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

Lies zuerst die Allgemeine Bauanleitung, in der die vorbereitenden Arbei-
ten erklart werden. Danach ist es mdglich, sofort das Gerat zu bauen, das
dich am meisten interessiert.

Ist die Elektronik flir dich ,Neuland”, kannst du auch zuerst die Einfiihrung
in die Elektronik lesen und die dort beschriebenen Grundschaltungen auf-
bauen. Die Erklarungen dazu machen dich mit den Grundlagen vertraut,
und du wirst dann auch die Schaltungsbeschreibungen leicht verstehen.
Bewahre dir dieses Buch gut auf, denn die allgemeinen Hinweise gelten
for alle Zusatzkasten. Wenn du ein Quelle Elektronik Labor 2 oder 3 besitzt,
ist das Aufbewahren besonders wichtig, weil auch die Gerate beschrieben
sind, die du mit dem Zusatzkasten Quelle Elektronik Labor 4 bauen kannst.
Im Inhaltsverzeichnis ist hinter jedem Gerat angegeben, aus welchen Ex-
perimentierkasten es gebaut wird.



Vorwort

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

Auf diesem wichtigen Sektor ist der Philips GmbH ein groBer Wurf ge-
lungen. Sie hat mehrere elektronische Baukédsten herausgebracht. An die-
sen Baukédsten imponiert vor allem, daB modernste Gerédte der heutigen
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 modernen
elektronischen Massenfertigung. Damit ist man auf dem richtigen Wege;
denn man kann einem jungen Menschen, fir den ein Radio in Taschen-
format eine Selbstverstdndlichkeit ist, nicht mehr mit einer Elektronenrihre
kommen.

Jungen Menschen von heute ist es eine Selbstverstandlichkeit, daB man
mit elektronischen Hiltsmitteln eigentlich jede praktische Aufgabe der Auto-
matisierung [6sen kann. Feuchtigkeitsfiihler und Zeitschalter flr den Wek-
ker, Einbrecher-Alarmanlagen und Lichttonbetriebsanzeiger, UKW-Radios
und Telefonverstarker, Lichtkontrollanlagen und Tonblenden. Solche Ge-
rédte lassen sich mit den Philips Elektronik-Experimentierkdsten mit den
einfachsten Mittein herstellen. Es liegt auf der Hand, daf3 es einem jeden
Jungen, und auch jedem Médel, einen viel gréBeren SpaB bereitet, diese
raffinierten Produkte der modernen Elektronik selbst zusammenzubasteln,
als sie etwa fiir einen vielfachen Preis fertig zu kaufen. Die Philips GmbH
hat es verstanden, mit diesen Experimentierkésten die moderne Elektronik
jungen Bastlern zugédnglich zu machen.

3:“1' v‘ﬂgy

PROFESSOR DR. HEINZ HABER
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Abb. 1.b

1. Alilgemeine Bauanleitung

Alle Gerate und Schaltungen werden auf Grundplatten aufgebaut, die Be-
dienungselemente sitzen im Schaltpult.

Beim Aufbau braucht nicht gelétet zu werden, sondern einwandfreie Ver-
bindungen der Bauelemente untereinander werden mit Klemmen herge-
stellt.

Dieses Klemm-System ist so vielseitig und kontaktsicher, daB damit samt-
liche Gerate bis hin zum Fernsehempfanger EE 2007, EE 2008 aufgebaut
werden kénnen.

Die Klemmen steckt man aus Haarnadel- und Klemmfedern folgender-
maBen nach Abb. 1 zusammen: Von der Unterseite der Grundplatte (1130)
wird die Haarnadelfeder (1020) durch ein Loch geschoben, zusammenge-
driickt und von oben eine Klemmfeder (1021) dartbergesteckt, bis sie ein-
rastet. Wenn du die Klemmfeder niederdrickst, erscheint die Schlaufe der
Haarnadelfeder. Schiebe die zu verbindenden AnschluBdrahte hinein und
laB die Klemmfeder wieder los: sie sind dadurch festgeklemmt.

1.1. Einbau der Bedienungselemente in das Schaltpult

Die Bedienungselemente im Schaltpult werden nur einmal eingebaut. Du
brauchst also beim Aufbau neuer Gerate am Schaltpult nichts zu verandern.

Einbau der Lampenfassung

Driicke die Fassung (1026) von der Unterseite des Schaltpultes (1153) auf
den Stift, der neben dem Loch B herausragt (Abb. 3), und schraube die
Glithlampe (1014) von oben in die Fassung. Die Lampenkappe (1027) wird
ebenfalls von oben durch das Loch B Uber die Fassung geschoben.

Einbau des Tastschalters

Dieser Schalter wird zusammengesetzt. Stecke zunachst von innen durch
das Loch N an der Vorderseite des Schaltpultes die beiden Halterungen fur
Tastschalter (1031). Stecke von auBen je eine Haarnadelfeder (1020) durch
die Locher. Bereite dann die Taste (1029) vor, indem du den Kontaktstift
(1030) in deren Loch schiebst (Abb. 4). Diese Einheit klemmst du jetzt von
innen in die Halterungen; die geriffelte Seite zeigt nach oben. Driicke die
Halterungen auseinander und stecke die Taste so weit hinein, daB die
Kunststoffzapfen in den kleinen Lochern der Halterungen einrasten. Achte
aber darauf, daB die Bérdelungen der Halterungen fest in den Lochern des
Schaltpultes sitzen. Stecke zum AbschluB von der Innenseite je eine Klemm-
feder (1021) auf die Haarnadelfeder (Abb. 5).



Beim Niederdriicken der Taste muB der Metallstift auf beiden Seiten die
Halterungen beriihren. Falls das schon in Ruhestellung erfolgt, missen die
herausragenden Blechlaschen an der Seite, an der sich das dicke Ende
des Kontaktstiftes befindet, etwas zusammengedrickt werden. Dann hat
die Taste kein Spiel mehr.

Wird die Taste nach unten gedriickt, arbeitet sie als Tastschalter, d. h. der
Kontakt ist nur so lange geschlossen, wie die Taste niedergehalten wird.
Beim Anheben der Taste rastet sie ein und gibt einen Dauerkontakt.

Einbau des Lautsprechers (1013)

Durch die vier Locher an den Ecken der Schallschlitze — linke Seite des
Schaltpultes — wird von auBen je eine Haarnadelfeder gesteckt. Von der
Unterseite wird der Lautsprecher (1013) daraufgedriickt und lber jede Haar-
nadelfeder noch eine Klemmfeder gesteckt. Zur Sicherung wird in jede
Klemme ein kurzes Drahtstiick eingeklemmt. (Anstelle der Klemmen kannst
du auch vier 3-mm-Schrauben und -Muttern verwenden).

Einbau des Potentiometers mit Schalter (1011)

Von der Unterseite des Schaltpultes wird das Potentiometer mit der Achse
durch das Loch G gesteckt und so weit gedreht, bis der Zapfen des Poten-
tiometergeh&auses an einem der Stege anliegt.

Von oben wird eine Unterlegscheibe (1034) aufgelegt und das Potentio-
meter mit einer Mutter festgezogen (Abb. 6).

Einbau des Drehkondensators (1155)

Stecke den Drehkondensator von der Unterseite durch das Loch E und
befestige ihn wie das Potentiometer mit einer Unterlegscheibe und einer
Mutter.

Klemmen fiir AuBenanschliisse

Durch die Lécher U und V an der rechten Vorderseite des Schaltpults wer-
den von innen Haarnadelfedern gesteckt und von auBen Klemmfedern dar-
Ubergeschoben.

1. 2. AnschlieBen der Bedienungselemente

Die Bedienungselemente werden mit Anschliissen an der Rickseite des
Schaltpults verbunden. Beim Aufbau der Gerate werden spater nur noch
Verbindungen zu diesen Anschliissen hergestellt.

Setze in die Locher 1 bis 4 und 10 bis 20 Klemmen ein. Bei EE 2050 entfallen
zunachst die Klemmen 3 und 4.

Gliihlampe (Anschliisse 10 und 11)

MiB zwei Stiicke isolierten Schaltdraht (1017) ab, so daB sie von den An-
schliissen 10 bzw. 11 zu den Osen der Lampenfassung reichen. An beiden
Enden des Drahtes muB etwa 1 cm der Isolierung (mit einem Messer oder
einer Zange) entfernt werden. Das nennt man abisolieren. Klemme einen
Draht am AnschluB 10, den zweiten Draht am AnschluB 11 fest und flhre
beide Drahte durch einen Schlitz an der Ruckseite des Pultes zur Lampen-
fassung. Stecke je eine Spiralfeder (1022) auf die Osen an der Fassung,
driicke sie so weit hinunter, daB die Drahte hindurchgesteckt werden
konnen.

Tastschalter (Anschliisse 12 und 13)

Von den Anschliissen 12 und 13 werden zwei isolierte Drahte — das Abiso-
lieren nicht vergessen — zu den Klemmen gefiihrt, mit denen die Metall-
halterungen an der Vorderseite des Pultes befestigt sind. Nach dem Nie-
derdriicken der Klemmfedern lassen sich die Drahte in den Schlaufen fest-
klemmen.

10
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Abb. 10

Lautsprecher (Anschliisse 19 und 20)

Von den Anschlissen 19 und 20 werden zwei Drahte durch einen Schlitz
an der Ruckseite des Schaltpultes zum Lautsprecher gefihrt. Schiebe auf
die beiden Usen je eine Spiralfeder und befestige die Drahte, indem du die
Spiralfedern niederdriickst und die Drahte in die Osen steckst.

Bei Lautsprechern mit 3 Osen werden nur die beiden AuBeren benutzt.
Beim EE 2050 wird statt des Lautsprechers der Ohrhorer (1041) direkt an
den Anschlissen 19 und 20 angeklemmt.

Potentiometer mit Schalter (Anschliisse 14 bis 18)

Mit dem Potentiometer wird die Leitung zur Batterie ein- und ausgeschaltet
und zusatzlich die Spannung geregelt. Fuhre von den Anschlissen 17 und
18 Drahte zur Riickseite des Potentiometers (zwei Osen). Befestige die
Dréhte an diesen beiden Osen mit Spiralfedern. Vom AnschluB 16 fiihre
einen Draht an die linke der drei seitlichen Osen (Abb. 7) und befestige
ihn dort mit einer Spiralfeder. AnschluB 15 wird mit der mittleren, AnschiuB
14 mit der rechten Ose verbunden. Achte darauf, daB du das nicht ver-
wechselst.

Drehkondensator (Anschliisse 3 und 4)
Fihre von den Anschlissen 3 und 4 je einen Draht zum Drehkondensator
und befestige jeden mit einer Spiralfeder an einer Ose (Abb. 8).

AuBenklemmen (Anschliisse 1 und 2)

Fihre von dem AnschluB 1 einen Draht an die AuBenklemme V und von
AnschluB 2 einen Draht an AuBenklemme U. Stecke je einen Draht von
innen durch die Locher U und V, in denen auch die Klemmen sitzen. Dricke
die Klemmfedern nieder und klemme die Drahte in die Schlaufen der Haar-
nadelfedern.

1. 3. AbschlieBende Arbeiten am Schaltpult

Zum AbschluB mussen noch der Knopf (1025) auf der Achse des Potentio-,
meters und der Skalenknopf (1023) auf der Achse des Drehkondensators
befestigt werden (Abb. 9, 10).

Beim Anschlag an der linken Seite mussen die Nasen beider Knépfe auf
der 0 der Skalen stehen. Lose u. U. noch einmal die Madenschrauben und
richte die Kndpfe aus.

Nimm hierzu eine Madenschraube (1032) und drehe sie einige Windungen
in die viereckige Mutter (1033). Lege diese Teile jeweils in die rechteckigen
Locher der Knopfe. Stecke sie auf die entsprechenden Achsen und drehe
die Madenschraube mit einem kleinen Schraubenzieher fest.

Wenn du jetzt den Potentiometerknopf ganz nach links drehst, ist wieder
ausgeschaltet.

Vor jedem Aufbau eines Gerédtes oder einer Schaltung schalte stets aus!

Damit hast du das Schaltpult eingerichtet. Die noch freien Locher im Schalt-
pult sind nicht etwa Uberflussig, auch hast du nicht vergessen, etwas ein-
zubauen: Mit diesem Schaltpult konnen namlich bis zum kompletten Fern-
sehempféanger alle Gerate der Philips Elektronik-Experimentierkasten auf-
gebaut werden. Mit jedem Zusatzkasten werden weitere Bedienungsele-
mente eingebaut, so daB das Schaltpult schlieBlich komplett ausgestattet
ist. Du siehst: Die Philips Elektronik-Experimentierkasten sind fur die Zu-
kunft gebaut!
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1. 4. Verbindung der Grundplatten (1130)

Die beiden Grundplatten miissen mit den langen Seiten so zusammenge-
setzt werden, daB die Zapfen jeweils in die gegeniiberliegenden Locher
passen. Sie werden dann untereinander mit zwei Schrauben (1036) und
Muttern (1033) verschraubt.

1. 5. Vorbereiten der Verdrahtungspléne

Zu jedem Gerat liegt deinem Elektronik-Experimentierkasten ein Verdrah-
tungsplan bei, dessen Nummer mit der im Anleitungsbuch (bereinstimmt.
Zu Gerat 1.01. gehdrt also auch der Verdrahtungsplan 1.01.

Zu den Schaltungen des Kapitels ,Einfiihrung in die Elektronik* findest du
einen verkleinerten Bauplan in diesem Anleitungsbuch.

Lege den Verdrahtungsplan des Geréates, das du bauen willst, in oder unter
die durchsichtige Schutzhilie {(1717). Die Kreise auf dem Verdrahtungsplan
mussen mit den Lochern in der Hiille ibereinstimmen.

Lege beides so auf die Grundplatte, daBB rechts vier Lochreihen freibleiben.
Die Locher der Hulle missen genau Uber den Ldchern der Grundplatte
liegen.

Drucke nun mit dem Stanzstift (1154) erst einmal vier Kreise heraus, die
moglichst weit auseinanderliegen, und setze dort Klemmen ein. Jetzt kann
der Verdrahtungsplan nicht mehr verrutschen. Stanze danach Uberall dort
ein Loch, wo es mit einem Kreis angedeutet ist, und setze Klemmen ein,

1. 6. Befestigen der Bauelemente auf der Grundplatte

Die Bauelemente werden an den Klemmen befestigt, die du nach dem Ver-
drahtungsplan eingesetzt hast. Welche Bauteile mit den Zeichen auf dem
Verdrahtungsplan gemeint sind und welche Besonderheiten beim Einbau
zu beachten sind, soll nun erklart werden.

Kohlewiderstéinde (1004)

Die Kohlewiderstande sind auf dem Verdrahtungsplan durch rechteckige
Kastchen dargestellt, in denen der Wert in Ohm angegeben ist, z. B,
27 000 Q. Auf den Widerstanden selbst wird der Wert durch einen Farbcode
angegeben. Die Bedeutung der Farbringe kannst du der Code-Tabelle am
SchluB dieses Anleitungsbuches entnehmen.

Lichtempfindlicher Widerstand — LDR (1010)
Auf dem Verdrahtungsplan wird der LDR abgebildet. Die gestreifte Seite
ist die lichtempfindliche.

Polyester-Kondensatoren (1005)

Polyester-Kondensatoren werden auf dem Verdrahtungsplan durch Recht-
ecke dargestellt, deren kurzere Seiten abgerundet sind. Der Wert ist darin
angegeben. Es kann vorkommen, dafB der Wert auf dem Kondensator in
einer anderen MaBeinheit angegeben ist als auf dem Verdrahtungsplan.
Angaben fur die Umrechnung findest du in der Code-Tabelle am Ende des
Buches.

Elektrolyt-Kondensatoren (1008)

Elektrolyt-Kondensatoren werden auf dem Verdrahtungsplan ihren Um-
rissen entsprechend dargestellt. Der Wert ist aufgedruckt.

Es ist besonders wichtig, daB Elektrolyt-Kondensatoren richtig angeschlos-
sen werden. Bei falscher Polung kénnen sie und andere Teile zerstort wer-
den. Auf der positiven Seite (+) befindet sich eine Rille. Achte immer da-
rauf, zu welcher Klemme sie zeigen soll.
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BF 194
rot
red

rouge

BC 238
weilB
white
blanc

Keramische Kondensatoren {(1007)

Sie sind auf den Verdrahtungsplanen durch Rechtecke dargestellt, an deren
einer Langsseite die Anschlisse herausfiihren. Der Wert ist angegeben.
Da manche auch Farbringe tragen, muBt du die Werte nach der Code-
Tabelle am Ende des Buches heraussuchen.

Drosselspule (1008)

Die Drosselspule wird auf den Verdrahtungsplanen durch ein Rechteck an-
gegeben, in dem der Spulendraht durch ein schraffiertes Feld angedeutet
ist. Der Spulendraht ist zum Schutz mit einer Wachsschicht iiberzogen.

Mittelwellen-Antennenspule

Schiebe die Antennenspule (1009) auf den Ferritstab (1018), dazu je einen
Gummiring (1019) auf beide Seiten. Nimm zwei etwa 8 cm lange isolierte
Drahte, stecke sie durch die Haarnadelfedern, an denen der Antennenstab
befestigt werden soll, und drehe sie in den Einkerbungen der Gummiringe
fest. Die beiden Enden der Dréhte dirfen nicht abisoliert sein (Abb. 11).
Die AnschluBdrahte der Antennenspule haben folgende Farben:

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

Den Einbau auf dem Verdrahtungsplan erkennst du an der Zeichnung.

Transistoren (1001, 1212)

Die Transistoren sind auf einer kleinen Platte — einer gedruckten Schal-
tung — festgelotet.

Du muBt ganz besonders darauf achten, daB du sie nicht verwechselst und
die Anschlusse nicht vertauschst. Auf den Transistoren findest du auf der
Oberseite des Plattchens die Buchstaben B — Anfangsbuchstabe von Basis,
E — Anfangsbuchstabe von Emitter und C — Anfangsbuchstabe von Collec-
tor.

Auf einigen Transistoren BC 238 (weiB) sind die Bezeichnungen nur auf der
Unterseite. Damit du nicht immer wieder nachsehen muBt, schreibe sie mit
einem Bleistift oder feinem Filzstift auch auf die Oberseite neben die
Schlitze. Es kann einmal vorkommen, daB in deinem Experimentierkasten
nicht der Transistor BF 194 liegt, sondern ein anderer, der aber dieselben
Aufgaben erfillen kann. Er hat dann ebenfalls ein rotes Plattchen, und das
ist fur dich der Hinweis, daB du ihn anstelle des BF 194 einsetzen kannst.
Ebenso kann auch auf dem weiBen Plattchen ein anderer Transistor als der
BC 238 festgeldtet sein. Die Transistoren werden auf bereits eingesetzte
Klemmen gesetzt. Vor dem Befestigen der Transistoren drehe die Schlau-
fen der Haarnadelfedern so, daB sie in die Schlitze des Plattchens passen.
Wenn du es nun niederdriickst, ragen die Schlaufen durch die Schlitze. In
diesen entstehenden Offnungen befestigst du die AnschluBdrahte (Abb.12).
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Diode (1003)

Auf dem Verdrahtungsplan ist die Diode ihrem UmriB entsprechend ein-
gezeichnet und mit der Typennummer OA 95 (ersatzweise kann eine andere
entsprechende Diode beiliegen) versehen. Da auch sie richtig herum ein- _C@_
gebaut werden muB, findest du den roten Farbring, mit dem die eine Seite

gekennzeichnet ist, auf dem Verdrahtungsplan als schwarzen Strich.

Verbindungsdrahte

Drahtverbindungen sind auf den Verdrahtungsplanen als schwarze Striche

dargestellt. Dinne Striche bedeuten: blanker Draht, dicke Striche: roter e e
isolierter Draht. Denke daran, daB du hier die Enden abisolieren muBt.

Verbindungsdrahte, die auf dem Verdrahtungsplan mit einem dicken

schwarzen Pfeil enden, werden spater an den AnschluB des Schaltpultes

geklemmt, dessen Nummer uber der Pfeilspitze steht.

Es empfiehlt sich, lange durchgehende Drahtverbindungen aus einem Stiick
herzustellen.
1.7. Zusammenbau von Schaltpult und Grundplatte

Stecke die Grundplatte und das Schaltpult so zusammen, daB Zapfen und
Lécher ineinander passen. Die Pfeilspitzen auf den Verdrahtungsplanen
missen zum Schaltpult zeigen, so daB die Zahlen Ubereinstimmen. Ver-
schraube das Schaltpult mit der Grundplatte an den auBeren Lochern.

1. 8. AnschluB3 der Batterien

Warnung

Spiele niemals mit dem Wechselstrom aus den Steckdosen an der
Wand, denn diese Spannung kann tédliche Unfalle verursachen.
Deshalb werden fur die elektronischen Gerate aus diesem Kasten
nur Batterien als Stromquelle benutzt. 0

Du benotigst fir die Gerate und Schaltungen zwei 4,5 V Flachbatterien.
Sie missen noch zusammengeschaltet werden. Schiebe nach Abb. 13 auf
jede der 4 Batterielaschen je eine BatterieanschluBklemme (1133). Verbin-
de dann die lange Lasche der Batterie 1 (Minuspol) mit der kurzen der
Batterie 2 (Pluspol) durch einen isolierten Draht, der mit Spiralfedern fest-
geklemmt wird. Stelle dann die Batterien so auf die Grundplatte, daB der
freie Pluspol (kurze Lasche) zum Schaltpult hinzeigt, wie auf dem Verdrah-
tungsplan angegeben. Um sie zu befestigen, fadele unmittelbar neben der
Batterie ein Gummiband (1028) durch ein Loch und hake unten eine Haar-
nadelfeder ein (Abb. 14). An der anderen Seite der Batterien befestige das
Gummiband in gleicher Weise. Stelle die Batterien dazu noch einmal zur
Seite. Dann spanne das Gummiband und schiebe die Batterien darunter.
Verbinde anschlieBend den freien Pluspol und den freien Minuspol, wie auf
dem Verdrahtungsplan angegeben.

— T
\

il Abb.13 Abb. 14.a -

Abb. 14.b
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1.9. Letzte Kontrolle

Wenn du alles so ausgefuhrt hast, wie es in der Allgemeinen Bauanleitung
und in der Gerate-Bauanieitung steht, ist dein Gerat fertig. Prife aber erst
noch einmal, ob du auch nicht aus Versehen etwas falsch gemacht hast!
Sind die Einzelteile an der richtigen Stelle angebracht?

Hast du nichts vergessen?

Beriuhren sich etwa Drahte, die es nicht sollen?

Sind alle Elektrolyt-Kondensatoren richtig eingebaut und ihre positiven
Seiten (Rille im Mantel) auch so angeschlossen, wie eingezeichnet?

Sind die Transistoren und die Diode richtig eingebaut und angeschlossen?
Ist die Polung der Batterien richtig?

Dann schalte das Gerét ein.

1.10. Fehlersuche

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

Priife sorgfaltig und langsam Stuck fur Stiick!

Wahrscheinlich hast du irgendeine Drahtverbindung vergessen oder ein
Teil nicht eingebaut oder nicht richtig angeschlossen.

Uberpriife die Verdrahtung. Vergleiche sie mit dem Verdrahtungsplan oder
dem Bauplan.

Sieh genau nach, ob du nicht irgendeine Verbindung oder irgendein Einzel-
teil vergessen hast. Achte darauf, daB die Drahte auch guten Kontakt an
den Klemmen haben und sich nirgendwo anders beriihren.

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

Priife, ob die Diode richtig herum angeschiossen ist.

Sieh nach, ob die Elektrolyt-Kondensatoren in der vorgeschriebenen Rich-
tung angeschlossen sind, d. h. mit der Rille an der Seite, wie auf dem Ver-
drahtungsplan angegeben.

Sind die Widerstande entsprechend dem Farbschliissel der Code-Tabelle
an der richtigen Stelle eingebaut?

Ist die Lampe fest genug eingeschraubt?

Schraube die Lampe heraus und prife direkt an den Batteriepolen, ob sie
noch brennt.

Prife nach, ob die Batterien leer sind.

Hast du die Plusleitung und die Minusleitung richtig angeschlossen?

1.11. Abbau

Schalte das Gerét aus und klemme die Anschliisse zu den Batterien ab.
Baue Grundplatte und Schaltpult auseinander.

Der weitere Abbau ist dir liberlassen. Er mu3 aber sorgféltig erfolgen. Un-
notiges Knicken der Drahtenden von Einzelteilen ist zu vermeiden. Die
Einzelteile sollten sortiert in die Facher des Experimentierkastens gelegt
werden, damit du sie spater sofort wiederfindest. Keine Drahte wegwerfen!
Sie konnen beim nachsten Gerat wieder eingesetzt werden.
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2. Einfiihrung in die Elektronik

Der Begriff der Elektronik ist heute ein fester Bestandteil in unserem Le-
ben geworden. Trotzdem ist sicher nicht jedem klar, welche theoretischen
Zusammenhange die technischen Vorgange ermoglichen, die fiir das Funk-
tionieren elektronischer Gerdte notwendig sind. Es féllt uns leicht, Plat-
tenspieler, Kofferradio, Stereo-Anlage oder Fernsehempfanger zu bedie-
nen und zu nutzen, doch lber das technische ,Innenleben“ machen sich
viele Leute nur wenig Gedanken.

Der Philips Elektronik-Experimentierkasten soll dir helfen, in die Geheim-
nisse der Elektronik einzudringen und mehr Verstandnis fir diese groB-
artige Technik aufzubringen. Dabei gehért es zu den Grundvoraussetzun-
gen, die allgemeine Wirkungsweise des elektrischen Stroms zu erforschen
und etwas Uber seine Funktion in einfachen und komplizierten Schaltun-
gen zu erfahren.

2.1. Der Stromkreis

Fir die folgenden Schaltungen werden auf der Grundplatte, die mit dem
Schaltpult verbunden wird, Klemmen entsprechend Abb.15 eingesetzt. Da-
mit nicht nach jeder Schaltung ein volliger Neuaufbau erfolgen muB, wer-
den gleich zu Anfang mehr Klemmen eingesetzt als notwendig er-
scheint.
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2 Abb. 15
Als nachstes brauchst du einen ,Stromlieferanten”, genannt Stromquelle.
Dazu dienen zwei 4,5-Volt-Batterien, die fiir alle Schaltungen verwendet
werden.

Ein sehr wichtiger Hinweis:

Fir 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!
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Flachbatterien haben alle einen kurzen und einen langen Metallstreifen,
Schaltung 1 von denen der Strom abgenommen wird. Sie heiBen Pole. Verbinde die
: Batterien wie in Abb. 13. Jetzt befestige einen Draht am Pluspol, das ist die
kurze freie Lasche, und fiihre ihn ber die in dem Bauplan (Abb. 17) einge-
zeichneten Klemmen an den AnschluB 11 des Schaltpults. Von dortfuhrteine
Verbindung zur Glihlampe. Von dem AnschluB 10 — zweite Verbindung zur
Gliihlampe — fiihre den Draht wieder Uber die Klemmen zuriick zum Minus-
pol der zweiten Batterie (langer Metallstreifen).
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Abb. 16

Abb. 17
Wenn du alles richtig gemacht hast, leuchtet die Glihlampe, sonst muBt du
alles noch einmal sorgfaltig uberprufen.
Die Tatsache, daB eine Glihlampe leuchtet, wenn man sie mit den Polen
einer Batterie verbindet, ist dir sicher nicht neu, aber hast du dir schon ein-
mal klar gemacht, wie das erreicht wird? Dazu muBt du wissen, daB der
elektrische Strom nicht irgend etwas UnfaBbares ist, sondern aus unend-
lich kleinen Teilen besteht. Diese Teilchen nennt man Elektronen. Im Draht
und in der Batterie sind diese Elektronen enthalten. Auf der Seite der Bat-
terie mit dem langen Metallstreifen befinden sich besonders viele Elektro-
nen. Dieser lange Metallstreifen wird Minuspol genannt.

Wenn ein Draht vom Minuspol der Batterie Uber die Lampe zum Pol mit
dem kurzen Metallstreifen — genannt Pluspol — gefiihrt wird, so drangen
die am Minuspol im UberschuB vorhandenen Elektronen in den Leitungs-
draht und schieben die darin enthaltenen Elektronen vor sich her. Dabei
werden alle Elektronen gleichzeitig mit gleicher Geschwindigkeit bewegt.
Am anderen Ende des Drahtes werden die Elektronen wieder uUber den
Pluspol in die Batterie zurlickgedrangt.

00000000 0000N0L,
3 O

Die Elektronen, die dabei durch den Glihfaden der Lampe geschoben wer-
den, bringen ihn zum Leuchten. Da sich die Elektronen immer vom Minus-
pol zum Pluspol in einem Kreis bewegen, spricht man von einem Strom-
kreis.
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Lose jetzt an irgendeiner Stelle den Leitungsdraht. Die Glihlampe erlischt.
Die Wanderung der Elektronen wird unterbrochen, weil kein geschlossener
Stromkreis mehr besteht.

Damit nicht von jedem Gerat eine groBe Zeichnung angefertigt werden
muB, die ja bei komplizierten Schaltungen immer unibersichtlicher werden
wilrde, haben die Techniker Abklrzungen verabredet, um sich besser ver-
standigen zu kénnen. Diese Abkiirzungen werden Schaltzeichen oder
Schaltsymbole genannt. Fir die in der ersten Schaltung verwendeten Teile
gelten folgende Symbole:

Gluhlampe: @
Batterie 9 V (2 x 45 V): —:-| |---||:{}_-.| —

Abkiirzung fiir Minuspol: —_

Abklirzung fir Pluspol: +

Leitungsdraht:

Zeichnungen, in denen nur Schaltzeichen verwendet werden, heiBen Schalt-
bilder. Alle Drahtverbindungen werden so gezeichnet, daBB sie senkrecht
aufeinanderstehen. Danach ergibt sich fiir die erste Schaltung das Schalt-
bild Abb.16. Zu jedem Bauplan findest du immer ein Schaltbild.

In der vorigen Schaltung konnte der FluB der Elektronen vom Minuspol (—)
zum Pluspol (+) — der Stromkreis also — nur unterbrochen werden, wenn

der Verbindungsdraht an einer Stelle gelést wurde. Diese Unterbrechung Schaltung 2
soll jetzt an einer bestimmten Stelle erfolgen.
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o Abb. 18
Lése dazu die Verbindung zwischen den Klemmen Y und Z und flihre den
Draht an die Anschliisse 17 und 18 des Schaltpults, die mit dem Schalter
des Potentiometers verbunden sind. Wenn du den Knopf nach rechts
drehst, horst du ein Knacken, und die Glihlampe leuchtet auf (Abb. 18).
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Daraus wird deutlich, daB sich die Elektronen nur im Draht fortbewegen
kénnen. Wird der Schalter nicht betatigt, entsteht eine ,Liicke” im Kreis,
die von den Elektronen nicht Giberbriickt werden kann.

Schaltzeichen fur Schalter sehen so aus:

1

o e o O olo——

Ein-Aus-Schalter Tastschalter Umschalter
Fir die Schaltung 2 findest du das Schaltbild in Abb. 19.

Dem Schaltbild kannst du entnehmen, daB zwischen den beiden auBeren
Polen die Bezeichnung 9 V steht. Was hat es nun damit auf sich?

Wie du schon erfahren hast, bewegen sich die Elektronen in einem Kreis
vom Minuspol zum Pluspol. Diese Bewegung kdnnen sie jedoch nur aus-
fihren, wenn sie dazu angetrieben werden.

Dieser Antrieb wird durch die Batterie hervorgerufen, die wie eine Pumpe
wirkt und die Elektronen immer wieder in den Draht beférdert bis ihre ge-
speicherte Kraft aufgebraucht ist. Sie beruht darauf, daB am Minuspol der
Batterie besonders viele Elektronen vorhanden sind, am Pluspol dagegen
wenig. Der Unterschied zwischen viel und wenig Elektronen an zwei Polen
wird als elektrische Spannung bezeichnet. Sie wird in Volt, abgekiirzt V,
gemessen, benannt nach dem ltaliener Alessandro Volta.

Steht also im Schaltbild zwischen dem Minus- und dem Pluspol die Angabe
9V, so bedeutet das, hier besteht eine elektrische Spannung von 9 Volt.
Durch standigen Gebrauch verliert die Batterie die Fahigkeit, immer wie-
der Elektronen vom Minuspol durch den Leitungsdraht zum Pluspol zu
driucken. Die Spannung zwischen den beiden Polen wird immer geringer
und ist schlieBlich tberhaupt nicht mehr vorhanden. Man sagt dann, die
Batterie ist leer. Die Spannung betragt dann 0 V.

Der Begriff dér elektrischen Spannung laBt sich in einem Vergleich mit
Wasser noch besser verdeutlichen.

PHILIPS

PHILIPS |

Abb.20 a Abb.20 b

- +H k-

o<

Abb.21 a Abb.21 b

Zwei Wasserbehalter (A und B) werden wie in Abb. 20 miteinander ver-
bunden und der Behaiter A mit Wasser gefillt. Im Behélter A ist jedoch ein
~WasseruberschuB3“, der durch die Verbindungsrdhre in Behalter B drangt.
Der Druck, der dabei ausgeubt wird, ist vergleichbar mit der elektrischen
Spannung; denn auch die Elektronen vom Minuspol strémen zum Pluspol
(Abb. 21), wie das Wasser von Behélter A nach Behéalter B. Ist in beiden
Behaltern gleich viel Wasser enthalten, ist kein Druck mehr vorhanden —
das Wasser flieBt nicht mehr. Nachdem zwischen den Batteriepolen ein Elek-
tronenausgleich erfolgt ist, besteht keine Spannung mehr, und es flieBt
kein Strom.
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Die Spannungen in elektrischen Stromkreisen konnen sehr unterschiedlich
sein. In der elektronischen Technik treten Spannungen auf, die viel gréBer,
aber auch viel kleiner als 1 Volt (1 V) sind. So arbeitet z. B. die Bildrohre
eines Fernsehgerates mit Spannungen von ungefdhr 15000 V. Bei so ho-
hen Spannungen benutzt man fir je 1000 Volt die Schreibweise 1 kV, wo-
bei der Buchstabe k Kilo — und damit eine Abkirzung fir Tausend — be-
deutet (1000 V = 1 kV).

Fir 15 000 V kann man abgekiirzt auch 15 kV schreiben.

Bei sehr viel kleineren Spannungen wird der tausendste Teil eines Volts
als Millivolt bezeichnet, abgekiirzt mV, der millionste Teil eines Volts ist
ein Mikrovolt; er wird abgekiirzt als uV geschrieben. u ist der griechische
Buchstabe My, er wird in Verbindung mit der Bezeichnung Volt Mikro aus-
gesprochen.

1kV = 1000V
1V = 1000mV = 1000000 uV
1mV = 1000V

Samtliche Schaltungen im Philips Experimentierkasten werden mit einer
Spannung von 9V betrieben. Kein Gerat funktioniert besser, wenn mehr
als 9V angelegt werden. Es konnten im Gegenteil Bauelemente dadurch
zerstort werden.

Betatige noch einmal den Schalter in Schaltung 2 und achte auf die Hellig-

keit der Glihlampe. Nun entferne eine Batterie, befestige die AnschluB- Schaltung 3
driahte an den Polen der anderen Batterie und betdtige wieder den
Schalter. _\L \l
WM 12 13 % 15 16 17 18 1920
i BV 50mA
__+
T sV
L T -
' & Abb. 23
- Abb. 22

Die Lampe brennt dunkler, da e i n e Batterie nur eine Spannung von 4,5V
liefert (Abb. 22, 23).

In der Schaltung 2 waren die beiden Batterien so miteinander gekoppelt,
daB eine Verbindung vom Pluspol der einen zum Minuspol der zweiten Bat-
terie bestand. Dadurch wird der Elektronendruck, d. h. die Spannung, ver-
doppelt, und die Lampe brennt heller (45V + 45V = 9 V).

Werden Batterien oder andere Bauteile in dieser Weise in den Stromkreis
eingesetzt, spricht man von einer Reihenschaltung.
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Schaltung 4

Du kannst nun noch eine andere Moglichkeit, die Batterien in den Strom-
kreis zu schalten, ausprobieren. Verbinde dazu die beiden Plus- und Mi-
nuspole der Batterien.

Jetzt befestige zusatzlich die AnschluBdrahte am Pluspol der einen und
am Minuspol der anderen Batterie (Abb. 24, 25). Dann betétige den Schalter
(Knopf des Potentiometers nach rechts drehen) und achte auf die Hellig-
keit der Glihlampe.

Die Lampe brennt jetzt nur so hell, als ob eine Batterie in den Stromkreis
geschaltet ware. Man nennt diese Art der Schaltung Parallelschaltung.
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Abb. 25

In diesem Falle erhéht sich nicht die Spannung, also der Elektronendruck.
Dagegen wird erreicht, daB in der gleichen Zeit mehr Elektronen durch den
Leitungsdraht flieBen kénnen. Es lieBen sich bei dieser Parallelschaltung
der Batterien mehr Glihlampen in den Stromkreis schalten, ohne daB die
Helligkeit abnimmt.

Die Menge der flieBenden Elektronen, die sich in einer Sekunde durch die
elektrische Leitung bewegen, ist die Stromstarke. Um sie zu bestimmen,
wurde als MaBeinheit Ampere, abgekiirzt A, festgelegt, benannt nach
dem franzosischen Physiker André Marie Ampére.

Die MaBeinheit 1 Ampere (1 A) bezeichnet eine unvorstellbar groBe Zahl
von Elektronen, namlich mehr als 6 Trillionen, die in einer Sekunde den
Leitungsdraht passieren. Diese Stromstérke liegt vor, wenn man z. B. eine
Glihlampe von 200 Watt bei einer Spannung von 200 V einschaltet (mehr
uber die MaBeinheit Watt erfahrt du spater).

Solche und starkere Stréme flieBen im Stromnetz der Haushalte, in der
Elektronik ist man im allgemeinen sparsamer mit Elektronen. In elektroni-
schen Schaltungen flieBen meist Strome, die tausendmal oder millionen-
mal kleiner sind als ein Ampere. Um einfacher lber diese schwachen
Strome sprechen zu kénnen, nennt man den tausendsten Teil eines Am-
peres ein Milliampere, abgekirzt 1 mA, und den millionsten Teil eines Am-
peres bezeichnet man als ein Mikroampere, abgekirzt 1 uA (vgl. uVv).

I

1A 1000 mA = 1000 000 LA
1mA = 1000 uA
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2.2. Leiter und Nichtleiter

Nachdem du erfahren hast, daB der flieBende Strom in elektrischen Leitun-
gen aus Elektronen besteht, solist du nun verschiedene Stoffe auf ihre Leit-
fahigkeit untersuchen.
Auf dem Bauplan (Abb. 18) sind drei Klemmen mit A, B und C bezeichnet.
Entferne zwischen Klemme B und C das Drahtstick. Halte zwischen diese
beiden Klemmen nacheinander
1. einen Schilssel, eine Bleistiftmine, eine Ndhnadelt;
2. ein Stick Bindfaden, ein Gummiband, ein Holzstiick, Draht, von dem
die Isolierung nicht entfernt wurde.
Betatige jeweils den Schalter und achte auf die Glihlampe.
Bei den unter 1. genannten Gegenstanden leuchtet die Gluhlampe auf,
wenn du den Schalter betatigst. Diese Gegenstande bestehen aus Metall
(Schllissel, Nahnadel) oder Kohlenstoff (Bleistiftmine) und leiten den elek-
trischen Strom. Sie werden deshalb Leiter genannt. Andere Stoffe, wie
Bindfaden, Gummiband, Holz oder die Drahtisolierung, ieiten den elektri-
schen Strom nicht und werden deshalb Nichtleiter oder Isolatoren genannt.
In Leitern kénnen sich die Elektronen fortbewegen, Nichtleiter dagegen
verhindern die Elektronenwanderung. Diese Tatsache hangt mit den Bau-
steinen aller Stoffe, den Atomen, zusammen. Alles auf der Erde und im
Weltall ist aus Atomen zusammengesetzt. Atome sind zwar nicht sichtbar,
aber die wissenschaftliche Forschung hat ein Modell iber die Atome ent-
wickelt. In der Natur unterscheiden sich alle Stoffe nur durch die Zusam-
mensetzung ihrer Atomkerne und den zu ihnen gehdrenden Elektronen
voneinander.

Das einfachste Atom ist das Atom des Wasserstoffes (Abb. 26): Es besteht
aus einem Proton als Kern und einem Elektron, das diesen Kern auf einer
festgelegten Bahn umkreist, dhnlich wie der Mond die Erde. Diese Bahnen
bezeichnet man auch als Schalen. Das Proton ist elektrisch positiv geladen,
das Elektiron negativ.

Wenn ein Atom mehr als zwei Elektronen besitzt, bewegen sie sich nicht
alle auf einer Bahn (Schale) um den Kern, sondern auf zwei oder mehreren.
Ein Kupfer-Atom (Abb. 27) z. B. hat 29 Elektronen, die um den Kern krei-
sen. Diese Elektronen sind so auf 4 Schalen verteilt, daB auf der auBersten
Schale nur ein Elektron kreist.

Das einzelne, auf der &uBersten Schale kreisende Elektron kann sich unter
bestimmten Voraussetzungen aus seinem Atomverband ldsen und von
Atom zu Atom auf ,Wanderschaft" gehen. Man bezeichnet diesen winzigen
Wanderer auch als freies Elektron. Da ein kleines Stiick Kupferdraht aus
Milliarden von Atomen besteht, sind auch Milliarden freie Elektronen vor-
handen. Die Bewegung dieser freien Elektronen ist allerdings sehr unge-
ordnet. Sie kdnnen sich durch den Kupferdraht bewegen, wenn eine Span-
nung angelegt wird. Die aus der Stromguelle austretenden Elektronen
schieben die freien Elektronen durch den Draht vor sich her und bewegen
sich dann selbst durch den Draht. Der elektrische Strom besteht also aus
solchen Elektronen, die sich in einem Kreislauf vom Minuspol zum Pluspoi
einer Stromquelle bewegen.

Diese Erscheinung ist nur bei Metallen und bei Kohlenstoff zu beobachten.
Daher leiten auch nur Metalle und Kohlenstoff den elektrischen Strom. Alle
anderen Stoffe nicht; sie setzen dem elekirischen Strom fast einen uniiber-
windlichen Widerstand entgegen. Es flieBt kein Strom, wenn man sie an
eine Spannungsquelle anschlieft.

