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Herzlichen Gliickwunsch zu deinem neuen Philips Elektronik-Experimen-
tierkasten. Du wirst jetzt sicher viele interessante, aber auch lehrreiche
Stunden ,spielend” verbringen. Damit die Freude an deinem Experimen-
tierkasten lange anhalt, mdchten wir dir einen Hinweis fur den Umgang mit
diesem Anleitungsbuch geben.

Da dieses Anleitungsbuch eine Fortsetzung des EE 2003 darstellt, sind
die Geratenummern nach der Einteilung der dort beschriebenen Kapitel
Ubernommen und fortgefihrt worden.

Fir alle Gerite, die du bisher gebaut hast, war ein Verdrahtungsplan im
MaBstab 1 :1 vorhanden, nach dem du den Aufbau vornehmen konniest.
Fir die meisten Gerate, die in diesem Anleitungsbuch beschrieben wer-
den, findest du weiterhin einen Verdrahtungsplan. Du sollst aber mehr
leisten, als nur nach so einem Verdrahtungsplan die Gerate nachzubauen.
In diesem Anleitungsbuch sind fiir dich also verschiedene Schwierigkeits-
grade beim Bau der Geréte enthalten.

Zu einigen Geraten findest du deshalb nur im Anleitungsbuch einen Ver-
drahtungsplan. Nach diesem Verdrahtungsplan muBt du den Aufbau auf
der Grundplatte selbst vornehmen. Eine weitere Steigerung besteht noch
darin, daB schlieBlich bei einigen Geraten nur ein Schaltbild abgebildet
wird. Du muBt nach diesem Schaltbild auf einem Raster den Verdrahtungs-
plan selbst entwerfen und kannst dann nach deinem eigenen Verdrah-
tungsplan das Geréat aufbauen.

Im Inhaltsverzeichnis ist hinter jedem Gerat angegeben, aus welchen
Experimentierkdsten es aufgebaut wird.

Solltest du einmal Ersatzteile benétigen, bekommst du sie entweder bei
deinem Spielwarenh&ndler oder direkt bei uns.

Wenn dir etwas besonders gut gefallt oder du dir eine neue Schaltung aus-
gedacht hast, dann schreibe uns doch bitte.

Unsere Anschrift lautet:

in Deutschland DEUTSCHE PHILIPS GMBH
Abt. Technische Spielwaren
2 Hamburg 1, Postfach 1093

in Osterreich Spiel und Sport
Hermann Stadibauer
5027 Salzburg, Postfach 93

in der Schweiz Philips Lehrspiele
Willy Siegrist
Aussendorfstrae 48
8052 Ziirich



Vorwort

Junge Menschen haben immer schon ein sicheres Gefihi dafiir gehabt,
was in ihrer eigenen Generation und vor allem fiir ihre Zukunit wichtig ist.
Viele Eltern wundern sich dariiber, daB ihre knapp 10- oder 12jahrigen
Kinder Uber Weltraumfahrt, Autos, (ber Elektronik, Tonbandgerédte und
Farbfernsehen viel besser Bescheid wissen als sie selbst. Die éltere Gene-
ration hat vor 50 Jahren den Wecker auseinandergenommen, weil man
wissen muBte, weshalb er tickt. Genauso wollen Kinder von heute ihre
technisierten Spielzeuge auseinanderbauen, um das Rétsel ihrer mecha-
nischen und elektronischen Geheimnisse zu enthiillen. Das ist der Grund,
weshalb der Baukasten schlechthin immer schon zu den beliebtesten Spiel-
zeugen gezahit hat. Selber bauen ist eben reizvoller, als etwas Fertiges
in die Hand zu bekommen.

Auf diesem wichtigen Sektor ist der Deutschen Philips GmbH ein groBer
Wurt gelungen. Sie hat mehrere elektronische Baukésten herausgebracht.
An diesen Baukdsten imponiert vor allem, daB modernste Geréte der heuti-
gen Elektronik in Originalform verwendet werden. Ein junger elektronischer
Baumeister, der mit einem solchen Kasten arbeitet, benutzt dabei die
gleichen Elemente, mit denen Ingenieure in der ganzen Welt ihre viel be-
staunten Wunder vollbringen. Dioden, Transistoren, Polyester- und Elek-
trolyt-Kondensatoren, Potentiometer und Montage-Elemente der moder-
nen elektronischen Massenfertigung. Damit ist man auf dem richtigen
Wege; denn man kann einem jungen Menschen, fiir den ein Radio in Ta-
schenformat eine Selbstverstdndlichkeit ist, nicht mehr mit einer Elek-
tronenréhre kommen.

Jungen Menschen von heute ist es eine Selbstverstandlichkeit, daB man
mit elektronischen Hilfsmitteln eigentlich jede praktische Aufgabe der Auto-
matisierung I6sen kann. Feuchtigkeitstihler und Zeitschalter fiir den Wek-
ker, Einbrecher-Alarmaniagen und Lichttonbetriebsanzeiger, UKW-Radios
und Telefonverstérker, Lichtkontrollanlagen und Tonblenden. Solche Ge-
réte lassen sich mit den Philips Elektronik-Experimentierkdsten mit den
einfachsten Mitteln herstellen. Es liegt auf der Hand, dal3 es einem jeden
Jungen, und auch jedem Maé&del, einen viel groBeren SpafB bereitet, diese
ratfinierten Produkte der modernen Elektronik selbst zusammenzubasteln,
als sie etwa fiir einen vielfachen Preis fertig zu kaufen. Die Deutsche Philips
GmbH hat es verstanden, mit diesen Experimentierkdsten die moderne
Elektronik jungen Bastlern zugénglich zu machen.

3:'!1' k (1%

PROFESSOR DR. HEINZ HABER



Inhalt

Teil Bestell-Nr.  Bezeichnung 2004 2005 2008
349.1001  Transistor BF 194*
Kennfarbe: rot — 1 —
1216  Transistor BC 328*
Kennfarbe: grin 2 — —
1125 Diode BA 217*
oder Ersatz — — 3
1004 Widerstand® 100 Ohm 1 — —
/4 Watt 150 Ohm —_ 1 —
180 Ohm — — 1
270 Ohm —_— — 2
560 Ohm — —_ 1
1000 Ohm 1 1 —
2 200 Ohm 1 — —
10 000 Ohm 1 — —
2 47 000 Ohm — 1 _
@) - -
Q‘ 1040 Trimm-Potentiometer
47 000 Ohm 1 — —
:@ 1063 NTC-Widerstand
130 Ohm — — 1
ﬂ 1005 Polyester-Kondensator*
0,1 uF — 2 —
1006 Elektrolyt-Kondensator*
Zc@f 10 1A — — 1
680 uH 1 — —
1007 Keramischer Kondensator®
47 pF — 1 —
100 pR —_ 1 —
180 pFH — 1 —
220 pH — 1 —
330 pH — 1 —
470 pH — 1 —
2 700 pH 1 — —
4 700 pH — 2 —_
10 000 pH — 1 —
1057 Zweifach-Drehkondensator
2 x5—180 pF — 1 —
1058 Oszillatorspule weiB3 — 1 —
- Wicklung
,fﬁf' . T—4 = 120 Windungen
AR 4—1 = 2 Windungen
- 1—5 = 45 Windungen
3—2 = 6 Windungen
1059 Zwischenfrequenzspule rot — 2 —

Wicklung
T—1 = 70 Windungen
3—A = 75 Windungen

A—5 = 5 Windungen




Inhalt

Bestell-Nr.  Bezeichnung 2004 2005 2006
349.1060 Langwellen-Antennenspule

4 mH (mit Stab) — 1 —

1-2 = 270 Windungen

3—4 = 10 Windungen

1 =rot 2 = gelb

3=grin 4 =grau
1052 Treibertransformator blau 1 — —

Wicklung

1—2 = 1200 Windungen

3—4 = 1200 Windungen

5—6 = 600 Windungen

7—8 = 600 Windungen
1013  Lautsprecher

150 Ohm 1w — — 1
1014 Lampe 6V O0,05A 03W — — 2
1053 Umschalier 1 — —
1017  Isolierter Draht 4m —_ 4m
1019  GroBer Gummiring — 2 —
1020 Haarnadelfeder 25 25 —
1021  Klemmfeder 25 25 —
1022  Spiralfeder 20 — —
1023  Skalenknopf — 1 —
1025 Knopf 1 — —
1026 Lampenfassung — — 2
1027 Lampenkappe — — 2
1024  Zwischenstlick fir

Drehkondensator 1 1 —_
1032 Madenschraube (M 3) 2 — —
1033  viereckige Mutter

(M 3) 4 — —
1036  Schraube (M 3) 2 —_ —
1062 Schraube (M 2, 6) 2 — —
1042  Verlangerungsachse fiir

Trimmpotentiometer 1 — —
1091  Anleitungsbuch 1 —_ —
1094  Verdrahtungsplane 12 20 8

* Es kénnen auch abweichende Werte beiliegen
(vergleiche Allgemeine Bauanleitung und Codetabelle).




1. Alilgemeine Bauanleitung

Die aus den Elektronik-Experimentierkasten EE 2003/41/50/51/52 bekann-
ten Bauelemente werden weiter so verwendet wie in der Allgemeinen Bau-
anleitung des dazugehdrigen Anleitungsbuches beschrieben.

Mit den Elektronik-Baukéasten EE 2004/2005/2006 erhaltst du zusétzliche
Bauteile, die selbstverstandlich auch auf der Grundplatte bzw. im Schalt-
pult befestigt werden. Uber den Einbau gibt dir diese Fortsetzung der All-
gemeinen Bauanleitung Auskunft.

1.1. Einbau und AnschluB der zusétzlichen Bedienungselemente
in das Schaltpult

Die meisten Bedienungselemente werden ebenfalls nur einmal in das
Schaltpult eingebaut. Bei Abweichung von dieser Regelung wird in dieser
Allgemeinen Bauanleitung und dem entsprechenden Geré&t hingewiesen.

Abb. 1

Zweite Lampenfassung (1026)

Die zweite Lampenfassung (1026) wird ebenso wie die erste im Schaltpult
(1153) befestigt, jedoch im Loch A. Mit zwei isolierten Drahten verbinde
die Lampenfassung mit den Anschliissen 9 und 10.

Dritte Lampenfassung (1026)

Die dritte Lampenfassung (1026) wird wahlweise in Loch C im Schaltpult
oder direkt auf der Grundplatte zwischen zwei Klemmen (Abb. 2) befestigt.
Beim Einbau in das Schaltpult wird der eine AnschluB mit der Klemme 8
verbunden, der andere Draht fihrt direkt auf die Grundplatte zu dem mit
.Lampe C"“ oder ,LC"“ bezeichneten AnschluB. Entsprechende Hinweise
— auch auf den AnschluB dieser Lampe — findest du unter ,Spezielle Ar-
beiten des jeweiligen Gerates. Siehe auch Seite 12.

Umschalter (1053)

Der Umschalter (1053) wird von innen durch das Loch L im Schaltpult ge-
schoben. Stecke durch die beiden Lécher links und rechts daneben je eine
Haarnadelfeder. Befestige den Umschalter, indem du je eine Klemmfeder
uber die Haarnadelfedern steckst. Der Umschalter hat 6 Schaltkontakte mit
den Bezeichnungen SK1 bis SK6 (Abb. 3). An diesen Schaltkontakten
werden die Drahte mit Spiralfedern befestigt und nach den Angaben des
Verdrahtungsplanes mit den bezeichneten Klemmen auf der Grundplatte
verbunden. Nicht immer werden alle Anschliisse benétigt.

Abb. 2

Abb. 3
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Abb. 6

Abb. 4

Abb. 5

Trimmpotentiometer (1040)

Stecke zuerst die Verlangerungsachse (1042) auf das Trimmpotentiometer
(1040). Driicke in die Bohrungen neben Loch F von auBen zwei Haarnadel-
federn und setze innen zwei Klemmfedern dariber.

Nun schiebe von unten die Verldngerungsachse mit dem Trimmpotentio-
meter so durch Loch F, daB die Schlaufen der Haarnadelfedern durch die
Bohrungen im Trimmpotentiometer ragen. Zum Festsetzen muBt du noch
zwei Drahtstiicke durch die Schlaufen der Haarnadelfedern stecken
(Abb. 4). Die AnschluBdrahte werden mit Spiralfedern an den Osen des
Trimmpotentiometers befestigt und nach Abb. 5 zu den Anschliissen 21—23
gefihrt.

AbschlieBend befestige den Knopf (1025) auf der Verlangerungsachse des
Trimmpotentiometers (Abb. 1).

Zweifach-Drehkondensator (1057)

Zunachst verschraube wie in Abb. 6 den Zweifach-Drehkondensator und
das Zwischenstuck (1024) mit zwei Senkkopfschrauben (1062).

Stecke diese Einheit von unten durch das Loch D im Schaltpult und be-
festige sie mit zwei Schrauben (1036) und Muttern (1033). Vergleiche
hierzu Abb. 7.

Dréhte werden mit Spiralfedern an den drei Osen befestigt und nach
Abb. 8 zu den Anschlissen 5—7 gefiihrt. AbschlieBend befestige den
Skalenknopf (1023) auf der Achse des Zweifach-Drehkondensators.

Abb. 8



1.2. Befestigen der Bauelemente auf der Grundplatte

Auf der Grundplatte werden die Bauelemente in bekannter Weise an
Klemmen befestigt.

Temperaturabhangiger Widerstand — NTC (1063)

Der NTC wird im Verdrahtungsplan entsprechend der nebenstehenden
Abbildung dargestellt.

Diode BA 217 (1125)

Die Silizium-Diode BA 217 ist kleiner als die dir bekannte Diode OA 95.
Auch bei der Silizium-Diode mufB auf richtige Polung geachtet werden.
Dazu ist der KathodenanschluB als rote Spitze ausgebildet. Im Verdrah-
tungsplan ist die Diode BA 217 wie in nebenstehender Abbildung darge-
stelit. Ersatzweise kann auch eine andere Silizium-Diode dem Experimen-
tierkasten beiliegen.

PNP-Transistor BC 328 griin (1216)

Der PNP-Transistor BC 328 griin wird wie die NPN-Transistoren auf der
Grundplatte befestigt. Die nebenstehende Abbildung zeigt dir, wie der
Transistor BC 328 griin im Verdrahtungsplan dargestelit wird.

Es kann einmal vorkommen, daB in deinem Experimentierkasten nicht der
Transistor BC 328 liegt, sondern ein anderer, der aber dieselben Auf-
gaben erfiillen kann. Er hat dann ebenfalls ein grines Plattchen, und dies
ist fir dich der Hinweis, daB du ihn an Stelle des BC 328 einsetzen kannst.

Langwellen-Antennenspule (1060)

Schiebe die LW-Antennenspule auf den Ferritstab (1018), dazu je einen
Gummiring (1019) auf beide Seiten. Bei einigen Geraten befindet sich auch
die MW-Antennenspule auf dem Ferritstab. Nimm zwei etwa 8 cm lange
isolierte Drahte, stecke sie durch die Haarnadelfedern, an denen der An-
tennenstab befestigt werden soll, und drehe sie in den Einkerbungen der
Gummiringe fest. Die beiden Enden der Drahte dirfen nicht abisoliert
sein (Abb. 9).

Die AnschluBdrahte der Antennenspule haben folgende Farben:

1 =rot, 2 = gelb, 3 = griin, 4 = grau.

Abb. 9
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BC 328
griin
green
vert
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Oszillatorspule - weiB (1058)

Die Oszillatorspule ist auf einen weiBen Kern gewickelt. Sie wird im Ver- weiB
drahtungsplan umriBhaft dargestellt. Den Einbau zeigt Abb. 10. m:gg

Zwischenfrequenzspule - rot (1059)

Die Zwischenfrequenzspule ist auf einen roten Kern gewickelt. Auf dem
Verdrahtungsplan unterscheidet sich die ZF-Spule von der Oszillatorspule
durch den zusatzlichen Kondensator. Der Einbau gleicht dem der Oszilla-
torspule (Abb. 10).

Treibertransformator (1052)

Der Treibertransformator wird mit den Anschliissen 2, 3, 5 und 8 an
Kiemmen auf der Grundplatte befestigt (Abb. 11). An den Anschilssen 1,
4, 6 und 7 werden Dréahte bej Bedarf entsprechend den Angaben des Ver-
drahtungsplanes mit Spiralfedern festgeklemmt (Abb. 12).

Abb. 11 Abb, 12
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Zweiter Lautsprecher (1013)

Am zweiten Lautsprecher werden die Drahte mit Spiralfedern festge-
klemmt und an die AuBenanschlisse U und V gefiihrt. Ein Einbau im
Schaltpult ist nicht vorgesehen. Achte darauf, daB die Membrane nicht be-
schadigt wird. Du kannst den Lautsprecher evtl. auch in ein Holzgehause
einbauen.

Dritte Lampenfassung (1026)

Die dritte Lampenfassung (Lampe C) wird auf dem Verdrahtungsplan ent-
sprechend der nebenstehenden Abbildung dargestelit.

4,5-Volt-AnschluB

Bei einigen Geraten wird zusétzlich eine Betriebsspannung von 4,5 Volt
benétigt. Dazu klemme ein weiteres Kabel gemaB Abb. 13 an der bezeich-
neten BatterieanschluBklemme fest. Wenn bei einem Gerat ein 4,5-Volt-
AnschluB notwendig wird, findest du den Hinweis unter ,Spezielle Arbei-
ten“ in der Bauanleitung des jeweiligen Gerates.

Abb. 13
Ein sehr wichtiger Hinweis:

Fur alle Schaltungen mit diesem Philips Experimentierkasten ver-
wende nur die vorgeschriebenen Flachbatterien von 4,5 Volt. Auf gar
keinen Fall darfst du Strom aus der Steckdose entnehmen.

Das ist lebensgefahrlich!

1.3. Letzte Kontrolle
Siehe Anleitungsbuch EE 2003 Seite 15 Absatz 1.9.

1.4. Fehlersuche
Siehe Anleitungsbuch EE 2003 Seite 15 Absatz 1.10.

1.5. Abbau
Siehe Anleitungsbuch EE 2003 Seite 15 Absatz 1.11.

12




2. Elektronische Gerate

Bevor du mit dem Bau dieser elektronischen Gerate beginnst, ist es unbe-
dingt notwendig, die Allgemeine Bauanleitung sehr aufmerksam zu lesen.

Fiir das Verstandnis der Schaltungsbeschreibungen sind gewisse Kennt-
nisse der Elektronik Voraussetzung. Wenn du dich schon mit der Elekironik
naher beschaftigt hast, werden dir die Beschreibungen der einzelnen Ge-
rate ebenso verstandlich sein, als wenn du vorher eingehend das Kapitel
Einfihrung in die Elektronik durchgearbeitet hast.

Wie in der Industrie (blich, sind die elektronischen Gerate nach Teil-
gebieten geordnet:

1. Elektroakustik
Fernmeldetechnik
Elektronische Signalanlagen
MeB- und Regeltechnik
Rundfunk-Empfangstechnik
Digitaltechnik

7. Drahtlose Signaliibertragung

SN TN

An der ersten Ziffer der folgenden Gerate-Nummern erkennst du, zu wel-
chem Teilgebiet das Gerét gehort.

Wichtig!
Wenn du als Besitzer des Grundkastens EE 1003 mit einem Zusatzkasten

der Serie 2000 weiterexperimentieren méchtest, findest du entsprechende
Aufbauhinweise auf Seite 168.

AuBerdem kannst du dir bei deinem Spielwarenfachhandler einen Umrist-
satz Serie 1000 zu Serie 2000 unter der Bestell-N. 348.9050 beschaffen.

13



[]11.05. Niederfrequenzverstirker mit Klangregelung

Mit den Geraten 1.01 bis 1.04 aus dem Experimentierkasten EE 2003 hast
du vier Niederfrequenzverstarker gebaut. Durch den Einsatz zuséaizlicher
Bauelemente vereint dieser Verstarker die Vorziige der Geréte, und auBer-
dem ist eine Klangregelung méglich.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrihte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fur Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und Elekirolyt-Kondensatoren
achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: An die Anschliisse U und V kommt ein Ohrhérer als
Mikrofon.*) Willst du einen Plattenspieler oder ein Tonbandgerat anschlie-
Ben, beachte folgendes: Sie haben abgeschirmte Kabel (s. Abb. 14).
Verbinde die Abschirmung (a) mit dem AuBenanschluB V und die eine oder
eventuell zwei Litzen (b) mit dem AuBenanschluf3 U.

Batterien anschlieBen; Polung beachten. 4,5-V-AnschluB siehe Seite 12. Ab-
schlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Schiebeschalter nach rechts dricken. Am rechten Anschlag des Schalt-
potentiometers ist die Lautstdrke am grdBten. Am Trimmpotentiometer
(Knopf F) stellst du die Klangfarbe ein. Hast du den Ohrhdrer, Platten-
spieler oder das Tonbandgerat richtig angeschlossen und hdrst nichts,
schalte sofort aus und suche den Fehler.

*} Du kannst jeden Kristallohrhérer verwenden, z. B. den Ohrhérer Best.-
Nr.349.1041.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene
Bei diesem Geréat liegt der Lautstérkeregier im Basiskreis der in Emitter-
schaltung arbeitenden ersten Transistorstufe. Die verstarkte Wechseispan-
nung gelangt uber C 3 zum Klangregel-Netzwerk. Es enthilt das Potentio-
meter R 11, mit dem die Einstellung der Klangfarbe erfolgt und das Wider-
standsnetzwerk fir die Anhebung der Basse.
Die Hohenregelung geschieht mit dem Potentiometer R 11 und den beiden
Kondensatoren C 6 und C 7. Auf Grund seines elektrischen Wertes 148t C 6
nur mittlere und hohe Frequenzen an das Potentiometer gelangen, von wo
sie beim oberen Anschlag des Schleifers liber C 8 zur Basis von T 2 tber-
tragen werden. Steht der Schleifer am anderen Ende des Potentiometers
R 11, werden die hohen Frequenzen weitgehend tber C 7 zum Minuspol
abgeleitet.
Uber R 6 und R 10 kdnnen nur die tiefen Tone auf die Basis der zweiten
Verstarkerstufe gelangen, da Uber den Kondensator C 5 und Widerstand
R 8 die mittleren und hohen Frequenzen abgesenkt werden.
Der Kollektor des Transistors T 2 ist direkt mit der Basis des Treibertran-
sistors T 3 — ohne Zwischenschalten eines Kondensators —verbunden. Der
Treibertransistor liefert die zum Ansteuern der Endstufe bendtigte Lei-
stung.
Zwischen der eigentlichen Gegentaktendstufe und dem davor angeordne-
ten Transistor T 3 ist ein Transformator eingebaut. Da er im Kollektorkreis
des Treibertransistors liegt, wird er als Treibertransformator bezeichnet.
Der Treibertransformator hat zwei Sekundarwicklungen, die jeweils mit der
/\ Basis der Endstufen-Transistoren T 4 bzw. T 5 verbunden sind. Beide Se-
kundarwicklungen geben eine Wechselspannung ab, die den betreffenden
- Endstufen-Transistor steuert. Die Wicklungsanschllisse wurden dabei so
gewahlt, daB eine gegenphasige Ansteuerung der beiden Transistoren er-
folgt: Wenn also an der Basis von T 4 eine positive Halbwelle erscheint,
wird die Basis von T 5 von einer negativen Halbwelle angesteuert oder
Abb. 15 umgekehrt. In der Abb. 15 ist dies schematisch mit den Kurvenziigen der
positiven und negativen Steuerspannungen flr T 4 und T 5 dargestellt.
Die Endstufe in dieser Schaltung wird in der Fachsprache als ,quasi-kom-
plementére“ Gegentaktendstufe bezeichnet. Es werden Transistoren glei-
chen Typs (hier PNP) verwendet, und die Ansteuerung der beiden Transi-
storen erfolgt stets im Gegentakt wie z. B. in dieser Schaltung mit einem
Treibertransformator. Der Ausgangskreis ist dagegen im Eintakt geschaltet,
d. h. die Ausgénge der beiden Transistoren liegen parallel. Die dort dem
Abb. 16 Lautsprecher zugefihrte Wechselspannung ist in Abb. 16 mit VLS ange-
geben.
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A 1.06. Lichtorgel

In Diskotheken flackern haufig zur Steigerung des Effekts verschieden-
farbige Lampen im Rhythmus der Musik. Soiche Anlagen, die Musik in
Licht umsetzen kénnen, bezeichnet man als Lichtorgeln. Um die Wirkung
der Lichtorgeln noch zu verstarken, 148t man z. B. bei tiefen Ténen blaue
Lampen, bei mittleren gelbe und bei hohen Ténen rote Lampen aufleuchten.
Dieses Gerat ist das Modell einer 1-Kanal-Lichtorgel.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und Elektrolyt-Kondensatoren
achten.

Grundplatte mit dem Schaltpuit verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Verbinde die Buchsen fiir den Zusatzlautsprecher eines
Radios mit den AuBenanschliissen U und V.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.

Potentiometerknopf nach rechts drehen und Radio einschalten. Die Lampe
flackert im Rhythmus der Musik. Leuchtet sie nicht oder standig, schalte
sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschritiene

Verbindet man die AuBenanschlisse U und V mit dem Lautsprecheran-
schluB eines Radios, wird je nach der Stellung des Potentiometers R 1 ein
Teil der Ausgangsspannung abgenommen und iiber C 1 und R 2 der Ver-
starkerstufe T 1 zugefiihrt. Um nur die tiefen Tdne wirksam werden zu las-
sen, ist auBerdem der Kondensator C 2 vorhanden, der fiir die hohen Tone
einen KurzschluB darstellt. Vom Ausgang des Verstarkers werden die tiefen
Frequenzen Uber den Kondensator C 3 auf den Eingang des Schmitt-Trig-
gers mit den Transistoren T 2/T 3 gegeben. Uberschreitet die Tonfrequenz-
spannung am Widerstand R 5 den Schaltbereich des Schwellwertschalters,
leitet T 2 und T 3 sperrt. Uber die Widerstiande R 10 und R 11 kann ein
Basisstrom flieBen, der den Transistor T 4 leitend werden 148t. Die Lampe
leuchtet sofort auf, Die Ansprechspannung laBt sich mit dem Potentiometer
einstellen.
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(0 1.07. 3-Kanal-Lichtorgel

Diese Lichtorgel wandelt nicht nur Téne eines bestimmten Frequenz-
bereiches in Lichtimpulse um, sondern ein sehr breites Frequenzspektrum
wird in drei Bereiche zerlegt, und fir die hohen, die mittleren und die
tiefen Téne leuchtet je eine Lampe im Rhythmus der Musik. Dadurch ist
der optische Eindruck, der durch ein Musikstiick hervorgerufen wird, noch
wesentlich eindrucksvoller als bei einer Lichtorgel, die nur einen Frequenz-
bereich umwandelt.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdréhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und Elektrolyt-Kondensato-
ren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Die AuBenanschliisse U und V werden mit dem Aus-
gang fiir den Zweitlautsprecher eines Rundfunkgerétes, Plattenspielers
oder Tonbandgerites verbunden. Verwende dafiir ein abgeschirmtes Kabel
(Abb. 17). Verbinde die Abschirmung (2) mit dem AuBenanschluB V und
die eine oder zwei Litzen (b) mit U.

Der zweite Lautsprecher (1013) kann auch die Lichtorgel aussteuern, wenn
er an die AuBenanschlisse U und V geklemmt wird. Lampe C wird im
Schaltpult eingebaut.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.

Potentiometerknopf nach rechts drehen. Schalte auch das Rundfunkgerét,
den Plattenspieler oder das Tonbandgerat ein. Drehe den Potentiometer-
knopf so weit nach rechts, bis die drei Lampen im Rhythmus der Musik
leuchten. Ist das nicht der Fall, schalte sofort aus und suche den Fehler.
Mit dem Trimmpotentiometer F 14Bt sich der Bereich fiir die tiefen Tone
einstellen.
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Schaltungsbeschrelbung fiir Fortgeschrittene

Die niederfrequente Wechselspannung wird mit dem Potentiometer R 1
geregelt und Uber C 1 dem einstufigen Verstarker (Transistor T 1) zu-
gefihrt.

Der Wert des Kondensators C 2 ist so gewahlt, daB nur Téne mit mittleren
und hohen Frequenzen zur Basis des Transistors T 2 gelangen k&énnen.
Die positiven Halbwellen der Wechselspannung schalten den Transistor
T 2 durch. Leitet er, erhalt der PNP-Transistor T 3 die notwendige negative
Basisspannung und die Lampe A leuchtet in dem Rhythmus, in dem die
positiven Halbwellen T 2 ansteuern.

Uber R7/C 3 und C 4 werden die hohen Frequenzen abgesenkt, und nur
die mittleren steuern den Transistor T4 an. Die Lampe C im Kollektor-
kreis von T 4 flackert also nur im Rhythmus der mittleren Frequenzen.
Die tiefen Tone werden (iber den TiefpaB C5, R9, R 10 und C 6 der Basis
von T 5 zugeleitet. Die positiven Halbwellen der Wechselspannung schal-
ten den Transistor T 5 durch, gleichzeitig leitet auch T 6, und die Lampe B
fur die tiefen Téne flackert.

