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Umschlagseite 2

Absichtlich leer!



BESONDERE MERKMALE

Der Elektronikbaukasten LINDY ELEKTRONIK
KOMPLETTLABOR 200 wurde so ausgelegt, daf
200 interessante elektronische Experimente, die in
diesem Buch beschrieben werden, durchgefuhrt
werden konnen. Alle Verbindungen, die vorzunehmen
sind, sind einfache Drahtverbindungen. Die Zahl der
beschriebenen Versuche kann wahrend des Lernens
noch wesentlich erweitert werden; man kann viele
andere Schaltungen nach eigenen Vorstellungen
verwirklichen.

Viele elektronische Experimentierkasten wie dieser
wurden schon zusammengestellt. LINDY ELEKTRO-
NIK KOMPLETTLABOR 200 hat viel Forschungs-
und Entwicklungsarbeit aufgewandt, um aufgrund der
Ergebnisse solcher friiheger Baukasten das LINDY
ELEKTRONIK KOMPLETTLABOR 200 zusammen-
zustellen. Dieser Baukasten enthdlt verschiedene
elektronische Bauteile, die wir unter Hinzuziehung
neuer Ideen entwickelt haben.

Der Baukasten LINDY ELEKTRONICK KOM-
PLETTLABOR 200 ist so angelegt, daf ihn die
verschiedensten?® Altersklassen stufenweise benuitzen
konnen. Durch Schrittweises Weitergehen bei den
Versuchen lernt man immer mehr uber Elektronik,
und das Ganze macht grofien Spag.

Der Grundgedanke ist, von elementaren Versuchen
allmihlich zu komplizierteren Experimenten weiter-
zugehen, so dafl unmerklich die Kenntnisse der
Elektronik wachsen, ohne daf} der Spal am Experi-
mentieren verlorengeht. R

Der Baukasten ermoglicht mindestens 200 Experi-
mente. Diese sind so in 10 Klassen unterteilt, daf die
modernen Prinzipien der Elektronik ohne Schwierig-
keit verstanden werden.
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Die 10 Experimentklassen werden jetzt kurz beschrie-
ben. Die erste Klasse umfaft Versuche mit elemen-
taren elektronischen Schaltungen, bei denen grund-
sitzliche Kenntnis der Elektronik erworben werden
sollen. Die zweite Experimentklasse betrifft Priif-
schaltungen und trigt zum Verstindnis des Arbeits-
prinzips der verschiedenen Priifgerite und ihrer
Einsatzmoglichkeiten bei. Die dritte Experimentklasse
betrifft Schalterschaltungen, und es wird dabei haupt-
sichlich das Relais verwendet.

Die vierte Experimentklasse soll mit dem Arbeits-
prinzip elektrischer Kommunikationsmittel vertraut
mechen beispielsweise mit Morsegebern. Die fiinfte
Experimentklasse soll mit den verschiedenen Rund-
funkempfingerschaltungen vertraut machen. Bei der
sechsten Klasse werden Verstirker behandelt. Die
siebte Klasse betrifft verschiedene Mefdgerite wie
beispielsweise Schallpegelmesser, Lichtstirkemesser,
Fiihler, Detektoren, usw.

Die achte Experimentklasse umfat verschiedene
Alarmeinrichtungen wie beispielsweise Einbruch-
alarmanlagen. Die neunte Klasse ist der Durchfiihrung
fortgeschrittener Experimente gewidmet, wobei die
verschiedenen Schaltungen, mit denen vorher schon
experimentiert wurde, kombiniert werden. Die zehnte
Experimentklasse hat Grundschaltungen von Com-
putern zum Gegenstand und soll dazu beitragen, dafd
grundlegende Kenntnisse des Arbeitsund Funktion-
sprinzips der Computer, die ja momentan die Spitze
der elektronischen Entwicklung darstellen, erarbeitet
werden.
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EIGENE EXPERIMENTE ERFINDEN!

Der Elektronikbaukasten LINDY ELEKTRONIK KOMPLET-
TLABOR 200 ermoglicht neben den vielen Experimenten, die in
diesem Buch beschrieben sind, noch viele weitere interessante Versuche.
Man kann eigene Schaltungen erfinden und mit den Bestandteilen des
Baukastens realisieren.



BESCHREIBUNG NOTWENDIGER TEILE

® Zur Durchfihrung der mit diesem Baukasten
moglichen Experimente ist noch das folgende
Zubehor notwendig:
Eine 9V-Batterie, zwei 1,5V-Batterien, Platten-
leiter, Summer, Magnet, Radio, Taschenlampe, usw.
Die Batterien werden als Stromquellen bendtigt.
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Dann, wenn bei Experimenten ein Taster, Regel-
widerstand oder Drehkondensator verwendet wird,
mufl man den Taster driicken, um den Stromkreis zu
schliefen, wihrend die richtige Einstellung mit dem
Regelwiderstand bzw. Drehkondensator vorgenom-
men wird.

Der Plattenleiter wird fiir die Regenalarmanlage und
zur Wasserstandfernanzeige benotigt.

Bei diesem Baukasten werden bei Warnanlagen
Lampen und Relais verwendet. Wenn die Warnanlagen
ein Schallsignal geben sollen, beispielsweise bei Ver-
wendung als Tirklingel, dann empfiehlt sich ein
Summer.

Zum Experimentieren mit dem Zungenschalter
wird ein Magnet bendtigt.

Das Radio braucht man beispielsweise bei Ver-
suchen mit dem drahtlosen Mikrophon.

Auch ein Mefdgerdt wire fir die verschiedenen
Experimente, die mit diesem Baukasten durchgefiihrt
werden konnen, von Vorteil.
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VERDRAHTUNG

o Die zum Verdrahten verwendeten Verbindungsdrihte sollen
so kurz wie moglich sein.

Anschliegen eines Verbindungsdrahts an eine
Schraubenfeder.

Das Drahtende zwischen
zwei Windungen der Schrau-
benfeder einsetzen.

Anschliegen eines zweiten Verbindungsdrahts
an die gleiche Feder.

Den zweiten Verbindungsdraht
zwischen anderen Windungen der
Schraubenfeder einsetzen.

® Wichtige Hinweise:

1) Als Stromquellen diirfen nur 9V- und 1,5V-
Batterien verwendet werden. AUF GAR KEINEN
FALL DARF AN EINE STECKDOSE ANGE-
SCHLOSSEN WERDEN.

2) Die Erdleitung darf nur an ein Wasserrohr ange-
schlossen werden. An andere Rohre in der
Wohnung nictit anschliefen.

3) Wenn mit einer Antenne gearbeitet wird und ein
Gewitter naht, dann die Antenne sofort vom Radio
abtrennen. Wenn man dies versdumt, kann es durch
Blitzschlag zu einem Schaden kommen.
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Zur Verdrahtung die Federklemmen mit Verbin-
dungsdrahten so verbinden, wie es in der ‘“Verdrah-
tungsfolge” unter dem jeweiligen Schaltplan angegeben
ist.

Einen Verbindungsdraht folgendermafien an eine
Schraubenfeder anschliefen: Die Schraubenfeder mit
einem Finger krimmen und das blanke Ende des
Verbindungsdrahts auf der aufgebogenen Seite zwi-
schen zwei Windungen der Schraubenfeder einsetzen
(siehe Zeichnung).

Wenn zwei oder mehr Verbindungsdrihte an ein
und dieselbe Schraubenfeder angeschlossen werden
missen, dann die einzelnen Verbindungsdrahte zwi-
schen verschiedenen Windungen anschliefen (siehe
Zeichnung).

In den folgenden Fillen miissen beim Verdrahten
Besonderheiten beachtet werden:

1) Bei Hochfrequenzstromkreisen die Verbindungen
so kurz wie méoglich halten, weil es sonst zu
Schwingungen in den Verbindungsdrihten kom-
men kann.

2) Auch beim Anschliefen einer Sonnenzelle miissen
die Verbindungen so kurz wie maoglich gehalten
werden, weil die von der Sonnenzelle erzeugte
elektrische Energie in zu langen Verbindungs-
drihten verbraucht wird.

3) Beim Verdrahten miissen die Federklemmen auf
kiirzestem Wege verbunden werden. Wenn zwei
Federklemmen verbunden werden miissen, die weit
voneinander entfernt sind, dann kann man die
Federklemme eines anderen Bauteils, das zwischen
den beiden Klemmen liegt, als Zwischenklemme
verwenden.

4) Beim AnschlieBen des Relais genau priifen, dal
richtig an den festen Kontakt und den beweglichen
Kontakt angeschlossen wird. Es ist falsch, wenn
man ohne nachzudenken, einfach entsprechend
den angegebenen Nummern verbindet.

5) Das gleiche gilt auch fiir andere Bauteile. Beim An-
schliefen des integrierten Schaltkreises genau
darauf achten, daf die Klemmen richtig ange-
schlossen werden. Beim Anschliefen eines Transis-
tors auf richtigen Anschluf von Basis, Emitter und
Kollektor achten.

6) Beim Verdrahten muf3 man verstehen, was man
macht und aus welchem Grund. Man lernt dann
mehr, und die Freude iiber das Erreichte ist grofer.

7) Uberfliissigen Energieverbrauch vermeidet man,
wenn man die Batterie erst anschlieBt, nachdem
man alle sonstigen notwendigen Verbindungen
hergestellt hat. Dje Batterie kann auch dann
zuletzt angeschlossen werden, wenn in der “Ver-
drahtungsfolge” etwas anderes angegeben ist.

a Beim Verdrahten jedes Kistchen anstreichen, nachdem die
betreffende Verbindung hergestellt ist.

Beispiel: (15)(16)

o



EINSETZEN DER BATTERIEN

Die Versuche gelingen nur, wenn man die Batterien
richtig eingesetzt hat.

Der “200 in einem”-Baukasten arbeitet mit einer
9V-Batterie und zwei 1,5V-Batterien. Diese Batterien
miissen in die Halter eingesetzt werden, die sich am
Unterteil des Baukastens rechts oben befinden.

Die 9V-Batterie muf3 fest am vorgesehenen An-
schluff angebracht werden und muf3 vom Halter stabil
gehalten werden.

Unmittelbar unter dem Halter fiir die 9V-Batterie
liegt der Batteriehalter fiur die beiden 1,5V-Batterien.
An diesem Halter befinden sich die Markierungen +
und —, und die Batterien miissen entsprechend

>

eingelegt werden.

® Batteriewechsel:

Batterien verbrauchen sich und sind dann als
Stromquelle nicht mehr geeignet, weil die Spannung
zu gering ist und die Stromkreise nicht mehr aus-
reichend gespeist werden.

Man mu# also die Batterien auswechseln, ehe sie zu
schwach geworden sind. Mit dem Baukasten kann ein
Experiment zur Ermittlung des Ladezustands von
Batterien” durchgefiihrt werden, und dieses Experi-
ment soll dann gemacht werden, wenn man das
Gefiihl hat, da® die Batteriespannung nachgelassen
hat.

Einsetzen der 9 V-Batterie

Die Batterie anschliegen

[

. Den Halter anbringen
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® Schichtbatterie:

Fiir den Bausatz braucht man zwei verschiedene
Batterietypen, einen mit 9 Volt und einen mit 1,5
Volt. Die 1,5 Volt-Batterien sind normale Batterien,
wihrend es sich bei der 9 Volt-Batterie um eine
“Schicht-Trocken-Batterie” handelt.

Die Schichtbatterie besteht aus geschichteten klei-
nen, flachen Trockenelementen, die hintereinander-
geschaltet sind und die hoéhere Spannung 9 Volt
ergeben.

Da dieser Batterietyp klein und leicht ist und eine
relativ hohe Spannung liefert, wird er bei Elektronik-
baukisten wie diesem verwendet, aber auch fir
Transistorradios und Transistorhorgerite.

ACHTUNG

Batterien werden mit der Zeit auch dann schwach,
wenn ihnen kein Strom entnommen wird. Trocken-
batterien werden in feuchter Luft schneller schwach
als in trockener Luft, und halten deshalb linger, wenn
man sie an einer relativ trockenen Stelle aufbewahrt.

Wenn mit dem Baukasten nicht gearbeitet wird,
die Batterien herausnehmen und zur Schonung an
einer trockenen und kiihlen Stelle aufbewahren.

Einsetzen der 1,5 V-Batterien

Die Batterien in richtiger Richtung einsetzen.
(plus zu plus und minus zu minus).
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ANTENNE UND ERDE

Fiir guten Rundfunkempfang braucht man unbe-
dingt eine Antenne und eine Erdverbindung, Wenn
die Empfangslage der Wohnung giinstig ist, dann
geniigt zum guten Empfang ein 2 bis 3 Meter langer
Draht. Bei schlechter Empfangslage braucht man aber
fir guten Empfang eine richtige Antenne und eine
gute Erdverbindung. Eine schlechte Empfangslage
liegt dann vor, wenn es in der Umgebung hohe
Gebdude gibt, wenn der Rundfunksender weit ent-
fernt liegt oder wenn man sich in einem Tal befindet,
das von hohen Bergen umgeben ist.

Je hoher die Antenne, desto besser der Empfang.
Eine senkrechte Antenne bewihrt sich dann, wenn
sie ausreichend hoch ist, da es aber in den meisten
Fillen nicht méglich sein wird, eine ausreichend hohe
Antenne zu spannen, empfehlen wir eine waagrechte
Antenne (siehe Zeichnung).

Fiir guten Empfang muf der waagrechte Antennen-
draht parallel zur Richtung des Senders verlaufen.

Wenn sich die Wohnung in einem oberen Geschof
eines hohen Gebdudes, beispielsweise eines Hoch-
hauses, befindet, dann kann man eine lange Stange
nehmen, den Antennendraht um sie herumwickeln
und sie dann als Antenne zum Fenster hinausstecken.
Eine solche Antenne ist aber dann nicht ausreichend,
wenn sich in der Umgebung hohe Gebiude befinden,
die behindern,

WAAGRECHTE ANTENNE

Isolator

v M\

~—— Zuleitung

Zum Radio
SENKRECHTE ANTENNE

Antennendraht

Isolator
Schnur

Zuleitung

GROUND

Eingeschlagene Stange, die oben eine Ose hat.

Mindestens 6m Draht

Die von der Antenne aufgefangenen Funkwellen
erreichen den Eingangskreis im Radio nur dann
ungeschwicht, wenn der Verbindungsdraht von Erde
vollstindig isoliert ist. Am besten verwendet man
zwei Porzellanisolatoren.

Sehr wichtig ist, da man den Antennendraht von
den Anschlulschniiren von elektrischen Gerdten in

“der Wohnung entfernt hilt. Wenn es gewittert, den

Antennendraht vom Radio trennen.

Gute Erdung ist bei Detektorempfingern wichtig.
Wenn das Radio geerdet ist, sind die Eingangssignale
wesentlich stédrker.

Eine einfache, aber gute “Erde” hat man, wenn
man ein Metallrohr (Eisen, Stahl oder Kupfer)
wenigstens einen Meter tief in den Boden schligt.
Dieses Rohr muff man dann mit der Erdklemme des
Baukastens mit einem ziemlich dicken Kabel oder
Draht verbinden.

Eine weitere Moglichkeit, befriedigend zu erden,
besteht darin, da® man den Erddraht fest an ein
Kaltwasserrohr anschliefdt.

Isolator

TYPISCHE “ERDE”

Erddraht m

Erdstange
(Rohr oder ahnliches)

1 bis 2m tief

Feuchte Erde/
7/

o



LINDY-Komplettlabor200.gxd 22.06.2007 16:24 Seite f&

BAUTEILE UND IHRE SYMBOLE

STABANTENNE

Antennen empfangen oder senden Funkwellen.
Zum Baukasten gehdrt eine Stabantenne, bei
welcher es sich um einen Ferritkern (Ferrit ist eine
spezielle Eisenlegierung) handelt, auf den Draht
gewickelt ist.

Die aufgewickelte Drahtspule hat verschiedene
Anzapfstellen.

KONDENSATOR

Ein Kondensator besteht aus zwei Leitern (bei-
spielsweise Metallplatten), die einander gegeniiber-
liegen und voneinander isoliert sind. Eine Platte
speichert die negative Ladung, wihrend die andere
die positive Ladung speichert. Die Kapazitit eines
Kondensators wird in Mikrofarad (uF) oder
Pilofarad (pF) angegeben. (1uF = 1 000 000 pF).

DREHKONDENSATOR

Es handelt sich um einen Kondensator, dessen
Kapazitit dadurch veridndert werden kann, daf ein
beweglicher Plattensatz in bezug auf einen festen
Plattensatz verdreht wird. Mit diesem Bauteil und
einer Spule stimmt man Rundfunkempfénger auf
die Wellenlinge von Rundfunksendern ab.

WIDERSTAND

Dieses Bauteil wird zur, Begrenzung des Strom-
flusses durch einen Stromkreis oder zur Erniedri-
gung von Spannungen verwendet.

Der elektrische Widerstand wird in Ohm (§2) oder
Kilo-Ohm (k) angegeben. Sehr verbreitet sind
Widerstinde, die aus einer diinnen Kohleschicht in
einem Keramikréhrchen bestehen.

