis
positiv ist, und sie verloscht, wenn T 2 keinen Strom fihrt, der Transistor
also an der Basis gesperrt ist.

Ein Multivibrator ist nichts anderes als ein stark rickgekoppelter Verstarker,
der auf einer durch die Schaltelemente bestimmten Frequenz schwingt
(oszilliert). Die dabei erzeugten Schwingungen sind keine sinusférmigen
Wechselspannungen, sondern eckige Impulse mit steilen Flanken (Abb. 50).
Diese schalten an der Basis eines Transistors den Strom schlagartig ein
oder aus. Der Rickkopplungsweg fihrt dem Kollektor T 2 G4ber 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.
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2. Warnlampe

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 ein (LDR = light dependent resistor = lichtabhangiger Wi-
derstand). Nimmt in der Schaltung 2 der LDR bei schwacher werdender Be-
leuchtung einen hoheren Ohmwert an, wird sich die von ihm abhangige Ba-
sisspannung von T 1 verandern (R 4 bildet mit R 5 einen Spannungsteiler).
Die abnehmende Spannung hat zur Folge, daB der Strom im Transistor T 1
kleiner wird und schlieBlich ganz aufhort: dadurch ist der Transistor T 1 ge-
sperrt. Seine Kollektorspannung hat jetzt einen hohen positiven Wert ange-
nommen. Der Widerstand R 7 verbindet den Kollektor von T 1 mit der Basis
von T 2, und die positive Spannung offnet den Transistor T 2, so daB Strom
flieBt. Die Gluhlampe in der Kollektorleitung von T 2 leuchtet auf. Weil aber
Glihlampe und LDR nahe nebeneinander angeordnet sind, hat der LDR
durch die starke Beleuchtung jetzt einen sehr niedrigen Wert. Die Basis-
spannung von T 1 wird deshalb wieder positiver und der Transistor ge-
offnet. Seine dadurch negativer werdende Kollektorspannung sperrt iber
R 7 den StromfluB 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-
sinken 1aBt. Der Kondensator C 2 hat einen hohen Wert und speichert flr
eine gewisse Zeit die jeweilige Basisspannung von T 2, so daB der Um-
schaltvorgang einwandfrei ablauft. Man kann die Wirkung der Glihlampe
auf den LDR auch als lichtgesteuerte Gegenkopplung bezeichnen.
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4. Dammerungsschalter

Die in Schaltbild 4 gezeigte Schaltung hat die Aufgabe, eine Glihlampe
automatisch einzuschalten, wenn ein bestimmter Helligkeitswert unter-
schritten wird. Dafir muB die Schaltung einen MeBfiihler 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 fir die 9-Volt-Betriebsspannung.

Die Basis von T1 ist uber R4 an den Spannungsteiler angeschlossen.
Fallt kein Licht auf den LDR, so ist er sehr hochohmig. Am Verbindungs-
punkt R 1/R 3 ist deshalb nur eine sehr kleine Spannung vorhanden, die
nicht ausreicht, den Transistor T 1 zu 6ffnen. Es flieBt also (iber seine Emit-
ter-Kollektorstrecke und damit auch Uber den Widerstand R 5 kein Strom.
Der Kollektor von T 1 und die Basis von T 2 haben deshalb eine hohe posi-
tive Spannung. Sie macht den Transistor T 2 leitend, so daB die Gliihlampe
aufleuchtet. Der Widerstand R 6 unterstiitzt den Schaltvorgang durch das
Zuruckfuhren 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 geoffnet 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 aufhdrt und die Glihlampe verloscht.

Mit dem Potentiometer R 3 14Bt sich die Spannung an der Basis von T 1 ver-
andern und damit die Ansprechempfindlichkeit auf eine bestimmte Hellig-
keit einstellen,
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6. Optische Einbrecher-Alarmanlage

Die Schaltung 6 arbeitet ebenfalls mit einem lichtempfindlichen Widerstand
als MeBfihler 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 Glihlampe leuchtet also beim
erstmaligen Lichtmachen auf und verloscht dann nicht wieder. Sie kann nur
durch Drucken 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
Spannungsteiler, 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 verloscht. 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,
floB der Strom in der ersten Transistorstufe Gber den Widerstand R 6, die
Kollektor-Emitter-Strecke von T 1 und die Glihlampe im gemeinsamen
Emitterkreis gegen Masse. Der verhaltnismaBig geringe Strom brachte die
Glihlampe aber nicht zum Aufleuchten. Erst mit dem Niederohmigwerden
des LDR anderte sich dieser Zustand. Der Transistors T 1 wurde gesperrt,
so daB seine Kollektorspannung positiv anstieg. Dadurch &ffnete der Tran-
sistor T 2, und die Gluhlampe leuchtete auf.

Fir die weitere Betrachtung ist es wichtig zu wissen, daB an der Glihlampe
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
Gliihlampenspannung von sechs Volt liegt, kann in T 1 noch kein Strom
flieBen, und die Basisspannung von T 2 bleibt auf einem hohen positiven
Wert. Erst wenn durch Dricken der Taste A die Basis von T 2 an Masse
gelegt wird, verldscht die Glihlampe: T 2 ist wieder gesperrt. Nach dem
Loslassen der Taste A wird auch der Transistor T 1 wieder geoffnet, weil die
sperrende Emitterspannung nun nicht mehr vorhanden ist. Jetzt Gbernimmt
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.

91



7. Akustisches Relais

Auch in dieser Schaltung wird als Anzeige-Element eine Glihlampe benutzt.
Da hier aber akustische Vorgange registriert werden sollen, muB ein MeB-
fihler verwendet werden, der Schallwellen in elektrische Impulse umwan-
deln kann. Das geschieht z. B. in einem Mikrofon oder in einem Lautspre-
cher, 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
die Glihlampe aufleuchten und auch dann weiterbrennen, wenn der Schall
verklungen ist.

Im Ruhezustand (ohne Lautsprecherspannungen) arbeitet die Schaltung
wie folgt: Da die Glihlampe in der Kollektorleitung des Transistors T 2
liegt, darf durch ihn kein Strom flieBen, damit die Glihlampe dunkel bleibt.
Die Basis von T 2 erhalt deshalb eine niedrige Spannung. Um das zu errei-
chen, muB der Transistor T1 Strom fiihren, damit seine dann niedrige
Kollektorspannung Uber den Widerstand R 6 an die Basis von T 2 gelangt
und den Transistor T 2 sperrt.