Mit dem Trimmpotentiometer R 10 I4Bt sich einstellen, bei welchem Fre-
quenzbereich der tiefen Téne die zugehdrige Lampe leuchten soll.
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(] 1.08. Induktiver Sender und Empféinger

In groBen Kinos und Konferenzsalen gibt es Anlagen, die es Schwerhorigen
ermoglichen, den Darbietungen auf der Bilhne mit ihren Hérgeraten zu
folgen. Bei Tagungen wird eine Fremdsprache (iber eine solche induktive
Anlage gesendet, und mit einem Empfanger hdrt der Gast dann seine
Muttersprache.

Der Vorteil einer solchen induktiven Sende- und Empfangsanlage liegt
darin, daB keine direkten Drahtverbindungen hergestellt werden mussen.
Durch den Saal verlauft eine Drahtschleife, die ein durch den Sender er-
zeugtes Signal in Form von magnetischen Schwingungen abstrahilt.

Bei diesem Gerat werden allerdings Sender und Empfanger gemeinsam auf
der Grundplatte aufgebaut.

Aufbau des Gerétes nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrédhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fiir Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und Elektrolyt-Kondensatoren
achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: SchlieBe die Enden des aufgeroliten isolierten Schalt-
drahts (mindestens 4 m) an die Anschlisse W, X und die Drosselspule mit
zwei roten isolierten Drahten an Y, Z. VergiB nicht, die Isolierung zu ent-
fernen. An den AuBenanschliissen U und V wird ein Plattenspieler cder
Tonbandgerat angeschlossen (siehe Seite 14, Abb. 14).

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Plattenspieler oder Tonbandgerét
einschalten. Halte die Drosselspule in die Drahtrolle.

Hérst du nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Dieses Gerat besteht aus zwei Teilschaltungen, dem Sender A und dem
Empfénger B.

Bei dem induktiven Sender handelt es sich um einen Verstarker, der Signale
(Plattenspieler, Tonbandgeréat) so weit verstarkt, daB sie in eine Draht-
rolle geleitet werden kénnen. Diese Drahtschleife ersetzt in diesem Gerat
den Lautsprecher, der sonst an die Endstufe eines Verstérkers angeschlos-
sen wird. Er besteht aus zwei Niederfrequenz-Verstiarkerstufen mit den
Transistoren T 1 und T 2. Die Regelung des zu verstirkenden Signals er-
tolgt im Basiskreis von T 1 mit dem Potentiometer R 1.

Um die Drahtrolle wird durch das verstéarkie elektrische Signal ein magne-
tisches Feld aufgebaut, dessen Stdrke sich im Rhythmus des NF-Signals
andert.

In der Drosselspule des Empfangers B entsteht durch Induktion eine Wech-
selspannung. Sie wird im Empféanger in drei Transistorstufen verstarkt und
vom Lautsprecher als Ton wiedergegeben.

Auf eine Lautstarkeregelung wurde hier verzichtet, da diese auch durch
Nahern oder Entfernen der Drosselspule an die Drahtrolle erfolgen kann.
Wer es mochte, kann jedoch mit dem Trimmpotentiometer von 47 kQ eine
Lautstéarkeregelung in den Empfénger einbauen. Dazu muB R 13 (22 kQ)
gegen einen Widerstand von 47 kQ ausgewechselt werden.

Lege parallel dazu das Trimmpotentiometer mit den Anschliissen 21 und 23.
C 5 muB gegen einen 0,22 pF Polyesterkondensator ausgetauscht werden.
Er liegt nicht mehr direkt an der Basis von T 4, sondern ist mit dem An-
schluB 22 des Trimmpotentiometers verbunden.
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(O 1.09. Elektronische Orgel

In Musikinstrumenten werden Téne durch schwingende Saiten (z. B. Geige,
Klavier) oder schwingende Luftsdulen (z. B. Fléte, Orgel) erzeugt. Die Ton-
héhe bei diesen Instrumenten ist abhangig von der Lange der Saiten bzw.
von der Hohe der Luftsdulen. In der modernen Musik werden heute auch
vielfach Instrumente verwendet, in denen die Téne elektronisch erzeugt
werden.

Als Beispiel dafiir kannst du mit diesem Gerét eine elektronische Orgel
bauen.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Beachte: Fiir dieses Geréat ist der Verdrahtungsplan nur im Anleitungs-
buch abgebildet.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fiir Widerstédnde und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und des Elektrolyt-Konden-
sators achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Stecke in die Klemme ,Spielstift“ ein isoliertes Kabel,
dessen Enden abisoliert worden sind.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Beriihre nun mit dem freien Ende des Kabels einen Kontakt zwischen den
unteren Widerstianden (1000 Ohm bis 47 Ohm). Der Lautsprecher muf3 nun
einen Ton abstrahlen. Hérst du nichts, schalte sofort aus und suche den
Fehler.

Durch Beriihrung der Kontakte in der Widerstandskette kannst du verschie-
dene Tonhdhen erzeugen. Mit dem Potentiometer 14Bt sich diese Orgel
stimmen.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Diese Schaltung besteht aus einem Doppel-T-Filter (R 3, R 4, R5 mit den
Serienwiderstanden R 9 bis R 16 sowie C 2, C 3, C 4, C 6) und einem Ver-
starker mit den Transistoren T1und T 2.

Da zwischen der Basis von T 1 und dem Emitter von T 2 keine Phasenver-
schiebung auftritt und fir eine ganz bestimmte Frequenz bei einem Doppel-
T-Filter keine Phasenverschiebung vorhanden ist, schwingt diese Anord-
nung. Die Tonhéhe wird durch die Widerstdnde R 9 bis R 16 bestimmi. Beim
Spielen wird der Widerstand R 6 mit einem der Serienwiderstédnde verbun-
den. An dem Emitterwiderstand R 7 entisteht eine Tonfrequenzspannung,
die mit Hilfe des Endverstérkers T 3 den Lautsprecher aussteuert,
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O 1.10. Wechselsprechanlage

In Bliros und Industriebetrieben kann von einem Raum zum anderen eine
Sprechverbindung z. B. Gber ein Haustelefon hergestellt werden.

Wenn zwischen bestimmten Raumen sehr haufig gesprochen werden muB,
ist es einfacher, eine Wechselsprechanlage zu verwenden, weil dann unter
anderem das zeitraubende Wahlen entfallt. Auch in Wohnhausern werden
solche Anlagen eingebaut. Der Wohnungsinhaber kann sich dann iber
diese Wechselsprechanlage mit dem Besucher in Verbindung setzen, ohne
die Wohnung zu verlassen.

Aufbau des Geriites nach der Aligemeinen Bauanleitung vorbereiten. Fur
dieses Gerat kann der Verdrahtungsplan 1.03. verwendet werden. Befesti-
gen der Bauelemente und Verbindungsdréhte nach den Angaben des Ver-
drahtungsplanes.

Folgende Anderungen miissen allerdings vorgenommen werden: Elektro-
lyt-Kondensator umpolen (Plus an E von T 3) — Draht vom Minuspol C 6
zur Klemme 20 entfernen — daflir neue Leitung vom Minuspol C 6 zum
Umschalter SK 3 — Draht von SK 3 nach SK 4 — Klemme 20 mit Umschalter
SK 2 verbinden — Draht zur Klemme 19 entfernen — Klemme 19 mit
Klemme 16 verbinden — Widerstand 100 k&2 und Draht von dort zur Klemme
14 entfernen — Klemme 2 mit Umschalter SK 5 verbinden — Klemme 14 mit
Umschalter SK 1 verbinden — SK 1 und SK 6 kurzschlieBen — zwischen
Basis BF 194 und Minusleitung einen keramischen Kondensator 10.000 pF
einsetzen. Diese Anderungen sind im verkleinerten Verdrahtungsplan 1.10.
bereits bericksichtigt.

Fir Widerstdnde und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und Elektrolyt-Kondensatoren

" achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: An die AuBenanschliisse U und V wird {iber zwei lange
Kabel der zusétzliche Lautsprecher angeschlossen.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Umschalter nach rechts schieben.
Wenn du in den Lautsprecher im Schaltpult sprichst, muB deine Stimme
aus dem anderen Lautsprecher erténen. Schiebst du den Umschalter nach
links, muBt du in den anderen Lautsprecher sprechen.

Horst du nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Mit dem Potentiometer kannst du die Lautstérke regeln. Den zweiten Laut-
sprecher solltest du in einem anderen Raum unterbringen.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Bei diesem Gerét wird jeder Lautsprecher wechselweise als Mikrofon und
Lautsprecher verwendet.
Treffen auf den als Mikrofon geschalteten Lautsprecher Schallwellen —
hervorgerufen durch Sprache —, entsteht in ihm eine niederfrequente
Wechselspannung. Diese Wechselspannung wird auf die Basis des Vor-
verstarkers T 1 gegeben.
Die Transistoren T 2 und T 3 stellen eine Gegentakt-Endstufe dar. Sie sind
in Reihe geschaltet, d. h., jeder Transistor arbeitet mit der halben Betriebs-
~ spannung. Wéhrend der Transistor T 2 in Emitterschaltung betrieben wird,
arbeitet T 3 in Kollektorschaltung.
Die Wechselspannung wird der Basis von T 2 {iber den Elektrolyt-Konden-
sator zugeleitet. Das verstarkte Signal verursacht im Kollektorkreis von T 2
an R 8 einen mehr oder weniger groBen Spannungsabfall, und zwar ab-
héngig von der Ansteuerung des Transistors mit positiven oder negativen
Signalanteilen. Die an R 8 abfallende Wechselspannung gelangt Uber C5
und R 9 an die Basis des Transistors T 3. Die an dieser Gegentaktschaltung
auftretende Spannung ist abhangig von der Polaritat der zugefiihrten Wech-
selspannung. Wenn die Spannung am Transistor T 2 (Kollektor — Emitter)
ansteigt, vermindert sie sich am Transistor T 3.
T2 und T 3 geben gemeinsam liber C 6 das Signal an den Lautsprecher ab.
Beim Betétigen des Umschalters wird nun der bisherige Lautsprecher zum
Mikrofon bzw. umgekehrt. Der Verstarker arbeitet wie beschrieben.
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(O 2.07. Telefon-Zweitwecker

Nach dem Wahlen einer Rufnummer wird bei dem gewiinschten Teilnehmer
ein Klingelton erzeugt. Dazu gelangt ein niederfrequenter Wechselstrom
in den Telefonapparat, der die Klingel ansprechen laBt. Nach dem Auf-
nehmen des Horers wird durch den mit der Gabel gekoppelten Umschalter
der Wechselstrom aus- und der Gleichstrom fir die Sprechverbindung ein-
geschaltet.

Die Spulen in den Klingeln erzeugen ein elektromagnetisches Feld, das
die Drosselspule aufnehmen kann. Verbindest du die Drosselspule tber
Kabel mit deinem Gerat, kannst du das Lauten des Telefons auch in einem
anderen Raum hdren.

Aufbau des Geridtes nach der Aligemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdréhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Flr Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren, Dioden und Elektrolyt-Kon-
densatoren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Befestige an den AuBenanschilissen U und V mit zwei
langen isolierten Kabeln die Drosselspule. Lege sie unmittelbar neben
den Telefonapparat.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Wenn das Telefon |dutet, muB3 der
Lautsprecher einen Ton abstrahlen. Ist das nicht der Fall, schalte sofort
aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Der Telefon-Zweitwecker ist aus dem Verstarker T1/T2, dem Schmitt-
Trigger T3/T4 und dem astabilen Multivibrator T5/T 6 aufgebaut. Die
Dioden D1/D 2 werden zur Gleichrichtung bzw. zur Spannungsverdopp-
lung bendtigt.

Wenn das Telefon lautet, entsteht um den Apparat herum ein nieder-
frequentes elektromagnetisches Feld. Es induziert in der Drosselspule eine
Wechselspannung. Die Drosselspule bildet mit dem Kondensator C 1 einen
Schwingkreis, dessen Frequenz so bemessen ist, daB nur das Lauten eine
Schwingung erzeugt.

Uber den Kondensator C 2 gelangt die Wechselspannung auf die Basis des
Transistors T 1, wird verstarkt, dem Transistor T 2 zugefihrt und abermals
verstarkt. An den Dioden D1/D2 wird die Wechselspannung gleich-
gerichtet.

Die Dioden D 1 und D 2 bilden zusammen mit den Elektirolyt-Kondensato-
ren C 4 und C 5 eine Spannungsverdoppler-Schaltung. Gelangt (ber den
Kondensator C 4, der gleichzeitig Ladekondensator fiir die Diode D 1 ist,
eine negative Wechselspannungshalbwelle, dann ist die Diode D 2 gesperrt.
D1 leitet jedoch und der Kondensator C 4 Iadt sich positiv auf. Diese
positive Spannung kann Uber D2 den Kondensator C5 aufladen. Liegt
dagegen eine positive Halbwelle an den Dioden, sperrt D 1 und D 2 leitet.
Der Kondensator C 5 ladt sich nun um die Spannung der positiven Halb-
welle weiter auf. Diese Gleichspannung gelangt zum Transistor T 3 des
Schmitt-Triggers.

Im Ruhezustand sperrt T 3 und T 4 leitet. Erreicht eine positive Spannung
T3, leitet er und T4 sperrt. Nun schwingt der astabile Multivibrator
(T5/T 6), und der Lautsprecher strahlt einen Ton ab.
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A 2.08. Morsesender und Empfanger

Morsezeichen konnen nicht nur durch Leitungen iibertragen werden, son-
dern auch drahtlos. Mit diesem Geréat kannst du eine solche drahtlose Ver-
bindung herstellen, wenn auch die Entfernung, die du Uberbriicken kannst,
nicht allzu groB ist.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten. Be-
festigen der Bauelemente durch Verbindungsdréhte nach den Angaben des
Verdrahtungsplanes.

Fur Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und des Elektrolyt-Konden-
sators achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: keine.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.
AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.

Potentiometerknopf nach rechts drehen. Driickst du den Tastschalter, muB
aus dem Lautsprecher ein Signal erténen. Horst du nichts, schalte sofort
aus und suche den Fehler.

Mit dem Potentiometer kannst du die Tonhéhe veréandern.

Das Morsealphabet findest du bei Gerat 4.02. im Anleitungsbuch EE 2003.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Dieses Gerat enthalt als Oszillator einen Sperrschwinger mit dem Tran-
sistor T 1. Durch den Tastschalter wird der Oszillator ein- und ausgeschal-
tet. Beim Einschalten erhalt die Basis von T 1 eine positive Spannung, und
T 1 leitet. Durch den ansteigenden Kollektorstrom entsteht im Transforma-
tor eine Induktionsspannung, die so riickgekoppelt ist, daB sie die Basis-
spannung unterstitzt. Gleichzeitig wird der Kondensator C 1 mit entgegen-
gesetzter Polaritat geladen. Hat der Kollektorstrom seinen Héchstwert er-
reicht, wird im Transformator keine Spannung mehr induziert. Dadurch
gelangt die negative Kondensatorspannung an die Basis von T 1; der Tran-
sistor sperrt. Nach dem Entladen kommt erneut (iber R 1/ R 3 eine positive
Spannung an die Basis von T 1, und der Vorgang wiederholt sich. Durch
den Transformator flieBt ein Wechselstrom, dessen Frequenz durch C1/
R1/R3 bestimmt wird. Dieser Strom erzeugt neben dem magnetischen
Feld, das durch den Eisenkern flieBt, ein Streufeld. Es ist ein magnetisches
Wechselfeld, das aus dem Kern des Transformators austritt.

Die Langwellenspule und der Kondensator C 2 stellen einen Schwingkreis
dar, dessen Frequenz auf die des Magnetfeldes abgestimmt ist. In der
Langwellenspule induziert das Streufeld eine niederfrequente Spannung.
Dieses Signal braucht nicht gleichgerichtet zu werden, sondern gelangt
direkt Uber den Kondensator C 3 an die erste Verstarkerstufe mit dem
Transistor T 2. Der Transistor T 3 verstarkt das Signal so stark, daf3 es im
Lautsprecher zu horen ist.

Die Ubertragung des Morsesignals erfolgt bei diesem Gerat also auf induk-
tivem Wege. Da die Starke des Streufeldes gering ist, muB allerdings die
Empfangsspule dicht neben dem Transformator montiert werden.
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A 2.09. Einheitenzédhler

Fiir Telefongespriche werden Geblihren berechnet, die sich nach der Ent-
fernung zwischen den Gesprachsteilnehmern, der Tageszeit und der Dauer
richten.

Fiir Gespréache innerhalb eines Ortsnetzes berechnet man unabhangig von
der Dauer und Tageszeit den Preis fiir eine Gebiihreneinheit. Bei Fern-
gesprachen dagegen wird nach einer festgelegten Zeit — bei groBen Ent-
fernungen sind es nur wenige Sekunden — automatisch der Preis fiir eine
weitere Einheit erhoben. Dazu sind Einrichtungen notwendig, die nach der
eingestellten Zeit das flir jeden Teilnehmer vorhandene Zahlrelais — den
Einheitenzahler — weiterspringen lassen. Am Ende eines Monats kann die
Zahl der Gebiihreneinheiten abgelesen und dafiir eine Rechnung aus-
gestellt werden.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrédhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fur Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensatoren
und der Diode achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: keine.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalter: des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Steht der Knopf am linken Anschlag — natirlich in eingeschaltetem Zu-
stand —, muB nach ca. 15 Sekunden ein Ton zu héren sein. Horst du
nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Die Tonhdhe kann mit dem Trimmpotentiometer F verandert werden. Die
Folge der Tone |aBt sich mit dem Potentiometer einstellen. Am rechten
Anschlag horst du jeweils nach ca. 60 Sekunden den Ton, der das Zahl-
relais ansprechen |aBt.
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Schaltungsbeschreibung tiir Fortgeschrittene

Der Einheitenzahler enthdli zwei astabile Multivibratoren T1/T2 und
T4/T5: der Transistor T 3 stellt einen Endverstarker dar. Der astabile
Multivibrator 1 mit T1 und T 2 ist so aufgebaut, daB seine Frequenz sehr
niedrig liegt. Die Frequenz bestimmen die Widerstdnde R3 und R5/R7
sowie die beiden Elektrolyt-Kondensatoren C1 und C2. Je nach der
Stellung des Potentiometers R 7 schaltet der Multivibrator nach ca. 15 bis
60 Sekunden nur flr einen kurzen Augenblick um.

Unabhéngig vom Multivibrator 1 schwingt der astabile Multivibrator 2 mit
einer Frequenz von ca. 1 kHz, je nach der Stellung des Schleifers am
Trimmpotentiometer. Dieser Ton kann jedoch nicht vom Lautsprecher
abgestrahlt werden, solange der Transistor T 2 leitet. Erst wenn er sperrt,
schaltet T 3, und die Schwingungen des Multivibrators 2 werden vom Laut-
sprecher als kurzer Ton abgestrahlt. Der Ton aus dem Lautsprecher ent-
spricht dem Impuls, der im Fernmeldeamt den Einheitenzahler an-
sprechen |aBt.
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A 2.10. Automatische Wahlscheibe

Die Wahlscheiben der Telefonapparate erzeugen beim Zuriicklaufen Strom-
impulse, die den Vermittlungseinrichtungen zugeleitet werden und selbst-
tatig die Verbindung zum gewiinschten Teilnehmer herstellen. Die Zahl
der ausgesandten Impulse betragt 1 bis 10 — in Abhangigkeit von der
gewahlten Ziffer.

Neuere Telefonapparate besitzen jedoch keine Wéhlscheibe mehr, sondern
durch das Driicken einer Taste werden die StromstéBe automatisch erzeugt.
Das Prinzip einer solchen Wahlvorrichtung 1aBt dieses Gerat erkennen.

Aufbau des Geridtes nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdréhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fur wWiderstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensatoren
und der Diode achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Einstellung des Gerates nach Fertigstellung.

Batterien anschiieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf ganz nach rechts drehen. Das Trimmpotentiometer F
auf 10 stellen. Den Knopf des Umschalters kurzzeitig nach links driicken.

Die Lampe muB mehrmals aufleuchten und der Lautsprecher ebenso oft
knacken. Ist das nicht der Fall, schalte sofort aus und suche den Fehler.
Stelle das Potentiometer so ein, daB tatsédchlich 10 Impulse auftreten.
Jetzt lassen sich mit dem Trimmpotentiometer F alle Impulse zwischen
1 und 10 entsprechend der Skala einstellen. Nach kurzem Betétigen des
Umschalters werden die Impulse ausgeldst.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Dieses Gerat besteht aus dem monostabilen Multivibrator mit den Transi-
storen T1 und T2, dem astabilen Multivibrator T4/T5 und den beiden
Schaltstufen mit T 3 bzw. T 6.

Beim Betatigen des Umschalters ladt sich der Kondensator C1 um. Das
bewirkt das Durchschalten des Transistors T 1, gleichzeitig sperrt aber der
Transistor T 2. Solange T 2 gesperrt ist, sperrt auch T 3. Dieser Zustand
bleibt so lange bestehen, bis sich der Kondensator C 2 tber R5 und R 6
umgeladen hat. Ist das erreicht, sperrt wieder T1 und T 2 leitet.

Der astabile Multivibrator mit T 4/ T 5 schwingt standig mit einer Frequenz
von ca. 2 Hz. Mit dem Potentiometer R 12 |aBt sich die Frequenz verandern.
Diese Impulse gelangen aber nur dann zur Basis von T 6, wenn sich der
Kondensator C 2 umladt und T 3 sperrt. Wahrend dieser Zeit wird T6 im
Takt der Impulse angesteuert und leitet dementsprechend. Die Lampe
blinkt, und aus dem Lautsprecher ertont ein Knacken.
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[13.19. Sdgezahn-Oszillator

Mit diesem Gerét wird eine Wechselspannung erzeugt, die in ihrer Kurven-
form der Zahnung eines Sageblattes gleicht. Das bedeutet, daB die Span-
nung langsam ansteigt und danach steil abféllt. Dieser Generator erzeugt
besonders viele Obertdne. Die Frequenzen der Obertdne sind ein Viel-
faches der Frequenz des Grundtones. Durch das harmonische Zusammen-
klingen von Grundton und Oberténen entsteht ein besonders angenehmer
Klang. Deshalb verwendet man Sagezahn-Oszillatoren gern bei elektro-
nischen Orgeln, weil man durch Hervorheben bestimmter Obertone die
Klangfarbe variieren und dadurch auch andere Musikinstrumente imitieren
kann.

Aufbau des Gerites nach der Aligemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdréhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fiir Widerstédnde und den Kondensator Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung des Transistors achten.
Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Fiir den mit Cx bezeichneten Kondensator kdnnen
solche mit Werten zwischen 47.000 pF und 10 pF eingesetzt werden.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.

Potentiometerknopf nach rechts bis auf Stellung 5 der Skala drehen. Der
Lautsprecher strahlt einen Ton ab. Hdrst du nichts, schalte sofort aus und
suche den Fehler.

Mit dem Potentiometer kannst du die Tonhéhe verandern.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Dieser Sagezahn-Oszillator, auch Sperrschwinger genannt, besteht im we-
sentlichen aus einer Verstarkerstufe mit einem Transformator, dessen zwei
Wicklungen in der Basis- und Kollektorleitung des Transistors liegen. Beim
Einschalten flieBt ein Kollektorstrom durch die Priméarspule des Transfor-
mators und induziert eine positive Spannung in der Sekundarwicklung.
Der Strom im Transistor steigt weiter an, da der Basisstrom dadurch posi-
tiver geworden ist. Der FuBpunkt der Sekundarwicklung liegt an dem Kon-
densator Cx. Die Basis ist positiv geworden, also muB sich der Kondensator
negativ aufladen. Solange der Strom im Kollektorkreis noch ansteigt, wird
der Kondensator weiter negativ aufgeladen. Da der Spulenwiderstand je-
doch nach einer gewissen Zeit den Kollektorstrom begrenzt und nun keine
Stroménderung im Transformator auftritt, kann auch keine Spannung mehr
in der Sekundarwicklung entstehen. Die negative Spannung am Konden-
sator Cx wird jetzt an der Basis wirksam und sperrt schlagartig den Tran-
sistor. Es flieBt kein Strom mehr. Nach einer gewissen Zeit hat sich der
Kondensator lber die Widerstdnde R3/R1/R 2 entladen, und die posi-
tive Basisvorspannung bewirkt wieder einen ansteigenden Strom im Tran-
sistor — der Vorgang wiederholt sich.

Die Frequenz 1aBt sich mit dem Widerstand R 1 einstellen, ferner wird sie
durch die GréBe des Kondensators Cx bestimmt. Bei kleiner Kapazitat
ist die Frequenz hoch — und umgekehrt. Der Lautsprecher, der an einer
Wicklung des Transformators angeschlossen ist, strahlt den Ton ab.
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[]13.20. LC-Oszillator mit Transformator

Du hast schon verschiedene Schwingungserzeuger kennengelernt, z. B. den
RC-Oszillator (Schaltung 43, Anleitungsbuch EE 2003), dessen frequenz-
bestimmende Glieder Widerstande und Kondensatoren sind.

Will man Sinusschwingungen mit hoher Frequenzgenauigkeit erzeugen,
wendet man LC-Oszillatoren an. Hierbei sind die frequenzbestimmenden
Glieder eine Spule (L) und ein Kondensator (C).

Aufbau des Gerates nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdridhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Far Widerstédnde und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und Elektrolyt-Kondensatoren
achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Fiir den mit Cx bezeichneten Kondensator kdnnen
solche mit den Werten 10.000 pF bis 0,22 uF eingesetzt werden.

Batterien anschliefen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.

Potentiometerknopf nach rechts drehen. Der Lautsprecher mu3 einen Ton
abstrahlen. Horst du nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Im Kollektorkreis dieser Schaltung liegt die Primarspule des Transforma-
tors. Wird die Spannung, die auf der Sekundérseite des Transformators
entsteht, so der Basis zugefiihrt, daB sie den StromfluB weiter unterstitzt,
schwingt diese Schaltung. Wenn parallel zur Primdrwickiung ein Kon-
densator liegt, bilden L und C einen Schwingkreis. Die Frequenz des
Schwingkreises bestimmen ausschliieBlich diese beiden Bauelemente. Sie
ist weitgehend unabhéngig von Schwankungen der Betriebsspannung und
vom Ubrigen Aufbau der Schaltung.

Da der Transistor T 1 stark gegengekoppelt ist, entsteht am Emitterwider-
stand R 3 eine sinusférmige Spannung. Uber R 4 und C 2 gelangt dieses
Signal zum Endverstarker T 2. Mit dem Kondensator Cx kann die Frequenz
des Generators verandert werden.

Je groéBer die Kapazitat desto tiefer ist die Frequenz und umgekehrt.
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[13.21. Blinkgeber mit PNP- und NPN-Transistor

Durch die Verwendung je eines PNP- und NPN-Transistors 148t sich eine
Blinkschaltung mii wenigen Bauelementen aufbauen. Da industriell gefer-
tigte Blinkgeber moglichst preisglinstig hergestellt werden sollen, wird
diese Schaltung oft eingesetzt.

Aufbau des Gerétes nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdréhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstande und den Kondensator Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und des Elektrolyt-Kondensa-
tors achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: keine.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.
AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.

Potentiometerknopf nach rechts drehen. Nach einer kurzen Zeit muB die

Lampe blinken.
Leuchtet Sie nicht, schalte sofort aus und suche den Fehler,
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Schaltet man das Geriét ein, leuchtet die Lampe zunéchst nicht. Uber R 1,
die Lampe und R 2 wird der Kondensator C allméahlich aufgeladen. Wenn
dieser Vorgang beendet ist, liegt auf der Basis des Transistors T 2 eine
genlgend hohe negative Spannung; T 2 leitet. Dadurch erhélt Transistor
T 1 Gber T 2 und R 3 eine positive Basisspannung und leitet ebenfalls. Die
Lampe leuchtet.

Jetzt 14dt sich der Kondensator umgekehrt auf, und wenn das fast beendet
ist, erhdlt die Basis von T 2 eine positive Spannung. Der Transistor sperrt,
und der Kondensator 1adt sich anschlieBend wie zum Beginn des Vorgangs
auf.

Der Vorteil dieser Schaltung liegt darin, daB nur ein zeitbestimmender Kon-
densator benétigt wird. Durch Verdndern der Kapazitat 148t sich die Blink-
frequenz einstellen. Sie betragt z. B. bei C = 10 uF etwa 1 Hz und bei C =
125 uF etwa /10 Hz.
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[(13.22. Elektronen-Blitzgerit

Reicht die natiirliche Helligkeit zum Fotografieren nicht aus, benutzt man
zusatzlich Blitzgerate. Frither wurde dazu einfach Magnesiumpulver ver-
brannt, spater verwendete man Blitzlichtlampen, die nach einmaligem Ge-
brauch zerstért waren. Heute benutzt man iiberwiegend Elektronen-Blitz-
geréte. Bei diesem Geréat wird eine Glihlampe verwendet, deren Lichtaus-
beute natirlich nur gering ist. In Elektronen-Blitzgerdten verwendet man
aus diesem Grund gasgefillte Glimmlampen, z. B. Xenonlampen.