Wahrend bei den Nichtleitern der Widerstand so hoch ist, daB kein Strom
flieBen kann, erfahren die Elektronen auch in leitenden Stoffen einen Wi-
derstand, der durch Reibung bei der Elektronenwanderung erzeuqt wird.
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Er wird elektrischer Widerstand genannt. Aber nicht nur elektrische Leitun-
gen haben einen Widerstand. In elektronischen Schaltungen wird es oft
notwendig, den ElektronenfluB kunstlich zu hemmen. Daflr wurden Bau-
teile aus bestimmtem Material entwickelt, die allgemein als Widerstidnde
bezeichnet werden.

2.3. Der Widerstand

In diesem Experimentierkasten werden Kohlewiderstande verwendet. Sie
bestehen aus einer kleinen keramischen Rohre, auf die ein dunner Kohle-
belag aufgetragen ist. Eine solche Kohleschicht hat einen viel gréBeren
Widerstand als z. B. Kupferdraht. Die Starke des Kohlebelags, seine Lange
und der Feinheitsgrad der Kohleteilchen bestimmen die GroBe des Wider-
standes.

Abb. 28 zeigt einen solchen Widerstand. Um die Wirkungsweise dieser
Bauteile zu untersuchen, nimm dir zunachst einen Widerstand, auf dem die
Farbringe gelb — lila — schwarz — gold (oder silber) zu finden sind.
Du kannst den letzten Schaltungsaufbau benutzen. Um einen Vergleich zu
haben, stelle zunachst zwischen Klemme B und C wieder eine Drahtverbin-
dung her, betatige den Schalter und achte auf die Helligkeit der Glih-
lampe. Entferne nun das Drahtstlick zwischen Klemme B und C und setze
dafir den Widerstand mit den angegebenen Farbringen ein (Abb. 30).

Dann schalte ein.
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Abb. 30

Du wirst bemerken, daB die Lampe jetzt nicht mehr so hell leuchtet. Daran
1aBt sich erkennen, daB ein geringerer Strom zur Lampe gelangt, wenn ein
Widerstand in den Stromkreis geschaltet wird.

Der Widerstand wirkt wie eine verengte Stelle im Draht, durch die die Elek-
tronen schwerer hindurchkommen. Deshalb kdnnen auch nur weniger Elek-
tronen zur Lampe gelangen.

Als Schaltzeichen fiir einen Widerstand zeichnet man: {1

Das Schaltbild fiir einen Stromkreis mit Widerstand zeigt dir die Abb. 29.
Du hast jetzt einen Widerstand ausprobiert; es gibt aber viele verschie-
dene, die die Elektronen auf ihrem Weg unterschiedlich stark hemmen.
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Der deutsche Naturforscher Georg Simon Ohm hat den Widerstand im
elektrischen Stromkreis genauer untersucht und gemessen. Deshalb gibt
man den Wert eines Widerstandes in Ohm an und schreibt dafiir dieses Zei-
chen: Q (gesprochen Ohmy). Es ist der griechische Buchstabe Omega.
GroBe Widerstidnde werden in Kilo-Ohm (tausend Ohm), abgekiirzt kQ
oder Mega-Ohm (Millionen-Ohm), abgekirzt MQ, angegeben.

1k = 1000 Q
1MQ = 1000kQ = 1000000 €

Da sich auf diese kleinen Bauteile schlecht Zahlen aufdrucken lassen, ver-
wendet man Farbringe, an denen man den Wert eines Widerstandes ab-
lesen kann. Jede Farbe steht fir eine bestimmte Zahl, auBerdem ist zu be-
achten, an welcher Stelle von links nach rechts der Ring steht (der goldene
oder silberne Farbring muB immer rechts liegen).

Der erste Farbring bedeutet die erste Ziffer einer Zahl, der zweite Farb-
ring bedeutet die zweite Ziffer einer Zahl. Der dritte Farbring sagt dir, wie-
viel Nullen an die beiden ersten Ziffern angehangt werden missen.

An dieser Tabelle kannst du die Zahlenwerte fiir die einzelnen Farben ab-
lesen.

Farbcode fiir Widerstinde

‘z{jﬂ j:“:‘ Toleranz gold 5 %

und silber 10 %/

123 -
Erster Zweiter Dritter

Farbe Farbring  Farbring  Farbring
schwarz 0 0 —
braun 1 1 0
rot 2 2 00
orange 3 3 000
gelb 4 4 0000
grin 5 5 00 000
blau 6 6 000 000
lita 7 7

grau 8 8

weiB 9 9

Die durch die Farbringe angegebenen Werte konnen jedoch in ihrer Ge-
nauigkeit geringfugig abwe.~hen. Diese mogliche Abweichung — auch To-
leranz genannt — wird durch den goldenen bzw. silbernen Ring gekenn-
zeichnet. Ein goldener Ring zeigt an, daB der Widerstand eine Toleranz von
+ 5% hat und der silberne Ring eine von £ 1090,

Du kannst nun selbst den Wert des Widerstandes bestimmen, den du in
der Schaltung benutzt hast. Lege diesen Widerstand so vor dich hin, daB
der goldene (oder silberne) Ring auf der rechten Seite liegt. Von links nach
rechts erkennst du die Anordrung der Farbringe gelb ~ lila — schwarz —
{gold oder silber).

Du muBt nun ablesen: 1. Farbring: gelb = 4
2. Farbring: lila = 7
3. Farbring: schwarz = keine Null
(oder 0 Nullen)
Ergebnis: 47 Ohm

Der goldene Ring — Toleranz 5 % — deutet darauf hin, daB der Wert die-
ses Widerstandes zwischen 44,65 2 und 49,35 Q schwanken kann.

24



Um noch einen anderen Widerstand auszuprobieren, suche den heraus,
der die Farbringe rot — rot — rot (gold oder silber) hat. Kannst du ihn
schon selbst bestimmen? Der goldene oder silberne Ring muB wieder
rechts iiegen!

1. Farbring: rot = 2

2. Farbring: rot =2

3. Farbring: rot 00 (2 Nullen)
Ergebnis 2200 Ohm

Dieser Widerstandswert kann auch mit 2,2 kQ angegeben werden. In
Schaltbildern findet man auch die Bezeichnung 2k2. {Weitere Schreibwei-
sen findest du in der Codetabelle am Ende des Buches.)

Wenn du nach dem Einbau dieses Widerstandes den Schalter betatigst,
werden die Elektronen durch den hohen Widerstand in ihrer Bewegung sc
stark gehemmt, daB nicht mehr genug zur Lampe gelangen, um sie zum
Leuchten zu bringen.

Uberbriickst du den Widerstand mit einem Drahtstiick, das du an die Klem-
men B und C haltst, leuchtet die Lampe hell auf. Die Elektronen benutzen
dann den einfachen Weg durch den Draht und umgehen den Widerstand.
Daraus ergibt sich die SchiuBfolgerung: Bei gleicher Spannung hangt der
flieBende Strom vom Wert des Widerstandes ab.

kleiner Widerstand = groBer Strom
groBBer Widerstand = kleiner Strom

Bei den Schailtungen zur Reihen- und Parallelschaltung der Batterien hast
du festgestelit, daB die Helligkeit der Gluhlampe abnimmt, wenn die Span-
nung verringeri wird.

Da auch beim Einsetzen eines Widerstandes die Gliihlampe nicht so hell
leuchtet, muB der Widerstand ebenfalls ein Absinken der Spannung be-
wirken.

Diese Spannungsverminderung tritt an jedem Widerstand auf; sie ist je
nach Widerstandswert und Stromstarke unterschiedlich groB. Man be-
zeichnet die durch den Widerstand hervorgerufene Spannungsverminde-
rung als Spannungsabfall. So kann in elektronischen Schaltungen aus
einer Batteriespannung von z. B. 9 V durch Einsetzen verschiedener Wider-
stande jede beliebige niedrigere Spannung erzeugt werden.

Allgemein gilt:

Kleiner Widerstand = geringer Spannungsabfall = groBe Stromstarke und
groBer Widerstand = hoher Spannungsabfall = kleine Stromstarke

Dieser Zusammenhang zwischen Spannung, Stromstarke und Widerstand

ist im Ohmschen Gesetz festgelegt. Es besteht zwischen den drei genann-

ten GréBen folgende Beziehung:

1. Die Stromstérke wird groBer, wenn die Spannung wachst oder der Wi-
derstand abnimmt.

2. Die Stromstérke wird kleiner, wenn die Spannung abnimmt oder der
Widerstand wachst.

Daraus laBt sich flur diese Beziehung die Formel ableiten:

Spannung
Widerstand

Zur praktischen Verstandigung ist diese Darsteliungsform zu umstandlich.
Deshalb benutzt man festgelegte Abklirzungen und schreibt fiir

Stromstarke =

Stromstarke = |
Spannung = U
Widerstand = R
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In Kurzschreibweise ergibt sich fir das Ohmsche Gesetz folgende Formel:
U

R

Aus diesem Gesetz |48t sich aber auch der Wert fir die angelegte Span-
nung ermitteln. Dazu muB die Formel umgestelit werden:

U= 1R

Fir die Bestimmung des Widerstandes aus Stromstarke und Spannung er-
gibt sich:

Bei der Anwendung des Ohmschen Gesetzes ist zu beachten, daB die
Werte fur U (Spannung) in Volt, fiir | (Stromstarke) in Ampere und fur R
(Widerstand) in Ohm eingesetzt werden. Liegen die Werte fur die einzel-
nen GroBen in unterschiedlichen MaBeinheiten vor — z. B. Volt und Kilo-
Ohm —, muB umgerechnet werden.

Diese Ubersicht zeigt noch einmal die in der Praxis benutzten MaBeinhei-
ten fur Spannung, Stromstarke und Widerstand:

Spannung: 1V = 1000 mV imV = 0,001V
Stromstarke: 1A = 1000 mA 1mA = 0,001 A
Widerstand: 1Q = 0,001 kQ 1k = 1000€Q

1 MQ = 1000 k&2

Hier zwei Beispiele fir die Anwendung des Ohmschen Gesetzes:
1. Die Stromstarke soll bestimmt werden, wenn bei einer Spannung von
9V ein Widerstand von 47 Q in den Stromkreis geschaltet wird.
[ v - A
R 47 Q
2. Wie groB muB ein Widerstand gewahlt werden, wenn in einem Strom-
kreis ein Strom von 0,5 A fliefen soll und eine Batterie mit 45 V an-
geschlossen wird?
u 45V
R = — R e
| 0,5A
Der Widerstand muB 9 @ betragen.

S 9:47 - 02A

R = 45:5 == 9Q

Nimm jetzt den 47-Q-Widerstand zwischen Daumen und Zeigefinger und
halte die beiden AnschluBdrahte kurzfristig direkt an die Pole der Batterien.
Du wirst bemerken, daB sich der Widerstand sehr stark erwarmt.

Beim DurchfluB von Stromen entwickeln Widerstande dieser Art stets War-
me. Die Warmewirkung entsteht durch die Reibung der Elektronen im Lei-
termaterial. Deshalb spricht man vom Wirkwiderstand.

Alle elektrischen Gerate kénnen im weiteren Sinne demnach als Wider-
stinde betrachtet werden. Durch die Widerstandswirkung von Heizdrahten
wird z. B. die Warmeentwicklung in Kochplatten, Bligeleisen usw. erzieit.

An dieser Stelle verrichtet der elektrische Strom Arbeit. Die in einer be-
stimmten Zeit verrichtete Arbeit wird als Leistung des elektrischen Stroms
angegeben und in Watt gemessen, benannt nach dem Englander James
Watt.

Die Leistung wird mit dem Buchstaben P bezeichnet. Sie ergibt sich aus
dem Produkt der Spannung U (in Volt) und der Stromstérke | (in Ampere).

P U-I

Je groBer Stromstdrke und Spannung werden, um so groBer wird auch
die Leistung.
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Wenn sich bei dem vorigen Versuch der Widerstand so stark erwarmte, daB
die Temperaturerhéhung fiihlbar wurde, dann solite das in elektronischen
Schaltungen méglichst nicht auftreten. Zum einen kdénnen durch iber-
méBige Erwarmung Bauteile zerstért werden, zum anderen wird die Span-
nungsquelle (Batterie) dadurch unnétig belastet.

Du hast in den vorigen Schaltungen erkennen kénnen, welche Wirkung ein
Widerstand im Stromkreis hat. In elektronischen Schaltungen werden aber
sehr viele Widerstande mit unterschiedlichen Widerstandswerten einge-
setzt, um die einzelnen Bauteile mit der richtigen Spannung zu versorgen.
Die folgenden Schaltungen sollen dir zeigen, welche Wirkungen durch den
Einsatz mehrerer Widerstande erzielt werden kénnen. Du kannst dazu wie-
der den Aufbau der vorigen Schaltungen benutzen.

Setze zwischen die Klemmen A und B den Widerstand von 220 Q und zwi-
schen B und C den von 47 Q (Abb. 31, 32). Drehe den Schalter und achte auf
die Glihlampe. Sie glimmt nur schwach. Wenn du jeweils einen Wider-
stand mit einem Drahtstiick Gberbriickst, leuchtet die Lampe heller.

M R B
ety

Abb. 32
Werden zwei Widerstédnde hintereinander in den Stromkreis eingebaut, so
wirken sie wie ein groBer Widerstand, denn die Elektronen missen auf ih-
rem Weg vom Minus- zum Pluspol den Widerstand von 47 Q und zusatzlich
den von 220 Q passieren. In beiden werden die Elektronen gehemmt, wo-
bei sich die Widerstandswirkung addiert.
Der Gesamtwiderstand (abgekiirzt Rg) kann also durch folgende Berech-
nung ermittelt werden:

Rec =R; + Ry
Flr die im Versuch verwendeten Widerstande bedeutet das:

Rc = 220 Q + 47 Q
Rg = 267 Q

Naturlich kann nach dieser Formel auch der Gesamtwiderstand mehrerer
hintereinandergeschalteter Widerstdnde errechnet werden. Es gilt dann
Re=R;+Ry+..... R,

Da die beiden Widerstande in einer Reihe im Stromkreis angeordnet sind,
nennt man das Reihenschaltung. Diese Bezeichnung gilt flur alle Bauteile,
die in dieser Form in den Stromkreis eingebaut werden. Du hast sie schon
einmal bei der Reihenschaltung der beiden Batterien kennengelernt.
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Nimm jetzt den 47-Q-Widerstand heraus und setze ihn neben den mit Schaltung 8
220 Q. Befestige ihn auch an den Klemmen A und B. Zwischen Klemme B
und C stelle wieder eine Drahtverbindung her (Abb. 33, 34).
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Abb. 33

Wenn du einschaltest, wirst du feststellen, daB die Lampe jetzt etwa so hell
leuchtet, als ob nur der Widerstand von 47 Q eingesetzt ware. Die meisten
Elektronen suchen sich den bequemsten Weg und wandern deshalb durch
den 47-Q-Widerstand.

Wenn zwei Bauteile so nebeneinander in den Stromkreis eingesetzt wer-
den, nennt man das Parallelschaltung (vgl. Parallelschaltung von Batterien).
Bei der Parallelschaltung kénnte man vermuten, daB alle Elektronen nur
den Weg durch den Widerstand mit dem kleineren Wert wahlen.

DaB das nicht der Fall ist, kannst du leicht feststellen. Lése dazu den 220-Q-
Widerstand an Klemme B. Schalte ein und achte auf die Helligkeit der
Gliihlampe. Halte nun den freien AnschluB des 220-Q-Widerstandes kurz
an Klemme B. Wiederhole mehrfach, beobachte dabei die Glahlampe.

Beim Berlhren der Klemme B mit dem freien AnschluB des 220-Q-Wider-
standes leuchtet die Gliilhlampe immer ein wenig heller. Nicht alle Elektro-
nen wahlen namlich den leichten Weg durch den 47-Q-Widerstand, son-
dern einige ,quélen* sich zusatzlich durch den gréBeren Widerstand. Bei
einer Parallelschaltung von Widerstanden ist deshalb der Gesamtwider-
stand immer kleiner als der kleinste Einzelwiderstand — im vorliegenden
Fall der von 47 Q.

Die Berechnung des Gesamtwiderstandes wird nach folgender Formel
durchgefihrt:

Ri - Rg
Ry + R [
Fiir dieses Schaltungsbeispiel gilt:

220 - 47 10340
550 T 47 267 | or ¢~ %98 ]

Wihrend also der kleinere Widerstand in der Parallelschaltung einen Wert
von 47 Q hat, betragt der Gesamtwiderstand tatsachlich nur 39 Q.

Rc =

Re =
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Als Schaltelemente haben Widerstande in einer elektronischen Schaltung
wichtige Aufgaben zu erfillen:

Durch die Verwendung von zwei hintereinandergeschalteten Batterien ist
die Betriebsspannung fiir alle Schaltungen des Philips Experimentierka-
stens mit 9 Volt festgelegt. Da diese Spannung nicht fir alle Bauelemente
geeignet ist, kann die Spannung durch Vorschalten eines Widerstandes
herabgesetzt werden. Dadurch wird verhindert, daB das Bauteil (z. B. Tran-
sistor) zerstort wird. Man bezeichnet diesen Widerstand als Vorwiderstand.
Eine andere wesentliche Aufgabe der Widerstande kannst du aus der fol-
genden Schaltung erkennen. (Nach Moglichkeit sollten dafiir frische Batte-
rien verwendet werden.) Baue dazu einen Stromkreis auf, in dem die Wi-
derstdnde von 220 Q urd 47 Q zwischen den Klemmen A—B und B—C in
Reihe geschaltet werden. Die Anschliusse 10 und 11 der Gluhlampe wer-
den mit Klemme B und F verbunden (Abb. 36.). Dann verbinde Klemme E
und F mit einer Drahtbriicke, schalte ein und achte auf die Gliihlampe.

e Es e
S

2200

470

Abb. 36

Lése nun die Drahtbriicke zwischen E und F und stelle eine Verbindung
zwischen F und G her. Drehe den Schalter und achte auf die Glihlampe.
(Du muBt jetzt sehr genau hinsehen, eventuell den Raum abdunkeln.) Im
ersten Fall leuchtet die Lampe hell. Durch die Verbindung der Klemmen E
und F wird erreicht, daB die Lampe mit dem Widerstand R; (47 Q) in Reihe
und gleichzeitig mit R; (220 Q) parallelgeschaltet ist. Im zweiten Fall glimmt
die Lampe nur duBerst schwach, denn jetzt wird durch die Verbindung der
Klemmen F und G die Lampe mit dem Widerstand R; (220 Q) in Reihe und
mit Ry (47 Q) parallelgeschaltet.

Mit Hilfe des Ohmschen Gesetzes |aBt sich diese Erscheinung erklaren.

Zunachst kann nach der Formel | = L|:Jz der durch die Widerstéande flieBende

Strom ermittelt werden. Die Batteriespannung betragt 9 V, der Gesamt-
widerstand 220 + 47 = 267 Q.
Also ist:

2
267

| = 0,0337 A
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Far R: Uy = 220 - 0,0337 = 742V
U =~ 75V

Fir Ra: U, = 47 - 0,0337 = 1,58 V
U = 15V

In dieser Reihenschaltung verhalten sich die Widerstadnde von 220 Q und
47 Q ungefahr wie 5 : 1. Die Berechnung nach dem Ohmschen Gesetz er-
gibt, daB sich auch die Teilspannungen ungefahr wie 5 :1, namlich
7,5V :1,5V, verhalten.

Die Gluhlampe erhalt also bei Reihenschaltung mit dem Widerstand Rj
(47 Q) eine Spannung von 7,5 V, weil an Ry nur ein Spannungsabfall von
1,5 V auftritt (9 V — 1,56 V = 7,5 V). Sie brennt deshalb hell. Bei Reihen-
schaltung mit dem Widerstand R; (220 Q) dagegen erhélt sie nur eine
Spannung von 1,5 V, weil an Ry ein Spannungsabfall von 7,5 V auftritt
OV =75V = 1,5V). Deshalb glimmt sie nur ganz schwach.

Die errechneten Werte stimmen nicht ganz genau, da die Gluhlampe einen
Eigenwiderstand hat und somit in der Parallelschaltung mit Ry oder R, den
Gesamtwiderstand verandert.

Die Spannungen an den einzelnen Widerstdnden einer Reihenschaltung
verhalten sich also wie die entsprechenden Widerstandswerte. Eine solche
Anordnung von zwei oder mehr in Reihe geschalteten Widerstanden nennt
man einen Spannungsteiler. Er wird eingesetzt, um fir bestimmte Bauteile
innerhalb der Schaltung verschieden hohe Spannungen abzugreifen.

Die Spannungsteilung ist aber bei festgelegten Widerstandswerten — z. B.
220 Q und 47 Q — fest eingestellt.

Durch Verwendung eines in seinem Wert verédnderbaren Widerstandes
kann auch die Spannungsteilung beliebig verandert werden. Ein solcher
stufenlos einstellbarer Widerstand heiBt Potentiometer (Abb.37), abge-
kirzt auch Poti genannt. Das Potentiometer ist so konstruiert, daB der Wi-
derstand in einen Ring eingearbeitet ist. Wird die Batteriespannung an die
Anschliisse 14 und 16 gelegt, wird der Gesamtwiderstand von z. B. 10 kQ
wirksam. Benutzt man die Anschlisse 14 und 15 oder 15 und 16, fallt ent-
sprechend der Stellung des Schleifkontaktes eine gréBere oder kleinere
Spannung ab (Abb. 38).

In dem Potentiometergehause ist zusatzlich ein Schalter untergebracht.
Vom Pluspol der Batterie fiihre eine Verbindung (iber den Ein-Aus-Schalter
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(Anschlisse 17 und 18) zum Anschlu3 16 des Potentiometers. (Die Schaltung
kann auch mit dem Trimmpotentiometer (ab EE 2004) durchgefuhrt wer-
den.) Dann verbinde AnschluB 15 (Schleiferkontakt) mit dem AnschluB 11
der Glihlampe. Vom AnschluB 10 fiihrt die Verbindung zum Minuspol der
Batterie (Abb. 39, 40).

Das Schaltzeichen flr ein Potentiometer sieht so aus: J’:LL

Schalte zunachst ein und bewege dann durch Drehen am Knopf den
Schleifkontakt des Potentiometers langsam immer weiter nach rechts. —
Die Gluhlampe leuchtet erst hell auf. Je weiter du den Knopf nach rechts
drehst, desto dunkler wird die Glihlampe, weil der Widerstand standig
groBer wird. SchlieBlich erlischt sie ganz, weil der Widerstand so groB ist,
daB die noch vorhandene Spannung nicht mehr ausreicht, um die Lampe
zum Leuchten zu bringen. Am anderen Anschlagspunkt betragt der Wider-
stand 10 000 Q (10 k&2).

Soll das Potentiometer als Spannungsteiler arbeiten, wird die Batterie-
spannung an die Anschlisse 14 und 16 gelegt. Uber den Schleifkontakt 15

Schaltung 11 kann die gewlnschte Teilspannung abgenommen werden (Abb. 41 und
Abb. 42).
1 -
10 kil 12 13 1% 15 16 17 18 19 20
—X)—— ) k] g
6V 50mA + ~
= l
4,5V
R
L e |
=
_LL,SV
L - ;
Abb. 41

Abb. 42

In gleicher Weise arbeitet ein weiteres Bauteil, das Trimmpotentiometer
(Abb.43). Der Unterschied besteht nur darin, daB beim Trimmpotentiometer
eine gewunschte Spannungsteilung eingestellt (,,getrimmt”) und nach dem
Einbau nicht mehr verandert wird. Der Gesamtwiderstand des Trimm-
potentiometers betrdgt 47 000 Q (47 kQ).

Abb. 43

Du sollst jetzt noch einige besondere Widerstande kennenlernen, die sich

in ihrer Konstruktion von den bisher beschriebenen sehr unterscheiden.
Schaltung 12 Ihre Funktionsweise kannst du am Beispiel des lichtabhangigen Wider-
standes (Abb. 44), abgekurzt LDR (englisch: Light Dependent Resistor),
erfahren.
Baue dir dazu einen einfachen Stromkreis nur mit der Gliihlampe auf. Un-
terbrich zwischen Klemme A und B diesen Stromkreis, setze den LDR da-
zwischen und laB — moglichst von einer Taschenlampe — einen Lichtstrahl
auf die gestreifte Flache fallen. Solange ausreichend Licht auf den LDR
Abb. 44 fallt, leuchtet die Glihlampe auf (Abb. 45, 46).
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Die Konstruktion des lichtabhangigen Widerstandes beruht darauf, daB
das verwendete Material im Dunkeln einen sehr hohen Widerstand (ca.
10 Mega-Ohm) besitzt. Fallt Licht auf die gestreifte Seite, nimmt der Wider-
stand ab, bei starkem Lichteinfall betrédgt er z. B. nur noch ca. 20 Q.

Schaltzeichen: .Z&/

Hier noch zwei Widerstande, die ihren Wert durch auBere Einflisse an-
dern:
1. temperaturabhangiger Widerstand, abgekirzt NTC
(englisch: Negative Temperature Coefficent)
2. spannungsabhangiger Widerstand, abgekirzt VDR
(englisch: Voltage Dependent Resistor)

Der NTC verringert bei Erwarmung seinen Wert, d. h. der Spannungsabfall
wird kleiner. Er wird eingesetzt, um z. B. bei Erwdrmung von Transistoren
den Basisstrom zu steuern (vgl. Transistor).

Der VDR ist ein Bauelement, dessen Widerstandswert bei einer bestimmten
Spannung geringer wird. Er wird zur Spannungsstabilisierung eingesetzt.
Bei allen bisherigen Schaltungen hast du den elektrischen Strom als stan-
dige Wanderung der Elektronen vom Minuspol der Batterie Uber die Lei-
tung zum Pluspol kennengelernt. Man nennt ihn dann Gleichstrom.

2.4. Der Wechselstrom

Eine andere Form der Elektronenbewegung wird moglich, wenn sich die
Elektronen standig in der angeschlossenen Leitung hin- und herbewegen.
Ein solcher Strom wird Wechselstrom genannt.

Aus einem Vergleich soll dir deutlich werden, wie hierbei der StromfluB
zustande kommt.

In Abb. 47 liegen einige Kugeln hintereinander in einer Reihe. Wenn die
rechte Kugel in Bewegung gesetzt wird und gegen die andere prallt,
kommt sie sofort zum Stillstand. Die duBere linke Kugel aber 18st sich im
gleichen Augenblick von der Reihe und bewegt sich allein weiter. Wenn
sie umgekehrt nun ihrerseits auf die Kugelreihe zurickprallt, spielt sich
der gleiche Vorgang in der anderen Richtung ab, und die &uBere rechte
Kugel entfernt sich allein von der Reihe (Abb. 48).
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Ein ahnlicher Vorgang spielt sich auch bei den Elektronen in der Leitung
ab.

Durch eine ganz einfache Prifung wird das deutlich. Entferne aus der vori-
gen Schaltung den LDR und schlieBe den einfachen Stromkreis durch eine
Drahtverbindung. Dann halte das eine Ende des Leitungsdrahtes an den
Pluspol, das andere an den Minuspol der Batterie.

Die Lampe leuchtet, weil sofort die Elektronenwanderung von Minus nach
Plus einsetzt. Halte die Leitungsenden jetzt jeweils an die entgegengesetz-
ten Pole der Batterie. Die Lampe leuchtet wieder, die Elektronenbewegung
geht jetzt aber in die andere Richtung. Wenn du den ,,Wechsel” zwischen
den Batteriepolen in schneller Folge mehrfach wiederholst, wechseln auch
die Elektronen in der Leitung jedesmal die Richtung, bringen aber trotz
der Hin- und Herbewegung die Lampe zum Leuchten. Im Prinzip hast du
auf diese Weise in Ansatzen eine ,Wechselspannung” — wenn auch in
sehr ungleichmaBiger Form — erzeugt.

Tatsachlich bewegen sich die Elektironen z. B. im Haushalts-Stromnetz in
einem sehr viel schnelleren Wechsel, und zwar fiir '/, sec. in die eine und
darauf flir /195 sec. in die andere Richtung usw.

Eine elegantere Méglichkeit, eine Wechselspannung zu erzeugen, ergibt
sich, wenn du den Schiebeschalter (ab EE 2004) in den Stromkreis ein-
beziehst (Abb. 49).

Sowchl in Schalterstellung links als auch in Stellung rechts leuchtet die
Gllihlampe.

Mit einem Spannungsmesser (Voltmeter) anstelle der Glihlampe liefe sich
die Richtungsénderung sichtbar machen. So kann die Wechselspannung
nur theoretisch konstruiert werden, und es ergibt sich eine Darstellung wie
in Abb. 50, 51.

Wird im Punkt O die Spannung eingeschaltet — Schaltersteliung , links® —,
zeigt das MeBgerét einen Ausschlag von + 9 V. Das entspricht dem Punkt 1
im Diagramm. Die Verbindungslinie 0 — 1 zeigt den Anstieg der Spannung
beim Einschalten. Bei dieser Schalterstellung andert sich an der vorhan-
denen Spannung nichts. Sie bleibt auf gleicher Héhe bei -+ 9V stehen,
dargestellt durch die waagerechte Linie von 1 nach 2.

Wird der Schalter auf Stellung .rechts” gelegt, werden die Batteriean-
schlisse umgepolt, und die Spannung &ndert ihre Richtung. Der Zeiger
des MeBinstrumentes wandert beim Umschalten Gber den Nullpunkt in den
negativen Anzeigebereich und bleibt bei — 9V stehen (Punkt 3 der Dar-
stellung). Die Richtungsinderung zeigt die Verbindungslinie von 2 nach 3.
Solange der Schalter in dieser Stellung belassen wird, &ndert sich auch
die Spannung von — 9V nicht (Verbindung von Punkt 3 nach 4). Erst wenn
in Punkt 4 der Schalter wieder auf Stellung ,links" gelegt wird, kehrt sich
die Richtung der Spannung erneut um.

Beim Erreichen der Nullinie (Punkt 5) ist der erste Schwingungszug voll-
endet — der zweite beginnt.

Die Gesamthéhe der Schwingung von Punkt 0 bis Punkt 1 bzw. von 4 bis 5
heiBt Amplitude. Sie hat in diesem Beispiel den Wert 9 V.

Damit sich ein gleichmaBiger Kurvenzug ergibt, miiBte der Schalter fur
einen gleichen Zeitraum in Stellung ,links“ bzw. ,rechts“ belassen wer-
den — im Beispiel jeweils 0,5 Sekunden. Die Zeiteinteilung wird auf der
waagerechten Nullinie abgelesen. Die Schwingungen des Wechselstroms
von Punkt 0 bis Punkt 5 in einer Sekunde bezeichnet man als Frequenz
(abgekiirzt ), sie wird gemessen in Hertz, benannt nach dem deutschen
Physiker Heinrich Hertz. Da in dem beschriebenen Beispiel fiir die gesamte
Schwingung eine Sekunde bendtigt wird, liegt hier eine Frequenz von
1 Hertz vor. Das ist eine sehr niedrige Frequenz. Der Wechselstrom des
Lichtnetzes hat 50 Hertz, abgekiirzt Hz, d. h., in einer Sekunde werden 50
Schwingungen ausgefiuhrt.
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Beim Umpolen der Spannung mit Hilfe des Schalters entsteht eine soge-
nannte Rechteckkurve, da bei einer bestimmten Schalterstellung die Span-
nung auf einer Hohe stehen bleibt.

Der Wechselstrom im Leitungsnetz flieBt in einer viel ,,weicheren* Kurve
(Abb. 52).

Diese Kurve wird Sinuskurve oder Sinusschwingung genannt.

Fir die Nachrichten- und Radiotechnik sind Schwingungen dieser Art von
grundlegender Bedeutung, denn alles, was wir als Sprache, Musik oder
Gerausche wahrnehmen, sind Schallwellen, die in unterschiedlichen Fre-
quenzen schwingen. Der tiefste noch hérbare Ton schwingt mit etwa 16 Hz
— also 16 Schwingungen in der Sekunde — und die obere Grenze schwankt
zwischen 16 000 Hz und 20 000 Hz.

Diese Schallwellen kann man in elektrische Schwingungen umwandeln.
Von einem Sender werden Schwingungen als ,Trédgerwellen” ausgesen-
det, auf denen Sprache, Musik und Bilder zu dem Empfangern ,transpor-
tiert“ werden (vergleiche Kapitel 5).

Bei sehr hohen Frequenzen verwendet man fir 1000 Hz die Bezeichnung
1 kHz (Kilohertz) und fir 1000 kHz schreibt auch 1 MHz (Megahertz).

1000Hz = 1kHz
1000000 Hz = 1000 kHz = 1 MHz

In der Elektronik spielt auch die Magnetkraft eine groBe Rolle. Sicher hat-
test du schon einmal Gelegenheit, einen Magneten kennenzulernen und
konntest dabei beobachten, welche geheimnisvolle Kraft von einem so un-
scheinbaren Stiick Eisen ausgeht: Eisenteile werden angezogen oder kén-
nen magnetisiert werden, so daB sie selbst wie ein Magnet wirken. Leider
sind wir nicht in der Lage, die magnetischen Wirkungen mit unseren Sin-
nesorganen zu erfassen, sondern mussen dazu Hilfsmittel benutzen.

Wenn du Gelegenheit hast, dir einen Stabmagneten und Eisenspane zu
beschaffen, kannst du die magnetische Kraft sichtbar machen. Lege dazu
ein Stiick Papier auf den Stabmagneten und streue die Eisenspédne darauf.
Sie werden sich zunachst ziemlich unregelmaBig an den Enden des Mag-
neten — Nordpol und Stidpol — anh&ufen. Wenn du vorsichtig an das Papier
klopfst, ordnen sich die Eisenteilchen auf ganz bestimmten Linien, die von
Pol zu Pol verlaufen. Sie heiBen magnetische Kraftlinien und sind in einem
bestimmten Raum um den Magneten wirksam. Diesen Raum, der von der
magnetischen Kraft erflllt ist, nennt man magnetisches Kraftfeld oder kurz
magnetisches Feld (Abb. 53).

Auch der elektrische Strom hat eine magnetische Wirkung.

Von einem stromdurchflossenen Draht geht ebenso wie von einem Stab-
magneten eine magnetische Wirkung aus. Um den Draht baut sich ein
magnetisches Feld auf, dessen Kraftlinien kreisformig verlaufen (Abb. 54).
Wenn man einen isolierten Draht aufwickelt, erhalt man eine Spule. Wird
nun der Strom durch eine Spule geschickt, bilden sich ebenfalls magne-
tische Kraftlinien aus, die Magnetwirkung ist jedoch wesentlich starker als
bei einem einzelnen Draht. Da die einzelnen Windungen verhaltnismasig
eng nebeneinanderliegen, wirken die Magnetfelder der einzelnen Wicklun-
gen gemeinsam. Die Wirkung erhoht sich bis zu einer gewissen Grenze
mit der Zahl der Windungen auf der Spule. Das Magnetfeld im Inneren der
Spule hat — wie ein Stabmagnet — an den Enden einen Nord- und einen
Sudpol (Abb. 55). Es kann noch verstarkt werden, wenn wie in Abb. 56 ein
Eisenkern (Eisenstab) in das Innere der stromdurchflossenen Spule ge-
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fahrt wird. Der Eisenkern in der Spule wird selbst magnetisch, solange ein
Strom durch eine Spule flieBt. Eine stromdurchflossene Spule mit Eisen-
kern wird auch als Elektromagnet bezeichnet. Der elektrische Strom kann
also magnetische Wirkungen hervorrufen.

DaB sich dieses Verfahren auch umkehren 148t, soll anhand der folgenden
Bildreihe erklart werden (Abb. 57a bis 7).
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Du siehst auf dem ersten Bild eine Spule, an die ein MeBinstrument ange-
schlossen ist. Es soll einen auftretenden StromfluB und seine Richtung an-
zeigen.

Der Magnet befindet sich auf Abb. 57a noch auBerhalb der Spule im Ruhe-
zustand. Er hat keine Wirkung auf die Spule, deshalb zeigt auch das MeB-
geréat keinen Ausschlag an.

In Abb. 57b und 57¢ bewegt sich der Magnet in das Innere der Spule, das
MeBgerat zeigt einen deutlichen Ausschiag nach rechts. Es muB also eine
Spannung in der Spule entstehen. In Abb. 57d steht der Magnet innerhalb
der Spule still. Das MeBgerat zeigt keinen Ausschlag — es ist keine Span-
nung mehr vorhanden. Bewegt sich der Magnet aber in entgegengesetzter
Richtung (Abb. 57e) aus der Spule, zeigt das MeBgerat wieder eine Span-
nung an; diesmal schlagt der Zeiger aber zur linken Seite aus. In Abb. 57f
befindet sich der Magnet wieder auBerhalb der Spule, das Instrument zeigt
keinen Ausschlag, also ist auch keine Spannung mehr vorhanden.

Das bedeutet: Nur wenn sich der Magnet bewegt, entsteht eine Spannung.
Bei Ab- bzw. Aufwartsbewegung schneidet sein Kraftfeld den Draht der
Spule, wodurch die Spannung erzeugt wird. Wird der Magnet in schneller
Folge in der Spule hin- und herbewegt, entsteht eine Wechselspannung.
Ihre Frequenz ist abh&ngig von der Haufigkeit des Eintauchens. Diese er-
zeugte Spannung nennt man Induktionsspannung. Der gesamte Vorgang
der Spannungserzeugung mit Hilfe eines magnetischen Feldes wird auch
als elektromagnetische Induktion bezeichnet.

Bei der induktion schneiden die Kraftlinien des Magneten die Windungen
der Spule und erzeugen eine Spannung. Da auch ein stromdurchflossener
Draht ein magnetisches Kraftfeld um sich bildet, kann mit dem Kraftfeld
einer stromdurchflossenen Spule (vgl. Abb. 55) durch Induktion eine Span-
nung erzeugt werden. Soll diese Spannung in einer zweiten Spule erzeugt
werden, muf sie in das Kraftfeld der Spule gebracht werden, durch die der
Strom fliet. Dann wird, genau wie beim Magneten, durch Induktion in der
zweiten Spule eine Spannung erzeugt.

Die Induktion in der zweiten Spule kann aber nur erfolgen, wenn sie neben
die erste, also in das Kraftfeld der ersten Spule, hineingebracht wird
(Abb. 58) und wenn das Kraftfeld der ersten Spule durch Ein- und Aus-
schalten der elektrischen Spannung standig auf- oder abgebaut wird. Die
erste, stromdurchflossene Spule wird Priméarspule, die zweite Sekundar-
spule genannt.

Da in elektronischen Schaltungen weder eine mechanische Bewegung der
Sekundarspule noch ein standiges Ein- und Ausschalten des Stroms der
Primarspule moéglich ist, hat man nach einer giinstigeren Lésung gesucht.
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Wird namlich die Priméarspule mit Wechselspannung versorgt, andert der
StromfluB (vgl. Wechselstrom Abb. 51) standig seine Richtung. Dadurch
wird auch das Magnetfeld mit seinen Kraftlinien im gleichen Rhythmus
periodisch umgepolt. Die Spulen brauchen also in ihrer Lage nicht mehr
verandert zu werden, sondern der Wechselstrom der Primarspule induziert
ebenfalls eine Wechselspannung in der Sekundarspule, da beide durch
Kraftlinien miteinander gekoppelt sind. Durch einen Eisenkern 148t sich
auch hier wieder die Wirkung verstarken. Eine solche Anordnung zeigt
Abb. 59.

Werden nun zwei Spulen fest auf einem geschlossenen Eisenkern mon-
tiert, erhalt man einen Transformator, der nur mit Wechselspannung arbei-
ten kann.

Abb. 60 zeigt dir verschiedene Transformatoren, die sich in der Ausfih-
rungsform und im verwendeten Material unterscheiden.

Mit einem Transformator kénnen u.a. niedrige Spannungen auf hohe
Spannungen gebracht werden und umgekehrt. Dabei spielt die Windungs-
zahl der beiden verwendeten Spulen eine Rolle.

Hier ein Beispiel:

Primarspule = 300 Windungen
Sekundarspule = 600 Windungen

Wird an die Primarspule eine Wechselspannung von 25 V gelegt, so steigt
die Spannung in der Sekundarspule auf ca. 50 V an. Gleichzeitig wird der
flieBende Strom auf die Halfte herabtransformiert. Die Windungen beider
Spulen stehen in einem Verhaltnis von 1 : 2; entsprechend verhalten sich
die auftretenden Spannungen, umgekehrt (2 : 1) die Strome. Hieraus wird
deutlich, daB die Zahl der Windungen auf einer Spule eine ganz wesent-
liche Rolle spielt; auBerdem hast du schon erfahren, daB die Verwendung
eines Eisenkerns die Wirkung der Spule verstarkt. Ganz allgemein spricht
man vom Spulenkern.

2.5. Die Spule

Windungszahl sowie Abmessung des Spulenkerns bestimmen die elektro-
magnetischen Eigenschaften einer Spule, die man unter dem Begriff In-
duktivitat zusammenfafBt.

Um die Induktivitat einer Spule bestimmen zu kénnen, hat man als MaB-
einheit das Henry — benannt nach dem amerikanischen Physiker Joseph
Henry festgelegt. Als Formelzeichen fur die Induktivitat wird das L ver-
wendet.

Die Induktivitat einer Spule betragt dann ein Henry, wenn bei einer Ande-
rung des Stromflusses um 1 Ampere in einer Sekunde in der Spule eine
Induktionsspannung von 1V induziert wird.
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Da das Henry eine recht groBe Einheit ist — in der Praxis werden wesent-
lich geringere Werte als 1 Henry gemessen —, benutzt man auch die Unter-
teilungen Millihenry, abgeklrzt mH, fur ein Tausendstel Henry und Mikro-
henry, abgekiirzt uH, fir ein Millionstel Henry.

1H = 1000 mH = 1000000 uH
1mH 1000 pH

li

Eine weitere wichtige Funktion einer Spule besteht darin, daB sie unter
bestimmten Varaussetzungen als Widerstand verwendet werden kann.

Um die Wirkung im Wechselstromkreis verstehen zu kénnen, muBt du noch
folgendes wissen:

Jede Spule baut bei StromdurchfluB ein Magnetfeld auf (vgl. S. 34). Bei
einer Anderung des Magnetfeldes wird eine Induktionsspannung erzeugt,
die dem vorhandenen elektromagnetischen Zustand entgegenwirkt, d. h.
der StromfluB durch die Spule wird abgeschwécht.