REGELWIDERSTAND

Es handelt sich um einen Widerstand, dessen Wert
geindert werden kann. Durch Verdrehung kann
man einen beliebigen Widerstand zwischen Null
und dem Hochstwiderstand einstellen. Bei Schalt-
plinen erkennt man einen Regelwiderstand daran,
daf’ durch das Widerstandssymbol ein schriger
Pfeil geht. Grofienangabe erfolgt durch Angabe des
Hochstwiderstands in Ohm oder Kilo-Ohm.

DIODE

Ein Halbleiterbauelement mit zwei Elektroden
zum Demodulieren und Gleichrichten. Stromflufy
ist nur in Richtung des Dreiecks moglich. Als
Material wird Germanium oder Silizium verwendet.

Verschiedene Baukisten konnen verschiedene Bauteile in
unterschiedlicher Zahl enthalten.

A

oo

—p—
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® SONNENZELLE
Es handelt sich um eine neuartige Zelle, die Licht + -
wie beispielsweise Sonnenlicht direkt in elektrische __‘ I_
Energie umwandelt. Elektrische Energie kann auch
durch Bestrahlung mit einer Glithlampe oder
Taschenlampe erzeugt werden.

® LAUTSPRECHER
Man unterscheidet zwischen dynamischen Laut-

sprechern und Magnetlautsprechern. Heutzutage
werden dynamische Lautsprecher in breitem Mafie 9
verwendet.

Es handelt sich um ein Geridt, das Stromstirke-
inderungen in Schallwellen umsetzt. Kann auch
als Mikrophon verwendet werden.

e GALVANOMETER (Anzeigeinstrument)
Das Galvanometer ist ein sehr empfindliches
Instrument, das gewdhnlich zur Messung sehr
schwacher Strome verwendet wird. Das Galvano- >
meter des Baukastens arbeitet magnetisch, und der
Zeiger schligt entsprechend der Stromstarke aus.

® TASTERSCHALTER

Dieses Gerdt wird zum Schliefien und Offnen von
Schaltkontakten verwendet. Wenn die Taste ge-
driickt wird, fliefst Strom im Stromkreis, und wenn
man sie losldfdt, wird der Stromfluf} unterbrochen.
Dieser Tasterschalter kann als gewdhnlicher
Schalter, aber auch als Signalgeber (beim Morsen)
verwendet werden.

e SCHIEBESCHALTER

Auch dieser Schalter wird wie alle Schalter zum
Schliefen und Offnen von Stromkreisen verwen-
det. Der Baukasten verfiigt uber den schon gezeigten
Tasterschalter, den hier gezeigten Schiebeschalter
und den spiter gezeigten Zungenschalter.

Daneben gibt es noch viele Schalterarten wie
beispielsweise Drehschalter und Druckknopft-
schalter.

o KOHLEMIKROPHON

Das Kohlemikrophon arbeitet nach dem gleichen
Prinzip wie die Telefonsprechkapsel und die
Telefonhormuschel. Das Kohlemikrophon ist ein-
fach gebaut und sehr empfindlich. Es handelt sich
um Kohlekernchen, die unter einer Membran
dicht gepackt sind. Die auftreffenden Schallwellen
regen die Membran zu Schwingungen an, die sich
ergebenden Druckschwankungen idndern den
Widerstand der Kohlekdrnchen, und der flieflende
Strom wird entsprechend vergroflert und ver-
ringert.

o
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e LAMPE
Die Lampe setzt Strom in Licht um. Wenn kein
Strom oder ein zu schwacher Strom flieft, wird
kein Licht abgestrahlt. Die Helligkeit einer Lampe
hingt von der Stromstirke ab. Sie wird in eine
Fassung geschraubt.

e LICHTEMITTIERENDE DIODE (LED)
Besteht aus einem Halbleiter wie beispielsweise
Galliumarsenid. Wenn eine Spannung in Durchla-
richtung anliegt, wird Licht emittiert. Wenn eine
Spannung an die Diode angelegt wird, wird Licht
praktisch sofort abgestrahlt, und die Lichtstirke
ist der Stromstirke proportional. Die Diode ist

sehr stoff- und schwingungsbestdndig und hat eine
hohe Lebensdauer.

® ZUNGENSCHALTER

Die Kontakte dieses Schalters befinden sich in
einer Glasrhre und koénnen durch Magnetkraft
geschlossen werden. Diese Art Schalter hat den
Vorteil, da® die Kontakte schnell schliefen und

o6ffnen und sehr zuverlissig arbeiten. Ein “Zungen-
relais” liegt vor, wenn um das Glasréhrchen herum
eine Spule angebracht ist. Der Schalter kann dann

mit Hilfe des Stroms durch die Spule geschaltet =09
werden. VAT

® INTEGRIERTER SCHALTKREIS (IC)
Bemerkenswerte Fortschritte auf verschiedenen
Gebieten der Elektronik (beispielsweise im Bereich
der Raumfahrttechnik) haben dazu gefiihrt, dafd
die elektronischen Bauteile immer kleiner wurden,

und ein Ergebnis dieser Entwicklung war der o
integrierte Schaltkreis.
Verschiedene elektronische Bauteile wie Transisto- 0 02 uF
ren, Widerstinde und Dioden sind auf so engem 50—
Raum integriert, daf} die integrierten Schaltkreise IC 9
in den verschiedensten miniaturisierten Schaltun-
gen verwendet werden konnen. Integrierte Schalt- 60—
kreise werden zur Zeit in Computern, Fern-
meldegeriten und vielen anderen Gerdten in
: 33uf "

starkem Mafde verwendet.

Der integrierte Schaltkreis dieses Baukastens be-
steht aus drei Transistoren, fiinf Widerstdnden und
sechs Verbindungsdrihten, die zu einer einzigen

Einheit zusammengefafit sind. Man kann diesen W TRie
integrierten Schaltkreis als Detektor, Verstirker 10K 68K
oder Oszillator verwenden. Zur Leistungsverbesser-
ung hat dieser integrierte Schaltkreis einen 3,3 uF- S
Kondensator zwischen den Anschlufldrihten (7) 504
und (8) und einen 0,02 uF-Kondensator zwischen 5.6K

AW ] 07

den Anschlufdrihten (9) und (10).
Die Transistoren und Widerstinde werden auf den

Schaltplinen nicht einzeln dargestellt, da sie ja im 750 010
integrierten Schaltkreis integriert sind. Angegeben 6 O vy : _ 08
wird nur das IC-Symbol mit den beiden dufleren
Kondensatoren.

14
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e DROSSELSPULE - @
Diese Spule besteht aus einer Wicklung auf einem _f(yg\__

Ferritkern, und sie wirkt fiir Wechselstrome als

Widerstand.
e RELAIS & &

Es handelt sich um ein Gerit, mit dem ein Strom-

kreis aufgrund einer Verinderung in einem anderen

Stromkreis gedffnet oder geschlossen werden kann.

Es gibt verschiedene Relaisarten. Das in diesem

Baukasten verwendete Relais ist ein Relais mit

beweglichem Eisenkern. Wenn durch die Spule ein 9, 89 &t

Strom fliefit, dann wird der Eisenkern angezogen,
und der Eisenkern verschiebt dann den Kontakt.

e TRANSISTOR

Transistoren sind Halbleiterbauelemente mit Metall-
anschlissen. Sie haben drei Elektroden, namlich B 8
die Basis (B), den Kollektor (C) und den Emitter

(E) und entsprechen funktionsmiflig Trioden-
réhren. Es gibt zwei Transistorbauarten, nimlich
pnp-Transistoren und npn-Transistoren, und man
unterscheidet diese durch die Richtung des
Emitterpfeils (siehe Zeichnung). Als Halbleiter-
material wird Germanium oder Silizium verwendet.
Der 2SC-Transistor, welcher in diesem Baukasten
verwendet wird, ist ein Siliziumtransistor, wihrend npn = negativ-positiv-negativ. )
die 2SA- und 2SB-Transistoren Germaniumtransi-

storen sind.

e KOPFHORER

Es handelt sich um ein Geridt, das elektrische ﬁ

pnp-Transistor npn-Transistor

( pnp = positiv-negativ-positiv.

Signale in Schallwellen umwandelt. Ein Kopfhorer
wird entweder in das Qhr eingesteckt oder iiber das
Ohr geschoben.

Es gibt magnetische Kopfhorer und Kristallkopf-
horer. In diesem Baukasten wird ein Kristallkopf-
horer verwendet, und dieser kann auch als Mikro-
phon verwendet werden.

e BATTERIE
Batterien werden als Stromquellen fir Stromkreise
verwendet. Es gibt verschiedene Batteriearten,
beispielsweise Trockenbatterien und Quecksilber-
batterien. Sie erzeugen eine ‘‘elektromotorische
Kraft”, mit der Ladungen in Stromkreisen in
Bewegung gesetzt werden kdnnen.

e KADMIUM-SULFID-FOTOWIDERSTAND

(CdS-Zelle)

Kadmium-Sulfid hat Halbleitereigenschaften, und
Licht ruft elektrische Veridnderungen hervor. Die
Lichtempfindlichkeit besteht darin, dafs der Wider-
stand des Kadmium-Sulfid-Fotowiderstands desto
geringer wird, je stirker man bestrahlt. Diese Art
Fotowiderstand wird hiufig als CdS-Zelle bezeich-
net und findet breite Verwendung bei Belichtungs-
messern.

o



e ABSTIMMGERAT

Manchmal kommt es vor, dafl ein mit diesem
Baukasten gebauter Rundfunkempfinger ohne
Antenne und Erde nicht befriedigend arbeitet.

Die Empfangsverhiltnisse sind relativ schlecht,
wenn die Entfernung zum Sender grof} ist, wenn
es in der Umgebung hohe Gebdude gibt oder wenn
man sich in einem Betongebiude befindet.

In solchen Fillen kann man den Empfang mit
einem Abstimmgerit wesentlich verbessern.

Zu diesem Baukasten gehort ein Abstimmgerit, das
im wesentlichen aus einem Transistor und zwei
Dioden besteht. Bei Verwendung dieses Abstimm-
gerits ist der gebaute Rundfunkempfinger genauso
empfindlich und genauso lautstark wie ein norma-
ler Radioapparat.

Bei Verwendung dieses Abstimmgerits diirfte
befriedigender Empfang ohne Antenne moglich
sein. Wenn aber der Empfang nicht befriedigend
sein sollte, dann eine einfache Antenne verwenden.

STEUERBARER SILIZIUMGLEICHRICHTER
Dieser Gleichrichter besteht aus einem Silizium-
Monokristallpldattchen.

Wenn zwischen der Anode A und der Kathode K
eine Spannung liegt und dann an die Steuer-
elektrode G eine geeignete Spannung angelegt wird,
dann wird der Gleichrichter “geziindet”, und
zwischen A und K fliefit ein Strom. Wenn der
Gleichrichter einmal “‘geziindet” ist, dann ist die
Steuerelektrode ohne Einfluf}, und Sperrung ist
nur dadurch moglich, da® die Spannung zwischen
Anode und Kathode beseitigt wird.

MORSETASTER

Es handelt sich um einen Geber, der in der Funk-
telegrafie zum Morsen verwendet wird. Wenn die
Taste gedriickt wird, flieit Strom, und wenn sie
losgelassen wird, wirdder Stromfluf8 unterbrochen.
Der Morsetaster ist also ein Schalter und wird
deshalb in diesem Buch gelegentlich als solcher
verwendet.

PRUFSPITZEN

Mit den Priifspitzen kann man an verschiedenen
Teilen von Schaltungen messen und kontrollieren.
Es gibt davon zwei Stiick, ndmlich eine rote fiir +
und eine schwarze fiir —. Diese Priifspitzen werden
auf beiden Seiten des Teils, an dem gemessen
werden soll, angelegt. Wenn beispielsweise ein
Widerstand gepriift werden soll, dann die Priif-
spitzen an die Drihte anlegen, die von den beiden
Enden des Widerstands wegfiihren. Je nachdem,
was fiir eine Priifschaltung verwendet wird, erfolgt
dann Anzeige durch das Anzeigeinstrument oder
iiber eine Lampe.
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2SC
Basis
' o Ausgang
Vorspannung [ T

(Rot)

—— —C Uw—

(Rot)

(Schwarz) (Schwarz)

— - —C

AUSTAUSCH VON TEILEN

Beschiddigte Teile miissen durch Neuteile ersetzt
werden. Wenn Teile ausgewechselt werden miissen,
die Schrauben ausschrauben, mit denen die Platte
befestigt ist (in den beiden oberen Ecken der
Platte), die Platte abheben unc die Verbindungs-
dridhte der Teile von den Federn hinten an der
Platte 16sen. Man kann dann die Teile leicht aus

16

der Platte herausziehen. Die Neuteile einsetzen
und die Drihte hinten an der Platte wieder an die
Federn anschlieffen. Die Platte wieder anbringen
und mit den beiden Schrauben befestigen. Wenn
ausgewechselt wird, aber darauf achten, daf} die
Verbindungsdrihte von Drehkondensator und
Regelwiderstand nicht gelost werden.

o
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® MORSESCHRIFT
Samuel Morse, ein Amerikaner, der einer der
Pioniere der Telegrafie war, erfand diesen interna-

tionalen Signalgebungskode 1837 zusammen mit A — N —- 1 E=e—ee
dem Morse-Telegrafen. B —ese 0O ——-— 2 come——
In der Friihzeit der Menschheit verwendete man C —e—- 3 eeeme
zum Signalisieren iiber grofe Strecken Trommeln, P o=

Trompeten oder Rauch. Spiter wurden Briefe und D —-- Q ——-— & epee=
Sendungen durch Ldufer und Reiter iiberbracht, E - R eo—- B e
und dies waren die Anfinge der Post. B uimes & wee 6 =—ceee
Im 19. Jahrhundert fing man an, die Elektrizitit 7 ——ee
zur Ubermittlung von Informationen einzusetzen, G ——- T -

und Morse erfand einen Signalgebungskode aus H ceee U ee— 8 ———--
Punkten und Strichen, zu dessen Realisierung | oo V cee— 9 ———=—
Stromstofe verwendet werden. Auferdem erfand J e——— W oe—— 0 ————n
er einen Telegrafen zur Ubermittlung der Kode-

signale iiber grofle Entfernungen. K —-= X =se=

Bei der Morse-Telegrafie werden Buchstaben und L e—ee Y —e——

Ziffern durch verschiedene Kombinationen von M —— y P

kurzen Zeichen (Punkte) und langen Zeichen
(Striche) dargestellt. Morsen kann man auch mit
einer Taschenlampe oder mit Hilfe von Schall. Es
folgen jetzt die Regeln, die beim Morsen zu
beachten sind.

‘Ein Wort (“blue”))———|
Ein i Ein Ein Buchstabe
B\]chstabe'b_)‘ F Ein B“"h“abe‘){ *“Buchstabe bl
-

el e

Abstand zwischen Buchstaben: Linge eines Striches

Genauso lang wie ein Punkt.
Punkt
Strich: Dreimal so lang wie ein Punkt

.;7_* Ein Wort (“sky”) —_—>
e e

—Ej_ébstand zwischen Worten:
Das Siebenfache eines Punktes.

1) Ein Strich muf dreimal so lang sein wie ein
Punkt.

2) Die Abstinde zwischen den Punkten und
Strichen eines Buchstabens miissen gleich der
Punktlidnge sein.

3) Die Abstinde zwischen Buchstaben miissen
gleich der Strichldnge sein.

4) Die Abstinde zwischen Worten miissen sieben-
mal so grof sein wie die Linge eines Punktes.
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e SYMBOLE

In diesem Buch findet sich fiir jedes Experiment
ein Schaltplan. In den Schaltplinen sind die ver-
schiedenen elektrischen Bauteile durch Symbole
dargestellt, und sind auflerdem ihre Verbindungen
angegeben. Wenn man verdrahtet, dann soll man
sich bemiihen, den Sinn zu verstehen, indem man
im Schaltplan nachsieht. Es hat wenig Wert, wenn
man einfach entsprechend der ‘“VERDRAH-
TUNGSFOLGE” zusammenschaltet, und iiber das,
was man tut, nicht nachdenkt.

Sehr niitzlich ist es, wenn man sich die Symbole
merkt, die in diesem Buch auf den Seiten 12 bis 16
erldutert sind. Die nachfolgend angegebenen Bau-
teile werden in den Schaltplinen dieses Buches
durch verschiedene Symbole, die sich geringfiigig
unterscheiden, dargestelit.

Kopfhorer xﬂ): ;I:‘ CdS-Zelle —@_ _@_ _@_

Elektrolytkondensator

R TN élf/l



GRUNDEXPERIMENTE

1. Reihenschaltung und Parallelschaltung

Die einfachsten elektrischen Schaltungen sind die
Reihenschaltung und die Parallelschaltung.