Aufbau des Gerates nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdréhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fur Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung des Transistors und der Elektrolyt-Kondensa-
toren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: keine.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Geréates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Nach dem Betatigen des Tastschalters leuchtet die Gliihiampe blitzlicht-
artig auf.
Ist das nicht der Fall, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Beim Einschalten des Gerdtes werden die Kondensatoren C1/C2/C3
Uber den Widerstand R 3 aufgeladen. Beim Betatigen des Tastschalters
flieBt Gber den Widerstand R 1 ein starker Basisstrom zum Transistor. Seine
Kollektor-Emitterstrecke bildet jetzt einen sehr kleinen Widerstand, so daB
die Kondensatoren sich schlagartig (iber die Lampe entladen kénnen. Sie
leuchtet durch den Entladestrom kurzzeitig auf.

LEm e O e B
e e i e

'l Br iil i

41



[]3.23. Polizeisirene

Bei dieser Polizeisirene kann nicht nur die Geschwindigkeit, mit der die
Téne aufeinanderfolgen, verandert werden, sondern auch die Tonhdhe der
beiden Signale. Zusétzlich 1aBt sich noch der Abstand der beiden Ton-
frequenzen regeln.

Aufbau des Gerates nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdréhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstédnde und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren, Diode und Elektrolyt-Kon-
densatoren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: 4,5-V-Anschlu8 siehe Seite 12.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Drehst du das Trimmpotentiometer (Knopf F) bis zum rechten Anschlag,
horst du keinen Unterschied zwischen beiden Ténen. Je weiter du dieses
Trimmpotentiometer nach links drehst, desto gréBer wird die Differenz der
beiden Téne. Die Tonhdhe verianderst du durch Einsetzen unterschiedlicher
Widerstidnde fir R 19 (1 kQ — 47 kQ). Den Rhythmus des Tonwechsels
stellst du mit dem Potentiometer ein. Horst du nichts, schalte sofort aus
und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Die Schaltung enthilt zwei Multivibratoren, die liber eine Transistorstufe
T 3 miteinander gekoppelt sind. Der erste Multivibrator mit den Transisto-
ren T1und T 2 erzeugt eine Rechteckspannung, die der Koppelstufe liber
C 3 zugefiihrt wird. Diese Rechteckspannung schaltet den Transistor T 3
ein bzw. aus, so daB seine Kollektorspannung im leitenden Zustand 0 V
und im gesperrten Zustand 4,5 V betragt. Steht der Schleifer des Potentio-
meters R 13 in der Ndhe des Kollektoranschlusses, so (ibertragen sich diese
Spannungsspriinge an die Basen der Transistoren T4 und T 5. Dadurch

- andern sich die Arbeitspunkie und damit die erzeugten Frequenzen.

Je weiter man das Potentiometer R 13 aufdreht — in Richtung Kollektor T 3
— desto gréBer wird die Frequenzdifferenz der beiden im zweiten Multi-
vibrator erzeugten Téne. Die Tonwechselfolge kannst du mit dem Potentio-
meter R 4 beeinflussen. Die vom Lautsprecher abgestrahlien Frequenzen
konnen durch Auswechseln von R 19 in ihrer Ténhdhe verédndert werden.
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A\ 3.24. Sensortaste

Wihrend frither Geréte ausschlieBlich durch mechanische Schalter bedient
werden konnten, finden heute immer mehr elektronische Schalter Verwen-
dung, die ohne Kontakte durch leichtes Berlihren ein- oder ausschalten.
Sie werden Sensoren genannt. Moderne Fernsehgeréte ebenso wie Fahr-
stuhisteuerungen werden heute zunehmend damit ausgestattet.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstéande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren, Diode und Elektrolyt-Kon-
densatoren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: keine.
Batterien anschlieen; Polung beachten.
AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.

Potentiometerknopf nach rechts drehen. Solange der AuSenanschiuB U mit
dem Finger berihrt wird, muB die Lampe leuchten.
Leuchtet sie nicht, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Der menschliche Kérper kann wie eine Antenne elektromagnetische Wellen
aufnehmen. Diese Erscheinung hast du bestimmt schon bemerkt, wenn du
die Antennenbuchse eines Radios mit dem Finger beriihrt hast und dadurch
die Lautstérke anstieg.

Diese Wellen sind Wechselspannungen sehr geringer Leistung (vgl. Rund-
funkempfangstechnik).

Beim Beriihren des Kontaktes mit dem Finger liegt die kleine Wechsel-
spannung an der Basis des Transistors T 1. Im Transistor wird sie verstarkt.
Uber den Kondensator C 2 gelangt die Wechselspannung auf die zweite
Verstarkerstufe mit dem Transistor T 2. Den Arbeitspunkt dieser Stufe be-
stimmt der Widerstand R 4. Am Kollektorwiderstand R 5 ist eine genligend
groBe Wechselspannung vorhanden. Uber den Kondensator C 3 wird diese
Spannung der Kathode einer Diode zugefiihrt; an der Anode entsteht eine
negative Spannung, die der Kondensator C 4 glattet. Diese negative Span-
nung ist dem positiven Basisstrom des Transistors T 3 entgegengerichtet.
Es kann also Uber den Widerstand R 7 kein Strom flieBen — der Transistor
T 3 sperrt. Dadurch flieBt (iber die Widerstdnde R 8 / R 9 ein positiver Basis-
strom im Transistor T 4, die Kollektor-Emitterstrecke wird leitend, und die
Lampe leuchtet auf.

Fallt die Wechselspannung am Kontakt fort, entsteht an der Anode der
Diode keine negative Spannung mehr; der Transistor T 3 leitet. Weil jetzt
T4 Gber T 3 und R 9 eine negative Spannung erhélt, sperrt Transistor T 4,
und die Lampe erlischt.

l_r | S
wuF | 220kl ] 0.220F| DAQS
=
IZSyF- \ R6

T1 T2 ] 22k
Kontakt BE 154 BC238
rot i

weiB

3.24.

45



(O 3.25. Leuchtieuer

Schiffsflihrer orientieren sich bei nachtlichen Fahrten u. a. an den Zeichen
der Leuchtfeuer. Es strahlen allerdings nicht alle Feuer dieselben Impulse
aus, sondern jedes hat ein eigenes Signal, das in Handbiichern fir die
Schiffahrt verzeichnet ist.

Mit diesem Geréat kannst du ein Leuchtfeuer bauen, das im Wechsel einen
langen und drei kurze Lichtblitze ausstrahit.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren, Dioden und Elektrolyt-Kon-
densatoren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: keine.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Die Lampe muf8 einmal lang und
dreimal kurz blinken. Ist das nicht der Fall, schalte sofort aus und suche
den Fehler.

Mit dem Trimmpotentiometer F kann die Dauer des langen Lichtimpulses
eingestellt werden. Am rechten Anschlag betragt sie ca. 10 Sekunden.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Dieses Leuchtfeuer ist aus einem astabilen Multivibrator mit den Transi-
storen T1/T2, einem Schmitt-Trigger (T 4/T5) und zwei Schaltstufen
(T3 und T 6) aufgebaut.

Nach dem Einschalten schwingt der Multivibrator mit einer Frequenz von
etwa /2 Hz. Das bedeutet, daB der Transistor T 2 ca. 1 Sekunde leitet und
ebenso lange sperrt. Uber den leitenden Transistor T3 — er erhalt liber
R11/R7 seine positive Basisspannung — wird der Elektrolyt-Kondensator
C 3 aufgeladen. Dieses Aufladen wird unterbrochen, wenn die Schwell-
spannung des Schmitt-Triggers erreicht ist. T 4 leitet dann namlich und
T 5 sperrt. Gleichzeitig sperrt auch T 3, weil er liber R 7 eine negative
Basisspannung erhalt. Der Transistor T 6 schaltet die Lampe ein. Uber das
Trimmpotentiometer R 9 entlddt sich C 3. Ist dabei die Schwellspannung
des Schmitt-Triggers unterschritten, sperrt T4 und T5 leitet. Uber R17
wird nun T 6 im Takt des Multivibrators ein- bzw. ausgeschaltet, und die
Lampe blinkt deshalb dreimal eine Sekunde mit je einer Sekunde Pause.
Gleichzeitig 14dt sich auch C 3 wieder auf, und der Vorgang wiederholt sich.
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(0 3.26. Automatische Ampelanlage

Die meisten Verkehrsampeln werden heute automatisch gesteuert. In
steter Folge treten die Ampelphasen ,Grin“ — ,Gelb* — ,Rot" — »Rot/
Gelb“ auf.

Eine solche Steuerung ist mit einer Walze durchfihrbar, die von einem
Elektromotor langsam angetrieben wird. Eine Steuerung ohne bewegliche
Kontakte 14Bt sich aber auch mit elektronischen Schaltungen aufbauen.
Ein Beispiel dafiir ist dieses Gerat.

Aufbau des Gerates nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrdhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren, Dicden und Elektrolyt-Kon-
densatoren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Lampe C wird im Schalipult eingebaut. Lése die Ver-
bindung von Lampe A zum AnschluB 10 und fiihre den jetzt freien AnschluB
der Lampe an die mit LA bezeichnete Stelle auf dem Verdrahtungsplan.
Soll deine Ampel auch gelbes und griines Licht ausstrahlen, nimm die
Kappen der Lampen B und C ab und lege dafir bei B gelbes bzw. bei C
griines Transparenipapier dariiber.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.

Potentiometerknopf nach rechts drehen. Die Lampen missen wie bei einer
Verkehrsampe! aufleuchten. Geschieht das nicht, schalte sofort aus und
suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Diese Verkehrsampel besteht aus einem astabilen Multivibrator mit den
Transistoren T1 und T 2, einem Flip-Flop (T 3 und T 4} und zwei Schalt-
stufen (TS5 und T 6).

Der astabile Multivibrator (T 1/T 2) ist der Taktgeber flir diese Verkehrs-
ampel. Seine Frequenz ist sehr niedrig. Der Multivibrator schaliet die
Lampe ,gelb“ standig ein- und aus. Uber den Kollektor von T 2 wird das
Flip-Flop (T 3/ T 4) angesteuert. Sperrt z. B. T 2 — die gelbe Lampe er-
lischt —, leitet T 3 und T 4 sperrt ebenfalls. Dann leitet T 5, und die rote
Lampe leuchtet. Leitet danach T 2 wieder — gelb leuchtet auf —, schaltet
das Flip-Flop noch nicht um. Erst wenn danach gelb erlischt, sperrt T 3, T 4
leitet und T 5 sperrt ebenfalls. Damit erlischt auch die rote Lampe. Sind
diese beiden Lampen ausgeschaltet, wird durch die logische Verkniipfung
mit den Dioden D 3 / D 4 der Transistor T 6 angesteuert, und die griine
Lampe leuchtet. Sie erlischt jedoch, wenn die gelbe wieder einschaltet und
sich der Vorgang wiederholt.
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O 3.27. Eiswarngerit

Wenn Wasser in Leitungsrohren gefriert, besteht die Gefahr, daB die Rohre
platzen. Das Wasser dehnt sich dabei namlich aus und kann sie sprengen.
Deshalb ist 2s wichtig, bei Frostgefahr rechtzeitig gewarnt zu werden.
Dieses Eiswarngerat kann auf die Gefahr aufmerksam machen, da durch
die Wahl einiger Bauelemente der Sollwert auf die Temperatur des ge-
frierenden Wassers — 0° C — eingestellt ist. MeBflhler ist ein NTC (siehe
,Einflihrung in die Elektronik”, Seite 32).

Aufbau des Gerites nach der Aligemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Beachte: Der Verdrahtungsplan fiir dieses Gerét ist nur im Anleitungsbuch
abgebildet.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdréhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstande Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren achten.
Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: An den AuBenanschliissen U und V wird der NTC mit
zwei langen isolierten Kabeln befestigt.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Halte den NTC in das Gefrierfach eines Kiihischrankes, moglichst direkt
auf vorhandene Eiskristalle. Du kannst ihn auch in ein GefaB mit Eiswirfeln
halten. Nach kurzer Zeit muB die Lampe aufleuchten.

Ist das nicht der Fall, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Der NTC (R 2) bildet mit dem Widerstand R 1 einen Spannungsteiler. Mit
sinkender Temperatur vergréBert sich der Widerstand des NTC. Bei ca.
0° Celsius ist das Widerstandsverhéltnis R1 zu R 2 so, daB die Basis von
T1 dber R1/R 3 eine positive Spannung erhalt. Die Schwellwertspannung
des Schmitt-Triggers (T 1/T2) ist nun {iberschritten, T1 leitet und T2
sperrt. Somit kann Uber die Widerstdnde R 8 und R 9 ein positiver Basis-
strom flieBen. T 3 leitet, und die Warnlampe leuchtet auf.

Steigt die Temperatur wieder an, sinkt die Spannung an R2 und die
Schwellspannung des Schmitt-Triggers wird unterschritten. Der Transistor
T1 sperrt und T 2 leitet. Der Transistor T 3 erhélt iiber R7 und T 2 eine
negative Basisspannung, so daB er sperrt. Die Lampe erlischt. Dadurch
wird angezeigt, daB die Gefahr voriiber ist.
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(O 3.28. Glatteis-Warnanlage

Glatteis stellt fir Kraftfahrer eine groBe Gefahr dar. An besonders gefahr-
deten Stellen — z. B. auf Briicken — kénnen Eiswarnanlagen durch Blink-
lichter auf die Gefahr hinweisen, wenn sich die Temperatur dem Gefrier-
punkt nahert und Glatteisbildung méglich ist. Auch in Kraftfahrzeuge kann
man eine solche Warnanlage einbauen. Der MeBfiihler muB allerdings mdg-
lichst tief angebracht werden — z. B. unter der Stof3stange —, um die Tem-
peratur dicht Giber der StraBe zu Gberprifen.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Beachte: Der Verdrahtungsplan fiir dieses Gerat ist nur im Anleitungsbuch
abgebildet.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fiir Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und Elektrolyt-Kondensato-
ren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: An den AuBenanschlissen U und V wird der NTC mit
zwei langen isolierten Kabeln befestigt.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschiieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Halte den NTC in das Gefrierfach eines Kiihlschrankes, maoglichst direkt an
vorhandene Eiskristalle oder tauche ihn in ein GefdB mit Eiswirfeln. Nach
kurzer Zeit muB die Lampe blinken.

Leuchtet sie nicht oder standig, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Im Winter kann das Gerat auch im Freien eingesetzt werden.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Dieses Gerat besteht aus einem Schmitt-Trigger (T1/T2) und einem
astabilen Multivibrator mit den Transistoren T3/ T 4.

Beim Erreichen der Schwellspannung — hervorgerufen durch das Anstei-
gen des Widerstandes im NTC — leitet T 1 und T 2 sperrt. Sowie T 2
sperrt, kann der Kollektorstrom von T3 iiber R9/R8 flieBen, und der
astabile Multivibrator beginnt zu arbeiten. Die Lampe blinki in einem Rhyth-
mus, der durch die Kondensatoren C1/C 2 und die Widerstdnde R 10/
R 11 bestimmt wird.

Erhéht sich die Temperatur am NTC, wird die Schwellspannung wieder
unterschritten; T 1 sperrt und T 2 leitet. Da nun der Kollektor T 3 liber R9/
T 2/ R 5 Verbindung mit dem Minuspol der Batterie hat, ist keine Kollektor-
spannung an T 3 mehr vorhanden; T 3 sperri. Die Basis des Transistors T 4
ist Gber R 11 ebenfalls mit dem Minuspol verbunden. Somit sperrt auch T 4,
und die Lampe blinkt nicht mehr.
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(O 3.29. Warngerit fiir Kiihltruhen

Sollen tiefgekiihlte Lebensmittel ldngere Zeit aufbewahrt werden, so miis-
sen sie bei mindestens — 18 ° C lagern. Tauen sie zwischenzeitlich auch
nur kurzfristig auf, werden sie ungeniebar. Deshalb missen Warngerate
anzeigen, wenn die Temperatur zu sehr ansteigt.

Dieses Gerat gibt ein optisches Warnsignal ab, wenn eine eingestellte
Temperatur iberschritten wird.

Aufbau des Gerdtes nach der Aligemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Beachte: Der Verdrahtungsplan fiir dieses Gerat ist nur im Anleitungsbuch
abgebildet.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrédhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fur Widerstande Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren achten.
Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: An den AuBenanschliissen U und V wird der NTC mit
zwei langen isolierten Kabeln befestigt.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerdtes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Halte den NTC in eine Kiihitruhe und stelle das Potentiometer auf den
Punkt ein, bei dem die L.ampe gerade ausgeht. Wenn du den NTC wieder
herausnimmst, muB die Lampe nach kurzer Zeit aufleuchten.

Leuchtet sie nicht, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Mit dem Potentiometer kann die Temperatur eingestellt werden, bei der
das Warngerat ansprechen soll. Deshalb kannst du das Gerat auch am
Eisfach eines Klhlschrankes oder mit Eiswirfeln erproben.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Bei diesem Gerat liegt der NTC im Emitterkreis des Transistors T 1. Des-
halb &ndert sich die Schwellspannung des Schmitt-Triggers (T1/T2) in
Abhangigkeit von der Temperatur. Bei tiefer Temperatur — hoher Wider-
stand — ist die Schwellspannung hoch, mit ansteigender Temperatur wird
sie geringer. Bei den vorigen Geraten 3.27. und 3.28. dagegen war die
Schwellspannung stets fest eingestellt. Liegt die Temperatur unter dem
eingestellten Wert, sperrt Transistor T 1, und T 2 leitet. Der Transistor T 3
erhélt keine positive Basisspannung, und die Lampe kann nicht leuchten.
Wird nun die Temperatur am NTC hdher, verringert sich die Schwellspan-
nung des Schmitt-Triggers, da der Widerstand des NTC absinkt. T 1 wird
leitend und T 2 sperrt. Uber die Widerstande R8/R 9 flieBt ein positiver
Basisstrom nach T 3. Der Transistor leitet, und die Lampe leuchtet auf.
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(O 3.30. Kiihlhaus-Alarmanlage

Da in Kihlhdusern Lebensmitteln in groBeren Mengen gelagert werden,
ist eine Alarmanlage zur Temperaturiiberwachung unerléaBlich. Weil nicht
standig eine Kontrollampe beobachtet werden kann, wird ein akustisches
Warnsignal (ber einen Lautsprecher abgestrahlt.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Beachte: Der Verdrahtungsplan fiir dieses Gerat ist nur im Anleitungsbuch
abgebildet.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fiir Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren achten.
Grundplatte mit dem Schalipult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschllissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: An den AuBenanschliissen U und V wird der NTC mit
zwei langen isolierten Kabeln befestigt.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Halte den NTC in eine Kiihltruhe und stelle das Potentiometer so ein, daf
kein Ton zu horen ist. Wenn du den NTC wieder herausnimmst, muB nach
kurzer Zeit aus dem Lautsprecher ein Signal ertdnen.

Hoérst du nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Mit dem Potentiometer kann die Temperatur eingestellt werden, bei der
die Alarmanlage ansprechen soll. Deshalb kannst du das Gerat auch am
Eisfach eines Kiihischrankes oder mit Eiswiirfeln erproben.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschritiene

Diese Alarmanlage besteht aus einem Schmitt-Trigger und einem nach-
geschalteten astabilen Multivibrator. Der NTC liegt wie bei Gerét 3.29. im
Emitterkreis des Transistors T 1; deshalb &ndert sich auch die Schwell-
spannung in Abhangigkeit von der Temperatur.

Solange der Widerstand des NTC groB ist, kann kein Strom durch den
Transistor T 1 flieBen, T 2 leitet dagegen. Damit bekommt der Transistor
T3 keine Betriebsspannung, und der Multivibrator T3/T4 kann nicht
arbeiten. Wird nun die eingestellte Temperatur iiberschritten, sperrt T 2,
und der Transistor T 3 erhalt (iber den Widerstand R 8 seine Betriebsspan-
nung. Jetzt kann der astabile Multivibrator schwingen, und aus dem Laut-
sprecher ertdont das Alarmsignal. Die Frequenz des Tons bestimmen die
Kondensatoren C 1/ C 2 und die Widerstande R10/R 12/R 13.
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O 3.31. Betriebsanzeige

Maschinen, die automatisch Arbeitsabldufe ausfiihren kdnnen, missen
jeweils den begonnenen Ablauf erst beenden, bever ein neuer Auftrag
erteilt wird. Zur Kontrolle leuchtet wahrend eines Arbeitsganges ein rotes
Blinklicht auf. Die erneute Betriebsbereitschaft zeigt ein griines Dauerlicht
an.

Aufbau des Gerates nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Beachte: Der Verdrahtungsplan fiir dieses Gerat ist nur im Anleitungsbuch
abgebildet.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fiir Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig. Auf richtige Polung der Diode, der Transistoren und Elektrolyt-
Kondensatoren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschllssen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Soll die Lampe A tatséchlich grin aufleuchten, ersetze
die Kappe durch ein Stiick griines Transparentpapier.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Geréates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Die Lampe A flir Betriebsbhereit-
schaft (grin) muB aufleuchten.

Leuchtet sie nicht, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Beim Driicken des Tastschalters erlischt die Lampe A fur ,,Grin”, und das
,rote” Blinklicht leuchtet. Nach einer bestimmten Zeit zeigt das Aufleuch-
ten der Lampe A (Griin) die erneute Betriebsbereitschaft an.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Beim Driicken des Tastschalters laden sich die Kondensatoren C1und C2
auf die volle positive Betriebsspannung auf. Damit wird die Schwellspan-
nung des Schmitt-Triggers T1/T2 Uberschritten, der erste Transistor
leitet, T 2 sperrt. Die griine Lampe A leuchtet nicht mehr, jedoch bekommt
nun der Transistor T 3 seine Betriebsspannung, und der astabile Multi-
vibrator T3/ T4 arbeitet auf seiner durch die Kondensatoren C3/C4
und die Widerstande R8/R9 eingestelliten Blinkfrequenz. Die rote
Lampe B leuchtet rhythmisch auf.

Nach einer gewissen Zeit wird die Schwellspannung des Schmitt-Triggers
wieder unterschritien — die Kondensatoren C 1/ C 2 haben sich liber den
Widerstand R 1 langsam entladen —, T 1 sperrt schlagartig, wahrend T 2
wieder leitet. Da der Kollektorstrom (iber die griine Lampe A flief3t, leuchtet
diese auf. Die am Kollektor verbleibende Restspannung reicht jedoch nicht
aus, um den astabilen Multivibrator in Betrieb zu halten. Da R 9 gegen den
Minuspo! der Batterie liegt, wird der Transistor T 4 gesperrt, und die rote
Lampe B bleibt dunkel.
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(0 3.32 Lichtschranke

Auf Bahnhofen laufen Rolltreppen nicht stédndig, sondern sie werden erst
eingeschaltet, wenn Personen sie benutzen wollen. Dieses Einschalten
wird beim Durchschreiten einer Lichtschranke ausgeldst. Nach einer be-
stimmten Zeit bleibt die Rolltreppe selbsttatig wieder stehen.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Beachte: Der Verdrahtungsplan fiir dieses Gerat ist nur im Anleitungsbuch
abgebildet.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdréhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Flr Widerstande und den Kondensator Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und des Elektrolyt-Kondensa-
tors achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschllissen herstellen.

Der LDR und die Lampe C werden direkt auf der Grundplatte befestigt.

Spezielle Arbeiten: Der LDR wird durch eine Pappe gegen Fremdlicht
geschutzt (Abb. 18).

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Die Lampe C leuchtet. Betreibe
das Gerat in einem abgedunkelten Raum.

Unterbrichst du den Lichtstrahl zwischen Lampe C und LDR mit einem
Pappstickchen, muB die Lampe B — sie entspricht der eingeschalteten
Rolltreppe — aufleuchten.

Leuchtet sie nicht, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Abb. 18



Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Die Lampe C und der LDR bilden eine Lichtschranke. Fallt Licht auf den
LDR, ist sein Widerstand gering. Der Transistor T 1 bekommt keine posi-
tive Basisspannung, deshalb kann die Anlage nicht arbeiten.

Wird der Lichtstrahl unterbrochen, steigt der Widerstand des LDR an, und
Strom kann iiber R 1 zur Basis von T 1 flieBen. Er leitet und I1&dt C 1 schnell
iiber R3 auf einen hohen positiven Spannungswert auf. Damit wird der
erste Transistor des Schmitt-Triggers T 2/ T 3 leitend, der zweite Transistor
gesperrt. Uber die Widerstande R 10 und R 11 flieBt nun ein Basisstrom
und T 4 leitet. Die Lampe B leuchtet auf. Uber R 4 wird jetzt C 1 langsam
entladen. Wird die Schwellspannung des Schmitt-Triggers unterschritten,
sperrt T 2, und T 3 leitet. Damit liegt der Kollektor von T 3 fast am Minuspol
der Batterie, so daB (ber den Widerstand R 11 kein Basisstrom mehr flie-
Ben kann; T 4 sperrt. Die Lampe B erlischt. Erst wenn die Lichtschranke
erneut unterbrochen wird, wiederholt sich der Vorgang.

Die Brenndauer der Lampe B betrédgt ca. 30 Sekunden.
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(0 3.33. Automatische Sicherung fiir unbeschrankte Bahniibergénge

Unbeschrankte Bahniberginge sind h&ufig durch Blinklichtanlagen ge-
sichert. Durch den herannahenden Zug wird am Ubergang ein rotes Blink-
licht in Betrieb gesetzt und wieder ausgeschaltet, wenn der Zug den Uber-
gang passiert hat. An der Bahnstrecke zeigt ein weiBes Dauerlicht dem
Lokfiihrer an, daB die Anlage eingeschaltet ist. Wird beim Uberfahren des
Kontaktes das rote Warnlicht eingeschaltet, zeigt das Blinken der weiBen
Lampe dies dem Lokfiihrer an.

Aufbau des Gerétes nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Beachte: Der Verdrahtungsplan fiir dieses Gerét ist nur im Anleitungsbuch
abgebildet.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdridhte nach den Angaben
des Verdrahiungsplanes.

Fir Widerstdnde und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und Elektrolyt-Kondensato-
ren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschilssen herstellen.

Speziellie Arbeiten: Ziehe von der Lampe B die Kappe ab.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.
AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.

Potentiometerknopf nach rechts drehen. Beim kurzzeitigen Uberbriicken
der Klemmen K1 und K2 muB die Lampe B leuchten. Leuchtet sie nicht,
schalte sofort aus und suche den Fehler.

Nach dem kurzzeitigen Uberbriicken der Klemmen K 3/ K 4 leuchten beide
Lampen im Wechsel auf.

Nach dem erneuten Uberbriicken der Klemmen K1/K2 wird das Blink-
licht ausgeschaltet und die Anlage ist wieder betriebsbereit.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

In diesem Gerit entsprechen die Klemmen K3/ K 4 dem Einschaltkontakt
— er liegt in Fahrtrichtung vor der Schranke —, Klemmen K1/K 2 dem
Ausschaltkontaki.

Die Schaltung besteht aus einem bistabilen Multivibrator mit den Transi-
storen T1 und T 2, der Schaltstufe (Transistor T 3) und einem astabilen
Multivibrator mit den Transistoren T4und T &.

Wird durch kurzzeitiges Uberbriicken der Klemmen K1/K 2 die Anlage
in Betrieb genommen, sperrt der Transistor T 1, und T 2 leitet. Der Transi-
stor T3 — ein PNP-Transistor — wird Uber T 2 und R7 mit dem negativen
Pol der Batterie verbunden und leitet ebenfalls. Dadurch erhilt auch der
Transistor T 4 eine Verbindung mit dem Minuspol; er sperrt deshalb. T5
ist Glber R 10 mit dem positiven Pol der Spannungsquelle verbunden. Er
leitet, und die Lampe B leuchtet. Werden dagegen die Klemmen K3/K 4
Uberbriickt, sperren die Transistoren T 2 und T 3. Da jetzt der Transistor
T4 tiber R11 und R 8 mit dem positiven Pol der Batterie verbunden ist,
kann der astabile Multivibrator standig schalten. Beide Lampen leuchten im
Wechsel so lange auf, bis durch das Uberbriicken der Klemmen K1 /K2
der Transistor T 1 wieder gesperrt wird. Damit ist die Ausgangsstellung
wieder erreicht.