Die Basisspannung von T 1 wird Gber den hochohmigen Widerstand R 3
zugefihrt und entsteht an einem Spannungsteiler, der aus den Widerstan-
den R5, R1 und R 2 besteht. Zwischen R5 und dem positiven Pol der
Batterie liegt auBerdem die Glihlampe. Sie spielt aber im nichtleuchtenden
Zustand fur den Spannungsteiler keine Rolle. Die Ansprechempfindlichkeit
der Schaltung wird mit dem Potentiometer R 2 eingestellt.

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 StromfluB hervor, der die Gluhlampe zum Aufleuchten
bringt. Dadurch sinkt aber die Kollektorspannung von T 2, und es vermin-
dert sich auch die Uber R 5 zugeflhrte Basisspannung flir den Transistor
T 1. Der Kondensator C 2 unterstitzt diesen Umschaltvorgang. Das hat eine
Verringerung des Stromes durch T1 zur Folge, so daB dessen positiver
werdende Kollektorspannung den Transistor T 2 noch weiter 6ffnet.

Wenn die Glihlampe 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
Lautsprecher auftreffen. Er kann nur verandert werden, wenn die Taste A
gedriickt und damit die Basis von T 2 an Masse gelegt wird. Im gleichen
Augenblick ist namlich T 2 gesperrt, und der Widerstand R 5 ist uber die
jetzt nicht mehr brennende Glihlampe mit dem Pluspol der Batterie ver-
bunden. Die Basis von T 1 erhélt wieder eine héhere Spannung und &6ffnet
den Transistor T 1, dessen niedrige Kollektorspannung dann in der Lage
ist, den Transistor T 2 zu sperren, nachdem die Taste A gelost wurde.
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9. LichtmeBgerit

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 Ruckkopplung uber 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.

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 Uber 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
hoéher. Die Tonhéhe der Generatorfrequenz 148t 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 MeBdaten per Funk lGbertragen, so spricht man
von Telemetrie.
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10. Martinshorn

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 Ruckkopp-
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 Tonhdhe kann mit dem
Potentiometer R 4 eingestellt werden, das in Reihe mit dem Widerstand R &
liegt.

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

D 1 Lichtkontrollanlage

Dieser Flip-Flop wird umgeschaltet durch die Wertanderung des LDR bei
fehlender oder vorhandener Beleuchtung. Wenn Licht auf den LDR fallt, ist
die Basisspannung des Transistors T 1 infolge der eingetretenen LDR-
Widerstandsverringerung sehr niedrig, so daB in T 1 kein Strom mehr flieBt.
Die dann hohe Kollektorspannung wirkt iber R 5 auf die Basis von T 2 und
schaltet diesen Transistor ein: Die Gluhlampe brennt.

Fallt kein Licht mehr auf den LDR, schaltet der Flip-Flop nicht zuruck, son-
dern die Glihlampe brennt weiter. Das hangt mit der in diesem Zustand
niedrigen Kollektorspannung von T 2 zusammen, die sich um die Brenn-
spannung der Gliihlampe gegentber der 9-Volt-Batteriespannung vermin-
dert hat. Erst durch Dricken der Taste kann man den Flip-Flop zuruck-
schalten, weil dann der StromfluB in T 2 aufhort. Die Gluhlampe verldscht,
und die Basisspannung von T 1 steigt wieder an, was ein Einschalten des
Transistors zur Folge hat. Der Einstellregler R 4 bestimmt, bei welcher Licht-
starke das Umschalten erfolgen soll.
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D 2 Blinklicht mit einstellbarer Phase

Die Schaltung stellt einen Multivibrator mit sehr niedriger Schaltfrequenz
dar. Man erkennt dies an den beiden Koppelkondensatoren C1 und C 2,
die mit 4 bzw. 125 uF sehr groBe Kapazitatswerte besitzen. Dadurch ergeben
sich zeitlich verhaltnismaBig. lange andauernde Anderungen der Basis-
potentiale, so daB sich ein ebenfalls langsamer Umschaltrhythmus einstellt.

D 3 Regelbares Blitzlicht

Diese Schaltung ist ebenfalls ein Multivibrator. Die Glihlampe blitzt jedoch
im Gegensatz zur Schaltung D 2 nur kurz auf, wahrend ihre Dunkelzeit er-
heblich langer ist. Auch hier spielen wieder die Zeitkonstantenglieder (R
und C) in den Basiskreisen der Transistoren eine entscheidende Rolle.
Weil die Glihlampe lediglich kurz aufblitzt, fihrt der Transistor T 2 auch
nur kurzzeitig Strom und ist daher groBtenteils gesperrt. Seine Basisspan-
nung wird durch den sehr hohen Widerstand R 5 bestimmt. Anders ist es
bei T 1, der nur kurzzeitig gesperrt ist und wo kleine Widerstandswerte die
Basisspannung bestimmen. Mit dem Potentiometer R 2 |aBt sich die Dun-
kelzeit einstellen, die Blitzdauer kann dadurch aber nicht verandert werden.
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D 4 Licht- und Lautstarkemesser

a) In der Schaltung des Lichtanzeigers arbeiten die beiden Transistoren
T2 und T 3 als Flip-Flop, dessen Koppelglieder R5 und der LDR mit R7
sind. Wird der LDR beleuchtet, ist sein Widerstand niedrig, und durch T 2
flieBt ein Strom. Der Transistor T 3 wird durch die dann niedrige Basis-
spannung gesperrt. Er wird erst dann leitend, wenn bei Dunkelheit der Wi-
derstandswert des LDR ansteigt und damit die Basisspannung von T3
positiver wird. Die Gluhlampe leuchtet auf, gleichzeitig unterstitzt R 5 den
Umschaltvorgang durch das Zurickfihren der negativer werdenden Span-
nung auf die Basisvon T 2.

b) Lautstarkeanzeiger. Auch wenn eine negative Spannung an der Basis
von T 2 wirksam wird, leuchtet die Glihlampe auf. Diese negative Spannung
wird durch die Gleichrichterschaltung C2 und D 1 erzeugt, der man das
Ausgangssignal von T 1 zufuhrt. Die Diode ist so gepolt, daB sie bei positi-
ven Signalanteilen leitet und bei negativen sperrt, so daB diese dann an der
Basis von T 1 einen Strom hervorrufen kénnen. Darum kann ein Ton, der
vom Lautsprecher aufgenommen wird, die Gliihlampe einschalten. Durch
Dricken der Taste wird der Schaltkreis in seine Anfangsposition umge-
schaltet.
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D 5 Optische und akustische Einbrecher-Alarmanlage

Der bistabile Flip-Flop mit den Transistoren T 1 und T 2 schaltet um, wenn
sich der Widerstandswert des LDR bei Lichteinfall verringert. Der LDR bildet
mit R 1 und dem Potentiometer R 2 einen Spannungsteiler fir die Basis
von T 1. Die Beleuchtungsstarke, bei der die Anlage umschaltet, wird mit
dem Potentiometer R 2 gewahit.