Da beim Anlegen einer Wechselspannung an die Spule das Magnetfeld
sich stdndig auf- und abbaut, wird dem StromfluB durch Induktion dauernd
ein Widerstand entgegengesetzt. Er wird als Wechselstromwiderstand oder
induktiver Widerstand bezeichnet. Dabei handelt es sich nicht um den schon
bekannten Ohmschen Widerstand (Gleichstromwiderstand) des Spulen-
drahtes, der von der Lédnge und dem Durchmesser abhangig ist und der
beim Anlegen einer Gleichspannung als fester Wert meBbar ist. AuBerdem
gibt es noch die Bezeichnung Blindwiderstand oder den Fachausdruck Im-
pedanz. Der induktive Widerstand wird ebenfalls in Ohm gemessen und
mit dem Buchstaben X, bezeichnet.

Der Wechselstromwiderstand einer Spule — ihr induktiver Widerstand also
— wird um so gréBer, je schneller die Anderungen des Magnetfeldes er-
folgen. Das bedeutet, da83 bei Wechselstrémen mit hoher Frequenz ein
groBer Widerstand in der Spule auftritt, bei Wechselstrémen mit niedriger
Frequenz ein kleiner. Bei Gleichstrom ist der induktive Widerstand nicht
wirksam. ’

hohe Wechselstromfrequenz = groBer induktiver Widerstand
kleine Wechselstromfrequenz = kleiner induktiver Widerstand

Diese Tatsache kann man z. B. dazu ausnutzen, zwei Wechselstrome mit
unterschiedlicher Frequenz zu trennen oder Gleich- und Wechselstréme
voneinander zu trennen. Man spricht deshalb von einer Drosselwirkung
der Spule fir den Wechselstrom und bezeichnet eine so eingesetzte Spule
auch als Drossel.

Die Drosselspule in den Philips Elektronik-Experimentierkasten besteht
aus Kupferdraht, der um einen Ferritkern gewickelt ist. Zum Schutz gegen
Beschéadigungen ist sie mit Wachs {iberzogen.

In elektronischen Schaltungen werden derartige Drosseln verwendet, um
z. B. Storfrequenzen in Rundfunk- und Fernsehgeriten auszuschalten.
Werden Spulen in Reihe geschaltet, vergroBert sich die wirksame induk-
tivitat (L) etwa nach der Formel

LgeszL] +L2+L3+....Ln
Parallelgeschaltete Spulen ergeben stets — ahnlich wie beiWiderstanden —
eine kleinere Gesamtinduktivitat, als die kleinste verwendete Spufe auf-
weist. Sie kann nach folgender Formel berechnet werden:
L _ L - Ly
L+
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2.6. Die Diode

Aus den bisherigen Schaltungen hast du erfahren, daB der elektrische
Strom aus der Fortbewegung von freien Elektronen im Metall besteht.
Wenn eine Spannungsquelle an einem metallischen Leiter (z. B. Kupfer-
draht) angeschlossen wird, bewegen sich die negativen Elektronen immer
vom negativen zum positiven Spannungspol.

Vor ungefahr 50 Jahren entdeckte man, daB sich Elektronen unter bestimm-
ten Voraussetzungen auch im Vakuum (luftleerer Raum) bewegen kénnen.
Um ein Vakuum zu erzeugen, wird ein Glaskolben luftleer gepumpt. In
diesen Glaskolben sind vorher zwei elektrische Pole in Form von Metall-
platten eingeschmolzen worden. Die Pole werden Anode und Kathode ge-
nannt. Eine solche Anordnung heiBt Réhre.

Wird nun die Anode mit dem Pluspol und die Kathode mit dem Minuspol
einer Spannungsquelle verbunden und die Kathode zusétzlich erhitzt (mit

einem extra dafiir eingebauten Heizdraht), treten bei einer bestimmten

Temperatur von der Kathode Elektronen in den freien Raum aus. Sie wer-
den von der mit dem Pluspol verbundenen Anode angezogen und streben
dorthin. Damit ist der Stromkreis geschlossen, und es entsteht ein Strom-
fluB (Abb. 61). Eine solche Anordnung heiBt R6hre.

Da diese Rohre zwei elektrische Pole (Anode, Kathode) hat, nennt man sie
auch Diode (di = zwei) oder Rohrendiode.

Wenn nun die Spannungsquelle umgepolt wird, d. h. die Anode mit dem
Minuspol verbunden wird, werden die an der beheizten Kathode austreten-
den Elektronen abgestoBen. Sie bilden eine Wolke um die Kathode und
konnen den ,Bezirk” nicht verlassen. Der Elektronenstrom ist unter-
brochen, die Réhrendiode sperrt den StromfluB (Abb. 62).

Etwa 25 Jahre wurden ausschlieBlich Rdhren in der Rundfunk- und Nach-
richtentechnik verwendet. Durch die Entdeckung, daB sich fiir diese Zwecke
auch sogenanntes Halbleitermaterial verwenden 1a8t, wurde die Entwick-
lung der Elektronik entscheidend veréndert.

Halbleiter sind Stoffe, deren elektrische Leitfahigkeit zwischen den Nicht-
leitern (Isolatoren) und den guten Leitern (Kupfermetall) liegen (vgl. Lei-
ter — Nichtleiter). Die zur Zeit am meisten verwendeten Halbleiterstoffe
sind Germanium und Silizium.

Eine aus diesem Material gefertigte Diode hei3t Halbleiterdiode.

Aus der Beschreibung der Rohrendiode konntest du erfahren, daB eine
elektrische Leitfahigkeit nur in einer Richtung besteht.
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Abb. 63
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Um zu prifen, ob die Halbleiterdiode aus deinem Philips Elektronik-Experi-
mentierkasten (Abb. 65) die gleichen Bedingungen erfillt, baue dir einen
Stromkreis auf und setze die Diode so zwischen die Klemmen B und C, daB
die rote Seite zum Minuspo! der Batterie zeigt (Abb. 63, 64).

Wenn du den Schalter betatigst, leuchtet die Lampe.

Jetzt setze die Diode anders herum in den Stromkreis — die rote Spitze
muB nun gegen den Pluspol der Batterie zeigen. Betétigst du den Schalter,
leuchtet die Lampe nicht (Abb. 66).

Auch die aus Halbleitermaterial gefertigte Diode 148t die Elektronen nur in
einer Richtung passieren.

Anhand der folgenden Modellbeispiele kannst du die Wirkungsweise einer
Diode erkennen.

Dazu muBt du dir vorstellen, in die Diode sei eine Schwingtiir eingebaut,
die sich nur nach einer Richtung éffnet!

Zeigt die rote Spitze zum Minuspol der Batterie, stromen die Elektronen
gegen diese Schwingtiir, sie 6ffnet sich, und die Elektronen kénnen hin-
durch (Abb. 67).

Man sagt, die Diode ist in DurchlaBrichtung (Tur gedffnet) geschaltet
(Abb. 64).

Schaltzeichen flir Diode: —P—

Wird die Diode in entgegengesetzter Richtung in den Stromkreis einge-
baut, stromen die Elektronen gegen die andere Seite der Tur und driicken
sie gegen den Pfosten (Abb. 68). Die Diode ist dann in Sperrichtung ge-
schaltet.

Die beiden Modellzeichnungen kénnen zwar fir die Wirkungsweise der

. Diode sehr gut als Erklarung dienen, tatsdchlich sind die Vorgange viel

komplizierter. ,
Es ist notwendig, daB du dich noch einmal mit dem Aufbau des Atoms be-
schéftigst.
Aus Abb. 27 konntest du ersehen, daB fir die Leitfahigkeit des Kupfer-
metalls das Valenzelektron (freies Elektron} auf der AuBersten Schale aus-
schiaggebend ist, denn die gerichtete Bewegung dieser Valenzelektronen
zwischen den Atomen ist elektrischer Strom.
Bei Nichtleitern (Isolatoren) gibt es keine freien Elektronen.
Dazwischen liegen die Halbleiter, wie z. B. Germanium und Silizium.
Auf der auBersten Schale dieser Elemente sind vier Elektronen sehr fest
verankert. Bei einer Umgebungstemperatur von —273° C, man nennt diese
Temperatur den absoluten Nullpunkt, bewegen sie sich (berhaupt nicht.
Es gibt dann auch keine elektrische Leitfahigkeit.
Bei Zimmertemperatur tritt eine schwache Leitfahigkeit auf, weil einzelne
Elektronen durch das Material wandern.
Der entscheidende Unterschied zu den Leitern besteht darin, daB die vier
auBeren Elektronen eines Atoms mit den Elektronen des nachsten in einer
Art ,Verzahnung“ miteinander verbunden sind (Abb. 89).
Lést sich jetzt durch Warme oder Anlegen einer Spannung ein Elektron aus
diesem Verband, entsteht an dieser Stelle eine Liicke; diese Licke wird
Loch oder Defektelektron genannt.
Das , abgesprungene” Elektron wiederum fiillt das Loch aus einem ande-
ren Atomverband.
Durch diesen zweifachen Vorgang

— Austreten des Elektrons aus der Bindung,

— Ausflillen eines Loches durch ein Elektron
entsteht einerseits eine Elektronenbewegung in Richtung auf den Pluspol
der Batterie, andererseits scheinen aber auch die Ldcher in Richtung des
Minuspols der Batterie zu wandern. Die Erscheinung, daB die Locher in
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den Atomverbidnden immer in Richtung des Minuspols ,wandern”, bezeich-
net man als Lécherstrom. Der Gesamtsirom in einem Halbleiter besteht
danach aus Elektronen- und Ldcherstrom.

Die schwache ,Eigenleitung“ des Halbleitermaterials ist allerdings fur
technische Zwecke nicht ausreichend. Deshalb werden Spuren anderer
Elemente zugesetzt, die auf der duBeren Schale entweder finf oder nur
drei Elektronen haben. Man nennt das Dotieren.

Wird der Germaniumkristall mit einem Element, z. B. Antimon, dotiert, das
fiinf AuBenelektronen besitzt, wirkt dies als zusatzlicher Elektronenspen-
der. Bei Anlegen einer Spannung wandern die freien Elektronen vom
Minus- zum Pluspol. Vertauscht man die Batterieanschliisse, kehren die
Elektronen um und flieBen in enigegengesetzter Richtung, aber wieder vom
Minus- zum Pluspol. Der Halbleiterkristall verhélt sich wie ein normaler
Leiter. Der durch die Dotierung mit zuséatzlichen Fremdatomen ,verunrei-
nigte" Kristall hat also einen ElektroneniiberschuB (N = negativ), der als
N-Leitfahigkeit bezeichnet wird (Abb. 70).

Umgekehrt kann der Halbleiterkristall auch mit solchen Elementen, z. B.
Indium, dotiert werden, die auf der AuBenschale nur drel Elektronen haben.
Dabei entsteht Elektronenmangel, weil bei der Bindung an die Nachbar-
atome ein Elektron fehlt. Es entsteht eine Liicke oder ein Loch, das auch
als Defektelektron bezeichnet wird.

Beim Anlegen einer Spannung bewegen sich zwar auch Elektronen, aber
sie legen nur kurze Strecken zuriick, und zwar so weit, bis sie ein ,Loch®
ausgefiillt haben. Dabei entsteht an der Stelle, die das Elektron vorher ver-
lassen hat, ein neues Loch. Dieser Vorgang wiederholt sich nun stéandig, so
daB jedesmal neue Lécher entstehen.

Bei dieser Form der Dotierung herrscht also Elektronenmangel (P = posi-
tiv), der auch als P-Leitfdhigkeit bezeichnet wird (Abb. 71).

Die Bewegungsrichtung der Elektronen, die immer wieder neue Locher be-
setzen, verlauft wie gewohnt zum Pluspol. Gleichzeitig verschieben sich
die dabei entstehenden Lécher in entgegengesetzter Richtung zum Minus-
pol.

Die Lécher kdnnen so angesehen werden, als ob sie eine positive Ladung
haben und deshalb vom Minuspol angezogen werden.
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Die in der letzten Schaltung verwendete Diode ist nun so konstruiert, daB
sie auf der einen Seite einen LocheriiberschuB (P} und auf der anderen
Seite einen ElektroneniiberschuB (N) hat. In der Mitte bildet sich dann eine
Zone, in der beide Bereiche aneinanderstoBen. Man bezeichnet diese
Grenzflache als PN-Ubergang. im Bereich der Grenzflache wandern durch
die schwache Eigenleitung Elektronen aus dem N-Bereich in den P-Bereich
und fullen dort die Locher, umgekehrt geschieht das gleiche. Dadurch ent-
steht eine sehr diinne neutrale Schicht. Weitere Elektronen bzw. Lécher
kédnnen dann nicht mehr Uberwechseln.
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Abb. 72

Schaltsymbol
Transistor NPN

Wird die Diode wie in Schaltung 13 so in den Stromkreis geschaltet, daB
die Seite, auf der ElektroneniberschuB herrscht (rote Seite der Diode), mit
dem Minuspol verbunden ist, werden durch die elektrische Spannung Elek-
tronen von der einen und Lécher von der anderen Seite in den Grenz-
bereich des PN-Ubergangs gedrlckt. Der Widerstand an dieser Schicht
wird so klein, daB nun ein Strom hindurchgelassen wird. Der Halbleiter
leitet — die Diode ist in DurchlaBrichtung geschaltet (vgl. S. 39).

Bei Vertauschung der Batterieanschilsse liegt der Pluspol an der Seite
mit Elektroneniberschu3, der Minuspol an der Seite mit LocheriberschuB.
Jetzt werden sowohl Elektronen als auch Lécher von der Ubergangsschicht
weggezogen. Dadurch verbreitert sich der PN-Ubergang, und ein Strom-
fluB findet nicht statt. Der Halbleiter sperrt — die Diode ist in Sperr-Rich-
tung geschaltet (vgl. S. 39).

In einem Wechselstromkreis andert sich standig die Polung. Das bedeutet,
dafB die Diode den Strom in einer Richtung passieren 14Bt, die andere Rich-
tung dagegen sperrt. Da der Wechsel jedoch so schnel! erfolgt, macht sich
der Wegfall des einen Anteils nur dadurch bemerkbar, daB eine in den
Stromkreis geschaltete Glihlampe zwar standig, aber dunkler leuchtet.

Aus der Wechselspannung wird eine pulsierende Gleichspannung (Abb.72).
Dieser Vorgang wird in der Elektronik als Gleichrichten bezeichnet. Die
Diode ist in dieser Funktion ein Gleichrichter.

2.7. Der Transistor

Kaum ein Bauelement hat den Bereich der Elektronik so grundlegend
verandert wie der Transistor. Kleine Taschenradios waren ebenso undenk-
bar wie Raumflige zum Mond oder moderne GroBrechenanlagen — besser
bekannt als Computer. Dabei ist es noch nicht einmal 30 Jahre her, seit
amerikanische Wissenschaftler zuféallig bei der Untersuchung von Dioden
die Eigenschaften entdeckien, die heute den Transistor auszeichnen. Das
Wort entstand (brigens aus transfer resistor, was etwa bedeutet ,Uber-
tragung des Widerstandes®.

Wie dieses Bauelement zu dem Namen kam und welche Eigenschaften

B $ es besitzt, wird in den folgenden Schaltungen erldutert werden.
Es soll zunachst der Transistor BC 238 (weiles Plattchen) eingesetzt
E werden.
Baue die Schaltung nach Abb. 73,74 auf. Betatige nach dem Uberpriifen des
Schaltung 14
Q">
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Abb. 74

41



© 1 - B

Abb. 75

Aufbaus den Schalter und achte auf die Gliihlampe. Andere anschlieBend
die Schaltung so ab, daB der Kontakt B —Basis— des Transistors mit dem
Minuspol der Batterie und E —Emitter— des Transistors mit dem Widerstand
47 Q Verbindung hat (Abb. 75, 76). Driicke dann wieder den Schalter.

Wenn der Kontakt B — {iber den Widerstand, die Gliihlampe und den
Schalter — mit dem Pluspol der Batterie verbunden ist, leuchtet die Gliih-
Jampe. Sie leuchtet dagegen nicht, wenn der Kontakt E mit dem Pluspol der
Batterie Verbindung hat.

Dieses Verhaiten des Transistors, wenn nur die Kontakte B und E ange-
schlossen sind, entspricht genau dem der Diode. Ein Strom kann nur
dann flieBen, wenn bei dem Transistor BC 238 die Basis am Pluspol der
Spannungsquelle liegt und der Emitter am Minuspo!l. Andernfalls wird
das , Tor® gesperrt, und die Lampe leuchtet nicht.

Wie verhdlt sich der Transistor, wenn die Anschliisse B und C belegt wer-
den?

Baue die Schaltung nach Abb. 77, 78 auf. Untersuche, ob die Lampe beim
Betatigen des Schalters leuchtet.
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Abb. 77
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Andere dann den Aufbau wie in Abb. 79, 80 so ab, daB der Kollektor (C)
Schaltung 17 iiber den Widerstand, die Lampe und den Schalter Verbindung mit Pluspol
und die Basis (B) direkt zum Minuspol der Batterie hat. Leuchtet die Lampe
jetzt auch?
Die Lampe leuchtet nur dann, wenn die Basis am Pluspol der Batterie
liegt. Es ist Ubrigens gleichgultig, ob, wie in diesem Aufbau, noch der
Widerstand, die Lampe und der Schalter dazwischenliegen. Die Basis
bleibt trotzdem mit dem Pluspol verbunden.
Auch die beiden Kontakte Basis und Kollektor zeigen dasselbe Verhalten
wie eine Diode. Du sollst nun untersuchen, wie sich die beiden Kontakte
Schaltung 18 Emitter und Kollektor im Stromkreis verhalten. Baue dazu die Schaltung
nach Abb. 81, 82 auf. Leuchtet die Lampe?
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Vertausche dann wieder die Anschliisse und betatige den Schalter (Abb.
83, 84).
Die Lampe leuchtet bei beiden Schaltungen nicht. Es flieBt also kein Strom
durch den Transistor, wenn nur die beiden Kontakte Emitter und Kollektor
belegt sind.
Vor der ausfihrlichen Erklarung der Vorgadnge im Transistor soll dir ein
Vergleich das Verstandnis erleichtern:
Stelle dir vor, zwischen B und E bzw. B und C seien Tore vorhanden, die
sich nur in einer Richtung 6ffnen lassen. Das entspricht dem Ergebnis
deiner Versuche. Ebenso kannst du dir vielleicht vorstellen, daB sich zwi-
schen den Anschlissen E und C eine ,Schranke" wie an Bahnlbergéangen
befindet, die sich nicht zur Seite driicken 14Bt. Diese ,Schranke*“ im Tran-
sistor kann nur Uber einen Schaltungs-,Trick" angehoben werden, so
daB ein Strom flieBt.

Abb. 85

Die Schaltung kannst du nach Abb. 87, 88 aufbauen. Dir fallt sicher auf, daB
alle drei Kontakte des Transistors belegt sind. Der Aufbau entspricht dem-
nach Abb. 83, bei dem die Lampe nicht leuchtet, nur daB zuséatzlich die
Basis lber einen Widerstand von 10 kQ mit dem Pluspol der Batterie ver-
bunden ist. Schalte wieder ein und achte auf die Lampe. Andere danach
die Schaltung so ab, daB jetzt die Basis liber den 10-kQ-Widerstand am
Minuspol der Batterie liegt. Betitige wieder den Schalter.
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Beim ersten Aufbau leuchtet die Lampe. Uber den Widerstand von 10 kQ
flieBt ein relativ kleiner Strom durch den Emitter und die Basis zum Plus-
pol. Dieser Strom reicht aber aus, um die ,Schranke” zu heben, so daB
nun ein groBer Strom zwischen E und C flieBt und die Lampe leuchtet.
Liegt die Basis dagegen am Minuspol, leuchtet die Lampe nicht.
Du kannst schnell nachweisen, daB tatsachlich nur ein sehr geringer Strom
Schaltung 21 im Basisstromkreis — das ist der Stromkreis vom Emitter zur Basis —
flieBt, indem du die Lampe in den Basisstromkreis schaltest (Abb. 89, 90).
Jetzt leuchtet die Lampe nicht, obwohl der Versuchsaufbau nahezu unver-
dndert geblieben ist, also weiter ein Strom vom Emitter zum Kollektor im
Kollektorstromkreis — flieBt. Der Strom durch die Basis ist zu gering um
die Lampe zum Leuchten zu bringen. ,
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Der Vergleich, mit dem die Vorgéange im Transistor erklart werden, muB
noch erweitert werden. Dabei hilft dir bestimmt, wenn du dir merkst, daB
ein kleiner Strom vom Minuspol der Batterie Gber den Emitter und die
Basis zum Pluspol die ,,Schranke” fir einen groBen Strom vom Minuspol
iiber den Emitter und Kollektor zum Pluspol anhebt.

Bei Schaltungen zum Transistor hast du bereits erfahren, daB sich je zwei
Anschliisse wie eine Diode verhalten kdnnen, und zwar Basis und Emitter
bzw. Basis und Kollektor (Abb. 91). Die beiden Abbildungen der ,Tran-
sistor-Dioden“ kénnen nun, da die Basis doppelt vorhanden ist, zusam-
mengefaBt werden zu einer Darstellung, bei der die Basis die Mitte bildet
(Abb. 92). Damit besteht der Transistor BC 238 (weiB) aus 3 Halbleiter-
schichten mit der Folge N—P—N, und man spricht deshalb von einem

NPN-Transistor. Die beiden &uBeren Schichten sind N-leitend, die mittlere E

ist P-leitend. Zwischen der Basis und dem Kollektor bzw. zwischen der
Basis und dem Emitter befinden sich zwei PN-Ubergénge. So bezeichnet

man die Grenzschichten zwischen P-leitenden und N-leitenden Schichten. B

Wird an den Emitter und Kollektor eine Spannungsquelle angelegt
(Abb. 93), flieBt kein Strom, wie du es bereits durch die Schaltungen 18,19
bewiesen hast. Nun die erweiterte Erklarung dazu: Die negativen Ladungs-
trager an der oberen N-Schicht werden von dem Pluspol der Batterie an-
gezogen, so daB sich die Grenzschicht zwischen B und C verbreitert. Des-
halb kann kein Strom flieBen, weil diese Grenzschicht sperrt (Abb. 94).
Nach den Schaltungen muB die Basis Uber einen Vorwiderstand ebenfalls
mit dem Pluspol der Batterie verbunden werden, damit ein Strom vom
Emitter zum Kollektor flieBen kann. Die schematische Darstellung dazu
findest du in Abb. 95. Durch den AnschluB der P-leitenden Basis an den
Pluspol der Spannungsquelle wird verhindert, daB sich die obere Grenz-
schicht verbreitert. Dazu flieBt ein sehr geringer Strom vom Emitter zur
Basis, gleichzeitig aber wird der Weg frei fiir den sehr groBen Strom vom
Emitter zum Kollektor. Schematisch ist das dargestellt in Abb. 96.
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Nach diesen ersten Schaltungen zur Funktion des Transistors BC 238 Schaltsymbol Transistor PNP

(weiB) kannst du einen anderen Transistor-Typ untersuchen, der den
Philips Elektronik-Experimentierkésten beiliegt. Es sind der Transistor
BC 158 (blau) — ab EE 2007 — und BC 328 (griin) — ab EE 2004 —. Zwi-
schen diesen und dem BC 238 (weiB) besteht ein entscheidender Unter-
schied, der durch die folgenden Schaltungen deutlich wird. Am einfachsten
wird es sein, wenn du die Versuchsreihe hintereinander durchfiihrst und dir
immer neben dem Schaltbild im Anleitungsbuch notierst, ob die Lampe bei
den entsprechenden Schaltungen leuchtet oder nicht. Die Erklarungen far
alle Schaltungen findest du im AnschiuB an die folgenden Baupléne.
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Wenn du die Schaltungen richtig aufgebaut hast, leuchtet die Lampe bei
den Schaltungen nach den Abb. 99,104 und 109. Vielieicht ist dir bereits auf-
gefallen, daB beim Leuchten der Lampe die Basis des Transistors BC 158
(blau) bzw. BC 328 (grin) immer mit dem Minuspol der Batterie verbunden
war. Die ,,Schranke” fir den Strom durch C und E wurde dann stets geho-
ben.

Der entscheidende Unterschied zum BC 238 (weiB) besteht darin, daB bei
dem BGC 158 die 3 Schichten in der Folge P—N—P vorliegen. Er wird deshalb
auch PNP-Transistor genannt. Es kann nur ein Strom durch die beiden
Grenzschichten vom Emitter zum Kollektor flieBen, wenn die Basis — sie
enthalt negative Ladungstrager — mit dem negativen Pol der Spannungs-
quelle verbunden ist. NPN- und PNP-Transistoren kénnen grundsatzlich
dieselben Aufgaben erfiillen. Es muB aber auf die entsprechende Polung
der Transistor-Anschliisse geachtet werden.

Wenn du dich naher mit Transistoren befassen willst, interessiert dich,
welche Schliisse aus den Typenbezeichnungen gezogen werden kénnen.
Der erste Buchstabe {aBt erkennen, aus welchem Halbleitermaterial die
Transistoren hergestellt wurden.

A Halbleitermaterial Germanium
B = Halbleitermaterial Silicium

il

Aus dem zweiten Buchstaben |4Bt sich die Verwendung ersehen. Das ,C*
beim BC 158, BC 238 und BC 328 deutet immer auf Transistoren, die im
NF (Niederfrequenz)-Bereich eingesetzt, also z. B. beim Bau von Verstar-
kern bendtigt werden. Ein ,F“ als zweiten Buchstaben (BF 194) fiihren
HF (Hochfrequenz)-Transistoren, die z. B. in Eingangsstufen von Rund-
funkempfangern eingesetzt werden. Soll ein Verstarker mit groBer Aus-
gangsleistung gebaut werden (10 Watt oder mehr), benétigt man dafiir Lei-
stungs-Transistoren, deren Typenbezeichnung ein ,D“ als zweiten Buch-
staben fiihrt (z. B. AD 161).

Die Ziffern, die den beiden Buchstaben nachstehen (158, 238 usw.), die-
nen nur der Unterscheidung der einzelnen Transistoren des gleichen Typs.
Soweit dieser kleine Ausflug in die Typenbezeichnungen der Transistoren.
Doch nun solist du weitere Schaltungen zum Transistor durchfiihren, damit
dir dessen Funktion in den Geréaten klar wird. Fir die nichsten Schaltun-
gen sollst du stets den Transistor BC 238 (weiB) verwenden.
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2.8. Transistor als Schalter

Baue die Schaltung nach Abb. 111, 112 auf. Beim Betrachten des Schalt-
bildes fallt dir sicher auf, daB jetzt der Tastschalter nur den Basisstrom
schaltet.

Erst beim Niederdriicken des Tastschalters leuchtet die Lampe auf, denn
jetzt wird der Weg freigegeben fiir den schwachen Basisstrom. Wenn er Schaltung 29
flieBt, offnet sich die ,Schranke” fir den gréBeren Strom uber Emitter,
Widerstand 47 Q@ und die Gliihlampe. Man sagt dann auch, der Transistor
wird leitend, wenn die Kollektor-Emitter-Strecke freigegeben wird. Der
Transistor wirkt bei dieser Schaltung wie ein Schalter: Durch einen sehr
geringen Basisstrom wird ein Stromkreis mit einer groBeren Stromstarke
geschlossen. Damit hast du schon eine wichtige Funktion des Transistors
kennengelernt. Er kann Stromkreise 6ffnen und schlieBen wie ein Schal-
ter.
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2.9. Transistor als Verstirker

Eine weitere sehr wichtige Aufgabe des Transistors solist du in der fol-

genden Schaltung kennenlernen. Baue sie nach Abb. 113,114 auf. Drehe zu-

nachst den Knopf des Potentiometers bis zum linken Anschlag und dann Schaltung 30
langsam nach rechts. Achte dabei auf die Lampe.
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Wenn der Knopf etwa bis zur Mitte gedreht ist, glimmt die Lampe schwach,
beim Weiterdrehen bis zum rechten Anschlag wird sie immer heller.
Solange die Lampe nicht leuchtet, liegt an der Basis des Transistors eine
negative Spannung. Erst wenn der Schleifer des Potentiometers die Mittel-
stellung Uberschritten hat, erhait die Basis eine sehr geringe positive
Spannung. Dann glimmt die Lampe. Je gréBer diese Spannung wird — sie
steigt durch die Verringerung des Widerstandes am Potentiometer —, desto
heller leuchtet die Lampe. Trotzdem ist der Basistrom noch sehr gering,
denn in Reihe mit dem MittelanschiuB des Potis liegt ja noch der 10-kQ-
Widerstand. Wenn du dich an die Versuche mit den Widerstanden erin-
nerst, so weiBt du, daB durch den mit 10 kQ ein so geringer Strom flieBt,
dal3 die Lampe nicht leuchtet. Dieser sehr geringe Basisstrom reicht aber
aus, den Transistor so zu steuern, daB ein so groBer Emitter-Kollektor-
Strom flieB3t, der die Lampe leuchten laBt.

Mit einem Transistor lassen sich also sehr geringe Stréme verstiarken, wie
du es bei dieser Schaltung erlebt hast. Je groBer der Basisstrom ist, desto
gréBer wird auch der Strom durch den Emitter und Kollektor.

Ein Transistor kann Strome verstirken.

Vielleicht hast du dich schon gefragt, warum vor die Basis immer ein Vor-
widerstand geschaltet wird. Ohne diesen wiirde doch ein gréBerer Basis-
strom flieBen und damit eine bessere Verstirkung erzielt werden. Auch
der Widerstand zwischen dem Pluspol der Batterie und dem Kollektor-
anschluB verringert nur den Strom, der durch den Transistor flieBt. Trotz-
dem sind beide Widerstidnde notwendig, um den Transistor nicht zu zer-
.storen und die beste Nutzung zu gewahrieisten. Mit diesen beiden Wider-
stéanden wird der Arbeitspunkt des Transistors eingestellt, d. h. die Bedin-

gungen, bei denen der Transistor am giinstigsten arbeitet.
Zur Einstellung des Arbeitspunktes kannst du folgenden Versuch durch-
Schaltung 31 fuhren: Baue die Schaltung nach Abb. 115, 116 auf. Achte auf die Helligkeit
der Lampe. Ersetze dann den Vorwiderstand von 10 kQ kurzfristig durch

einen von 2,2 kQ. Andert sich die Helligkeit der Lampe?
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Abb. 116

Obwohl durch den 2,2-k€2-Widerstand ein viel groBerer Strom flieBt, &ndert
sich die Helligkeit nicht. Dieser groBere Strom erzielt also keine bessere
Verstérkung, belastet dagegen den Transistor sehr. Der StromfluB durch
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den Kollektor und Emitter wird namlich durch den 47-Q-Widerstand, den
Arbeitswiderstand, begrenzt. Der Strom kann nur so groB werden, bis am
Arbeitswiderstand und an der Gluhlampe die volle Batteriespannung abfalit.
Am Transistor — zwischen Kollektor und Emitter — kann dann keine Span-
nung mehr abfallen.

Ersetze den Vorwiderstand anschlieBend durch solche mit den Werten
47 kQ, 100 k2, 220 kQ2 und 470 k. Achte jeweils auf die Helligkeit der
Lampe.

Bei 47 kQ leuchtet die Lampe noch schwach, und bei 100 kQ glimmt sie
kaum noch. Bei 220 k2 und bei 470 kQ leuchtet sie nicht mehr.

Durch den Vorwiderstand wird die Batteriespannung von 9 V herabge-
setzt. Fiir den Transistor BC 238 muB die Spannung so weit reduziert wer-
den, daB sie nur noch etwa 620 mV betragt Das bewirkt der 10-kQ-Wider-
stand. Durch ihn flieBt in diesem Beispiel gerade der richtige Basisstrom.
Anstelle des Vorwiderstandes kann zur Einstellung des Arbeitspunktes
auch ein Spannungsteiler verwendet werden. Das hast du bereits in der
Schaltung zur Verstarkungswirkung des Transistors durchgefiihrt.

Ein richtig gewéhlter Vorwiderstand eines Transistors ist in den meisten
Schaltungen noch nicht ausreichend. Bei langerem Betrieb erwarmt sich
haufig der Transistor, und dann flieBt ein gréBerer Strom hindurch, der
eine Verschiebung des Arbeitspunktes bewirkt. Er muB deshalb durch ge-
eignete MaBnahmen stabilisiert werden.

Eine Schaltung zur Stabilisierung wird in Abb. 117, 118 dargestelit.

=1 (1 P H
Logiamtte

Abb. 117

Die Lampe leuchtet dunkler, als wenn die Basisvorspannung direkt am
Pluspol der Batterie abgenommen wird.

Bei dieser Art der Schaltung — man nennt sie Gegenkopplung -- wird der
Arbeitspunkt des Transistors folgendermaBen stabilisiert: Wenn der Kol-
lektorstrom ansteigt, sinkt die Kollektorspannung. Denn an der Glih-
lampe und am Widerstand 47 Q fallt dadurch eine gré8ere Spannung ab.
Dieser Spannungsabfall verringert auch die Basisspannung, so daB der
Transistor weniger angesteuert wird. Das wiederum hat zur Folge, daB
der Kollektorstrom absinkt und sich anschlieBend wieder die Verhaltnisse
am Transistor normalisieren.
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Wird dagegen der Basiswiderstand zwischen der Lampe und dem 47-Q-
Widerstand angeschlossen, feuchtet die Lampe helier (Abb. 119, 120). Die
Gegenkopplung ist in diesem Fall geringer geworden.

Durch Verwendung von NTC-Widerstinden kann ebenfalls der Arbeits-
punkt stabilisiert werden. Sie werden in der Ndhe des Transistors unter-
gebracht. Steigt nun die Temperatur am Transistor an, verringert sich der
Widerstand des NTC. Dadurch wird der Spannungsabfall an ihm kleiner,
und es sinkt auch die positive Basisspannung (Abb. 121, 122). Der Basis-
strom wird kleiner und zieht eine Verringerung des Kollektorstromes nach
sich. Nun kiihlt der Transistor wieder ab.
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Transistoren kénnen auf verschiedene Weise innerhalb einer Gerateschal-
tung arbeiten. Man unterscheidet dabei (neben dem Verwendungszweck,
z. B. als Schalter oder Verstarker) drei Grundschaltungen: Sie heiBen
Basisschaltung, Emitterschaltung und Kollektorschaltung — manchmal Emit-
terfolger genannt —. Die Namen sind daraus abgeleitet, daB an den betref-
fenden TransistoranschluB sowohl der Eingangs- als auch der Ausgangs-
kreis angeschlossen sind. Im folgenden sollst du diese Grundschaltungen
und ihre Vor- und Nachteile fiir die Schaltungstechnik kennenlernen.

Die erste Grundschaltung, die du nach Abb. 123, 124 aufbauen kannst, ist
die Emitterschaltung. Bei dieser Schaltung ist an die Basis und den Emitter
— (ber einen Vorwiderstand natlrlich — eine Spannungsquelle ange-
schiossen, deren Strom verstarkt werden soll. Dieser Stromkreis ist der
Eingangskreis (Abb. 125). Durch diesen geringen Strom wird der Transistor
gesteuert, und im Ausgangskreis (Abb. 126) kann ein Strom vom Minuspol
Uber Emitter, Kollektor und Gliihlampe flieBen.

Ahnlich wie in diesem Versuch eine Batterie im Eingangskreis liegt, kann
z. B. auch ein Mikrofon angeschlossen werden. Das verstarkte Signal wird
dann zwischen dem Kollektor und Emitter abgenommen und einem Laut-
sprecher zugefihrt, der in der Praxis in der Kollektorleitung liegt.

Die Emitterschaltung ist die wichtigste der drei Grundschaltungen und wird
am haufigsten angewendet. Damit [&Bt sich namlich eine hohe Stromver-
starkung orzielen, d. h., eine geringe Anderung des Basisstroms zieht eine
groBe Anderung des Kollektorstroms nach sich.

Der groBte Kollektorstrom kann natiirlich flieBen, wenn im Kollektorkreis
kein Widerstand mehr liegt. Doch dann besteht die Gefahr, daB der Tran-
sistor zerstort wird. Deshalb muB der Widerstand so gewéhlt werden, daB
ein moglichst groBer Strom flieBen kann, der Transistor aber trotzdem
nicht beschadigt wird.

Die Zerstdérung eines Transistors wird allerdings nicht direkt durch einen
zu groBen Strom bewirkt, sondern durch den Strom entsteht im Transistor
warme, und diese fuhrt zur Zerstorung.

Fur jeden Transistor ist als Kennwert die maximale Verlustleistung ange-
geben. Fur den BC 238 betragt sie 200 mW. Nach der Formel P = U - J
bedeutet das, es darf bei einer bestimmten Spannung nur ein hochstzulas-
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siger Strom flieBen. Ein Beispiel: Zwischen dem Kollektor und Emitter liegt
eine Betriebsspannung von 3 V. Der héchste Strom errechnet sich aus

P

U

0.2

3

| =0,066 A = 66 mA

Stelle dir vor, daB durch einen KurzschluB in der Schaltung plétzlich die
volle Betriebsspannung von 9 V am Transistor liegt. Bei einem durch den
Basisvorwiderstand eingestellten Strom von 66 mA betrégt dann die Lei-
stung

9V-0066A = 0594 W
= 594 mW

Eine so hohe Verlustleistung fiihrt zur Zerstérung des Transistors.
Auch fiir den Strom gibt es eine Begrenzung; er darf héchstens 100 mA
betragen.
Bei einer Emitterschaltung kann die Stromverstarkung — abgekdirzt V| — je
nach Transistortyp zwischen 20 und 1000 liegen. Ein Beispiel dazu: Ein
Basisstrom von 0,02 mA zieht einen Kollektorstrom von 8 mA nach sich. Da
der Kollektorstrom 400mal gréBer ist als der Basisstrom, betragt die Strom-
verstarkung 400.
Mit einer Emitterschaltung |aBt sich ebenfalls eine hohe Spannungsver-
starkung Vy erzielen. Dazu muB in den Kollektorkreis ein Widerstand ge-
schaltet werden, an dem eine Spannung abfallen kann. In dem Kapitel tiber
die Widerstande hast du erfahren, daB ein hoher Spannungsabfall an
einem groBen Widerstand auftritt. Wahit man ihn aber zu groB, dann ver-
ringert sich die Stromverstarkung. Denn dazu soll der Widerstand ja mo6g-
lichst klein sein. Man muB also einen Widerstand errechnen, der eine opti-
male Wirkung erzielt. Dann kann die Spannungsverstarkung Vy zwischen
100 und 1000 betragen. Das bedeutet, eine Anderung der Basisspannung
um 0,01 V kann die Kollektorspannung um 1—10 V verdndern. Wird die
Emitterschaltung so ausgelegt, daB gleichzeitig eine Strom- und Span-
nungsverstarkung erreicht wird, dann spricht man von einer Leistungs-
verstarkung. Die Leistungsverstarkung Vp kann errechnet werden nach
der Gleichung

Ve = Vy - V)

Eine Besonderheit kennzeichnet auBerdem die Emitterschaltung: Beim
Ansteuern der Basis mit einem Wechselstrom erfolgt am Kollektor eine
Phasendrehung.

Zur Erlauterung dieser Phasendrehung baue die Schaltung nach Abb. 123
auf. Tausche folgenden Widerstand aus: 10 000 Q gegen 47 000 Q.

Das Schaltbild zeigt die Abb.127.

Mit dem Spannungsteiler Ry, R wird die Glihlampe auf eine mittiere Hel-
ligkeit eingestellt. Durch Parallelschaltung des 10-kQ-Widerstandes zu R
flieBt ein groBerer Strom durch die Basis; die Lampe leuchtet heller. Da-
durch fallt an R» eine groBere positive Spannung ab. Gleichzeitig verringert
sich die Spannung zwischen Emitter und Kollektor. Wird nun der 10-kQ-
Widerstand parallel zu Ry geschaltet, verringert sich die positive Basis-
spannung — sie wird negativer. Der Strom durch den Transistor wird klei-
ner, die Spannung zwischen Emitter und Kollektor vergréBert sich. Da-
durch leuchtet die Lampe dunkler.
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Basis Lampe Kollektor-Emitter

1. 620 mV 45V 45V
2. 640 mVv 8 V 1V
3 600 mV 1V 8 V

Aus dieser Tabelle kannst du enthehmen:

Wird die Basisspannung positiver (von 620 mV auf 640 mV), wird die
Spannung zwischen Kollektor und Emitter negativer (von 4,5V auf 1V).
Umgekehrt gilt das gleiche.

Far Wechselspannung bedeutet das:

Der Basis wird eine positive Halbwelle zugefuhrt. Dann steigt bei einem
NPN-Transistor der Kollektorstrom. Das zieht eine Verringerung der Span-
nung am Kollektor nach sich, und dort entsteht eine negative Halbwelle.
Wird die Basis anschlieBend mit der negativen Halbwelle der Wechsel-
spannung angesteuert, dann sinkt mit dem Basisstrom auch der Kollektor-
strom, und die Spannung am Kollektor steigt an. Folglich entsteht im Aus-
gangskreis eine positiv verlaufende Halbwelle.

Diese Phasendrehung tritt nur an der Emitterschaltung auf, nicht an der
Kollektor- und Basisschaltung.

Bei der Kollektorschaltung, die du nach Abb. 128, 129 aufbauen kannst, wird
der KollektoranschluB des Transistors als gemeinsamer AnschluB fiir den
Eingang und Ausgang verwendet. Die Lampe liegt bei dieser Schaltung im
Emitterkreis.

: : , Abb. 128
Mit der Kollektorschaltung l&Bt sich nur eine Spannungsverstarkung er-
zielen, die kleiner als 1 ist. Diese Schaltung wird deshalb niemals zur
Spannungsverstarkung verwendet. Dagegen kann eine Stromverstarkung
zwischen 10 und 100 erzielt werden. Aus der Gleichung Vp =Vy - V| kannst
du errechnen, daB die Leistungsverstiarkung einer Kollektorschaltung
ebenfalls nur 10 bis 100 betragen kann. Trotzdem findet die Kollektor-
schaltung Verwendung, und zwar u. a. als Impedanzwandler. (Impedanz
bedeutet Scheinwiderstand.) Die Kollektorschaltung besitzt nédmiich einen
reiativ hohen Eingangswiderstand (ca. 200—500 k) und einen geringen
Ausgangswiderstand (100—500 Q). Deshalb kénnen mit Koliektorschaltun-
gen Verstirkerstufen mit einem hohen Ausgangswiderstand an solche mit
niedrigem Eingangswiderstand ,angepaBt” werden. Friiher wurden dazu
Transformatoren verwendet.