QO 3.34. FuBgéngerampel

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

Aufbau des Gerates nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Beachte: Der Verdrahtungsplan fiir dieses Gerat ist nur im Anleitungsbuch
abgebildet.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrédhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes. 4

Fir Widerstdnde und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und Elektrolyt-Kondensato-
ren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Soll die Lampe B tatsachlich griin aufleuchten, ersetze
die Kappe durch ein Stiick griines Transparentpapier.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Die Lampe A fir ,Rot" muB aufleuchten. Leuchtet sie nicht, schalte sofort
aus und suche den Fehler.
Nach dem Driicken des Tastschalters erlischt die Lampe A fur ,Rot” und
B fiir ,,Grin" leuchtet auf.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Im Ruhezustand leuchtet nur die rote Lampe A fiir die FuBgénger. Wird
der Tastschalter kurzzeitig geschlossen, laden sich die Kondensatoren C 1
und C2 auf die volle positive Betriebsspannung auf. Uber den Wider-
stand R2 wird der Transistor T1 des Schmitt-Triggers leitend und T2
gesperrt. Die rote Lampe A erlischt. Jetzt kann ein positiver Basisstrom
Uber die Lampe A und den Widerstand R 7 flieBen. Dadurch leitet der
Transistor T 3, und die griine Lampe B leuchtet auf. Uber den Widerstand
R 1 entladen sich die Kondensatoren C 1 und C 2 langsam. In dem Augen-
blick, in dem die Schwelispannung des Schmitt-Triggers unterschritten
wird, sperrt T 1 wieder, und T 2 leitet. Die rote Lampe A leuchtet. Da der
Kollektor des Transistors T 2 jetzt fast auf dem negativen Potential der
Batterie liegt, sperrt der Transistor T 3, und die griine Lampe B erlischt.
Die Griinphase dauert ca. 30 Sekunden und hangt von der Kapazitit der
Kondensatoren C 1, C 2 ab und von der GréBe des Entladewiderstandes
R1.
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( 3.35. Handgeschaltete Verkehrsampel

Verkehrsampeln kénnen nicht nur automatisch umschalten, sondern im Be-
darfsfall — z. B. zum Abbau von Verkehrsstauungen — auch von Hand be-
dient werden. An Baustellen, wo die Phasen dem Verkehrsaufkommen
angepaBt werden sollen, ist diese Art des Umschaltens héaufig vorteil-
hafter. Wichtig bei solchen handgeschalteten Ampeln ist immer, daB sie
leicht und sicher zu bedienen sind. Eine solche Verkehrsampel kannst du
mit diesem Gerét bauen.

Aufbau des Gerites nach der Aligemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Beachte: Fiir dieses Gerat ist der Verdrahtungsplan nur im Anleitungs-
buch abgebildet.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdréhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren, Dioden und Elektrolyt-Kon-
densatoren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Lampe C wird in das Schaltpult eingebaut. Soll deine
Ampel auch gelbes und griines Licht ausstrahlen, nimm die Kappen der
Lampen A und 8 ab und lege dafir gelbes bzw. griines Transparentpapier
dariber.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

Der Knopf des Umschalters muf3 nach links stehen.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates

Potentiometerknopf nach rechts drehen. Die gelbe Lampe B muB aufleuch-
ten. Beim mehrmaligen Hin- und Zurlickschieben des Umschalterknopfes
missen alle Ampelphasen auftreten.

Ist das nicht der Fall, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschritiene

Diese Verkehrsampel enthalt ein Flip-Flop (T 1/T 2), die beiden Schalt-
stufen T 3 und T 4 sowie die logische Verkniipfung mit den Dioden
D 3/D 4 (vergleiche 6.02.).

Wird der Umschalter nach links geschoben (SK2/SK3), leuchtet die
gelbe Lampe. Beim Zuriickschalten (SK 1/ 8K 2) springt das Flip-Flop um,
T 2 sperrt und nun leitet T 3. Die rote Lampe leuchtet. Betatigt man den
Schalter erneut, leuchtet zusatzlich zur roten Lampe auch die gelbe auf.
Beim Zuriickschalten erlischt die gelbe Lampe, und das Flip-Flop &ndert
seinen Zustand. Deshalb sperrt auch T 3, und die rote Lampe leuchtet
nicht mehr.

Durch die beiden Dioden D3/D 4 wurde solange verhindert, daB eine
positive Basisspannung zum Transistor T 4 gelangte. Wenn die anderen
beiden Lampen erloschen sind, leitet T 4, und die griine Lampe leuchtet.
Beim nachsten Umschalten beginnt der Vorgang von neuem.
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(0 3.36. Feuersirene mit Warnlicht

In vielen kleinen Orten wird die Feuerwehr durch Sirenensignaie zum Ein-
satz gerufen. In diesen Sirenen dreht ein Elektromotor ein Schaufelrad mit
hoher Geschwindigkeit. Dabei wird Luft durch feine Spalten gepreBt, wo-
durch Téne entstehen. Durch unterschiedliche Geschwindigkeiten des Mo-
tors verandert sich die Tonhdhe.

Mit diesem Gerat kann der Heulton elektronisch erzeugt werden.

Aufbau des Gerdtes nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Beachte: Fiir dieses Gerat st der Verdrahtungsplan nur im Anleitungs-
buch abgebildet.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdridhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstdnde und Kondensatoren Codetabelle benuizen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und Elektrolyt-Kondensato-
ren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: keine.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Im Lautsprecher ertént ein
Heulton.

Im Rhythmus des Tones andert die Glithlampe ihre Helligkeit.
Horst du nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Der auf- und abschweliende Heulton wird in dieser Schaltung durch zwei
RC-Sinusgeneratoren erzeugt. Der erste Generator T 1 schwingt mit einer
Frequenz von 0,5 Hz, d.h., eine Schwingung dauert 2 Sekunden. Weil
diese Frequenz sehr niedrig ist, kann kein Ton vernommen werden. Uber
den Widerstand R 6 gelangt ein sich stdndig andernder Strom auf die
Basis des zweiten Sinusgenerators T 2. Dieser Generator erzeugt einen
horbaren Ton. Durch die standige Anderung des Arbeitspunktes verstimmt
sich auch die Frequenz des Oszillators. Am Widerstand R 9 wird die er-
zeugte Spannung abgenommen und der in Emitterschaltung arbeitenden
Endstufe T 3 zugefiihrt.

Aus dem Lautsprecher ertént ein auf- und abschwellender Heulton.

Die standig schwankende Kollektorspannung des Transistors T1 148t
gleichzeitig den Basisstrom des Transistors T 4 groBer und kleiner werden.
Der Transistor verstarkt diesen Strom, und die Lampe andert ihre Helligkeit.
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(0 3.37. Ein—Aus-Taster

Mit einem herkdmmlichen Kippschalter werden elektrische Kontakte me-
chanisch flir einen langeren Zsitraum geschlossen bzw. gedffnet. Ein Tast-
schalter dagegen kann nur so lange einen Stromkreis schlieBen, wie er
gedriickt wird. Mit Hilfe einer elektronischen Schaltung kann man mit dem
Taster einen elektrischen Impuls auslésen, der einen Schaltzustand halt,
bis ein neuer Impuls erzeugt wird.

Aufbau des Gerites nach der Aligemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Beachte: Fiir dieses Gerat ist der Verdrahtungsplan nur im Anleitungs-
buch abgebildet.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren, Dioden und des Elektrolyt-
Kondensators achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: keine.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Nach kurzzeitigem Niederdriicken des Tastschalters muB die Lampe so
lange leuchten, bis der Taster erneut betatigt wird.
Ist das nicht der Fall, schalte sofort aus und suche den Fehiler.
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Scha[tungsbeschreibuhg fiir Fortgeschrittene

Dieser Ein—Aus-Taster ist aus einem Flip-Flop (T 1/T 2) und der Schalt-
stufe mit dem Transistor T 3 aufgebaut.

Beim Einschalten des Gerates sperrt T 1, und T 2 leitet. T 3 muf} deshalb
ebenfalls sperren, so daB die Lampe nicht leuchtet. Gleichzeitig Iadt sich
der Kondensator C 1 auf.

Beim Betétigen des Tastschalters entladt sich C1 und das Flip-Flop
schaltet um. T3 erhidlt damit eine positive Basisspannung und leitet.
Die Lampe leuchtet.

Auch beim Offnen des Tastschalters bleibt dieser Zustand des Flip-Flops
erhalten. Erst wenn die Taste erneut gedriickt wird, schaltet das Flip-Flop
wieder um, und die Lampe erlischt.
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O 3.38. Zahl oder Adler

Zu Beginn eines FuBballspiels werden die Seiten ausgelost. Dazu wirft
der Schiedsrichter eine Miinze, und wer das oben liegende Symbol — Zahl
oder Adler — gewéhlt hat darf aussuchen.

Mit diesem Gerat kann eine solche Wahl auch elektronisch durchgefiihrt
werden. Die Mitspieler missen sich hier auf eine bestimmte Anzeigelampe
festlegen. Der Spieler, dessen Lampe aufleuchtet, hat gewonnen.

Aufbau des Gerédtes nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Beachte: Fiir dieses Gerat ist der Verdrahtungsplan nur im Anleitungs-
buch abgebildet.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdridhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstdnde und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren achten.
Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: keine.

Batterien anschliefien; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalien des Geréates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Beim Betidtigen des Tastschalters missen beide Lampen aufleuchten.
Ist das nicht der Fall, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Wird der Tastschalter wieder gedffnet, leuchtet eine der beiden Lampen
standig.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Dieses Gerat besteht aus einem Multivibrator mit den Transistoren T 1
und T 2 und den beiden Schaltstufen mit den Transistoren T3 und T 4.
Nach dem Einschalten des Geréates schwingt der Multivibrator. Leitet dabei
T 2, liegt am Kollektor ein negativer impuls. Sperrt er, liegt dort iber R 4
eine positive Spannung. Diese wechselnden Impulse werden, solange der
Tastschalter gedriickt ist, iiber den Kondensator C 3 auf die Basis des
Transistors T 3 gegeben.

Erhalt z. B. T 3 einen positiven Impuls, leitet er, und die Lampe in sei-
nem Kollektorkreis leuchtet. Die Basis von T 4 dagegen ist ber R 8 und
R 5 mit dem Minuspol der Batterie verbunden — T 4 sperrt, die Lampe in
seinem Koliektorkreis leuchtet nicht.

Bekommt T 3 einen negativen Impuls, sperrt er — die Lampe erlischt. Nun
erhélt die Basis von T 4 (ber R 5 eine positive Spannung. T 4 leitet, und die
Lampe leuchtet auf.

Im Takt der Multivibratorfrequenz wiederholt sich der Vorgang so lange,
bis der Tastschalter getffnet wird. Eines der beiden Lampchen leuchtet
dann standig.
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[]3.39. Nebelhorn

Die Verstandigung zwischen groBen Schiffen erfolgt in den meisten Fallen
Uber UKW-Sprechfunk. Bei starkem Nebel verldBt man sich nicht nur aut
den Sprechfunk, sondern strahlt zusatzlich Warnsignale mit Nebelhérnern
ab. Das Kennzeichen dieser Nebelhérner ist ein sehr tiefer Ton.

Ein solches Nebethorn kannst du mit diesem Gerat bauen.

Aufbau des Gerétes nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Zeichne nach dem Schaltbild auf dem leeren Raster selbstédndig einen
Verdrahtungsplan.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
deines Verdrahtungsplanes.

Fiir Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren achten.
Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: keine.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Es ertdnt ein sehr tiefer Ton.

Horst du nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschritiene

In dieser Schaltung stellen die beiden Transistoren T1 und T2 einen
astabilen Multivibrator dar. Die niedrige Frequenz dieses Multivibrators
wird durch die Kondensatoren C1/C2 und die Widerstdnde R2/R3
bestimmt. Durch Auswechseln dieser frequenzbestimmenden Bauteile
kannst du die Tonhéhe deines Nebelhorns verédndern.
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(0 3.40. Signalspeicher

Kontrollgerate zeigen haufig eine Fehlerquelle nur durch ein kurzes Auf-
leuchten einer Signallampe an. Damit das Warnsignal nicht (ibersehen wird,
ist es so lange zu speichern, bis es durch eine Kontrolltaste geldscht wird.
Dieses Gerét zeigt ein einfaches Beispiel fiir eine solche Schaltung.

Aufbau des Gerates nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Zeichne nach dem Schaltbild auf dem leeren Raster selbstiandig einen
Verdrahtungsplan.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdréhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Far Widerstande Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung des Transistors achten.
Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Dieses Gerat kann nur einwandfrei arbeiten, wenn die
Lampe C und der LDR wie bei Gerét 3.32. angeordnet sind.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

Dieses Gerat ist nur im abgedunkelten Raum zu betreiben.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Nach dem Niederdriicken des Tastschalters leuchtet die Lampe B auf und
gleichzeitig Lampe C. Beim Loslassen des Tastschalters darf nur noch die
Lampe C leuchten. Sie speichert das Signal. Ist das nicht der Fall, schalte
sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Das Aufleuchten der Lampe B nach dem kurzen Betétigen des Tastschal-
ters entspricht dem Warnsignal, das gespeichert werden soll. Gleichzeitig
gelangt liber den Widerstand R 4 ein positiver Strom zur Basis des Transi-
stors T 1. Der Kollektorstrom 143t die Lampe C aufleuchten. Unmittelbar
neben dieser Lichtquelle liegt der LDR, der niederohmig ist, wenn er von
Lichtstrahlen getroffen wird. Es kann also ein zusétzlicher Basisstrom uber
den Widerstand R 3 flieBen. Selbst wenn der Tastschalter wieder gedffnet
ist, flieBt der Kollektorstrom weiter, weil der LDR standig durch die Lampe C
beleuchtet wird.

Die Speicherlampe C kann erst erléschen, wenn das Gerat mit dem Poten-
tiometer ausgeschaltet wird.

Nach erneutem Einschalten — Potentiometerknopf wieder nach rechts
drehen — ist das Gerat betriebsbereit.
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(0 3.41. Flughafenbefeuerung

Auf groBen Flughafen befindet sich vor der Rolibahn eine Scheinwerfer-
kette. Die einzelnen Scheinwerfer blitzen kurz nacheinander auf, so daB
optisch der Eindruck entsteht, als ob ein blaues Licht die Scheinwerfer
entlang wandert.

Dieses , Lauflicht* dient dem Piloten als Orientierungshilfe beim Lande-
anfiug. Dieses Gerat zeigt das Prinzip.

Aufbau des Gerates nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Beachte: Fur dieses Gerét ist der Verdrahtungsplan nur im Anleitungs-
buch abgebildet.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und Elektrolyt-Kondensatoren
und der Diode achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlussen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Ldse den zweiten AnschluB der Lampe A vom An-
schluB 10 und verbinde ihn mit der Klemme LA. Zweiter Anschluf3 der
Lampe C an LC.

Batterie anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechis drehen. Umschalter kurz nach rechts
schieben.

Die Lampen A bis C missen nacheinander aufblitzen. Leuchten sie nicht,
schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Die Schaltung besteht aus drei zweistufigen Gleichspannungsverstirkern,
die (iber Elektrolyt-Kondensatoren angesteuert werden.

Der Widerstand R 1 1adt den Widerstand C 1 positiv auf. Werden kurzzeitig
die Umschalt-Kontakte SK 1/ SK 2 geschlossen, entlddt sich der Konden-
sator C 1 Uber die Diode D 1. T 1 liegt am Minus-Potential und sperrt.

Die Basis des Transistors T 2 ist {iber SK 2, SK 3 und die Lampe C mit dem
Pluspol verbunden. T 2 ist gedffnet, die Lampe A leuchtet. Nach kurzer Zeit
hat sich C1 Gber R 1 wieder soweit positiv aufgeladen, daB T 1 leitet. T 2
sperrt und die Lampe A erlischt.

Die nachste Stufe ist mit PNP-Transistoren bestiickt. Der entladene Kon-
densator C 2 ist iber die Lampe A mit dem Pluspol verbunden; T 3 sperrt
und T 4 leitet. Die Lampe B leuchtet so lange, bis sich der Kondensator C 2
Uber den Widerstand R 4 negativ aufgeladen hat. Die letzte Stufe ist mit
NPN-Transistoren bestlickt, so daB T 5 sperrt, weil er tber C3 mit dem
negativen Pol verbunden ist. T 6 leitet, die Lampe C leuchtet. Auch hier
erfolgt das Umschalten der Transistoren, wenn sich der Kondensator C 3
uber R 6 positiv aufgeladen hat. Vom Kollektor des Transistors T 6 erfolgt
eine Rickkopplung auf den ersten Gleichspannungsverstarker.

Wahrend die Lampe C leuchtet, wird der Kondensator C 1 wieder uber D 1
entladen. Der Transistor T 2 leitet aber noch nicht, weil seine Basis (iber
R3 mit dem Minuspol verbunden ist. Erst wenn T 6 sperrt, liegt sie
am Pluspol.

Die Zyklus beginnt von neuem.
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[]14.17. Lichtempfindlicher Tongenerator

Du hast schon einige Tongeneratoren gebaut, bei denen die Tonhdhe
durch Austauschen einiger Bauelemente oder mit einem Potentiometer
verandert werden konnte. Bei diesem Gerat bestimmt ein LDR die Ton-
hohe. Bei starkem Lichteinfall wird ein anderer Ton erzeugt als bei
geringem.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdridhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fiar Widerstdnde und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren achten.
Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Klemme den LDR an die AuBenanschliisse U und V.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.
AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Der Lautsprecher muB einen Ton abstrahlen.
Hérst du nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschritiene

Das Gerat besteht aus einem Multivibrator mit den Transistoren T1 und
T 2. Im Kollektorkreis des Transistors T2 (PNP) liegt der Lautsprecher.
Bei jedem Multivibrator IaBt sich die Frequenz durch bestimmie Bau-
elemente verédndern. Bei diesem Tongenerator wird die Frequenz durch
den LDR beeinfluBt.

Bei starkem Lichteinfall ist der Widerstand des LDR gering, so daB der
Multivibrator mit hoher Frequenz schwingt, also einen hohen Ton erzeugt.
Je geringer der Lichteinfall ist, desto gréBer ist der Widerstand des LDR.
Abhangig davon schwingt der Multivibrator mit niedriger Frequenz, und
der Ton wird tiefer.

BEulcul Ruvlale="als
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[(] 4.18. Lichtblitzempfindlicher Schaltverstirker

Dieses Gerat reagiert auf so kurze Lichtimpulse, die mit dem Auge nicht
mehr wahrgenommen werden kdnnen. Eine eingeschaltete Kontrollampe
erlischt, sowie ein Lichtblitz auf den LDR trifft. Nach kurzer Zeit wird die
Kontrollampe automatisch wieder eingeschaltet, und das Gerét ist wieder
betriebsbereit.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Far widerstdnde und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und Elektrolyt-Kondensato-
ren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: An den AuBenanschliissen U und V wird der LDR
befestigt. Dieses Gerdt kann nur in einem abgedunkelten Raum eingesetzt
werden.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerites.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Die Lampe leuchtet. Leuchtet sie nicht, schalte sofort aus und suche den
Fehier.

Beleuchte den LDR kurzzeitig, z. B. mit einer Taschenlampe. Die Lampe
geht aus und leuchtet nach einiger Zeit wieder auf.
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Schaltungsbeschrelbung fiir Fortgeschrittene

Im Ruhestand leuchtet die Lampe. Trifft ein Lichtblitz auf den abgedunkel-
ten LDR, wird sein Widerstand kurzzeitig sehr klein. Dadurch erhiit der
Kondensator C 1 eine Verbindung mit dem Minuspol der Batterie. Da der
Kondensator Gber den Widerstand R1 positiv aufgeladen worden war
und der Pluspol des Kondensators in diesem Moment am Minuspol der
Batterie liegt, sperrt der Transistor T 1 durch die negative Spannung an der
Basis sofort. Aus diesem Grund kann ilber den Kondensator C 3
ein kurzer positiver Impuls auf die Basis des zweiten Transistors gelangen.
T2 und T 3 bilden einen monostabilen Multivibrator. Weil der Transistor
T 2 nun leitet und der aufgeladene Kondensator C 2 mit seinem positiven
AnschiuB am Minuspol der Batterie liegt, wird der Transistor T 3 durch die
negative Kondensatorspannung sofort gesperrt. Die Lampe leuchtet nicht
mehr. Uber den Widerstand R 7 flieBt ein positiver Strom zur Basis von T 2.
Dieser Zustand bleibt so lange bestehen, bis sich der Kondensator C 2 (iber
den Widerstand R 6 wieder so weit positiv umgeladen hat, daB ein Basis-
strom flieBen kann, und T3 leitend wird. Der Transistor T2 bekommt keinen
Basistrom mehr und sperrt. Erst bei dem néachsten Lichtblitz, der auf den
LDR trifft, beginnt der Vorgang erneut.

e NuulalesRals
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A 4.19. Blitzlichtsteuerung

Bei Atelieraufnahmen arbeitet haufig nicht nur ein Blitzlicht, sondern
mehrere miissen gleichzeitig aufleuchten, um eine ausreichende Helligkeit
zu erzeugen. Dazu konnen alle Lampen mit Kabeln verbunden und gemein-
sam ausgeldst werden. Eine andere Mdaglichkeit besteht darin, die zusatz-
lichen Blitze durch einen Steuerblitz auszulésen. Mit dieser elektronischen
Schaltung kdnnen die , Tochterblitze” ohne Verzégerung zum Aufleuchten
gebracht werden.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrdhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fiir Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und Elektrolyt-Kondensato-
ren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Der LDR wird an den AuBenanschlissen U und V be-
festigt. Dieses Gerat kann nur in einem abgedunkelten Raum eingesetzt
werden. Eventuell reicht es auch, den LDR gegen Lichteinfall abzu-
schirmen.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Strahle den LDR kurzzeitig an, z. B. mit einer Taschenlampe.
Dann muB die Lampe aufleuchten. Ist das nicht der Fall, schalte sofort aus
und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Dieses Gerat arbeitet im Prinzip wie der lichtblitzempfindliche Schaltver-
stirker (Gerat 4.18.). Zusétzlich enthalt es jedoch noch eine Schaltstufe
mit dem Transistor T 4, damit die Lampe in Ruhestellung nicht leuchtet.
Ist das Gerat eingeschaltet, leitet der Transistor T 3. Deshalb erhélt der
Transistor T4 lUber den Widerstand R 10 keinen positiven Basisstrom,
und die Lampe bleibt dunkel. Trifft ein Lichtblitz auf den LDR, leiten wie in
Geréat 4.18. die Transistoren T 1 /T 2. T 3 dagegen sperrt. Sofort kann {iber
die Widerstande R 9/ 10 ein positiver Strom zur Basis von T 4 flieBen. Der
Transistor leitet nun, und die Lampe leuchtet kurzzeitig auf. Die Dauer des
Aufleuchtens hangt von der Gré8e des Kondensators C 2 und des Wider-
standes R6 ab.

B
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[14.20. Leitungssuchgeriit

Soll ein Loch in eine Wand gebohrt werden, besteht die Gefahr, daf eine
elektrische Leitung dabei beschadigt wird. Da man oft nicht genau weiB,
wie die Leitungen verlaufen, ist es in solchen Fallen notwendig, sie zu
lokalisieren.

Mit diesem Leitungssuchgerdt ist es mdglich, unter Putz verlegte elek-
trische Kabel aufzuspiren.

Aufbau des Gerétes nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und Elektrolyt-Kondensato-
ren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstelien.

Spezielle Arbeiten: An die AuBenanschliisse U und V klemmst du mit zwei
langen Drahten (nicht i{iber 1 m) die Drosselspule, die du wie in Abb. 19
auf dem Zwischenstlick fir den Drehkondensator befestigst.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerites.
Knopf F muB zur 5 der Skala zeigen.

Dann Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Halte die Drosselspule unmittelbar an das Kabel, das zu einer eingeschal-
teten Tisch- oder Stehlampe fihrt. In dem Lautsprecher muB ein Brummton
zu horen sein. Drehe solange an Knopf F, bis du die maximale Lautstérke
eingestellt hast.

Horst du nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Mit der Drosselspule kannst du nun die Wande nach verlegten Kabeln
absuchen. Voraussetzung ist allerdings, daB ein Wechselstrom in den
Leitungen flieBt; d. h. elektrische Gerdte missen angeschlossen und ein-
geschaltet sein.
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Schaltungsheschreibung fiir Fortgeschrittene

Dieses Leitungssuchgeréit besteht aus einem dreistufigen gleichstrom-
gekoppelten Verstarker. Das bedeutet, die Basis des Transistors T 2 bzw.
T 3 ist direkt mit dem Kollektor des vorgeschalteten Transistors gekoppelt.
Im Emitterkreis von T 3 liegt der Lautsprecher.

FlieBt ein Wechselstrom in einer Leitung, so erzeugt er ein magnetisches
Kraftfeld. Nahert man die Drosselspule einem solchen Magnetfeld, wird in
dieser Spule eine Spannung induziert. Diese Wechselspannung gelangt
ilber C1 auf die Basis von T1. Die Verstirkung des aufgefangenen
Signals erfolgt stufenweise in den Transistoren T1, T2, T3 und wird vom
Lautsprecher als akustisches Signal abgestrahlt.

Mit dem Trimmpotentiometer R 1 kann die Empfindlichkeit des Leitungs-
suchgerates eingestellt werden.
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A 4.21. Signalverfolger

Ein sehr wichtiges Gerét bei der Reparatur von netzunabhéingigen Rund-
funkgeraten ist ein Signalverfolger. Mit seiner Hilfe kann namlich die Stufe
gefunden werden, die defekt ist.

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

Mit diesem Signalverfolger kénnen sowohl modulierte HF-Signale als auch
NF-Spannungen hdrbar gemacht werden. Aus der Starke des {iberpriften
Signals werden Riickschliisse auf die Funktion einer Stufe gezogen.
Achtung: Mit diesem Signalverfolger darf auf keinem Fall an Netzgeraten
gearbeitet werden, da Lebensgefahr besteht und auch die Bauteile zer-
stért werden.

Aufbau des Gerates nach der Aligemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrihte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren, Diode und Elektrolyt-Kon-
densatoren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: keine.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Knopf des Umschalters nach rechts schieben.

Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Haltst du einen Finger an den AuBenanschluB U, muB ein leiser Brummton
im Lautsprecher zu horen sein. Horst du nichts, schalte sofort aus und
suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Soll eine HF-Spannung Uberpriift werden, wird der Kondensator C 2 an den
betreffenden Schaltungspunkt angeschlossen. Dabei ist zu beachten, daB
auch der Minuspol der Batterie mit dem Priifling verbunden sein muB.
Die Diode richtet das Signal gleich, und die entstandene Niederfrequenz-
spannung wird dem nachfolgenden Niederfrequenzverstarker T1/T 2 zu-
gefithrt.

NF-Signale werden nicht gleichgerichtet, sondern sie steuern direkt (iber
den Kondensator C1 den Eingang des Verstarkers an. Die Lautstédrke
1aBt sich mit Hilfe des Potentiometers verandern.
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A 4.22. Durchgangspriifer

Aus der ,Einfiihrung in die Elektronik” weit du, daB Widerstinde, Spulen
und Transformatoren Gleichstrom durchlassen, Kondensatoren dagegen
nicht. Mit diesem Gerét kannst du die genannten Bauteile auf ihre Funk-
tionsfahigkeit Gberprifen.

Aufbau des Geriites nach der Aligemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdriahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fiir Widerstéinde und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren achten.
Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Befestige die Bauelemente, die geprift werden sollen,
zwischen den Klemmen, an denen ,,Priifling*“ steht.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Wenn die Klemmen, zwischen denen ,Prifling” steht, mit einem Kabel
verbunden werden, muB die Lampe leuchten und der Summer erténen.
Ist das nicht der Fall, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Priifung von Widersténden und Spulen: Befestige die zu priifenden Wider-
stande oder Spulen an den bezeichneten Klemmen. Sind die Bauteile
funktionsfahig, leuchtet die Lampe, und der Summer ertont.

Priifung von Transformatoren: SchlieBe nacheinander die Kontakte 1-2,
3—4, 5—-6, 7—8 an die bezeichneten Klemmen. Wenn der Transformator
keinen Fehler hat, muB jedesmal die Lampe leuchten und der Summer
ertdénen.

SchlieBt du dagegen z. B. die Kontakte 1—-8 oder 3—7 an, darf nichts ge-
schehen, wenn kein Fehler vorliegt.

Priifung von Kondensatoren: Wird ein Kondensator geprift, darf die Lampe
nur kurz aufleuchten und der Summer entsprechend erténen. Andernfails
liegt auch hier ein Fehler vor.