Bei diesem Experiment soll der Unterschied
zwischen Reihenschaltung und Parallelschaltung
gezeigt werden. Zwei Lampen werden zundchst
parallel und dann in Reihe an die beiden hinterein-
andergeschalteten 1,5 V-Batterien, die zusammen 3
Volt ergeben, angeschlossen, und wir stellen fest, bei
welcher Schaltung die Lampen heller leuchten.

Zunichst stellen wir die Parallelschaltung her, die
auf dem Schaltplan rechts oben zu sehen ist. Wir
stellen fest, da® beide Lampen hell leuchten. Wenn
ein Voltmeter vorhanden ist, die Spannung zwischen
den Klemmen der Lampen messen. Es zeigt sich, daf}
an jeder Lampe 3 Volt liegen.

Nach der Parallelschaltung stellen wir jetzt eine
Reihenschaltung her, und der entsprechende Schalt-
plan ist der Schaltplan rechts unten. Wir stellen fest,
dafl die Lampen schwicher brennen als bei Parallel-
schaltung. Mit dem Voltmeter messen wir, daB an
jeder Lampe nur 1,5 Volt liegen.

Abschlieflend messen wir mit einem Amperemeter
bei beiden Schaltungen die Stromstédrke. Die Messung
ergibt, daf bei Parallelschaltung ein doppelt so grofer
Strom fliefit wie bei Reihenschaltung.

2. Reihenwiderstinde und Parallelwiderstinde

Bei diesem Experiment werden Widerstinde in
Reihe und parallel geschaltet.

Bei den in Reihe geschalteten Widerstdnden ist der
Gesamtwiderstand der Schaltung anders als bei
parallelgeschalteten Widerstinden. Die Schaltung ist
bei diesem Experiment dhnlich wie bei der Lampen-
schaltung von Experiment 1. Bei der Durchfithrung
des Experiments den Regelwiderstand so einstellen,
dal der Zeiger des Mefdgerits innerhalb der Skala
bleibt.

Wenn man zwei Widerstinde in Reihe schaltet,
dann ist ihr Gesamtwiderstand gleich der Summe der
Einzelwidersténde, und es gilt folgende Formel:

R=R,; +R,

Wenn man die beiden Widerstdnde parallel schaltet,
dann ergibt sich ihr Gesamtwiderstand aus folgender
Formel:

R, + R,
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3. Reihenkondensatoren und Parallelkondensatoren

Wie im Falle von Widerstinden kann man Konden-
satoren entweder in Reihe schalten oder parallel
schalten.

Fiir die Gesamtkapazitit der beiden Kondensatoren
gilt aber das Umgekehrte wie fir den Gesamtwider-
stand der beiden Widerstinde. Wenn man also Kon-
densatoren parallel schaltet, dann ist ihre Gesamt-
kapazitidt gleich der Summe der Einzelkapazitidten
entsprechend folgender Formel:

C= C] + C2

Wenn man die beiden Kondensatoren in Reihe
schaltet, dann gilt:

C,C,

Die obige Formel entspricht
parallelgeschaltet Widerstdnde.

Dieses Experiment dient noch einem weiteren
Zweck, und zwar soll gezeigt werden, daf} sich die
Frequenz dndert, wenn sich die Gesamtkapazitit
andert. Wenn die Kapazitdt vergroflert wird, dann
wird der erzeugte Ton tiefer. Mit den beiden Schaltern
verschiedene Versuche durchfiihiren.

C:

der Formel fiir

4. Zusammenschaltung von Widerstand und
Kondensator

Eine Schaltung, die aus einem Widerstand (R) und
einem Kondensator (C) besteht, wird als “RC-Glied”
bezeichnet und kann zur Zeitsteuerung verwendet
werden. Das Entscheidende an dieser Schaltung ist,
daf} die Zeit, welche ein Kondensator zum Aufladen
und Entladen iiber einen Widerstand braucht, von der
Grofle des Widerstandes und der Kapazitit des
Kondensators abhéngt.

Wenn bei der Schaltung (1) der Schalter ge6ffnet
wird, dann geht der Zeiger des Anzeigeinstruments
langsam auf Null zuriick. Die Geschwindigkeit, mit
welcher der Zeiger zuriickgeht, hidngt davon ab,
welcher Wert am 50 K-Regelwiderstand eingestellt ist.

Wenn bei der Schaltung (2) der Schalter ge-
schlossen wird, dann fallt der Zeiger des Anzeigeinstru-
ments sofort auf Null, weil der Kondensator in
kiirzester Zeit entladen wird. Wenn man den Schalter
offnet, dann lddt sich der Kondensator allmihlich
wieder auf, und entsprechend geht der Zeiger des
Anzeigeinstruments langsam nach oben.
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5. Erzeugung von Elektrizitit mit Magnet und Spule

Es gibt ein Gesetz, welches besagt, dad Spannung
in einer Spule induziert wird, wenn die Spule in
einem Magnetfeld liegt, das sich dndert. Mit diesem
Experiment kann dies deutlich nachgewiesen werden.

Als Spule wird ein Transformator genommen, bei
dem Primirseite und Sekundirseite in Reihe ge-
schaltet sind. Die Reihenschaltung wird verwendet,
weil dann mehr Windungen vorliegen und eine héhere
Spannung erzeugt wird.

Einen moglichst starken Magneten beschaffen.

Den Magneten schnell dicht an den Transformator
heranbringen. Der Zeiger des Instruments schligt
dann aus, und dies heifdt, dafd Strom erzeugt wurde.
Wenn man den Magneten lediglich dicht an die Spule
halt, dann wird kein Strom erzeugt, weil Vorausset-
zung fur Stromfluf ist, daf sich das in der Spule
herrschende Magnetfeld #ndert. Der grofite Effekt
wird erzielt, wenn man den Magneten ruckartig
bewegt.

Nach dem hier veranschaulichten Prinzip arbeiten
Generatoren. Bei einem Generator sorgt man fiir
Anderung des Magnetfelds in der Spule durch schnelle
Rotation.

6. Erzeugung von Elektrizitat mit einem Lautsprecher

Auch bei diesem Experiment geht es um eine
Spule und ein Magnetfeld. Die Verhiltnisse liegen
aber umgekehrt, weil jetzt zur Erzeugung von Elek-
trizitit die Spule in einem feststehenden Magnetfeld
bewegt wird.

Im Lautsprecher ist eine bewegliche Spule im Feld
eines Magneten montiert, und durch die Bewegung
der Spule im Magnetfeld wird Schall erzeugt. Dies
ist dann der Fall, wenn Strom durch die Spule flief3t.

Bei diesem Experiment wird dieser Vorgang um-
gekehrt, d.h. die Spule wird durch Schallwellen in
Bewegung versetzt, und es fliefit dann in der Spule
Strom.

Die erforderlichen Verbindungen herstellen und
laut in den Lautsprecher sprechen. Die Lautsprecher-
spule wird dadurch in Schwingungen versetzt, und
in der Spule flieit ein Strom. Beim §prechen in den
Lautsprecher den Zeiger des Instruments beobachten.
Er schligt aus. _

Die Diode in dieser Schaltung braucht man, weil
durch die Schwingungen der Spule Wechselstrom
erzeugt wird, und dieser Wechselstrom gleichgerichtet
werden muf}, damit er vom Anzeigeinstrument
angezeigt wird.

Der bei diesem Experiment gezeigte Vorgang
macht es méglich, einen Lautsprecher als Mikrophon
zu verwenden.
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7. Hochspannungsgenerator

Mit diesem Experiment wird gezeigt, wie ein
Transformator arbeitet.

Ein Transformator verfugt uber eine Primarwick-
lung und eine Sekundirwicklung. Wenn ein sich
indernder Strom durch die Primirwicklung flief3t,
dann flieft auch im Sekundirkreis ein Strom. Das
Verhiltnis der an der Sekunddrwicklung induzierten
Spannung zur Spannung an der Primdrwicklung ist TERD.
gleich dem Ubersetzungsverhaltnis (Verhaltnis Sekun- T T
dirwindungszahl zu  Primdrwindungszahl) des
Transformators.

Nach Durchfiihrung der angegebenen Verdrahtung
den Schalter schlieBen. Durch die Primirwicklung
flieRt dann ein ansteigender Strom. Der Zeiger des
Anzeigeinstruments schligt ruckartig aus. Dies zeigt,
daf an der Sekundirwicklung eine Spannung induziert Verdrah-
wurde. tungsfolge (73 —64. []4 —94, [35—77, [436—60,

Wenn man den Schalter weiterhin geschlossen hilt, x162—178, [7163—93.
dann bleibt der Zeiger des Anzeigeinstruments bei
Null. Dies ist der Fall, weil dann in der Primédrwick-
lung ein konstanter Strom fliefit. Damit in der
Sekundirwicklung eine Spannung induziert wird, mufy
sich der Strom durch die Primidrwicklung indern.

Dies ist der Fall, wenn man die Taste loslaft.

Voraussetzung dafiir, daf in der Sekundédrwicklung

eine Spannung induziert wird, ist also, daf sich der
Strom durch die Primirwicklung dndert. Wenn man
durch die Primirwicklung Wechselstrom schickt, d.h.
Strom, dessen Richtung sich periodisch umkehrt,
dann ist dies immer der Fall, und deshalb wird in der
Sekundirwicklung ununterbrochen Spannung indu-
ziert.

A

7

8. Diodengleichrichter

(2)
AC
Dioden werden zum Demodulieren und Gleich- -+ Dz
richten verwendet. Hier geht es um Gleichrichter- 3) +
schaltungen mit Dioden. Die Schaltungen werden G
theoretisch erkliart, und ihre Anwendung wird bei + +
einigen spidteren Experimenten behandelt. AC D C 0

Die Schaltung (1) ist eine Einweg-Gleichrichter- - -
schaltung, bei der lediglich eine Halbwelle einer
ganzen Wechselstromwelle durchgelassen wird. » : —o —

Die Schaltung (2) ist eine Zweiweg-Gleichrichter-
schaltung mit Spannungsverdopplung, die mit zwei
Dioden arbeitet, Der Begriff “Zweiweg-Gleichrich-
-tung” bedeutet, daf beide Halbwellen einer Wechsel-
stromwelle durchgelassen und in Gleichstrom um-
gewandelt werden. Der Begriff “Spannungsverdopp-
lung” bedeutet, daf die Gleichrichterschaltung eine
verdoppelte Ausgangsspannung liefert. Solche Gleich-
richterschaltungen sind am giinstigsten.

Die Schaltung (3) ist eine Einweg-Gleichrichter-
schaltung mit Spannungsverdopplung.
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9. Verwendung eines Transistors als Diode

Transistoren und Dioden sind beide Halbleiter-
bauteile. Eine Diode hat zwei Elektroden, ein Transi-
stor dagegen drei.

Bei diesem Experiment werden nur zwei der drei
Elektroden des Transistors verwendet, und der
Transistor kann auf diese Weise als Diode verwendet
werden.

Die drei Elgktroden eines Transistors bezeichnet
man als Basis, Emitter und Kollektor. In einem
Schaltplan ist die Basis durch einen dicken Strich
dargestellt, der Emitter durch einen Pfeil und der
Kollektor durch einen diinnen Strich.

Die beiden Schaltbilder zeigen Schaltungen, bei

denen ein Transistor als Diode geschaltet ist. Bei der
Schaltung (1) werden Basis und Kollektor verwendet,
und bei der Schaltung (2) werden Basis und Emitter
verwendet. Stromfluf® wird durch das Anzeigeinstru-
ment angezeigt.

An der Batterie umpolen, d.,h. + und — ver-
tauschen. Feststellen, was das Anzeigeinstrument jetzt
anzeigt.
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Zwischen Emitter und Kollektor liegt eine Span-
nung, es fliet aber noch kein Strom. Wenn man den
Schalter schliet, kommt an die Basis eine kleine
Vorspannung, und diese Vorspannung schaltet den
Transistor zwischen Emitter und Kollektor durch.

Da ein schwaches Signal an der Basis zu einem
groflen Ausgangssignal am Kollektor fiihrt, kann der
Transistor als Verstirker verwendet werden.

Verdrah-

tungsfolge O | — 3, &2 —38, I3 69, X¥33—70,
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11. Transistor-Grundschaltungen

LINDY-Komplettlabor200.gxd 24.06.2007 11:23 Seite it

(1) 2SC

Last

Emitter-Schaltung

Es werden jetzt die drei Transistor-Grundschal-
tungen behandelt. Versuche sind nicht vorgesehen,
vielmehr sollen theoretische Kenntnisse uiber Transi-
storschaltungen vermittelt werden.

Die Schaltung (1) ist die sogenannte ‘“Emitter-Schal-
tung”. Diese Schaltung wird am hiufigsten verwendet,
und man legt an ihr das Eingangssignal zwischen Basis
und Emitter an, wihrend das Ausgangssignal zwischen
Kollektor und Emitter entsteht.

Die Schaltung (2) ist die sogenannte ‘“Kollektor-
Schaltung”. Das Ausgangssignal wird bei dieser Schal-
tung am Emitter abgenommen. Bei dieser Schaltung
mufl man beim Anlegen einer Spannung aufpassen.
Die Schaltung (3) ist die sogenannte ‘‘Basis-Schal-
tung” Auch hier muf man beim Anschliefen der
Batterie aufpassen.

12. Experiment mit einem steuerbaren Siliziumgleich-
richter ‘

Eine normale Diode hat nur zwei Elektroden,
nimlich Anode und Kathode. Der steuerbare Silizium-
gleichrichter hat neben Anode und Kathode eine
dritte Elektrode, die sogenannte Steuerelektrode.

Wenn zwischen Anode und Kathode eine Spannung
liegt und dann eine Signalspannung auf die Steuer-
elektrode gegeben wird, dann “ziindet” der Gleich-
richter, und zwischen Anode und Kathode flief3t
Strom.

Wenn der Strom zwischen Anode und Kathode
grofler ist als der sogenannte ‘“‘Haltestrom”, dann
flieBt dieser Strom auch dann weiter, wenn die
Steuerspannung an der Steuerelektrode weggenom-
men wird, und zur Sperrung des Gleichrichters muf
man die Spannung zwischen Anode und Kathode
wegnehmen. Wenn aber der Strom kleiner ist als der
Haltestrom, dann wird der Gleichrichter gesperrt,
wenn die Steuerspannung an der Steuerelektrode
weggenommen wird.

Wenn der Gleichrichter zwischen Anode und
Kathode “geziindet” ist, dann kommt es an ihm zu
einem geringen Spannungsabfall (ideal ware der Span-
nungsabfall Null). Der Spannungsabfall kann bei
diesem Experiment mit dem Anzeigeinstrument gemes-
sen werden.
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Da der steuerbare Siliziumgleichrichter bei vielen
spiteren Experimenten verwendet werden wird, ist
dieses Experiment sehr wichtig, und man muf} sich
mit den Eigenschaften des steuerbaren Siliziumgleich-
richters gut vertraut machen.
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13. Experiment mit Zungenschalter und
lichtemittierender Diode (LED)

Die Kontakte des Zungenschalters schlieflen, wenn
man einen Magneten nahe an ihn heranbringt.

Die lichtemittierende Diode strahlt Licht ab, wenn
ein Strom durch sie flieBt. Eine lichtemittierende
Diode hat im Gegensatz zu einer Gliihlampe keinen
Glithfaden und ist deshalb sehr haltbar. Auf richtige
Polung achten.

Einen Magneten nahe an den Zungenschalter
heranbringen. Die Kontakte des Zungenschalters
schliefen dann, und im Stromkreis flieit Strom.

Sobald Strom im Stromkreis fliefit, leuchtet die
Diode, und immer wenn die Diode leuchtet, heifst
dies, daf} Strom durch den Stromkreis fliefit.

Wenn man den Magneten vom Zungenschalter
wegnimmt, dann 6ffnen die Kontakte und die Diode
strahlt kein Licht mehr ab.

Wenn man den Magneten nahe an den Zungen-
schalter herangebracht hat, aber die Diode nicht
leuchtet, dann hat wahrscheinlich der Magnet eine
falsche Lage. Nocheinmal versuchen, aber mit anderer
Lage des Magneten.

14. Experiment mit Zungenschalter und steuerbarem
Siliziumgleichrichter

Dieses Experiment vertieft das Wissen iiber den
steuerbaren Siliziumgleichrichter.

In der Schaltung liegen u.a. ein steuerbarer
Siliziumgleichrichter, eine lichtemittierende Diode
und ein Zungenschalter.

Der steuerbare Siliziumgleichrichter wurde schon
bei EXPERIMENT 12 besprochen, und der Zungen-
schalter sowie die lichtemittierende Diode wurden
schon bei EXPERIMENT 13 behandelt. Es empfiehlt
sich deshalb, die erwihnten Experimente durch-
zufithren und die Erkldrungen zu lesen.

Zunichst den Schiebeschalter schliefien. Durch den
Stromkreis flieBt dann aber noch kein Strom. Wenn
ein Strom durch den steuerbaren Siliziumgleichrichter
flieRen soll, dann mufl man ein Signal auf die Steuer-
elektrode geben. Dazu einen Magneten nahe an den
Zungenschalter heranbringen, damit dieser schlief3t.