56

o—of

Eingang g

]lUk.(l

Schaltung 36

weif

6V
SOmA

-

—

1

i
—_

~

5v

~

5V

Ausgang

Abb. 129



Schaltung 37

BC 238, weiB, white, blanc

Q ¢O
L
OB, EQ
'Ins.oanul O
O

fm———————— —————
6V50mA
1+
470 T 4sv
o
T T2 i
[ BC238 BC238
0kQ 4,7k0 weifl weill L
=
‘4,5
JR
18k 6Y 50mA
Abb. 131

Die unterschiedliche Spannungsverstirkung der Emitterschaltung (Tran-
sistor T1) der Kollektorschaltung (Transistor T2) kannst du in der Schaltung
nach Abb. 130, 131 erkennen. Schalte die Lampe zunachst in den Kollektor-
kreis des Transistors Ti,

Betatige das Potentiometer und achte dabei auf die Glihlampe.

Schon bei einer sehr geringen positiven Basisspannung — etwa bei Mittel-
stellung des Knopfes — beginnt die Lampe zu leuchten, und beim Anschlag
des Knopfes hat sie die volie Helligkeit erreicht. Geringe Veranderungen
am Potentiometer — sie ziehen geringe Basisspannungsanderungen nach
sich — erzielen bedeutende Unterschiede der Helligkeit an der Glihlampe,
also hohe Kollektorspannungen.

Schalte nun die Lampe in den Emitterkreis des Transistors T2 und drehe
wieder am Potentiometer.

Erst kurz vor dem Anschlag des Knopfes leuchtet die Lampe auf, und in
Endstellung erreicht sie nur geringe Helligkeit. Damit hast du den Beweis,
daB die Spannungsverstirkung der Kollektorschaltung sehr gering ist.
Denn Spannungsanderungen an der Basis erzielen nur kleine Spannungen
im Emitterkreis.
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Die Basisschaltung {(Abb. 132, 133) wird Uberwiegend in HF-{Hochfrequenz-)
Verstarkerstufen eingesetzt. Gemeinsamer AnschluB fir das Eingangs-
und Ausgangssignal ist die Basis.

Bei der Basisschaltung ist die Stromverstarkung kleiner als 1, und die
Spannungsverstarkung liegt zwischen 100 und 1000. Damit kann die Lei-
stungsverstarkung auch zwischen 100 und 1000 betragen.

® M - H

7 8 9 10

Pl At

Schaltung 38

L

—d—

-
145V

2.10. Kondensatoren

Als letztes Bauelement in dieser ,Einflihrung in die Elektronik” sollst du
den Kondensator kennenlernen. Nach dem verwendeten Material gibt es
verschiedene Kondensatorentypen, die jeweils fir ein bestimmtes An-
wendungsgebiet bendtigt werden. Es sind: Keramische Kondensatoren,
Polyester-Kondensatoren, Elektrolyt-Kondensatoren (Elko) und Drehkon-
densatoren (Drehko). Sie haben folgende Schaltsymbole:

Keramischer und

Polyester-Kondensator: I
Elektrolyt-Kondensator: ﬂl
Drehkondensator: —

Was alle diese Typen gemeinsam haben, sollst du in diesem Abschnitt
erfahren.

Baue dir noch einmal einen einfachen Stromkreis mit einer Glihlampe
und einem Schalter auf (Abb. 134, 135). Zwischen die Klemmen A und B
sollst du nacheinander die Polyester-Kondensatoren mit den Aufschriften
0,047 uF und 0,1 uF einbauen. Betatige jedesmal den Schalter und achte auf
die Lampe. Pole die Kondensatoren auch um.

Bei keinem der Kondensatoren leuchtet die Lampe. Der Kondensator muB
also eine Sperre fiir den Gleichstrom darstellen.
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Im Prinzip bestehen alle diese Kondensatoren aus zwei gegeniberliegen-
den Platten, die einander nicht berlihren, ja, die sogar durch einen Isolator
voneinander getrennt werden. Es kann deshalb gar kein Strom hindurch-
flieBen. Trotzdem spielt sich, fir dich unsichtbar, ein wichtiger Vorgang
ab: Beim Betatigen des Schalters wird der eine AnschluB des Konden-
sators mit dem Minuspol verbunden, der andere mit dem Pluspol der Bat-
terie. Aus dem Minuspol! flieBen Elektronen auf die eine ,Platte”, so daB
dort ein ElektronenluberschuB herrscht, sie also negativ geladen ist. Von
der anderen Platte flieBen die vorhandenen Elektronen ab zum Pluspol.
Dort herrscht Elektronenmangel. Sie ist also positiv geladen.

Zwischen den beiden unterschiedlich geladenen Platten bildet sich ein
elektrisches Feld aus, das in Abb. 136 schematisch dargestellt ist. Genau
wie das magnetische Feld ist auch das elektrische Feld nicht sichtbar. Nur
an bestimmten Auswirkungen kann es erkannt werden: Ein starkes elek-
trisches Feld — hervorgerufen durch hohe Spannungen — zieht Staub-
teilchen an. An der Bildréhre eines Fernsehempfiangers sammelt sich z. B.
immer Staub an, weil die hohe Spannung von ca. 15000 V ein sehr starkes
Feld ausbildet.

Wenn bei der letzten Schaltung wieder ausgeschaltet wird, bleibt der Elek-
tronenunterschied zwischen den beiden Platten bestehen und damit auch
das elektrische Feld. Ein Kondensatcer kann alsc aufgeladen werden. Man
kann auch sagen, er kann Elektronen und damit Spannungen speichern.

Bei den keramischen Kondensatoren wird das Dielektrikum (Isolierstoff)
durch eine keramische Masse gebildet. Auf diese wird durch das Auf-
brennen zweier diinner Metallbelege der Kondensator hergestelit. Die im
Baukasten benutzten keramischen Kondensatoren wurden gegen Feuchtig-
keitseinflisse und mechanische Beschadigungen durch einen Speziallack
geschiitzt.

Polyester ist ein Kunststoff, der sich fir den Kondensatorenbau sehr gut
eignet. Er wird dabei als Isolator verwendet. Eine Metallschicht (Silber)
wird auf eine Seite dieses Kunststoffes aufgetragen. Wenn man zwei sol-
cher Folien aufeinanderlegt und sie fest zusammenrollt, erh&lt man einen
Kondensator. Eine gelbe Schicht schitzt ihn und verhindert, daB3 Feuchtig-
keit eindringt.
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Elektrolyt-Kondensatoren werden Uberall dort eingesetzt, wo hohe Kapa-
zitatswerte bei verhaltnismaBig kleinen Abmessungen erforderlich sind.
Das erreicht man, indem ein Pol — eine Metallfolie — mit einer &uBerst
diinnen Oxidschicht als Isolation versehen wird. Eine leitende Flissigkeit
— das Elektrolyt— bildet den zweiten Pol.

Beim Drehkondensator kann die Kapazitat verdndert werden, wenn die
beiden Pole (Gruppen von Metallplatten) gegeneinander bewegt werden.
Die Kapazitat wird grdBer, je mehr sich die Platten liberdecken. Der Iso-
lator des Drehkondensators besteht aus dinnen Schichten von plasti-
schem Material.

Das Fassungsvermogen fiir die Elektronen wird als Kapazitdt bezeichnet
und hangt von der GréBe der Platten ab.

Als MaBeinheit flir die Kapazitat (Abkirzung C) verwendet man das Farad
{benannt nach dem englischen Physiker Michael Faraday), das mit F abge-
kiirzt wird. Da diese Einheit aber sehr groB ist, bendtigt man kleinere, ahn-
lich wie bei der Stromstarke. Der millionste Teil eines Farad ist ein Mikro-
farad (uF), der milliardste Teil ein Nanofarad (nF) und der billionste Teil ein
Pikofarad {pF).

1F = 1000000 uF
1 uF = 1 000 nF
1nF = 1000 pF

Kondensatoren kénnen, ebenso wie Widerstdnde, in Reihen- oder Paral-
lelschaltungen verwendet werden.

Bei einer Reihenschaltung ergibt sich eine Kapazitat, die kieiner ist als die
Kapazitat des kleinsten Kondensators. Die Berechnung erfolgt nach fol-
gender Formel:

1 1 1 1 1
—= et —t =+ .=

Cges Gy CZ Cs Cn

Bei einer Parallelschaitung vergroBert sich die Kapazitat, und sie 1aBt sich
nach folgender Formel berechnen:

Cges:C]+Cz+C3+.... Cn

Fir die Bestimmung der Werte keramischer Kondensatoren gilt die glei-
che Tabelle wie flir die Widerstande. Nur haben sie nicht gold oder silber
als vierte (fiir uns unbedeutende) Farbe. Die Grundfarbe hat ubrigens
auch keine Bedeutung. Daflir kbnnen sie je nach Temperatur- und Span-
nungsbelastbarkeit einen vierten und funften Farbring tragen.

Der keramische Kondensator hat zwei Drahtanschlisse. Wenn du genau
hinsiehst, kannst du feststellen, daB diese Anschlliisse nicht den gleichen
Abstand vom jeweiligen Ende des Kondensators haben. Der eine Zwi-
schenraum zwischen Kondensator-Ende und Draht ist kdrzer. Den legst du
immer nach links. Dann kannst du die Werte der drei Farbringe genauso
ablesen wie bei den Widerstanden (Abb. 137a—d):

a) Drei Farbringe
Sie geben die Kapazitét in pF an laut Tabelle.
b) Vier Farbringe

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

c) Funf Farbringe

Die beiden duBeren Farbringe 148t du unberiicksichtigt, die drei mittleren
geben dann die Kapazitat in pF laut Tabelle an.
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Abb. 137.a

d) Aufgedruckte Zahlen
Nicht alle keramischen

Kondensatoren haben Farbringe, sondern auf

einige ist der Wert als Zahl gedruckt. Steht die Zahl allein, driickt der Wert

die Kapazitat in pF aus.

Folgt ein kleiner Buchstabe, gilt die MaBeinheit:

p = pF
n = nF = 1000 pF
k (kilo pF) = nF = 1000 pF
GroBe Buchstaben haben fir die Bestimmung des Wertes keine Bedeutung.
Wert |Farbcode oder Aufschrift
10 pF|braun schwarz schwarz 10 10p
22 pF|rot rot schwarz 22 22p
47 pF|gelb lila schwarz 47 47 p
68 pF|blau grau schwarz 68 68 p
100 pF|braun schwarz braun 100 100 p
180 pF|braun grau braun 180 180 p
220 pFjrot rot braun 220 220p

1000 pF|braun schwa

2700 pF|rotlilarot

4700 pF|gelb lila rot
10000 pFlbraun schwa

330 pF|orange orange braun 330 330p
470 pF|gelb lila braun 470 470p

rz rot 1000 1000p| 1 Kk 1 n
2700| 2700p| 27k|2k7] 2,7n2n7
4700| 4700p| 4,7kl4k7| 47n[dn7
rz orange [10000/10000 p(10 k 10 n

Auf die Polyester-Kondensatoren sind die Werte aufgedruckt, die in pF,
nF oder uF angegeben sind. Die Umrechnung kannst du folgender Auf-

stellung entnehmen:

22000pF = 22nF = 0,022 uF
47000 pF =  47nF = 0,047 uF
100000pF = 100nF = 01 uF
220000 pF = 220nF = 022 uF

Auf den Elektrolyt-Kondensatoren sind die Werte aufgedruckt:

4,7 uF
10 uF

100 uF
680 uF
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Mit Hilfe einer Transistor-Verstarker-Schaltung kann das Aufladen bzw.
Entladen eines Kondensators dargestellt werden. Baue dazu die Schal-
tung nach Abb. 138, 139 auf. Der Arbeitspunkt des Transistors ist Uber den
Spannungsleiter Ri/R; so festgelegt, daB nur ein mittlerer Strom durch
c¢en Transistor flieBt und die Lampe nur mit mittierer Helligkeit leuchtet.
Wird jetzt der freie AnschiuB des Elkos mit dem Pluspol der Batterie ver-
bunden, leuchtet die Lampe hell auf und wird allméahlich wieder dunkler.
Durch das Aufladen des Kondensators flieBt kurzfristig ein viel groBerer
Basisstrom, und damit vergréBert sich auch der Kollektorstrom; die Lampe
wird heller.

Wenn danach der freie AnschiuB des Elkos mit dem Minuspol der Span-
nungsquellie verbunden wird, erlischt die Lampe vorUbergehend, beginnt
aber bald wieder zu leuchten. Beim Entladen des Kondensators findet
Uber R, ein Elektronenaustausch zwischen den Platten statt. Solange, bis
der Kondensator endgtltig entladen ist, wird der Basisstrom unterbrochen
— dadurch sperrt der Transistor. Die Lampe leuchtet nicht. Der Konden-
sator wird jetzt entgegengesetzt geladen, und je starker der Kondensator
aufgeladen ist, desto geringer flieBt der Ladestrom und desto groBer wird
wieder der Basisstrom. Dann leuchtet die Lampe wieder heller.

Noch ein wichtiger Hinweis: Nur bei diesem Versuch darfst du den einen
AnschluB des Elkos abwechselnd an den Minus- und an den Pluspol
schlieBen. Bei allen Schaltungen, in denen der Elko verwendet wird, muBt
du ganz genau darauf achten, wie er eingebaut werden soll. Andernfalls
funktioniert die Schaltung nicht, u. U. wird sogar der Elko zerstort. Achte
immer auf die Einkerbung, die sich am positiven AnschluB befindet!

Die bisherigen Schaltungen zu den Kondensatoren wurden alle mit Gleich-
spannung durchgefuhrt. Das Ergebnis war, daB ein Kondensator eine
Sperre fiir Gleichspannung bedeutet.

Wie verhait er sich nun in einem Wechselspannungskreis, d. h., wenn sich
cie Stromrichtung dauernd andert? Das kannst du untersuchen, wenn du
die Schaltung nach Abb. 140, 141 aufbaust. Betitige dann den Umschalter
(ab EE 2004).
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Bei langsamem Umschalten leuchtet die Lampe stets kurzfristig auf, je
schneller du jedoch schaltest, desto gleichmaBiger leuchtet sie.

Bei Wechselspannungen ~ du erzeugst sie durch das stdndige Umschal-
ten — scheint ein Strom durch den Kondensator zu flieBen.

Er fliet aber nicht hindurch, sondern die Platten werden stindig aufge-
laden bzw. entladen. Es flieBen also nur der Lade- und Entladestrom. Da-
durch wird allerdings die Lampe schon zum Leuchten gebracht. Ein Kon-
densator ist fur Wechselspannung keine Sperre, sondern nur ein Wider-
stand, den man als kapazitiven Widerstand (X.) bezeichnet. Der Wider-
stand wird kleiner mit zunehmender Frequenz des Wechselstroms und
groBerer Kapazitat des Kondensators.

Hohe Frequenz und groBe Kapazitat = geringer kapazitiver Widerstand.
Niedrige Frequenz und geringe Kapazitat = hoher kapazitiver Widerstand.

2.11. Der Schwingkreis

Die Parallelschaltung eines Kondensators mit einer Spule bildet eine Bau-
gruppe, die in der Elektronik von groBer Bedeutung ist. Eine solche Bau-
gruppe wird Schwingkreis genannt.
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Was dieser Begriff bedeutet und welche Vorgénge sich in einem solchen
Schwingkreis abspielen, soll in diesem Abschnitt anhand der Abb. 142
erldutert werden.

Nur fiir die Zeit von 0 bis 1 ist der Schwingkreis mit einer Batterie verbun-
den, der Kondensator C ladt sich auf den maximalen positiven Wert auf.
Erst wenn der Kondensator voll aufgeladen ist, beginnt der Spulenstrom
zu flieBen. (Der Strom eilt in einer Spule der angelegten Spannung nach.)
Es baut sich in der Spule L ein Magnetfeld auf, das immer kréftiger wird
und zum Zeitpunkt 2 seine maximale Starke hat. Da jetzt aber die Kon-
densatorspannung 0 geworden ist, kann kein Spulenstrom mehr flieBen,
und das Magnetfeld bricht zusammen. Aufgrund der Induktion entsteht
eine Spulenspannung, die wahrend der Zeit von 2 bis 3 den Kondensator
negativ aufladt.

Hat die Kondensatorladung ihre maximale Amplitude erreicht (3), beginnt
wieder ein Spulenstrom zu flieBen. Ein neues Magnetfeld baut sich auf,
das zum Zeitpunkt 4 dem Magnetfeld zur Zeit 2 genau entgegengesetzt
gerichtet ist. Wenn es am starksten geworden ist (4), bricht es zusammen.
Die magnetische Energie wird wieder in elektrische Energie umgewan-
delt und der Kondensator mit der gleichen Polaritdt wie in der Zeit von
0 bis 1 aufgeladen. Dieser Vorgang kann sich solange wiederholen, bis
durch die ohmschen Widerstédnde (Verluste) der Spule die gesamte ein-
mal in den Schwingkreis gesteckie Energie aufgebraucht ist. Die entstan-
dene Schwingung ist also nicht von gleicher Amplitude, sondern sie
wird nach einigen Perioden standig kleiner, bis sie schlieBlich 0 wird. Man
spricht deshalb von einer geddmpften Schwingung (Abb. 143). Aus diesem
Grund genugt es also nicht, den Schwingkreis nur einmal anzustoBen, son-
dern er muB im richtigen Augenblick (Zeit 0—1, 4—5 usw.) standig mit neuer
Energie versorgt werden. Nur dann werden die Eigenverluste im Schwing-
kreis ausgeglichen, und man kann von einem ,Schwingen“ der Schaltung
sprechen.
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Abb. 143
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3. Teilgebiete der Elektronik

Nachdem du die wesentlichen elektronischen Bauelemente und ihre Wir-
kung kennengelernt hast, solien in dem folgenden Abschnitt dieses Anlei-
tungsbuches einige Teilgebiete der Elektronik dargestellt werden, denen
die Gerate in den Philips Elektronik-Experimentierkasten zugeordnet wer-
den kénnen. Zu diesen Gebieten wirst du einige grundsatzliche Informa-
tionen erhalten und diese, wenn méglich, anhand einiger einfacher Schal-
tungen lberprifen. Die technischen Besonderheiten der einzelnen Gerate
findest du im AnschluB3 an die jeweilige Bauanleitung.

3.1. Elektroakustik

Die Gerate, die zur Elektroakustik gebaut werden kénnen, dienen der
Verstarkung von Sprache und Musik, so daB z. B. mit einem Lautsprecher
groBe Raume usw. bis hin zu FuBballstadien beschallt werden k&énnen.
Wie kénnen denn nun Sprache oder Musik so ,aufbereitet” werden, daB
eine Verstarkung moglich ist?

Wenn du etwa 5cm vor den Lautsprecher eines mit groBer Lautstirke
spielenden Radios einen Bogen Papier héltst — an einer Ecke mit zwei
Fingern gehalten —, stelist du fest, daf3 das Papier im Rhythmus der Téne
vibriert. Da es nicht das Radio berihrt, kénnen nur die Luftteilchen zwi-
schen dem Lautsprecher und dem Papier diese Vibration erzeugen. Die-
selbe, wenn auch nicht so starke Vibration, tritt auf, wenn gegen das
Papier gesprochen wird. Beim Sprechen werden namlich die Luftteilchen
unserer Umgebung so angestoBen, daB Schallwellen entstehen, die sich
im Raum ausbreiten. Die Frequenz dieser Schallwellen dndert sich mit
der H6he des Tones — hoher Ton = hohe Frequenz, tiefer Ton = tiefe
Frequenz —, und die Amplitude dieser Schwingungen wird durch die Laut-
starke beeinfluBt. Da beim Sprechen z. B. standig Tone verschiedener Fre-
quenz und Lautstérke erzeugt werden, &ndern sich im selben Rhythmus
auch die Schallwellen.

Diese Wellen miissen so umgewandelt werden, daB sie verstarkt werden
kénnen. Dazu benutzt man ein Mikrofon. Am Kohlemikrofon (Abb.144) soll
diese Umwandlung erlautert werden. In der Mikrofonkapsel befindet sich
KohlegrieB (kleine Kohlekérnchen} unter einer sehr diinnen Membran.
Durch zwei gegeniiberliegende Anschliisse kann durch den KohlegrieB
ein Strom flieBen. Da die Kérnchen sehr locker liegen, ist der Widerstand
so groB, daB nur ein geringer Strom flieBt. Trifft nun eine Schallwelle auf die
Membran, biegt sie sich durch und preBt die Kérnchen fester zusammen.
Dadurch wird der Ubergangswiderstand zwischen den Teilchen geringer,
und es flieBt gréBerer Strom. Federt anschlieBend die Membran zuriick, 148t
der Druck auf den GrieB nach, und es flieBt kein Strom mehr. Im selben
Rhythmus, in dem die Schallwellen die Membran zum Schwingen anregen,
andert sich stadndig der Ubergangswiderstand. Dadurch entsteht ein sich
stdndig andernder StromfluB im Mikrofon. Man kann auch sagen, daB
am Mikrofon eine wechselnde Spannung abfillt, die Sprechwechselspan-
nung (Abb. 145, 146). Denn ein Strom kann ja nur flieBen, wenn eine Span-
nung vorhanden ist.

Die Sprechwechselspannung wird lUber einen Kondensator der Basis des
ersten Transistors im Verstéarker zugefiihrt, indem z. B. das Mikrofon zwi-
schen der Basis und dem Emitter angeschlossen wird. Der Kondensator
ist unbedingt notwendig, um das AbflieBen des Basisstroms Uber das
Mikrofon zu verhindern.
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Nachdem du bei den Schaltungen zum Transistor erfahren hast, daB die
Basis stets eine Vorspannung erhalt, wundert es dich vielleicht, wenn du
jetzt weiBt, daB zuséatzlich die Sprechwechselspannung zugefiihrt wird.
Kbnnte sie allein nicht ausreichen, den Transistor anzusteuern? Das ist
theoretisch denkbar, jedoch wiirde die Qualitat der verstarkten Téne nicht
deinen Anspriichen genligen. Der Grund ist leicht zu verstehen: Der NPN-
Transistor z. B. muB immer mit dem positiven Pol der Spannungsquelle
verbunden sein, andernfalls sperrt der Transistor. Mit der Sprechwechsel-
spannung werden der Basis jedoch positive und negative Halbwellen zu-
gefihrt. Der Transistor verstérkt also nur die positiven (beim NPN), sperrt
aber bei negativen Halbwellen (Abb. 147). Diese Erscheinung hast du be-
reits als Gleichrichtereffekt bei der Diode kennengelernt. Bei einer sol-
chen Verstarkung werden die Tone verzerrt wiedergegeben.

Durch die positive Gleichspannung (Abb. 148) an der Basis wird diese Ver-
zerrung verhindert. Die Sprechwechselspannung (Abb. 147) wird der
Gleichspannung liberlagert (Abb. 149), und damit wird die Basis stets mit
einem positiven Signal angesteuert, das sich aber trotzdem im Rhythmus
der Sprache andert.

Eine Bedingung ist noch an die Gleichspannung gekniipft: Sie muB gréBer
sein als die gréBte Amplitude der Wechselspannung, damit nicht doch
die Spitzen in den negativen Bereich fallen.

Elektronische Verstarker sind nicht in der Lage, eine Sprechwechselspan-
nung in einer Stufe (mit einem Transistor) so weit zu verstarken, daB aus
dem Lautsprecher Téne dringen. Das im ersten Transistor verstarkte
Signal wird deshalb der Basis des zweiten zugefiihrt und dort noch ein-
mal verstarkt. Das kann z. B. dreimal geschehen, und man spricht dann
von einem dreistufigen Verstarker.

Die einzelnen Stufen des Transistors werden mit einem Kondensator ge-
koppelt, um zu verhindern, daB z. B. die Kollektorspannung von 7V —
sie liegt am Ausgang der ersten Stufe — direkt auf die Basis der zweiten
gelangt. Der Kondensator trennt die Gleichspannungen der einzelnen
Stufen voneinander.

Bei den Uberlegungen zur Verstdrkung war stets vom Verstirken eines
Mikrofonsignals die Rede. Dasselbe trifft jedoch auch fiir Plattenspieler
und Tonbandgeréte zu.

Wie aus der Wechselspannung wieder ein Ton erzeugt werden kann, 4Bt
sich leicht mit einem Versuch darstellen (Abb. 150, 151). Verbinde den Laut-
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Schaltung 43

sprecher (ab EE 2051) so direkt mit der Batterie, daB der AnschluB3, der mit
einem roten Punkt gekennzeichnet ist, am Minuspol liegt. Achte auf die
Membran. Pole dann um. Wenn der mit dem Punkt markierte AnschluB am
Minuspol der Batterie liegt, wird die Membran nach auBen gedriickt, um-
gekehrt wird sie nach innen gezogen.

Im Innern des Lautsprechers befindet sich eine Spule. Wird die verstarkte
Sprechwechselspannung an diese Spule gelegt, entsteht ein magnetisches
Feld, dessen Stérke und Richtung sich dauernd andern. Im selben Rhyth-
mus wird auch die Membran in Schwingungen versetzt, die sich auf die
Luftteilchen der Umgebung Ubertragen.

Diese Schwingungen der Luftteilchen nehmen unsere Ohren als Tdne
wabhr.

3.2. Fernmeldetechnik

In diesem Kapite! lernst du Gerate kennen, die fiir die Ubermittiung von
Nachrichten von Bedeutung sind.

Einige dieser Gerite enthalten Schaltungsteile, mit denen Téne erzeugt
werden konnen. Diese Bauglieder werden Oszillatoren oder Generatoren
genannt. Die Grundschaltungen dieser Oszillatoren (Schwingungserzeu-
ger) kannst du im folgenden aufbauen und deren Funktion erkennen.

Abb. 152, 153 stellt einen R-C-Oszillator dar. Der Name entstand, weil
dieser Schwingungserzeuger u. a. aus R (Widerstdnden) und C (Konden-
satoren) gebildet wird. _I_
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Abb. 152

Abb. 153 . S : . : o
Beim Betédtigen des Schalters hérst du einen tiefen Ton, die Lampe glimmt
kaum sichtbar auf. Nach dem Einschalten steigt der Kollektorstrom lang-
sam an, weil nur ein geringer Basisstrom Gber den ziemlich groBBen Wider-
stand R; = 47 kQ flieBen kann. In dem MaBe, in dem der Kcllektorstrom
ansteigt, sinkt die Kollektorspannung. Sie wird liber die Kondensato-
ren Cy, Cy, C3 und die Widerstande Rz und R» auf die Basis zurickgefuhrt.
Diese Bauelemente bewirken bei einer bestimmten Frequenz eine Phasen-
drehung. Das bedeutet: Das Absinken der Kollektorspannung zieht ein
Ansteigen der positiven Basisvorspannung nach sich. Dadurch wird der
Kollektorstrom so weit verstarkt, bis er sich — bedingt durch die Wider-
stande der Lampe und des Lautsprechers — nicht mehr vergréBern kann.
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Jetzt tritt am Kollektor keine Spannungsidnderung mehr auf. Das bewirkt
ein Absinken der Basisspannung, und der Basistrom wird geringer. Wenn
als Folge davon der Kollektorstrom niedriger wird, steigt wieder die Kol-
lektorspannung an. Durch die Phasendrehung verringert die zuriickgekop-
pelte Spannung den Basisstrom so weit, bis der Kollektorstrom fast 0 wird.
Nun tritt keine Spannungsé&nderung mehr auf. Der Basistrom steigt wieder
an, und der Vorgang beginnt von neuem.

Da sich dieser Ablauf in einem standigen Wechsel wiederholt, tritt auch
am Lautsprecher eine Wechselspannung auf, die den Ton erzeugt.

Die Frequenz dieses Tones wird, wie du bereits erfahren hast, durch die
Kondensatoren Cy, Cs, C3 und die Widerstdnde R3; und R; bestimmt. Je
Kleiner die Werte dieser Bauelemente sind, um so héher wird die Fre-
quenz. Allerdings mussen die Widerstande moglichst gleich groB sein,
ebenso die Kondensatoren.

Ein L-C-Oszillator wird in Abb. 155 dargestellt (ab EE 2052). Die Frequenz
dieser Schaltung wird durch die L (Spule) und € (Kondensatoren) C; und
C2 bestimmt. Daher stammt auch der Name.

Den Bauplan fur einen L-C-Oszillator findest du in Abb. 154. Nach dem Be-
tatigen des Schalters ertdnt aus dem Lautsprecher ein Ton sehr hoher
Frequenz (> 10 kHz).
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Abb. 154

Beim Einschalten werden durch den Kollektorstrom die beiden Konden-
satoren C; und C; aufgeladen, die einen kapazitiven Spannungsteiler dar-
stellen. Der Schwingkreis wird dabei angestoBen und beginnt zu schwin-
gen. Um Spulenverluste auszugleichen und ein Abschwéchen der Schwin-
gung zu verhindern, wird ein Teil der Spulenspannung auf den Emitter
zurickgefiihrt, Deshalb werden ungedampfte Schwingungen erzeugt, die
als Ton vom Lautsprecher abgestrahlt werden.
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3.3. Elektronische Signalanlagen

Neben der Verstarkerfunktion des Transistors, von der bisher Uberwie-
gend die Rede war, soll nun einiges zur Schalterfunktion gesagt werden.
Beim Verstarken entsprachen die Anderungen des Basisstroms auch den
Anderungen des Kollektorstroms. Man spricht deshalb auch von linearen
Verstarkern. In den Schaltungen dieses Kapitels arbeiten die Transistoren
jedoch nach einem anderen Prinzip. Sie wirken hier als Schalter mit den
Funktionen Ein—Aus. Dabei sind die Transistoren entweder leitend oder
gesperrt, d. h., es flieBt Strom, oder es flieBt kein Strom. Wenn Strom
flieBt, liegt praktisch keine Spannung Gber dem Transistor. Ist der Tran-
sistor gesperrt (kein StromfiuB), dann kann eine Spannung Uber ihm ge-
messen werden.

Aus dieser Beschreibung ergibt sich, daB der Transistor wie ein ganz ge-
wohnlicher Schalter arbeitet. Schaltet man eine Batterie, eine Glihlampe
und einen normalen Schalter in Reihe, passiert dasselbe. Sobald der
Schalter eingeschaltet ist, flieBt durch ihn ein Strom, dessen GréBe von
der Glihlampe und der Batteriespannung bestimmt wird. Ist der Schalter
ausgeschaltet, entspricht die Spannung iber ihm genau der Batteriespan-
nung. Schaltkreise — wie sie hier beschrieben sind — werden in der Praxis
in elektronischen Rechenmaschinen und Computern benutzt. Die Schalt-
kreise haben normalerweise zwei Transistoren, von denen einer in der
~Ein“-Position und der andere in der ,Aus“-Position steht. Der Transistor
in der Stellung ,Ein“ hélt den anderen in der Stellung ,Aus“ und umge-
kehrt.

Es gibt zahlreiche Varianten dieser sogenannten Kippschaltungen.

In Abb. 156 findest du den Bauplan fiir einen Schmitt-Trigger (Schwellwert-
schalter), das dazugehorige Schaltbild in Abb. 157.
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Beim Drehen am Potentiometerknopf andert sich die Helligkeit der Gliih-
lampe nicht, sondern bei einer bestimmten Stellung — einem Schwellwert
— wird sie plétzlich aus- bzw. eingeschaltet.

Wenn der Transistor Uber das Potentiometer eine negative Basisvorspan-
nung erhalt, ist die Kollektor-Emitter-Strecke dieses NPN-Transistors ge-
sperrt. Am Kollektorwiderstand féllt eine Spannung ab, die lber Rz der
Basis des Transistors T, zugefiihrt wird. Er leitet deshalb, und die Glih-
lampe leuchtet. )

Wird durch Drehen am Potentiometer die Spannungsteilung so verédndet,
daB plbtzlich Ty eine positive Basisspannung erhilt, so wird die Kollektor-
Emitter-Strecke durchgeschaltet, und es flieBt ein Strom. Dadurch verrin-
gert sich aber schlagartig der Spannungsabfall, und die Basis von T
erhalt ber Rs;, Emitter und R; eine negative Spannung. Also wird T2 ge-
sperrt, und die Lampe erlischt.

Anderst du am Potentiometer erneut die Basisspannung von Ti, leuchtet
die Lampe wieder.

Eine weitere Kippschaltung ist das Flip-Flop, auch bistabiler Multivibrator
genannt. Multivibrator kann lbersetzt werden mit ,Vielfachschwinger®
(bi heiBt zwei, stabil bedeutet besténdig, fest}). Man kann sagen, daB diese
Schaltung zwei bestandige Zustadnde besitzt. Was das bedeutet, soll er-
klart werden, nachdem du diese Kippschaltung nach Abb. 158 aufgebaut
hast.

Beim Anlegen der Betriebsspannung leuchtet die Lampe zunéchst nicht.
SchlieBt du mit einer Drahtbriicke den Kontakt K, leuchtet die Lampe auf,
und sie brennt weiter, auch wenn an K; der Stromkreis wieder unterbrochen
ist. Wenn der Kontakt K. kurzfristig geschlossen wird, erlischt die Lampe
und bieibt dann auch dunkel.
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Wenn du das Schaltbild (Abb. 159) betrachtest, erkennst du, daB bei geoff-
neten Kontakten die Basis von Ty {iber Rj, Rz und R3; eine positive Basis-
spannung erhalt. T; leitet also, und die Basis von T, bekommt deshalb
Uber Emitter-Kollektor T und R4 eine negative Basisspannung. T2 ist also
gesperrt, und die Lampe leuchtet nicht. Wird nun K; geschlossen, ist die
Basis Ty negativ; die Kollektor-Emitter-Strecke wird gesperrt. Durch den
Spannungsabfall an Rs wird der Basis von T2 nun uber R4 eine positive
Vorspannung zugefiihrt, so daB T leitet: Die Lampe leuchtet. Sie leuchtet
weiter, auch wenn K; wieder gedtffnet ist, da die Vorspannung stindig
abféallt. Das ist der eine bestandige Zustand, von dem bereits die Rede
war.

Wenn nun K; geschlossen wird, ist die Basis von T2 negativ: Er sperrt.
Jetzt erhalt die Basis von Ty wieder eine positive Spannung, und T2 bleibt
gesperrt. Die Lampe leuchtet also nicht. Damit ist der zweite besténdige
Zustand erreicht.

Die nachste Kippschaltung, die du kennenlernen sollst, ist der astabile
Multivibrator (Abb. 160). Sowie die Betriebsspannung von 9V an den astabi-
len Multivibrator gelegt wird, ertént aus dem Lautsprecher ein Ton, und
die Lampe leuchtet. Ersetze den Widerstand Ry = 47 kQ nacheinander
durch den 22-kQ- und den 15-kQ-Widerstand.

Je kleiner der Widerstand R; ist, desto héher wird der Ton.

Tausche dann C; oder C; aus gegen den Kondensator 10 000 pF. Wieder
erhoht sich die Frequenz des Tones. Je kleiner die Kondensatoren werden,
desto groBer wird die Frequenz.

Ersetzt du aber Cy durch den Elko 125 uF und C; durch den mit 4 uF, blinkt
die Lampe mit konstanter Geschwindigkeit, und aus dem Lautsprecher
ertént nur noch ein Knacken. Der Pluspol muB zum Kollektor zeigen.
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Der astabile Multivibrator besitzt keine stabilen Zustdnde mehr, sondern
die Positionen ,,Ein" bzw. ,Aus” dndern sich in einem steten Wechsel.
Wenn T leitet, wird dadurch Tz gesperrt (Abb. 161). Durch das Zuriickkop-
peln des Ausgangssignals vom Kollektor auf die Basis des anderen Tran-
sistors wird nun Ty gesperrt und damit T, leitend. Das geschieht selbst-
tatig in einem Rhythmus, der durch die Kondensatoren C; und C; und die
Widerstande R; und Rz bestimmt wird.

Die letzte Kippschaltung, die du kennenlernen sollst, ist der monostabile
Multivibrator. Er besitzt nur einen stabilen Zustand. Den Bauplan findest
du in Abb. 162, 163).

Setze zunachst fir C; den Elko 125 uF ein. Die Lampe leuchtet auf. Beim
kurzzeitigen Niederdricken des Tastschalters erfischt die Lampe, leuchtet
danach aber bald wieder.

Beim Anlegen der Betriebsspannung erhalt T; Uber R; eine positive Basis-
spannung, und die Kollektor-Emitter-Strecke wird freigegeben. Nun ladt
sich C1 negativ auf, die Basis von Ty erhalt keine positive Vorspannung.
Dadurch wird T2 gesperrt. Cy wird aber anschlieBend ber R; wieder posi-
tiv aufgeladen, und die Basis von T2 wird ebenfalls wieder positiv. Also
leuchtet die Lampe erneut.

Je groBer C; ist, desto l&nger erlischt die Lampe, weil der Umlandevor-
gang entsprechend langer dauert.
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Schaltung 49

3.4. MeB- und Regeltechnik

Messen ist das Bestimmen von Mengen, GréBen oder anderen Einheiten,
So werdenLangen mit einem Lineal und Gewichte mit einer Waage gemes-
sen. Diese Messungen sind der Vergleich mit einer bekannten Lange oder
einem bekannten Gewicht. Viele Messungen werden aber auch durch das
Ubertragen von unbekannten Abmessungen und Mengen in andere Ein-
heiten ausgefihrt. Waagen, die mit Federn arbeiten, (ibertragen das Ge-
wicht z.B. durch die Feder in eine Bewegung des Skalenzeigers. Ein Ther-
mometer Ubertragt eine Temperatur auf das Volumen einer gewissen
Menge Quecksilber. Steigt die Temperatur, vergréBert sich das Volumen.
In der elektronischen MeBtechnik werden alle Arten von Mengen, Abmes-
sungen usw. in elektrische Strome und Spannungen umgesetzt, die dann
in elektronischen Schaltkreisen verarbeitet und mit Anzeigeeinheiten sicht-
bar gemacht werden. In diesen Systemen benutzt man die elektrischen
Spannungen und Stréme aber nicht nur, um MeBergebnisse anzuzeigen,
sondern sie beeinflussen auch eine Kontrolleinheit, die den gemessenen
Wert mit einem gewiinschten Sollwert vergleicht.

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

In allen Kontrollsystemen oder, wie man auch sagt, ,MeB- und Regelkrei-
sen” wird die Information des Resultates eines Prozesses zu dem Punkt
zuriickgefiihrt, an dem das Resultat beeinfluBt werden kann. Automatische
Kontrollen von Prozessen finden deshalb immer in einem in sich geschlos-
senen Regelkreis statt, wo ein Strom von Informationen und ein Strom von
Ergebnissen so gekoppelt werden, daB das Ende eines Prozesses seinen
Anfang durch eine MeBvorrichtung (M), einen Verstiarker (A) und eine
Kontrolleinheit (C) beeinflussen kann (Abb. 164).

P
1 C } \ 1M}
Abb. 164 [ -y, NS

Ein einfaches Beispiel fur einen solchen geschlossenen Regelkreis {(der
auch als kybernetisches System bezeichnet wird) kann mit diesem Experi-
mentierkasten gebaut werden. Die Aufgabe besteht darin, eine Gliihlampe
mit einer bestimmten Helligkeit leuchten zu lassen, unabhéngig von der
Batteriespannung oder anderen Umstanden. Die Schaltung ist in Abbil-
dung 165, 166 dargestellt. Das Licht der Glihlampe fallt auf den LDR, wobei
sichergestellt sein muB, daB ihn kein anderes Licht beeinflussen kann.
Darum steckt man den LDR in eine abschirmende schwarze Rohre.

Wenn die Helligkeit der Lampe abnimmt, wird der Widerstand des LDR
gréBer. Daraus ergibt sich, daB die Spannung an der Basis und der Kollek-
torstrom von Ty geringer werden. T3 wird jetzt mehr Basisstrom ziehen,
so daB sein Kollektorstrom ansteigt und die Helligkeit der Gliihlampe
wieder den gewinschten Wert erreicht. Dieser Wert kann durch Drehen
des Potentiometers Rz gewah!t werden. Beim AnschiuB8 an + 9 V stellt man
das Potentiometer so ein, daB3 die Lampe schwach leuchtet.
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Wird nun die Batteriespannung auf 4,5V verringert oder ein Widerstand
von 10 Q oder 47 Q vor die Lampe geschaltet, dndert sich die Helligkeit
der Lampe nicht, sondern sie bleibt konstant. Das Regelsystem halt die
Lichtintensitat auf dem vorher eingestellen Wert fest. Um dies zu demon-
strieren, kann man den Regelkreis 6ffnen und Lampe und LDR voneinander
entfernen. Wird jetzt mit dem Potentiometer die Lampe erneut so ein-
gestellt, daB sie schwach leuchtet, und benutzt man dann eine geringere
Spannung, so dndert sich die Helligkeit.

Dieser Kontrolltest ist nicht ganz einfach durchzufiihren, weil es schwierig
ist, die Lichtmenge, die auf den LDR féllt, mit dem Potentiometer genau
einzustellen. Es ist daher viel praktischer, den LDR einfach durch einen
47-kQ-Widerstand zu ersetzen. Das ist der Wert, den der LDR hat, wenn
er durch die Lampe schwach beleuchtet wird.
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Abb. 167
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Abb. 168
Abb. 169
Schaltung 50
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Abb. 170

3.5. Rundfunkempfangstechnik

In der Frihzeit der Rundfunk-Empfangstechnik wurden Gerdte verwen-
det, deren Umfang und Unhandlichkeit heute nur noch Staunen erregen.
Wieviel bequemer kann heute mit kleinen Transistorempfiangern Rund-
funk empfangen werden.

Trotzdem hat sich das Prinzip bis heute nicht gedndert, nur die Methoden
wurden dem Stand der Technik angepaBt.

In Rundfunksendern muB das NF-Signal (Niederfrequenz = Sprache,
Musik) so aufbereitet werden, daB es Uber groBe Entfernungen iibertra-
gen werden kann. Eine direkte Ubertragung ist nicht méglich, sondern es
muB ein Tréger erzeugt werden, mit dem zusammen die Sprache oder
Musik an die Empfanger gelangt. Dieser Trager ist ein Hochfrequenz-
Signal (HF), das fir jeden Rundfunksender in jedem Wellenbereich fest-
liegt.

Langwellen (LW) 150 - 435 kHz =2000 —690 m
Mittelwellen (MW) 510 — 1605 kHz = 590 —190 m
Kurzwellen (KW) 595 — 179MHz = 50 —~ 17 m
Ultrakurzwellen (UKW) 875 — 100 MHz = 34~ 30m

In den Schwingkreisen eines Mittelwellensenders wird z. B. eine Schwin-
gung mit einer Frequenz von 1000 kHz erzeugt (Abb. 167). Dieser Trager-
welle wird das NF-Signal (Abb. 168) , aufgepragt”, so daB sich die Ampli-
tude des Tragers im Rhythmus des NF-Signals verandert (Abb. 169). Man
spricht dann von einer Modulation, und weil bei dieser Art der Modulation
die Amplitude veréndert wird, wird dieses Verfahren Amplituden-Modula-
tion genannt.