Priifung von Elektrolyt-Kondensatoren:

Bei der Uberprifung von Elektrolyt-Kondensatoren (Polung beachten) muB
wegen der hohen Kapazitatswerte zwischen dem Widerstand R 1 und dem
Minuspol der Batterie ein 10-kQ-Widerstand eingefligt werden.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Der Durchgangspriifer besteht aus einem empfindlichen Verstarker mit den
Transistoren T 1 und T 2; am Ausgang liegt die Lampe. FlieBt ein geringer
Strom iiber den Widerstand R1 zur Basis von T 1, tritt er um den Ver-
starkungsfaktor beider Transistoren vervielfacht am Ausgang auf, und die
Lampe leuchtet. AuBerdem bekommt in diesem Moment der Transistor T 3
des astabilen Multivibrators T3/ T 4 seine Betriebsspannung. Aus dem
Lautsprecher ist ein Summton wahrzunehmen.
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[(]4.23. Voltmeter

Elektrische Spannungen werden {blicherweise direkt mit einem Zeiger-
instrument gemessen. Es ist aber auch méglich, durch Vergleichen einer
bekannten Spannung mit einer unbekannten den Wert indirekt zu ermit-
teln. Nach diesem Prinzip arbeitet dieses Geréat.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fiir Widerstande Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren achten.
Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: An die AuBenanschliisse schlieBt du eine zuséatzliche
Gleichspannungsquelle an (z. B. Batterie). Der Minuspol muB am An-
schluB V liegen, der Pluspol an U. Die Spannung darf auf keinen Fall héher
als 35V sein.

Du kannst auch die eingebaute Batterie testen. Verbinde dazu den AuB3en-
anschluB U mit dem Pluspol (9 V) oder dem 4,5-Volt-AnschiuB (siehe Abb.
13, Seite 12) der Batterie.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Der Knopf F muB am linken Anschlag stehen.

Dann Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Die Lampe leuchtet auf. Drehst du das Trimm-Potentiometer (Knopf F)
langsam nach rechts, geht die Lampe bei einer bestimmten Stellung aus.
Der Skala (Abb. 20} kannst du entnehmen, wie hoch die unbekannte Span-
nung bei einer bestimmten Stellung des Potentiometerknopfes ist.

Leuchtet die Lampe nicht auf, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Wenn bei dieser Schaltung an die AuBenanschlisse U und V eine Gleich-
spannung unbekannter Hohe gelegt wird, liegt sie unter Zwischenschal-
tung des Spannungsteilers R 1 und R 2 auch an der Basis des Transistors
T 1. Dieser gehdrt zu einem vierstufigen Gleichstromverstarker, dessen
Verstarkungsgrad sehr hoch ist. Seine beiden ersten Stufen sind mit NPN-
Transistoren und die beiden letzten mit PNP-Typen bestiickt.

Wird eine positive Spannung an den Eingang gelegt, leitet T1, und T2
sperrt. Dessen hohe Kollektorspannung sperrt dann ebenfalls den Transi-
stor T 3, so daBB T 4 wegen der fehlenden positiven Basisspannung an R7
leitend wird und deshalb die Glihlampe einschaltet. Vermindert man jetzt
am Potentiometer R 1 die MeBspannung, wird bei einer bestimmten Stel-
lung die Gluhlampe erléschen. Der Drehwinkel von hier bis zum erneuten
Aufleuchten ist ein MaB fur die H6he der am Eingang angeschlossenen
MeBspannung.
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A 4.24. Horfahigkeits-Tester

Der Mensch kann Tone mit Frequenzen zwischen etwa 16 Hz — tiefste
Téne — und 16 000 Hz — sehr hohe Téne — wahrnehmen. Als Jugendlicher
bist du sicher in der Lage, die hochsten Téne, die bei diesem Gerat um
16 500 Hz liegen, noch wahrzunehmen, aber prife einmal deine Eltern.
Du wirst staunen, denn sie kénnen so hohe Téne wahrscheinlich nicht
mehr hoéren.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fiir Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und Elektrolyt-Kondensato-
ren achten. Setze die beiden roten ZF-Spulen richtig ein.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Abgleich nach Fertigstellung des Gerates.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Knopf des Umschalters nach rechts stellen. Dann Potentiometerknopf
nach rechts drehen.

H&rst du nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Abgleich

Damit du auch jeden Ton erzeugen kannst, muBt du das Gerat erst einmal
abgleichen:

1. Drehe beide groBen Schalenknépfe auf 0 (s. Skala, Abb. 21 und 22).
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2. Drehe vorsichtig an den beiden Trimmern A und B (Abb. 23), bis der
Lautsprecher von einem tiefen Ton iiber ein periodisches Knacken
nichts mehr abstrahlt. Wie schon in der Einleitung erwahnt, nimmt man
erst Frequenzen iiber 16 Hz als Ton wahr. Deshalb hdrst du nur noch
ein Knacken, wenn du den Ton durch Drehen an den Trimmern immer
mehr der Frequenz Null Hz n&herst.

3. Falls du das Gerét trotz ganz aufgedrehter Trimmer nicht auf Null Hz
abstimmen kannst, nimm den Polyester-Kondensator C 8 (0,1 uF) her-
aus. Setze dafiir einen blanken Draht ein.

Mit dem rechten Skalenknopf E erzeugst du jetzt jeden Ton zwischen
0 und 1 500 Hz und mit dem linken Knopf D Frequenzen zwischen 0 und
15 000 Hz. Wenn du jedoch beide Kndpfe aufdrehst, ist die abgestrahlte
Frequenz die Summe beider Zahlen, die du auf den Skalen (Abb. 21/22)
abliest. Zeigt z. B. die linke Skala 15000 Hz und die rechte 1500 Hz, er-
zeugst du 16500 Hz. Das ist die héchste Frequenz.

Méchtest du einmal testen, wie euer Radio die Téne wiedergibt? Dann
klemme an die AuBenanschlisse U und V zwei isolierte Drahte und
stecke sie in den Tonband- oder Plattenspielereingang des Radios. Nun
brauchst du nur noch den Knopf des Umschalters nach links zu
dricken, und damit wird die Tonfrequenzspannung zum Radio geleitet.

Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Dieses Gerat enthalt zwei Oszillatoren, die in den Frequenzbereichen von
195 bis 210 kHz (Transistor T 1) bzw. 210 bis 211,5 kHz (Transistor T 2)
arbeiten. Beide veranderlichen Oszillatorfrequenzen werden Uber die klei-
nen Kondensatoren C 6 und C 7 ausgekoppelt und in T 3 gemischt. Dabei
entstehen zwei neue Frequenzen, namlich Summe und Differenz der ur-
spriinglichen. Ein Filter im Kollektorkreis von T3, bestehend aus der
Drossel L 3 und den Kondensatoren C 13 und C 14, 148t nur die Differenz-
frequenz passieren und sperrt die Summenfrequenz und die beiden
Oszillatorfrequenzen,

Als Mischprodukt stellen sich also einmal Frequenzen von 0 bis 15 kHz
und zum anderen Frequenzen von 0 bis 1,5 kHz ein. Der Gesamtbereich
dieses Tongenerators liegt daher zwischen 0 und 16,5 kHz. Die geringen
Spannungen der erzeugten Frequenzen werden in der Endstufe T 4 ver-
starkt und kdnnen Uber den Lautsprecher gehért oder bei abgeschaltetem
Lautsprecher fir Messungen auBerhalb des Gerdtes verwendet werden.
Die Auskopplung erfolgt dann Uber den Kondensator C 19.
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A 4.25. MeBgerit fiir ZF-Bandfilter

In einem Superhet-Empfanger haben die Zwischenfrequenz-(ZF)Spulen die
Aufgabe, nur eine Frequenz — die Resonanzfrequenz — durchzulassen.
Alle anderen Frequenzen sollen unterdriickt werden. Je besser eine ZF-
Spule diese Aufgabe erfiillt, desto trennscharfer ist der Empfénger. Mit
diesem Gerat kann die Gute — also Trennschérfe — einer ZF-Spule unter-
sucht werden.

Aufbau des Gerates nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fur Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren, Diode und Elektrolyt-Kon-
densatoren achten.

Setze die weiBe Oszillatorspule und die beiden roten Zwischenfrequenz-
spulen richtig ein.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Abgleich nach Fertigstellung des Gerates.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Geréates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Die Lampe muB aufieuchten. Brennt sie nicht, schalte sofort aus und
suche den Fehler.

Die Lichtstarke der Lampe kannst du mit dem Schaltpotentiometer regein.
Stelle sie nicht zu hell ein, damit du deutlich die Lichtstarkeschwankungen
erkennst. Bevor du die Messungen vornimmst, gleiche das Gerat ab.
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Abb. 25

Abb. 27

Abgleich

Bringe den groBen Skalenknopf D in Mittelstellung.
Driicke den Knopf des Umschalters nach rechts.

. Driicke den Tastschalter hinunter und regle den Skalenknopf E so ein,

daB die Lampe am hellsten brennt.

Drehe beide Trimmer (A und B) des Zweifach-Drehkondensators vor-
sichtig ganz hinein (Abb. 24).

Schraube den Trimmer A drei Umdrehungen heraus.

Messungen

A)

B)

C)

Frequenzgang der Primérspule bei kurzgeschlossener Sekundérspule.
Der Knopf des Umschalters muB nach links zeigen und der Tast-
schalter gedriickt werden. Wenn du jetzt den linken Skalenknopf lang-
sam von einem Anschlag zum anderen drehst, siehst du, daB die
Lampe bis zu einer maximalen Helligkeit aufleuchtet und dann wieder
an Helligkeit verliert. Dies ist graphisch in Abb. 25 dargestellt. Bei
Punkt A brennt die Lampe am hellsten. Bei diesem Punkt liegt die
Resonanzfrequenz der Primérwicklung.

Frequenzgang der Primarspule bei nicht kurzgeschlossener Sekundar-
spule. Der Umschalter zeigt wieder nach links, aber der Tastschalter
darf nicht gedriickt werden. Wenn du jetzt den linken groBen Skalen-
knopf D drehst, steigt bis zu einem gewissen Punkt (B) die Lichtstérke
der Lampe an, dann nimmt die Helligkeit ab (A} und erreicht noch ein-
mal einen maximalen Wert (C). Graphisch ist das in Abb. 26 dargestelit.

Frequenzgang des Bandfilters. Der Umschalter zeigt nach rechts und
der Tastschalter darf nicht gedriickt werden. Wenn du den linken
Skalenknopf D drehst, wird die Lampe heller, behilt langere Zeit ihr
Maximum (A) und geht wieder aus (Abb. 27).

Wenn das Bandfilter eine solche Wirkung erzielt wie in Abb. 27 — steiler
Anstieg und steiler Abfall der Kurve —, hat die Zwischenfrequenzspule eine
ausgezeichnete Gite.
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Schaltungsbeschreibung flir Fortgeschrittene

Der Eingangsspule oder Primérwicklung S 1 einer ZF-Spule (Abb. 28) wird
ein Wechselstrom zugefiihrt. In der Sekundérspule S 2 entsteht ein Wech-
selstrom gleicher Frequenz (Prinzip des Transformators), wenn kein Kon- Abb. 28
densator parallel dazu geschaltet ist.

Durch den Kondensator C 1, der parallel zur Sekundérwicklung S 2 liegt,

ist jedoch eine Ubertragung nur méglich, wenn die Frequenz des Schwing-

kreises S 2 / C 1 mit der des Primarwechselstromes in Resonanz liegt. Ein

solches System nennt man auch Bandfilter, weil nur ganz bestimmte Fre-

quenzen, namlich ein Frequenzband, herausgefiltert werden.

Der Oszillator mit dem Transistor T 1 erzeugt einen Wechselstrom von etwa

450 kHz. Die Frequenz kann durch den Drehkondensator C 4 verandert

werden. Uber den kleinen Kondensator C 6 (10 pF) ist der Oszillator an die

nachfolgende Stufe T 2 angekoppelt. Sie arbeitet als Emitterfolger und

besitzt im Ausgang die Spule L 3. Von dieser Spule ist die Oszillator-

wechselspannung iber den Kondensator C 7 an den MeBkreis gekoppelt

und liegt an der Primarwicklung (L 5) des Bandfilters, das durchgemessen

werden soll.

Die Anzeige erfolgt durch die Glihlampe in der Kollektorleitung des Transi-

stors T 4, der mit T 3 einen Gleichstromverstarker bildet. Er wird mit einer

positiven Spannung angesteuert, die von der Diode herrihrt. Sie entsteht

beim Gleichrichten der am Bandfilter sich aufbauenden Oszillatorwechsel-

spannung. Je héher diese Spannung wird, um so heller brennt die

Glihlampe.

Man kann mit dieser Methode die Kurvenform des Bandfilters, den soge-

nannten Frequenzgang, gut ermitteln. Mit dem Potentiometer R 8 laBt sich

die Helligkeit der Glilhlampe einstellen. Sie soll nicht zu hell brennen,

damit die Schwankungen der Lichtstirke beim Messen deutlich zu erken-

nen sind.
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Durch die Arbeit mit diesem Anleitungsbuch und dem Experimentierkasten hast du bereits viele wichtige
Erkenntnisse Uber die hochaktuelle Naturwissenschaft ,Elektronik“ gesammelt. Einem richtigen,

aktiven Hobby-Elektroniker wird das jedoch nicht geniigen. Er mdchte sein theoretisches Wissen
erweitern und seinen Elektronik-Gerate-Park vergréBern. Die Philips Elektronik-Serie 2000 ist perfekt
darauf eingerichtet. Das Kasten-Schema zeigt dir, wie du dich systematisch Schritt fiir Schritt weiter

in die Materie einarbeiten kannst. Die nachsten beiden Kasten — EE 2004 und EE 2005 — befassen sich

z. B. speziell mit Niederfrequenz- und Hochfrequenz-Technik. Der Kasten EE 2006 dann zeigt dir,

wie man selbstandig nach einem Schaltbild arbeitet. So wie die Profis es machen.

Der nachste Schritt ist der eigene Oszillograf,
aufgebaut aus dem EE 2007. Damit werden weitere
Fachgebiete wie Radar-, Digital- und Oszillo-
grafentechnik erarbeitet.

| 2006 Heute reicht die Philips Elektronik-Serie 2000

bis zum Selbstbau-Fernsehgerat (EE 2008).

Und sie wird standig fortgesetzt.

2008
2007

I 2005
| 2004

-1[ 1=2 Philips
5 hatdas
grof3e Programm

Fir jedes bedeutende naturwissenschaftliche Gebiet fachménnisch zusammengestellte Experimentier-
kasten-Serien:

2050

Chemie — selbsténdig, gefahrlos und erfolgreich experimentieren; spezielle Kasten fiir Kunststoffe
und Umweltschutz.
Physik — foérdert logisches Denken und technische Geschicklichkeit; reiche Ausstattung zum Bau

von Geraten mit hohem Spielwert, z. B. eine Telefonverbindung mit 2 Apparaten.

Computertechnik von einfachen Lernbeispielen bis zu Variationsméglichkeiten, die sogar Fachleute
interessieren.
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A 4.26. Stufentongenerator

Dieser Stufentongenerator erzeugt selbstandig eine Folge von Tonen, die
sich nach ca. 1 Minute jeweils wiederholt.

Ein solcher Stufentongenerator kann z. B. bei der automatischen Endpru-
fung von NF-Verstarkern eingesetzt werden. Man kann damit feststellen,
ob der Verstiarker bei verschiedenen Frequenzen einwandfrei arbeitet.

Aufbau des Geriites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdréhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fiir Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensatoren
und der Diode achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschllissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: keine.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Der Lautsprecher gibt einen Ton ab, dessen Frequenz sich in Spriingen
erhdht.

Horst du nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Die Grundfrequenz — der niedrigste Ton — kann mit dem Trimmpotentio-
meter eingestellt werden.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Dieser Stufentongenerator enthdit einen astabilen Multivibrator (Transi-
stor T1/T 2) und einen Sagezahngenerator mit T 6. Die Transistoren T 4/
T 5 werden in dieser Schaltungsart als Unijunktiontransistor bezeichnet.
Der astabile Multivibrator T1/T 2 erzeugt stdndig Rechteckimpulse, die
Uber den Transistor T 3 zum Kondensator C 3 gelangen. Impulse laden
diesen Kondensator nach und nach auf. Dadurch dndert sich die Spannung
an Emitter von T 4. Uberschreitet die Emitterspannung einen bestimmten
Wert, leiten T 4 und T 5, und C 3 entladt sich schlagartig. In dieser Schal-
tung stellen T 4 und T 5 also einen spannungsabhangigen Schalter dar.

Mit der schlagartigen Entladung von C 3 schwingt der Sdgezahngenerator
wieder auf seiner durch R 10 einstellbaren Ausgangsfrequenz, die sich
spdter mit dem Laden von C 3 stufenweise erhoht.

l'
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(O 4.27. stichprobenkontrolle

In Fabriken werden die fertigen Artikel einer Kontrolle unterzogen, um
mogliche Fehler bei der Serienfertigung aufzudecken. Dazu ist es nicht
notwendig, jedes Stiick zu Uiberpriifen — es reicht aus, wenn einzelne stich-
probenartig kontrolliert werden. Damit man nicht vorher berechnen kann,
welches Teil ausgewahlt wird, erfolgt die Kontrolle in unregelméaBigen Ab-
stdnden. Auf einem Transportband |6sen die Artikel lUber eine Licht-
schranke oder einen Schalthebel Impulse aus. Nach einer bestimmten
Anzahl von Impulsen leuchtet die Kontrollampe auf, und der betreffende
Artikel wird Gberprift.

Eine solche Anlage stellt also einen Impulszahler dar, den du mit diesem
Gerat aufbauen kannst.

Aufbau des Gerates nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fiir Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benuizen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensatoren
und der Diode achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: keine.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Der Umschalter muB3 zunéchst nach links zeigen.

Potentiometerknopf nach rechts drehen; lasse ihn moglichst auf dem Ska-
lenwert 5 stehen. Leuchtet die Lampe nach mehrmaligem Driicken des
Tastschalters nicht auf, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Auf der Skala in Abb. 29 erkennsi du, wie viele Impulse du mit dem
Tastschalter geben muBt, bis die Lampe aufleuchtet. Durch einmaliges Hin-
und Herschieben des Umschalters ist das Gerat erneut zahlbereit.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Jedesmal, wenn der Tastschalter geschlossen wird, erhélt der Elektrolyt-
Kondensator C2 iiber C1 und die Diode D1 einen kurzen Spannungs-
stoB, durch den C 2 um einen kleinen Betrag aufgeladen wird. Je héaufiger
man die Taste drlickt, um so gréBer wird die Spannung an C 2. Der Kon-
densator C 1 1adt sich nicht so schnell wie C 2 auf, weil GUber R 1 standig
ein Entladestrom flieBen kann. Die Spannung von C 2 kann jedoch nicht
nach C1 zurilckflieBen, weil die Diode D1 in dieser Richtung sperrt.
Gleichzeitig mit der Aufladung von C 2 erhalt auch die Basis von T 1 eine
positive Spannung. Diese ist gegeniiber dem Emitter positiv, und der
Transistor T 1 leitet. Dadurch wird C 1 standig nachgeladen.

Die positive Spannung von C 2 steht auch an der Basis von T 2. Erreicht
die Spannung einen bestimmten Wert, leitet T 2. Dieser Wert 1aBt sich mit
dem Potentiometer R 7 einstellen, mit dem der StromfluB in T 3 bestimmt
wird und der am gemeinsamen Emitterwiderstand R 4 eine Spannung aufi-
baut. Je héher diese ist, desto spater leitet T 2, weil seine Basisspannung
dann auch entsprechend héher sein muB. Wenn T 2 leitet, gelangt ein kur-
zer, negativ gerichteter Impuls tiber C 3 an die Basis von T 4. Der Flip-Flop
mit den Transistoren T 4 und T 5 schaltet um, T 4 leitet, und die Lampe
leuchtet.

Mit dem Umschalter schaltet man den Flip-Flop wieder zurlck, weil die
Basis von T 4 dann einen positiven Spannungsimpuls bekommt. T 4 sperrt
und T 5 leitet. Die Gliihlampe erlischt.
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(O 4.28. Stufen-Fernthermometer

MuB in abgeschlossenen Produktionsanlagen standig die Temperatur
Uberwacht werden, verwendet man dafliir meistens keine Quecksilber-
oder Alkohol-Thermometer, sondern MeBfiihler, deren Werte auf ein ge-
eichtes MeBinstrument iiberiragen werden. Das hat den Vorteil, daB man
einmal auch an schwer zugénglichen Stellen messen und zum anderen alle
MeBdaten — z.B. von mehreren Thermometern — an einem zentralen
Bedienungspult ablesen kann.

Dieses Stufen-Thermometer enthalt kein MeBinstrument, sondern fir drei
verschiedene Temperaturbereiche — unter 0° C, 10° bis 20° C und Uber
20° C — leuchten jeweils Lampen auf.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstadnde Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren achten.
Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Die Lampe C wird in das Schaltpult eingebaut.

SchlieBe den NTC mit zwei langen isolierten Drahten gemaB Verdrahtungs-
plan an.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Haltst du den NTC in das Eisfach eines Kihlschrankes oder in ein Gefal
mit Eiswiirfein, mufB nach kurzer Zeit Lampe C aufleuchten.

Wird der NTC dagegen in ein Glas mit kaltem Leitungswasser getaucht,
leuchtet Lampe B, erwdarmst du den NTC zwischen zwei Fingern, leuchten
die Lampen A und B.

Ist das bei deinem Gerét nicht so, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Dieses Fernthermometer besteht aus zwei Schmitt-Triggern (Schwellwert-
schaltern) mit den Transistoren T1/T 2 bzw. T3/ T 4 und einer logischen
NOR-Verknipfung mit T 5/ T 6 (vergleiche 6.06.).

Wird der NTC unter 0° C abgekihlt, ist sein Widerstand so groB, daB die
Schwellspannung der beiden Schmitt-Trigger 0Oberschritten wird. Sie
sprechen an, und die dazugehoérigen Lampen leuchten nicht. Solange die-
ser Zustand besteht, wird dem PNP-Transistor T 5 (iber R 10 bzw. R 17 eine
positive Basisspannung zugefiihrt, er sperrt. Uber R 19 / R 18 erhélt des-
halb T 6 negative Basisspannung, er leitet, und die Lampe C leuchtet.
Steigt die Temperatur am NTC auf Gber 10° C an — jedoch nicht lber
20° C —, verringert sich sein Widerstand, und tUber den Spannungsteiler
R 3/ R 4 wird die Schwellspannung des zweiten Schmitt-Triggers (T3/ T 4)
unterschritten. T 4 leitet, und die Lampe A leuchtet. Sowie T 4 |eitet, wird
auch T 5 angesteuert und damit T 8 gesperrt. Die Lampe C erlischt.
Verringert sich der Widerstand des NTC durch Temperatursteigerung noch
weiter, wird oberhalb 20° C auch die Schwellspannung des Schmitt-Trig-
gers 1 (T 1/T 2) unterschritten, so daB auch die Lampe B leuchtet. Die
Lampe C bleibt weiterhin dunkel, da der Transistor T 6 immer noch sperrt.
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[] 4.29. Herzschlagindikator

Der Herzschlag bewirkt die stoBweise Zirkulation des Blutes im Korper.
Im gleichen Rhythmus gelangt das Blut bis in die Fingerspitzen. Deshalb
kann der Arzt Obrigens auch am Handgelenk durch Fihlen des Pulsschia-
ges Ruckschlisse auf die Herztatigkeit ziehen. Mit diesem Gerat wird
der Pulsschlag in elektrische Signale umgewandelt, so daB dadurch die
Herztatigkeit indirekt im Lautsprecher hérbar ist.

Autbau des Gerates nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstdnde und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und Elektrolyt-Kondensato-
ren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Befestige die Glihlampe und den LDR gemaB Abb. 30
mit einem Pflaster an einem Finger. Achte darauf, dafl méglichst kein zu-
sétzliches Licht auf den LDR fallt.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Das Experiment filhrst du am besten im Dunkeln aus. Damit du im Laut-
sprecher einen Ton hdrst, muBt du mit dem Potentiometer die richtige Ein-
stellung finden. Dazu brauchst du etwas Gelduld. Im Lautsprecher hérst du
dann deinen Pulsschlag, weil die Blutzirkulation in der Fingerkuppe das
Gerat steuert. Horst du nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Da sich bei dieser Schaltung wahrend der Messung des Herzschlages
zwischen Gliihlampe und LDR der Finger befindet, &ndert der LDR seinen
Widerstand je nach der von der Blutzirkulation abhangigen Helligkeit.
Diese Lichtstarkeschwankungen erzeugen in der Widerstandskette R1/
LDR Stromimpulse, die in den Transistoren T1 und T 2 verstédrkt werden
und Uber C 3 die Basis des Transistors T 3 erreichen.

Die Transistoren T 4 und T5 bilden einen astabilen Multivibrator. In der
Kollektorleitung von T4 liegt der Transistor T3, der erst dann leitet,
wenn durch das verstédrkte Signal ein positiver Spannungsimpuls seine
Basis erreicht. Jetzt beginnt der Multivibrator zu schwingen, und der Ton
wird so lange vom Lautsprecher abgestrahlt, bis die Basis von T 3 kein
Signal mehr erhélt.

Der Rhythmus der vom Lautsprecher wiedergegebenen Tdne entspricht
genau der Frequenz des Herzschlages.
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A 4.30. Optischer Zeitschalter

Beim Offnen und SchlieBen von groBen Fahrstuhltiren ertdont ein akusti-
sches Signal. Dieses Geradt ahmt einen automatischen Fahrstuhlbetrieb
nach.

Drickt man auBen auf den Etagenknopf, wird der Fahrstuhl geholt. Beim
Erreichen der Etage bleibt er stehen, es ertont ein ,,Gong* und die Fahr-
stuhltiir 6ffnet sich. Nach kurzer Zeit ertdont wieder ein Signal, die Fahr-
stuhltir schlieBt sich, und der Fahrstuhl setzt seine Fahrt fort.

Dieses Gerat simuliert die Fahrstuhltdr.

Beim Dricken der Taste ertdnt ein akustisches Signal und die Lampe geht
aus, die Fahrstuhitir 6ffnet sich. Nach kurzer Zeit ertdont wieder ein Signal
und die Lampe leuchtet wieder auf, die Fahrstuhltir ist geschlossen.

Aufbau des Gerétes nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Flr Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensatoren
und des Treibertransformators achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Keine.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerites.
Potentiometerknopf nach rechis drehen. Die Lampe muB leuchten. Brennt
sie nicht, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Mit dem Potentiometerknopf kannst du die Schaltzeit regein (Skala Abb.31).
Zeigt der Umschalter nach links, ist der Bereich 5 bis 20 Sekunden einge-
schaltet.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Das Geriat besteht aus dem Schmitt-Trigger T1 und T 2, dem ein mono-
stabiler Multivibrator (T 3 und T 4) nachgeschaltet ist, der sich automatisch
in Startposition bringt (Monovibrator), sowie einer als LC-Oszillator ge-
schalteten Transistorstufe T 5. Beim Schmitt-Trigger ist im Ruhezustand
T 1 gesperri und T 2 leitend, so daB die Glihlampe brennt. Weil gleichzeitig
der PNP-Transistor T 3 des Multivibrators gedffnet und T 4 gesperrt ist,
bekommt T 5 keine Basisspannung, und der Oszillator schwingt nicht.
Wird der Tastschalter gedriickt, erhalt der Transistor T 1 Basisspannung
vom Potentiometer R 2 und beginnt zu leiten, gleichzeitig sperrt T 2. Der
Schmitt-Trigger hat umgeschaltet, und die Lampe verldschi. Den dabei
entstehenden SpannungsstoB (ibertragen die Kondensatoren C 4 und C 5
zur Basis von T 3. Dadurch schaltet der monostabile Multivibrator um, und
T 4 wird leitend. Jetzt gelangt kurzzeitig eine positive Spannung an die
Basis von T 5. Wahrend dieser Zeit arbeitet der Oszillator, und der Laut-
sprecher strahlt einen Ton aus.

Der Transistor T 1 bleibt so lange leitend, bis die durch den Tastendruck
iber R 1 und R 3 aufgeladenen Kondensatoren C 1 bis C 3 entladen sind.
Dann schaltet der Schmitt-Trigger um, und die Glihlampe leuchtet wieder
auf. Zur selben Zeit bekommt die Basis von T 4 Uber den Kondensator C6
einen kurzen Spannungsimpuls, und der Lautsprecher strahlt wieder einen
Ton aus.
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A 4.31. Automatischer Stufenschaiter

Elektrische Gerate mit sehr groBer Leistung konnen haufig nichi direkt
eingeschaltet werden, weil dann die Stromaufnahme am Anfang zu groB ist.
Diese Apparate werden mit Stufenschaltern — sie erhdhen stufenweise die
Spannung — eingeschaltet.

Das Erhdhen einer Spannung in Stufen ist mit diesem Stufenschalter auto-
matisch maéglich. Nach dem Einschalten des Geréates steigt die Spannung
an. Sie steigt natiirlich nicht unbegrenzt, sondern fallt dann plétzlich ab,
und das Erhéhen der Spannung beginnt wieder.

Aufbau des Gerates nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensatoren
und der Diode achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: keine.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Poteniiometerknopf nach rechts drehen.