Im Dunkeln ist der LDR hochohmig und T 1 gesperrt. Die Glihlampe in der
Kollektorleitung leuchtet nicht. Transistor T 2 fihrt Strom, weil seine Basis
uber R 6 an der hohen Kollektorspannung des Transistors T 1 liegt. Fallt
Licht auf den LDR, schaltet der Flip-Flop um, T 1 leitet, und die Glihlampe
leuchtet. Wird der Fensterkontakt P in der Emitterleitung von T 2 unter-
brochen, schaltet die Anlage ebenfalls um.

Der Transistor T 3 bildet mit seinen Schaltelementen einen RC-Generator.
Er beginnt zu schwingen, sobald die Kollektorspannung von T 2 hoch genug
ist und Uber R9 und R 10 ein Basisstrom flieBen kann. Das ist der Fall,
wenn der Flip-Flop umschaltet und T 2 gesperrt ist. Der erzeugte Ton wird
vom Lautsprecher abgestrahlt.

Die Alarmanlage kann durch Driicken der Taste an der Basis von T 1 wie-
der in den Anfangszustand (kein Licht, kein Ton) zuriickgeschaltet werden.

D 6 Signalanlage mit Dammerungsschalter

In der Funktion erinnert diese Anlage an die von D 5, aber die Schaltung
ist ganz anders. Hier beginnt der Alarm, wenn der LDR kein Licht mehr
aufnimmt, wenn es also dunkel wird. Die Schaltung enthalt einen Multi-
vibrator mit den Transistoren T1 und T 2, der aber durch den ieitenden
Transistor T 1 (er bildet einen KurzschluB von der Basis T 2 gegen Masse)
zunachst nicht arbeiten kann. Dieser Zustand bleibt so lange bestehen, wie
T 1 infolge der hohen positiven Spannung (LDR niederochmig) einen aus-
reichenden Basisstrom erhalt.

Geht das Licht aus, steigt der Widerstand des LDR an, und der Basisstrom
von T 1 flieBt nicht mehr. Dadurch schlieBt der nun hochohmige T 1 die
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Basis von T 2 nicht langer kurz, und der Multivibrator beginnt zu schwingen.
Die erzeugten Wechselspannungen fliihrt man aber C 2 einem Gleichrichter
zu, der wie in der Schaltung D 4 eine negative Spannung erzeugt, die uber
R 5 der Basis von T 1 zugeleitet wird. Dadurch bleibt T 1 gesperrt, auch
wenn wieder Licht auf den LDR fallt. Der Alarmton kann erst durch Druk-
ken der Taste unterbrochen werden, wobei sich der Anfangszustand wieder
einstellt.
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D 7 Zwei-Transistor-Richtungsanzeiger

Diese Schaltung entspricht im wesentlichen der Schaltung D 2. Lediglich
die Kollektorwiderstinde des Multivibrators sind hier durch Gluhlampe
und Lautsprecher ersetzt worden. Der Lautsprecher bildet den Kollektor-
widerstand fur T 2, so daB das Schalten des Kollektorstromes als Klick
horbar ist. Der Kollektorstrom von T 1 wird durch das Leuchten der Glih-
lampe sichtbar. Die Schaltgeschwindigkeit kann durch Verandern der Basis-
spannung von T 1 mit dem Potentiometer R 1 eingestelit werden.
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D 8 Licht-Ton-Betriebsanzeige

Die Wirkungsweise dieser Schaltung ist ahnlich wie die von D 7. Der Mul-
tivibrator mit den Transistoren T 1 und T 2 arbeitet aber nicht unmittelbar
auf den Lautsprecher und die Glihlampe, sondern diese sind an den Schalt-
transistor T 3 angeschlossen. Die Ankopplung erfolgt galvanisch (ohne Kon-
densator) durch eine direkte Verbindung des Emitters T 2 mit der Basis T 3.
Daraus ergibt sich eine Reihenschaltung der beiden Transistoren, so daB
der Basisstrom den Transistor T 3 im Rhythmus der vom Multivibrator kom-
menden Wechselspannungen schaltet. Dies wird optisch durch die Gliih-
lampe und akustisch durch den Lautsprecher angezeigt.

D 9 Zweiklanghorn

Diese Schaltung erzeugt abwechselnd einen Ton mit héherer oder tieferer
Frequenz. Als Tonerzeuger arbeitet der Transistor T3 in RC-Generator-
schaltung. Die Transistoren T 1 und T 2 bilden einen Multivibrator, mit dem
der RC-Generator beeinfluBt wird, weil dieser (iber den Widerstand R 7 mit
dem Multivibrator verkoppelt ist.

Wenn T 2 leitet, stellt sich daher eine bestimmte Tonhdhe ein. Schaltet der
Multivibrator um, dann dndert sich die Tonhéhe des RC-Generators, da
jetzt T 1 leitet und T 2 gesperrt ist. Es tritt jetzt keine Beeinflussung des RC-
Generators durch den Multivibrator ein. Die Tonhéhe der vom Lautsprecher
abgestrahlten Schwingungen wechselt also im Schaltrhythmus des Multi-
vibrators (einstellbar mit R 5).
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E Elektronisches Messen und Kontrollieren

Messen ist das Bestimmen von Mengen, GroBen oder anderen Einheiten.
So werden Langen mit einem Lineal und Gewichte mit einer Waage gemes-
sen. Diese Messungen sind der Vergleich mit einer bekannten Lange oder
einem bekannten Gewicht. Viele Messungen werden aber auch durch das
Ubertragen von unbekannten Abmessungen und Mengen in andere Ein-
heiten ausgefiihrt. Waagen, die mit Federn arbeiten, ubertragen das Ge-
wicht z. B. durch die Feder in eine Bewegung des Skalenzeigers. Ein Ther-
mometer (bertragt eine Temperatur auf das Volumen einer gewissen
Menge Quecksilber. Steigt die Temperatur, vergroBert sich das Volumen.