Wenn der Zungenschalter geschlossen ist und ein
Strom durch ihn flieft, dann entsteht an der Steuer-
elektrode des steuerbaren Siliziumgleichrichters eine
Spannung. Der steuerbare Siliziumgleichrichter wird
dann “‘geziindet”, durch den Hauptstromkreis fliefit
Strom, und die lichtemittierende Diode leuchtet.

Der steuerbare Siliziumgleichrichter bleibt auch
dann “geziindet”, wenn man den Magneten vom
Zungenschalter wegnimmt. Zum Sperren des steuer-
baren Siliziumgleichrichters muf man am Schiebe-
schalter ausschalten.
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15. Als Summer verwendetes Relais

Dieser Baukasten enthdlt keinen Summer, und
zwar deshalb, weil man das Relais als Summer ver-
wenden kann.

Den Summer stellt man dadurch her, dafd man die
Relaisspule und den Anker in Reihe schaltet. Der
Transformator im Stromkreis dient als Widerstand
und ergibt einen weicheren Summton.

Wir wollen uns jetzt ansehen, wie das Relais den
Summton erzeugt. Wenn kein Strom durch die
Relaisspule flie3t, dann liegt kein Magnetfeld vor, und
der Anker ist nicht angezogen. Der Anker ist dann
durch eine Feder nach oben gedriickt und beriihrt den
oberen Kontakt.

Wenn der Schalter geschlossen wird, dann fliefit
Strom durch den Kreis, und die Relaisspule zieht den
Anker an. Wenn die Relaisspule den Anker anzieht,
dann hebt dieser vom Kontakt ab, der Stromkreis
wird unterbrochen, und das Magnetfeld der Relais-
spule bricht zusammen. Der Relaisanker wird dann
durch die Feder in die Ausgangsstellung zuriick-
gebracht, der Stromkreis wird geschlossen, es fliefdt
erneut Strom, und die Relaisspule zieht den Anker
wieder an. Diese Vorgidnge wiederholen sich sehr
schnell, der Relaisanker fuhrt eine Vibrationsbewe-
gung aus, und dadurch entsteht ein Summton.

16. Mechanischer Zerhacker

Einen Zerhacker verwendet man, um einen Gleich-
strom in einen Wechselstrom umzuwandeln, oder um
aus einem Gleichstrom einen Gleichstrom mit hdherer
Spannung zu machen.

Es gibt zwei Zerhackerarten, nimlich elektronische
Zerhacker und mechanische Zerhacker. Die hier
behandelte Schaltung zeigt einen mechanischen Zer-
hacker.

Wenn man den Schaltplan ansieht, dann erkennt
man, dafl der linke Transformatorkreis dem Strom-
kreis von EXPERIMENT 15 entspricht, wenn man
von dem fehlenden Schalter absieht. In diesem Strom-
kreis kommt es deshalb zu schnell aufeinanderfolgen-
den Stromstof3en.

Das Arbeitsprinzip des Transformators wurde bei
EXPERIMENT 7 behandelt. Der sich dndernde Strom,
der durch die Primirwicklung fliefft, hat zur Folge,
daf in der Sekundirwicklung eine Spannung induziert
wird. Das Verhiltnis dieser Spannung zur Spannung
an der Primirwicklung ist gleich dem Ubersetzungs-
verhiltnis des Transformators, d.h. gleich dem Ver-
hiltnis Sekundirwindungszahl zu Primdrwind ungszahl.
Je nachdem, wie dieses Ubersetzungsverhiltnis ge-
wihlt ist, wird also die Spannung entweder erhdht
oder verringert.

Der Strom im Sekundirkreis wird durch die Diode
gleichgerichtet und mit dem Anzeigeinstrument gemes-
sen,
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17. 0 bis 12-Volt-Spannungsteiler

Fiir verschiedene Experimente braucht man eine
regelbare Stromquelle, die auf verschiedene Span-
nungen eingestellt werden kann. Die Schaltung
nebenan zeigt einen Spannungsteiler, an dem jede
gewiinschte Spannung von 0 bis 12 Volt abgenommen
werden kann.

Eine 12-Volt-Stromquelle hat man, wenn man die
beiden Stromquellen dieses Baukastens (9 V und 3 V) 3v
in Reihe schaltet. Parallel zur Stromquelle einen 50
Kilo-Ohm-Regelwiderstand schalten. Spannungen kann
man dann zwischen dem Schleifkontakt (Mitte) und
den beiden Enden abnehmen. Die drei Ausgangsan-
schliisse sind mit A, B und C bezeichnet, und man
kann an ihnen folgende Spannungen abnehmen: Verdrah- .

Zwischen A und C . . . 12V (A ist positiv) tungsfolge (] 1.-97° (02— 3, [J4 -9,

Zwischen A und B ... OV bis 12V (A ist positiv) (097 — Klemme @, []98— Klemme ®,

Zwischen Cund B . .. 0V bis 12V (C ist negativ) []99— Klemme©

Da bei den meisten Experimenten, die mit diesem Y
Baukasten méglich sind, Gleichstrom verwendet wird,
mufl man beim Verdrahten auf richtige Polung achten.
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18. Konstantspannungsquelle

Fiir viele elektrische Schaltungen braucht man eine
konstante Spannung, und dies gilt besonders fiir
elektronische Prizisionsgerite.

Bei den iiblichen Stromquellen ist es so, da} die
gelieferte Spannung nicht konstant ist, sondern sich
ein wenig dndert.

Bei elektronischen Prizisionsgeriten kénnen aber
schon geringe Anderungen der Speisespannung gefahr-
lich sein. Zur Stabilisierung der Speisespannung muf§
man eine Konstantspannungsschaltung verwenden.

Die Schaltung arbeitet mit einer Bezugsspannung,
und die Differenz zwischen Bezugspannung und
Ausgangsspannung wird zur Regelung des Stroms zur
Basis des Transistors verwendet.

Die Ausgangsspannung kann mit dem Anzeige-
instrument gemessen werden. Zur Abnahme der
Ausgangsspannung Verbindungsdrihte an die Feder-
klemmen Nr. 145 und 115 anschliefen.

Verdrah-
tungsfolge [ 3 — 41, [X14 —38, (43799, (43846,

[341—120, [(F42—118, 145177, 346115, 78— 145,
£497— 146, (98— 124, [J114—125, Eg118— 126,
B4119— 145, [AT15— Ausgangsklemme © . 145—
Ausgangsklemme @.
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19. Monostabiler Kippschalter (1 Transistor) '

Dieser monostabile Kippschalter verfiigt iiber eine , : y ey
lichtemittierende Diode, und diese leuchtet kurz auf, /
wenn man den Tasterschalter schlieft. Diese Schal-
tung kann deshalb zur Anzeige des Schliefens des

Schalters verwendet werden. 2 s
Es handelt sich um einen einfachen monostabilen 56 V=
Kipp§chalter mit einem einzigen Transistor. 2sB T
Wenn man die Taste driickt, dann leuchtet die ¢

lichtemittierende Diode sofort, und wenn man die
Taste gleich wieder losldfdt, leuchtet sie eine gewisse
Zeitland weiter. Mit Hilfe des Schiebeschalters kénnen
verschiedene Kondensatoren in den Kreis gelegt
werden, und die Zeit, welche die Diode leuchtet,
hingt vom verwendeten Kondensator ab. Je gréfier
die Kapazitit, desto linger leuchter die Diode.

fragd g au

Verdrah-

tungsfolge (33 43 33147, (94 - 94, &4 115,
45513, (355148, 56— 109, &013—65, 14— 111,
£433—67, [434—114, F43-66, 43493, 193 110.

20. Monostabiler Kippschalter (2 Transistoren)

Dieser monostabile Kippschalter arbeitet mit zwei
Transistoren und einer lichtemittierenden Diode.

Ohne Stromimpuls ist der eine Transistor durch-
geschaltet, und der andere ist gesperrt.

Wenn man die Taste driickt, dann kommt eine
Spannung zum gesperrten Transistor, und der andere
Transistor, der bisher durchgeschaltet war, wird
gesperrt. Der erstere Transistor bleibt jetzt durch-
geschaltet, bis der Kondensator voll aufgeladen ist.

Diese Schaltung wird dazu verwendet, wihrend
einer bestimmten Zeit einen pulsierenden Strom zu
erzeugen. Wihrend der vorstehend erwdhnte Transi-
stor durchgeschaltet ist, leuchtet die lichtemittierende

Diode.
100 4y

Verdrah-
tungsfolge &1 | —37, (41 —145, @2 —94, [J2 — 119,
@11-33, FI1—124, K12—-115, [F17-52, §J18—34,
[A33—50, (33749, [J38— 114, [A49—5I1, [A52—93,
BI11s—120, E118— 147, B4119—125, E4126— 146,
2146 148.
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21. Monostabiler Kippschalter (steuerbarer Silizium-
gleichrichter)

Bei diesem Experiment geht es um einen mono-
stabilen Kippschalter mit einem steuerbaren Silizium-
gleichrichter.

Die Eigenschaften des steuerbaren Siliziumgleich-
richters wurden bei EXPERIMENT 14 beschrieben.
Wenn ein Signal auf die Steuerelektrode gegeben wird
und zwischen Anode und Kathode dann ein Strom
flieRt, der grofer ist als der Haltestrom, dann fliefdt
dieser Strom auch dann weiter, wenn das Signal an
der Steuerelektrode nicht mehr vorliegt. Wenn aber-
der Strom zwischen Anode und Kathode kleiner ist
als der Haltestrom, dann wird der Gleichrichter
gesperrt, sobald das Signal an der Steuerelektrode
nicht mehr vorliegt.

Zur Nutzung dieser Eigenschaften des steuerbaren
Siliziumgleichrichters wird ein grofer Widerstand in
den Anodenkreis gelegt, mit dem der Strom zwischen
Anode und Kathode unter dem Haltestrom gehalten
wird. Wenn der Schalter geschlossen wird, geht ein
Signal zur Steuerelektrode, der steuerbare Silizium-
gleichrichter wird “geziindet”, und der Kondensator
entlidt sich. Wihrend sich der Kondensator entlidt,
flieBt durch den Gleichrichter ein Strom iiber dem
Haltestrom, und dieser Strom betitigt auch das Relais.
Wenn sich der Kondensator entladen hat, dann liegt
der Gleichrichterstrom unter dem Haltestrom, der
Gleichrichter wird gesperrt, und das Relais fillt ab.

22. Niederfrequenzoszillator

Es handelt sich um einen Sperrschwinger, der als
einfacher Niederfrequenz-Mefisender verwendet wer-
den kann.

Wenn beispielsweise ein Verstiarker gepriift werder
soll, dann den Ausgang dieser Schaltung (mit de:
Prifspitzen) an den Eingang des Verstarkers an-
schliefen und das Verstarker-Ausgangssignal messen.

Wenn man zwischen den Pluspol der Batterie und
den Emitter des Transistors verschiedene immer
grofler werdende Widerstinde legt (von 100 Ohm an
aufwirts), dann bricht schlielich die Schwingung
zusammen. Der Widerstand unmittelbar vor diesem
Punkt ergibt die beste Wellenform.

Um festzustellen, ob der Oszillator schwingt, muf}
man einen Signalverfolger herstellen und anschlieffen,
oder aber den Kopfhérer an die Federklemmen Nr. 63
und Nr. 64 anschliefen (die Schwingung ist dann
hoérbar).

Hinsichtlich Signalverfolger sieche EXPERIMENT
35.

Mit Hilfe des Regelwiderstands kann die Schwin-
gungsfrequenz geandert werden. Je kleiner der Wider-
stand, desto hoéher die Schwingungsfrequenz.

LINDY-Komplettlabor200.gxd 24.06.2007 11:23 Seite i&
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23. Sperrschwinger

Zur Erzielung eines Impulses mit schnellem Anstieg
und geringer Breite wird in dieser Schaltung ein
Transformator verwendet.

Das Ubersetzungsverhiltnis des Transformators
(Primirwindungszahl zu Sekundﬁrwin@ungszahl) soll
ungefihr zwischen 2 und 10 liegen. Das Ubersetzungs-
verhiltnis bestimmt die Impulsbreite.

Diese Schaltung erzeugt schmale, synchrone Im-
pulse durch abwechselndes Aufladen und Entladen
des Kondensators.

Mit Hilfe des Kopfhorers kann man die Schwin-
gung nachweisen (man hort einen Summton).

Mit dem 50 Kilo-Ohm-Regelwiderstand kann die
Frequenz geindert werden. Je grofer die Frequenz,
desto hoher der erzeugte Ton.

Dieser Sperrschwinger arbeitet mit einem Transi-
stor. Zur Verstirkung des Impulses wird ein Trans-
formator verwendet, und dieser Transformator wird
an Basis und Kollektor des Transistors angeschlossen.
Eine Schaltung dieser Art wird als ‘“Mitkopplungs-
schaltung” bezeichnet.

24. Direks gekoppelter Oszillator

Es handelt sich um einen Sperrschwinger mit zwei
direkt gekoppelten Transistoren.

Bei dieser Sperrschwingerschaltung liegt die kleinst-
mégliche Zahl von Bauteilen vor.

Zur Erzeugung eines lauten Tons, der zur Alarm-
gabe verwendet werden kann, wird ein Lautsprecher
angeschlossen.

Mit dem 50 Kilo-Ohm-Regelwiderstand kann die
Frequenz gedndert werden.

Es gibt sehr viele verschiedene Oszillatorschaltung-
en mit Transistoren. Am besten vergleicht man die
Schaltpline fiir die verschiedenen Transistor-Oszilla-
toren miteinander. Bei dieser Schaltung sind ein pnp-
Transistor und ein npn-Transistor direkt gekoppelt.

Am Regelwiderstand drehen. Man kann damit die
Frequenz verindern und entsprechend die Hoéhe des
Tons, den man iiber den Lautsprecher hort.

Mit Hilfe eines Tasters kann diese Schaltung zum
Uben des Morsens verwendet werden..
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25. Verzerrungsarmer Niederfrequenz-Oszillator

Die Niederfrequenz-Oszillatoren, mit denen wir
bisher experimentiert haben, waren Sperrschwinger.
Jetzt behandeln wir aber einen sogenannten ‘‘Phasen-
verschiebungs-Oszillator”.

Wenn ein Wechselstrom durch einen Kondensator
flieBt, dann kommt es zu einer Phasenverschiebung in
Hoéhe von 90° zwischen Strom und Spannung, und
diese Phasenverschiebung wird hier zur Erzeugung
von Schwingungen verwendet.

Das Ausgangssignal ist relativ schwach, aber nabezu
sinusférmig. Diese Schaltung ergibt deshalb einen
Ton, der weicher ist als Tone gleicher Frequenz, die
mit anderen Oszillatorschaltungen erzeugt werden.

Da die Frequenzabweichungen relativ gering sind,
wurde diese Schaltung frither als Mef3sender und als
Tonerzeuger fiir elektronische Musikinstrumente ver-
wendet.

Zum Umsetzen der Schwingungen in einen Ton
.den Kopfhorer verwenden. '

Verdrah- )
tungsfolge £ | —93, [X94—39, X2 —125, 17—43,

[¥i8—124,[419—23, (42024, (42340, [F24—4I,
0440126, [341—163,1742—44, [§443—147, (44— 148,
td124—157, [J125—148,[F126 - 158, K147 162,
161 —-163, [J162—164,

(J125—Kopfhorer, [J126—Kopfhorer,

26. Gegentakt-Oszillator

Wir stellen jetzt mit zwei pnp-Transistoren einen
Niederfrequenz-Oszillator her.

Der Schaltplan zeigt, dafl die Emitter der beiden
Transistoren miteinander direkt verbunden sind. Eine
Schaltung wie diese wird als “Gegentakt-Schaltung”
bezeichnet, und wird fiir Verstirker und Ahnliches
gerne verwendet. Wie man dem Schaltplan entnimmt,
wird die Ausgangsspannung zwischen den Kollektoren
der beiden Transistoren zur Speisung des Laut-
sprechers verwendet.

Wenn man den Schaltplan genau ansieht, dann
erkennt man, da die obere Hilfte der Schaltung und
die untere Hilfte der Schaltung einander genau
entsprechen. Da es im Baukasten nur einen einzigen
0,1 uF-Kondensator gibt, werden in der oberen Hilfte
der Schaltung zwei 0,05 uF-Kondensatoren in Parallel-
schaltung verwendet, um auf die Kapazitit 0,1 uF zu
kommen.

Verdrah-

tungsfolge 57 | —66, [X12—49, {42 —152, 7—67,
&H8—50, [H19—65 [A19—163, [20—70, £J20— 164,
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27. Freilaufender Multivibrator

Es handelt sich um eine Multivibrator-Elementar-
schaltung. Sie wird oft zur Erzeugung von Dreieck-
impulsen oder Rechteckimpulsen verwendet.

Wenn man diese Schaltung an eine Stromquelle
anschliefft, dann beginnt sie sofort zu schwingen und
schwingt von selbst weiter.

Der Multivibrator wird oft fiir Oszillokope und
dhnliches verwendet.