Die Helligkeit der Glihlampe &ndert sich stufenweise. Bei einer bestimmten
Spannung erlischt die Lampe, und danach wiederholt sich der Vorgang.
st das bei deinem Geréat nicht der Fall, schalte sofort aus und suche den
Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Der astabile Multivibrator T 1/ T 2 erzeugt stédndig Rechteckimpulse, durch
die Uber den Transistor T3 der Kondensator C 3 allmé&hlich aufgeladen
wird. Ist dieser Vorgang beendet, hat sich die Spannung am Emitter von
T 4 so weit erhdht, daB T 4 und T 5 pl6tzlich leiten und C 3 sich schlagartig
entladt.

Die Transistoren T 4 und T 5 bilden in dieser Schaltung einen spannungs-
abhdngigen Schalter, der bei einem bestimmten Wert einschaltet. Diese
Schaltungsvariante nennt man Unijunktiontransistor.

Durch das stufenweise Aufladen von C 3 erhéht sich auch die Basisspan-
nung von T6, und die Lampe leuchtet in Abhangigkeit von dem Lade-
zustand des Transistors. Wenn C 3 plétzlich entladen ist, sperrt auch T 6,
und die Lampe erlischt.
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(O 4.32. Thermostat

Uberall, wo Temperaturen zu iberwachen sind, wendet man Thermostate
an. Thermostate haben die Aufgabe, Temperaturen stdndig zu messen
und mit einem eingestellten Sollwert zu vergleichen. Weichen sie von
diesem Sollwert ab, wird durch den Thermostat je nach Einsatzgebiet eine
Heizung oder eine Kuhlanlage eingeschaltet, um die Temperatur entspre-
chend dem eingesteliten Wert zu regeln.

MeBfiihler in solchen Thermostaten ist haufig ein NTC (temperaturabhan-
giger Widerstand; vergl. ,Einfihrung in die Elektronik“ 8. 32), dessen
Widerstand bei steigender Temperatur standig abnimmt.

Aufbau des Gerates nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Beachte: Fiir dieses Geriét ist der Verdrahtungsplan nur im Anleitungs-
buch abgebildet.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fiir Widerstdnde Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren achten.
Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: An die AuBenanschlisse U und V wird der NTC ge-
klemmt.

Batterien anschlieBen; Polung heachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Drehe das Potentiometer so weit,
daB die Lampe gerade leuchtet.

Leuchtet sie nicht, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Um eine Temperaturerhdhung zu erzielen, nimm den NTC so lange
zwischen zwei Finger, bis die Lampe erlischt.

Mit dem Potentiometer |43t sich der Sollwert verandern. Er ist am rechten
Anschlag am groBten.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Die Lampe entspricht dem Arbeitsstromkreis und kdénnte z. B. durch ein
Relais ersetzt werden, das eine elektrische Heizung ein- bzw. ausschaltet.
Steigt die Temperatur am NTC, verringert sich sein Widerstand. Dadurch
erhalt der Transistor T 1 eine geringere positive Basisspannung, so daB
auch am Kollektor von T 1 die Spannung steigt und damit positiver wird.
Die Schaltschwelle des Schmitt-Triggers (T 2/T3) wird Uberschritten.
Jetzt leitet der Transistor T 2 und T 3 sperrt. Die Lampe erlischt. Das ent-
spricht dem Ausschalten der Heizung.

Sinkt die Temperatur, wird der Basisstrom von T 1 positiver; der steigende
Kollektorstrom 148t die Spannung am Kollektor so negativ werden, daB sie
die Schaltschwelle des Schmitt-Triggers T2/ T3 unterschreitet. Damit
sperrt T 2, T 3 dagegen leitet wieder, und die Lampe brennt. Die Heizung
ist wieder eingeschaltet.
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(O 4.33. Reaktionstester

Mit diesem Gerat kannst du einmal feststelien, ob du schneller reagierst
als dein Freund. Die Anzeigelampe des Reaktionsschnelleren leuchtet so-
fort auf und schlieBt aus, daB die Lampe des Verlierers auch noch aufleuch-
tet.

Aufbau des Gerites nach der Aligemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Beachte: Fiir dieses Gerat ist der Verdrahtungsplan nur im Anleitungs-
buch abgebildet.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fiir Widerstidnde und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und Dioden achten.
Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: An den Kontakten A1, A2, B 1 und B 2 wird je ein iso-
liertes Kabel befestigt, dessen Enden du abisolierst.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Beim SchlieBen der Kontakte A 1/ A 2 muB die zugehdrige Anzeigelampe A
aufleuchten. Werden danach noch B 1/ B 2 (iberbriickt, darf Lampe B nicht
mehr leuchten. Umgekehrt gilt das gleiche.

ist das nicht der Fall, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Fiir das Reaktionsspiel missen beide Mitspieler auf Kommando eines
Unbeteiligten versuchen, ihren Kontakt so schnell wie méglich zu schlie-
Ben. Das Gerat ist erneut betriebsbereit, wenn der Umschalter einmal kurz
hin- und hergeschoben wird.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Der Reaktionstester besteht aus zwei bistabilen Multivibratoren (T1/T 2
und T3/T4).

Wird z. B. der Kontakt A 1/ A 2 zuerst geschlossen, sperrt T 1 und T 2 leitet.
Lampe A leuchtet.

Gleichzeitig liegt der Verbindungspunkt zwischen den Widerstinden R 5
und R 6 Uber die Diode D 1 am Minuspol. Es kann daher kein positiver
Basisstrom dber R 6 zu T 4 flieBen, auch nicht, wenn die Kontakte B 1 und
B 2 Gberbrickt werden. Durch die Diode D 1 ist der Flip-Flop T 3/ T 4
verriegelt. Entriegeln 148t sich diese Situation nur durch das SchlieBen des
Umschaltkontakts SK 1 / SK 2, weil dann die Basis von T 2 aber R 2 mit
dem Minuspol verbunden wird. Der Transistor T 2 sperrt. Beim Offnen des
Schaltkontaktes SK 1 / SK 2 liegt an der Basis von T 1 {ber R 4 und die
Lampe A eine positive Spannung, T 1 leitet. Der Reaktionstester ist erneut
betriebsbereit. Ist diesmal der Spieler B schneller (Kontakte B 1/ B 2 ge-
schlossen), sperrt T 3, und T 4 leitet. Nun ist der erste Flip-Flop tber die
Diode D 2 verriegelt.
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[]4.34. Polpriifer

Dem Elektriker stellt sich haufig das Problem, in umfangreichen Kabel-
anlagen die Polung einer einzelnen Litze festzustellen. Dazu bedient er
sich eines Polpriifgerites. Dieses Polprifgerat darfst du nur bei Gleich-
spannung und — zum Schutz des Transistors — nur bis maximal 9V ein-
setzen.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Zeichne nach dem Schaltbild auf dem leeren Raster selbstédndig einen
Verdrahtungsplan.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
deines Verdrahtungsplanes.

Fur Widerstande Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung des Transistors und der Diode achten.
Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: keine.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechis drehen.

Die Lampe darf nur dann aufleuchten, wenn die Diode mit dem Pluspol
und die Minusleitung mit dem Minuspol einer Batterie verbunden werden.
Ist das nicht der Fall, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Liegt der positive Pol einer Spannungsquelle an der Diode D 1, erhalt die

Basis des Transistors T 1 eine positive Vorspannung. T 1 leitet, und die
Glihlampe leuchtet.

Ist die Diode dagegen mit dem negativen Pol verbunden, sperrt D 1.
T 1 sperrt deshalb auch, und die Gliihlampe leuchtet nicht.
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(O 4.35. Umblendregler

Durch einen Umblendregler kann die Helligkeit zweier Lampen in Abhé&n-
gigkeit voneinander geregelt werden. Das bedeutet, daB die eine Lampe
dunkler wird, wenn die Helligkeit der anderen zunimmt.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Zeichne nach dem Schalibild auf dem leeren Raster selbstandig einen
Verdrahtungsplan. -

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrdhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fiir Widerstdnde und Kondensatoren Codetabelle benuizen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren achten.
Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: keine.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Bei Mittelstellung von Knopf F
leuchten beide Lampen gleich hell. Ist das nicht der Fall, schalte sofort
aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Die Lampen liegen in den Kollektorkreisen der Transistoren T 1 bzw. T 2,
die einen astabilen Multivibrator bilden. Das Potentiometer stellt den vari-
ablen Teil des zeitbestimmenden Basiswiderstands fiir beide Transistoren
dar. Es IaBt sich also damit die Einschaltdauer der Transistoren regeln.
Wird durch Veréandern der Stellung des Potentiometers die Basisspan-
nung des Transistors T 2 vergroBert, verringert sich gleichzeitig die fur
den Transistor T 1. Dadurch leitet T 2 langere Zeit, und die Lampe B
leuchtet hell. Transistor T 1 dagegen leitet nur kurz, entsprechend leuchtet
die Lampe A mit geringerer Helligkeit.

Dreht man das Trimmpotentiometer bis zum Anschlag, erlischt die eine
Lampe und die andere leuchtet hell.

119



O 4.36. Notlicht

GroBe, fensterlose Raume wie Warenhauser, Operationssile usw. werden
kiinstlich beleuchtet. Damit bei einem Ausfall der Hauptbeleuchtung der
Betrieb aufrechterhalten werden kann, ist eine Notbeleuchtung installiert.
Bei diesem Gerat leuchtet, elektronisch gesteuert, die zweite Lampe auf,
wenn die erste ausfallt.

Aufbau des Gerates nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Zeichne nach dem Schaltbild auf dem leeren Raster selbstdndig einen
Verdrahtungsplan.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstande Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren achten.
Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlilssen herstellen.

Spezielle Arbeiten: keine.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Geriites.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Tastschalter driicken. Die Lampe A muB leuchten. Leuchtet sie nicht,
schalte sofort aus und suche den Fehler.

Schraubst du die Lampe A aus der Fassung — das entspricht dem Aus-
fall —, muB sofort die Lampe B aufleuchten. Das geschieht nat(iriich auch,
wenn du die Taste loslaft.

4.36.

120



Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Ist die Lampe A in Ordnung, fliet durch die Lampe und den Widerstand
R1 ein Strom: die Lampe leuchtet. Gleichzeitig erhalt die Basis von T 1
eine positive Spannung (iber die Lampe und R 2, Der Transistor T 1 leitet.
Da die Emitter-Kollektorstrecke dieses Transistors einen KurzschiuB bildet,
kann (ber den Widerstand R 4 kein Strom in die Basis des Transistors T 2
gelangen. Dieser Transistor ist gesperrt; die Lampe B leuchtet nicht.
Wird der Stromkreis Ulber die Lampe A durch deren Ausfall unterbrochen,
sperrt Transistor T 1, weil die Basis keine positive Spannung mehr erhilt.
Nun flieBt ein Strom iber die Widerstdnde R3/R 4 zur Basis von T2.
Er leitet, und die Lampe B leuchtet auf.
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A 5.05. Mittelwellenempfinger mit Abstimmanzeige

Die ersten Rundfunkempfianger besaBen keine Verstarkerstufen fur Laut-
sprecherempfang. Das HF-Signal wurde mit einem Detektor — er hatte
dieselbe Aufgabe wie heute die Diode — demoduliert und einem Kopf-
hoérer zugefihrt. Erst spater gelang es, das HF- bzw. NF-Signal zu ver-
starken. Dieses Gerét ist ein solcher Empfanger mit je einer HF- und NF-
Verstidrkerstufe.

Die Einstellung eines Rundfunksenders kann man nach dem Gehor vor-
nehmen. Eine wesentliche Vereinfachung bietet dagegen eine Abstimm-
anzeige, die hier durch eine Lampe erfolgt.

In modernen Rundfunkempfangern sind solche Abstimmanzeigen fest
eingebaut. Daflir verwendet man entweder eine Anzeigerdhre — magisches
Auge — oder ein Meflinstrument.

Aufbau des Geridtes nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdréhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fur Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren, Elektrolyi-Kondensatoren
und der Diode achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Fiir dieses Gerat muBt du dir selbst eine Antennen-
spule wickeln. Lege neben die MW-Antennenspule ein Stiick Papier um
den Ferritstab und wickle mit dem isolierten Draht 3 x je 5 Windungen
darauf.

SchlieBe die einzelnen Spulen gemaB Verdrahtungsplan an die Klemmen
an. Am AuBenanschluB8 V wird die Erde und an U die Antenne befestigt.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Suche mit Knopf E einen Sender.
Probiere mit dem Kabel, das zur Klemme 2 fuhrt, bei welchem AnschluB
— A1, A2 oder A3 — du den besten Empfang hast. Abbildung 32 zeigt
die MW-Skala.

Horst du nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Abb. 32
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Die Hochfrequenz, die bei dieser Schaltung uber die Antennenspule L3
auf den Abstimmkreis L1 und C 1 gelangt, wird Gber die Ankoppelspule
L. 2 ausgekoppelt und der Basis des Transistors T 1 zugefiihrt. Den Arbeits-
punkt dieser Stufe legen die Widerstdande R 1 und R 2 fest, der Konden-
sator C 2 bildet fir die Hochfrequenz einen KurzschluB. Der Transistor T 1
arbeitet als HF-Verstiarkerstufe. Die Hochfrequenz wird hier verstidrkt an
der Drosselspule L ausgekoppelt. Der Widerstand R 3 dient zur Stabilisie-
rung des Arbeitspunktes, wechselspannungsméBig ist der Emitter Gber
den Kondensator C3 mit dem Minuspol der Batterie verbunden. Uber
den Kondensator C 4 wird der Diode die modulierte Hochfrequenz zuge-
fihrt. Am Arbeitswiderstand R 5, der gleichzeitig als Lautstarkeregler
dient, liegt nun das demodulierte NF-Signal.

Der Kondensator C 5 hat die Aufgabe, die bei der Gleichrichtung verblei-
benden HF-Reste aus dem Tonsignal zu sieben. Das NF-Signal am Schlei-
fer des Lautstarkereglers R 5 gelangt Gber den Kondensator C 6 zur End-
verstarkerstufe T 2. Es ist verstarkt im Lautsprecher zu héren. Bei einem
stark einfallenden Sender steht an R5 (Arbeitswiderstand des Gleich-
richters) eine positive Spannung. Bei richtig eingestelltem Sender ist die
Spannung am gréBten.

Uber den Widerstand R 8 wird diese Spannung dem Emitterfolger T 3 zuge-
filhrt. Das ist erforderlich, um die Belastung der Diode gering zu halten.
Wird also eine positive Spannung an die Basis des Transistors gelegt,
flieBt im Transistor ein Strom, der am Widerstand R 9 einen Spannungs-
abfall hervorruft. Die Spannung ist etwas geringer als an der Basis, da die
Spannungsverstarkung beim Emitterfolger kleiner als 1 ist.

Uber R 10 wird der Transistor T 4 geoffnet, und die Lampe leuchtet auf.
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A 5.06. Superhet-Empfénger fiir Mittel- und Langwelle

Du kennst bereits aus dem Experimentierkasten EE 2003 den MW-Empfan-
ger. Bei einfachen Empfangern liegen manchmal zwei Sender Ubereinander
oder eine starke Station ist Gber den gesamten Skalenbereich zu empfan-
gen. Mit diesem Gerat kannst du nun einen Superhet-Empféanger bauen,
der so konstruiert ist, daB er die einzelnen Sender klar trennt.

Aufbau des Gerates nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemenie und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstédnde und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren, Elektrolyt-Kondensatoren
und der Diode achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
enisprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Abgleich nach Fertigstellung des Gerates.
Skalenbeleuchtung: Wenn du dein Geréat oft abends benutzt, kannst du die
Skala beleuchten. Dazu muBt du die Lampe aus dem Loch B ausbauen und
in das Loch K einsetzen.

Batterien anschlieBen: Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Am rechten Anschlag ist die Wie-
dergabe am lautesten.

Hérst du nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler,

Wenn dein Gerat spielt, wird der Abgleich vorgenommen. Hierunter ver-
steht man, ein Gerat so einzustellen, daB es den besten Empfang bietet.

3'5!(5_.;:__-4- 5 k.
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Abgleich

1.

10.

11.

12.

Nachdem du die Trimmer des Zweifach-Drehkondensators vorsichtig
ganz hineingeschraubt hast (siehe Abb. 33), drehe A drei und B eine
halbe Umdrehung heraus

Driicke den Knopf des Umschalters auf MW-Empfang (nach rechts).

Suche mit dem groBen Skalenknopf D einen nicht zu starken Sender
bei 550 kHz (Skala, Abb. 34). Die duBere Skala gibt die Frequenz in kHz
und die innere die Wellenldnge in Metern an.

Drehe das ganze Geréat, wenn der Empfang zu schwach ist, hin und her,
bis der Sender gut hereinkommt.

Schiebe die lange MW-Antennenspule auf dem Ferritstab in eine Posi-
tion, die den besten Empfang bietet. Setze sie fest, indem du einen
Papierkeil zwischen Ferritstab und Spule steckst.

Drehe jetzt den Skalenknopf D nach links und suche in der Nahe des
Anschlags einen schwachen Sender.

Mit dem Trimmer A stelle nun wieder auf gréBte Lautstéarke ein.

Um das Gerat optimal abzugleichen, missen die Arbeiten nach Punkt 3
bis 7 einmal, evtl. auch mehrere Male wiederholt werden.

Driicke den Knopf des Umschalters auf LW-Empfang (nach links).

Suche mit dem groBen Skalenknopf einen nicht zu starken Sender bei
160 kHz.

Drehe das Radio, wenn der Empfang zu schwach ist, in eine glinstigere
Richtung.

Schiebe die kurze LW-Antennenspule auf dem Ferritstab in eine Posi-
tion, die den besten Empfang bringt. Dabei muBt du eventuell den
Skalenknopf etwas nachregeln.

Setze die Antennenspule fest, indem du einen Papierkeil zwischen
Ferritstab und Spule steckst.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

GroBe Trennschérfe eines Rundfunkempfangers 1ast sich in einem Super-
het durch das Hintereinanderschalten mehrerer Abstimmkreise erreichen.
An diesem Gerat soll das Uberlagerungsprinzip durch einige Zahlen und
Frequenzen naher erldutert werden.

Mischt man zwei verschiedene Frequenzen miteinander, erhdlt man die
Summe und die Differenz der urspriinglichen Frequenzen. Flir dieses Gerat
wird nur die Differenzfrequenz wirksam.

Die beiden zu mischenden Frequenzen sind das vom Sender empfangene
Hochfrequenzsignal (HF) — auch Eingangsfrequenz genannt — und eine
im Gerdt erzeugte Oszillatorfrequenz (OSZ). Im Super wird durch entspre-
chende Auswahl und Dimensionierung der elektrischen Bauteile erreicht,
daB sich Eingangs- und Oszillatorfrequenz beim Abstimmen stets so ver-
andern, daB die entstehende neue Differenzfrequenz konstant bleibt. Sie
heiBt Zwischenfrequenz (ZF) und liegt im allgemeinen zwischen 450 und
460 kHz; in diesem Gerat betragt sie 452 kHz.

Da das Mittelwellenband von etwa 520 kHz bis 1600 kHz reicht, muB der
dazugehdrige Oszillator dann um 452 kHz hdher schwingen, und zwar von
972 bis 2052 kHz (fosz = fur + fzr bzw. fosz — fur = fzr). Daher sind im
Empfanger zwei veranderliche Abstimmkreise fiir die Hochfrequenz und
die Oszillatorfrequenz erforderlich.

Der Zweifach-Drehkondensator hat zwei Plattenpakete, um die Resonanz-
frequenzen des Eingangskreises und des Oszillatorkreises entsprechend
verdndern zu kdnnen. Im Schaltbild ist der Zweifach-Drehkondensator dar-
an zu erkennen, daB beide Kondensatorsymbole mit einer gestrichelten
Linie verbunden sind; seine BezeichnungensindC1A/C1B.

Mit dem Kondensator C 1 A werden die Antenneneingangskreise fur Mittel-
und Langwelle abgestimmt. Beide Spulenwicklungen befinden sich auf
dem Ferritstab und sind durch den Schalter SK1 A fir Mittelwellenemp-
fang parallelgeschaltet. Beim Umschalten sind der mittlere und der rechte
Kontakt miteinander verbunden und der Langwellenbereich ist eingeschal-
tet. Das Sendersignal wird lber die Koppelspule 3—4 der Basis des
Transistors T 1 zugefiihrt.

Der Kollektor von T 1 ist dagegen mit der Koppelspule 2—3 des Oszillator-
schwingkreises verbunden. Der Schwingkreis selbst ist hier etwas kom-
plizierter aufgebaut, wobei besonders die beiden Kondensatoren C 8 und
C 9 auffallen, die mit dem Drehkondensator C 1 B in Reihe geschaltet sind
und zur Oszillatorspule (weiB) fiihren. Dies hat folgenden Grund: Da z. B.
die Anfangs- und Endfrequenzen vom Mittelwellenbereich (520—1600 kHz)
und dem dazugehdrigen Oszillatorbereich (972—2052 kHz) eine Frequenz-
variation von 1 :3 (Mittelwelle) und 1 :2 (Oszillator) haben, beide Dreh-
kondensatoren jedoch die gleiche Kapazitat von 180 pF aufweisen, muB
beim Oszillatorkreis der Variationsbereich des Drehkondensators durch
eine Reihenschaltung entsprechend herabgesetzt werden. Dazu dienen fiir
den Mittelwellenbereich die beiden ,Verkirzungs“-Kondensatoren C 8 und
C 9, wahrend bei Langwelle durch den Umschalter die Kondensatoren C 19
und C 7 zusatzlich parallelgeschaltet werden.

Der Transistor T 1 arbeitet aber nicht nur als Oszillator, sondern auch als
Mischer. Die entstehende Zwischenfrequenz (ZF) betragt 452 kHz und wird
im Kollektorkreis durch ein Filter, ZF-Spule (rot), ausgesiebt, das sekundar-
seitig mit der Basis des Transistors T 2 verbunden ist. T 2 verstarkt die
Zwischenfrequenz noch einmal, zweite ZF-Spule (rot), bevor sie in der
Diode gleichgerichtet wird. Der Niederfrequenzverstarker mit den Transi-
storen T 3und T 4 enth&lt keine unbekannten Schaltungsmerkmale.
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A 5.07. Grenzwellensuper

Zwischen dem KW- und MW-Bereich liegt noch eine weitere Anzahl von
Sendern, die mit handelsiblichen Rundfunkempfangern nicht aufgenommen
werden kénnen. Diesen Bereich nennt man Grenzwelle. Sie wird meistens
fir Funkverbindungen der Schiffe untereinander und mit den Kiisten-
stationen benutzt.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdridhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fiir Widerstdnde und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren, Diode und Elektrolyt-Kon-
densatoren achten. Setze die weiBe Oszillatorspule und die roten ZF-
Spulen richtig ein.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Die Eingangsspulen muBt du dir selbst wickeln. Lege
zunichst ein Stlck Papier um den Ferritstab und befestige es mit Gummi-
ringen. Dann wickle 29 Windungen isolierten Draht auf den Ferritstab
(Abb. 35), und mit neuem Draht lege noch einmal 6 Windungen iiber die
ersten 29 (Abb. 36).

Fiir dieses Radio brauchst du eine gute Antenne. Lies dazu bitte noch ein-
mal den Abschnitt ,,AuBenantenne und Erde“ beim Gerat 5.02. Die Erde
klemmst du an den AuBenanschluB V und die Antenne an U. Abgleich
nach Fertigstellung des Gerates.

Skalenbeleuchtung: Siehe Gerat 5.06.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.




5.07.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerites.

Potentiometerknopf nach rechts drehen. Am rechten Anschlag ist die Wie-

dergabe am lautesten. Hérst du nichts, schalte sofort aus und suche den

Fehler.

Abgleich

1. Nachdem du die Trimmer des Zweifach-Drehkondensators sehr vor-
sichtig ganz hineingedreht hast (s. Abb. 37), drehe A eine viertel-und
B drei Umdrehungen heraus.

2. Suche mit dem groBen Skalenknopf einen schwachen Sender bei
1,6 MHz (s. Skala Abb. 38).

3. Schiebe die Spule auf dem Ferritstab in eine Position, die den besten
Empfang bringt.

4. Setze die Spule auf dem Ferritstab mit einem Papierkeil fest.

5. Drehe jetzt den Zweifachdrehkondensator (Knopf D) nach links und
suche in der Ndhe des Anschlags einen schwachen Sender.

6. Mitdem Trimmer A stelle nun wieder auf gréBte Lautstérke ein.

7. Abgleich nach Punkt 2 bis 6 mehrfach wiederholen.

Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Im KW-Bereich arbeiten die Sender mit héheren Frequenzen als im MW-
und LW-Bereich. Deshalb miissen der Eingangs- und Oszillatorkreis fiir
diese héheren Frequenzen ausgelegt werden. Das erreicht man bei diesem
Gerét durch die Verringerung der Windungszahlen der entsprechenden
Spulen. Um eine héhere Oszillatorfrequenz zu erhalten, sind die Wickiun-
gen der Oszillatorspule (weiB) parallelgeschaltet, indem T und 5 mitein-
ander verbunden sind und 1 als FuBpunkt an Masse gelegt ist. Dadurch
ergibt sich eine kleinere Induktivitat, also eine hdhere Frequenz. Als Ver-
kirzungskondensator dient C 7 mit 470 pF. Desgleichen miissen die Spulen
des Eingangskreises verdndert werden (29 bzw. 6 Windungen).

Die Ubrige Schaltung des Grenzwellensupers entspricht im wesentlichen
der des Mittel- und Langwellenempfangers. Auch hier wird beispielsweise
die Versorgungsspannung der einzelnen Stufen durch Elektrolyt-Konden-
satoren sorgfaltig gesiebt (C 5, C 10, C 18).
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A 5.08. Kurzwellensuper

Sollen Sendungen Uber groBe Entfernungen ibertragen werden, benutzt
man den KW-Bereich. Kurzwellensender kann man namlich unter bestimm-
ten Umstanden Uberall auf der Erde empfangen. Mit diesem Gerat hast du
die Moglichkeit, weit entfernte Stationen zu empfangen; Voraussetzung
dafir ist allerdings eine gute AuBenantenne.

Aufbau des Gerétes nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrdhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fur Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren, Diode und Elektrolyt-Kon-
densatoren achten. WeiBe und rote Spulen richtig einsetzen.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschllissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Die Eingangsspule muBt du dir selbst wickeln. Lege
zundchst ein Stlick Papier um den Ferritstab und befestige es durch
Gummiringe. Dann wickle 10 Windungen isolierten Draht auf den Ferrit-
stab (Abb. 39) und lege mit neuem Draht noch einmal zwei Windungen
iiber die ersten 10 (Abb. 40).

Skalenbeleuchtung: Wenn du dein Gerét oft abends benutzt, kannst du
die Skala beleuchten. Dazu muBt du die Lampe aus dem Loch B ausbauen
und in das Loch K einsetzen.

Fir dieses Radio brauchst du eine gute Antenne. Lies dazu bitte noch
einmal den Abschnitt ,AuBenantenne und Erde“ beim Geréat 5.02. Die Erde
steckst du in den AuBenanschluB V und die Antenne in U. Abgleich nach
Fertigstellung des Gerates.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.
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Abb. 42

5.08.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerites.

Potentiometerknopf nach rechts drehen. Am rechten Anschlag ist die Wie-

dergabe am lautesten.

Um den vollen Frequenzbereich besser auszunutzen, ersetze den kerami-

schen Kondensator 470 pF durch eine Drahtbriicke.

Abgleich

1. Nachdem du die Trimmer des Zweifach-Drehkondensators vorsichtig
hineingedreht hast (Abb. 41), drehe A eine viertel und B drei Umdre-
hungen heraus.

2. Suche mit dem groBen Skalenknopf D einen Sender bei 4,0 MHz
(Skala Abb. 42).

3. Schiebe die Antennenspule auf eine Position, die den besten Empfang
bringt.
Setze die Antennenspule auf dem Ferritstab mit einem Papierkeil fest.

4. Drehe jetzt den Skalenknopf D nach links und suche in der Ndhe des
Anschlags einen schwachen Sender.

5. Mit dem Trimmer A stelle nun wieder auf gréBte Lautstarke ein.

6. Abgleich nach Punkt 2 bis 5 mehrfach wiederholen.

Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Fir die Kurzwellenbander von 75 m — 30 m missen die Spulen im Ein-
gangskreis weiter verkleinert werden, und zwar auf 10 bzw. 2 Windungen.
Fur den Oszillator 1&B8t der verwendete Spulensatz eine weitere Verringe-
rung nicht zu, trotzdem ist es aber moglich, mit der angegebenen Dimen-
sionierung die Stationen in diesen Kurzwellenbéndern zu empfangen.
Beim Schwingen erzeugt ein Oszillator namlich nicht nur die Frequenz,
auf die er abgeglichen ist, sondern auch noch Schwingungen mit einem
Vielfachen dieser sogenannten Grundfrequenz. Man nennt die zusatzlich
entstehenden Frequenzen Oberwellen, wobei die erste Oberwelle gleich
doppelter Grundfrequenz, die zweite gleich dreifacher Grundfrequenz usw.
ist. In dieser Schaltung wird die erste Oberwelle des Oszillators benutzt,
um durch Mischung mit den Empfangsfrequenzen der Kurzwellenbander
(4—10 MHz) wieder eine Zwischenfrequenz von 452 kHz zu erzeugen. Die
den Drehkondensatoren parallelgeschalteten Trimmer dienen zum Ein-
stellen des exakten Gleichlaufs von Eingangs- und Oszillatorkreis, so daB
sich eine genaue Zwischenfrequenz ergibt und Verstarkung sowie Trenn-
schérfe optimal werden.
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A 5.09. 80-m-Amateurband-Konverter

Das Amateurband mit der niedrigsten Frequenz ist das sogenannte 80-m-
Band. Es reicht in Europa von 3,5 bis 3,8 MHz und in Amerika von 3,5 bis
4 MHz. Man verwendet es zumeist fir den Mittelstrecken-Telefonieverkehr
(bis zu 1000 km), aber zu bestimmten Zeiten kdnnen viel groBere Entfer-
nungen Uberbriickt werden.