In der elektronischen MeBtechnik werden alle Arten von Mengen, Abmes-
sungen usw. in elektrische Stréme und Spannungen umgesetzt, die dann
in elektronischen Schaltkreisen verarbeitet und mit Anzeigeeinheiten sicht-
bar gemacht werden. In diesen Systemen benutzt man die elektrischen
Spannungen und Stréme aber nicht nur, um MeBergebnisse anzuzeigen,
sondern sie beeinflussen auch eine Kontrolleinheit, die den gemessenen
Wert mit einem gewunschten Sollwert vergleicht.

So hat man beispielsweise eine Maschine konstruiert, die automatisch
Kohlewiderstande herstellt. Eine dinne Kohleschicht wird dabei auf ein
Rohrchen aus Isoliermaterial aufgetragen, und die Widerstande werden
dann automatisch gemessen. Der ermittelte Widerstandswert wird in eine
Spannung umgesetzt, die man an eine Kontrolleinheit weiterleitet und sie
dort mit einer Standardspannung (Sollspannung) vergleicht. Die Differenz
zwischen den beiden Spannungen bestimmt, ob mehr oder weniger Kohle
aufgetragen werden muB. Andert man die Standardspannung, so produ-
ziert die Maschine Widerstande mit einem anderen Wert.

In allen Kontrollsystemen oder, wie man auch sagt, ,MeB- und Regelkrei-
sen” wird die Information des Resultates eines Prozesses zu dem Punkt
zuriickgefiihrt, an dem das Resultat beeinfluBt werden kann. Automatische
Kontrollen von Prozessen finden deshalb immer in einem in sich geschlos-
senen Regelkreis statt, wo ein Strom von Informationen und ein Strom von
Ergebnissen so gekoppelt werden, daB das Ende eines Prozesses seinen
Anfang durch eine MeBvorrichtung (M), einen Verstarker (A) und eine Kon-
trolleinheit (C) beeinflussen kann (Abb. 52).

Ein einfaches Beispiel fir einen solchen geschlossenen Regelkreis (der
auch als kybernetisches System bezeichnet wird) kann mit diesem Experi-
mentierkasten gebaut werden. Die Aufgabe besteht darin, eine Gluhlampe
mit einer bestimmten Helligkeit leuchten zu lassen, unabhangig von der
Batteriespannung oder anderen Umstdnden. Die Schaltung ist in Abbil-
dung 53 dargestellt. Das Licht der Gluhlampe fallt auf den LDR, wobei
sichergestellt sein muB, daB ihn kein anderes Licht beeinflussen kann.
Darum steckt man den LDR in eine abschirmende schwarze Rdhre.
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Wenn die Helligkeit der Lampe abnimmt, wird der Widerstand des LDR
groBer. Daraus ergibt sich, daB die Spannung an der Basis und der Kollek-
torstrom von T 1 geringer werden. T 3 wird jetzt mehr Basisstrom ziehen,
so daB sein Kollektorstrom ansteigt und die Helligkeit der Glihlampe
wieder den gewilnschten Wert erreicht. Dieser Wert kann durch Drehen des
Potentiometers R 3 gewahlt werden. Beim AnschluB an +9 V stellt man das
Potentiometer so ein, daB die Lampe schwach leuchtet.

Bei Benutzung der verschiedenen Batterieanschlusse |aBt sich die Batterie-
spannung um jeweils 1,5 V verringern. Die Helligkeit der Lampe andert sich
aber nicht, sondern bleibt bis zur unteren Grenze (3 V oder 4,5 V) konstant.
Das Regelsystem halt die Lichtintensitat auf dem vorher eingestellten Wert
fest. Um dies zu demonstrieren, kann man den Kreis 6ffnen und Lampe und
LDR trennen. Wird jetzt mit dem Potentiometer die Lampe erneut so einge-
stellt, daB sie schwach leuchtet, und benutzt man dann verschiedene Batte-
rieanschlusse, so andert sich die Helligkeit stets bei Verandern der Batterie-
spannung.

Dieser Kontroll-Test ist nicht ganz einfach durchzufuhren, weil es schwierig
ist, die Lichtmenge, die auf den LDR fallt, mit dem Potentiometer genau
einzustellen. Es ist daher viel praktischer, den LDR einfach durch einer
47-k2-Widerstand zu ersetzen. Das ist der Wert, den der LDR hat, wenn er
durch die Lampe Licht erhalt.

5. Feuchtigkeitsanzeiger

Mit dieser Schaltung kann ein einfacher Feuchtigkeitsanzeiger gebaut wer-
den, der aus einem Verstirker besteht, mit dem die Glihlampe 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 R 2 und R 3 entsteht
keine positive Spannung, so daB auch der Uber R 4 angeschlossene Transi-
stor T 2 gesperrt ist. Die Gluhlampe leuchtet nicht.
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Verbindet man aber den Widerstand R 1 mit der Basis von T 1 durch einen
Draht, so wird Transistor T 1 getffnet, und an der Kombination von Wider-
stand und Kondensator im Emitterkreis (RC-Glied) baut sich eine positive
Spannung auf. Diese offtnet 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 andern: Die Lampe bleibt dunkel. Feuchtet man das
Papier jedoch mit Wasser an, so leitet es den Strom, der iber R 1 zur Basis
von T 1 flieBt. In diesem Fall werden beide Transistoren leitend, und die
Gluhlampe leuchtet.

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

11. Belichtungsmesser

Die hier abgebildete Transistorschaltung kann zum Bestimmen unterschied-
licher Beleuchtungsstarken verwendet werden. Als Anzeigeelement dient
eine Gluhlampe und als MeBfuhler ein lichtempfindlicher Widerstand (LDR).
Die Basisspannung fiir T 1 wird ber ein Widerstandsnetzwerk zugefuhrt.
Dies besteht aus einem Spannungsteiler, in dem zwei Elemente verander-
lich sind, namlich R1 und R 2. Um die Wirkungsweise der Schaltung zu
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erlautern, soll zunachst angenommen werden, daB der LDR (R 1) einen
hohen Ohmwert hat, also nicht beleuchtet ist. Steht der Schleifer des Po-
tentiometers R 2 am plusseitigen Ende, so erhalt der Transistor eine hohe
positive Basisspannung, die ihn voll 6ffnet. Der flieBende Strom hat eine
niedrige Kollektorspannung zur Folge, die gleichzeitig als Basisspannunig
den Transistor T 2 sperrt. Die Glihlampe leuchtet also nicht auf.