Wie man auf dem Schaltplan sieht, sind die rechte
Hilfte und die linke Hilfte symmetrisch zueinander,
und darauf ist die ununterbrochene Impulserzeugung
zuriickzufiihren. Beachten, daf® die Kollektoren und
Basen der beiden Transistoren liberkreuzt miteinander
verbunden sind.

Die Impulse, welche diese Schaltung erzeugt,
konnen mit einem Lautsprecher horbar gemacht
werden. Der Ton klingt schrill und metallisch.

Die Impulsfrequenz h#ngt vom Widerstand und
von der Kapazitit ab. Da bei dieser Schaltung weder
ein Regelwiderstand noch ein Drehkondensator ver-
wendet wird, ist die Frequenz konstant.

28. Astabiler Multivibrator

Die hier gebrachte Schaltung stellt ebenfalls einen
Multivibrator dar. Bei der vorhergehenden Schaltung
wurden pnp-Transistoren verwendet, wihrend hier
npn-Transistoren verwendet werden.

Auf dem Schaltplan erkennt man, da® der Kon-
densator zwischen Kollektor und Basis grofier ist als
beim vorhergehenden Experiment. Jetzt mal nach-
denken, welche Folgen die groflere Kapazitdt haben
kann? Diese Schaltung erzeugt Impulse in grofieren
Abstinden!

Zur Anzeige der Ausgangssignale wird eine licht-
emittierende Diode verwendet. Der Impulsabstand
richtet sich nach Widerstand und Kapazitidt. Bei dieser
Schaltung kann der Impulsabstand iiber den Regel-
widerstand verdndert werden. Beachten, dafy bei den
pnp-Transistoren und den npn-Transistoren die Span-
nung umgekehrt gepolt ist.

32
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29. Rechteckwellen- und Dreieckwellen-Generator

Es handelt sich um eine Multivibratorart, an der
man Rechteckwelle und Dreieckwellen an verschiede-
nen Stellen abnehmen kann (siehe Schaltplan).

Rechteckwellen sind Wellen, die dann, wenn man
sie aufzeichnet, wie eine Folge von Rechtecken
aussehen, und Dreieckwellen sind Wellen, die auf-
gezeichnet wie eine Folge von Dreiecken aussehen.
Die Impulse zwischen B und B’ sind Dreieckwellen,
und die Impulse zwischen A und A’ sind Rechteck-
wellen. Grenzfille der Dreieckwellenform sind das
Dreieck mit langsamem Anstieg und schnellem Abfall
(EXPERIMENT 30), und das Dreieck mit schnellem
Anstieg und langsamem Abfall.

Wenn man die verschiedenen Wellenformen mit
dem Kopfhorer abhért, dann stellt man fest, dafy die
Rechteckwellen und die Dreieckwellen praktisch
gleiche Tone ergeben.

30. Sigezahn-Generator

Wenn ein Kondensator mit konstanter Stromstérke
aufgeladen wird, dann steigt die Spannung am Kon-
densator linear. Eine typische Schaltung zur Erzeu-
gung von Rechteckwellen, bei welcher davon Gebrauch
gemacht wird, ist die “Bootstrap-Schaltung”.

In dieser Schaltung wirkt der Transistor, der auf
dem Schaltplan links dargestellt ist, als Schalter. Wenn
man die Taste driickt und eine Spannung an die Basis
des Transistors anlegt, dann wird der Transistor
gesperrt. Der Kondensator wird mit konstanter Strom-
stirke aufgeladen, und die Spannung an ihm steigt
deshalb linear. Wenn dann der rechte Transistor
durchgeschaltet wird, dann wird der Kondensator in
kurzer Zeit entladen. Durch Wiederholung dieses
Vorgangs entsteht ein Dreieckwellenzug. Bei der
Durchfilhrung dieses Experiments den Regelwider-
stand so einstellen, dafy der Zeiger des Anzeigeinstru-
ments innerhalb der Skala bleibt.

AN AN

Eine Sigezahnwelle mit langsamem Anstieg und
schnellem Abfall. (Zeichnerische Wiedergabe der mit
einem Oszilloskop festgestellten Wellenform).
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31. Wellenformerschaltung ( Licht ab (ujuy»r‘:f(v Elottev )
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Bei Schall oder Licht als Eingangssignal braucht

man eine Einrichtung, die das Eingangssignal in ein

eindeutiges Ausgangssignal umwandelt, damit nach-
Verdrah-

gewiesen werden kann, da ein Eingangssignal kam.
Bei diesem Experiment ist das Licht, welches auf tungsfolge7 | —37, (41 —145, (@2 —40, &J2 — 121,
den Kadmium-Sulfid-Fotowiderstand fillt, das Ein- &3 — 112, 4 —90, K17—126, &18—41, K18—123

gangssignal, und mit Hilfe einer Schmitt-Schaltung _

wird am Ausgang eine Lampe zum Leuchten gebracht. [440—42, [342—-46, [d44~45, [K1a6—98, (75— 109,
(486110, 88— 113, [I89—122, (3119125, BJ126— 146.
2338, [M23—120, (X124—44, [K24— 124, 335176,
W35 118, £436-97, &37—75, (X138—43, [XJ39— 119,
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32. Durchgangspriiflampe

Es handelt sich um eine sehr einfache Schaltung,
die nur aus einer Batterie und einer Lampe besteht.
Dieser einfache Durchgangspriifer wird sogar heut-
zutage, wo man auf dem Gebiet der Elektronik so
grofle Fortschritte gemacht hat, noch hiufig ver-
wendet. Der Grund ist darin zu sehen, dafl dieser
Durchgangspriifer stérungsfrei arbeitet und leicht zu
verwenden ist.

Einen noch einfachereren Durchgangspriifer gibt es
nicht. Wenn ein Strom fliefit, leuchtet die Lampe,
und wenn kein Strom flief3t, leuchtet sie nicht.

Mit diesem Tester jetzt verschiedene Bauteile auf
Durchgang priifen. Die Priifspitzen an die Klemmen
des zu priffenden Teils anlegen. Wenn die Lampe
aufleuchtet, liegt Durchgang vor.

Man wird feststellen, dafl die Lampe manchmal
hell leuchtet und manchmal nur schwach. Die Leucht-
starke hingt vom Widerstand der gemessenen Bauteile
ab.

Bei geringem Widerstand leuchtet die Lampe hell
und bei grofliem Widerstand leuchtet sie nur schwach.
Wenn der Widerstand sehr grof} ist, dann leuchtet die
Lampe iiberhaupt nicht.

Die Durchgangspriiflampe kann, weil die Leucht-
stirke vom Widerstand abhingt, als sehr einfaches
Widerstandsmefigerit verwendet werden.

33. Durchgangsprif-Oszillator

Es handelt sich um einen Niederfrequenz-Oszillator
mit einem Transistor, der als Durchgangspriifer ver-
wendet werden kann.

Wenn Durchgang vorliegt, gibt der Lautsprecher
einen Ton ab. Bei der Durchgangspriiflampe beniitzt
man das Auge, und bei diesem Durchgangspriifer das
Ohr.

Bei dieser Schaltung flieBt der Mefstrom iiber den
Emitter des Transistors, und immer wenn ein Mef-
strom vorliegt, arbeitet der Lautsprecher. Da der beim
Emitter flieBende Strom ungefihr 1/1000 Ampere
betrigt, konnen Stromkreise auf Durchgang geprift
werden, deren Widerstand nicht iiber 100 Ohm liegt.

Die Tonhohe hingt vom Widerstand ab. Wenn man
sich die verschiedenen Tonhohen einpriagt, dann
gewinnt man anhand der Tonhohe eine grobe Vor-
stellung von der GroRe des Widerstandes.
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Verdrah-
tungsfolge []4 —80, [] 3 — Priifspitze (schwarz)

(179 — Prufspitze (rot) .

10K
] /n"“' 1 , e
L

Verdrah-
tungsfolge 513 — 110, 54 —82, &J17—68, £J18—24,

N23—81, [J24—83, [443—68, [J44— 18, 47081,
484 —91, §I85—92, [X¥69— Prifspitze (rot)
{J109— Prifspitze (schwarz)
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34. Durchgangsprif-Oszillator mit integriertem
Schaltkreis

Es handelt sich um einen Niederfrequenz-Oszil- 0.05
lator, der mit dem integrierten Schaltkreis aufgebaut — —o0——
wird und als Durchgangspriifer verwendet werden
kann.

Wenn Strom zwischen den Priifspitzen fliefit, dann
entstehen im integrierten Schaltkreis Schwingungen,
und der Lautsprecher wandelt diese in einen Ton um.

Durch Verwendung des integrierten Schaltkreises
wird die Verdrahtung vereinfacht. Da der integrierte
Schaltkreis drei Transistoren enthilt, kann man diese
Schaltung als Niederfrequenz-Oszillator mit drei
Transistoren betrachten. Die Empfindlichkeit ist y
grofer als bei den bisher behandelten Durchgangs-
priiffern. S

Die Tonhohe hingt vom Widerstand der gepriiften
Stromkreise ab. Je kleiner der Widerstand, desto
hoéher der erzeugte Ton.

Der bei dieser Schaltung verwendete integrierte

IK

Rot Schwarz

Schaltkreis vereinfacht nicht nur das Verdrahten,  Verdrah-

sondern verbessert auch die Leistungsfihigkeit. Diese  tungsfolge []3 —10, []3 —83, [J4 —8, []5 —20,
beiden Vorteile muff man sich merken, da der ;

integrierte Schaltkreis auch bei vielen anderen Experi- my _371 08 —38 (J9 -8, [J8a—9l, [185-92
menten, die mit diesem Baukasten durchgefiihrt (] 9 — Prifspitze (schwarz) [(J19— Priifspitze (rot) .
werden kénnen, verwendet wird.

Rot 0.0! -L
—————— ———p—o— I
|C O
Schwarz 0.1 o—
N
H @ D
+
EX 3
+ 1||||
35. Signalverfolger mit integriertem Schaltkreis Verdrah-
Der Signalverfolger dient zum Verfolgen von tungsfolge (| — 10, (J2—-8, (J5-18, 0812,

Signalen in Schaltungen zur Ermittlung von Storung- [J9 —63, (J10—1t1, (JI1—64, [J18—105, [J24— 106,

en. Man kann ihn deshalb als das “Stethoskop” des
Rundfunkmechanikers betrachten.
Der mit dem integrierten Schaltkreis arbeitende [162— Kopfhorer
Signalverfolger eignet sich sowohl fiir hohe Frequenz-
en als auch fiir niedrige Frequenzen.
Wenn man die zu prifende Schaltung mit den
Priifspitzen abtastet, dann hort man mit dem Kopf-
hérer einen Ton, falls ein Signalstrom fliefit. Wenn
man an der zu priifenden Schaltung mit den Priif-
spitzen in Signalausbreitungsrichtung vorgeht, bis
kein Ton mehr zu horen ist, dann liegt die Stérung in
der Nihe der betreffenden Mefistelle.

36
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36. Niederfrequenz-Signalverfolger mit 2 Transistoren

0.0! 0.1 2SB

r_"_I_, " 2sB

2.2K 100K
220K >
\%

50K 47K
f 9V
;1""“|k7"

Es handelt sich um einen Niederfrequenz-Signal- Verdrah-
verfolger mit einem zweistufigen Transistorverstarker. tungsfolge ]2 83, [J13-63, []14—41, [J17-98,
Folgendermafien anw.enden: Den Kopfhorer in das (18-139, [J24—27, [J27-97, [J28—99, (13951,
Ohr setzen, am Regelwiderstand voll aufdrehen und
an der zu prifenden Schaltung mit den Priifspitzen (J40—66, [140—99, (J41—53 [J42—64, [142-69,
vom Eingang zum Ausgang hin abtasten. Wenn man  [7J5|-65, []52—62, []53—68, []54—62, []54—83,
keinen Ton mehr hort, dann liegt in der gepriiften [60—67. [164—66, []70—8I,
Schaltung kein Signalstrom mehg vor.

LIRSV

[]23 —Priifspitze (schwarz) [(]28 — Prifspitze (rot) ,
181 — Kopfhorer [183—Kopfhorer 11 —69.

37. Signaleinspeiser

Der Signaleinspeiser wird zum Einspeisen eines
Signals in eine zu priifende Schaltung verwendet.

Der Signaleinspeiser erzeugt ein Niederfrequenz- 1
Signal. ﬁ

Diese Priifschaltung kann beispielsweise dann ver-
wendet werden, wenn ein Rundfunkempfinger gestort
ist. Die Prufspitze an verschiedene Stellen der Schal-
tung des Rundfunkempfangers anlegen und dabei beim
Ausgang beginnen und zum Eingang hinarbeiten.
Uber die Priifspitze wird ein Signal eingespeist, das
man iiber den Lautsprecher des Rundfunkempfingers

hort, und wenn der Lautsprecher plotzlich verstummt,
dann liegt die Storung in der Néhe der letzten

e

1
0.005

10K

Mq
AW

Priifstelle. “ZZ“K“
Der Signaleinspeiser arbeitet umgekehrt wie der 3V
Signalverfolger, indem nicht ein Signal abgenommen —k

wird, sondern ein Signal eingespeist wird, er dient
aber demselben Zweck.

Das Gerit, das man mit dem Signalverfolger oder
dem Signaleinspeiser priifen will, muf bei der Priifung
eingeschaltet sein. Verdrah-

tungsfolge[ )3 —64, []4 —62, [J4 —125 []25—124,
[]26—60, [J30—126, (63— 126, [)64— 150, []124— 147,

148 —149, []29— Prifspitze
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38. Hochfrequenz-Mefsender fiir Rundfunk-
empfanger

Dieser Mef3sender erzeugt ein Hochfrequenz-Signal
und wird zur Priifung von Hochfrequenzschaltungen
verwendet. Ein Priifgerit dieser Art braucht man, um
Rundfunkempfinger reparieren zu konnen.

Da diese Schaltung Hochfrequenzschwingungen
(Mittelfrequenzschwingungen) erzeugt, kann man sie
zum Priifen normaler kduflicher Rundfunkempfénger
verwenden. Die erzeugte Hochfrequenz wird mit
Niederfrequenz moduliert, und der Lautsprecher des
Rundfunkempfingers erzeugt bei der Priiffung einen
Ton. Dies ist fiir Priifungen und Reparaturen an
Rundfunkempfingern sehr vorteilhaft.

39. Widerstandsmesser (Ohmmeter)

Ein Widerstandsmesser, der auch als Ohmmeter
bezeichnet wird, wird fir Widerstandsmessungen bei
Schaltungen, Elektrogeriten u.a. verwendet. Die hier
gebrachte Schaltung hat den Vorteil, dal man sie
immer wieder nacheichen kann, und wie dies ge-
schieht, wird jetzt erklirt.

Die Priifspitzen zusammenbringen. Der Zeiger des
Anzeigeinstruments schldgt aus. Den Regelwiderstand
so einstellen, daf} der Zeiger auf der Skala genau auf
“10” steht (die Priifspitzen beriihren einander, und
man mifdt deshalb den Widerstand Null).

Jetzt die Priifspitzen an verschiedene bekannte
Widerstande anlegen (mit einem 10 Ohm-Widerstand
beginnen und dann immer héhere Widerstinde ver-
wenden). Fiir jeden Widerstand den Zeigerausschlag
ablesen und die ermittelten Ausschlige iiber den
Widerstandswerten auf Millimeterpapier auftragen.
Zur Gewinnung der Eichkurve die Mef3punkte ver-
binden. Die Groéfie unbekannter Widerstinde kann
jetzt ermittelt werden, indem man den Ausschlag des
Mefgerits abliest, mit diesem Wert an die Eichkurve
geht und den Widerstand ermittelt, der zu diesem
Punkt auf der Eichkurve gehort.

Der Regelwiderstand, mit dem die Eichung durch-
gefilhrt wird, darf nach Einstellung nicht mehr
verindert werden. Man kann diese Schaltung als
Durchgangspriifer mit Anzeigeinstrument betrachten.

Jetzt Widerstinde bei verschiedenen Elektro-
geriten, die es in der Wohnung gibt, messen.

EHE AN HAUSHALTSGERATEN GEMESSEN
WIRD, MUSS MAN UNBEDINGT DEN STECKER
AUS DER STECKDOSE ZIEHEN.

38
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Verdrah-
tungsfolge (] | —54, (]2 —42,

J24—52, [J24—60, [J25—63, [J25—103, []26—109,
[J29—95, [J30—41, [J36—96, [J36—126, [141—53,
[J42—125 [51—65 [J53—124, []54—66, [161—110,
[)62—67, [J64—66, []95—100, [J96—104, []I0I —102,
[135—Prifspitze

(]2 —109, [J23-51,

:JVVKZ: — A\~
50K 47K
+
Rot >
Schwarz
3v
+ -
a LIS

Verdrah-
tungsfolge []4 —77, [J41—98, [142—-78,

[ 3 —Priifspitze (schwarz) []97 — Priifspitze (rot).
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40. Mefschaltung fir hohe Widerstinde

Wenn der zu messende Widerstand grofd ist und der
Widerstandsmesser von EXPERIMENT 39 verwendet AVW-
wird, dann ist der Zeigerausschlag zu gering, und eine 1K
genaue Messung ist nicht moglich.