Um einen guten Empfang der Amateursignale zu gewabhrleisten, werden
an die Empfindlichkeit, Trennscharfe und die anderen Eigenschaften des
verwendeten Empfangers ziemlich hohe Anforderungen gestellt. Der
Grund dafir ist, daB die Amateursender — verglichen mit den Rundfunk-
stationen — nur mit sehr geringen Leistungen arbeiten.

Dieser Konverter wird einem normalen Rundfunkempfanger vorgeschaltet.
Ihm fehlt deshalb die Endstufe mit dem Lautsprecher. Der Bauplan ermog-
licht dir den Aufbau eines Doppelsupers, der fiir den Empfang schwacher
Signale besonders geeignet ist.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdréhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fiir Widerstéande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren, Diode und Elektrolyt-Kon-
densatoren achten. WeiBe Oszillatorspule und zwei rote Zwischenfrequenz-
spulen richtig einsetzen.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Die Eingangsspule muBt du dir selbst wickein. Lege
zunichst ein Stiick Papier um den Ferritstab und befestige es mit Gummi-
ringen. Dann wickle 29 Windungen (Abb. 43} isolierten Draht auf den Ferrit- \\

AN

stab und lege mit neuem Draht noch einmal 6 Windungen um die ersten - {

29 (Abb. 44).

Skalenbeleuchtung: Wenn du dein Gerét oft abends benutzt, kannst du die Abb. 44
Skala beleuchten. Dazu muBt du die Lampe aus dem Loch B ausbauen und

in das Loch K einsetzen.

An die AuBenanschlisse U und V schlieBe eine gute AuBenantenne und

Erde an. Lies hierzu bitte noch einmal das entsprechende Kapitel bei

Gerat 5.02. nach. Die Erde klemmst du an den AuBenanschluB V, die

Antenne an den AuBenanschluB U.

Hiernach verbindest du die Klemmen X und Y mit einem guten Mittel-
wellenempfanger. Nimm zur Verbindung am besten abgeschirmtes Kabel.
Die Abschirmung (&4uBere Drahtumhiillung) befestigt du an die Klemme Y.
Die innere Litze kommt an die Klemme X. Auf der Riickseite deines Mittel-
wellenradios findest du Anschlisse fiir Antennen. Stecke die innere Litze
des Verbindungskabels (die von Klemme X kommt) in die Antennen-
buchse fiir MW, LW und KW und die Abschirmung (Klemme Y) in die
Erdbuchse. Schalte den Mittelwellenbereich ein und suche bei ca. 1500 kHz
bzw. 200 m eine Stelle, an der kein Sender liegt.

Abgleich nach Fertigstellung des Geréates.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.

Potentiometerknopf nach rechts drehen. Am rechten Anschlag ist die Wie-
dergabe am lautesten. Schalte auch den Mittelwellenempfénger ein.
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Abgleich

1.

Nachdem du die Trimmer des Zweifach-Drehkondensators vorsichtig
ganz hineingedreht hast (Abb. 45), drehe A um drei und B um eine
Umdrehung heraus.

Suche mit dem Skalenknopf D des Konverters einen Sender bei 3,5—
3,6 MHz (Skala Abb. 46).

Schiebe die Antennenspule auf dem Ferritstab in eine Position, die den
besten Empfang bringt. Horst du keine Station, stelle das Rauschen
auf Maximum.

Drehe den Skalenknopf D des Konverters auf ca. 4,0 MHz und stelle
das Rauschen (kein Sender) durch den Trimmer A auf Maximum. Dies
ist nicht méglich, wenn bei 4,0 MHz auf einen Sender abgestimmt ist,
denn beim Drehen des Trimmers verdndert sich auch die Sender-
abstimmung des Konverters.

Horst du nichts, schalte sofort beide Gerate aus und suche den Fehler.




Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschritiene

Ein Konverter ist ein Umsetzer, der aus HF-Verstarker, Oszillator und
Mischstufe besteht und eine Zwischenfrequenz (in diesem Fall 1500 kHz)
erzeugt. Auf diese Frequenz wird der nachgeschaltete Rundfunkempféanger
eingestellt, der ja mit der niedrigen Zwischenfrequenz von 452 kHz arbeitet.
So entsteht aus der Kombination von Kurzwellenkonverter und Rundfunk-
empfanger ein leistungsfahiger Doppelsuper.

Der Konverter arbeitet mit vier Transistoren und einem Doppel-Drehkon-
densator C2 A/ C 2 B, mit dem der Eingangskreis und der Oszillatorkreis
des Konverters abgestimmt werden. Der Eingangskreis besteht aus der
Spule L 1 und den Kondensatoren C2A, C3, C4, C5 und ist iber L2 an
die Basis des Transistors T 1 angekoppeli. Das in ihm verstarkte Signal
wird an einem Filier L 3, C9, C 10 ausgekoppelt und der Mischstufe T 2
zugefiihrt. Der Schwingkreis am Kollekior von T 1 ist durch den Wider-
stand R 3 kinstlich in seiner Gilite herabgesetzt und somit breit genug,
um alle Signale zwischen 3,5 und 4 MHz gleichmé&Big durchzulassen.

Im Gegensatz zu den vorhergehenden Schaltungen, in denen Mischstufe
und Oszillator in einem Transistor vereinigt waren, arbeitet der Konverter
mit getrennten Stufen. Aus der Oszillatorstufe mit dem Transistor T4
speist man dber den kapazitiven Spannungsteiler C 14, C 13 einen Teil der
Oszillatorspannung in den Emitterkreis des Mischtransistors T2 ein. Im
Kollektorkreis der Mischstufe T 2 liegt die HF-Drossel L 10.

Uber den kapazitiven Spannungsteiler C16 / C17, der gleichzeitig
Schwingkreiskapazitat von L5/L 6 ist, gelangt das Mischprodukt von
1,5 MHz (1. Zwischenfrequenz) auf die Basis von T 3. Dieser Transistor
arbeitet als Emitterfolger und belastet mit seiner hohen Eingangsimpedanz
den 1500-kHz-Zwischenfrequenzkreis nur wenig. Die niedrige Ausgangs-
impedanz des Emitterfolgers macht den Konverter unempfindlich gegen
Belastungen durch den nachgeschalteten Empfanger. Damit dieser nicht
Ubersteuert wird, kann mit dem Potentiometer R 10 die Verstarkung des
Konverters herabgesetzt werden.
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Abb. 47

/\

Abb. 48

\/

Digitaltechnik

Im Anleitungsbuch zu deinem vorigen Philips-Elektronik-Experimentier-
kasten hast du bereits einiges tiber die Grundlagen der Teilgebiete Elektro-
akustik, Fernmeldetechnik, elektronische Signalanlagen, MeB- und Regel-
technik und Rundfunk-Empfangstechnik erfahren.

Ergianzend dazu nun ein kurzer Uberblick Uber die Digital-Technik, einen
ganz wichtigen Zweig elektronischer Technik, dessen bekanntestes An-
wendungsgebiet die Computer-Technik ist.

Durch die Weiterentwicklung der elekironischen Bauelemente Diode und
Transistor und die Zusammenfassung ganzer Schaltungen in winzigen
integrierten Schaltkreisen hat die Computertechnik einen entscheidenden
Aufschwung genommen.

Das Wort Computer stammt aus der englischen Sprache und heiBt liber-
setzt Rechner. Mit dieser Bezeichnung wird man dem Computer allerdings
nicht gerecht, denn er kann wesentlich mehr als nur rechnen. Seine Haupt-
aufgabe besteht namlich darin, Daten aufzunehmen, zu verarbeiten und
auszugeben. Unter Daten versteht man alle Informationen, wie z. B. ge-
sprochene oder geschriebene Worter und Satze, Zahlen und Zeichnungen.
Dem Computer werden diese Daten als Buchstaben, Ziffern oder Zeich-
nungen eingegeben. AnschlieBend erfolgt die Verarbeitung und schlie3lich
die Ausgabe der Ergebnisse.

Da in einem Computer die Verarbeitung der Daten mit Hilfe elektronischer
Schaltungen erfolgt, spricht man auch von Elektronischer Datenverarbei-
tung, abgekirzt EDV genannt.

Im Gegensatz zum Menschen, dessen Gehirn zur Verarbeitung von Daten
unter anderem 26 Buchstaben, 10 Ziffern und verschiedene Zeichen (+,
—, %o usw.} zur Verfligung stehen, erzielt der Computer alle seine Ergeb-
hisse mit den elektrischen Zustanden ,,Strom eingeschaltet” oder ,,Strom
ausgeschaltet”. Diese beiden Zustinde erhalten die Bezeichnung .1
bzw. ,0“. Der Zustand 1 bedeutet, daB die volle Betriebsspannung anliegt,
der Zustand 0 gibt an, daB keine Betriebsspannung anliegt. Zwischen-
zustdnde — etwa halbe Betriebsspannung — diirfen nicht auftreten. Der
Spannungsverlauf in einer Datenverarbeitungsanlage entspricht immer
einer Rechteckkurve (Abb. 47).

Es werden also nur elektrische Impulse dieser beiden Zustande verarbeitet.
Immer wenn nur zwei elektrische Schaltzustdande vorhanden sind, spricht
man von Digitaltechnik.

Im Gegensatz zur Digitaltechnik treten z. B. in elektronischen Verstarkern
nicht nur Impulse auf, sondern zwischen den Zustinden 0 und 1 ist jede
beliebige Spannung denkbar. Die Darstellung eines solchen stetig anstei-
genden und abfallenden Spannungsverlaufs kann einer Sinuskurve
(Abb. 48) entsprechen.

Ein solches sich kontinuierlich dnderndes Signal bezeichnet man als
analoges Signal (Analogtechnik).

Da der Computer nur mit den Zust&nden 0 und 1 arbeitet, miissen alle
Buchstaben, Zeichen und Ziffern in die ,Computersprache” (bersetzt
werden.
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Am Beispiel einiger Ziffern soll das erklart werden. Man verwendet dafiir
das Dualsystem, in dem ebenfalls nur die beiden Zeichen 0 und 1 auftreten.

Alle Zahlen lassen sich ins Dualsystem libertragen.

dual dezimal
0 0

1 1

10 2

11 3
100 4
101 5
110 6
111 7
1000 8
1001 9
1010 10
1011 11
1100 12
1101 13
1110 14
1111 15
10000 16
10001 17
10010 18

Will man z. B. dem Computer die Dezimalzahl 10 eingeben, so missen far
die ,Ubersetzung®“ in die duale Zéhlweise die elektrischen Zustande 1 —
0 — 1 — 0 erzeugt werden. In dieser Weise ist auch ein System fir die
Verschlisselung der Buchstaben und samtlicher anderer Daten notwendig.
Zusétzlich sind alle Probleme, die der Computer verarbeiten soll, so auf-
zubereiten, daB sie nur mit ja oder nein beaniwortiet werden kdénnen.

Die Antwort ,ja“ kann dann dem elektrischen Zustand 1 entsprechen, die
Antwort ,nein* dem Zustand 0.

Die Verbindung der Teilfragen eines Problems erfolgt dann mit Hilfe dreier
Grundfunktionen, und zwar UND, ODER, NICHT. Trotz der faszinierenden
Leistungen und des hochkomplizierten Aufbaus der modernen Computer
lassen sich fast alle Operationen auf diese Grundschaltungen zuriickfiuhren.
Mit den Schaltungen zur Digitaltechnik in diesem Anleitungsbuch findest
du einige Anwendungsbeispiele.

Diese Schaltungen sind allerdings erst der Anfang, wenn du dich mit dem
weiten Gebiet der Digitaltechnik befassen willst. Die Grundfunktionen
allein haben noch keine weitreichende Bedeutung, sondern erst durch die
Verbindung mit zahlreichen anderen Schaltungen entstehen fiir die Digital-
technik ungeahnte Méglichkeiten. Solche Schaltungen sind z. B. Multivibra-
toren, Speicherglieder, Impulsverzégerungsglieder und viele andere mehr
(Kapitel 3.3.).

Die Steuerung riesiger Fertigungsanlagen ist heute nicht mehr denkbar
ohne die Schaltungen der Digitaltechnik, die einen weitgehend reibungs-
losen Ablauf gewahrleisten.

Beginne dieses Kapitel mit der UND-Funktion, da an diesem Beispie! einige
grundlegende Begriffe erldutert werden, und arbeite dann systematisch
weiter.
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(O 6.01. UND-Funktion

Diese logische Schaltung soll Auskunft dariiber geben, wann ein von dir
aufgebautes Gerat des Experimentierkastens funktionsbereit ist.

Die Aufgabe ist jedoch zu allgemein gestellt, um durch die Schaltung
beantwortet werden zu kénnen. Das ist erst moglich, wenn zwei Fragen
formuliert werden, deren Antworten nur als ja oder nein ausfallen durfen.

Die Fragen kdnnen lauten:

1. Ist das Gerat nach der Bauanleitung
fehlerfrei aufgebaut worden?

2. Ist das Gerat durch Drehen des Potentiometer-
knopfes eingeschaltet worden?

Bei diesem Beispiel ist die Betriebsbereitschaft davon abhangig, daB die
1. Frage und die 2. Frage mit ja beantwortet wird. Ein ,ja“ allein reicht
nicht.

Da hier also Bedingung 1 und Bedingung 2 erfillt sein missen, spricht
man von einer UND-Funktion.

Wenn zwei Bedingungen erfiillt werden missen, ergeben sich vier Kombi-
nationsmoglichkeiten.

Lampe C
Gerét fehler-
frei aufgebaut?

Lampe A
Gerat
eingeschaltet?

Lampe B
Gerat
betriebsbereit

nein

nein
ja
ja

nein
ja

nein
ja

nein

nein

nein
ja

Diese tabellarische Darstellung der Kombinationsméglichkeiten bezeichnet
man als Funktionstabelle. Ersetzt man in dieser Funktionstabelle die Ant-
wort ,ja" durch den elektrischen Zustand 1 und ,nein“ durch den Zu-
stand 0, so erhilt man folgende Darstellungsform:

Eingange Ausgang
Lampe C Lampe A Lampe B
Gerét fehler- Gerat Gerat

frei aufgebaut?

eingeschaltet?

betriebsbereit

0
0
1
1

0
1
0
1

0
0
0
1

Da zunéchst die elektrischen Impulse fiir die beiden Bedingungen einzu-
geben sind, bevor ein Ergebnis erzielt wird, bezeichnet man die Bedin-
gungen als Eingange. Am Ausgang kann das Ergebnis abgelesen werden.
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In der folgenden Schaltung werden die Bedingungen mit dem Tast- und
dem Umschalter eingegeben und durch die zugehérigen Lampen der elek-
trische Zustand angezeigt. Das Ergebnis driickt die Lampe B aus.

Aufbau des Gerates nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Beachte: Fiir dieses Gerét ist der Verdrahtungsplan nur im Anleitungs-
buch abgebildet.

Fur Widerstdnde Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren achten.
Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Die Lampe C wird in das Schaltpult eingebaut;
Anschliisse 8 und 10.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschiieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Geréates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Beim Niederdricken des Tast-
schalters und Betatigen des Umschalters nach rechts mussen alle drei
Lampen leuchten.

Ist das nicht der Fall, schaite sofort aus und suche den Fehler.

Betatige nun die Schalter, wie es aus der Funktionstabelle zu ersehen ist.




Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Wenn keiner der beiden Schalter oder nur einer betatigt wird, flieBt durch
die Transistoren T1 und T2 kein Strom. Deshalb kann am Widerstand
R 3 eine Spannung abfallen, die liber R4 dem Transistor T 3 als Basis-
spannung zugeflhrt wird. T 3 ist gedffnet, und durch die Kollektor-Emitter-
Strecke flieBt ein Strom. Solange dieser Strom flieBt, fallt an T3 keine
Spannung ab, T 4 erhélt keine Basisspannung und die Ausgangsanzeige
leuchtet nicht.

Nur wenn beide Schalter geschlossen sind, werden T 1 und T 2 angesteu-
ert — sie leiten. Nun fallt zwischen Kollektor T1 und Emitter T 2 keine
Spannung mehr ab, so daB T3 keine Basisspannung mehr erhalt und
sperrt. Uber R5/R 6 wird dem Transistor T 4 die Basisspannung zuge-
fuhrt; er leitet, und die Ausgangsanzeige leuchtet.

In diesem Fall sind die Bedingungen einer UND-Funktion erfiillt.
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(O 6.02. UND-Schaltung mit Dioden

Aufbau des Gerites nach der Alilgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Zeichne nach dem Schaitbild auf dem leeren Raster selbstédndig einen
Verdrahtungsplan. Befestige Bauelemente und Verbindungsdréhte nach
den Angaben deines Verdrahtungsplanes. Fir Widerstinde Codetabelle
benutzen.

Wichtig: Auf die richtige Polung der Dioden und des Transistors achten.
Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Lampe C wird in das Schaltpult eingebaut; Anschlusse
8 und 10.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Beim Niederdriicken des Tast-
schalters und beim Betatigen des Umschalters nach rechts muB die zuge-
hérige Eingangsanzeige und die Ausgangslampe aufleuchten. Ist das nicht
der Fall, schalte sofort aus und suche den Fehler. Betédtige nun die Schalter,
wie es aus der Funktionstabelle zu Gerat 6.01. zu ersehen ist.
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9 —O R1
22k0 i+
T
1
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]
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A c  BA21 . =
6V 6V 6V
50mA 50mA 50mA
6.02.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Wenn beide Schalter betatigt werden, sperren die Dioden D1 und D 2.
Der Transistor erhdlt Gber R1 und R 2 eine positive Basisspannung und
leitet. Die Ausgangsspannung leuchtet.

Sind beide Schalter gedffnet, leiten die Dioden und T 1 erhélt keine positive

Basisspannung. Das ist auch der Fall, wenn nur ein Schalter geschlossen
wird.

v oy T
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(O 6.03. ODER-Funktion

In der UND-Schaltung miissen beide Eingédnge 1 sein, um das gewlinschte
Ausgangs-Ergebnis 1 zu erzielen.

Im Gegensatz dazu braucht bei der ODER-Schaltung nur die eine Bedin-
gung oder die andere erfillt werden.

Ein Beispiel: Zum Einschalten einer Treppenhausbeleuchtung kann ent-
weder der Schalter im Parterre oder der im 1. Stock betatigt werden.
Natlrlich leuchtet das Licht auch, wenn beide Schalter gedrickt werden.
Aus der Funktionstabelle kann entnommen werden, wann das Treppen-
hauslicht leuchtet.

Eingange Ausgang
Lampe C Lampe A Lampe B
Schalter 1 Schalter 2 Treppenlicht eingeschaltet
0 0 0]
0 1 1
1 , 0 1
1 | 1 - 1

Die Bedingungen fiir diese ODER-Schaltung werden mit dem Tastschalter
und dem Umschalter eingegeben und durch die zugehérigen Lampen der
elektrische Zustand angezeigt. Das Ergebnis driickt die Lampe B aus.
Aufbau des Gerdtes nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrdhte nach den Angaben
des verkleinerten Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstidnde Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Die Lampe C wird in das Schaltpult eingebaut;
Anschliilsse 8 und 10. '

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Beim Niederdricken des Tast-
schalters oder beim Betétigen des Umschalters nach rechts muf3 die zuge-
hérige Eingangsanzeige und die Ausgangslampe aufleuchten. Ist das nicht
der Fall, schalte sofort aus und suche den Fehler. Betdtige nun die Schal-
ter, wie es aus der Funktionstabeile zu ersehen ist.

™o

6V 5V BF 194
50mA® QPSOmA rot

B —_
50mA
6.03.

142



Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Wird kein Schalter betétigt, ist der Transistor T 1 gesperrt und T 2 erhilt
Uber R3/R 4 eine positive Basisspannung; er leitet. Solange T 2 leitet,
fallt an der Kollektor-Emitter-Strecke von T 2 keine Spannung ab, so daB
T 3 gesperrt bleibt. Die Ausgangsanzeige leuchtet nicht.

Wird nur einer der beiden Schalter betatigt, leitet Transistor T 1. Da jetzt
an der Kollektor-Emitier-Strecke von T1 keine Spannung mehr abfillt,
erhalt T 2 keine Basispannung mehr und sperrt. Durch den Spannungs-
abfall an T 2 erhalt T3 iiber die Widerstdnde R5/R 6 seine Basisspan-
nung. Er leitet, und die Ausgangsanzeige leuchtet auf.

In diesem Fall ist die Bedingung einer ODER-Funktion erfiillt.

TimmEn s emr e B

143



(O 6.04. ODER-Schaltung mit Dioden

Aufbau des Geridtes nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Zeichne nach dem Schaltbild auf dem leeren Raster selbstéandig einen
Verdrahtungsplan. Befestige Bauelemente und Verbindungsdréahte nach
den Angaben deines Verdrahtungsplanes. Fir Widerstdnde Codetabelle
benutzen.

Wichtig: Auf die richtige Polung der Dioden und des Transistors achten.
Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Lampe C wird in das Schaltpult eingebaut; Anschliisse
8 und 10.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Beim Niederdriicken des Tast-
schalters oder beim Betdtigen des Umschalters nach rechts, muB3 die zu-
gehorige Eingangsanzeige und die Ausgangslampe aufleuchten. Ist das
nicht der Fall, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Betatige nun die Schalter, wie es aus der Funktionstabelle zu Geréat 6.03.
zu ersehen ist.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschritiene

Wird keiner der beiden Schalter betéatigt, erhadlt der Transistor T1, der
als Emitterfolger geschaltet ist, iber R1 und R2 eine negative Basis-
spannung. Der Transistor sperrt, und die Lampe leuchtet nicht. Beim Be-
tatigen des Tastschalters erhalt der Transistor iiber D2 und R 2 eine po-
sitive Basisspannung. Der Transistor leitet, und die Lampe B leuchtet.
Wird auch der Umschalter betatigt, bleibt trotzdem die positive Basis-
spannung erhalten und die Lampe leuchtet weiterhin.

P w1 B
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(O 6.05. INVERTER-Funktion

Die INVERTER-Funktion wird auch Umkehrfunktion genannt.
Das bedeutet, daB durch diese Schaltung der elektrische Eingangszustand
am Ausgang umgekehrt auftritt.

Eingang Ausgang
Lampe A Lampe B
0 1
| 1 0

Aufbau des Gerates nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Beachte: Der Verdrahtungsplan fir dieses Gerét ist nur im Anleitungsbuch
abgebildet.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrihte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstinde Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und der Diode achten.
Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: keine.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Die Ausgangsanzeige muB aufleuchten. Wird der Tastschalter gedruckt,
erlischt sie, gleichzeitig leuchtet die Eingangsanzeige. Ist das nicht der
Fall, schalte sofort aus und suche den Fehler.

6.05.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Die Inverter-Funktion 148t sich mit jedem Transistor in Emitterbasisschal-
tung verwirklichen.

Liegt an der Basis eine negative Spannung (Eingang 0), sperrt der Transi-
stor und am Kollektor liegt eine positive Spannung (Ausgang 1).

Liegt nun umgekehrt an der Basis eine positive Spannung (Eingang 1),
leitet der Transistor und der Kollekior ist negativ (Ausgang 0).

Diese Schaltung hat allerdings den Nachteil, daB die Ausgangsimpedanz
bei 0 und 1 unterschiedlich groB ist. Dadurch lassen sich nicht genligend
schnelle Schaltgeschwindigkeiten erreichen. Deshalb findet man in moder-
nen Inverterschaltungen im Ausgang zwei Transistoren, die jeweils bei
0 bzw. 1 leitend sind, wie bei diesem Gerét.

Wird der Tastschalter nicht betétigt (Eingangszustand 0), leitet Transistor
T1, und die Basis von T2 erhalt eine negative Spannung. Somit sperrt
T 2. Uber R 2 erhilt dann Transistor T 3 positive Basisspannung; er leitet,
und die Ausgangsanzeige leuchtet, da T 4 sperrt (Ausgangszustand 1).
Beim Betitigen des Tastschalters sperrt T 1, weil der Emitter am positiven
Pol der Spannungsquelle liegt. Uber R1 und die Basis-Kollektor-Strecke
von T 1 erhédlt nun T 2 positive Basisspannung und leitet. Dadurch sperrt
T 3, T 4 leitet und die Ausgangsanzeige erlischt.
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(0 6.06. NOR-Funktion

Die Bezeichnung NOR ist ein Kunstwort aus dem Englischen, zusammen-
gesetzt aus not or. Das bedeutet: nicht oder.

Ein Beispiel: Kénnen Katze und Hund in einem Raum gefiittert werden?
Ist der Hund nicht im Raum (C 1) oder ist die Katze nicht im Raum (A 1)
oder sind beide nicht im Raum (C 1 und A 1), besteht keine Gefahr (B 0).
Nur wenn sich beide Tiere zusammen in einem Raum aufhalten (A0 und
B 0), kbnnen sie nicht gefuttert werden (B 1).

Die NOR-Funktion ist also eine Verneinung der ODER-Funktion. Sie 1aBt
sich auch aus einem ODER mit einem nachgeschalteten Inverter aufbauen.
Aus der Funktionstabelle kann man ersehen, daB die Anzeigelampe nur
leuchtet, wenn beide Eingange den elektrischen Zustand 0 aufweisen, d. h.,
wenn weder der Schalter 1 (Schiebeschalter) noch der Schalter 2 (Um-
schalter) betatigt werden. Natlrlich leuchten dann auch die Eingangs-
anzeigen nicht.

Eingange Ausgang
Lampe C Lampe A Lampe B
Schalter 1 Schalter 2 Ausgang
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

Aufbau des Gerates nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Beachte: Der Verdrahtungsplan fiir dieses Gerat ist nur im Anleitungsbuch
abgebildet.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fiir Widerstinde Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Die Lampe C wird in das Schaltpult eingebaut;
Anschlisse 8 und 10.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Betétige die Schalter nach der
Funktionstabelte.

Wenn beide Eingangsanzeigen erloschen sind, muB die Ausgangslampe
leuchten. Ist dies nicht der Fall, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Wird keiner der beiden Schalter betatigt, sind T1 ilber R1 und T 2 Uber
R 2 mit dem negativen Pol der Batterie verbunden; sie sperren deshalb.
In diesem Zustand erhélt Transistor T 3 iiber R 3/ R 4 eine positive Basis-
spannung. Er leitet, und die Ausgangsanzeige leuchtet. Beim Betatigen
eines der beiden Schalter erhalt der zugeordnete Transistor (T 1 ocder T 2)
eine positive Basisspannung. Er leitet und sperrt damit T 3.

Wird das NOR mit einem ODER und mit einem nachgeschaltetem Inverter
aufgebaut, ist der Aufwand sehr groB. Deshalb wurde bei diesem Geréat
eine Vereinfachung gewahlt.
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(O 6.07. AQUIVALENZ-Funktion

Bei der AQUIVALENZ-Funktion darf die Ausgangsanzeige nur aufleuchten,
wenn beide Eingdnge denselben elektrischen Zustand fithren. Der Funk-
tionstabelle ist zu entnehmen, daB der Ausgang nur dann 1 ist, wenn beide
Eingdnge entweder 0 oder 1 sind.

Eingange Ausgang
Lampe C Lampe A Lampe B
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Aufbau des Gerites nach der Aligemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Beachte: Der Verdrahtungsplan fiir dieses Gerat ist nur im Anleitungsbuch
abgebildet.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungspianes.

Fir Widerstande Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren achten.
Grundplatie mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Die Lampe C wird in das Schaltpult eingebaut;
Anschliisse 8 und 10.

Baiterien anschiieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Die Ausgangsanzeige darf nur leuchten, wenn beide Eingangsanzeigen
eingeschaltet oder beide ausgeschaltet sind. Ist das nicht der Fall, schalte
sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Sind beide Schalter ein- bzw. ausgeschaltet, sperren die Transistoren T 1
und T2.