Wird der Schleifer dagegen zur Minusseite des Potentiometers gedreht
(zum AnschluB R 3 hin), so gerat man an einen Punkt, an dem die Gluh-
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 Schleifer 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 Kollektorspannung 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 zuruck. Diese Ruckkopplung mit einer positiv werdenden Spannung
beschleunigt den Schaltvorgang, so da3 die Gluhlampe 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.
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12. Zeitschalter

Das in Schaltung 12 dargestellte Gerat schaltet nach Ablauf einer bestimm-
ten Zeit eine Gluhlampe 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 Glihlampe erlischt.

Zur Erlauterung der Wirkungsweise geht man vom Zeitpunkt der leuchten-
den Lampe aus. Der Transistor T 2 ist demnach gedéffnet und hat eine hohe
positive Basisspannung, die gleichzeitig Kollektorspannung von T1 ist.
Folglich 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 gedrickt wird. R4 ist dann mit R 3
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 Gluhlampe 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 H6he von der Stellung des Potentiometer-
schleifers abhéngig ist. Wird die Taste A losgelassen, ist die Verbindung
der beiden Widerstande 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 R4 und Uber die Basis-
Emitter-Strecke von T 1, so daB der Transistor weiter gedffnet bleibt. Erst
wenn der Ladevorgang nahezu abgeschlossen ist, wird T 1 gesperrt, so dal3
seine Kollektorspannung ansteigt. Diese macht den Transistor T 2 leitend,
und die Glihlampe leuchtet auf. Der Widerstand R 6 unterstiitzt das Ein-
schalten durch eine Rickkopplung der negativer werdenden Kollektor-
spannung von T 2 iber den Kondensator C 1 auf die Basisvon T 1.
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E 1 Automatisches Nachtlicht

Die Schaltung besteht aus einem Schmitt-Trigger, der nach Unterschreiten
eines bestimmten Helligkeitsniveaus umschaltet und dabei eine Glihlampe
einschaltet. Das Potentiometer R 2, mit dem die Ansprechempfindlichkeit
eingestellt wird, ist Teil eines Spannungsteilers an der Basis des Tran-
sistors T 1. Der andere Teil besteht aus dem LDR und dem Widerstand R 1,
der als Uberlastungsschutz fiir T 1 mit dem LDR in Serie geschaltet ist.
Solange der LDR niederohmig ist, leitet T 1, und T 2 ist gesperrt, so daB die
Glihlampe dunkel bleibt. Erst wenn der Schwellenwert (einstellbar durch
R 2) unterschritten wird, d. h., die Basisspannung durch den hochohmig
gewordenen LDR unter einen bestimmten Wert abgesunken ist, schaltet der
Schmitt-Trigger um. Dann ist T 1 gesperrt und T 2 leitend, und die Gliih-
lampe brennt.

Eine Diode OA 85 wird hier als Emitterwiderstand fiir die beiden Transisto-
ren benutzt, weil der Strom, der durch die beiden Transistoren flieBt, sehr
unterschiedlich ist (3,5 mA gegen 50 mA). Ein normaler Kohlewiderstand
hatte zu unakzeptablen Emitterspannungen gefihrt, die die Wirkungsweise
der Schaltung beeintrachtigen konnen. Bei einem Emitterwiderstand von
47 Q warden beispielsweise die Spannungen am Emitter zwischen 2,3 V und
0,16 V schwanken. Durch den in gewisser Weise spannungsabhangigen
Widerstand der Diode treten jedoch nur zwischen 1 V und 2,5 V auf. Es ver-
steht sich von selbst, daB das Licht der Lampe nicht direkt auf den LDR
fallen darf, da sonst das Gerat stéandig ein- und ausschaltet und die Lampe
flackern wiirde.

E 2 Feuchtigkeitsanzeiger mit Lichtsignal

Diese Schaltung besteht aus einem dreistufigen Gleichstromverstarker, bei
dem bereits sehr kleine Stréme (1 pA), die die Basis von T 1 erreichen, im
letzten Transistor T 3 einen Strom hervorrufen, der eine Glihlampe zum
Leuchten bringt. Der Spannungsteiler an der Basis von T 1 besteht aus den
Widerstanden R 1 bis R 4 und einem Widerstand, der auBerhalb der Schal-
tung liegt und mit dem Eingang A verbunden ist. Dieser 4uBere Widerstand
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ist ein feuchtigkeitsempfindliches Element, dessen Herstellung in der Bau-
anleitung beschrieben ist.

Im trockenen Zustand hat dieses Element einen sehr hohen Widerstands-
wert, und der Basisstrom wird ausschlieBlich durch R1 bis R 3 bestimmt.
Er wird mit R 2 so eingestellt, daB die Gluhlampe nicht brennt. Bei feuchtem
Widerstandselement flieBt ein kraftiger Basisstrom. Dadurch wird T 1 lei-
tend und T 2 gesperrt. Der Endtransistor T3 wird ebenfalls leitend und
schaltet die Gluhlampe ein.

E 3 Feuchtigkeitsfiihler mit Hupe

Die Transistoren T 2 und T 3 bilden eine Multivibratorschaltung, deren Fre-
quenz von einem Lautsprecher abgestrahlt wird. Die Schaltung arbeitet
aber normalerweise nicht, weil die Spannung an der Basis von T 2 so gering
ist, daB dieser Transistor keinen Strom ziehen kann. Die Basisspannung
von T2 wird namlich durch einen etwas kompliziert aufgebauten Span-
nungsteiler bestimmt, zu dem auch der Transistor T 1 gehort. Dieser Tran-
sistor arbeitet wie ein veranderlicher Widerstand, dessen Wert durch den
flieBenden Basisstrom beeinfluBt wird. Die GroBe des Basisstromes hangt
aber wiederum von dem feuchtigkeitsempfindlichen Element ab, das ahn-
lich wie in E 2 am Eingang A angeschlossen wird. Bei welchem Feuchtig-
keitsgrad der Multivibrator zu schwingen beginnen soll, kann durch das
Potentiometer R 3 eingestellt werden.

E 4 Zeitschalter mit Lichtanzeige

Der Eingangsstrom fiir den Gleichstromverstarker T 2/T 3 stammt von den
Elektrolytkondensatoren C1 und C 2. Er flieBt iber den Widerstand R 5
und die Basis-Emitterstrecke von T 2 gegen Masse und ist der Entlade-
strom dieser Kondensatoren, die vorher durch Dricken der Taste von der
Batteriespannung uber R 4 aufgeladen wurden. Solange dieser Entladungs-
strom flieBt, ist T 2 leitend und T 3 gesperrt, und die Gluhlampe leuchtet
nicht.
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Wenn die Entladung der Kondensatoren fast beendet ist, beginnt T 2 zu
sperren und T 3 zu leiten. Der Umschaltvorgang wird durch den Kondensa-
tor C 3 unterstiitzt, so daB er schlagartig ablauft und die Gluhlampe sofort
hell brennt.