Zur Vergroferung der Empfindlichkeit fiir die
Messung hoher Widerstidnde arbeitet die hier gebrachte
Schaltung mit einer héheren Speisespannung, ndmlich
mit 12 Volt anstelle von 3 Volt.

Die Schaltung wird genauso verwendet wie die von Schwarz é |
EXPERIMENT 39. 50K < )

Rot 4

3v 9V

U

Verdrah-
tungsfolge [J1 —99, [J2 — 3, [1]38—97, [J77—98,

(J78—99, [J4 — Prufspitze (rot) ,
[)37— Prufspitze (schwarz)

41. Detektor fiir hohe Widerstinde

2SA 2sB

Lautsprecher

e

g

10K

9V
i

Es handelt sich um einen Detektor fiir hohe Wider-
stinde, bei welchem Anzeige nicht durch ein Anzeige-
instrument, sondern durch einen Lautsprecher erfolgt. vyeydrah-
Widerstinde iiber 10 Millionen Ohm koénnen fest- tungsfo _ _ _ -
gestellt werden, weil es sich bei der Detektorschaltung gslolge() 1 —a4, 2 -82 (11768 [1&-24,
um einen Gleichstromverstirker mit zwei Transi. (123—81, (J24—83, (J41-65, (14266, (74343,
storen, der iiberaus empfindlich ist, handelt. [(J44—90, [J49—68, [150—82, []50—89, [J65— 58,
Wenn ein Widerstand vorliegt, dann arbeitet das _ _ _ —81, [J84—91,
Relais, und der Oszillator, welcher hinter dem Ver- [J66—90. (16786, (16988 LJ70 LN
stirker liegt, schwingt. Der iiber den Lautsprecher [185—92. [359—67, (157 —147.
erzeugte Ton bedeutet, da ein Widerstand vorliegt, [] 2 — Priifspitze (schwarz)[]148— Prifspitze (rot) .
oder anders ausgedriickt, dafd Durchgang besteht.
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42. Wheatstone-Briickenschaltung

Die Wheatstone-Briickenschaltung besteht aus vier
Widerstinden, von welcher jeder in einem Zweig liegt.
Auferdem braucht man noch ein Anzeigeinstrument
und eine Stromquelle.

Von den verschiedenen Briickenschaltungen ist die
Wheatstone-Briicke die elementarste.

Fur die Wheatstone-Briicke gilt folgende Glei-
chung:

R; X Rg =R; X Rj3

Man kann mit Hilfe der Wheatstone-Briicke unbe-
kannte Widerstinde durch Berechnung ermitteln. Das
Prinzip wird jetzt erklirt.

Wir nehmen an, wir hitten zwei feste bekannte
Widerstdinde R; und R,, einen Regelwiderstand Rj
und einen unbekannten Widerstand R4.

Der Regelwiderstand R; wird dann so eingestellt,
dafl der Zeiger des Anzeigeinstruments Null anzeigt,
und dann wird die Gr68e von R3 an der Skala des
Regelwiderstands abgelesen. Man Kkennt jetzt drei
Widerstinde und kann den unbekannten Widerstand
R4 mit der obigen Gleichung berechnen.

43. Gleichstrom-Widerstandsmefbriicke

Beim vorhergegangenen Experiment haben wir
gelernt, wie man einen unbekannten Widerstand mit
einer Wheatstone-Briickenschaltung messen kann. Wir
fiihren jetzt eine solche Messung mit einerleicht
gednderten Briickenschaltung durch.

Um die Messung zu erleichtern, verfiigt diese
Schaltung iiber einen Empfindlichkeitsschalter (Druck-
knopfschalter). Wenn man den Knopf driickt, ver-
grofiert sich die Empfindlichkeit, und es konnen dann
sehr schwache Strome abgelesen werden. Mit diesem
Schalter kann genauer auf Null abgeglichen werden.

Mit der gebrachten Schaltung konnen Widerstinde
von 10 Kilo-Ohm bis etwa 100 Kilo-Ohm gemessen
werden. Wie die Messung durchgefiihrt wird, wurde
beim vorangegangenen Experiment erldutert.

Der Vollstindigkeit wegen weisen wir darauf hin,
dafl die Skala des 50 Kilo-Ohm-Regelwiderstands
nicht genau linear ist. Fiir Prazisionsmessungen miifite
man deshalb die Skala mit Hilfe eines Mef3gerits
korrigieren. In diesem Zusammenhang spielt dies aber
keine Rolle.
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Verdrah-
tungsfolge [ 1 —44, []2 —45, [143—77, [J44—-97,

[J45—148, [146—78, [J77—147, [J78—98.

IK S0K
9V +
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Verdrah- .
tungsfolge [ —94, []2 —98, []37-78, []38-—98,

[J45— Prifspitze (rot), []77— Prifepitze (schwarz)
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44. Wechselstrombriicke

Mit dieser Briickenschaltung kann man die Kapa-
zitit von Kondensatoren sehr bequem messen.

Nachdem verdrahtet ist, miissen wir die Schaltung
als Kapazititsmesser eichen.

Mit den Priifspitzen einen Kondensator mit
bekannter Kapazitit bei Cx anschlieBen. Den Kopf-
horer in das Ohr setzen. Den Regelwiderstand so
einstellen, daf der Pfeifton am schwichsten ist, und
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an der Skala des Regelwiderstands ablesen. Ver-
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schiedene bekannte Kondensatoren auf diese Weise
ausmessen und die ermittelten Widerstandswerte auf
Millimeterpapier iiber den Kapazititswerten auf-
tragen. Der Kapazititsmesser ist jetzt geeicht, und
man kann unbekannte Kondensatoren messen. Die
unbekannten Kondensatoren werden genauso gemes-
sen wie bei der Eichung die bekannten, und mit
dem ermittelten Widerstand kann man anhand der
Eichkurve die Kapazitit feststellen.

45. Gleichstromvoltmeter

Die iiblichen Voltmeter arbeiten mit einer Schal-
tung, die dhnlich ist wie die hier gebrachte.

Bei Vollausschlag des Zeigers liegt die Spannung
vor, die an der verwendeten Klemme angegeben ist.
Wenn die 3 Volt-Klemme verwendet wird, dann
bedeutet Vollausschlag 3 Volt, und wenn die 9 Volt-
Klemme verwendet wird, dann bedeutet Vollaus-
schlag 9 Volt.

Zur Messung der Spannung einer Batterie die
schwarze Priifspitze an den Minuspol der Batterie
anlegen und die rote Priifspitze an den Pluspol.

Trockenbatterien, die bei Experimenten oder in
Elektrogeriten verwendet werden, wechselt man am

- besten aus, wenn die Spannung um 20% unter die
Nennspannung abgesunken ist. Wenn man Spannung
einer Trockenbatterie mit Hilfe der Klemme mifit,
an der die Nennspannung der Batterie angegeben ist,
und der Zeiger 8 oder weniger anzeigt (Vollausschlag
gleich 10), dann ist die Batterie nicht mehr brauchbar.

Die Batterien dieses Baukastens miissen von Zeit
zu Zeit mit dieser Schaltung gepriift werden und
miissen ausgewechselt werden, wenn ihre Spannung
zu gering geworden ist.

Verdrah-
tungsfolge []1 —94, (]2 —45 [JI17—84, (11897,

[19—83, [J19—164, [J20—46, [145—82, (46 —68,
[169—93, []70—8), [J70—163, [J85—98,

[17— Prifspitze (rot), []99— Priifspitze (schwarz),
[197— Kopfhorer, [199— Kopfhorer.

Verdrah-
tungsfolge (142—78, (142—148, [144—46, [144—147,

[]77— Prifspitze (schwarz), [J41 Oder 43 Oder 44 Oder 45—
Priifspitze (rot).



46. Spannungspegelpriifer

Wir experimentieren, jetzt mit einem Voltmeter,
das sehr leicht hergestellt und sehr einfach angewandt
werden kann. Allerdings kann man mit dieser Schal-
tung Spannungen nur grob ermitteln, und Prazisions-
messungen sind nicht moglich.

Zur Anzeige von drei verschiedenen Spannungs-
pegeln werden eine lichtemittierende Diode und eine
Lampe verwendet.

Beim Anlegen der Priifspitzen an eine Batterie oder
einen sonstigen Mefikreis richtig polen: Die rote
Priifspitze muf} auf der Plusseite angeschlossen werden
und die schwarze auf der Minusseite.

Wenn die Spannung unter 1,5 Volt liegt, dann
leuchtet weder die Diode noch die Lampe. Wenn die
Spannung etwa zwischen 1,5 und 5 Volt liegt, dann
leuchtet nur die Diode. Wenn die Spannung iiber 5
Volt liegt, dann leuchten Diode und Lampe.

Mit dieser Schaltung kann man also die Gréflen-
ordnung von Spannungen ermitteln.

47. Batteriepriifer

Ob eine Batterie in Ordnung ist oder nicht, kann
man nicht dadurch ermitteln, daf man sie einfach
nach dem Aussehen beurteilt oder nur die Spannung
mifdt.

Den Zustand einer Batterie kann man nur dadurch
echt beurteilen, dafl man ihre Klemmenspannung im
tatsichlichen Gebrauchsfall, d.h. dann, .wenn die
Batterie belastet ist, mifit.

Zunichst eine neue, unverbrauchte Batterie messen
und den Ausschlag ablesen. Wir bezeichnen diesen
Wert mit A. Dann die Spannung einer Batterie der
gleichen Art, die aber schon praktisch verbraucht ist,
messen. Diesen Wert bezeichnen wir mit B. Wenn
dann irgendeine Batterie der gleichen Art gemessen
wird und die Anzeige des Mefigerits zwischen A und
B liegt, dann ist die Batterie brauchbar. Mit dieser
Schaltung nicht zu lange messen, weil sie die Batterien
relativ stark belastet.

42
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Verdrah-
tungsfolge (]3 — 113, [J4 —88, [ 86—38, [J89—117,

[(190—112, [J114—145 []JI16— 146, [ ]37— 115,
[]115—Prifspitze (schwarz),[]146— Prifspitze (rot).

Rot | Schwarz Rot ] Schwarz
' - Fiir 1,5V " _ Fiir9Vv
Verdrah-
tungsfolge

for 1.5vV[]35—78, [136—77, [(]36—83, [141—78,
[Ja2—82, [Ja2— Prifspitze (rot),

[)83— Priifspitze (schwarz).

for 9V[]135—78, [136—77, [136—83, [143—78,
(Jaa—45, [Ja6—8I, []46— Prifspitze (rot),
[J83— Prufspitze (schwarz).
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48. Diodenpriifer

Eine Diode hat zwei Elektroden, die man als
Kathode und Anode bezeichnet. Wenn eine Diode in
Durchlairichtung gepolt ist, dann fliet zwischen
Anode und Kathode Strom (der Pfeil des Dioden-
symbols gibt die Durchlafirichtung an). Wenn anders
herum gepolt ist, dann ist die Diode gesperrt, und es
flieRt nur ein sehr geringer Strom, der sogenannte
“Sperrstrom”.

Diese Eigenschaft der Dioden wird zum Gleich-
richten verwendet.

Wenn an eine Diode eine Wechselspannung angelegt
wird, dann indert sich die Polung laufend, und da die
Diode Strom nur in einer Richtung durchlifit, flieft
bei einer Halbwelle Strom, wihrend bei der anderen
Halbwelle kein Strom fliet. Die Diode kann dadurch
zum Gleichrichten von Wechselstrom verwendet wer-
den.

Es wird jetzt gezeigt, wie man die Dioden priifen
kann. Zunichst gemif (1) anschlieBen. Wenn die
Diode gut ist, dann muf} der Zeiger des Anzeige-
instruments kriftig ausschlagen. Dann gemifl (2)
anschlieBen. Wenn die Diode gut ist, schligt der
Zeiger nur ganz geringfiigig aus. Insgesamt ist die
Diode dann gut, wenn das Ausschlagverhiltnis (1) zu
(2) mehr als 100 betrigt.

49. Transistorprifer

Mit dieser Schaltung kann festgestellt werden, ob
ein Transistor gut ist.

Damit ein Transistor durchschaltet und zwischen
Kollektor und Emitter Strom flieRt, bedarf es nicht
nur einer Spannung zwischen Kollektor und Emitter,
sondern man braucht zusitzlich eine geeignete Vor-
spannung an der Basis. Der Transistor ist in Ordnung,
wenn er sich, wie beschrieben, verhilt, d.h. wenn er
ohne geeignete Basis-Vorspannung gesperrt ist und
mit einer geeigneten Basis-Vorspannung durchge-
schaltet ist.

Die Priifung eines npn-Transistors wird jetzt be-
schrieben. Den Schiebeschalter nach links stellen. An
der Basis liegt eine negative Spannung, und der
Transistor ist gesperrt, d.h. es flieft kein Strom
zwischen Kollektor und Emitter. Den Schiebeschalter
nach rechts stellen. An der Basis liegt eine positive
Vorspannung, der Transistor schaltet durch, und
zwischen Kollektor und Emitter flieBt Strom. Strom-
fluR zwischen Kollektor und Emitter erkennt man
daran, daf die lichtemittierende Diode im Kollektor-
kreis leuchtet. Diese Schaltung ist sehr einfach, man
kann mit ihr aber zwischen guten und defekten
Transistoren unterscheiden.
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Verdrah-
tungsfolge (]4 —37, [J38-77, [J78—94, []93—98,

(] 3 — Prifspitze (rot), [197— Prifspitze (schwarz).
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Verdrah-
tungsfolge (13 — 111, []3 —139, 4 —109, [J4 —119,

(J110—149, [Ji1a—140, [J115-120, (J118—150.
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50. - Priifschaltung fiir steuerbare Siliziumgleich-
richter = O cr T

Im Gegensatz zu einer Diode hat ein steuerbarer l
Siliziumgleichrichter drei Elektroden, ndmlich Anode,
Kathode und Steuerelektrode.

Die Eigenschaften des steuerbaren Siliziumgleich-
richters wurden schon bei EXPERIMENT 12 be-
schrieben.

Eine Spannung zwischen Anode und Kathode

. reicht fiir Stromfluf§ nicht aus. Wenn man aber an die
Steuerelektrode eine Steuerspannung legt, dann
“ziindet” der Gleichrichter zwischen Anode und K
Kathode und bleibt auch dann geziindet, wenn das
Steuersignal nicht mehr vorliegt.

=3V

Mit der hier gebrachten Schaltung kann man Verdrah-

priifen, pb ei_n steuerbarer Siliziumgleichrichter ein- tungsfolge 73 — (09, [J4 — 121, [J37— 14 []38—93,

wandfrei arbeitet. ’
Den Schiebeschalter auf “EIN (ON” stellen. 94123, [J37—110, [J115—122,03121 - 146,

Zwischen Anode und Kathode liegt dann eine Span- O123—145.

nung, aber der Gleichrichter ziindet noch nicht, und

deshalb leuchtet auch die lichtemittierende Diode

nicht.
Jetzt den Tasterschalter kurz driicken. Dadurch

wird auf die Steuerelektrode ein Steuerimpuls ge-

geben. Der Gleichrichter ziindet zwischen Anode und

Kathode, und die lichtemittierende Diode leuchtet.

Nach dem Loslassen der Taste fliet der Gleichrichter-

strom weiter, und die lichtemittierende Diode leuchtet

weiter, bis man den Schiebeschalter auf “AUS (OFF)”

stellt. Wenn der steuerbare Siliziumgleichrichter so

arbeitet, wie es gerade beschrieben wurde, dann ist er

gut.
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SCHALTERSCHALTUNGEN
51. Elektronischer Schalter

Bei dieser Schaltung wird ein Relais mit Hilfe eines 470 (SO0
als Schalter verwendeten Transistors betatigt. AN g

— 4
|

Wir besprechen jetzt den Transistor als Schalter.

Bei EXPERIMENT 49 wurde schon gesagt, daf -
eine Spannung zwischen Emitter und Kollektor fiir W=
Stromfluf} nicht geniigt. Erst wenn man an die Basis _l_+ 2SB 4
eine negative Vorspannung anlegt, fliet zwischen VR IV

+

Emitter und Kollektor Strom. Diese Eigenschaft kann
man sich zum Schalten zunutze machen.

Beachten, daf® der Transistor sperrt, d.h. der
Stromflufy zwischen Emitter und Kollektor unter- 22K
brochen wird, wenn die negative Vorspannung an der Lo
Basis entfernt wird.

An den im Schaltplan angegebenen Widerstinden
erkennt man, daf® zum Schalten des Transistors ein Verdrah-
viel geringerer Strom bendtigt wird als zum Betitigen tungsfolge []1 —69, []2 —36, [13 —79, [J]4 —88,
des Relais, und das entscheidende Ergebnis dieses [J35-89, [J36—94, []45—93, [J46—68, []70—86,
Experiments ist, da man mit Hilfe eines Transistors [780— 90
ein Geridt, zu dessen Betdtigung ein relativ grofier :
Strom benétigt wird, mit einem relativ kleinen Strom
schalten kann.