Der einfachste Rundfunkempfanger ist ein Dioden-Empfénger, dessen
Prinzip-Schaltung in Abb. 170 dargestellt ist. Die Frequenz des Empfanger-
Schwingkreises wird auf den des Senders abgestimmt, so daB diese
Schwingungen mit derselben Frequenz verlaufen. Fiihrt man dieses Signal
einer Diode zu, wird die eine Halbwelle durch die Gleichrichterwirkung
unterdrickt. Das bezeichnet man als Demodulation. Dieses demodulierte
Signal kann dann evtl. direkt einem Kopfhérer zugeleitet werden, der die
Sprache oder Musik abstrahit.

Dieses Demodulieren ist notwendig, weil positiv und negativ modulierte
Halbwellen sich gegenseitig aufheben.

Der einfache Diodengleichrichter hat aber auch einige Nachteile, zu denen
beispielsweise gehért, daB man nicht unmittelbar einen Lautsprecher an-
schlieBen kann. Die schwachen Wechselspannungen miissen noch ver-
starkt werden. Derartige Verstarkerschaltungen hast du im Kapitel 3.1.
bereits kennengelernt. Anstelle der dort erwdhnten Tonabnehmersysteme
brauchst du nur den Diodengleichrichter als Spannungsquelle an den
Eingang zu schalten.

Als einen weiteren Nachteil kbnnte man es betrachten, daB der Dioden-
gleichrichter nur in einem Bereich von ca. 0,1—10V ordnungsgemaB ar-
beitet. Wenn die Tragerspannung der zugefiihrten Hochfrequenz (HF) zu
gering ist, laBt der Wirkungsgrad des Gleichrichters nach, d. h. die Emp-
findlichkeit wird geringer, und die Verzerrungen steigen an. Letzteres trifft
auch flr zu groBe Eingangsspannungen zu. Durch Hochfrequenz-Verstar-
kerstufen vor dem Gileichrichter kann man aber die Empfindlichkeit eines
Gerates erhohen. Nach diesem Prinzip arbeitet z. B. auch der Empfanger
5.02. Wenn das empfangene Signal Uber mehrere HF-Verstarkerstufen
direkt zum Gleichrichter gefihrt wird, so spricht man von einem Gerade-
ausempfénger. Dieses Verfahren ergibt aber bei mehr als zwei hinterein-
andergeschalteten Stufen sehr groBe elektrische und konstruktive Schwie-
rigkeiten. Daher werden Geradeausempfanger nur als Ein- oder Zwei-
kreiser gebaut.
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Sollen Rundfunkgerate eine bessere Empfindlichkeit und eine groBere
Leistung haben, so macht man vom Uberlagerungsprinzip Gebrauch. Hier-
bei wird das von der Antenne empfangene Sendesignal mit einem im Emp-
fanger erzeugten zweiten Signal so gemischt, daB unabhangig von der
Abstimmung und dem Wellenbereich immer eine feste, sich nicht mehr ver-
andernde Frequenz entsteht. Diese sogenannte Zwischenfrequenz (ZF)
kann nunlieicht in mehreren Stufen verstarktund anschlieBend vom Dioden-
gleichrichter demoduliert werden (Abb. 171). Nach diesem Verfahren hat
der Rundfunksuper lbrigens seinen Namen bekommen (Superheterodyn-
empfanger = Uberlagerurigsempfanger, von super = (ber + heteros =
verschieden + dynamis = Kraft). Abgeklirzt sagt man einfach Superhet.

Hochfrequenz  Zwischenfrequenz  Niederfrequenz

HF-Stufe l’Mischer l ZF-Stufe e~ NF-Stufe —m

| -—— Oszillatorfrequenz

Abb. 87
Oszillator Blockbild ,,Super”

Abb. 171

Sender im UKW-Bereich wenden allerdings nicht die Amplituden-Modu-
lation an, sondern die Frequenz-Modulation (FM). Bei diesem Verfahren
wird durch das NF-Signal nicht die Amplitude verandert, sondern im
Rhythmus der Sprache oder Musik andert sich die Frequenz des Trager-
signals (Abb. 172). Die Demodulation dieses HF-Signals muB mit speziellen
Gleichrichterschaltungen erfolgen, bei denen es darauf ankommt, Bau-
glieder mit frequenzabhéngigen Widerstdnden zu verwenden. Das kénnte
im einfachsten Fall eine Spule sein, deren Widerstand sich mit der Fre-
quenz andert. Durch die Widerstandsanderung wirde sich auch der Span-
nungsabfall an der Spule vergréBern oder verkleinern. Diese Spannungs-
anderungen kénnten dann verstédrkt werden. Allerdings ist bei diesem Ver-
fahren die Qualitat des empfangenen und verstarkten Signals nicht beson-
ders gut.

LTI

Tonfrequenz

Abb. 172
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4. Elektronische Gerate

Bevor du mit dem Bau dieser elekironischen Gerate beginnst, ist es un-
bedingt notwendig, die Allgemeine Bauanleitung sehr aufmerksam zu
lesen. ‘

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

Wie in der Industrie Ublich, sind die elektronischen Gerédte nach Teil-
gebieten geordnet:

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

Drahtlose Signaliibertragung

N oo s e

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

Grundsatzliche Informationen zu den Teilgebieten findest du im Kapitel 3.
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1.01. Verstérker fiir Plattenspieler und Tonbandgerat

Die ersten Plattenspieler gaben die Musik nur rein mechanisch wieder.
Dazu waren schwere Tonarme und groBe Schalltrichter erforderlich, die
die Apparate unhandlich machten. AuBerdem war die Wiedergabequalitat
sehr schlecht. Erst seitdem man es versteht, die Téne elektronisch zu ver-
starken und von einem Lautsprecher abstrahlen zu lassen, konnte die
Qualitat wesentlich gesteigert werden. Einen solchen Verstirker kannst du
aufbauen.

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

Fur 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: Beim EE 2050 wird der Ohrhérer direkt an den An-
schlissen 19 und 20 befestigt. An den AuBenanschliissen befestigst du
den Plattenspieler oder das Tonbandgerit. Beachte dabei folgendes: Sie
haben abgeschirmte Kabel (Abb. 174). Verbinde die Abschirmung (a) mit
der Klemme V und die eine oder evtl. zwei Litzen (b) mit U.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriufung des Aufbaus und Einschalten des Gerites.
Potentiometerknopf nach rechts drehen und Plattenspieler oder Tonband-
gerat einschalten. Im Ohrhorer erklingt dein Programm. Mit dem Potentio-
meterknopf regelst du die Lautstarke. Ganz nach rechts gedreht, erreichst
du die groBte Lautstarke. Hast du den Plattenspieler oder das Tonband-
gerat richtig angeschlossen und hérst nichts, schalte sofort aus und suche
den Fehler.

Abb. 174
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LAY

Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Die dargestellte Schaltung wird zum Verstarken der Wechselspannungen
benutzt, die vom Tonkopf eines Plattenspielers stammen. Das Platten-
spielerkabel wird deshalb mit der inneren Leitung an den Kondensator C 1
angeschlossen und die Abschirmung mit dem Minuspol verbunden.

Der Transistor T 1 arbeitet als Emitterfolger. Die Schaltung hat den Vorteil,
daB ihr hoher Eingangswiderstand die angeschaltete Wechselspannungs-
quelle {Tonkopf) nicht belastet. Gleichzeitig wandelt sie den hohen Ein-
gangswiderstand in einen niedrigen Ausgangswiderstand um. Die dem
Transistor T1 zugefiihrte Wechselspannung wird {iberden Lautstarkeregler
R 3 und den Koppelkondensator C 2 auf die Endstufe T 2 gegeben. Die ver-
stdrkte Spannung ist im Ohrhoérer bzw. Lautsprecher wahrnehmbar, die
parallel zum Widerstand R 5 angeschlossen werden.
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1.02. Zweistufiger Plattenspieler-Verstérker

Redner miissen selbst in der letzten Reihe eines groBen Saales gut zu
verstehen sein. Zur Unterstiitzung der Stimme benutzt man Lautsprecher-
anlagen. Der Redner spricht in ein Mikrofon; es setzt die Sprache in elek-
tronische Schwingungen um. Diese sehr schwachen Schwingungen missen
so weit verstarkt werden, daB sie in einem Lautsprecher gut zu hdren
sind. Dazu dient ein Verstarker, wie du ihn hier bauen kannst. Als Mikrofon
benutzt du einen Ohrhorer. Du kannst auch einen Plattenspieler oder ein
Tonbandgerat anschlieBen.

Aufbau des Geriites 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 und Elektrolyt-Kondensatoren
achten.

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

Spezielle Arbeiten: An die AuBenanschlisse klemmst du einen Ohrhorer.
Er arbeitet als Mikrofon. Sprichst du hinein, horst du deine eigene Stimme
aus dem Lautsprecher (nicht im EE 2003). Willst du einen Plattenspieler
oder ein Tonband anschlieBen, beachte folgendes: Sie haben abgeschirmte
Kabel (siehe Abb. 175). Verbinde die Abschirmung (a) mit der Klemme \
und die eine oder zwei Litzen (b) mit U.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometer nach rechts drehen. Mit ihm regelst du auch die Lautstarke.
Ganz nach rechts gedreht erreichst du die groBte Lautstérke. Hast du einen
Ohrhorer, Plattenspieler oder ein Tonbandgerét richtig angeschlossen und
horst nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Du kannst jeden Kristallohrhérer verwenden, z. B. den Ohrhorer Best.-Nr.
1041.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Bei diesem Verstarker arbeitet der erste Transistor als sogenannter Emit-
terfolger in Kollektorschaltung. Das iiber den Kondensator C 1 zugefiihrte
Signal wird am Emitter Uber den Widerstand R 4 ausgekoppelt und dem
zweiten Transistor, dem Endverstéarker, zugeleitet. Der Emitterfolger T 1 hat
einen hohen Eingangswiderstand und belastet deshalb eine angeschaltete
Spannungsquelle nur sehr wenig. Somit werden die vom Kristalltonabneh-
mer gelieferten Frequenzen ungeschwécht und unverzerrt dem Transistor
T1 zugefiuhrt. Eine weitere Eigenschaft des Emitterfolgers besteht darin, als
Impedanzwandler den hohen Eingangswiderstand in einen niedrigen Aus-
gangswiderstand umzuwandeln. Er wird deshalb in der Transistortechnik
vorwiegend fiir Anpassungszwecke wie in der hier vorliegenden Art verwen-
det.

Das Potentiometer R 4 hat einen Wert von 10 kQ und dient zum Einstellen
der Lautstérke. Die Endstufe arbeitet in Emitterschaltung, wobei der Emitter
am Minuspol und der Arbeitswiderstand (Lautsprecher) im Kollektorkreis
des Transistors liegt. Die Elektrolyt-Kondensatoren C 7 und C 3 dienen zur
Siebung und Glattung der Betriebsspannnung aus der Batterie.
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1.03. Gegentakt-Verstéirker

Mit diesem Gerét erreichst du bei der Wiedergabe eine gréBere Lautstirke
und Klangfille. An seinen Eingang kannst du einen Ohrhérer als Mikrofon
anschlieBen und dann deine eigene Stimme verstéarken. Du kannst ihn aber
auch als Platienspieler- oder Tonband-Verstirker benutzen.

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

Fir 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: An die AuBenanschiiisse klemmst du einen Ohrhdrer

(nicht im EE 2003). Er arbeitet als Mikrofon. Sprichst du hinein, hérst du
deine eigene Stimme aus dem Lautsprecher. Willst du einen Plattenspieler
oder ein Tonbandgerat anschlieBen, beachte folgendes: Sie haben abge-
schirmte Kabel (siehe Abb 175). Verbinde die Abschirmung (a) mit der
Kiemme V und die eine oder zwei Litzen (b) mit U.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Geréites.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Mit ihm regelst du auch die Laut-
starke. Ganz nach rechts gedreht, erreichst du die groBte Lautstirke. Hast
du einen Ohrhorer, Plattenspieler oder ein Tonbandgerat richtig ange-
schlossen und hérst 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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1.03.

Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Der Lautstarkeregler liegt vor dem Transistor. Zur besseren Anpassung
hochohmiger Spannungsquelien an den niederohmigen Eingang des Tran-
sistors ist ein Widerstand (R 1 = 100 kQ) vor dem Lautstarkeregler ange-
ordnet. Die Gegenkopplung vom Lauisprecher iiber R 10 zum Kollektor von
T 1 stabilisiert die Schaltung.

Wie aus dem Schaltbild zu ersehen ist, unterscheidet sich die Ausgangsstufe
dieses Verstarkers von der des Verstarkers 1.02. Hier handelt es sich um
eine einfache Gegentakt-Endstufe, die aus zwei Transistoren T2, T3 be-
steht. Sie sind in Reihe geschaltet, d. h. jeder Transistor arbeitet mit der
halben Betriebsspannung. Wahrend der untere Transistor T 2 in Emitter-
schaltung betrieben wird, arbeitet der obere Transistor T 3 in Kollektor-
schaltung. Der Gleichstrom flieBt also durch T 2, liber den Widerstand R 8
und durch T 3 zum Pluspol der Schaltung. Die Basisspannung wird jeweils
iber die Widerstande R 6 bzw. R 7 zugefihrt.

Die Wechselspannung wird der Basis von T 2 liber den Elektrolyt-Konden-
sator C 4 vom Vorverstarker T 1 zugeleitet. Das verstarkte Signal verursacht
im Kollektorkreis von T 2 an R 8 einen mehr oder weniger grofien Span-
nungsabfall, und zwar abhangig von der Ansteuerung des Transistors mit
positiven oder negativen Signalanteilen. Die Wechseispannung an R 8 steu-
ert Uber den Elektrolyt-Kondensator C 5 und den Widerstand R 9 die Basis
des Emitterfoigers T 3, der zusammen mit T 2 das Signal an den Lautspre-
cher abgibt, welcher iiber C.6 gleichstromfrei an die Endstufe angekoppelt
ist.

Die an dieser Gegentaktschaltung auftretende Spannung ist alsc abhangig
von der Polaritat der zugefiihrten Wechselspannung. Wenn beispielsweise
die Spannung am Transistor T 2 (Kollektor-Emitter) ansteigt, wird sie sich
am Transistor T 3 vermindern.

< BF 194, rot
'\'g T1
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1.04. Verstidrker mit Entzerrer

Ein Tonabnehmer gibt nicht alle Téne gleichmaBig laut wieder. Die elektri-
schen Schwingungen, die er bei hohen und tiefen Ténen erzeugt, sind viel
schwacher als die Signale bei mittleren Frequenzen. Du kannst dir vorstel-
len, daB das Klangbild unnatiirlich wird, wenn die Héhen und Béasse bei der
Wiedergabe fehlen. Der Klang ist verzerrt. Hier kann man aber elektronisch
Abhilfe schaffen. Man braucht dazu einen Verstirker, der die hohen und
tiefen Téne mehr verstarkt als die mittleren.

Die Entzerrung wird dadurch erreicht, daB durch die Gegenkopplung die
mittleren Téne geringer verstarkt werden als die hohen und tiefen. Das
Klangbild ist wieder nattrlich und entzerrt.

Aufbau des Gerédtes nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdriahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Far Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

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

Grundplatte mit dem Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den ent-
sprechenden Anschliissen herstelien.

Spezielle Arbeiten: An die beiden AuBenanschliisse klemmst du einen Ohr-
horer als Mikrofon. Sprichst du hinein, hérst du deine eigene Stimme aus
dem Lautsprecher.

Willst du einen Plattenspieler oder ein Tonbandgerit anschlieBen, beachte
folgendes: Sie haben abgeschirmte Kabel { Abb. 175). Verbinde die Ab-
schirmung (a) mit der Klemme V und die eine oder zwei Litzen (b) mit U.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerites.
Potentiometerknopf nach rechts drehen und die gewiinschte Lautstirke ein-
stellen. Am rechten Anschlag ist die Lautstarke am gréBten. Hast du einen
Ohrhérer, Plattenspieler oder ein Tonbandgerit richtig angeschlossen und
horst 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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1.04.

Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Alle drei Transistoren arbeiten in Emitterschaltung, ihre Arbeitswiderstiande
R 2, R7 und der Lautsprecher liegen daher im Kollektorkreis. Die zu ver-
starkende Wechselspannung wird iiber den Kondensator C 2 an die Basis
von T1 gefiihrt und erreicht anschlieBend ber C 4 den Lautstarkeregler,
der hier hinter der ersten Stufe angeordnet wurde. Die zweite und dritte
Stufe sind dber C 5 miteinander gekoppelt. R 3 und R 8 dienen zur Stabili-
sierung der beiden ersten Transistorstufen.

Beim Gegenkoppeln wird ein Teil der Ausgangsspannung auf den Eingang
zurlickgeleitet, wobei die zurlickgefithrte Spannung gegenphasig zur Ein-
gangsspannung ist. Dadurch wird die Verstarkung herabgesetzt. Derartige
Gegenkopplungen kann man auf eine oder auch auf mehrere Verstarker-
stufen wirken lassen. Sie verbessern die Eigenschaften des Verstarkers,
weil sie die auftretenden Verzerrungen entscheidend verringern. Nachteilig
erscheint zundchst der auftretende Verstarkungsveriust. Man kann ihn
durch eine entsprechende Schaltungsauslegung des Verstarkers leicht
wieder ausgleichen.

Im Schaltbild gibt es zwei Gegenkopplungswege. Sie fihren vom Laut-
sprecher GUber C 6 und R9 zum Emitter des Transistors T 2 sowie vom Kol-
lektor des Transistors T 3 Uber C7 zum Basiskreis. Im ersten Fall ist es
eine zweistufige Gegenkopplung, weil die zurlckgefiihrte Spannung die
Transistoren T 2 und T 3 beeinfiuBt, wahrend der Kondensator C 7 nur ein-
stufig gegenkoppelt, namlich zwischen Kollektor und Basis von T 3.

1
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2.01. Morseiibungsgerat

Um Schiffen und Flugzeugen Nachrichten zu Gibermitteln, benutzt man viel-
fach Morsezeichen. Mit diesem Gerat kannst du selbst morsen. Wenn du
die Taste kurz driickst, horst du einen Ton, den man ,Punkt* nennt. Wenn
du langer auf die Taste drickst, bezeichnet man diesen Ton als , Strich*.
Vor langer Zeit wurden Vereinbarungen getroffen, in denen fiir jeden Buch-
staben des Alphabets und fir jede Zahl ein Schlissel festgelegt wurde, der
sich aus Punkten und Strichen zusammensetzt. Dieser Morseschliissel wird
in der ganzen Welt benutzt. Sicherlich hast du im Radio schon Funker
gehdrt, die auf Kurzwelle senden. Wenn du das Morsealphabet auswendig
lernst und es tlichtig libst, bist du in der Lage, solche Funkspriiche zu ver-
stehen. Dabei wirst du allerdings feststellen, daB manche Funkspriiche fiir
dich viel zu schnell und auch nicht alle auf deutsch gesendet werden. Dage-
gen |aBt sich nattrlich nichts machen; aber wenn du mit einem Freund
zusammenarbeitest, kannst du nach Herzenslust iiben und Nachrichten
{bermitteln.

Das Morsealphabet findest du auf Seite 139.

Aufbau des Geriites nach der Aligemeinen 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: Beim EE 2050 wird der Ohrhérer an den Anschliissen

19 und 20 befestigt.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerites.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Beim Hinunterdriicken des Tast-
schalters horst du im Ohrhorer bzw. Lautsprecher einen Ton, dessen Laut-
starke du mit dem Potentiometer regeln kannst. Am rechten Anschlag wird
der Ton am lautesten wiedergegeben. Hérst du nichts, schalte sofort aus
und suche den Fehler,
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

in dieser Transistorschaltung wird ein Ton erzeugt, den ein Lautsprecher
abstrahlt, wenn man die Taste driickt. Diese Schaltung heiBt RC-Oszillator.
Wie bei jedem Oszillator muB auch in dieser Schaltung die Riickkopplungs-
bedingung erfiillt sein. Das geschieht hier folgendermafBien: Wenn an der
Basis von T 1 eine positive Halbwelle steht, so erscheint sie am Kollektor
als verstarktes, aber negativ gerichtetes Signal. Wiirde man dieses tber
C 2 direkt auf die Basis des Transistors zurlickfilhren, so ergébe sich eine
Gegenkopplung. Es muB deshalb aus der Gegenphase eine Gleichphase
gemacht werden. Hierfiir nutzt man die Tatsache aus, daB in einem Konden-
sator der Strom der angelegten Spannung vorauseilt. Stelle dir vor, ein
Kondensator wird an einer Spannungsquelle aufgeladen. Beim Betatigen
des Schalters flieBt erst ein Ladestrom in den Kondensator, es herrscht
aber noch kein Spannungsunterschied zwischen den Platten. In dem MaBe,
in dem der Ladestrom abnimmt, steigt die Spannung an, da nun die Platten
unterschiedlich geladen sind. An einem nachgeschalteten Widerstand kann
jetzt eine Spannung abfallen.

Damit kann ein Signal verzdgert werden. Man bezeichnet das als Phasen-
schiebung. In dieser Schaltung werden mehrere RC-Glieder (C 2/ R 1 und
C 1/ R 2 verwendet, um eine groBere Phasenschiebung zu erreichen und
damit bei einer bestimmten Frequenz aus der Gegenphasigkeit eine Gleich-
phasigkeit zu machen.

Durch den Phasenschieber wird also das negative Kollektorsignai zuriick-
gekoppelt und so weit gedreht, daB8 es das positive Basissignal am Tran-
sistor unterstitzt. Der Oszillator schwingt.

Bei dem Morseiibungsgerat arbeitet der Oszillator nur dann, wenn die
Taste gedriickt wird; und das ist der Fall, wenn ein Morsezeichen erzeugt
werden soll. Mit dem Potentiometer R 6 148t sich die Lautstarke einstellen.

1 M - E
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2.02. Morseiibungsgerit mit Lautsprecher

Drickst du die Sendetaste dieses Gerates, horst du einen lauten Pfeifton
in deinem Lautsprecher.

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

Fir 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: Du kannst auch den Lautsprecher aus dem Geréat aus-
bauen und in einem anderen Raum unterbringen. Dort kann dann dein
Freund deinen Morsespruch abhdren.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf ganz nach rechts drehen. Mit dem Potentiometer
kannst du dir einen angenehm kiingenden Ton einsteilen, wenn du mit dem
Tastschalter die ersten Morsezeichen gibst. Horst du nichts, schalte sofort
aus und suche den Fehler.

Das Morsealphabet findest du auf Seite 139.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Diese Schaltung besteht aus zwei Teilen, und zwar dem Oszillator mit den
Transistoren T 1 und T 2 sowie einer nachgeschalteten Verstarkerstufe mit
dem Transistor T 3. Diese Stufe hat die Aufgabe, das erzeugte Signal so
weit zu verstarken, daB3 es von einem Lautsprecher wiedergegeben werden
kann. Sie wird Uber den Kondensator C 6 an den Oszillator angekoppelt.
Zum besseren Verstandnis der Wirkungsweise eines RC-Oszillators wurde
die Grundschaltung in Abbildung 176 noch einmal getrennt herausgezeich-
net. Es handelt sich hier um eine sogenannte Wien-Briicke, die eine sehr
konstante Wechselspannung erzeugt, deren Frequenz von den RC-Gliedern
R 4/C 2 und R 5/C 3 abhangt. Die Riickkopplung erfolgt durch eine Phasen-
drehung in den beiden Transistoren. Nimmt man beispieisweise an der
Basis von T 1 eine positive Halbwelle an, so erscheint am Widerstand im
Kollektorkreis eine negative Halbwelle, die auch an der Basis von T 2 vor-
handen ist. In dessen Kollektorkreis erscheint dann wieder die verstarkte
positive Halbwelle, die Uber die eingezeichneten RC-Glieder auch an der
Basis von T 1 auftritt, so daB damit die Riickkopplungsbedingung der
Gleichphasigkeit erfiillt ist.

Die Verstarkung des RC-Oszillators ist aber héher als flr die eigentliche
Schwingungserzeugung erforderlich ist, so daB infolge einer Uberriick-
kopplung eine vollig verzerrte Kurvenform des Signals entstehen wirde.
Deshalb wurde eine zusatzliche Gegenkopplung eingefiihrt, um eine még-
lichst gute Sinusform der erzeugten Schwingungen zu erreichen. Der Ge-
genkopplungsweg fiihrt vom Kollektorkreis des Transistors T 2 iiber C 5,
R 7 und R 6 zum Emitter des Transistors T 1. Mit dem Potentiometer R 7
kann der Gegenkopplungsgrad eingestellt werden. Dabei muB der Laut-
sprecher eingeschaltet sein, weil die beim Vermindern der Gegenkopplung
einsetzenden Verzerrungen dann sehr deutlich gehért werden kénnen.
Die fiir das Morsen notwendige Taste liegt in der Leitung vom Lautsprecher
zur Batterie. Der Lautsprecher wird also nur dann den im RC-Oszillator
erzeugten Ton abstrahlen, wenn der Tastkontakt geschlossen ist.
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2.03. Telefonverstarker

Das Telefon ist ein elekirisches Gerat. Alles, was gesprochen wird, ver-
ursacht Wechselstrom, der durch die Spulen des Telefonapparates geht.
Dieser Strom erzeugt um die Spulen herum ein Magnetfeld, das durch deine
Aufnahmespule (Drosselspule) hindurchgeht. Diese Magnetfelder erzeugen
ihrerseits kleine Spannungen in der Aufnahmespule, die durch deine An-
lage weiter verstarkt werden.

Aufbau des Gerites nach der Aligemeinen 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-Kondensatoren
achten.

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

Spezielle Arbeiten: An die AuBenanschliisse U und V schlieBt du 2 Drahte
(héchstens 1 m) an. Verbinde sie mit der Drosselspule.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Lege die Drosselspule direkt ne-
ben das Telefon und nimm den Horer ab. Finde durch Versuche heraus,
wo am Telefon der beste Platz fiir die Drosselspule ist. Jetzt kannst du
jedes Gesprach mithéren. Horst du nichts, schalte sofort aus und suche den
Fehler.

Ly
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Schaltungsbeschrelbung fiir Fortgeschrittene

Der in dieser Schaltung dargestelite zweistufige Verstarker T 1, T 2 arbeitet
in Emitterschaltung. Er soll das von einer Drosselspule L 1 aus einem nie-
derfrequenten Magnetfeld aufgenommene Signal verstérken, damit es im
Lautsprecher wahrgenommen werden kann. Wegen des fehlenden Laut-
starkereglers muB durch Néhern und Entfernen der Drosselspule die rich-
tige Einstellung gefunden werden.

©1L 0T B

91



2.04. Dreistufiger Telefonverstéarker

Dieses Gerat ist wirklich eine ganz erstaunliche Sache. Wenn du mit deinem
Freund ein Telefongesprach fiihrst, kannst du aus dem Lautsprecher héren,
was du sagst und was dein Freund antwortet. Dazu legst du die Spule
deines Gerates neben das Telefon.

Du muBt durch Versuche herausfinden, welches der beste Platz fiir deine
Aufnahmespule ist.

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

Fiar 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 Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: An die AuBenanschliisse U und V schlieBt du 2 Dréhte
(héchstens 1 m) an. Verbinde sie mit der Drosselspule.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Am rechten Anschlag des Poten-
tiometers ist die Lautstarke am groBten. Lege die Drosselspule direkt ne-
ben das Telefon und nimm den Telefonhdrer ab. Das Telefonzeichen muf
jetzt laut in deinem Lautsprecher zu héren sein, Hérst du nichts, schalte
sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschriitene

Dieser dreistufige Verstarker arbeitet in Emitterschaltung und sol! das von
einer Drosselspule aus einem niederfrequenten Magnetfeld aufgenommene
Signal verstarken. Die Schaltung hat einen hohen Verstarkungsfaktor, so
daB auch sehr kleine Eingangsspannungen noch gut wiedergegeben wer-
den.

Ein Magnetfeld baut sich um Telefonapparate herum auf. Wenn man die
Drosselspule in dieses Magnetfeld hineinbringt, so nimmt sie ein Signal
auf, das alle Informationen aus diesem Magnetfeld enthalt. Da dieses Sig-
nal aber sehr klein ist, kann man es der ersten Transistorstufe zuleiten,
ohne befirchten zu missen, daB sie Ubersteuert wird. Die Einstellung der
Lautstarke erfolgt erst zwischen der ersten und zweiten Stufe.

Um wegen des groBen Verstarkungsfaktors Brummstérungen zu vermei-
den, wurde die Schaltung so entwickelt, daB nur die Sprechfrequenzen
durchgelassen werden. Dies geschieht mit dem Kondensator C 1 (parallel
zum Eingang), der einen KurzschluB fir hohe Frequenzen darstellt, sowie
mit C 4 und C 5, die auf Grund ihrer Werte die tiefen Frequenzen sperren,
und C 6, der wiederum die hchen Frequenzen unterdriickt.

Man kann — probehalber — aus diesem dreistufigen Verstarker auch ohne
Schwierigkeit einen Oszillator machen, wenn man die Drosselspule in die
Nahe des Lautsprechers bringt und den Lautstérkeregler aufdreht. Es tritt
dann eine Rlickkopplung auf, die im Verstirker Schwingungen hervorruft.
Das macht sich akustisch durch einen unangenehmen Pfeifton bemerkbar.
Man muB also Eingang und Ausgang eines Verstarkers immer gut vonein-
ander trennen oder ,entkoppeln”, wie der Fachausdruck lautet.
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2.05. Telefonzeichengeber

Mit diesem Geréat wird ein Ton erzeugt, wie ihn die Post in den Telefonen
benutzt. Die Pause zwischen den einzelnen Ténen kann durch Drehen am
Potentiometer verandert werden.

Autbau des Gerétes nach der Aligemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Fir Widerstadnde und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und Elektrolyt-Kondensatoren
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. Jetzt ertont das dir aus dem Tele-
fon bekannte Besetzt-Zeichen. Drickst du den Tastschalter hinunter, hérst
du das Freizeichen. Mit dem Potentiometer kannst du den Rhythmus der
Zeichen verdndern. Horst du nichts, schalte sofort aus und suche den
Fehler.
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2.05.

OwF

Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

In dieser Schaltung wird wiederum ein RC-Oszillator verwendet. Er besteht
jetzt aber nur aus einem Transistor T 1. Die Riickkopplungsbedingung wird
wie folgt erfllit: Wenn an der Basis von T 1 eine positive Halbwelle steht,
so erscheint im Kollektorkreis ein negatives Signal. Wirde man dieses der
Basis des Transistors zuflihren, so ergédbe sich eine Gegenkopplung. Es
muB also versucht werden, aus der Gegenphase eine Gleichphase zu
machen. Da die Phasenumkehrung hier nicht mit einem zweiten Transistor
erfolgen kann, verwendet man einen sogenannten Phasenschieber, der aus
C 1/C 2/C 3 und R 1/R 2 besteht. In dieser Kettenschaltung wird die Phase
des Signals fir eine bestimmte Frequenz so weit gedreht, daB jetzt an der
Basis von T 1 eine gleichphasige und damit rickkoppelnde Spannung auf-
tritt, so daB die Stufe schwingen kann.

Der erzeugte, wie ein Telefonzeichen klingende Ton wird nun Gber C 4 und
C 5 einer zweiten Stufe zugeleitet, die aus einem Multivibrator mit den
Transistoren T 2 und T 3 besteht. Der in T 1 erzeugte Ton wird nicht kon-
tinuierlich, sondern nur bei gebffnetem Schalter (Transistor T 2) an den
Lautsprecher weitergegeben. Man kann die Schaltgeschwindigkeit des Mul-
tivibrators durch SchlieBen des Kontaktes, der in Reihe mit C 7 liegt, ver-
langsamen. Ein weiteres Beeinflussen der Impulsdauer ist durch das Po-
tentiometer R 9 mdglich.
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2.06. Telefonzeichengeber mit Anzeigelampe

Mit diesem Gerat wird ebenfalls ein Ton erzeugt, wie ihn die Post in den
Telefonen als Frei- und Besetztzeichen benutzt. In den Pausen zwischen
den einzelnen Ténen leuchtet zusétzlich die Anzeigelampe auf.

Aufbau des Gerédtes 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 und Elektrolyt-Kondensatoren
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 Gerites.
Potentiometerknopf nach rechts drehen, die Lampe blinkt, und im Laut-
sprecher ertdnt das Besetztzeichen wie im Telefon. Mit dem Potentiometer
kannst du den Rhythmus der Zeichen verandern. Nach rechts gedreht, wird
er langsamer. Driickst du den Tastschalter, horst du das Freizeichen. Blinkt
die Lampe nicht, schalte sofort aus und suche den Fehler.

o)
C—)

Za

4 4

&-

o M e B

15 16 17 18 19020

1

og & 2

96




2.06.

Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Die Schaltung besteht aus zwei Teilen: dem RC-Generator T 3 und dem
Multivibrator T 1/T 2.

Der Multivibrator schwingt zunéchst mit einer Frequenz, die dem Besetzt-
zeichen entspricht. Driickst du die Taste, werden die Kondensatoren C 3
und C 4 parallelgeschaltet. Dadurch erhdht sich die Kapazitit, und der
Multivibrator schwingt langsamer (Freizeichen). Das zeigt die Lampe an.
Solange die Lampe feuchtet, ist der RC-Generator mit dem Minuspol der
Batterie verbunden. Er erzeugt keinen Ton. Sperrt dagegen T 2, ist der
RC-Generator mit dem positiven Batterie-Pol verbunden. Jetzt wird der
Ton erzeugt und vom Lautsprecher abgestrahit.

In dieser Schaltung arbeitet der Multivibrator also nur als Ein-/Ausschalter
fir den RC-Generator.
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3.01. Lichtkontrollanlage

Dieser Apparat signalisiert, ob in einem Raum die Beleuchtung eingeschal-
tet wurde, obwohl er eigentlich dunkei gehalten werden soll. Das kann z. B.
fir Fotolabore wichtig sein. Sobald Licht in dem Raum angeht, in dem du
dieses Gerat aufgestellt hast, leuchtet die Signallampe in deiner Lichtkon-
trollanlage auf. Selbst wenn die Lampe im Raum sofort wieder ausgeschal-
tet wird, zeigt deine Signallampe das so lange an, bis du die Ausldsetaste
am Gerat hinuntergedriickt hast. Auf diese Weise siehst du, ob jemand im
Raum das Licht eingeschaltet hatte.

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-Kondensatoren
achten.

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

Spezielle Arbeiten: An die AuBenanschliisse U und V klemmst du den licht-
empfindlichen Widerstand (LDR). Du kannst den LDR auch an zwei lange
Drahte anschlieBen und ihn im Nebenzimmer unauffallig anbringen.
Batterien anschiieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Geréates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Durch Drehen des Potentiometers
kannst du bestimmen, bei welcher Lichtstarke die Lampe aufleuchten soll.
Ganz nach rechis gedreht, ist das Gerat am empfindlichsten. Leuchtet die
Signallampe nicht auf, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Dieser Flip-Flop wird umgeschaltet durch die Widerstandsanderung des
LDR. Wenn Licht auf den LDR failt, ist die Basisspannung des Transistors
T 1 negativ, weil der LLDR dann einen sehr geringen Widerstand hat. Durch
T 1 flieBt kein Strom mehr. Die hohe Kollektorspannung an R 1 wird Uber
R 5 auf die Basis von T 2 geleitet und schaltet diesen Transistor ein: Die
Glihlampe leuchtet.

Fallt kein Licht mehr auf den LDR, schaitet der Flip-Flop nicht zuriick,
sondern die Glihlampe leuchtet weiter. Das bewirkt die niedrige Kollektor-
spannung von T 2. Erst durch Driicken der Taste wird die Basis von T 2
negativ und T 2 gesperrt. Die Gliihlampe erlischt. Die Basisspannung von
T 1 steigt wieder an, was ein Einschalten dieses Transistors zur Folge hat.
Mit dem Potentiometer R 4 wird festgelegt, bei welcher Lichtstarke das
Umschalten erfolgen soll.
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3.02. Blinklicht und Einbrecher-Alarmanlage

Blinklichter werden in allen Bereichen der Technik benutzt. Denke nur an
Verkehrsampeln, Fahrtrichtungsanzeiger an Autos, Leuchtfeuer fiir Flug-
zeuge, Hinweis- und Achtungsschilder oder Warnlampen. Bisher benutzte
man meistens ein Relais, um eine Lampe ein- oder auszuschalten. Heute
werden Blinklichter meist durch Transistoren gesteuert, weil diese keine
beweglichen Teile haben, die gewartet werden miissen, und keine Kontak-
te, die verschmoren kénnen. Die Blinklichtanlage hat dadurch eine héhere
Lebensdauer und ist praktisch wartungsfrei. Dieses Gerat ist ein elektro-
nisches Blinklicht.

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

Flir 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 Anschlussen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Keine
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Das Gerat blinkt. Leuchtet die
Lampe nicht auf, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Die Blinkgeschwindigkeit ist nicht sehr groB. Du kannst sie erhdhen, indem
du den 47 000-Ohm-Widerstand R 1 gegen einen von 10000 Ohm aus-
fauschst.

Noch eine Erweiterung steckt in diesem Gerat. Du kannst es zur Einbrecher-
Alarmanlage ausbauen. Bitte deine Eltern fiir die folgenden Arbeiten um
Erlaubnis. Klemme an die beiden AuBlenanschlisse U und V zwei isolierte
Drahte. Driicke nebeneinander in den Rahmen eines Fensters (oder einer
Tir) zwei blanke Heftzwecken. An diesen befestigst du je einen der Dréhte.
Klebe danach an das Fenster (oder die Tir) in gleicher H6he eine Metall-
folie, z. B. aus einer Zigarettenschachtel. Bei geschlossenem Fenster (Tir)
muB die Folie beide Heftzwecken berihren. Offnet nachts ein Dieb das
Fenster oder die Tir, ist die Verbindung zwischen den Heftzwecken unter-
brochen, und das Gerat zeigt dies durch Alarm an. Dies geschieht auch,
wenn der Dieb ganz schiau sein will und vorher die Drahte durchschneidet,
denn die Verbindung ist dann ebenfalls unterbrochen.
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Schaltungsheschreibung fiir Fortgeschrittene

Die Schaltung stelit einen Multivibrator mit sehr niedriger Frequenz dar.
Man erkennt dies an den beiden Koppelkondensatoren C 1 und C 2, die
mit 125 bzw. 10 uF sehr groBe Kapazitaten besitzen. Dadurch ergeben sich
verhéltnismaBig lang andauernde Anderungen der Basisspannung, so daB
nur langsam umgeschaliet wird. Die Glihlampe in der Kollektorleitung von
T 2 leuchtet auf, wenn der Transistor leitet. Wenn man den Widerstand R 1
(47 KQ) durch einen von 10 KQ ersetzt, wird die Blinkfrequenz groBer.
DaB diese Schaltung auch noch als Einbrecher-Alarmanlage benutzt wer-
den kann, wurde bereits in der Bauanleitung erwahnt. Die Anschlisse flr
die duBeren Drahte liegen in der Schaltung an der Basis des Transistors T2
und am Minuspol der Batterie. Sie sind im Schalitbild nach unten heraus-
gefuhrt.
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3.03. Blinklicht mit regelbarer Biinkgeschwindigkeit

Dieses Gerat ist ein Beispiel fiir Blinklichter, wie sie an gefahrlichen Kreu-
zungen und Bahnlbergangen Verwendung finden. Es handelt sich um eine
moderne elektronische Signalsteuerung.

Dieses Blinklicht weist gegentiber dem Gerat 3.02. eine weitere Bedie-
nungsmoglichkeit auf: Die Blinklichtgeschwindigkeit kann stufenlos gere-
gelt werden.

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-Kondensatoren
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. Die Lampe beginnt zu blinken. Mit
dem Potentiometer regelst du die Geschwindigkeit der Blinkphasen in
einem weiten Bereich. Am linken Anschlag ist die Blinkgeschwindigkeit
langsam, drehst du den Potentiometerknopf nach rechts, erhoht sie sich.
Leuchtet die Lampe nicht auf, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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3.03.

Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Dieses Schaltbild stellt einen Multivibrator dar. Seine Transistoren T 1 und
T 2 bilden elektronische Schalter, die abwechselnd ein- und ausgeschaltet
werden. Die Schaltgeschwindigkeit wird durch Widersténde und Konden-
satoren bestimmt, von denen C 1 und C 2 sowie R 1 und R 4 bis R 7 die
wichtigsten sind. Mit dem Potentiometer R 5 kann man auch die Schalt-
geschwindigkeit des Multivibrators andern.

Da die Kondensatoren C 1 und C 2 grofie Kapazitaten haben, ist die erzeug-
te Blinkfrequenz relativ niedrig. In der Kollektorleitung des Transistors T 2
liegt eine Gliihlampe, die vom Multivibrator ein- und ausgeschaltet wird.
Sie leuchtet, wenn der Transistor T 2 Strom fiihrt, d. h., wenn seine Basis
positiv ist, und sie erlischt, wenn T 2 keinen Strom flhrt, der Transistor also
an der Basis gesperrt ist.
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3.04. Regelbares Blitzlicht

Diese Schaltung entspricht dem Gerat 3.03. Jedoch blitzt die Glihlampe
nur kurz auf, wahrend die Zeit, in der sie nicht leuchtet, viel langer ist.
Dieses Gerat wird als Warnlicht benutzt und verbraucht nur wenig Strom.
Dies ist besonders dann wichtig, wenn an Baustellen auf LandstraBen
Warnlichter mit Batterien betrieben werden.

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

Fir Widerstinde und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

Wichtig: Auf richtige Polung der Transistoren und Elektrolyt-Kondensatoren
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 Gerites.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Die Lampe blitzt auf. In welchem
Rhythmus die Lampe aufblitzen soll, stellst du am Potentiometer ein. Nach
rechts gedreht, erhaltst du eine lange Dunkelphase, nach links gedreht
eine kurze. Leuchtet die Lampe nicht auf, schalte sofort aus und suche den
Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Diese Schaltung ist ebenfalls ein Multivibrator. Die Glihlampe blitzt jedoch
im Gegensatz zu den vorhergehenden Schaltungen nur kurz auf, wahrend
ihre Dunkelzeit erheblich l&nger ist. Auch hier spielen wieder die RC-Giie-
der in den Basiskreisen der Transistoren eine entscheidende Rolle. Da der
Transistor T 2 nur kurzzeitig leitet, blitzt auch die Glihlampe nur kurz auf.
Die Basisspannung von T 2 wird durch den sehr hohen Widerstand R 7
bestimmt. Anders ist es bei T 1, der nur kurzzeitig gesperrt ist und bei dem
kleine Widerstiande die Basisspannung bestimmen. Mit dem Potentiometer
R 3 148t sich die Dunkelzeit einstellen, die Blitzdauer kann dadurch aber
nicht veradndert werden.
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3.05. Licht- und Lautstirkemesser

Dieses Gerét ist ein elektronischer Schalter, der eine Lampe aufleuchten
laBt, sobald er ein Gerédusch wahrnimmt. Die Empfindlichkeit ist einstellbar.
Sie laBt sich deshalb als Gerauschanzeiger verwenden und schaltet sich
schon bei sehr leisen Gerauschen ein.