Die Entladezeit der Kondensatoren ist abhdngig davon, wie schnell der
Strom abflieBen kann. Deshalb wurde noch eine zweite, regelbare Ent-
ladungsstrecke eingebaut, um die Entladungszeit beeinflussen zu kénnen.
Es flieBt der Entladungsstrom daher sowohl konstant iiber die Basis-Emit-
terstrecke von T 2 als auch regelbar (iber die Basis-/Emitterstrecke von T 1
ab. Die Zeitdauer wird mit dem Potentiometer R 2 gewéhlt, das als Emitter-
widerstand fir T 1 geschaltet ist. Die regelbare Entladungsstrecke kann
ubrigens nicht durch das Potentiometer allein gebildet werden, weil sein
Wert von 10 kQ zu gering ist, um eine verhéltnisméaBig lange Entladungszeit
zu erreichen.

Der Zeitschalter beginnt mit dem kurzzeitigen Driicken der Taste zu arbei-
ten. Die Elektrolytkondensatoren sind dann voll aufgeladen.

E 5 Zeitschalter mit Hupe

Auch bei dieser Schaltung wird der Entladungsvorgang zweier Elektrolyt-
kondensatoren fiir das Messen einer Zeitspanne herangezogen. Der Unter-
schied zu E 4 besteht jedoch darin, daB die Entladungszeit nicht durch die
Erhéhung des Entladungsstromes verkiirzt wird, sondern daB man die
Elektrolytkondensatoren auf eine durch das Potentiometer R 2 jeweils be-
stimmte Spannungshéhe aufladt und sie nicht mehr direkt an die volle
Batteriespannung legt.

Der Entladestrom von C1 und C 2 flieBt iiber R 4 und die Basis-/Emitter-
strecke von T 1. Solange dieser Transistor Strom zieht, bleibt T 2 gesperrt.
Wenn die Kondensatoren nahezu entladen sind, sperrt T 1, und T 2 wird lei-
tend. Der Transistor T 3 bildet einen RC-Generator, dessen Frequenz iiber
C 3 an die Basis von T 2 gelangt. Sobald nun T 2 6ffnet, kann man den Ton,
dervon T 3 erzeugt und von T 2 verstéarkt wird, im Lautsprecher héren.
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E 6 Lichistirkemesser

Bei diesem Geréat sind die Transistoren T 1 und T 2 als Schmitt-Trigger ge-
schaltet. Die Basisspannung fir T 1 wird mit dem Potentiometer R 1 einge-
stellt, wobei gleichzeitig der Schwellenwert fliir das Umschalten des Schmitt-
Triggers bestimmt wird. Bei welcher Stellung des Potentiometers der
Schmitt-Trigger umschaltet, ist auBerdem davon abhangig, wieviel Licht
auf den LDR fallt. Das Umschalten wird von der Gluhlampe angezeigt, und
zwar verldscht sie, wenn der LDR durch Lichteinfall niederohmig wird.

Eine Besonderheit findet man in der Transistorstufe T 3. Wenn der Emitter
von T3 direkt mit Masse verbunden ware, wiirde der Transistor immer
leitend sein. Die Serienschaltung von Diode D 1 und Widerstand R 11 er-
zeugt aber eine Spannung an der Diode, die abhangig vom Innenwiderstand
der Diode ist und hier etwa 0,5 Volt betragt. Sie stellt eine Emittersperrspan-
nung dar, so daB der Transistor T 3 gesperrt bleibt und die Glihlampe nicht
leuchtet, wenn Transistor T 2 leitet. Schaltet der Schmitt-Trigger um (wenn
die Basisspannung von T 1 positiver wird), dann sperrt T 2, und seine nun
angestiegene Kollektorspannung 6ffnet ber R 9 den Transistor T 3, dessen
Emittersperrspannung nun aufgehoben wird.

Fallt Licht auf den LDR, kann man am Potentiometer R 1 drehen, bis die
Kontrollampe aufleuchtet. Der Drehwinkel des Potentiometerknopfes zeigt
auf der Skala dann die Lichtstarke an.
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Abb. 54

E 7 MeBbriicke fir Widerstand, Induktivitat und Kapazitat

Mit einer MeBbricke kann man den Wert eines unbekannten Widerstan-
des, einer Spule oder eines Kondensators mit dem Wert eines bekannten
Teiles vergleichen und so seinen Wert ermitteln. Man benutzt hierflr eine
Briickenschaltung, die aus zwei parallel geschalteten Spannungsteilern
besteht (siehe Abb. 54). Das Potentiometer A ist einer der Spannungsteiler,
und der andere besteht z. B. aus zwei Widerstanden, von denen der Wert
des einen (R;) bekannt ist und der des anderen (R«) gemessen werden soll.
An dieses Widerstandsnetzwerk ist ein Tongenerator G angeschlossen.
Beide Teilungspunkte (Schleifer des Potentiometers und Verbindungspunkt
B der Widerstande) sind durch ein Spannungsanzeigegerat — in diesem
Fall ein Lautsprecher — miteinander verbunden. Wenn nun die Spannungen
zwischen A und B unterschiedlich sind, wird der Ohrhorer dies durch einen
Ton anzeigen. Dreht man nun den Potentiometerknopf, so |aBt sich die
Spannung bei A so verandern, daB sie mit B ubereinstimmt. Der Ton wird
dann verschwinden. In diesem Zustand ist das Widerstandsverhaltnis der
beiden Spannungsteiler gleich, und man kann auf der Potentiometerskala
das Teilungsverhéltnis ablesen. Damit ist das Verhaltnis der beiden Wider-
stande Rs und Ry bekannt. Da aber der Wert von R, ebenfalls bekannt ist,
|aBt sich auch der Wert von Ry leicht bestimmen.

Dasselbe gilt fur zwei Kondensatoren oder zwei Spulen, jedoch nicht fur
unterschiedliche Einzelteile.

Auf der Bestuckungskarte findet man zwischen den AnschluBpunkten die
Bezeichnungen Z; und Z,. Der Buchstabe Z ist das elektrische Kurzzeichen
fir die Impedanz, mit der man den Widerstand bezeichnet, den ein Wechsel-
strom beim DurchflieBen von Kondensatoren oder Spulen uUberwinden muB.
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Bei einer Spule steigt die Impedanz mit gréBer werdender Induktivitat. Bei
einem Kondensator ist es umgekehrt, hier sinkt der Widerstandswert mit
steigender Kapazitat. Dies ist zu beriucksichtigen, wenn auf der Skala das
Impedanzverhaltnis abgelesen wird. Bei einem Verhéltnis von Z, = 2 X Z;
bedeutet dies fur Widerstande: R = 2 X R;, fir Spulen: Ly = 2 X L, aber
fir Kondensatoren: C, = ;—x C..