52. Hochempfindliches Relais

Wir haben den Transistor als Schalter schon
behandelt. Wenn an die Basis eine Vorspannung
angelegt wird, kann Strom zwischen Kollektor und
Emitter flieRen. Der aufgrund der Vorspannung
flieBende Basisstrom ist gering, wihrend zwischen
Kollektor und Emitter ein grofler Strom flie3t. Auf-
grund dieser Eigenschaft kann man den Transistor
zum Verstirken verwenden.

Die hier behandelte Schaltung stellt einen hoch-
empfindlichen Schalter dar, bei welchem die gerade
beschriebene Eigenschaft des Transistors genutzt wird.

Da ein normaler Transistor mehr als 100-fach
verstirken kann, spricht diese Schaltung schon auf
einen Strom von etwa nur 100 uA an.

Der Schalter ist nur dann geschlossen, wenn ein Xlzgsr&hl;e [J1 —69, (]2 —89, []37—98 [J38—68
Eingangsstrom fliet. Die Stromstdrke kann mit dem ' ’ ' '

50 Kilo-Ohm-Regelwiderstand eingestellt werden. [170—86. [169—Prifspitze (rot) , [197— Priifspitze (schwarz)

Da diese Schaltung auf sehr geringe Eingangs-
strome empfindlich reagiert, kann man sie fiir ver-
schiedene Schalterschaltungen verwenden.

Zur Erprobung eine Sonnenzelle zwischen die
Eingangsklemmen legen und einen Lampenstromkreis
an das Relais anschliefen.
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53. Lichtbetitigter Schalter

Wenn man den Schaltplan ansieht, dann erkennt
man schnell, da es sich um eine Abart der Schaltung
von EXPERIMENT 52 handelt.

Der Kadmium-Sulfid-Fotowiderstand (CdS-Zelle)
hat, wenn kein sichtbares Licht auf ihn fillt, einen
hohen Widerstand, und sein Widerstand wird geringer,
wenn er belichtet wird. Bei der hier gebrachten
Schaltung ist es so, dal der Kadmium-Sulfid-Foto-
widerstand je nach der Stidrke des Lichtes, das auf
ihn fillt, den Schalter schlieft oder 6ffnet.

Schaltgerite, die mit Licht arbeiten, werden in
verschiedenen Elektrogerdten verwendet. Zur Durch-
fiilhrung des Experiments eine Lampe und eine 3 V-
Stromquelle hintereinander an die Federklemmen 88
und 90 anschliefen. Die Lampe leuchtet, wenn der
Schalter geschlossen ist.

Die Empfindlichkeit kann man mit dem Regel-
widerstand einstellen.

54. Verzogerungsschaltung fiir ein Relais

Ein normales Relais spricht sofort an, wenn man
den Schalter schlieft oder 6ffnet. Manchmal braucht
man aber ein Relais, das nach dem Schliefen des
Schalters erst nach einer gewissen Zeit anzieht, oder
ein Relais, das nach dem Offnen des Schalters erst
nach einer gewissen Zeit abfillt.

Die hier gebrachte Schaltung ist so gewihlt, daf
dann, wenn der Schalter geschlossen wird, das Relais
nicht sofort anzieht, sondern erst mit einer gewissen
Verzogerung.

Die Verzogerungszeit kann mit dem 50 K-Regel-
widerstand eingestellt werden. Genau gesagt ist es bei

" dieser Schaltung so, daBl das Relais beim Schliefien
des Schalters verzogert anzieht, beim Offnen des
Schalters aber sofort abfillt. Fiir das verzogerte
Anziehen ist der verwendete 100 uF-Kondensator
verantwortlich.

Am besten denkt man sich verschiedene interes-
sante Anwendungen dieser Schaltung aus. Sie kann in
vielen Fillen gut angewandt werden. Beispiele sind ein
Funkenziindgerit, bei dem der Funke eine gewisse
Zeit nach dem Einschalten iiberschlidgt, und eine
automatische Tiir, die beim Schalten mit Verzégerung
betitigt wird.
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Verdrah-
tungsfolge [ )| —66, (]2 —76,

[()66—99. [167—86,[075-97.
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55. Lampenschaltung, die das Schalten eines
Schalters anzeigt

Viele Schalter werden hiufig geschlossen und
ge6ffnet. In vielen Fillen wiinscht man zu wissen,
wann ein Schaltvorgang erfolgt, d.h. der Schalter von
“offen” auf ‘“geschlossen” oder von ‘“geschlossen”
auf “offen” gestellt wird. Fiir diesen Zweck ist die
hier behandelte Schaltung sehr gut.

Immer wenn ein Schaltvorgang erfolgt, d.h. von
“offen” auf ‘“geschlossen” oder von ‘geschlossen”
auf “offen” gestellt wird, leuchter die Lampe kurz-
zeitig auf.

Das Entscheidende bei dieser Schaltung ist der
Kondensator mit grofler Kapazitit (470 uF). Wenn
der Schalter geschlossen wird, dann lddt sich der
Kondensator auf, der Ladestrom flieBt durch die
Relaisspule, und das Relais zieht an. Die Lampe
leuchtet dann auf. Wenn sich der Kondensator auf-
geladen hat, fliefit kein Strom mehr, das Relais fallt
ab, und die Lampe geht aus. Beim Offnen des
Schalters findet ein &hnlicher Vorgang statt. Der
Kondensator entlddt sich, durch den Entladestrom
zieht das Relais an, und die Lampe leuchtet auf. Wenn
sich der Kondensator entladen hat, fliefst kein Strom
mehr, das Relais fillt ab, und die Lampe geht aus.

56. Einfacher Zeitschalter

Diese Schaltung wird zum Schalten einer Lampe
verwendet. Wenn eingeschaltet wird, leuchtet die
Lampe sofort auf, wihrend beim Abschalten die
Lampe mit einer gewissen Verzdgerung ausgeht. Auch
hierwird zum Verzdgern ein Kondensator verwendet.
Der Lampenstromkreis wird durch ein Relais ge-
schaltet. Es gibt bei dieser Schaltung zwei Moglich-
keiten zur Anderung der Verzogerungszeit. Der
eingebaute Regelwiderstand bietet eine M odglichkeit.

Mit dem Schiebeschalter kann man zwischen zwei -

Kondensatoren wihlen, und es ist so, daf} der Kon-
densator mit der groferen Kapazitit die grofiere
Verzdgerungszeit ergibt.

Bei diesem Experiment und bei EXPERIMENT 54
haben wir Schaltungen, bei denen sich das Schalten
verzdgert auswirkt, aber mit folgendem Unterschied:
Bei Experiment 54 wird die Lampe verzogert einge-
schaltet, wihrend sie bei diesem Experiment verzégert
ausgeschaltet wird.
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gV 3v
e il
lo TR
470
Verdrah-
tungsfolge []1 —109, (]2 —89, (J2 —1Il, []3 —88,

(Ja —179,[1165— 110, [J166—86, [180—90.
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1K -
+ |470
100
+
50K
9v
+ -
|
h-
Xf,:gs?olgemu—n, 02 -89, (13 -90, [J4 80,
Di1-55 [Ji2—111, [J137-43, [138-97, [143-93,

[J44—65 [155—66, [156—109, [166—98, [167—86,
J79-—88, [189—94. []93—110.
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57. Selbsthaltende Relaisschaltung (mit Lampe)

Im Normalfall ist es so, dafl das Relais anzieht,
wenn der Schalter geschlossen wird, und abfilit, wenn
der Schalter gedffnet wird.

Bei dieser Schaltung ist es anders: Wenn der
Schalter geschlossen wird, zieht das Relais an und
bleibt angezogen, wenn der Schalter ge6ffnet wird.

Zur Anzeige wird eine Lampe verwendet, die
ausgeht, wenn man die Taste driickt, und dann wenn
man die Taste losldfit, nicht wieder angeht. Zur
Wiederherstellung des alten Zustands mufl man die
9 Volt-Batterie abtrennen. Zum Abtrennen der 9 Volt-
Batterie kann man einen Schiebeschalter zwischen

3v
[—+4||||rl————<-
~

9V
=

die Federklemmen 1 und 90 legen. Das man selbst
versuchen.

Es ist natiirlich genauso moglich, eine Selbst-
halteschaltung so aufzubauen, dafl die Lampe immer
eingeschaltet bleibt, wenn man den Schalter einmal
geschlossen hat.

Schaltungen dieser Art werden oft bei Alarm-
anlagen und Speicherschaltungen verwendet. Ein
Beispiel ist eine Einbruchalarmanlage, bei der eine
Glocke angeht, wenn ein Einbrecher eine Tiir 6ffnet,
und auch dann noch weiterldutet, wenn der Ein-
brecher die Tiir schnell schliefdt.

58. Selbsthaltende Relaisschaltung
(mit lichtemittierender Diode)

Beim vorhergehenden Experiment haben wir eine
Schaltung hergestellt, bei der eine Lampe geldscht
wird und geldscht bleibt, wenn man einen Schalter
einmal geoffnet hat. Bei diesem Experiment stellen
wir eine Schaltung her, bei der eine lichtemittierende
Diode aufleuchtet, wenn ein Schalter geschlossen
wird, und auch dann noch weiterleuchtet, wenn der
Schalter gedffnet wird. Zur Wiederherstellung des
alten Zustands wird ein Schiebeschalter verwendet.

Zunichst den Schiebeschalter nach links auf “EIN
(ON)” stellen. Es tut sich noch nichts. Jetzt den
Tasterschalter driicken. Die Diode leuchter auf und
leuchtet auch nach dem Loslassen der Taste weiter.
Um die Diode zu 16schen, muf8 man den Schiebe-
schalter nach rechts auf “AUS (OFF)” stellen.
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Verdrah-
tungsfolge | —90, (J2 —89, (13 —79 J4 —88,

(])80—87, [186—88, [186—94, [190—93.
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Verdrah-
tungsfolge (]| —88, (12 —110, [J86—109, [186—! 15,

[]88—94, [189—90, [190—93, [193—144, [(J143—114.




59. Selbsthalteschaltung unter Verwendung eines
steuerbaren Siliziumgleichrichters

Bei diesem Experiment bauen wir eine Selbsthal-
teschaltung, bei der ein steuerbarer Siliziumgleich-
richter anstelle des Relais verwendet wird (das Relais
wurde bei EXPERIMENT 57 und EXPERIMENT 58
verwendet).

Der steuerbare Siliziumgleichrichter hat drei Elek-
troden, nimlich Anode, Kathode und Steuerelektrode.
Wenn man zwischen Anode und Kathode eine Span-
nung legt, flieft noch kein Strom. Wenn man dann
zusitzlich an die Steuerelektrode eine Steuerspannung
legt, wird der steuerbare Siliziumgleichrichter
“geziindet”, und zwischen Anode und Kathode fliefst
Strom.

Wenn der flieBende Strom grofler ist als der
Haltestrom, dann flieRt er auch dann weiter, wenn an
der Steuerelektrode keine Steuerspannung mehr liegt.

Bei der hier gebrachten Schaltung ist der zwischen
Anode und Kathode fliefende Strom grofler als der
Haltestrom, und deshalab flieft immer Strom, sobald
man den Tastenschalter einmal geschlossen hat. Das
Loslassen der Taste ist ohne Einflufi.

Der Haltestrom zwischen Anode und Kathode
liegt ungefihr im Bereich 5 bis 10 mA. Der Steuer-
elektrodenstrom mufd ungefihr 0,2 mA betragen,

60. Schalterschaltung mit CdS-Zelle

Es gibt Fille, in denen manBeleuchtung iiber einer
bestimmten Beleuchtungsstirke braucht, und in
anderen Fillen braucht man Beleuchtung unter einer
bestimmten Beleuchtungsstirke.

Die hier gezeigte Transistorschaltung eignet sich
sehr gut zur Helligkeitsregelung.

Es wird ein Kadmium-Sulfid-Fotowiderstand (CdS-
Zelle) verwendet, der iiber einen Transistor ein Relais
betitigt, das wiederum einen Lampenstromkreis
schaltet.

Wir haben schon gelernt, dafd bei einem Kadmium-
Suifid-Fotowiderstand der Widerstand sehr grof} ist,
wenn kein Licht auf ihn fillt, aber stark absinkt,
wenn er beleuchtet wird.

Die Schaltung arbeitet folgendermaflen: Wenn
Licht auf den Kadmium-Sulfid-Fotowiderstand fillt,
wird sein Widerstand stark verringert. Durch den
Kadmium-Sulfid-Fotowiderstand flieit Strom, und
dadurch entsteht eine geeignete Vorspannung an der
Basis des Transistors. Der Transistor wird zwischen
Emitter und Kollektor durchgeschaltet, die Relais-
spule wird durchflossen, und das Relais zieht an. Der
Lampenstromkreis ist dann geschlossen, und die
Lampe leuchtet auf.

Die besprochene Schaltung schaltet die Lampe
dann ein, wenn Licht auf den Kadmium-Sulfid-
Fotowiderstand fillt. Wenn man den Draht, der an
die Klemme 90 angeschlossen ist, an die Klemme 87
verlegt, dann arbeitet die Schaltung umgekehrt, d.h.
die Lampe wird dann eingeschaltet, wenn es dunkel
wird.

LINDY-Komplettlabor200.gxd 24.06.2007 11:23 Seite f&

Verdrah-
tungsfolge []3 —93, [(]4 —38, [J37—123, [J38—1I2I,

(J93— 114, [194—145, []115—122,[]123—146.

4 2sB

Verdrah-
tungsfolge ()| —89, [J2 —67, ()3 —112, ()4 90,

65176, [ 66—86, (16775 [J76—97, [188—1I3.
[]89—-98.
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61. Zeitschalter mit Transistor und steuerbarem
Siliziumgleichrichter

Diese Schaltung ist eine Art Kombination der
Schaltungen von EXPERIMENT 56 und EXPERI-
MENT 59.

Das ‘Entscheidende ist, da die Lampe beim
SchlieBen des Schalters nicht sofort aufleuchtet,
sondern mit einer gewissen Verzogerung.

Zur Verzogerung wird ein 100 uF-Kondensator
verwendet. Dieser Kondensator bewirkt, daf} dann,
wenn der Schalter geschlossen wird, die Basis des
Transistors nicht sofort eine geeignete Vorspannung
erhilt, sondern mit einer gewissen Verzogerung. Wenn
dann an die Basis die zum Durchschalten erforderliche
Vorspannung kommt, schaltet der Transistor durch,
und an der Steuerelektrode des steuerbaren Silizium-
gleichrichters entsteht eine Spannung. Der steuerbare
Siliziumgleichrichter wird sofort geziindet, im
Lampenstromkreis flieBt Strom, und die Lampe
leuchtet auf. Die Verzogerung, mit welcher die Lampe
aufleuchtet, kann mit dem Regelwiderstand eingestellt
werden. Wenn man den Schalter 6ffnet, leuchtet die
Lampe weiter, weil der steuerbare Siliziumgleich-
richter dann nicht sperrt. Wenn man die Lampe
ausschalten will, muff man die Stromversorgung
unterbrechen, d.h. die Batterie abtrennen.
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Verdrah-
tungsfolge — | —94, (J2—12, [J2 — 21, [OI1-98

Ol1--118, [J12-52, [193—97, (J37—112, [J38—120,
[J39-51, [J39—119, [J40—123, [J37—94.
Or13—122, [J121—146, [J123—145.

62. Zeitschalter mit Darlington-

Schaltung

Zeitschalter werden heutzutage in
verschiedenen vertrauten Elektro-
gerdten verwendet. Es gibt elektrische
Zeitschalter und mechanische Zeit-
schalter. Man verwendet sie zum
Einschalten oder Ausschalten zu

einem festgelegten Zeitpunkt.

Bei der hier behandelten Schaltung
wird zum Verzogern so wie frither
schon ein Kondensator verwendet.
Zum Schalten verwendet man aufler-
dem zwei Transistoren und ein Relais.

-

Den Schiebeschalter nach links
stellen. Der Kondensator wird auf-
geladen.

Den Schiebeschalter nach rechts stellen. Die Lampe
geht nach einer gewissen Zeit aus, weil der Konden-
sator zum Entladen eine gewisse Zeit braucht. Durch
diesen Verzogerungseffekt eignet sich die Schaltung
als Zeitschalter.
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Verdrah-
tungsfolge (]! —110, 02 -16, (02 -125, 15-97,
[Ja1—98, [J42—118, [186—120, (89— 111, [J97—109,

[J120—126.J4 —79, [33 —90, [180-88, [(JII19-124,




63. Berithrungsschalter mit integriertem Schaltkreis

LINDY-Komplettlabor200.gxd 24.06.2007 11:23 Seite fE

il el

Bei diesem Experiment geht es um eine Schaltung,
in welcher der integrierte Schaltkreis verwendet
wird. Durch Anfassen eines Drahts kann die Lampe
eingeschaltet werden.

Am besten schliefft man einen Verbindungsdraht
an den integrierten Schaltkreis (5) an. Die Lampe
leuchtet dann auf, wenn man die Spitze des Verbin-
dungsdrahts mit einem Finger beruhrt.