Der elektronische Schalter kann aber auch als Lautstarkemesser dienen.
In diesem Fall leuchtet die Lampe erst auf, wenn das Gerausch iiber eine
bestimmte Starke hinausgeht. Er kann deshalb als .Babysitter” eingesetzt
werden. Wenn ein Baby nur leise vor sich hinlallt und »8ingt®, brennt die
Lampe nicht. Aber sobald das Baby schreit, schaltet sich die Lampe ein und
bleibt eingeschaltet, bis die Auslésetaste hinuntergedriickt wird.

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

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

Far Widerstédnde und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

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

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

Spezielle Arbeiten: Lichtempfindlichen Widerstand (LDR) an die AuBen-
anschlisse U und V klemmen.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprufung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen (groBte Empfindlichkeit). Klatsche
nun in die Hande: die rote Lampe muB aufleuchten. Sollte sie nicht bren-
nen, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Brennt die Lampe jedoch standig, kann es in deinem Zimmer zu dunkel
sein. Gehe dann naher an das Fenster. Abends kannst du dir helfen, indem
du statt des LDR einfach einen blanken Draht zwischen die beiden AuBen-
anschlisse U und V klemmst. Dann kannst du natiirlich keine Lichtmessun-
gen mehr vornehmen, aber dein Lautstirkemesser arbeitet weiterhin ein-
wandfrei.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Lichtmesser: In der Schaltung des Lichtanzeigers arbeiten die beiden Tran-
sistoren T 2 und T 3 als Flip-Flop, dessen Koppelglieder R 5 und der LDR
mit R 7 sind. Wird der LDR beleuchtet, ist sein Widerstand niedrig, und
durch T 2 flieBt ein Strom. Der Transistor T 3 wird durch die dann niedrige
Basisspannung gesperrt. Er wird erst leitend, wenn bei Dunkelheit der
Widerstand des LDR ansteigt und damit die Basisspannung von T 3 positi-
ver wird. Die Gliihiampe leuchtet auf, gleichzeitig unterstiitzt R 5 das Um-
schalten durch Zuriickfiihren der negativer werdenden Spannung auf die
Basis von T 2..

Lautstarkemesser: Auch wenn eine negative Spannung an der Basis von
T 2 wirksam wird, leuchtet die Glihlampe auf. Diese negative Spannung
wird durch die Gleichrichterschaltung C 2 und Diode D 1 erzeugt, der man
das Ausgangssignal von T 1 zufihrt. Die Diode ist so gepolt, daB sie bei
positiven Signalanteilen leitet und bei negativen sperrt.

Bei negativen Signalanteilen wird auch T 2 gesperrt. Darum kann ein Ton,
der vom Lautsprecher aufgenommen wird, die Glilhlampe einschalten.
Durch Driicken der Taste wird der Schaltkreis in seine Anfangsposition um-
geschaltet.

Bei dieser Schaltung wird der Lautsprecher als Mikrofon eingesetzt. Auf
den Lautsprecher treffende Schallwellen versetzen die Membran, die mit
einer Spule gekoppelt ist, in Schwingungen. Da sich die Spule dann im
Kraftfeld des Magneten im Lautsprecher bewegt, wird eine Wechselspan-
nung induziert, die dem Eingang zugefiihrt wird.
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3.06. Akustisches Relais

Ubersteigt der Larm bestimmte Grenzen, ist er gesundheitsschadlich. Des-
halb erfolgen in Fabriken, auf der StraBe und auf Flugplatzen Larmkon-
trollen. Dieses Gerét zeigt an, wann ein bestimmter Grenzwert Uberschrit-
ten wird.

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

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: Beim EE 2050 wird der Ohrhérer an den Anschllissen
19 und 20 befestigt.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Geréites.
Potentiometer nach rechts drehen. Nimmt der Ohrhdrer bzw. der Laut-
sprecher, der hier als Mikrofon geschaltet ist, Gerausche wahr, leuchtet die
rote Warnlampe auf. Mit dem Potentiometer kannst du die Empfindlichkeit
des Gerétes einstellen. Ganz nach rechts gedreht ist die Empfindlichkeit
am groBten. Die Lampe erlischt erst wieder beim Hinunterdriicken des
Tastschalters. Geht die Lampe nicht an, auch wenn du das Potentiometer
ganz nach rechts gedreht hast und etwas Lirm machst (z. B. Handeklat-
schen), schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

In dieser Schaltung muB ein MeBfiihler verwendet werden, der Schallwellen
in elektrische Impulse umwandeln kann. Das geschieht z. B. durch einen
Ohrhérer bzw. Lautsprecher, die als Mikrofon geschaltet sind. Die Gliih-
lampe soll aufleuchten, wenn Schall auf die Membrane trifft und auch dann
weiterbrennen, wenn der Schall verklungen ist.

Im Ruhezustand flieBt iber R 1, R 2, R 3 ein positiver Basisstrom, und der
Transistor T 1 leitet. Dadurch ist die Basis von T2 mit dem Minuspol der
Batterie verbunden. Der Transistor sperrt, und die Glahlampe leuchtet nicht.
Uberschreitet der Schall einen bestimmten Wert, wird die Basisvorspannung
negativer und T 1 sperrt. Uber R 4 flieBt jetzt ein positiver Strom zur Basis
von T 2. Der Transistor wird leitend, und die Gluhlampe leuchtet auf.

Jetzt hat die Kollektorspannung von T 2 den niedrigsten Wert, und liber die
positive Spannung von R 5 ist auch der Transistor T 1 voll gesperrt. Dieser
stabile Zustand bleibt selbst dann bestehen, wenn keine Schallwellen mehr
auf den MesBfihler auftreffen. Er kann nur verandert werden, wenn die
Taste gedriickt wird und damit die Basis von T 1 eine Spannungsénderung
erfahrt. Mit dem Potentiometer R 2 kannst du die Empfindlichkeit des Ge-
rétes einstellen.
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3.07. Einbrecher-Alarmanlage mit Warnlampe

Ein Dieb durchsucht im Schein seiner Taschenlampe ein dunkles Lager-
haus. Geschickt hat er bisher alle Sicherungen umgangen. Und doch er-
scheint plétzlich die Polizei, umstellt das Haus und nimmt ihn fest. Wie ist
das moglich? Er Gbersah, daB man lichtempfindliche Zellen installiert hatte,
die sofort in der Polizeizentrale Alarm ausldsten, als der Taschenlampen-
schein auf sie fiel.

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

Far 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 Anschllissen herstellen.

Spezieile Arbeiten: Lichtempfindlichen Widerstand (LDR) einsetzen. Ge-
streifte Seite nach oben.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

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

Mit dem Potentiometer regelst du, bei welcher Beleuchtungsstirke der
Alarm ausgeldst werden soll. Nach rechts gedreht, wird das Gerat empfind-
licher. Verdunkle dein Zimmer und regle das Potentiometer so ein, daB
die Lampe noch nicht leuchtet. Trifft jetzt ein Lichtstrahl auf den LDR, leuch-
tet die rote Warnlampe auf. Selbst bei erneuter Dunkelheit wird sie nicht
wieder ausgehen. Erst nachdem du den Tastschalter driickst, erlischt sie,
und das Gerét ist wieder einsatzbereit. Geht die Lampe nicht an, schalte
sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Diese Schaltung arbeitet mit einem lichtempfindlichen Widerstand ais MeB-
flhler und einer Glihlampe als Anzeigeelement. Das Besondere der Alarm-
anlage besteht darin, daB man mit ihr jederzeit nachweisen kann, ob je-
mand in einem dunklen Raum zu irgendeiner Zeit Licht gemacht hat, auch
wenn es nur ganz kurzzeitig war. Die Gliihlampe leuchtet also beim erst-
maligen Lichtmachen auf und verlischt dann nicht wieder. Sie kann nur
durch Driicken der an der Basis von T 2 befindlichen Taste A ausgeschaltet
werden.

Der lichtempfindliche Widerstand liegt zwischen der Basis des Transistors
T1 und dem Minuspol. Er bildet zusammen mit den Widerstanden R 2 bis
R 4 einen Spannungsteiler, von dem die Basisspannung des Transistors T 1
abhangig ist. Ist der LDR nicht beleuchtet, so hat er einen groBen Wider-
stand. In diesem Zustand kann man mit dem Potentiometer R 2 die Schal-
tung so einstellen, daB die Gliihlampe gerade erlischt. Wird danach der
Widerstand des LDR durch Lichteinfall kleiner, sinkt die Basisspannung von
T 1, und der Transistor wird gesperrt. Dadurch nimmt die Spannung am
Kollektor von T 1 und an der Basis von T 2 einen stark positiven Wert an,
so daB T 2 leitend wird und die Glilhiampe leuchtet.

Die Gluhlampe leuchtet weiter, selbst wenn kein Licht mehr auf den LDR im
Basiskreis von T 1 failt. In diesem Fall liegt an der Gliihlampe die volle
Betriebsspannung. Félit kein Licht mehr auf den LDR, wird sein Widerstand
wieder groBer. Nun miBte, durch das Ansteigen der Basisspannung, T 1
wieder offnen. Da aber dessen Emitter an der positiven Glithlampenspan-
nung liegt, reicht die Basisspannung noch nicht aus, um ihn wieder leiten
zu lassen. Erst durch Dricken der Taste wird die Basis von T 2 mit dem
Minuspol verbunden. T 2 wird gesperrt, und die Glithlampe erlischt. Nach
dem Loslassen der Taste wird auch der Transistor T 1 wieder leiten, weil
der Emitter nun mit dem Minuspol verbunden ist. Dadurch wird die Basis-
spannung von T 1 wieder positiv gegeniiber der Emitterspannung, und der
Transistor leitet. Jetzt ibernimmt die negative Kollektorspannung von T 1
das Sperren des Transistors T 2. Die Gliihlampe bleibt also weiter aus-
geschaltet. Nur wenn der LDR erneut Licht erhalt, beginnt der Vorgang von
neuem. :
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3.08. Optische und akustische Einbrecher-Alarmanlage

Diese Alarmanlage gibt ein Signal, wenn Licht auf den lichtempfindlichen
Widerstand (LDR) fallt oder ein Fenster gedffnet wird. Ein Heulton wird vom
Lautsprecher abgestrahlt, und eine Kontrollampe leuchtet, auch wenn das
Fenster wieder geschlossen wird oder das Licht ausgeht. Das optische und
akustische Signal wird erst durch Hinunterdriicken der Taste wieder aus-
geschaltet.

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

Far 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: Es gibt mehrere Méglichkeiten, diese Alarmanlage ein-
zusetzen.

1. Wenn du die Anschlisse 8 und 9 mit einem Draht direkt verbindest (kurz-
schlieBt), arbeitet nur die Licht-Alarmanlage mit dem LDR, den du in die
AuBenanschlisse U und V sinsetzt.

2. Willst du das Gerat als Kontakt-Alarmanlage benutzen, muBt du den LDR
ausbauen. Nimm dazu den Draht aus den beiden Anschliissen 8 und 9
wieder heraus und befestige dafiir 2 lange, isolierte Drahte. Die anderen
Enden dieser Drahte bringst du an einem zu sichernden Fenster an. Bitte
deine Eltern um Erlaubnis. Dricke nebeneinander in den Rahmen eines
Fensters (oder einer Tir) zwei blanke Heftzwecken. An diesen befestigst
du je einen der Drahte. Klebe danach an das Fenster (oder die Tiir) in
gleicher Hohe eine Metallfolie, z. B. aus einer Zigarettenschachtel. Bei
geschlossenem Fenster (TUr) muB die Folie beide Heftzwecken beriihren.
Offnet nachts ein Dieb das Fenster oder die Tiir, ist die Verbindung zwischen
den Heftzwecken unterbrochen, und das Gerat zeigt dies durch Alarm an.
Dies geschieht auch, wenn der Dieb ganz schlau sein will und vorher die
Drahte durchschneidet, denn die Verbindung ist dann ebenfalls unter-
brochen.

3. Selbstverstandlich kannst du auch beide Moglichkeiten kombinieren.
Klemme dazu wieder den LDR an die AuBenanschliisse U und V. Das Gerit
kann jetzt aber nur in einem dunklen Raum bei geschlossenem Fenster
{oder Tir) arbeiten.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerites.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Am linken Anschlag ist die Licht-
empfindlichkeit der Warnaniage am gréBten. Gibt die Anlage keinen Alarm,
schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Der bistabile Multivibrator mit den Transistoren T1 und T 2 schaltet um,
wenn sich der Widerstand des LDR bei Lichteinfall verringert. Der LDR
bildet mit R1 und dem Potentiometer R 2 einen Spannungsteiler fir die
Basis von T 1. Die Beleuchtungsstarke, bei der die Anlage umschaltet, wird
mit dem Potentiometer R 2 gewahlt.

Im Dunkeln hat der LDR einen groBen Widerstand, und T1 sperrt. Die
Gliihlampe in der Koliektorleitung leuchtet nicht. Transistor T 2 leitet, weil
seine Basis (ber R 6 an der positiven Kollektorspannung des Transistors
T1 liegt.

Fallt Licht auf den LDR, schaltet der Multivibrator um, T 1 leitet, und die
Gliihlampe leuchtet. Wird der Fensterkontakt P in der Emitterleitung von
T 2 unterbrochen, schaltet die Anlage ebenfalls um, weil jetzt die Basis von
T 1 uber R 8/R 5 mit dem positiven Pol der Batterie verbunden ist.

Der Transistor T 3 bildet mit seinen Schaltelementen einen RC-Oszillator.
Er beginnt zu schwingen, sobald die Kollektorspannung von T 2 positiv
genug ist und Gber R 9 und R 10 ein Basisstrom flieBen kann. Das ist der
Fali, wenn der Flip-Flop umschaltet und T 2 gesperrt ist. Der erzeugte Ton
wird vom Lautsprecher abgestrahit.

Die Alarmanlage kann durch Driicken der Taste an der Basis von T 1 wieder
in den Anfangszustand (kein Licht, kein Ton) zuriickgeschaltet werden.
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3.09. Signalanlage mit Ddmmerungsschalter

In GroBstiadten wird abends die StraBenbeleuchtung und in vielen Fallen
auch die Beleuchtung der Schaufenster- und Ausstellungsvitrinen auto-
matisch ein- und morgens wieder ausgeschaltet, In diesem Gerit wurde
der Dammerungsschalter so gebaut, daB bei Unterschreitung einer gewis-
sen Helligkeit die Kontrollampe aufleuchtet, der Lautsprecher einen Warn-
ton abstrahlt, und zwar so lange, bis du den Tastschalter hinunterdriickst.

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

Fir Widerstédnde und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

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

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

Spezielle Arbeiten: An die AuBenanschlisse U und V klemmst du den licht-
empfindlichen Widerstand (LDR).
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf ganz nach rechts drehen. Um dieses Gerat auf die
Raumbhelligkeit abzustimmen, drehe bei gedriickter Taste das Potentio-
meter langsam nach links zuriick.

Bei der Stellung, bei der die Lampe ausgeht, ist das Gerat richtig ein-
gestellt. Wenn du jetzt im Zimmer das Licht ausschaltest oder den LDR mit
der Hand verdunkelst, geht die Lampe an, und im Lautsprecher horst du
einen Heulton. Das Alarmzeichen wird erst unterbrochen, wenn du die
Taste hinunterdrickst und es in deinem Zimmer inzwischen wieder hell ist.
Leuchtet die Lampe nicht auf, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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3.09.

Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Im Gegensatz zum Gerat 3.08. beginnt bei diesem Gerét der Alarm, wenn
der LDR kein Licht mehr aufnimmt, wenn es also dunkel wird. Die Schaltung
enthdlt einen Multivibrator mit den Transistoren T 2 und T 3, der aber durch
den leitenden Transistor T 1 (er bildet einen KurzschluB von der Basis T 2
gegen den Minuspol) zunachst nicht arbeiten kann. Dieser Zustand bleibt
so lange bestehen, wie T 1 infolge der hohen positiven Spannung (geringer
Widerstand des LDR) einen ausreichenden Basisstrom erhélt.

Geht das Licht aus, steigt der Widerstand des LDR an, und der Basisstrom
von T 1 flieBt nicht mehr. Dadurch sperrt T 1 die Basis von T 2 nicht mehr,
und der Multivibrator beginnt zu schwingen. Die erzeugten Wechselspan-
nungen fiihrt man tber C 2 einem Gleichrichter zu, der, wie in der Schaltung
3.05., eine negative Spannung erzeugt, die ber R 5 der Basis von T 1 zu-
geleitet wird. Dadurch bleibt T 1 gesperrt, auch wenn wieder Licht auf den
LDR fallt. Der Alarmton kann erst durch Driicken der Taste unterbrochen
werden, wobei sich der Anfangszustand wieder einstellt.
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3.10. Zwei-Transistor-Richtungsanzeiger

Jedes Auto besitzt einen Fahrtrichtungsanzeiger. Wenn er betatigt wird,
leuchtet auf dem Armaturenbrett eine Kontrollampe auf, und es ist ein
rhythmisches Knacken zu horen. Es stammt von dem Relais, das mecha-
nisch arbeitet. In diesem Gerit wird das Blinken und Knacken jedoch elek-
tronisch erzeugt.

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

Flr 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 herstelien.

Spezielle Arbeiten: keine.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Am rechten Anschlag ist der Blink-
rhythmus am langsamsten. Leuchtet die Lampe nicht auf, schalte sofort aus
und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Diese Schaltung arbeitet als Multivibrator.

Die Kollektorwiderstande dieses Multivibrators sind hier durch die Glih-
lampe und den Lautsprecher ersetzt worden. Der Lautsprecher bildet den
Kollektorwiderstand fir T 2, so daB das Schalten des Kollektorstromes als
Klick horbar ist. Der Kollektorstrom von T1 wird durch das Leuchten der
Glihlampe sichtbar. Die Schaltgeschwindigkeit kann durch Verandern des
Basisstroms von T 1 mit dem Potentiometer R 1 eingestellt werden.
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3.11. Warnlampe

Viele Warnlampen werden erst abends eingeschaltet, um auf ein Hindernis
aufmerksam zu machen. Dieses Geréat arbeitet sogar vollautomatisch. Wenn
es dunkel wird, beginnt es zu blinken.

Aufbau des Gerites 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 und Elektrolyt-Kondensato-
ren achten.

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

Spezielle Arbeiten: Der LDR wird mit der gestreiften Seite nach unten lber
die rote Lampe gelegt. Verbinde ihn mit roten, isolierten Drahten mit den
bezeichneten Klemmen.

Batterien anschlieBen; Polung beachten,

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Je weiter du nach rechts drehst,
desto unempfindlicher wird das Gerat. Wenn es in deinem Zimmer dunkel
genug ist, leuchtet die Lampe auf. Jetzt nimmt der LDR von der Lampe
wieder so viel Licht auf, daB er die Warnanlage iber die elektronische
Schaltung ausschaltet. Nun beginnt der Vorgang von neuem. Geht die
Lampe nicht wieder aus, liegt der LDR nicht richtig auf der Lampe. Ist es in
deinem Zimmer zu hell, leuchtet die Lampe nicht auf. Dann muBt du den
LDR mit der Hand oder einem Stiick Pappe abdecken. Blinkt deine Warn-
anlage trotzdem nicht, schaite sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschritiene

Dieses Blinklicht beginnt automatisch zu arbeiten, wenn das auf den licht-
empfindlichen Widerstand R 4 fallende Tageslicht einen bestimmten Hellig-
keitswert unterschreitet. Nimmt der LDR bei schwécher werdender Be-
leuchtung einen héheren Widerstand an, wird die von ihm abhingige
Basisspannung von T 1 negativer (R 4 bildet mit R 5 einen Spannungsteiler).
Die abnehmende Spannung hat zur Folge, daB der Strom im Transistor T 1
kleiner wird und schlieBlich ganz aufhért: Dadurch ist der Transistor T 1
gesperrt. Seine Kollektorspannung hat jetzt einen hohen positiven Wert
angenommen. Der Widerstand R 7 verbindet den Kollektor von T 1 mit der
Basis von T 2, und die positive Spannung &ffnet den Transistor T 2, so daB
Strom flieBt. Die Gliihlampe in der Kollektorleitung von T 2 leuchtet auf.
Weil aber Glithlampe und LDR ibereinander angeordnet sind, hat der LDR
durch die starke Beleuchtung jetzt einen kleinen Widerstand. Die Basis-
spannung von T 1 wird deshalb wieder positiver und der Transistor leitend.
Seine dadurch negativer werdende Kollektorspannung sperrt (iber R 7 den
StromfluB im Transistor T 2. Die Lampe geht aus.

Der Kreislauf beginnt von neuem, wenn der LDR durch die geringe normale
Umgebungshelligkeit seinen Widerstand erhéht und die Basisspannung
von T 1 absinken 14Bt. Die groBe Kapazitat des Kondensators C 2 speichert
fir eine gewisse Zeit die jeweilige Basisspannung von T 2, so daB der Um-
schaltvorgang verzdgert ablauft.
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3.12. Licht-Ton-Betriebsanzeige

In wissenschaftlichen Laboratorien gibt es Versuchsanlagen, die mit sehr
hohen Spannungen arbeiten. Es ist gefahrlich, sich wihrend des Betriebs
in ihrer Nahe aufzuhalten, deshalb sind bestimmte Arbeitsrdume durch
optische und akustische Betriebsanzeigen gesichert. Diesen elektronischen
Schalter kann man fiir eine solche Betriebsanzeige verwenden.

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

Fur Widerstinde 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: keine.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerites.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Am rechten Anschlag ist der Blink-
rhythmus am langsamsten. Leuchtet die Lampe nicht auf, schalte sofort aus
und suche den Fehler.

Den Schaltrhythmus des Geréates kannst du nicht nur durch das Potentio-
meter verandern, sondern auch durch den lichtempfindlichen Widerstand
(LDR). Klemme dazu bei dem Widerstand 220 Ohm den isolierten Draht ab,
der zum AnschluB 15 fiihrt. Verbinde dafiir mit roten isolierten Drihten An-
schluB 15 mit AnschluB 2 und AnschiuB 1 mit der freien Kiemme am Wider-
stand 220 Ohm. An den AuBenanschliissen U und V kann der LDR befestigt
werden,
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Die Wirkungsweise dieser Schaltung ist dhnlich wie die von 3.10. Der Multi-
vibrator mit den Transistoren T 1 und T 2 ist aber nicht unmittelbar mit dem
Lautsprecher und der Glihlampe verbunden, sondern diese sind an den
Schaittransistor T 3 angeschlossen. Die Ankopplung erfolgt ohne Konden-
sator durch eine direkte Verbindung des Emitters T 2 mit der Basis T 3.
Daraus ergibt sich eine Reihenschaltung der beiden Transistoren, so daB
der Basisstrom den Transistor T 3 im Rhythmus der vom Multivibrator kom-
menden Wechselspannungen schaltet. Dies wird optisch durch die Glih-
lampe und akustisch durch den Lautsprecher angezeigt.
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3.13. Martinshorn

Fur Feuerwehr und Rettungswagen konnen die normalen Verkehrsgesetze
aufgehoben werden, damit sie schnell zu einem Unfallort gelangen. Um
wahrend dieser Fahrten andere Verkehrsteilnehmer zu warnen, schalten
sie neben dem Blaulicht auch ihre starken Martinshérner ein. Diesen ty-
pischen Zweiklang kannst du mit diesem Gerat elektronisch erzeugen.

Aufbau des Gerates 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 und Elektirolyt-Kondensato-
ren achten.

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

Spezielle Arbeiten: keine.
Batterien anschlieen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Du hdrst einen Ton, dessen Héhe
du mit dem Potentiometer verdndern kannst. Am rechten Anschlag ist er
am hochsten. Dies ist der eine Ton. Der andere entsteht, wenn du den Tast-
schalter hinunterdrickst. Horst du nichts, schalte sofort aus und suche den
Fehler.
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3.13.

Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Die Grundschaltung des Gerates besteht aus einem Multivibrator. Mit dem
Kondensator C 2 erfolgt die Riickkopplung vom Kollektor des Transistors
T 2 auf die Basis von T 1. Der Kondensator C 1 verbindet den Kollektor T 1
mit der Basis von T 2. Die Tonhéhe kann mit dem Potentiometer R 3 ein-
gestellt werden, das in Reihe mit dem Widerstand R 4 liegt. Wird die Taste
gedriickt, sind die Widerstande R1 und R 2 parallel geschaltet. Dadurch
entsteht eine schlagartige Anderung der erzeugten Frequenz. Durch Driik-
ken und Loslassen der Taste kann man also zwei Tone erzeugen, wie sie
bei einem Martinshorn erklingen.
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3.14. Zweiklanghorn

Ein Martinshorn, bei dem das Umschalten der beiden Téne automatisch
erfolgt, kann mit diesem Geréat gebaut werden.

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

Fir Widerstande und Kondensatoren Codetabelie 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: keine.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Autbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Am rechten Anschiag ist der
Rhythmus des Tonwechsels am langsamsten. HOrst du nichts, schalte sofort
aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Diese Schaltung erzeugt abwechselnd einen Ton mit héherer und tieferer
Frequenz. Als Tonerzeuger arbeitet der Transistor T 3 in RC-Oszillator-
schaltung. Die Transistoren T 1 und T 2 bilden einen Multivibrator, mit dem
der RC-Oszillator beeinfluBt wird, weil dieser Gber den Widerstand R 7 mit
dem Multivibrator gekoppelt ist.

Wenn T 2 leitet, stellt sich daher eine bestimmte Tonhdhe ein. Schaltet der
Multivibrator um, &ndert sich die Tonhdhe des RC-Oszillators, da jetzt T 1
feitet und T 2 gesperrt ist. Es tritt jetzt keine Beeinflussung des RC-Oszilla-
tors durch den Muitivibrator ein. Die Tonhohe der vom Lautsprecher ab-
gestrahlten Schwingungen wechselt also im Schaltrhythmus des Multivibra-
tors. Er kann mit dem Potentiometer R 5 eingestellt werden.
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3.15. Treppenhauslicht

In groBen Wohnh&usern schaltet sich die Treppenhausbeleuchtung nach
kurzer Zeit wieder aus, weil sie dadurch wirtschaftlicher arbeitet. Beim
Driicken des Lichtschalters wird eine Art Uhr betéatigt, die das Licht ca.
3 Minuten brennen 1aBt. Eine elektronische Ldsung ist natlirlich moderner.

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

Fur 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: keine.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Beim Driicken des Tastschalters
geht die Lampe an. Nach einer gewissen Zeit erlischt sie. Geht die Lampe
nicht an, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbheschreibung fiir Fortgeschrittene

Wird der Tastschalter kurzzeitig betéatigt, laden sich die Kondensatoren C 1
und C 2 auf die volle positive Betriebsspannung auf. Der Transistor T 1 des
Schmitt-Triggers wird leitend, T 2 wird gesperrt. Jetzt flieBt (iber die Wider-
stande R 7 und R 8 ein positiver Strom zur Basis von T 3. Er wird leitend,
und die Lampe leuchtet auf. Uber den Widerstand R 1 entladen sich die
Kondensatoren C1 und C2 langsam. Wird die Schwellspannung des
Schmitt-Triggers unterschritten, sperrt T 1. Sofort fliet Uber die Wider-
stinde R 3 und R 4 ein positiver Basisstrom, und T 2 leitet. Da nun der
Kollektor dieses Transistors negativ geworden ist, kann iber den Wider-
stand R 8 kein Strom mehr zur Basis von T 3 flieBen; der Transistor wird
also gesperrt.

Die Kondensatoren C 1 und C 2 sowie der Widerstand R 1 bestimmen die
Leuchtdauer der Lampe. Je groBer die Kapazitaten und der Widerstand
sind, um so langer leuchtet die Lampe. Bei dieser Schaltung sind es etwa
30 Sekunden.
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3.16. Helligkeitsregler

in Theatern und Kinos geht das Licht im Zuschauerraum vor der Vorstellung
nicht schlagartig aus, sondern es wird langsam dunkler. In modernen An-
lagen wird die Helligkeitsregelung elektronisch gesteuert, wie bei diesem
Gerat.

Aufbau des Gerites nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdréahte 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: keine.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Am rechten Anschlag ist die Hellig-
keit am groBten. Leuchtet die Lampe nicht auf, schalte sofort aus und suche
den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Die Helligkeit einer Gliihlampe kann einmal durch Verdndern der Batterie-
spannung geregelt werden. Eine weitere Méglichkeit besteht darin, die
Spannung konstant zu halten, jedoch den Lampenstrom durch Ein- und
Ausschalten stdndig zu unterbrechen. Dabei muB die Frequenz so hoch ge-
wéhit werden, daB die Lampe nicht flackert.

Wie du schon weiB}t, kann das Schalten ein Transistor ibernehmen.

Arbeitet ein Transistor als Schalter, ist die Verlustleistung zwischen Emitter
und Kollektor gering, da der Transistor entweder ein- oder ausgeschaltet
ist. Im Einschaltzustand fallt am Transistor nur eine geringe Spannung ab,
und somit ist die Leistung P = U - | (Spannung am Transistor x Strom, der
durch den Transistor flieBt), die ihn erwdrmen kann, nicht groB. Aus diesem
Grund kann man gréBere Leistungen mit verhaltnismaBig kleinen Transi-
storen steuern, wenn die Impulsbreite (Einschaltdauer) geregelt wird.

Die Transistoren T1 und T 2 sind als Multivibrator geschaltet, der selbst-
tatig anschwingt (astabiler Multivibrator). Die zeitbestimmenden Bauteile
fur die Impulsfolgefrequenz sind C 1/R 4 und C 2/R 2. Die Impulsbreite kann
mit Hilfe des Spannungsteilers R 5/R 6 eingestellt werden.

Ist z. B. der Schleifer des Potentiometers R 5 gegen den Widerstand R 6 hin
geregelt, flieBt kein Basisstrom in den Transistor T 2, er sperrt also, und
der Multivibrator schwingt nicht. In dieser Stellung leuchtet die Lampe nicht.
Erst wenn eine groBere positive Spannung mit R 5 eingestellt wird, fangt
die Lampe schwach an zu leuchten.

Die Einschaltdauer des Transistors T 2 ist jedoch sehr kurz im Verhaltnis zu
der Ausschaltdauer. Erst wenn das Potentiometer zum Pluspol der Batterie
geregelt wird, leuchtet die Lampe hell auf, da nun die Einschaltdauer von
T 2 im Verhaltnis zur Ausschaltdauer lang ist.
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3.17. Einschaltverzégerung

Viele Maschinen sind gegen unbeabsichtigte Inbetriebnahme gesichert.
Entweder baut man zwei Einschaltknopfe ein, die gleichzeitig bedient wer-
den missen, oder man benutzt eine Einschaltverzdgerung. Dann reagiert
die Maschine nicht auf ein kurzes Driicken des Einschaltknopfes, das evtl.
unbeabsichtigt erfolgen kann, sondern man muB ganz bewuBt langere Zeit
den Knopf bedienen.

Aufbau des Gerdtes nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdriahte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Far 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: keine.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen und Tastschalter driicken. Nach
einer gewissen Verzégerungszeit muf3 die Lampe aufleuchten. Leuchtet sie
nicht, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Elektronisch 148t sich eine Ein- oder Ausschaltverzégerung durch Konden-
satoren und Widerstdnde aufbauen. Wird der Tastschalter S geschlossen,
ladt sich der Kondensator C 1 (iber den Widerstand R 1 auf. Der Konden-
sator hat jedoch erst nach einer bestimmten Zeit eine geniigend positive
Spannung, um einen Basisstrom in T 1 flieBen zu lassen. Ist diese Span-
nung erreicht, werden die Transistoren T 1 und T 2 leitend, und die Lampe
leuchtet auf. Zwischen dem Einschalten und dem Aufleuchten der Lampe
sind ca. 2 Sekunden vergangen. Wird der Schalter wieder gedffnet, erlischt
die Lampe, da der Widerstand R 2 den Kondensator C 1 schnell entladt.
Durch Auswechseln von C1 gegen andere Kondensatoren kann die Ein-
schaltverzégerung verdndert werden.

R e %

el ol

131



3.18. Ausschaltverzégerung

Grofe komplizierte Maschinen, z. B. der chemischen Industrie, die mehrere
Arbeitsschritte verrichten, kénnen nicht durch einfaches Ausschalien des
Motors angehalten werden. Es ist vielmehr, da auch oft mehrere Antriebs-
aggregate vorhanden sind, eine festgelegte Reihenfolge zu beachten. Um
Bedienungsfehler auszuschalten, wird das Anhalten automatisch gesteuert.
Dies wird heute immer mehr durch elektronische Schaltungen besorgt, die
mit Ausschaltverzdgerungen arbeiten.

Aufbau des Geréates nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrédhte 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 Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: keine.
Batterien anschlieBen; Polung beachten,

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Den Potentiometerknopf nach rechts drehen und die Taste driicken. Die
Lampe leuchtet sofort auf. Wenn du die Taste loslaBt, muB die Lampe erst
nach einer gewissen Verzogerungszeit ausgehen. Leuchtet die Lampe nicht
auf, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschritiene

SchlieBt man den Tastschalter S (Maschine ist eingeschalitet), leuchtet die
Lampe sofort auf, weil Uber die Widerstande R 1 und R 3 ein Basisstrom
flieBt. Die Transistoren T 1 und T 2 sind leitend.

Das Ausschalten wird simuliert, indem du den Schalter wieder 6ffnest. In
diesem Moment hat der Kondensator C1 eine positive Ladung, die den
StromfluB beider Transistoren aufrecht hilt. Uber den Widerstand R 2 wird
der Kondensator entladen. Wenn die Ladespannung zu niedrig geworden
ist, kann kein Basisstrom lber den Widerstand R 3 flieBen, und die Lampe
erlischt.

Durch Auswechseln des Kondensators C1 gegen andere kann die Aus-
schaltverzdégerung verandert werden.
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4.01. Automatisches Nachtlicht oder Parklicht

Du hast sicher schon beobachtet, daB bei einem schweren Gewitter wah-
rend des Tages die StraBenbeleuchtung angeht. Sie wird namlich nicht von
einem Angestellten im Elektrizititswerk eingeschaltet, sondern dies ge-
‘schieht automatisch durch lichtempfindliche Zellen bei einsetzender Dam-
merung. Dieses Geréat ist ein solcher Dammerungsschalter. Die Lampe
leuchtet immer auf, wenn die allgemeine Helligkeit unter einen vorher ein-
gestellten Wert sinkt; sie geht wieder aus, wenn die Beleuchtungsstirke
uber diesen Wert ansteigt.

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 Schaltpuit verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen hersteflen,

Spezielle Arbeiten:

Lichtempfindlichen Widerstand (LDR) in die AuBenanschliisse U und V
klemmen. Die gestreifte Seite sol!l nach oben zeigen.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Gerites.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Verdunkle jetzt dein Zimmer oder
decke den LDR mit der Hand ab. Mit dem Potentiometerknopf kannst du
die Beleuchtungsstérke einstellen, bei der die Lampe aufleuchtet. Am rech-
ten Anschlag ist das Gerat am empfindlichsten. Brennt die Lampe nicht,
schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Diese Schaltung hat die Aufgabe, eine Glihlampe automatisch einzuschal-
ten, wenn ein bestimmter Helligkeitswert unterschritten wird. Daflir muB
die Schaltung einen MeBfiihler besitzen, mit dem die Helligkeit registriert
werden kann. Hierzu wird der lichtempfindliche Widerstand (LDR) ver-
wendet. Er bildet zusammen mit R1 und dem Potentiometer R2 einen
Spannungsteiler fiir die 9-Volt-Betriebsspannung.

Die Basis von dem Transistor T 1 ist iiber den Widerstand R 3 an den Span-
nungsteiler angeschlossen. Fillt kein Licht auf den LDR, hat er einen sehr
hohen Widerstand. An R 2 ist deshalb nur eine sehr kleine Spannung vor-
handen, die nicht ausreicht, um Uber R3 einen Basisstrom flieBen zu lassen.
Transistor T1 sperrt. Es flieBt also liber seine Emitter-Kollektorstrecke,
und damit auch Gber den Widerstand R 4, kein Kollektorstrom. Der Kollek-
tor von T 1 und die Basis von T 2 haben deshalb eine hohe positive Span-
nung. Dadurch leitet der Transistor T 2, und die Gliihlampe leuchtet.

Trifft Licht auf den LDR, verringert sich sein Widerstand, so daB an R 2 je
nach Schieiferstellung eine hohe positive Spannung abfallen kann. Jetzt
kann Uber R 3 ein Basisstrom flieBen, und T 1 leitet. Seine Kollektorspan-
nung, und damit auch die Basisspannung von T 2, ist dann negativ, so daB
Transistor T 2 sperrt und die Gluhlampe erlischt.

Mit dem Potentiometer R 2 148t sich der Basisstrom von T 1 verdndern und
damit die Schaltung auf eine Raumhelligkeit einstellen, bei der die Auto-
matik anspricht.

4.01.
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4.02. Einfacher Feuchtigkeitsanzeiger

Dieses Gerat warnt durch ein Lichtsignal, wenn irgendwo die Feuchtigkeit
zu groB wird. Du kannst hiermit eine Anzahl interessanter Experimente
durchfiihren, die unter , Anwendungsmoglichkeiten® beschrieben sind.
Dann erkennst du, daB der Name ,Feuchtigkeitsanzeiger” viel zu beschei-
den ist.

Aufbau des Gerates nach der Aligemeinen 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.

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

Spezielle Arbeiten: An den AuBenanschlissen U und V befestigst du zwei
lange isolierte Drahte, deren Enden du abisolierst.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Prife das Geréat, indem du die
beiden langen iscolierten Drahte an den Enden zusammenhaltst. Jetzt muf
die Lampe aufleuchten. Tut sie es nicht, schalte sofort aus und suche den
Fehler.
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Anwendungsméglichkeiten

b)

f)

k)

Nimm ein Stlick Zeitungspapier und halte die beiden Drahtenden daran.
Nichts geschieht. Nun 143t du einige Tropfen Wasser auf das Zeitungs-
papier fallen. Halte beide Drahtenden an die nasse Stelle: Die Lampe
leuchtet auf. Also leitet nasses Papier den elektrischen Strom.

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

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

Ein Draht wird mit einem Metalitopf verbunden. Das andere Drahtende
halte in den Topf, aber es darf den Topf nicht beriihren. GieBt du nun
Wasser in den Topf, leuchtet die Lampe auf, sobald die Oberflache des
Wasserspiegels den in den Topf ragenden Draht erreicht hat. Das klappt
aber nur mit einer leitenden Flissigkeit wie etwa Leitungswasser — je-
doch nicht, wenn du Ol oder destilliertes Wasser benutzt.

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

Du kannst auch ein Stiick Léschpapier an einem Waschestlick anbrin-
gen, das du zum Trocknen aufhdngst. Mach es mit einer Wascheklam-
mer fest. Die Lampe geht aus, wenn das Waschestiick trocken ist. Statt
des Léschpapiers kannst du auch ein Stick Stoff benutzen.

Hast du eine Wasserpistole, so kannst du dir eine automatisch anzei-
gende Zielscheibe bauen. Nimm eine runde Scheibe und schneide ein
Loch mit einem Durchmesser von ungefahr 2,5 cm hinein. Hange hinter
dieses Loch ein feuchtigkeitsempfindliches Element, z. B. ein Stick
diinnes Ldschpapier. Wenn du einen Volltreffer erzielst, leitet das Papier,
und die Lampe leuchtet auf. Danach muBt du das Papier natiirlich trock-
nen oder erneuern.

Stecke die Drahtenden im Abstand von 1 cm in ein Stiuck Loschpapier.
Dieses legst du auBen auf die Fensterbank. Das Gerat zeigt dir jetzt an,
wenn es drauBen regnet.

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

Nimm ein Stiuck Papier und ziehe darauf mit einer weichen Mine einen
kraftigen Bleistiftstrich. Halte das Ende des einen Drahtes an das eine
Ende des Striches und bewege das Ende des anderen Drahtes auf dem
Bleistiftstrich entlang. Die Lampe wird am hellsten brennen, wenn beide
Drahte ganz nahe beieinander sind. Graphit leitet den elektrischen
Strom.
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4.02.

Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Dieser Feuchtigkeitsanzeiger besteht aus einem zweistufigen Verstirker,
mit dem die Glihlampe im Kollektorkreis des zweiten Transistors ein- und
ausgeschaltet wird,

Die Basis des Transistors T 1 hat keine Verbindung zum Minus- oder Plus-
pol der Batterie. Deshalb ist der als Emitterfolger geschaltete Transistor
T1 gesperrt. An seinem Arbeitswiderstand R 2 entsteht keine positive
Spannung, so daB auch der iiber R 3 angeschlossene Transistor T2 ge-
sperrt ist. Die Glihlampe leuchtet nicht.

Verbindet man aber den Widerstand R 1 mit der Basis von T 1 durch einen
Draht, so wird Transistor T 1 get6ffnet, und am Widerstand R 2 entsteht eine
positive Spannung. Diese o6ffnet den Transistor T2, und der flieBende
Strom 148t die Glihlampe in der Kollektorleitung von T 2 aufleuchten.

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

. BF 194 BC 238
Transistoren rot weiB
Maximaler Basisstrom 10 mA 100 mA
Maximaler Kollektorstrom 25 mA 100 mA
Maximale Verlustleistung 200 mW 200 mw
Maximale Kollektor-
Emitterspannung 15V 15V
Stromverstarkungsfaktor 50 - 150 100 - 900
Anwendungsgebiet HF-NF-und | NF-und
Gleich- Gleich-
spannungs- | spannungs-
Verstarkung | Verstirkung
Dioden OA95
Sperrspannung 50V
DurchtaBstrom 50 mA
DurchiaBspannung bei
einem Strom von 10 mA 1V
Spulen Anschlisse | Windungen Induktivitat
Drosselspule 740 9,5mH
MW-Antennenspule 1-2 70 400 pH
auf Ferritstab 3-4 6
Morsealphabet
A .- K — u -
B — L — V —
C ~—.-- M —— W - —
D — N — X —--=
E 0 ——=- Y —.—
F oo P -— zZ —-—
G —-— Q ——-~— A —.—
H R -— CH— — — —
| S 0 — =
J ——— T — U ..——
1 c———— 6 —---- Punkt «—-—- -
2 e - = T = e e Ilrrtum  « ¢ ¢ e v e
3 i 8§ ———.. SOS it
4 ... — 9 ————. Anfang des Spruchs — - — . —
5 veenan 0 — — = — - Ende des Spruchs - — . — .
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4.03. Feuchtigkeitsanzeiger mit Lichtsignal

Dieser Feuchtigkeitsanzeiger ist noch empfindlicher als das vorige Gerat.
Er ist auch technisch aufwendiger konstruiert.