L ist das Kurzzeichen fir die Induktivitat von Spulen, C das Kurzzeichen fiir
die Kapazitat von Kondensatoren.

Das Schaltbild E 7 enthalt einen Oszillator mit dem Transistor T 1, der die
MeBfrequenz fur die Briickenschaltung liefert. Der LC-Generator arbeitet auf
einer Frequenz von ca. 50 kHz. Parallel zur Auskoppelung L 2 liegen das
Potentiometer R 6 und die Anschlusse fir die zu messenden Impedanzen
Z; und Z,. Die Spannungsdifferenz der Brickenspannung wird durch den
Transistor T 2 verstarkt und zur Endstufe T 3 weitergeleitet.

Das verstarkte Signal kann aber nicht direkt vom Lautsprecher wiederge-
geben werden, denn die Frequenz von 50 kHz ist unhdrbar. Deshalb arbei-
tet T 3 auBerdem als Oszillator und erzeugt eine Frequenz, die etwas unter
der des ersten Oszillators liegt. Die sich durch Mischung in T 3 ergebende
Ditferenzfrequenz kann nun im Lautsprecher gut gehort werden. Die zweite
Oszillatorfrequenz ist durch den Drehkondensator C 6 veréanderbar, so daB
damit gleichzeitig auch die Differenzfrequenz variiert werden kann. Die
Verstarkung von T 2 wird grdBer, wenn man die Taste drickt, weil dadurch
der Emitterwiderstand R 9 kurzgeschlossen wird.
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Codetabelle
1. Farbcode fiir Widerstdnde und keramische Kondensatoren

Cﬂ:[l:j, Toleranz gold 5 %
| und silber 10 %%

123 - -
Erster Zweiter Dritter

Farbe Farbring Farbring Farbring
schwarz 0 0 -
braun 1 1 0
rot 2 2 00
orange 3 3 000
gelb 4 4 0 000
griin 5 5 00 000
blau 6 6 000 000
lila 7 7

grau 8 8

weil 9 9

a) Widerstinde

Auf dem Widerstand sind vier farbige Ringe. Einer dieser Ringe ist silbern
oder golden. Wenn man den Farbschliissel liest, muB sich der silberne oder
goldene Ring an der rechten Seite befinden. Dann bedeutet die Farbe des
ersten Ringes (von links nach rechts) die erste Zahl, die Farbe des zweiten
Ringes die zweite Zahl und die Farbe des dritten Ringes die Anzahl! der
Nullen.

Ein goldener Ring zeigt an, daB der Widerstand eine Genauigkeitstoleranz
von * 5 %o hat und der silberne Ring eine von * 10 %o.

(Der ubliche Toleranzwert ist 10 %. Hieraus erklart sich, daB die Wider-
standswerte solche ,eigenartigen” Zahlen sind. Die Werte sind 10, 12, 15,
18, 27, 33 usw. Ein 10-Ohm-Widerstand kann als MaximalgréBe also 10 Ohm
+ 10% = 11 Ohm haben. Ein 12-Ohm-Widerstand kann auch 10 % weni-
ger sein: 12 Ohm — 10 % = 10,8 Ohm. Wenn ein Widerstand mehr als 10 %
abweicht, fallt er automatisch unter eine andere Wertbezeichnung und wird
naturlich entsprechend benannt.

Lege einen Widerstand so vor dich hin, daB der goldene oder silberne Farb-
ring rechts liegt, z. B. gelb, lila, rot (gold). Nun liest du von links ab:

1. Farbring: gelb = 4 oder 1. Farbring: braun =1

2. Farbring:lila = 7 2. Farbring: rot = 2
3. Farbring:rot = 00 3. Farbring: schwarz = -
Ergebnis: 4700 Ohm 47 00 Ergebnis: 12 Ohm 12



Widerstande (Q)
10 Ohm braun schwarz schwarz
47 Ohm gelb lila schwarz
100 Ohm braun schwarz braun
150 Ohm braun grin braun
220 Ohm rot rot braun
470 Ohm gelb lila braun
1000 Ohm braun schwarz rot
1500 Ohm braun grun rot
2200 Ohm rot rot rot
3300 Ohm orange orange rot
4700 Ohm gelb lila rot
10000 Ohm braun schwarz orange
15000 Ohm braun grin orange
22 000 Ohm rot rot orange
47 000 Ohm gelb lila orange
100 000 Ohm braun schwarz gelb
220 000 Ohm rot rot gelb
470 000 Ohm gelblilagelb

b) Keramische Kondensatoren

Fur die keramischen Kondensatoren gilt die gleiche Tabelle wie fur die
Widerstande. Nur haben sie nicht gold oder silber als vierte (fiir uns unbe-
deutende) Farbe. Dafir kénnen sie je nach Temperatur- und Spannungs-
belastbarkeit einen vierten und funften Farbring tragen.

Der keramische Kondensator hat zwei Drahtanschlisse. Wenn du genau
hinsiehst, kannst du feststellen, daB diese Anschlisse nicht den gleichen
Abstand vom jeweiligen Ende des Kondensators haben. Der eine Zwi-
schenraum zwischen Kondensator-Ende und Draht ist kirzer. Den legst du
immer nach links. Dann kannst du die Werte der drei Farbringe genauso
ablesen wie bei den Widerstanden:

a) Drei Farbringe

Sie geben die Kapazitat in pF an laut Tabelle.

b) Vier Farbringe

Die ersten drei Ringe geben die Kapazitat in pF laut Tabelle an, der letzte
vierte Farbring bleibt unbeachtet.

c¢) Fiinf Farbringe

Die beiden auBeren Farbringe 1aBt du unbericksichtigt, die drei mittleren
geben dann die Kapazitat in pF laut Tabelle an.

d) Aufgedruckte Zahlen

Sie geben die Kapazitat an. Bei Werten uber 999 pF steht hinter der Zahl|
ein K (Kilo). Die aufgedruckte Zahl ist in diesem Fall mit 1000 malzunehmen,
z.B.12K = 12 x 1000 = 12 000 pF oder 12 nF.
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10 pF braun schwarz schwarz
22 pF rot rot schwarz
47 pF gelb lila schwarz