Im ausgeschalteten Zustand erhalten sie beide negative Basisspannun-
gen, im eingeschalteten liegen beide Emitter am positiven Pol der Span-
nungsquelle. Solange T1 und T 2 gesperrt sind, erhalt T3 (iber R3/R4
positive Basisspannung und leitet. Die Ausgangsanzeige leuchtet. Wird
nur einer der beiden Schalter betitigt, leitet der zugeordnete Transistor.
Die Basisspannung fiir den Transistor T 3 entféllt damit. Er sperrt, und die
Ausgangsanzeige erlischt.
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A 7.01. Energielibertragung durch Hochfrequenz

An diesem Gerat kannst du das Prinzip der drahtlosen Informationsiber-
tragung erkennen. Das von einem Oszillator erzeugte Signal bewirkt
im Empfangsteil das Aufleuchten einer Gluhlampe.

Aufbau des Gerates nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdréhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fur Widerstdnde und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transisteren und Elektrolyt-Kondensato-
ren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Abb. 49 zeigt das Empfangsteil, mit dem du die Hoch-
frequenz auffangen kannst. Baue es wie folgt: Auf den Ferritstab schiebst
du die MW-Antennenspule. Das Zwischenstiick wird mit einem Gummi-
band auf dem Ferritstab festgesetzt. Zwei Klemmfedern, die in den AuBen-
léchern festgesetzt sind, nehmen zwei AnschluBdrahte der Antennenspule,
einen keramischen Kondensator 2700 pF und die Lampe mit der Fassung
auf. Der graue und griine AnschluBdraht der Antennenspule wird nicht
benutzt. Es wird keine Drahtverbindung zum Geréat hergesteilt, denn die
vom Oszillator abgestrahlte Energie soll nur mit der Antennenspule auf-
gefangen werden.

Batterien anschlieBen; Polung beachten. 4,5-V-AnschluB3 siehe Seite 12.
AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Schiebe den Knopf des Umschalters nach rechts. Halte den Ferritstab mit
der Lampe in die Nahe der mit S bezeichneten roten Spule. Die Lampe
muB aufleuchten. Brennt sie nicht, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Der von der Transistorstufe T 1 gebildete Oszillator dieses Gerétes liefert
eine Frequenz von ca. 150 kHz. Das Signal wird in den nachfolgenden
Transistoren hoch verstarkt. Die Gegentaktendstufe T 3/ T 4 arbeitet nicht
wie gewohnt auf einen Lautsprecher, sondern speist das Signal in den
Schwingkreis L5/ L6 ein, der auf 150 kHz abgestimmt ist. Mit dem aus
einem Ferritstab, der Antennenspule, der Lampe und dem 2700-pF-Kon-
densator aufgebauten Adapter-Schwingkreis kann man nun die von der
Spule S (L5, L 6) abgestrahite Hochfrequenzenergie auffangen. Halt man
diesen Adapter dicht an die Ausgangsspule, wird in der Spule L 8 durch die
induktive Kopplung eine Spannung induziert. Sie ist so groB, daB die
Lampe aufleuchtet. Durch Verschieben der Spule auf dem Ferritstab 143t
sich der Schwingkreis maximal abstimmen. Die Lampe leuchtet dann am
hellsten.
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A 7.02. Peilgerat fiir Fernsehempfﬁnger

Mit einem solchen Gerat — allerdings ist es noch empfindlicher — fahndet
die Bundespost nach Schwarzsehern. Man kann namlich damit feststellen,
ob irgendwo ein Fernsehempfénger eingeschaltet ist.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und Elektrolyt-Kondensato-
ren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: An die AuBenanschlisse U und V klemmst du eine
Adapterspule, die du dir selbst wie folgt zusammenbaust: Auf den Ferrit-
stab schiebst du die LW-Antennenspule. Dann befestigst du auf dem Ferrit-
stab das Zwischenstiick fiir den Drehkondensator mit einem Gummiband
(Abb. 50). Durch die Lécher des Zwischenstlickes schiebst du zwei Haar-
nadelfedern, auf die von der anderen Seite Klemmfedern gesetzt werden.
Hierin befestigst du einen Polyester-Kondensator 22 000 pF und die An-
schluBdriahte 1 rot und 2 gelb der LW-Antennenspule. AuBlerdem zwei
isolierte Drahte, mit denen du den Adapter an den AuBenanschlissen des
Gerates befestigst (Abb. 51). Die AnschluBdrahte grin und grau der An-
tennenspule werden nicht benétigt; klemme sie unter dem Gummi fest.
Die Enden diirfen sich aber nicht beriihren.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechis drehen.

Drehe den groBen Skalenknopf D auf 625 (Abb. 52). Das ist die europaische
Fernsehnorm. Wenn du in die Nahe eines eingeschalteten Fernsehempfan-
gers kommst, muBt du im Lautsprecher einen Pfeifton héren.

Horst du nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

In der Bildréhre eines Fernsehempfangers wird ein Elektronenstrah! in
senkrechter und waagerechter Richtung abgelenkt, um waagerechte Zeilen
untereinander auf einen Leuchtschirm zu schreiben, aus denen sich dann
das Fernsehbild zusammensetzt. Sogenannte Ablenkspulen, die um den
Hals der Fernsehbildréhre sitzen, erzeugen magnetische Felder, die die
jeweilige Ablenkrichtung des Elektronenstrahls bestimmen. Obwohl der
groBte Teil des Magnetfeldes nach innen gerichtet ist, wird doch ein
geringer Teil des Feldes nach auBen abgestrahlt. Eine weitere Strahlungs-
quelle ist die Zeilenendstufe des Fernsehgerates, an der die Horizontal-
ablenkspulen angeschlossen sind.

Mit einem empfindlichen Gerdt kann man das Streufeld fiir die Horizontal-
ablenkung auffangen, verstdrken und hérbar machen, Da diese Frequen-
zen zum Teil Uber der Hérgrenze liegen, miissen sie in einer Mischstufe
auf einen Wert herabgesetzt werden, der vom Lautsprecher wiedergege-
ben und vom menschlichen Ohr aufgenommen werden kann.

Dieser Peilempféanger besteht aus vier Stufen. Das von der Adapterspule
L 1 (auf dem Ferritstab) aufgefangene Signal wird in T 1 verstarkt und er-
reicht (ber den Einstellregeler R 3 die Basis der Mischstufe T2. R 3 ver-
hindert eine Ubersteuerung, wenn das Peilgerét in die Nahe eines Fern-
sehempféngers gebracht wird.

Durch den 22 000-pF-Kondensator ist die Adapterspule grob auf die Mitte
des gewiinschten Frequenzbereiches (Deutschland 625 Zeilen =
15625 kHz) abgeglichen. Die nétige (verdnderbare) Oszillatorfrequenz
erzeugt T 2 in einer RC-Generatorschaltung. Diese Frequenz liefert nach
Mischung mit der vom Vorverstiarker kommenden Eingangsfrequenz einen
hérbaren Uberlagerungston, den der NF-Verstarker mit T 3 und T 4 weiter
verstarkt.
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() 7.03. Fernbedienung durch Schall

Die Bedienung elektronisch gesteuerter Gerdte erfolgt im allgemeinen
direkt durch die Betatigung von Schaltern oder Drucktasten.

Die Regelung kann jedoch auch mit Hilfe einer Fernsteuerung vorge-
nommen werden, wie sie dir vielleicht vom Fernsehgerét her bekannt ist.
In diesem Gerét 16st Schalliibertragung die Fernbedienung aus.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren, Dioden und Elektrolyt-Kon-
densatoren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Der zusitzliche Lautsprecher wird an den AuBen-
anschlissen U und V befestigt.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Aus dem Lautsprecher muB ein Ton zu hdren sein, dessen Frequenz sich
mit der Stellung des Potentiometerknopfes &ndert. Halte den zusatzlichen
Lautsprecher dicht iber den eingebauten. Durch Regeln am Potentiometer
muBt du eine Stellung suchen, bei der die Glihlampe hell aufleuchtet.
Ist das nicht der Fall, schalte sofort aus und suche den Fehier.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Die Schaltung besteht 1. aus dem Sendeteil mit dem astabilen Multivibra-
tor T1/T 2 und 2. dem Empfangsteil mit den Transistoren T3/T4und T 5.
Die Schalliibertragung erfolgt durch Lautsprecher.

Das von dem Multivibrator erzeugte Rechtecksignal wird durch den Laut-
sprecher 1 in ein akustisches Signal umgewandelt.

Die Frequenz ist abhdngig von den zeitbestimmenden Kondensatoren C 1/
C 2 und den Widerstinden R4 /R 5. Um die Frequenz verandern zu kén-
nen, liegen die Widerstdnde am Potentiometer R 2.

Der Lautsprecher 2, der als Mikrofon geschaltet ist, wandelt die Schall-
wellen in elektronische Impulse zuriick. Diese werden von den Transisto-
ren T 3 und T 4 verstarkt. Im Kollektorkreis von T 4 liegt ein Schwingkreis,
der aus der Drosselspule und dem Kondensator C 6 besteht. Dieser be-
wirkt, daB nur die Frequenz, die seiner Resonanzfrequenz entspricht
(4 kHz), am Kollektor eine Wechselspannung verursacht. Diese Spannung
gelangt Uber den Kondensator C 7 auf die Spannungsverdopplerschaltung
D 1/ D 2. Bei genitigend groBer Spannung am Schwingkreis entsteht am
Ladekondensator C 8 eine positive Gieichspannung, die den Emitterfolger
T 5 6ffnet und die Lampe leuchtet.

Wird mit dem Potentiometer die Frequenz des Multivibrators leicht ver-
stellt, &ndert sich auch die Helligkeit der Anzeigelampe, weil dann keine
vollstandige Resonanz mehr herrscht.
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QO 17.04. Garagentordfiner

Vor dem Einfahren in die Garage muB der Autofahrer im allgemeinen erst
aussteigen und das Garagentor offnen. Durch eine elektronische Fern-
bedienung kann das Tor mit Hilfe von Schallimpulsen vom Auto aus ge-
6ffnet werden.

Natirlich ware auch ein Offnen mit einem elektromagnetischen Sende-
impuls moglich. Da jedoch fiir eine solche Sendeanlage die Genehmigung
der Post vorliegen muB, ist es einfacher, die Fernbedienung durch Schall-
energie vorzunehmen.

Aufbau des Gerdtes nach der Allgemeinen Bauanieitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstinde und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren, Dioden und Elektrolyt-Kon-
densatoren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Der zusétzliche Lautsprecher wird an den AuBen-
anschliissen U und V befestigt.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Halte den zusatzlichen Lautsprecher uber den eingebauten. Dazu den
Schiebeschalter kurz nach rechts driicken. Dann den Tastschalter betati-
gen, so daB ein Ton zu hdren ist. AnschlieBend den Potentiometerknopf
so einstellen, daB die Lampe hell leuchtet.

Funktioniert dein Gerat nicht so, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Nach kurzem Betétigen des Umschalters erlischt die Lampe wieder; das
Gerat ist betriebsbereit. Mit dem Tastschalter kann die ,Garage gedffnet
werden®.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschritiene

Im Tongeneratior T1/T 2 wird ein Signhal erzeugt, dessen Frequenz sich
mit dem Potentiometer R 2 einstellen 14Bt. Dieses Signal wird (iber die
Lautsprecher Gbertragen und im Transistor T 3 verstarkt.

T 4 stellt mit dem Schwingkreis einen selektiven Verstarker dar, der nur
die Frequenzen verstéarkt, fir die der Schwingkreis ausgelegt ist.

Wenn am Potentiometer die Frequenz so eingestellt wird, daB zwischen
dem Tongenerator und dem Schwingkreis — Drosselspule und Konden-
sator C6 — Resonanz herrscht, entsteht an C 8 eine positive Spannung.
Dadurch wird T 5 leitend, und die Lampe leuchtet.

T 5 und T 6 bilden einen bistabilen Multivibrator.

Wenn die Lampe leuchtet, liegt die Basis von T 6 durch R 12 am negativen
Potential, T 6 sperrt. Uber die Widersiande R 13/ R 14 gelangt jetzt zusatz-
lich ein positiver Strom an die Basis von T 5, der auch dann noch weiter
flieBt, wenn der Lautsprecher 2 kein Signal mehr aufnimmt.

Die Lampe kann deshalb nur wieder ausgeschaltet werden, wenn mit dem
Schiebeschalier die Basis von T 5 auf Minus gelegt wird. T5 sperrtund T 6
erhalt Gber R 12 ein positives Potential und leitet.

Die Basis von T 5 liegt nun ebenfalls tber R 14 an Minus.

Das Gerat ist erneut betriebsbereit.

Solite mit diesem Gerét ein Tor gedffnet werden, kénnte anstelie der Gliih-
lampe ein Relais einen Motor einschalten.
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(O 7.05. Licht-Telegraf

Sicherlich hast du schon einmal versucht, mit einer Taschenlampe Morse-
signale zu geben. Der Empfénger, fiir den diese Signale bestimmt sind,
muB allerdings die Lichtimpulse direkt aufnehmen und so den Text ent-
schliisseln. Mit diesem Geréat kénnen die Lichtimpulse in einem Empfanger
optisch und akustisch angezeigt werden. In der Nachrichtentechnik benutzt
man anstelle der Anzeigelampe eine Schreibvorrichtung.

Aufbau des Gerites nach der Alilgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrdhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Beachte: Fiir dieses Gerét ist der Verdrahtungsplan nur verkleinert im An-
leitungsbuch abgebildet.

Fiir Widerstiande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und Elektrolyt-Kondensato- &
ren achten.

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Der LDR und die Lampe C werden direkt auf der Grund-
platte befestigt. Der LDR ist durch eine Pappe gegen Fremdlicht zu schit-
zen (Abb. 53).

Die Anzeigelampe B und der Lautsprecher kénnen nur wahlweise ange-
schlossen werden.

Beim AnschluB des Lautsprechers — gestrichelte Verbindungen zu den Abb
Klemmen 19 und 20 — muB der Draht vom Kollektor T3 (BC 238) zur bb. 53
Klemme 11 entfernt werden.

Dieses Gerat kann nur in einem abgedunkeltem Raum eingesetzt werden.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.

Potentiometerknopf nach rechts drehen.

Die Lampen blinken auf oder aus dem Lautsprecher ertont ein Knacken.
Ist das nicht der Fall, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Dieses Gerat besteht aus dem astabilen Multivibrator mit den Transistoren
T 1 und T 2 sowie der Schaltstufe T 3. Im Kollektorkreis des Transistors T 2
liegt die Lampe. Sie leuchtet nicht konstant, sondern sendet Impulse mit
der Frequenz des Multivibrators aus. Mit jedem Lichtimpuls verringert sich
der Widerstand des LDR. Im selben Rhythmus gelangt eine positive Span-
nung an die Basis des Transistors T 3 und schaltet ihn sténdig ein. In den
Dunkelphasen — der LDR hat dann einen groBen Widerstand — sperrt
Transistor T 3, weil eine negative Spannung an seiner Basis liegt.
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Schaltsymbole

LN

4 \ NTC-Widerstand

N\

: Oszillator-Spule
: Zwischenfrequenz-Spule

] l [ Transformator

Verdrahtungsplan-Symbole

NTC-Widerstand

Oszillator-Spule

Zwischenfrequenz-Spule

Treiber-Transformator

@-.{ Lampenfassung auf der Grundplatte montiert
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Sachwortverzeichnis

Abgleich — Einstellen eines Gerates auf maximale Leistung
Analogtechnik — Technik, bei der die Eingangsspannungsform der
Ausgangsspannungsform entspricht

Computer — englisches Wort flir Rechner

Daten — andere Bezeichnung fir Information

Digitaltechnik — Technik, bei der die Eingangs- und Ausgangsspannungsform
nur zwei Werte annehmen kann

Dualsystem — Zahlensystem, das auf den Ziffern 0 und 1 aufbaut

Elektronische Datenverarbeitung — Verarbeitung von Daten mit Computern

Grundfrequenz

Konverter — Frequenzumsetzer

Logische Schaltung — Elektrische oder elektronische Schaltung,
deren Ausgangsverhalten in einem gedanklich richtigen Verhéltnis zu den
EingangsgroBen steht

Oberwellen — Vielfache einer Grundwelle

Rechner — Maschineller Datenverarbeiter

Spannungsverdoppler — Schaltung, die aus einer Wechselspannung eines
bestimmten Werts durch Gleichrichtung eine Gleichspannung mit dem doppelten
Wert erzeugt

Sperrschwinger — Schwingungserzeuger mit sagezahnférmiger Ausgangsspannung

Treibertransistor — Transistor, der eine Leistungsstufe ansteuert
Treibertransformator — dient zur Ankopplung des Treibertransistors an eine
Leistungsstufe

Unijunktiontransistor — (englisch) spannungsabhangiger Schalter, der in
Abhangigkeit von der Emitter-Kollektorspannung leitend wird
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Transi BF 194 BC 238 BC 328 Technische
ransistoren rot weiB grin Daten
Maximaler Basisstrom 10 mA 100 mA 100 mA
Maximaler Kollektorstrom 25 mA 100 mA 400 mA
Maximale Verlustleistung 200 mW 200 mw 500 mW
Maximale Kollektor-
Emitterspannung 15V 15V 20V
Stromverstarkungsfaktor 50 - 150 100 - 900 100 - 600
Anwendungsgebiet HF-NF-und | NF-und NF-und
Gleich- Gleich- Gleich-
spannungs- | spannungs- | spannungs-
Verstarkung | Verstarkung | Verstarkung
bis 0,5 Watt
Dioden OA 95 BA 217
Sperrspannung 50V 25V
DurchlaBstrom 50 mA 75 mA
DurchlaBspannung bei
einem Strom von 10 mA 1V 1V
NTC LDR
Temperatur Widerstandswert ||Beleuchtungsstarke| Widerstandswert
in°C in Ohm in Lux in Ohm
100 5 10000 12
50 40 1000 110
30 100 100 900
20 150 10 9 000
10 280 dunkel ca. 10 Mega Ohm
0 450
-10 800
-20 1500
Spulen Anschlisse | Windungen Induktivitat
Drosselspule 740 9,5 mH
MW-Antennenspule 1-2 70 400 pH
auf Ferritstab 3-4 6
LW-Antennenspule 1-2 207 4 mH
auf Ferritstab 3-4 10
Oszillatorspule T-4 120
1-4 2
1-5 45 220 pH
2-3 6
Zwischenfrequenzspule T-1 70 55 pH
A-3 75
A-5 5
Impedanz in Kilo Ohm
Treibertransformator 1-2 1200 16
3-4 1200 16
5-6 600 4
7-8 600 4
Anfangs- ... | Variationsbereich
Drehkondensatoren kapazitat Endkapazitat der Trimmer
Drehkondensator 5pF 180 pF -
Zweifachdreh-
kondensator 2x5pF 2 x 180 pF 2x10pF
Lautsprecher 150 Ohm Impedanz 1 Watt Leistung
Ohrhorer 1.000 Ohm Impedanz
Lampe 6 Volt 0,05 Ampere 0,3 Watt
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Codetabelle

Toleranz gold 5 %o

: ‘2 3‘ L . und silber 10 %
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
grin 5 5 00 000
blau 6 6 000 000
lila 7 7

grau 8 8

weil 9 9

Widerstande

Auf dem Widerstand sind vier farbige Ringe. Einer dieser Ringe ist silbern
oder golden. Wenn man den Farbschlissel 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 9% hat und der silberne Ring eine von + 10 %o.

(Der Ubliche Toleranzwert ist 10%0. Hieraus erklart sich, daB3 die Wider-
standswerte solche ,eigenartigen” Zahlen sind. Die Werte sind 10, 12, 15,
18, 27, 33 usw. Ein 10-Ohm-Widerstand kann als MaximalgrdBe also 10 Ohm
+ 10%0 = 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
nattrlich 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 4 7 00 Ergebnis: 12 Ohm 12
Widerstande Farbringe Widerstande Farbringe
10 Ohm braun schwarz schwarz 2200 Ohm rot rot rot
47 0hm gelb lila schwarz 3300 Ohm orange orange rot
100 Ohm braun schwarz braun 4700 Ohm gelb lila rot
150 Ohm braun grin braun 10000 Ohm braun schwarz orange
180 Ohm braun grau braun 15000 Ohm braun grin orange
220 Ohm rot rot braun 22000 Ohm rot rot orange
270 Ohm rot lila braun 47000 Ohm gelb lila orange
470 Ohm gelb lila braun 100000 Ohm braun  schwarz gelb
560 Ohm grin  blau braun 220000 Ohm rot rot gelb
1000 Ohm braun schwarz rot 470000 Ohm gelb lila gelb
1500 Ohm braun grin rot
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Fur die im Inhaltsverzeichnis aufgefihrten Widerstdnde konnen folgende
Ersatzwerte verwendet werden:

Widerstande Ersatzwert Ersatzwert
10 Ohm - 11 Ohm

47 Ohm 43 Ohm 51 Ohm

100 Ohm 91 Ohm 110 Ohm
150 Ohm 130 Ohm 160 Ohm
180 Ohm 160 Ohm 200 Ohm
220 Ohm 200 Ohm 240 Ohm
270 Ohm 240 Ohm 300 Ohm
470 Ohm 430 Ohm 510 Ohm
560 Ohm 510 Ohm 620 Ohm
1000 Ohm 910 Ohm 1100 Ohm
1500 Ohm 1300 Ohm 1600 Ohm
2200 Ohm 2000 Chm 2400 Ohm
3300 0Ohm 3000 Ohm 3600 Ohm
4700 Ohm 4300 Ohm 5100 Ohm
10000 Ohm 9100 Ohm 11000 Ohm
15000 Ohm 13000 Ohm 16000 Ohm
22000 Ohm 20000 Ohm 24000 Ohm
47 000 Ohm 43000 Ohm 51000 Ohm
100000 Ohm 91000 Ohm 110000 Ohm
220000 Ohm 200000 Ohm 240000 Ohm
470000 Ohm 430000 Ohm 510000 Ohm

Keramische Kcndensatoren

Fiur die Bestimmung der Werte keramischer Kondensatoren gilt die gleiche
Tabelle wie fur die Widerstande. Nur haben sie nicht gold oder silber als
vierte (fir uns unbedeutende) Farbe. Die Grundfarbe hat tibrigens auch
keine Bedeutung. Daflr kénnen sie je nach Temperatur- und Spannungs-
belastbarkeit einen vierten und funften Farbring tragen.

Der keramische Kondensator hat zwei Drahtanschiusse. Wenn du genau
hinsiehst, kannst du feststellen, daB diese Anschlisse nicht den gleichen
Abstand vom jeweiligen Ende des Kondensators haben. Der eine Zwischen-
raum zwischen Kondensator-Ende und Draht ist kurzer. Den legst du im-
mer 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 Tabelte.

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

c) Finf Farbringe
Die beiden auBeren Farbringe 14Bt du unberlcksichtigt, die drei mittieren
geben dann die Kapazitat in pF laut Tabelle an.

d) Aufgedruckte Zahlen

Nicht alle keramischen Kondensatoren haben Farbringe, sondern auf
einige ist der Wert als Zahl gedruckt. Steht die Zahl allein, drickt der Wert
die Kapazitat in pF aus. Folgt ein kleiner Buchstabe, gilt die MaBeinheit:

p = pF
n o= nF = 1000 pF
k (kilo pF) = nF = 1000 pF

GrofBe Buchstaben haben fiir die Bestimmung des Wertes keine Bedeutung.
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Wert Farbcode oder Aufschrift
10 pF | braun schwarzschwarz 10 10p
22 pF | rot rot schwarz 22 22 p
47 pF | gelb  lila schwarz 47 47 p
68 pF | blau grau schwarz 68 68 p
100 pF | braun schwarzbraun 100 100 p
180 pF | braun grau braun 180 180 p
220 pF | rot rot braun 220 220 p
330 pF | orange orange braun 330 330 p
470 pF | gelb lila braun 470 470 p
1000 pF | braun schwarzrot 1000| 1000p| 1 k 1 n
2700 pF | rot lila rot 2700| 2700p | 2,7k |2k7 | 2,7n|2n7
4700 pF | gelb lila rot 4700| 4700p | 4,7k |4k7 | 4,7n |4n7
10000 pF | braun schwarzorange |10000 [10000p (10 Kk 10 n

Fir die im Inhaltsverzeichnis aufgefihrten keramischen Kondensatoren
konnen folgende Ersatzwerte verwendet werden:

Wert Ersatzwert Ersatzwert ’
10 pF - 11 pF
22 pF 20 pF 24 pF
47 pF 43 pF 51 pF

100 pF 91 pF 110 pF

180 pF 160 pF 200 pF

220 pF 200 pF 240 pF

330 pF 300 pF 360 pF

470 pF 430 pF 510 pF

1000 pF 820 pF 1200 pF
2700 pF 2200 pF 3300 pF
4700 pF 3900 pF 5600 pF
10000 pF 8200 pF 12000 pF

Polyester-Kondensatoren

Auf die Polyester-Kondensatoren sind die Werte aufgedrucki, die in pF,
nF oder uF angegeben sind. Die Umrechnung kannst du folgender Auf-

stellung entnehmen:

Aufschrift Ersatzwert Ersatzwert
22000 pF = 22nF = 0,022 pF 0,018 pF 0,027 uF
47000 pF = 47 nF = 0,047 uF 0,039 nF 0,056 pF
100000 pF = 100nF = 0,1 uF 0,082 uF 0,12 pF
220000 pF = 220 nF = 0,22 pF 0,18 pF 0,27 pF

Elektrolyt-Kondensatoren

Auf den Elektrolyt-Kondensatoren sind die Werte in uF aufgedruckt. Es
kann aber auch Zahl/Zahl zu finden sein. Dann hat die Zah! hinter dem
Schragstrich fiir die Bestimmung des Wertes keine Bedeutung. Ebenfalls
keine Bedeutung flr den Wert haben die Zahlen, die mit

C gekennzeich-

net sind.

Aufschrift Ersatzwert Ersatzwert
4uF = 4/.... 3,3pF 4,7 uF
10pF = 10/.... 6,8 pF 15 uF

125uF =125/.... 100 pF 150 pF
680 uF = 680/.... 640 pF 820 pF




Wenn du als Besitzer des Grundkastens EE 1003 mit den Zusatzkisten EE 2004, 2005 und 2006 weiter
experimentizren mochtest, gibt es zwei Méglichkeiten: Entweder

1. Du beschaffst dir den Umriistsatz (Bestell-Nr. 330.9050). Er enthélt das neue Schaltpult, zwei Plastik-
Grundplatten und das Anleitungsbuch EE 2003. Dadurch kannst du mit deinem Grundkasten EE 1003
statt 24 jetzt 48 Gerate bauen. AuBerdem enthalt dieses Buch ein sehr ausfiihrliches Kapitel , Einfiih-
rung in die Elektronik®, mit weiteren 50 Schaltungen.

Oder

1.1. Flr den Transistor BC 238 kann auch BC 148 weiterverwendet werden. Dasselbe gilt fiir die Dio-
den OA 95 und OA 85.

2. Du kannst diese Zusatzkasten zu dem Grundkasten EE 1003 verwenden, wenn du folgende Hin-
weise beachtest:

2.1. Baue die Bedienungselemente gemaB Abb. 54 fest in die Vorderplatte ein. Dieses Foto zeigt
den kompletten Aufbau EE 1003 bis EE 2006.

Da dem Kasten EE 1003 keine entsprechende Frontkarte beiliegt, empfehlen wir dir, in die Front-
karte B die fehlenden Locher zu schneiden. Auf der Abbildung findest du die Verbindungselemente
mit Buchstaben bezeichnet, auf die in den ,Gerédte-Bauanleitungen* Bezug genommen wird.

Abb. 54

2.2. Lege den Verdrahtungsplan des Gerates, das du bauen willst, so auf die Grundplatte, daB die
Pfeile zur Vorderplatte zeigen und links eine Lochreihe frei bleibt.

2.3. Driicke nun mit einem Bleistift erst einmal vier Kreise heraus, die mdglichst weit auseinander
liegen, und setze dort Klemmen ein. Jetzt kann der Verdrahtungsplan nicht mehr verschoben wer-
den. Stanze danach uberall dort ein Loch, wo es mit einem Kreis angedeutet ist und setze Klemmen
ein.

2.4. Elektrische Verbindung zwischen Grundplatte und Vorderplatte.

Auf den Verdrahtungspldnen enden einige Leitungen in Pfeilen, die mit Ziffern versehen sind. Diese
Verbindungen miissen grundsatzlich mit rotem isolierten Draht hergestellt werden und fithren zu
den entsprechend gekennzeichneten Anschlissen der Verbindungselemente auf der Vorderplatte
(Abb. 55).

2.5. Wenn dein Grundkasten EE 1003 noch den Batteriekasten fiir 6 Mignonzellen enthalt, kannst
du diesen statt der auf den Verdrahtungsplanen eingezeichneten Flachbatterien verwenden.

2.6. Flr den Transistor BC 238 kann auch BC 148 weiterverwendet werden. Dasselbe gilt fiir die Dio-
den OA 95 und OA 85.

Abb. 55
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