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

Fiir Widerstéande 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 befestigst du zwei
isolierte lange Drahte. Inre Enden werden abisoliert, da sie spater als MeB-
fahler dienen sollen.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf ganz nach rechts drehen. Die Lampe leuchtet. Drehe
den Knopf so weit zurlick, bis die Lampe erlischt.

Prife das Gerat, indem du die beiden isolierten Drahte an den Enden zu-
sammenhaltst. Jetzt muB die Lampe wieder aufleuchten. Tut sie es nicht,
schalte sofort aus und suche den Fehler.

Anwendungsmoglichkeiten findest du bei Gerat 4.02.
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4.03.

Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Diese Schaltung besteht aus einem dreistufigen Gleichstromverstérker.
Bereits sehr kleine Strome (1 uA), die die Basis von Transistor T 1 errei-
chen, rufen im letzten Transistor T 3 einen Strom hervor, der eine Gluhlam-
pe zum Leuchten bringt.

Der Spannungsleiter an der Basis von T 1 besteht aus den Widerstédnden
R 1 bis R 4 und einem Widerstand, der auBerhalb der Schaltung liegt und
mit dem Eingang A verbunden ist. Dieser AuBere Widerstand ist das feuch-
tigkeitsempfindliche Element, dessen Herstellung bei Gerat 4.02. beschrie-
ben ist.

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

+
9V
o8 =
0 \wF '
_
3 _-l-_
BC 238, weifl T
1
6 -
A -
O

141



4.04. Feuchtigkeitsfiihler mit Hupe

Dieses Gerat unterscheidet sich von den vorherigen durch Anzeigen der
Feuchtigkeit mit einem Hupton.

Aufbau des Gerites nach der Ailgemeinen Bauanieitung 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 Schaitpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschlussen herstellen.

Spezielle Arbeiten: An den AuBenanschlissen U und V befestigst du zwei
lange isolierte Drahte, deren Enden du abisolierst.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf ganz nach rechts drehen. Priife das Geréat, indem du
die beiden langen isolierten Drahte an den Enden zusammenhéltst. Jetzt
muB der Warnton einsetzen. Horst du nichts, schalte sofort aus und suche
den Fehler. Am Potentiometer kannst du den Feuchtigkeitsgrad, bei dem
der Ton einsetzen soll, regeln. Am rechten Anschlag ist die Empfindlichkeit
am grofBten.

Anwendungsmadglichkeiten findest du bei dem Gerét 4. 02.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Die Transistoren T 2 und T 3 sind als Multivibrator geschaltet. Der Ton wird
von einem Lautsprecher abgestrahit. Der Multivibrator schwingt nicht, so-
lange die AuBenanschlisse U und V frei sind. Erst wenn die AuBenan-
schitisse U und V verbunden sind, leitet der Transistor T 1 und iiber R 4
kann ein Basisstrom zum Transistor T 2 flieBen. Die GroBe dieses Basis-
stroms hangt einmal von dem feuchtigkeitsempfindlichen Element am Ein-
gang und zum anderen von der Einstellung des Potentiometers R 3 ab.
Ist der Basisstrom von T 2 groB genug, beginnt der Multivibrator zu schwin-
gen. Das wird durch den Ton angezeigt.
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4.05. Zeitschalter

In Fabriken werden immer mehr Maschinen aufgestellt, die automatisch
arbeiten und deren Arbeitsgang nach einer genau bemessenen Zeit ab-
geschlossen sein muB. Ein solcher Zeitmesser, der signalisiert, wann eine
vorher eingestellte Frist verstrichen ist, kann mit diesem Gerat gebaut
werden.

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

Far widerstande und Kondensatoren Codetabetle benutzen.

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

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

Spezielle Arbeiten: Keine
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Mit dem Potentiometer kann die
Zeit eingestelit werden, die die Lampe leuchten soll; nach links = langer,
nach rechts = kurzer Zeitraum.

Beim kurzzeitigen Niederdricken des Tastschalters geht die Lampe aus
und leuchtet erst nach der von dir eingestellten Zeit wieder auf. Leuchtet
sie nicht, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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4.05.

Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Dieses Gerat schaltet nach Ablauf einer bestimmten Zeit eine Gluhlampe
ein. Die Zeit bis zum Einschalten wird durch den Wert des Kondensators
C 1 und die durch das Potentiometer R 1 eingestellte Spannung bestimmt.
Je héher diese Spannung ist, desto langer wird die Zeit bis zum Aufleuch-
ten der Lampe sein. Der Zeitschalter wird durch das Driicken der Taste
gestartet, wobei gleichzeitig die Gluhlampe erlischt.

Wenn die Lampe leuchtet, leitet der Transistor T 2, und gleichzeitig ist
Transistor T 1 gesperrt. Da sein Basiswiderstand R 4 weder am Plus —
noch am Minuspol angeschiossen ist, flieBt durch den Transistor T 1 Kkein
Strom. Dieser Zustand andert sich aber, sobald die Taste gedrickt wird.
R 3 ist dann mit R 4 verbunden, die Basis von T 1 erhalt eine positive
Spannung, und der Transistor T 1 leitet. Weil nun die Kollektorspannung
sinkt, verringert sich auch die Basisspannung von T 2. Er sperrt und die
Lampe erlischt.

Der Kondensator C 1 ist entladen, weil er durch die Taste kurzgeschlossen
wird. Wird die Taste losgelassen, ist die Verbindung der beiden Wider-
stdnde R 3 und R 4 unterbrochen. Der Kondensator C 1 beginnt jetzt, sich
aufzuladen, und zwar auf die am Potentiometer eingestelite Spannung. Es
flieBt ein Ladestrom durch R 4 und uber die Basis-Emitterstrecke von T 1,
so daB der Transistor weiter gedffnet bleibt. Erst wenn der Ladevorgang
nahezu abgeschiossen ist, wird T 1 gesperrt, so daB seine Kollektorspan-
nung ansteigt. Diese macht den Transistor T 2 leitend, und die Gluhlampe
leuchtet auf. Der Widerstand R 6 unterstiitzt das Einschalten durch eine
Ruckkopplung der negativer werdenden Kollektorspannung von T 2 lber
den Kondensator C 1 auf die Basisvon T 1.
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4.06. Langzeitschalter mit Lichtanzeige

Einen technisch anders konstruierten Zeitschalter als der vorherige stellt
dieses Gerat dar.

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 Schaltpult verschrauben und Verbindungen zu den
entsprechenden Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: Keine
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerites.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Mit ihm stellst du jetzt die ge-
winschte Zeit ein, nach der die Lampe wieder aufleuchten soll.

Abb. 177 zeigt dir, wieviel Zeit bei einer bestimmten Stellung des Knopfes
bis zum Aufleuchten der Lampe verstreicht.

Mit dem Hinunterdricken des Tastschalters erlischt die Lampe. Nach der
eingestellten Zeit leuchtet sie wieder auf. Leuchtet sie nicht, schalte sofort
aus und suche den Fehler.

Abb. 177
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4.06.

Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Der Eingangsstrom fiir den Gleichstromverstarker T 2/T 3 wird von den
Elektrolytkondensatoren G 1 und C 2 abgegeben. Er flieBt Uber den Wider-
stand R 5 und die Basis-Emitterstrecke von T 2 zum Minuspol und ist der
Entladestrom dieser Kondensatoren. Sie wurden vorher durch Dricken der
Taste von der Batteriespannung Uber R 4 aufgeladen. Solange dieser Ent-
ladungsstrom flieBt, ist T 2 leitend und T 3 gesperrt, und die Glihlampe
leuchtet nicht.

Wenn die Entladung der Kondensatoren fast beendet ist, beginnt T 2 zu
sperren und T 3 zu leiten. Der Umschaltvorgang wird durch den Kondensa-
tor C 3 unterstitzt, so daB er schlagartig ablauft und die Glihlampe sofort
hell brennt.

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

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

—_————————————_——— —— —— —— 9
e
SR *
=] PV
=
[ ]
(]
C3 e
T 0)uF ’—3
BC 238, weiB BC 238
weifl
Rs
ey =
147k T
C>
125uF

147



4.07. Zeitschalter mit Hupe

Dieses Gerat gibt nach einer von dir eingestellten Zeit ein akustisches
Signal. Mit dem Potentiometer kannst du diese Zeit verlangern oder ver-
kirzen.

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-Kondensatoren
achten.

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

Spezielle Arbeiten: Keine
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerites.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Mit ihm stelist du die gewiinschte
Zeit ein, nach der der Ton abgestrahlt werden soll.

Abb. 178 zeigt dir, wieviel Zeit bei einer bestimmten Stellung des Knopfes
vergeht, bis ein Ton zu héren ist.

Mit dem Hinunterdriicken der Taste beginnt der Zeitschalter zu arbeiten.
Nach der vorgegebenen Zeit ertoént das Signal. Hérst du nichts, schalte
sofort aus und suche den Fehler.

n Ty
BF 194 BC 238
rot weifl

4.07.

148



= G— &

4.07.

Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Auch bei dieser Schaltung wird der Entladungsvorgang zweier Elektrolyt-
kondensatoren fur das Messen einer Zeitspanne herangezogen. Der Unter-
schied zu 4.06. besteht jedoch darin, daB die Entladungszeit nicht durch die
Erhohung des Entladungsstromes verkirzt wird, sondern daB man die
Elektrolytkondensatoren auf eine durch das Potentiometer R 2 jeweils be-
stimmte Spannungsh&he aufladt und sie nicht mehr direkt an die volle
Batteriespannung legt.

Der Entladestrom der Kondensatoren C 1 und C 2 flieBt Uber R 4 und die
Basis/Emitterstrecke von T 1. Solange dieser Transistor leitet, bleibt T 2
gesperrt. Wenn die Kondensatoren nahezu entladen sind, sperrt T 1, und
T 2 wird leitend. Der Transistor T 3 bildet einen RC-Generator, dessen
Frequenz Uber C 3 an die Basis von T 2 gelangt. Sobald nun T 2 6ffnet,
kann man den Ton, der von T 3 erzeugt und von T 2 verstarkt wird, im
Lautsprecher horen.
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4.08. Lichtstirkemesser

Bei Film- und Fernsehaufnahmen ist die Ausleuchtung des Studios von
groBer Bedeutung. Ebenso wichtig ist aber die richtige Beleuchtung an
einem Arbeitsplatz. Spart man hier namlich am Licht, sinkt sehr schnell
die Arbeitsleistung. Man priift die Lichtverhaltnisse darum mit Beleuch-
tungs- oder Lux-Metern, um genaue Werte zu erhalten. Lux ist die MaB-
bezeichnung fur Helligkeit oder Lichtstirke. Mit diesem Gerat kannst du
Lichtstdrken messen.

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

Fir Widerstdande 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: Lichtempfindlichen Widerstand (LDR) an die AuBenan-
schlisse U und V klemmen. Gestreifte Seite nach auBien.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.

Potentiometerknopf nach rechts drehen. Den Potentiometerknopf hin- und
herdrehen. Bei einer bestimmten Stellung geht die Anzeigelampe an bzw.
aus. Je heller es ist, desto weiter rechts liegt dieser Punkt. Achtung: Bei zu
groBer Helligkeit geht die Lampe nicht aus und bei zu wenig Licht geht sie
nicht an. Durch Vergleiche der verschiedenen Stellungen des Potentio-
meterknopfes kannst du die unterschiedlichen Beleuchtungsstarken erken-
nen. Arbeitet dein Gerat nicht, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Diese Schaltung kann zum Bestimmen unterschiedlicher Beleuchtungs-
starken verwendet werden. Das Anzeigeelement ist eine Gluhlampe, und
als MeBfihler dient ein lichtempfindlicher Widerstand (LDR).

Der Basisstrom wird dem Transistor T 1 {iber ein Widerstandnetzwerk (R 1
bis R 4, LDR) zugefiihrt. Dies besteht aus einem Spannungsteiler, in dem
zwei Elemente veranderlich sind, namlich R 1 und der LDR. Wird der LDR
zunachst nicht beleuchtet, hat er einen hohen Widerstand. Steht der Schlei-
fer des Potentiometers R 1 gleichzeitig so, daB ein hoher positiver Basis-
strom flieBt, dann leitet T 1. Dadurch ist die Basis von T 2 mit dem Minuspol
verbunden, die Lampe leuchtet nicht. Erhalt die Basis von T 1 durch Ver-
andern des Potentiometers eine negative Spannung, dann leuchtet die
Glihlampe auf, denn der Transistor T 1 sperrt und Transistor T 2 leitet.
Wenn jetzt durch Lichteinfall der Widerstand des LDR geringer wird, andert
sich zunachst nichts, und die Lampe leuchtet. Dreht man aber den Schleifer
des Potentiometers R 1 wieder zurlick, erreicht man eine Stelle, bei der die
Glihlampe ausgeht. Dieser Punkt andert sich mit der Raumhelligkeit und
ist damit ein MaBstab fiir die Beleuchtungsstérke.
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4.09. Empfindlicher Lichtstdrkemesser

Auch mit diesem Gerat kannst du einen Lichtstarkemesser bauen, der
jedoch im Gegensatz zu 4.08. wesentlich empfindlicher ist.

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 Poiung der Transistoren und Elektrolyt-Kondensatoren
achten.

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

Spezielle Arbelten:

An die AuBenanschliisse U und V klemme den lichtempfindlichen Wider-
stand (LDR).

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieSende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Geriites.
Drehe den Potentiometerknopf nach rechts. Die Lampe leuchtet sofort auf.
Brennt sie nicht, schalte sofort aus und suche den Fehler.

Jetzt drehe den Knopf langsam nach rechts, bis die Lampe ausgeht.

Abb. 179 kannst du entnehmen, welche Lichtstérke der Stellung des Poten-
tiometerknopfes entspricht.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Bei diesem Gerat sind die Transistoren T 1 und T 2 als Schmitt-Trigger ge-
schaltet. Die Basisspannung fir T 1 wird mit dem Potentiometer R 1 einge-
stellt, wobei gleichzeitig der Schwellwert fir das Umschalten des Schmitt-
Triggers bestimmt wird. Bei welcher Stellung des Potentiometers der
Schmitt-Trigger umschaltet, ist auBerdem davon abhangig, wieviel Licht
auf den LDR falit. Das Umschalten wird von der Glihlampe angezeigt, und
zwar erlischt sie, wenn der LDR durch Lichteinfall seinen Widerstand ver-
ringert.

Eine Besonderheit findet man in der Transistorstufe T 3. Wenn der Emiiter
von T 3 direkt mit dem Minuspol verbunden wére, wiirde der Transistor
immer leiten. Die Reihenschaltung von Diode D 1 und Widerstand R 11 er-
zeugt aber eine Spannung an der Diode, die abhangig vom Innenwiderstand
der Diode ist und hier etwa 0,5 Volt betragt. Sie stellt eine Emittersperr-
spannung dar, so daB der Transistor T 3 gesperrt bleibt und die Gliihlampe
nicht leuchtet, wenn Transistor T 2 leitet. Schaltet der Schmitt-Trigger um
(wenn die Basisspannung von T 1 positiver wird), dann sperrt T 2. Mit der
ansteigenden Kollektorspannung erhoht sich liber R 9 die Basisspannung
von T 3, der dadurch leitet. .

Nun ist die Emitter-Sperrspannung T 3 aufgehoben, die Lampe leuchiet.
Fallt Licht auf den LDR, kann man am Potentiometer R 1 drehen, bis die
Kontrollampe aufleuchtet. Der Drehwinkel des Potentiometerknopfes zeigt
auf der Skala dann die Lichtstarke an.

4.09.
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4.10. LichtmeBgerat

Dieses Gerat wandelt Beleuchtungsstérken in Tone um. Die Hohe des
Tones andert sich mit dem Lichteinfall. Solche Messungen kénnen Geréte
in Radiosonden, Raketen und Satelliten vornehmen und die Ergebnisse
zur Erde funken. Diese Art, Messungen tliber gewisse Entfernungen zu
ubertragen, nennt man Telemetrie. '

Sie wird auch angewandt, wenn es fir Menschen unmdéglich ist, die Mes-
sungen direkt am Objekt auszuflihren, z. B. bei zu groBer Hitze, zu hohem
Druck oder getahrlicher, radioaktiver Strahlung.

Aufbau des Gerdtes 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 Elekirolyt-Kondensatoren
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 rechis drehen. Mit dem Potentiometer wird die
Lautstiarke geregelt. Horst du keinen Ton, schalte sofort aus und suche den
Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschritiene

Auch in dieser Schaltung wird ein Multivibrator als Schwingungserzeuger
verwendet. Die erzeugten Schwingunge.: strahit ein Ohrhorer bzw. Laut-
sprecher ab, der an den Kollektor von Transistor T 2 Gber C 3 und Laut-
starkeregler R 5 angeschlossen ist.

Im Basiskreis von T 1 ist ein lichtabhangiger Widerstand angeordnet. Uber
ihn und den Widerstand R 2 flieBt ein Basisstrom. Wenn kein Licht auf den
LDR falit — groBer Widerstand — stellt er mit R 2 und dem Kondensator C 2
ein RC-Glied mit einer bestimmten Zeitkonstante dar.Sie gibt an, in welcher
Zeit ein Kondensator iiber einen Widerstand auf eine bestimmte Spannung
aufgeladen oder entladen wird. verringert der LDR durch Lichteintall seinen
Widerstand, andert sich diese Zeitkonstante (das Produkt aus R x C wird
kieiner), und die Frequenz des Multivibrators wird hdéher. Die Tonhdhe
der Generatorfrequenz 1aBt sich also in Abhangigkeit vom Lichteinfall
steuern.
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4.11. MeBbriicke fiir Widerstand, Induktivitit und Kapazitat

Die Hersteller von Widerstanden, Spulen und Kondensatoren miissen stéan-
dig Uberpriifen, ob die aufgedruckten Werte fiir den Widerstand, die Induk-
tivitat der Spule oder die Kapazitat der Kondensatoren stimmen. Dazu
werden elektronische Messungen durchgefiihrt. Das kannst du mit diesem
Geréat auch. Solltest du einmal ein Bauteil ohne Angabe der MeBwerte
geschenkt bekommen, kannst du die Werte selbst ermitteln.

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

Fir Widerstande und Kondensatoren Codetabetle 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: Setze in d|e Locher Q und S an der Vorderselte des

AnschluB 9. Ben dleser MeBbrucke werden dle AuBenanscthsse U/V stets
Zx und Q/S stets Zs genannt.

SchlieBe jetzt je einen Widerstand an die AuBenanschiisse Zs und Zx an.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Wenn du den groBen Skalenknopf
drehst, muBt du einen Pfeifton hdren. Du kannst die Tonhéhe mit dem
Drehkondensator verandern. Hérst du nichts, schalte sofort aus und suche
den Fehler.

Achtung! Uberpriife den Verdrahtungsplan: An-~
schluB 14 nicht mit 12, sondern mit 9 verbinden.
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Abb. 180

Nur wenn du zwei gleichartige Teile miBt (z. B. Widerstand in Zs und
Widerstand in Zx), erhaltst du einen richtigen Wert. Bei ungleichen Teilen
(z. B. Kondensator in Zs und Spule in Zx) kannst du den Wert nicht be-
stimmen.

Wie die Messungen vorgenommen werden, erfahrst du in den nachfolgen-
den Kapitein.

Widerstandsmessung

Die Messung besteht aus dem Vergleich des Wertes eines bekannten
Widerstandes mit dem Wert eines unbekannten Widerstandes. Die Skala
Abb. 180 zeigt an, um wieviel groBer oder kieiner der unbekannte Wider-
stand ist als der bekannte. Wenn du einen bekannten Widerstand an den
Anschlissen Zs und einen unbekannten Widerstand an den Anschlissen
Zx befestigt hast, drehe den Potentiometerknopf so lange, bis du die Stel-
lung erreicht hast, bei der die Lautstdrke des Pfeiftons am geringsten ist.
Dann dricke die Taste. Dadurch steigt die Empfindlichkeit, und du kannst
die geringste Lautstarke ganz genau einstellen. Lies jetzt das Verhditnis
auf der Skala ab.

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

Bei einem anderen Beispie! bleibt der Skalenzeiger auf 0,1 stehen. Dann
betragt der unbekannte Widerstand /15 von 1500 Ohm, d. h. 150 Ohm.
Ein Widerstand von 1000 Ohm ist als Normwiderstand am besten geeignet.

Spulenmessung

Bei Spulen muB3 man die Induktivitat — gemessen in Henry — kennen. Diese
Einheit ist jedoch so groB, daB man meist nur in Teilen davon arbeitet, z. B.
1

1 000 000

H. Das eigentliche Messen geschieht

! H oder uH =
1000 '
wie bei den Widerstanden.
Die Spulen muBt du dir selbst herstellen. Schneide vom isolierten Draht
zweimal genau 57 cm ab. Wickle zwei Spulen mit je 10 Windungen und 16

mm Durchmesser. Diese Spulen sefzt du in die AuBenanschiusse Zs und
Zx ein. Die geringste Lautstarke mul} erreicht sein, wenn der Potentiome-
terknopf auf 1 steht.

Der Ton ist verhaltnismaBig hoch. Du kannst ihn mit dem Drehkonden-
sator verandern. Er wird bei Spulen, die aus mehr Windungen bestehen,
tiefer.

Nun kannst du auf die eben beschriebene Art veschiedene andere Spulen
wickeln und sie im AnschluBipaar Zx messen. Verdndere dabei wechselnd
Drahtlange, Wicklungszahl, Wicklungsdurchmesser (Uber einen Bleistift
wickeln) und LaAnge der Spule. Fertige dir eine Tabelle an.

Liest du bei der Messung auf der Skala 2 ab, so ist der Wert der unbekann-
ten Spule doppelt, bei 0,5 nur halb so groB3 wie die Normspule in Zs.
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Kondensatormessung

Die Kapazitat kann nicht direkt in Farad gemessen werden. Es werden
dazu die !mpedanzen (Z) zweier Einzelteile miteinander verglichen. Diese
sind immer kleiner, je groBer die Kapazitit des unbekannten Kondensators
im Verhaltnis zu dem bekannten ist.

Wenn du also einen bekannten Kondensator, z. B. 10 uF, in die AuBenan-
schluBkiemmen Zs steckst und einen unbekannten in die mit Zx markierien,
stelle genau wie bei den Widerstanden das Lautstéarkeminimum ein. Jetzt
muBt du aufpassen! Hier muB mit dem umgekehrien Wert gerechnet wer-
den.

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

0,5 bedeutet 2 X 10 uF = 20 uF, 0.8 bedeutet 2 x 10 uF = 12,5 uF.

Umrechnungstabelle zu Abb. 180 fir Kondensatoren:

0,1 = 100

0,2 = 50

04= 25

06 = 17

08 = 13

1 = 1

2 = 05

5 = 02

10 = 01

50 = 0,02 Abb. 180
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Schaltungsbeschreibung filr Fortgeschrittene

Mit einer MeBbricke kann man einen unbekannten Widerstand, eine
Spule oder einen Kondensator mit einem bekannten Teil vergleichen
und so seinen Wert ermitteln. Man benutzt hierfir eine Briickenschal-
tung, die aus zwei parallel geschalteten Spannungsteilern besteht
(Abb. 181). Das Potentiometer A ist einer der Spannungsteiler, und
der andere besteht z. B. aus zwei Widerstidnden, von denen der Wert
des einen (R;) bekannt ist und der des anderen (R,) gemessen werden soll.
An dieses Widerstandsnetzwerk ist ein Tongenerator G angeschlossen.
Beide Teilungspunkte (Schieifer des Potentiometers und Verbindungspunkt
B der Widerstande) sind durch ein Spannungsanzeigegerdt — in diesem
Fall ein Lautsprecher — miteinander verbunden. Wenn die Spannungen
zwischen A und B unterschiedlich sind, zeigt der Lautsprecher dies durch
einen Ton an. Dreht man nun den Potentiometerknopf, so 1&Bt sich die
Spannung bei A so verandern, daB sie mit B Gbereinstimmt. Der Ton wird
dann verschwinden. In diesem Zustand ist das Widerstandsverhiltnis der
beiden Spannungsteiler gieich, und du kannst auf der Potentiometerskala
das Teilungsverhdltnis ablesen. Damit ist das Verhaltnis der beiden Wider-
stande Rs und R, bekannt. Da aber der Wert von R, ebenfalls bekannt ist,
1&Bt sich auch der Wert von R, leicht bestimmen.

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

Die Schaltung enthilt einen Oszillator mit dem Transistor T 1, der die
MeBfrequenz fiir die Brickenschaltung liefert. Der LC-Generator arbeitet
auf einer Frequenz von ca. 50 kHz. Parallel zur Auskopplung L2 liegen das
Potentiometer R 6 und die Anschllsse fiir die zu messenden Impedanzen
Z; und Z,. Die Spannungsdifferenz der Briickenspannung wird durch den
Transistor T 2 verstarkt und zur Endstufe T 3 weitergeleitet.

Das verstarkte Signal kann aber nicht direkt vom Lautsprecher wiederge-
geben werden, denn die Frequenz von 50 kHz ist unhérbar. Deshalb arbei-
tet T 3 auBerdem als Oszillator und erzeugt eine Frequenz, die etwas unter
der des ersten Oszillators liegt. Die sich durch Mischung in T 3 ergebende
Differenzfrequenz kann nun im Lautsprecher gut gehért werden. Die zweite
Oszillatorfrequenz ist durch den Drehkondensator C 6 veranderbar, so da
damit gleichzeitig auch die Differenzfrequenz variiert werden kann. Die
Verstarkung von T 2 wird gréBer, wenn man die Taste driickt, weil dadurch
der Emitterwiderstand R 9 kurzgeschlossen wird.
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4.12. Regelbarer Tonfrequenz-Generator

Gute Verstirker miissen alle Tonfrequenzen, von den Bassen bis zu den
Héhen, gleichméaBig gut wiedergeben, damit das Klangspektrum nicht ver-
falscht wird. Man prift dies mit ,gleitenden Tonfrequenzen®. Vielleicht hast
du sie wahrend der Sendepausen im Rundfunk schon einmal gehort. Die
Techniker prifen ihre Stationen namlich auch regelméBig, ob sie noch
einwandfrei arbeiten.

Diese Gerateart wird von Technikern gern verwendet, weil man mit nur
einem Knopf ein breites Band verschiedener Tonfrequenzen erzeugen
kann.

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

Fiir 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: Keine
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.

Potentiometerknopf nach rechts drehen. Mit dem Potentiometer regelst du

die Lautstarke. Am rechten Anschiag ist sie am lautesten. Hoérst du nichts,

schalte sofort aus und suche den Fehler.

Wenn dein Gerat arbeitet, wird der Abgleich vorgenommen. Hierunter ver-

steht man, ein Gerat so einzustelien, daB es die besten Leistungen bringt.

Abgleich:

1. Drehe den Drehkondensator ganz nach links.

2. Regle das Potentiometer so weit auf, daB du gerade noch einen Ton
hérst. (Eventuell muBt du die Antennenspule etwas verlagern.)

3. Verschiebe die Antennenspule soweit, bis du einen ganz tiefen Ton
horst. Durch Drehen des Drehkondensators nach rechts wird der Ton
hoher.

4. Achte darauf, daB du das Potentiometer nicht zu weit nach rechts
drehst, weil sonst der Ton pldtzlich abreifBt.

Sorgfaltiges Abgleichen und mehrfaches Kontrollieren sind erforderlich, um
den Generator richtig einzustellen.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Die Schaltung enthalt zwei Oszillatoren mit den Transistoren T 1 und
T 2. Die LC-Generatoren arbeiten auf einer Frequenz von ca. 50 kHz. Beide
erzeugten Frequenzen sind so hoch, daB sie nicht gehért werden kénnen.
Erst durch Mischen der beiden Frequenzen in T 2 gewinnt man einen Dif-
ferenzton im Hérbereich. Er wird vom Lautsprecher abgestrahit. Wahrend
die Stufe T 1 eine feste Frequenz erzeugt, arbeitet T 2 als Oszillator auf
einer Frequenz, die etwas unter der des ersten Oszillators liegt. Die sich
durch Mischung in T 2 ergebende Differenzfrequenz kann nun im Lautspre-
cher gehért werden. Die zweite Oszillatorfrequenz ist durch den Dreh-
kondensator C 8 veradnderbar, so daB damit auch die Differenzfrequenz
variiert werden kann.
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4.13. Flusslgkeltsstand-Anzeige

Bei den Schaltungen 4.03. und 4.04. hast du Hinweise fir die Anwendungs-
moglichkeiten dieses Gerates bekommen. Hier ist die Schaltung so verein-
facht, daB das Prinzip leichter zu erkennen ist.

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

Fir Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

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

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

Spezielle Arbeiten: An den AuBenanschliissen U und V befestigst du zwei
lange isolierte Drahte. Ihre Enden werden abisoliert, da sie spéter als
Mes8fiihler dienen sollen.

Batterien anschlieBen; Polung heachten.

AbschiieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Geréates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Priife das Gerét, indem du die
beiden isolierten Drahte an den Enden zusammenhaltst. Jetzt muB die
Lampe aufleuchten. Tut sie es nicht, schalte sofort aus und suche den
Fehler. :

P - —oc

413

162



Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Das Prinzip dieses Gerates beruht auf einem gleichspannungsgekoppelten
Verstarker, dessen Eingang (ber die Me8fiihler beim Eintauchen in eine
leitende Fliissigkeit iber R 1 ein positiver Strom zugefiihrt wird. Der Basis-
strom im Transistor T 1 verursacht einen groBen Emitterstrom, der gleich-
zeitig der Basisstrom von T 2 ist.

Da jeder Transistor einen Stromverstarkungsfaktor von ca. 100 besitzt, ge-
niigt ein recht kleiner Eingangsstrom, um die Lampe im Ausgangskreis von
T 2 aufleuchten zu lassen.

Die Stromverstarkung dieses Verstarkers ist ca. 100 x 100 = 10 000fach;
das bedeutet: Um die Lampe (6 Volt, 50 mA) voll aufleuchten zu lassen,

reicht ein Eingangsstrom von = (0,005 mA, also 5 uA.
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4.14. Lichtempfindliche Hellschaltung

Fir viele Anwendungsgebiete der Elektronik werden lichtempfindliche
Schalter benétigt, die ein Warnsignal erzeugen, wenn in dem zu Uber-
wachenden Raum die Beleuchtung angeht bzw. in ein dunkies Zimmer
Licht einfallt.

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

Fiir 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 Anschliissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: An die AuBenanschliisse U und V klemmst du den LDR.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Failt Licht auf den LDR, muB die
Lampe angehen. Tut sie es nicht, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

In dieser Schaltung wird ein Warnsignal abgegeben, wenn auf den LDR
Lichtstrahlen fallen. Dann verringert sich sein Widerstand, und zum Tran-
sistor T 1 kann kein positiver Basisstrom flieBen. Er ist also gesperrt. Uber
die Widerstande R 3 und R 4 flieBt aus diesem Grunde ein positiver Basis-
strom zum Transistor T 2. Er leitet, und die Warnlampe leuchtet auf. Der
Widerstand des unbeleuchteten LDR ist so hoch, daB (iber R 1 ein Strom
zum Transistor T 1 flieBt. Er leitet nun. Dadurch kann iiber den Widerstand
R 4 kein Basisstrom zum Transistor T 2 flieBen, T 2 ist also gesperrt, und
die Lampe erlischt.

4.14.
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4.15 Lichtempfindliche Dunkelschaitung

Soll das Licht in einem Raum Uberwacht werden und ein Warnsignal er-
scheinen, wenn es ausfallt, wendet man die Dunkeischaltung an.

Aufbau des Gerates nach der Allgemeinen Bauanleitung vorbereiten.
Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdréahte 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 Anschlissen herstellen.

Spezielle Arbeiten: An die AuBenanschliisse U und V schlieBe den LLDR an.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Wenn du den LDR.abdunkelst,
muB das Licht angehen. Leuchtet die Lampe nicht auf, schalte sofort aus
und suche den Fehler.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Wird der LDR nicht beleuchtet, ist sein Widerstand sehr groB. Uber R 1
kann dann ein Basisstrom zum Transistor T 1 flieBen; er leitet. Da der
Emitter von T 1 mit der Basis des Transistors T 2 verbunden ist, muB der
Emitterstrom (ber die Basis von T 2 flieBen. T 2 leitet, und die Lampe
leuchtet auf.

Wenn der LDR seinen Widerstand verringert — es fallt Licht darauf —,
kann kein Basisstrom durch T 1 flieBen, und beide Transistoren sind ge-
sperrt.

In dieser Schaltung wird der Emitterstrom durch den sehr groBen Kollek-
torwiderstand von 10 KOhm begrenzt, damit der Basisstrom fiir T 2 nicht zu
groB wird. Der Transistor T 2 wiirde sonst zerstért werden.
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4.16. Transistoren-Priifgerate

Wenn einmal ein Gerét absolut nicht funktioniert, du aber nach dem Uber-
prifen festgestellt hast, daB es richtig aufgebaut wurde, solitest du mit
diesen Geraten die Transistoren prifen. Fir NPN- und PNP-Transistoren
sind spezielle Schaltungen notwendig.

Aufbau des Gerites 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 des Transistors achten.
Grundplatie 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.

Priifgerat fir NPN-Transistoren (BC 238/BF 194)

Die Lampe darf nur leuchten, wenn der Tastschalter betétigt wird.

Bei dieser Schaltung erhalt der Transistor liber den Widerstand 10 k Q eine
positive Basisvorspannung. Wenn der Basisstrom flieBt, wird die Kollektor-
Emitter-Strecke freigegeben, und es flieBt ein Kollektorstrom; die Lampe
leuchtet.

Leuchtet sie bereits, bevor der Tastschalter gedriickt wird, ist der Transistor
defekt. Ebenso, wenn sie gar nicht leuchtet.
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a16.: PNP

Priifgerat fiir PNP-Transistoren (BC 158/BC 328)

Fiir die PNP-Transistorpriifung benutze den Verdrahtungsplan 4.16. An-
dere aber die Polung der Batterie, wie in Abb. 4.16 b abgebildet.

Bei dieser Schaltung darf die Lampe nur leuchten, wenn die Basis nach
Betatigen des Schalters eine negative Basisvorspannung erhéalt. Nur dann
flieBt der Basisstrom, der die Kollektor-Emitter-Strecke freigibt und dort
einen StromfluB ermdglicht. Leuchtet die Lampe in keinem Fall, ist der
Transistor defekt. Ebenso, wenn sie immer leuchtet.
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5.01. Diodenempfénger mit Lautsprecher

Mit diesem Gerat lernst du die einfachste Rundfunkempfangs-Schaltung
kennen. Es ist ein Diodenempfénger.

Weil diese Schaltung so einfach ist, kann damit aber nur in der Nahe eines
Mittelwellensenders Rundfunkprogramm empfangen werden.

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

des Verdrahtungsplanes.
Eir Widerstiande und Kondensatoren Codetabelie benutzen.

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

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

Spezielle Arbeiten: Fur dieses Gerét muBt du dir selbst eine Antennenspule
bauen. Lege neben die MW-Antennenspule (von der du nur die Anschlisse
rot 1 und gelb 2 bendtigst) ein Stiick Papier um den Ferritstab und wickle
mit dem isolierten Draht 5 Windungen darauf.

Jetzt muBt du ein kleines Stiick der Isolation entfernen, weitere 5 Windun-
gen legen, wieder die Isolation entfernen und noch einmal 5 Windungen
legen. Du hast jetzt eine Spule mit 15 Windungen und den Anschliussen E
fiir die Erde und A 3 (Enden der Spule) und den Anzapfungen A1 und A2
(abisolierte Stiicke). Probiere mit der Antenne, bei welchem Anschluf
— A1, A2oder A 3 — du den besten Empfang hast (siehe S. 173).

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerétes.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Stelle mit dem Drehkondensator
die groBSte Lautstarke ein. Horst du nichts, schalte sofort aus und suche
den Fehler.

Wenn der Aufbau des Gerates einwandfrei ist und du trotzdem nichts horst,
kann es auch daran liegen, daB du zu weit von einem Mittelwellensender
entfernt wohnst.

D1 OA95
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5.01.

Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Die Hochfrequenzenergie, die der Sender abstrahlt, wird uber die Antenne
aufgenommen und gelangt ber die Antennenspule L 3 durch Transforma-
tion auf die Spule L 1. Diese biidet mit dem Drehkondensator C1 einen
Schwingkreis, der auf einen genigend starken Sender im Mittelwellen-
bereich abgestimmt werden kann. Die an dem Schwingkreis stehende
modulierte Hochfrequenz wird durch die Diode gleichgerichtet, wobei am
Arbeitswiderstand R 1 eine Niederfrequenz entsteht. Der Kondensator C 2
siebt die Reste des Hochfrequenzsignals aus dem Nif-Signal. Um die ge-
ringe Niederfrequenzspannung hérbar zu machen, wird diese Uber den
Kondensator C3 dem Verstarker zugefihrt, der aus dem Transistor T 1
besteht. Der Kondensator C 3 halt die positive Richtspannung an R 1 von
der Basis des Transistors fern, da sonst der Arbeitspunkt dieser Stufe sich
je nach Energie des Senders andern wiirde. Der Widerstand R 2 bestimmt
den Arbeitspunkt des Transistors, R 3 dient zur Stabilisierung des Arbeits-
punktes. An R 3 liegt eine Wechselspannung, die der Steuerspannung ent-
gegenwirkt. Aus diesem Grund muB der Kondensator C 4 vorhanden sein.
Er hat die Aufgabe, die Wechselspannung an R 3 kurzzuschlieBen. Da auch
tiefe Frequenzen der Eingangsspannung nicht entgegenwirken diirfen, mu
er sehr groB sein. Der Lautsprecher liegt im Kollektorkreis.
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5.02. Drei-Transistoren-Mittelwellen-Empfiinger

Mit diesem Rundfunkempfanger kannst du Stationen empfangen, die auf
der Mittelwelle senden. Du solltest aber dieses Gerat nicht als erstes
bauen.

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

FGr Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.

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

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

Spezielle Arbeiten: Um die Ferritantenne muBt du zusatzlich einen isolier-
ten Draht in finf Windungen wickeln und ihn an die Anschlisse 1 und 2
klemmen.

An den AuBenanschluB V klemmst du die Erdleitung und an U die Antenne.
Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Am rechten Anschlag ist die
Wiedergabe am lautesten.

Mit dem groBen Skalenknopf suchst du dir einen Sender. Die Abb. 182
zeigt, welcher Stellung des Skalenknopfes eine bestimmte Frequenz zu-
geordnet ist. Hérst du nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler. Hin-
weise flir den Empfang des Senders Miinchen findest du auf Seite 173.
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AuBenantenne und Erde

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

Beim Bau missen zwei Dinge beachtet werden: Die Antenne darf nicht
direkt mit dem Mauerwerk oder dem Baum verbunden sein, sondern muB
von ihm isoliert werden. Fir diesen Zweck gibt es spezielle Isolatoren.
Auch sollte man jede Verbindung der Antenne verldten. Noch besser wiare
es, man benutzt einen durchgehenden Draht, an dem es gar keine Lot-
stellen gibt.

Wenn du eine AuBenantenne benutzt, solltest du unbedingt auch eine Erd-
leitung anschlieBen. Mit Erde ist natiirlich nicht die Erde in einem Blumen-
topf gemeint. Die Wasserleitung ist eine sehr gute Erdleitung. Sie ist lGber
lange Entfernungen in der Erde verlegt und hat daher guten Kontakt mitihr.
Es geniigt deshalb, deine Erdleitung an das Wasserohr anzuschlieBen.
Die Wasserleitung muB aus Metall bestehen, und Rost oder Farbe miissen
an der AnschluBstelle abgekratzt werden.

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

Falls das Gerét im Bereich 1500 kHz schwingen sollte, kann man paraliel
zur Drosselspule einen keramischen Kondensator von 47 pF legen.

Skalenbeleuchtung

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

Hinweise fiir den Empfang des Senders Miinchen

Um den Sender Miinchen zu empfangen, muBt du den keramischen Kon-
densator 10 pF (Ferritstab) ersatzlos herausnehmen und die Mittelwellen-
antennenspuie soweit wie moglich an den Rand des Ferritstabes schieben.

Mittelwellen-Antennenspule

1 = rot
3 = grin
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Kurzwellen-Empfénger

Mit dem vorstehenden Gerat empfangst du Rundfunksender, die auf der
Mittelwelle (MW) senden, d. h. mit Frequenzen zwischen 510 und 1605 kHz.
Es gibt aber eine Reihe interessanter Sender im Bereich zwischen 1700 und
5100 kHz. Um sie empfangen zu konnen, brauchst du eine weitere Spule.
Nimm deshalb die Mittelwellen-Antennenspule vom Ferritstab. Lege dann
aus isoliertem Draht 28 Windungen ganz dicht um den Stab. Neben diese
KW-Spule legst du eine weitere aus zwei Windungen. Die Zahlen der An-
schliisse in Abb. 183 entsprechen den Zahlen der MW-Spule auf dem Ver-
drahtungsplan 5.02. Klemme die Dréahte der neuen Spule an dieseiben An-
schlilsse, an “die urspriinglich die der MW-Spule angeschlossen waren.
Wenn du ein Pfeifen hérst, wechsele die Drahte 3 und 4 aus. Wohnst du
nicht direkt an der Kiiste, ist eine AuBenantenne unbedingt erforderlich.
VergiB nicht, die Spule um den Ferritstab zu wickeln. Ist alles fertig, suche
mit dem groBen Skalenknopf sehr langsam und vorsichtig einen Sender.
Mit einer guten Antenne kannst du mehrere Stationen mit diesem Gerat
abhoren.

Abb. 183

Dein Radio als Wecker

Was wiirdest du zu einem Wecker sagen, der nur bei schonem Wetter
!z:iutet, aber bei stromendem Regen keinen Ton von sich gibt? So etwas
Ahnliches kannst du bauen.