1 000 pF braun schwarz rot

10 000 pF braun schwarz orange

2. Polyester-Kondensatoren

Auf die Polyester-Kondensatoren sind die Werte aufgedruckt, die in pF
(Piko-Farad), nF (Nano-Farad) und uF (Mikro-Farad) angegeben sind. Diese

Werte stehen in folgender Relation zueinander:

22000 pF = 22nF = 0,022 uF
47 000 pF = 47 nF = 0,047 uF
100000 pF = 100nF = 0,1 uF
220000 pF = 220nF = 0,22 uF
1000000 pF = 1000 nF = 1 uF

3. Elektrolyt-Kondensatoren

Auf den Elektrolyt-Kondensatoren (abgekurzt auch Elko) sind die Werte
aufgedruckt: Die Zahlen in Klammern geben dir an, welche Werte du auch

einmal als Ersatz nehmen kannst.
4uF ( 3,2uF)
10uF ( 12 uF)

125 uF (100 uF)

640 uF (640 uF)
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4. Erkldarung der Zeichen auf der Vorderplatte

114

Lautsprecher

AuBenanschlisse an der Vorder-
platte

Anzeigelampe

Schaltpotentiometer mit kleinem
Knopf

Schaltpotentiometer mit Skalen-
knopf

Tastschalter
Drehkondensator mit kleinem Knopf

Drehkondensator mit Skalenknopf
und Beleuchtung



Schaltsymbole

Transistor PNP

_@ Transistor NPN

Diode

 — — Widerstand

—_— I— Potentiometer
—_— I— Kondensator
- [I + Elektrolyt-Kondensator

Drehkondensator, stetig regelbar

7,”&. Drehkondensator (Trimmer), einstellbar
}, Drosselspule

1
:{_ Spule mit Ferritkern

Antennenspule mit Ferritstab

[ Transformator
[ﬂ Lautsprecher

Ohrhorer
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Schaltsymbole

3

Mikrofon

Tonkopf

Lampe

Ein-Ausschalter

Umschalter

Tastschalter

Verbindungsleitung

Leitungskreuz ohne Verbindung

Leitungskreuz mit Verbindung

AuBenanschlusse

Verbindungslinie zwischen Einzelteilen, die
gleichzeitig bedient werden (z. B. Potentiometer
mit Schalter, Zweifach-Drehkondensator)
Antenne

Erde

Wechselspannung

Wechselspannung, regelbar



Transistorpriifung

Die Schaltungen der Gerate deines Elektronik-Baukastens sind so aus-
gelegt, daB die Transistoren nicht beschadigt werden konnen.

Durch zu hohe oder falsch angelegte Spannungen kann jedoch ein
Transistor defekt werden. Das passiert, falls du dein Geréat nicht sofort
ausschaltest, wenn es nach dem Zusammenbau nicht einwandfrei arbeitet.
Da man &uBerlich einen defekten Transistor nicht erkennen kann, findest
du nachstehend zur Erleichterung eine Priifgerat-Schaltung.

Aufbau

Setze Vorder- und Grundplatte — jedoch ohne Frontkarte — zusammen
gemaB Kapitel 3. Baue auf die Grundplatte den zu prifenden Transistor
und die Widerstande 47 Ohm und 10 kOhm.

Befestige an der Vorderplatte das Schaltpotentiometer und die Lampe mit
Halterung.

Verbinde die Einzelteile gemaB Abb. 55.

Schliee die Batterie an.

Priifung 1. Maglichkeit | 2. Maglichkeit ] 3. Moglichkeit

1. Gerat am Lampe Lampe Lampe
Potentio- leuchtet nicht leuchtet nicht leuchtet
meterknopf
einschalten
{Knopf bleibt
links)

2. Potentio- Lampe Lampe Lampe
meterknopf leuchtet leuchtet nicht leuchtet nicht
nach rechts
drehen

3. Ergebnis: gebrauchs- defekt defekt
Transistor ist fahig

BC 148

Abb. 55
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Sicher interessieren Dich nicht nur unser Elektronik-Programm, sondern auch
die Geheimnisse der Chemie. Der Chemie-Experimentierkasten CE 1401 eroffnet
Dir die interessante Welt der Naturwissenschaften.






Achtung : Technische Anderung

Diesem Baukasten liegt ein verbesserter Tast-
bzw. Ein-und Ausschalter bei, der wie folgt
zusammengebaut wird :

Teil und Symbol Nr. Bezeichnung  Inhalt Baukasten EE
1050 1003
29 | Tastschalter 2 1
Ein- und
Ausschalter
30 | Kontaktstift 2 1
fur Tastschalter
|"‘"\
tl:; 31 | Halterung 2
@--jiof fur Tastschalter 4

4.4, Tastschalter

Diesen Schalter muBt du zusammensetzen, Stecke zundchst von
innen die beiden Metallhalterungen fir Tastschalter (31) durch die
Vorderplatte. Setze sie von auflen mit je einer Haarnadelfeder fest,
die du durch die Lécher steckst. Bereite dann den Tastschalter vor,
indem du den Messingkontaktstift (30) in das Loch des Schalters 29
steckst (Abb. 10). Diese Einheit klemmst du jetzt von innen in die
Halterungen. Hierbei mufit du darauf achten, daB die geriffelte Seite
nach oben zeigt. Stecke den Tastschalter so weit in die Halterungen,
die du dabei auseinanderdruckst, dall die Kunsistoffzapfen in den
kleinen Lochern der Halterungen einrasten, Achte jetzt darauf, daB
die Bardelungen der Halterungen fest in den Loéchern der Vorder-
platte sitzen (Abb. 11). Ais letztes stecke von innen je eine Klemm-
feder auf die Haarnadelfedern. Die Drahte am Schalter werden ange-
schlossen, indem du wie Ublich die Klemmfedern niederdriickst und

den Draht in die entstehende Offnung steckst,

Beim Niederdricken missen die Metallzapfen die Halterungen be-
ruhren. Damit dieser Kontakt nicht in der Ruhestellung erfolgt, ist es
manchmal erforderlich, die Bleche an der Seite, an der sich der dicke
Zapfen belindet, etwas zusammenzudricken, so daB der Schalter

kein Spiel mehr hat.

.

Abb. 11

}
N

4.5. Ein-Aus-Schalter

Der Zusammenbau dieses Schalters entspricht dem des Tastschal-
ters. Jedoch muB hier der Schalter so eingebaut werden, daf die ge-

riffalte Seite nach unten zeigt.