Entferne dazu den Draht, der von der Basis des mittleren Transistors zu
der Klemme flihrt, an die der Polyester-Kondensator 0,22 uF und der Wider-
stand 470 000 Ohm angeschlossen sind. An seine Stelle setzt du den licht-
empfindlichen Widerstand (LDR) ein. Wenn du es richtig gemacht hast,
spielt der Empféanger genau wie vorher. Schalte jetzt das Licht in deinem
Zimmer aus. Der Ton wird nur sehr leise oder uberhaupt nicht mehr zu
horen sein. Das erklart sich daraus, daB der Widerstand des LDR ohne
Licht so groB ist, daB der Strom nicht mehr zur Basis des Transistors flieBen
kann. Auf diese Weise kannst du dein Rundfunkgerat als Wecker benutzen.
Wenn die Sonne morgens aufgeht, fangt dein Radio an zu spielen; wenn
der Himmel bedeckt ist und es langer dunkel bleibt, schaltet sich der Appa-
rat nicht ein, und du kannst weiterschlafen.
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Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

Bei dieser Schaltung wird der Transistor T 1 zweifach ausgenutzt (Reflex-
schaltung), indem sowohl Hochfrequenz- als auch Niederfrequenz-Signale
in ihm verstarkt werden. Natirlich muB der Abstand dieser Frequenzen von-
einander groB genug sein, um eine einwandfreie Trennung beider Signale
zu erreichen und eine Schwingneigung zu vermeiden. In diesem Fall ver-
wendet man eine Hochfrequenz von 500 kHz und hdher sowie eine Nieder-
frequenz von weniger als 15 kHz, was einen ausreichenden Sicherheits-
abstand darstellt. Der Reflex-Verstarkerstufe T1 wird das vom Sender
kommende HF-Signal an der Basis zugefiihrt. Hierzu dienen die Spule L 2,
die an den Schwingkreis L1/C 1/C2 angekoppeltund Gber C 3 hochfrequenz-
maBig geerdet ist, und der Kondensator C 4. Die Drosselspule L im Kollek-
torkreis von T 1 stellt fir die Hochfrequenz einen Widerstand dar, so daB
dort das verstérkte Sender-Signal abgenommen und (iber C 5 dem Dioden-
gleichrichter D1 zugefiihrt werden kann. Als Gleichrichter-Arbeitswider-
stand dienen die Widerstande R 1 und R 2, die gleichzeitig mit C3 eine
Siebkette bilden, um Hochfrequenzreste auszufiltern. Am Widerstand R 2
steht daher nur noch niederfrequente Wechselspannung, die tber L 2 und
und C 4 zur Basis von T 1 gelangt. C 4 verhindert au3erdem, daB die Basis
von T 1 von einer negativen Gleichspannung beeinflut wird, die bei der
Gleichrichtung des Sendersignals in der Diode D 1 entsteht.

Auch die Niederfrequenz wird nun im Transistor T 1 verstarkt und erscheint
im Kollektorkreis. Die Drosselspule L ist jedoch flr niederfrequente Wech-
selspannungen kein Hindernis und 148t sie ungehindert zum Lautstarke-
regler R 4 gelangen. Andererseits bildet der Kondensator C5 auf Grund
seines elektrischen Wertes einen hohen kapazitiven Widerstand fir die
niederfrequenten Schwingungen und halt sie von der Basis des Transistors
T 1 zuriick, Reste werden auch noch dber C 3 zum Minuspol abgeleitet.
Die Koppelspule L 3 besteht aus funf Windungen, die man um den Ferrit-
stab wickelt, und sie kann zum AnschluB einer AuBenantenne benutzt wer-
den. Ist dann auBerdem eine Erdleitung angeschlossen, lassen sich auch
entferntere Sender empfangen. Wegen der geringeren Trennscharfe ist es
jedoch nicht moglich, schwache Sender, die neben einem sehr starken
Sender liegen, einwandfrei einzustellen.

Der zweistufige NF-Verstarker mit den Transistoren T2 und T 3 weist
keinen grundlegenden Unterschied zu den bereits besprochenen Nieder-
frequenz-Verstarkern auf. Die Betriebsspannung fir die Vorstufe wird durch
das Siebglied R 6/C 8 gefiltert.
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5.03. Kurzwellenempfinger (Pendelaudion)

Fast der gesamte Funkverkehr {iber groBe Entfernungen wird im KW-Be-
reich (Kurzwellen-Bereich) abgewickelt. Einen Empfanger fur diesen Be-
reich stellt dieses Pendelaudion dar.

Aufbau des Geriates 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 und Elektrolyt-Kondensato-
ren achten.

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

Spezielle Arbeiten: Die Spulen fiir diesen Kurzwellen-Empfanger muBt du
dir seibst wickeln. Lege dazu um den Ferritstab mit rotem isoliertem Draht
vier bzw. acht Windungen und schlieBe die Enden an die entsprechenden
Klemmen an.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberprifung des Aufbaus und Einschalten des Geréates.
Potentiometerknopf nach rechts drehen. Mit dem Potentiometer 148t sich
die Lautstarke regeln, ganz nach rechts gedreht ist sie am gréB8ten. Hoérst
du nichts, schalte sofort aus und suche den Fehler.
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5.03.

1S

Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschrittene

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

Das Schaltbild zeigt einen Kurzwelienempfanger, der mit den angegebenen
Werten in einem Frequenzbereich von 5 MHz bis 10 MHz arbeitet. Der
Transistor T 1 stellt das Pendelaudion dar, wobei die Empfangsspule im
Kollektorkreis liegt und die Rickkopplung liber den Kondensator C 2 er-
folgt. Der Widerstand R 4 und der Kondensator C 5 bestimmen die Pendel-
frequenz. AuBerdem kann an R 4 die Tonfrequenzspannung des eingestell-
ten Senders abgenommen werden. Uber den Kondensator C 6 gelangt das
Signal zu der ersten Niederfrequenzverstarkerstufe T 2.

Mit Hilfe des Lautstarkereglers R 7 |48t sich die Aussteuerung und somit
die Lautstarke des Endverstarkers T 3 veréandern.

BF 194, rot
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5.04. Ultrakurzwellen-Empfinger

Mit diesem Gerat kannst du unter anderem Rundfunksender empfangen,
die im Ultrakurzwellen-Bereich (UKW) senden. Er ist noch aufgeteilt in die
Bereiche 1 = VHF = very high frequency = sehr hohe Frequenzen und
2 = UHF = ultra high frequency = ultra hohe Frequenzen. In Deutschland
senden in der Regel das |. Fernsehprogramm und der UKW-Rundfunk auf
VHF und das Il. und 1ll. Programm auf UHF.

Fernsehen, 1. Programm 41 — 68 MHz (VHF)
UKW-Rundfunk 87,5—100 MHz (VHF)
Fernsehen, |I. Programm 174 —223 MHz (VHF)
Fernsehen, Il. und Ill. Programm 470 —790 MHz (UHF)

Dieses Gerat muBt du sehr sorgfaltig aufbauen und abstimmen, damit du
einen Empfang erreichst. Auf keinen Fall solltest du es als erstes bauen.

Aufbau des Gerites nach der Aligemeinen Bauanleitung vorbereiten.

Vor dem Einsetzen der Klemmen ziehe alle Klemmfedern etwas auseinan-
der, damit beim Einsetzen der Bauelemente und Verbindungsdrahte ein
wirklich einwandfreier Kontakt gewahrleistet ist.

Befestigen der Bauelemente und Verbindungsdrédhte nach den Angaben
des Verdrahtungsplanes.

Die Drahtverbindung von dem einen 125 yF-Kondensator zum Anschiu3 3
des Schaltpultes muf3 auf jeden Fall aus einem durchgehenden Draht-
stiick bestehen, um Empfangsstérungen zu verhindern. Auch die Minus-
leitung sollte zu den drei Elektrolyt-Kondensatoren durchgehend verlaufen.
Fur Widerstande und Kondensatoren Codetabelle benutzen.
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Abb. 184

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

Spezielle Arbeiten:

Fur dieses Gerat muBt du dir die Spulen L, L, und L; selbst wickeln.
Arbeite sehr sorgféltig, weil du sonst u. U. keinen Sender empfangen
kannst.

Spule L,: Aus isoliertem Draht werden zwei Windungen so um den Ferrit-
stab gewickelt, daB sie etwa 0,5 c¢cm voneinander entfernt sind. Die Zu-
leitungsdrahte werden erst anschlieBend so bemessen, daB sie gerade bis
zu den Anschliissen 1 und 2 des Schaltpultes reichen. Um der Spule Halt
zu geben, werden die Dréhte (mit Isolierung) in den beiden Kiemmen be-
festigt, die den Anschllssen 1 und 2 des Schaltpultes gegeniberliegen.
Spule L,: Blanker Draht wird zu 4 Windungen um den Ferritstab gewickelt,
und anschlieBend werden die Windungen bis auf 1 c¢m auseinanderge-
zogen. Die Spule L, wird dann in die Spule L, etwas hineingeschoben.
Auch bei der Spule L, mufBt du darauf achten, daB sie mit moglichst kurzen
Verbindungen direkt zwischen den beiden Klemmen befestigt wird.

Spule Li: Zur Herstellung dieser Spule wird isolierter Draht 28 mal dicht
nebeneinander um den Ferritstab gewickelt. Die AnschluBdrahte zu den
Klemmen sollen auch kurz sein.

An die AuBenanschilsse U und V wird eine UKW-Antenne angeschlossen.
Wie du dir selbst eine herstellen kannst, wird im AnschluB8 an diese Bau-
anleitung beschrieben.

Batterien anschlieBen; Polung beachten.

AbschlieBende Uberpriifung des Aufbaus und Einschalten des Gerates.
Potentiometerknopf so weit nach rechts drehen, daB das Gerédt gerade
noch rauscht. Wenn du zu weit drehst, setzt das Rauschen aus, so dal
kein Empfang mehr moglich ist. Suche dann durch Drehen am groBen
Skalenknopf einen Sender. Horst du nichts, schalte sofort aus und suche
den Fehler.

UKW-Antenne

Zum Empfang der VHF-Sender werden auf die Empfangsfrequenz abge-
stimmte Antennen benutzt, die du bestimmt schon auf den Dachern der
Hauser gesehen hast. Diese Antennen — sie heiBen Dipolantennen — sind
richtungsempfindlich, d. h. die Breitseite muB zum Sender hinweisen. Eine
Dipolantenne besteht aus zwei Stdben gleicher Lange. In der Mitte zwi-
schen den beiden Staben befindet sich die Ableitung zum Empfanger.

Du kannst diesen einfachen Dipol durch zwei Dréahte gleicher Linge nach-
bilden. Dazu nimmst du etwa 4 m zweiadrige Zwillingslitze mit Kunststoff-
isolierung, die du auf einer Lange von 0,75 m aufschneidest. Die beiden
einzelnen Litzen bilden jetzt deinen Dipol und der nicht aufgeschlitzte Teil
die Leitung zu deinem Empféanger. Isoliere die Enden ab und kiemme sie
an die beiden AuBenanschlisse U und V. Mit einem solchen Dipol kannst
du einen starken Ortssender bereits gut empfangen. Willst du auch Fern-
empfang haben, muBit du deinen Dipol méglichst hoch, also eventuell auf
dem Dachboden, anbringen. Die Ableitung zu deinem Empfanger sollte
dann aber aus einer 240-Ohm-Hochfrequenz-Bandleitung bestehen, die du
in jedem Rundfunkgeschaft kaufen kannst. Verlege dieses Kabel nicht ein-
fach an der Wand, sondern benutze dazu Isolatoren.
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Zusétzliche Wellenbereiche

Mit diesem Gerat kannst du auBer dem bisher beschriebenen UKW-Band
von 80—~100 MHz auch andere Frequenzen empfangen. Du muBt dazu die
Spule L 2 aus blankem Draht gegen andere auswechseln und den kerami-
schen Kondensator C 4, der parallel zum Emitter und Kollektor des roten
Transistors T, liegt. Aus der nachstehenden Tabelle ersiehst du, wie groB
die neuen Werte sein missen. Die Spule von 16 mm Durchmesser wik-
kelst du dir am besten um den Ferritstab (Abb. 185 a—c). Bedenke auch,
daB die Lange des Dipols mit der Wellenldnge iibereinstimmen muB, die
empfangen wird. Die LaAnge des aufgeschnittenen Teils muB etwas weniger b
als die halbe Wellenldnge lang sein. Daraus ergibt sich als glnstigste Lange

des Dipols fur eine Empfangsfrequenz von 26—31 MHz ungefahr 5,5 m. Das ”

ist natlurlich fur eine Zimmerantenne zu lang. Es ist deshalb besser, fir \ '
diesen Bereich das alte System mit der Erdleitung zu benutzen und als _, X
Antenne einen einfachen Draht von 4 Wellenlange = 2,75 m zu spannen. {

Frequenz Wellen- | Spulen- | Anzah! |Lange keram. |Lange
lange durch- |der der Konden-| des
inm messer | Win- Spule sator Dipols
firL 2 dungen |in mm C4 inm Abb.185 a — ¢
in mm
26— 31 MHz {115—10 |16 10 20 47 pF 2x275
115—135MHz | 2,6—2,2]16%) 1) - 10 pF 2x0,6 AL(
") zu einem Halbkreis ausziehen (Abb. 186) Abb. 186
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Abb. 187

Schaltungsbeschreibung fiir Fortgeschriitene

Mit dem Abstimmkreis, bestehend aus den Spulen L1 und L 2 sowie den
Kondensatoren C1 und C2 wird der Empfanger auf die Frequenz des
Sendesignals eingestellt. Veranderlich ist allerdings nur der Drehkonden-
sator C 1, die anderen Bauelemente haben die fur diese Schaltung not-
wendigen Werte.

In der Hochfrequenzstufe mit dem Transistor T1 und den dazugehédrigen
Bauelementen wird nicht nur das Sendersignal empfangen und abge-
stimmt, sondern dort wird es gleichzeitig auch demoduliert.

Diese Hochfrequenzstufe ist als Pendel-Audion aufgebaut mit einer sehr
festen Ruckkopplung. Durch eine besondere Schaltungsvariante wird diese
Rickkopplung jedoch in regelmaBigen Abstanden unterbrochen.

Fir diesen Trick benutzt man eine Hilfsfrequenz, die ebenfalls im Transistor
T 1 erzeugt wird und die man als Pendelfrequenz bezeichnet. Sie liegt in
diesem Beispiel bei ca. 50 kHz, also weit oberhalb des Hdérbereichs, und
wird im wesentlichen durch C 5 bestimmt.

Die schnellen Pendelschwingungen schalten das vom Transistor T1 ge-
bildete HF-Audion (Rickkopplung tiber C 4) ein und aus. Damit die Pendel-
frequenz nicht in den nachgeschalteten NF-Verstarker gelangen kann,
wird sie Uber das Filter R 8, L 4 und C 9 zum Minuspol abgeleitet; die durch
das Audion erzeugten Hochfrequenzschwingungen werden bereits durch
die Prossel L 3 gesperrt.

Zur Gleichrichtung des empfangenen Sendersignals muB zunachst das
von der Antenne aufgenommene frequenzmodulierte Signal mit dem
Schwingkreis C 1, C 2/L 2 abgestimmt werden, und zwar so, daB der Sender
links oder rechts vom eigentlichen Resonanzmaximum (wo der Empfang
leise oder verzerrt ist) auf der schragen Flanke der Resonanzkurve liegt
(s. Abbildung 187). Wenn dies der Fall ist, Ubertragen sich die Frequenz-
anderungen von der Tragerwelle auf die im Pendel-Audion erzeugten
Schwingungen. Das bedeutet: Das Pendel-Audion wird so in einer be-
stimmten Weise vom frequenzmodulierten Empfangssignal beeinflut, daB
sich als Folge hiervon der StromfluB durch den Transistor T 1 andert. Diese
Stromanderungen entsprechen dabei den Modulationsfrequenzen des
Sendersignals und lassen am Widerstand R 7 ein Niederfrequenzsignal
entstehen, das nach Durchlaufen der Siebkette (iber C 10 in den Nieder-
frequenzverstarker gelangt.

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

Transistor PNP E@
E

Diode

Widerstand I I~

Kondensator

Elektrolyt-Kondensator

n
Drosselspule 3::{
1

Lautsprecher

Mikrofon Q

Lampe

Batterie

Ein-Ausschalter 'j:

Verbindungsleitung

Leitungskreuz ohne Verbindung +

AuBenanschllsse

Verbindungslinie zwischen
Einzelteiten, die gleichzeitig
bedient werden (z. B. Potentio-
meter mit Schalter, Zweifach-
Drehkondensator)

Antenne '—_l_—'

Transistor NPN

Potentiometer

Drehkondensator
stetig regelbar

Antennenspule mit Ferritstab

Ohrhorer

Tonkopf

Lichtempfindlicher
Widerstand (LDR)

Umschalter

Tastschalter

Leitungskreuz mit Verbindung

Erde



Verdrahtungsplan-
Symbole

Ne! .
Transistor
Qs £Q
S ¢O
L4 Transistor
Oe O
-

_:_ Widerstand

Lichtempfindlicher Widerstand — LDR

c

Temperaturabhangiger Widerstand — NTC

—'Q— Polyester-Kondensator

Elektrolyt-Kondensator

|

] Keramischer Kondensator

Drosselspuie

Mittelwellen-Antennenspule auf Ferritstab

Lampenfassung auf der Grundplatte montiert

Blanker Schaltdraht
—A——— Isolierter Schaltdraht (Enden abisoliert)
* Drahtverbindung zum Schaltpult

Batterie
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Sachwortverzeichnis

Ampere — MaBeinheit fir die Stromstarke.

Amplitude — bei Wechselspannung Héhe der Schwingung.
Amplitudenmodulation, abgekiirzt AM — Hochfrequenzschwingungen, die in ihrer
Spannungsh&he im Takt einer Niederfrequenzspannung verandert werden.
Anode — positiver Pol, z. B. bei RShre oder Diode.

Atome — Bausteine der Materie.

Arbeitspunkt — Einstellung, bei der ein Transistor am besten verstarkt.
Arbeitswiderstand —

Aufladen — Speichern von Elektronen auf den Platten eines Kondensators beim
Anlegen einer Spannung.

Ausgangskreis — Stromkreis — z. B. am Transistor — an dem das verstérkte Signal
auftritt.

Ausgangswiderstand — Widerstand des Ausgangskreises im Transistor.

Basis — ein AnschluB des Transistors.

Basisschaltung — Schaltungsart eines Transistors, bei der die Basis gemeinsamer
Bezugspunkt fir Eingangs- und Ausgangsstromkreis ist.

Basisstromkreis — Stromkreis zwischen Basis und Emitter.

Blindwiderstand

Defektelektron — positiver Ladungstrager im Halbleitermaterial.

Demodulation — Wiedergewinnung der in einem Hochfrequenzsignal enthaltenen
Niederfrequenzspannung.

Dielektrikum — Isolierstoff zwischen zwei Plaiten eines Kondensators.

Diode — Zweipol-Rohre, auch Halbleiterbauelement.

Dotieren — Zusetzen von Fremdatomen zu Germanium oder Silizium, um die
Leitfahigkeit zu erhohen.

Dreistufiger Verstirker — Gerét zum Verstirken eines Kleinsignals in drei hinter-
einander geschalteten Transistorstufen.

Drossel — Spule, die fiir Wechselstrom mit bestimmter Frequenz einen hohen
Wechselstromwiderstand darstellt.

Drosselwirkung

DurchlaBrichtung — Richtung, bei der in einer Diode ein StromfluB maglich ist.
Eingangskreis — Stromkreis, mit dem das zu verstdrkende Signal auf den Tran-
sistor gegeben wird.

Eingangswiderstand — Widerstand des Eingangskreises im Transistor.
Einkreiser

Elektrisches Feld — Menge an Elektronen in einem Dielektrikum. Positive
elektrische Ladungen bedeutet Mangel an Elektronen, negative Ladung einen
ElektronenuberschuB.

Elektroakustik —

Elektromagnet — durch Strom erzeugte Magnetwirkung.

Elektromagnetische Induktion — Stromerzeugung durch ein magnetisches Feld
in einer Spule.

Elektron — negativer Ladungstrager.

Elektronische Signalanlagen —

Elko — Abkiirzung von Elektrolytkondensator

Emitter — ein AnschluB des Transistors.

Emitterfolger — andere Bezeichnung fur Kollektorschaltung.

Emitterschaltung — Schaltungsart eines Transistors, bei der der Emitter gemein-
samer Bezugspunkt flir den Eingangs- und Ausgangsstromkreis ist.

Entladen — AbfiuB von Elektronen von den Platten eines Kondensators.

Farad — MaBeinheit flr die Kapazitat bei Kondensatoren.

Fernmeldetechnik —
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Flip-Flop — andere Bezeichnung fir einen bistabilen Multivibrator. 70

Frequenz — Anzahl der Schwingungen wahrend einer Zeiteinheit. 33
Frequenz-Modulation — abgekiirzt FM, Hochfrequenzschwingungen, deren

Grundfrequenz sich im Takt der zu Gibertragenden Information standig verandert. 76
Gegenkopplung — Riickfiihrung eines Teils der Ausgangsspannung eines Ver-

stérkers, die zu einer Reduzierung des Ausgangssignals fihrt. 52
Geradeausempfanger 75
Germanium — chem. Element, Ausgangsmaterial fr Halbleiter. 38
Gesamtwiderstand — Summe mehrerer Teilwiderstande. 27
Gleichrichten — Umwandlung von Wechselstrom in Gleichstrom. 41
Gleichstromwiderstand — auch Ohmscher Widerstand — Widerstand, der nur fir

Gleichstrom wirksam ist. 37
Halbleiter — Material, dessen Leitfdhigkeit zwischen Leitern und Nichtieitern liegt. 38
HF — Abkirzung von Hochfrequenz. 49
Henry — MaBeinheit fir die Induktivitat. 36
Hertz — MaBeinheit fir die Frequenz einer Schwingung. 33
Impedanz — auch Scheinwiderstand — Widerstand, der nur fir Wechselstrom

wirksam ist. 37
Impedanzwandler — Schaltung zur méglichst verlustlosen Anpassung zweier
unterschiediicher Wechselstromwiderstande. 56
Induktionsspannung — durch elektromagnetische Induktion erzeugte Spannung. 35
Induktivitdt — elektromagnetische Eigenschaften einer Spule. 36
Induktiver Widerstand — siehe Impedanz. 37
Isolatoren — auch Nichtleiter — Stoffe, die den elektrischen Strom nicht leiten. 22
Kapazitat — Aufnahmefahigkeit der Kondensatorplatten flr Elektronen. 60
Kapazitiver Spannungsteiler — Spannungsteiler aus Kondensatoren. 68
Kapazitiver Widerstand — Wechselstromwiderstand an Kondensatoren. 63
Kathode — negativer Pol, z. B. bei einer Rohre oder Diode. 38
Kippschaltung — Schaltung, mit der Wechselstrom erzeugt werden kann. 69
Kohlemikrofon 65
Kollektor — ein AnschluB des Transistors. 43
Kollektorschaltung — Schaltungsart eines Transistors, bei der der Kollektor gemein-

samer Bezugspunkt flir den Eingangs- und Ausgangsstromkreis ist. 54
Kollektorstromkreis — Stromkreis durch Emitter und Kollektor. 45
Kondensator — Bauelement, das elektrische Ladungen speichern kann. 58
L-C-Oszillator — siehe Oszillator 68
LDR — Lichtempfindiicher Widerstand 31
Leiter — Material, z. B. Metall, das den elektrischen Strom leitet. 22
Leistung — Produkt aus Spannung und Stromstérke. 26
Leistungstransistoren 49
Leistungsverstarkung — Schaltungsart zur gleichzeitigen Verstarkung von Spannung

und Stromstarke. 55
Lichtabhéngiger Widerstand — abgekirzt LDR — Bauelement, dessen Widerstand

sich mit dem Lichteinfall &ndert. 31
Loch — siehe Defektelektron. 39
Locherstrom — Strom aus positiven Ladungstragern (Gegensatz: Elektronenstrom). 40
Magnetisches Feld — Kraftfeld um einen Magneten. 34
Magnetisches Kraftfeld — siche magnetisches Feld. 34
Magnetische Kraftlinien — Linien, aus denen sich das magnetische Kraftfeld

zusammensetzt. 34
Membran — diinnes Plattchen in Lautsprecher und Mikrofon. 65
MeB- und Regeltechnik — 73
Mikrofon — Gerét zur Umwandlung von Schallenergie in elektrische Energie. 65
Mikrofarad — abgekirzt uF, MaBeinheit fir die Kapazitat eines Kondensators. 20
Minuspol — Pol einer Spannungsquelle, aus dem die Elektronen austreten. 17
Modulation — Anderung einer Hochfrequenzschwingung im Takt der zu Giber-

tragenden Frequenz. 75
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Multivibrator
astabiler — Generatorschaltung, die standig Rechteckimpuise erzeugt.
bistabiler — Riickgekoppelte Transistorschaltung mit zwei stabilen Ausgangszu-
standen. Nur Eingangsimpulse kénnen eine Anderung des Ausgangszustandes
hervorrufen.
monostabiler — Schaltungsanordnung mit einem stabilen Zustand.
Nanofarad (nF) — MaBeinheit fur die Kapazitat eines Kondensators.
Nichtleiter — Material, z. B. Porzellan, das den elektrischen Strom nicht leitet
{(vgl. Isolator).
N-Leitfihigkeit — Leitfihigkeit, die durch ElektronenlberschuB (negativ) im Halb-
leitermaterial hervorgerufen wird.
NPN-Transistor — Halbleiterbauelement mit Verstarkereigenschaften, bei dem die
Kollektor- und die Basisspannung gegeniber dem Emitter positiv sein muB, um
einen Kollektorstrom hervorzurufen.
Schichtenfolge N—P—N (negativ — positiv — negativ}.
NTC — Temperaturabhdngiger Widerstand.
Ohm — MaBeinheit fiir den Widerstand.
Ohmsches Gesetz — Gesetz, das die Abhédngigkeit zwischen Spannung,
Stromstérke und Widerstand in einem Stromkreis ausdrickt.
Oszillator — Verstarkerschaltung, bei der sich durch phasenrichtige Rlckfuhrung
der Ausgangspannung auf den Eingang die Schaltung selbst erregt und Wechsel-
schwingungen erzeugt.
Parallelschaltung — Bezeichnung fir das Nebeneinanderschalten von
Bauelementen.
Parallelschaltung von Widerstanden.
Pendelaudion — Kurzwellenempfanger, bei dem eine Verstéarkerstufe zum
Schwingen angeregt wird, die Schwingungen jedoch immer wieder unterbrochen
werden.
Pikofarad (pF) — MaBeinheit fiir die Kapazitat eines Kondensators.
P-Leitfahigkeit — Leitfahigkeit, die durch Elektronenmangel (positiv) im Halbleiter-
material hervorgerufen wird.
PNP-Transistor — Halbleiterbauelement mit Verstérkereigenschaften, bei dem die
Koliektor- und die Basisspannung gegeniber dem Emitter negativ sein muB, um
einen Kollekiorstrom hervorzurufen.
Schichtenfolge P—N—P (positiv — negativ — positiv).
Potentiometer — stufenlos regelbarer Widerstand, auch als Spannungsteiler
verwendbar.
Primérspule — Eingangsspule des Transformators.
Proton — positiver Ladungstrager im Atom.
R-C-Oszillator — siehe Oszillator
Rechteckkurve — Darstellung einer Wechselspannung mit sprunghaftem Anstieg
und Abfall.

Reihenschaltung — Bezeichnung fir das Hintereinanderschalten von Bauelementen.

Reihenschaltung von Widerstédnden.

Roéhre — Bauelement in der Rundfunktechnik — heute meist durch Halbleiter-
bauelemente ersetzt.

Rundfunkempfinger — Gerat zum Empfang der Hochfrequenzsignale und
Umwandlung in Niederfrequenzsignale.

Rundfunkempfangstechnik —

Schaliwellen — Schwingungen, z. B. der Luft, hervorgerufen durch Tonerzeuger.
Schaltbilder — technische Darsteflungen von Schaltungsaufbauten mit Schalt-
symbolen.

Schaltsymbole — international gebrauchliche Abklirzungszeichen fir Bauelemente.
Schaltzeichen — siehe Schaltsymbole.

Scheinwiderstand

Schmitt-Trigger — auch Schwellwertschalter — Gberschreitet die Eingangsspannung
einen bestimmten Wert (Schwellspannung), andert sich schlagartig die Ausgangs-
spannung.
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Schwellwert — Spannungswert eines Verstarkers, der durch die Eingangsspannung
iiberschritten werden muB, um eine deutliche Anderung des Ausgangssignals
hervorzurufen.

Schwingkreis — elektrischer Stromkreis, der einen Kondensator und eine Spule
enthalt.

Schwingung — Ansteigen und Abfallen der Spannung beim Wechselstrom.
Sekundirspule — Ausgangsspule in einem Transformator.

Silizium — chem. Element, Ausgangsmaterial fir Halbleiter.

Sinuskurve — Darstellung einer Wechselspannung mit stetigem Anstieg und Abfall.
Spannung — Ladungsunterschied zwischen zwei Polen einer Stromquelle.
Spannungsabfall — Verminderung einer Spannung an einem Widerstand.
Spannungsteiler — in Reihe geschaltete Widerstdnde, um verschieden hohe
Spannungen abzugreifen.

Spannungsverstirkung — Umwandlung einer niedrigen Eingangsspannung in eine
hohe Ausgangsspannung, z. B. am Transistor.

Sperrichtung — Richtung, bei der bei einer Diode kein StromfluB méglich ist.
Sprechwechselspannung — durch Schallwellen in einem Mikrofon erzeugte
Wechselspannung.

Spule — voneinander isolierte Draht-Windungen.

Spulenkern — Zur Erhéhung der Spulenwirkung eingesetzter Eisenkern.
Stabilisieren — Festhalten wichtiger BetriebsgréBen auf einem bestimmten Wert.
Stromkreis — Elektronenwanderung in einem Leiter vom Minus- zum Pluspol.
Stromquelle — Beispiel: Batterie, Akku usw.

Stromstarke — DurchfluB einer bestimmten Menge von Elektronen in einem

Leiter in einer Zeiteinheit.

Stromverstirkung — Umwandlung eines kleinen Eingangsstromes in einen grofen
Ausgangsstrom.

Superhet — Abkiirzung fir Superheterodyn-Empfanger — Rundfunkempfénger
nach dem Uberlagerungsprinzip.

Telemetrie — Ubertragung von MeBergebnissen Uber groBe Entfernungen.
Toleranz — Berechnete Abweichung von einem bestimmten Wert.

Transformator — Anordnung von mindestens zwei Spulen, die durch einen Eisen-
kern magnetisch miteinander verkoppeit sind. Er dient zur Ubertragung oder
Transformation von Wechselspannungen.

Transistor — Halbleiterbauelement mit Verstarkereigenschaften (siche NPN- bzw.
PNP-Transistor).

Trimmpotentiometer — siehe Potentiometer

Ubergangswiderstand — Widerstand, der beim Ubertritt der Efektronen in ein
anderes Medium hervorgerufen wird.

Uberlagerungsprinzip — Alle abstimmbaren Eingangsfrequenzen werden in einer
Mischstufe mit der veranderlichen Oszillatorfrequenz, die einen konstanten Abstand
zur jeweils eingestellten Eingangsfrequenz hat, zusammengefiihrt und in eine
Zwischenfrequenz umgewandeit.

Valenzelektron — Elektronen auf der duBersten Schale eines Atoms.

VDR — Spannungsabhangiger Widerstand.

Verlustleistung — Produkt aus maximal zuldssigem Strom und Spannung am
Transistor.

Volt — MaBeinheit fir die elektrische Spannung.

Vorwiderstand — Widerstand zur Einstellung des Basisstroms am Transistor.

Watt — MaBeinheit fir die elekirische Leistung.

Wechselstrom — Strom, dessen Richtung und Starke sich standig andert.
Wechselstromwiderstand — siehe Impedanz.

Widerstand — Bauelement zur Erzeugung von Spannungsabféllen.

Wien Briicke - Schaltung zur Erzeugung einer sehr konstanten Wechselspannung.
Wirkwiderstand — siehe Gleichstromwiderstand.

ZF — Abkiirzung fir Zwischenfrequenz.
Zweikreiser
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Durch die Arbeit mit diesem Anleitungsbuch und dem Experimentierkasten hast du bereits viele wichtige
Erkenntnisse liber die hochaktuelle Naturwissenschaft , Elektronik“ gesammelt. Einem richtigen,
aktiven Hobby-Elektroniker wird das jedoch nicht genligen. Er mdchte sein theoretisches Wissen
erweitern und seinen Elektronik-Geréte-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 Kédsten — 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,

000 aufgebaut aus dem EE 2007. Damit werden weitere
Fachgebiete wie Radar-, Digital- und Oszillo-
2007 grafentechnik erarbeitet.
2006 Heute reicht die Philips Elektronik-Serie 2000
2005 bis zum Selbstbau-Fernsehgerat (EE 2008).
Und sie wird standig fortgesetzt.
2004
L
2052
2003 2041
2050 p——

grof3e Programm

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

Chemie — selbstandig, gefahrlos und erfolgreich experimentieren; spezielle Kasten fir Kunststoffe
und Umweltschutz.
Physik — fordert 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 Variationsmoglichkeiten, die sogar Fachleute
interessieren.
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Weitere Elektronische Gerite

Diese Aufstellung zeigt, mit welchen Zusatzkisten weitere Elektronische Geriite
hergestellt werden kdnnen:

(] EE 2003 und EE 2004
/A EE 2003 und EE 2004/2005
(O EE 2003 und EE 2004/2005/2006

O O0LOoO0OCO COOCOO0oOr-U0 OO0 >0 OO0k [

1.05.

1.06.
1.07.
1.08.
1.09.
1.10.

2.07.
2.08.
2.09.
2.10.

3.19.
3.20.
3.21.

3.22.
3.23.
3.24.
3.25.
3.26.
3.27.
3.28.
3.29.
3.30.
3.31.
3.32.
3.33.

3.34.
3.35.
3.36.
3.37.
3.38.
3.39.
3.40.
3.41.

4.17.
4.18.

Elektroakustik

Niederfrequenzverstéarker mit
Klangregelung

Lichtorgel

3-Kanal-Lichtorgel

induktiver Sender und Empfanger
Elektronische Orgel
Wechselsprechanlage

Fernmeldetechnik

Telefon-Zweitwecker
Morsesender und Empfénger
Einheitenzahler
Automatische Wéihischeibe

Elektronische Signalanlagen

Sagezahn-Oszillator
LC-Oszillator mit Transformator
Blinkgeber mit PNP- und
NPN-Transistor
Elektronen-Blitzgerat
Polizeisirene

Sensortaste

Leuchtfeuer

Automatische Ampelanlage
Eiswarngerat
Glatteis-Warnanlage
Warngerat fir Kihltruhen
Kiihlhaus-Alarmanlage
Betriebsanzeige

Lichtschranke

Automatische Sicherung fiir
unbeschrankte Bahniibergange
FuBBgangerampel
Handgeschaltete Verkehrsampel
Feuersirene mit Warnlicht
Ein-/Aus-Schalter

Zahl oder Adler

Nebelhorn

Signalspeicher
Flughafenbefeuerung

MeB- und Regeltechnik

Lichtempfindlicher Tongenerator
Lichtblitzempfindlicher Schalt-
verstérker

OoUOOH->HOO > >

OOOO00C00 > > >

oo0ok> B

4.19.
4.20.
4.21.
4.22.
4.23.
4.24,
4.25.
4.26.
4.27,
4.28.
4.29.
4.30.
4.31.
4.32.
4.33.
4.34.
4.35.
4.36.

5.05.
5.06.

5.07.
5.08.
5.09.

6.01.
6.02.
6.03.
6.04.
6.05.
6.06.
6.07.

7.01.

7.02.
7.03.
7.04,
7.05.

Blitzlichtsteuerung
Leitungssuchgerat
Signalverfolger
Durchgangspriifer
Voltmeter
Horfahigkeits-Tester
MeBgerét fiir ZF-Bandfilter
Stufentongenerator
Stichprobenkontrolle
Stufen-Fernthermometer
Herzschlagindikator
Optischer Zeitschalter
Automatischer Stufenschalter
Thermostat
Reaktionstester

Polpriifer

Umblendregler

Notlicht

Rundfunk-Empfangstechnik

Mittelwellen-Empfanger mit
Abstimmanzeige
Superhet-Empféanger fiir Mittel- und
Langwelle

Grenzwellensuper
Kurzwellensuper
80-m-Amateurband-Konverter

Digitaltechnik

UND-Funktion
UND-Schaltung mit Dioden
ODER-Funktion
ODER-Schaltung mit Dioden
INVERTER-Funktion
NOR-Funktion
AQUIVALENZ-Funktion

Drahtlose Signaliibertragung
Energietbertragung durch
Hochfrequenz

Peilgerat fur Fernsehempfanger
Fernbedienung durch Schall
Garagentoroffner
Licht-Telegraf



Codetabelle

Toleranz gold 5 %/
-und silber 10 %o

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

weiB 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% hat und der silberne Ring eine von * 10 %o.

(Der Ubliche Toleranzwert ist 10%. Hieraus erklart sich, daB die Wider-
standswerte solche ,eigenartigen“ Zahlen sind. Die Werte sind 10, 12, 15,
18, 27, 33 usw. Ein 10-Ohm-Widerstand kann als MaximalgréB8e also 10 Ohm
+ 10% = 11 Ohm haben. Ein 12-Ohm-Widerstand kann auch 10%, weni-
ger sein: 12 Ohm — 10% = 10,8 Ohm. Wenn ein Widerstand mehr als 10%0
abweicht, fallt er automatisch unter eine andere Wertbezeichnung und wird
natirlich 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 (Q)

Farbringe

Widerstéande (€2)

Farbringe

10

47
100
150
220
470
1000
1500
2 200

Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm

braun schwarz schwarz
gelb lila schwarz

braun schwarz braun
braun grun braun

rot rot braun

gelb lila braun

braun schwarz rot
braun griin rot

rot rot rot

3300
4700
10 000
15 000
22000
47 000
100 000
220 000
470 000

Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm
Ohm

orange orange rot
gelb lila rot

braun schwarz orange
braun grun orange
rot rot orange

gelb lila orange

braun schwarz gelb
rot rot gelb
gelblilagelb

190




Fir die im Inhaltsverzeichnis aufgefuhrten Widerstande kbénnen folgende
Ersatzwerte verwendet werden:

Widerstande (Q) Ersatzwert Ersatzwert
10 Ohm — 11 Ohm
47 Ohm 43 Ohm 51 Ohm
100 Ohm 91 Ohm 110 Ohm
220 Ohm 200 Ohm 240 Ohm
470 Ohm 430 Ohm 510 Ohm
1 000 Ohm 910 Ohm 1100 Ohm
1500 Ohm 1300 Ohm 1600 Ohm
2 200 Ohm 2 000 Ohm 2 400 Ohm
3300 Ohm 3 000 Ohm 3600 Ohm
4700 Ohm 4 300 Ohm 5100 Ohm
10 000 Ohm 9100 Ohm 11 000 Chm
15000 Ohm 13 000 Ohm 16 000 Ohm
22 000 Ohm 20 000 Chm 24 000 Ohm
47 000 Ohm 43 000 Chm 51 000 Ohm
100 000 Ohm 91 000 Ohm 110 000 Ohm
220 000 Ohm 200 000 Ohm 240 000 Ohm
470 000 Ohm 430 000 Ohm 510 000 Ohm

Keramische Kondensatoren

Fir die Bestimmung der Werte keramischer Kondensatoren gilt die gleiche
Tabelle wie fiir die Widerstidnde. Nur haben sie nicht gold oder silber als
vierte (fir uns unbedeutende) Farbe. Die Grundfarbe hat Ubrigens auch
keine Bedeutung. Dafir konnen sie je nach Temperatur- und Spannungs-
belastbarkeit einen vierten und finften Farbring tragen.

Der keramische Kondensator hat zwei Drahtanschliisse. Wenn du genau
hinsiehst, kannst du feststellen, daB diese Anschliisse nicht den gleichen
Abstand vom jeweiligen Ende des Kondensators habein. Der eine Zwischen-
raum zwischen Kondensator-Ende und Draht ist kiirzer. 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 taut Tabelle.

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 &uBeren Farbringe 148t du unberiicksichtigt, die drei mittleren
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, druckt der Wert
die Kapazitat in pF aus. Folgt ein kleiner Buchstabe, gilt die MaBeinheit:

p = pF
n = nF = 1000 pF
k (kilo pF) = nF = 1000 pF

GroBe Buchstaben haben fur die Bestimmung des Wertes keine Bedeutung.
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Wert |Farbcode oder Aufschrift
10 pF{braun schwarz schwarz 10 10p
22 pFjrot rot schwarz 22 22p
47 pF|gelblila schwarz 47 47 p
68 pF|blau grau schwarz 68 68 p
100 pF|braun schwarz braun 100( 100 p
180 pF|braungrau braun 180 180p
220 pF|rotrot braun 220 220p
330 pF|orange orange braun 330 330p
470 pF|gelb lila braun 470 470p
1000 pF|braunschwarzrot 1000 1000p| 1 k 1 n
2700 pFjrotlilarot 27000 2700p| 2,7k|2k7| 27n[2n7
4700 pF|gelblila rot 4700 4700pl 47k|l4k7| 47n|4n7
10000 pF|braun schwarz orange (10 000[{10000 p[10 Kk 10 n

Fir die im Inhaltsverzeichnis aufgefihrten keramischen Kondensatoren
kénnen folgende Ersatzwerte verwendet werden:

Wert Ersatzwert Ersatzwert
10 pF — 11 pF

22 pF 20 pF 24 pF

47 pF 43 pF 51 pF

1 000 pF 820 pF 1200 pF
10 000 pF 8 200 pF 12 000 pF

Polyester-Kondensatoren

Auf die Polyester-Kondensatoren sind die Werte aufgedruckt, die in pF,
nF oder uF angegeben sind. Die Umrechnung kannst du folgender Auf-
stellung entnehmen:

Aufschrift Ersatzwert Ersatzwert
22000pF = 22nF = 0,022 uF 0,018 uF 0,027 uF
47000 pF = 47nF = 0,047 uF 0,039 uF 0,056 uF

100000 pF = 100nF = 0,1 uF 0,082 uF 0,12 uF
220000 pF = 220nF = 0,22 uF 0,18 uF 0,27 uF

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 fir die Bestimmung des Wertes keine Bedeutung. Ebenfalls

keine Bedeutung fir den Wert haben die Zahlen, die mit © C gekennzeich-
net sind.

Aufschrift Ersatzwert Ersatzwert
4uF = 4/.. 3,3 uF 4,7 uF
10uF = 10/.. _ 6,8 uF 15 uF
100uF = 100/.. 125 nF 150 uF
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