Diese Schaltung muff man sich gut merken, weil
es sich um eine der elementaren Relaisschaltungen mit
einem integrierten Schaltkreis handelt. Bei spdteren
Experimenten, bei denen der integrierte Schaltkreis
verwendet wird, ist die Schaltung hinter dem in-
tegrierten Schaltkreis gleich, und nur die Eingangs-
kreise unterscheiden sich ein wenig.

Anstelle der Lampe kann man einen Summer oder
Ahnliches verwenden.

64. Schallschalter mit integriertem Schaltkreis

f Jm-r—]
Verdrah-

tungsfolge (]| —66, (J2 —89, (J3 —88, 14 113,
0s8-2, O9-60, (JI0—6I, dJ13—-62, 514—65,
[]62—64, [163— 106, (16466, [C65— 105, 6786,
[J90—- 112,15 — Verbindungsdraht (mug zum Einschalten
angefagt werden).

0.02 j 2SB
D e
10K
Mikrophon l
) | 10
I +
9V F_J
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Diese Schaltung arbeitet folgendermafien: Wenn
das Mikrophon einen Ton empfingt, wird das Relais
angezogen, und die Lampe leuchtet auf.

Mit dieser Schaltung sind viele interessante Experi- verdrah-
mente moglich, indem man verschiedene Schalter in  tungsfolge (31 10, J2 8, [J3 -88, (14 80,
den Ausgangskreis legt.

Eine Moglichkeit wire, dafs man an den Schalter 05 -22, (18 -89, (09 —60, (J10—13, (013—44,
einer elektrisch betitigten Tiir so anschlieft, dah sich 1468, [J21 43, [J44 - 62, [d62- 64, 163106,
die Tir 6ffnet, wenn man “Sesam O6ffne dich” ruft. CJes 69, (68 105, [170 86, (179 90,

Dies ist durchaus moglich, diirfte wohl aber zu ! ) !
schwierig sein. (J43— Mikrophon, []89—Mikrophon.
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65. Lichtschalter mit integriertem Schaltkreis

(Kadmium-Sulfid-Fotowiderstand als Empfinger)
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Diese Schaltung ist so angelegt, daf} die Lampe
aufleuchtet, wenn es bei der CdS-Zelle dunkel wird.

Die Anderung des Stroms durch den Kadmium-
Sulfid-Fotowiderstand wird durch einen Transistor
verstirkt, und das verstirkte Signal wird dem
integrierten Schaltkreis eingespeist.

Wenn man am Relaisausgang anders anschlie3t und
anstelle der Federklemme 87 die Federklemme 90
verwendet, arbeitet die Schaltung umgekehrt, und die
Lampe wird bei Verdunkelung ausgeschaltet.

Mit diesem Lichtschalter sind auch noch verschie-
dene andere Versuche moglich.

66. Lichtschalter mit integriertem Schaltkreis
(Sonnenzelle als Empfinger)

Verdrah
tungsfolge( ]| —10, (J2 -8, [(J2 —40, [J3 —88,

(J4 —80, (O13—66, OJI0—13, (O5 —18, 18 —50,
(09 —60, (JI5—43, [Ji4—68, [Ji6—49, [J17—39,
(03967, (04365, [144—62, (14975, []50— 89,
[J62—64, (163106, [164—69, [166—69, [168— 105,
[J69—76, [J70—86, [J79—90.
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Diese Schaltung arbeitet dhnlich wie die gerade
besprochene, es wird aber eine Sonnenzelle anstelle
des Kadmium-Sulfid-Fotowiderstands verwendet.

Der grundsitziiche Unterschied zwischen Sonnen-
zelle und Kadmium-Sulfid-Fotowiderstand besteht
darin, daf die Sonnenzelle bei Beleuchtung Strom
erzeugt, wihrend beim Kadmium-Sulfid-Fotowider-
stand der Widerstand geringer wird, aber kein Strom
erzeugt wird.

Wenn man in den Relaiskreis anstelle der Lampe
eine Glocke legt, dann kann man die Schaltung als
Wecker, der morgens, wenn es hell wird, weckt,
verwenden.
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tungsfolge (]! —10, (J2 —8, [(J3 —88, [J4 —80,
[J5 -73, (18 -89, [J9 —60, (JI0—13, [J13-62,
[14—68, [J62-64, (163106, [J64—69, [168—105,
[J69—74, []70—86, []79-90.
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67. Radiowellenschalter mit integriertem Schaltkreis
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Mit Hilfe dieser Schaltung kann man Radiowellen
zur Betitigung eines Relais verwenden. Wie bei einem
Rundfunkempfinger braucht man fiir den Empfang
von Rundfunksendern eine Antenne und einen Dreh-
kondensator. Am besten ist es, wenn man eine
richtige Antenne herstellt.

Die mit der Antenne empfangenen Radiowellen
werden durch den integrierten Schaltkreis verstirkt,
und dessen Ausgangssignal wird zum Einschalten einer
Lampe iiber ein Relais verwendet. Wenn die Radio-
wellen schwach sind, kann der Versuch schiefgehen.

Wenn die gezeigte Verdrahtung nicht zum Erfolg
fiihrt, dann den Antennendraht an die Federklemme
104 anschlief3en.

Verdrah-
tungsfolge (11 —11, (02 —12, (J2 -89, [J3 —88,
(J4a—113, [J5—28 ([(J8—12 [J8—95 [J9 60,

Ji0—-62, [J11—13, []413—66, [(JI14—105, [J27-30,
[J30—103, [J62—64, [163—106, [164—66, [165—105,
(]67—86, [190—112, [J95—102, (J96—104, []10i—102,

(129 oder 100— Antenne.
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68. Telefonverbindung

Die hier gezeigte Schaltung ist ein einfacher und
elementarer Telefonkreis, bei dem ein Kohlemikro-
phon und ein Kopfhérer iiber einen Transformator
verbunden sind.

Wenn man in das stromdurchflossene Kohlemikro-
phon spricht, dann werden die Sprachwellen in
Stromstidrkeinderungen umgesetzt. Der Mikrophon-
strom flieft durch die Primirwicklung des Trans-
formators. Der durch die Primidrwicklung flieflende,
sich #ndernde Strom induziert in der Sekundir-
wicklung eine Spannung. Der entsprechende Sekundir-
strom flieft durch den Kopfhérer, und dieser wandelt
die Stromstirkeinderungen in horbare Schallwellen
um.
Eine lange Kopfhérerleitung nehmen, den Kopf-
horer von einem Freund in das Ohr setzen lassen und
in das Mikrophon sprechen.

Diese Schaltung besteht aus sehr wenigen Teilen,
arbeitet aber einwandfrei und kann praktisch als
Telefon verwendet werden.

Merken, daf® das Mikrophon Schall in elektrische
Energie umwandelt, und dal der Kopfhorer elek-
trische Energie in Schall umwandelt.

69. Schaltung mit Summer zum Uben des Morsens

Im Summerstromkreis wird ein Relais als Ersatz
fir den Summer verwendet, und die mit dem Relais
erzeugten Stromstdfle werden durch den Kopfhorer
in Schall umgewandelt.

Beim EXPERIMENT 15 nachsehen; auch dort
wird ein Relais als Summerersatz verwendet.

Jetzt die Signalgebung mit der Morseschrift {iben.
Die vom Kopfhorer erzeugten Tone sind die Morse-
zeichen.

Beim Morsen machen die langen Tone keine
Schwierigkeiten, man mufl aber bei den kurzen
Toénen, die den Punkten entsprechen, aufpassen. Die
Taste genau so lange dricken, daf} der kurze Ton
ungefihr ein Drittel der Zeit des langen Tons dauert.

Die Morseschrift kann sehr vielseitig verwendet
werden, und Darstellung ist nicht nur mit Schall,
sondern auch mit Licht moglich. Wenn man keinen
Morseapparat hat, dann kann man mit einer Taschen-
lampe morsen.
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Verdrah-
tungsfolge 4 —131, [J 3 —Mikrophon,[]127 —Kopfhorer,

[J129— Kopfhorer, [1130— Mikrophon.

9V
= L=

Verdrah-
tungsfolge O —93 [J2 88, [17—46, [J18—24,

[(23—45, []23—87, []24-88, [1)86—94, []87—89,
(J17— Kopfhérer, [118— Kopfhorer.



70. Schaltung mit Lautsprecher zum Uben des
Morsens

Es handelt sich um eine Schaltung zum Uben des
Morsens, bei welcher ein Niederfrequenz-Oszillator
mit einem Transistor verwendet wird.

Der Oszillatorkreis besteht aus einem Transistor,
dem Transformator und zwei Kondensatoren. Mit
dem Regelwiderstand in dem Kreis, in dem die Basis-
Vorspannung des Transistors erzeugt wird, kann die
Schwingungsfrequenz verindert werden. Wenn man
die Schwingungsfrequenz &ndert, dndert sich auch
der Ton, den der Lautsprecher abgibt.

Im Speisekreis liegt ein Taster, mit dem gemorst
werden kann.

Da ein Lautsprecher verwendet wird, kann man
beim Uben einem Freund Fragen stellen, die dieser
erkennen und beantworten soll. Dadurch wird das
Uben nicht langweilig, und macht mehr Spaf.

Diese Schaltung zum Uben des Morsens enthilt

den elementarsten Niederfrequenz-Oszillator. Man
soll sich diese Schaltung merken.
71. Lichtsignalempfinger

Es wird eine Sonnenzelle verwendet, die eine

lichtemittierende Diode zum Leuchten bringt, wenn
man sie mit einer Taschenlampe oder irgendeiner
anderen Lichtquelle beleuchtet.

Die Sonnenzelle erzeugt Strom, wenn sie bestrahlt
wird. Dieser Strom wird mit einem Transistor ver-
starkt, und eine lichtemittierende Diode wird zum
Leuchten gebracht.

Die Empfindlichkeit der Schaltung kann mit dem
Regelwiderstand eingestellt werden.

Wenn man das Morsen mit dieser Schaltung iiben
will, dann mufl man die Morsesignale mit Licht geben.

Eine Taschenlampe auf die Sonnenzelle richten
und entsprechend der Morseschrift einschalten und
ausschalten. So wie mit der Taschenlampe geblinkt
wird, geht die lichtemittierende Diode an und aus.

Mit dieser Schaltung ist es nicht moglich, Licht-
signale liber grofle Entfernungen zu.iibermitteln. Mit
Hilfe dieses Experiments soll man das Arbeitsprinzip
von Sonnenzelle und lichtemittierender Diode ver-
stehen lernen.

Eine lichtemittierende Diode hat im Gegensatz zu
einer Glithbirne keinen Glithfaden und kann deshalb
nicht durchbrennen. Die lichtemittierende Diode hat
deshalb eine hohe Lebensdauer und kann gut zum
Nachweis von Stromen verwendet werden.
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Verdrah-

tungsfolge (1! ~94. (12 -82 [017-19. [J18-67.
[]19—49, [J20—65 [J4!—98. [142—66, [149-8I.
[]50—97. [J65-98, [166-93. [167-83 [184-9I,
185—92.

Lampe
(Taschenlampe)

Verdrah-
tungsfolge (]! —97. (J2 —142, [J3 —66. (14 —99,

[J65—74. [166—97. [J67—114, [J73-98, Ors—14i.
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72. Draht-Fernmeldesystem fir grofe Entfernungen
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Bei diesem System sind Sender
und Empfinger, die weit voneinander
entfernt liegen, durch zwei lange
Leitungsdrihte verbunden.

Arbeitsprinzip: Wenn das mit dem
Sender gegebene Signal die Basis des
Transistors im Empfinger erreicht,

Sendeiiberwachungslampe

220
2sC

dann wird der Transistor durch-
geschaltet, das Relais zieht an, und
die lichtemittierende Diode wird
durchflossen und leuchtet auf. Bei

100
50K

Abbruch des Signals sperrt der Transi-
stor, das Relais fillt ab, und die
lichtemittierende Diode geht aus.

I

™
1=

3V
Der Sender verfiigt iiber eine

Lampe, die anzeigt, wann Signale gesendet werden.
Diese sehr einfache und zuverlissige Schaltung zum
Uben des Morsens auf grofere Entfernung verwenden.
Selbst dariiber nachdenken, auf welche Art man
den Sender weit entfernt vom Rest der Schaltung
anschliefSen kann.

Verdrah-
tungsfolge [ ]| —89, []2 —88,

(13 —79, [14 93, []79— 145,
[180—-94, [180—98, []86— 120,
[J90 115, [J88 119, 1 140,
[J97 118, (788 94, 1118 146,
Ol 14—141, 139 142.

73. Lichtsignalsender und Empfinger

Bei der angegebenen Verdrahtungsfolge ist keine
Riicksicht darauf genommen, daf® es sich bei Sender
und Empfinger um zwei verschiedene Schaltungen
handelt. Beim Herstellen der Verbindungen muf3 man
aber daran denken, daf® Sender und Empfinger zwei
unabhingige Gerite sind.

Der Sender ist ein Stromkreis, der mit Hilfe des
Tasters geschlossen und unterbrochen wird. Durch
Driicken und Loslassen der Taste kann man also
Morsesignale mit Licht senden.

Beim Empfinger wird davon Gebrauch gemacht,
daR die Sonnenzelle bei Beleuchtung Strom erzeugt.

Der erzeugte, Strom wird mit einem Transistor ver-

Sender itter

Empfinger

— .+

stirkt und durch den Kopfhoérer in Schall umgesetzt.

Es ist nun schwierig, den Sender und den Empfan-
ger so zusammenzubauen, dafl die Signale einwandfrei
iibertragen und empfangen werden koénnen, und
deshalb ist es am besten, wenn man Sender und
Empfinger gesondert testet, indem man einerseits die
Lampe beobachtet und andererseits mit einer Taschen-
lampe auf die Sonnenzelle leuchtet.

Nur wenn die Taschenlampe die Sonnenzelle
anstrahlt, hért man mit dem Kopfhorer einen Ton.

Eine gesonderte Stromquelle wird fir den Em-
pfinger nicht bendtigt, weil die Sonnenzelle die'not-
wendige Energie liefert.
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Verdrah-

tungsfolge 3 94, (J4 —113, [J23—59, (32450,
(24162, [J49 - 161, [J50—-62, [160—59, 36! —14,
(57— 161,[158—173, (193112,

60— Kopfhorer, (162 — Kopfhorer.




74. Lichtsignalempfinger mit Lautsprecher

Es handelt sich hier um einen Lichtsignalem-
pfinger, bei welchem das empfangene Signal mit Hilfe
eines Lautsprechers in einen Ton umgewandelt wird.

Wenn die Sonnenzelle mit Licht bestrahlt wird,
dann entsteht an ihr eine Spannung von ungefdhr
0,5 Volt.

Mit dieser Spannung wird die Vorspannung an der
Basis des Transistors des Oszillators so verdndert, dafy
Schwingungen einsetzen.

Da ein Lautsprecher gespeist werden mufl, wird
fiir den Oszillator eine 9 Volt-Stromquelle verwendet.

Die 9 Volt liegen am Transistor des Oszillators,
aber Schwingungen setzen erst ein, wenn an die Basis
des Transistors eine positive Vorspannung kommt.
Diese positive Vorspannung liegt vor, wenn die
Sonnenzelle bestrahlt ist, und der Oszillator schwingt
dann.

Die Empfindlichkeit dieser Schaltung kann mit
dem Regelwiderstand eingestellt werden. Am besten
fihrt man das Experiment in einem moglichst
dunklen Raum durch. Wenn man zur Beleuchtung der
Sonnenzelle eine Lampe verwendet, dann ist es am
besten, wenn man nicht die Lampe selbst schaltet,
sondern zur Unterbrechung des Lichtstroms eine
Blende oder dhnliches verwendet.

75. Schaltung zum Uben des Morsens mit Licht
und Schall

In der Frithzeit verwendete der Mensch Licht und
Schall, um Signale iiber grofie Entfernungen zu
senden (Trommeln, Feuer und dhnliches).

Was reicht weiter: Licht oder Schall? Licht
natiirlich. Damit man Schall in grofer Entfernung
hort, muf der Ton sehr laut sein, wihrend relativ
schwaches Licht aus einer betrichtlichen Entfernung
gesehen wird, besonders bei Nacht.

Mit Licht kann aber dann nicht signalisiert werden,
wenn es keine direkte Sichtverbindung gibt. In
Bergen kann Schall vorteilhafter sein, weil Schall um
Ecken geht.

Es wurde gerade erklirt, da Licht und Schall
jeweils Vorteile und Nachteile haben. Mit dieser
Schaltung kann man nun sowohl Licht als auch
Schall verwenden. Mit dem Schiebeschalter kann von
Licht auf Schall umgeschaltet werden und auch von
Schall auf Licht. Wenn man die Taste driickt, dann
geht die Lampe an, wenn der Schiebeschalter auf
Lichtsignalisierung gestellt ist, und es tont der Laut-
sprecher, wenn der Schiebeschalter auf Schallsignali-
sierung gestellt ist.

LINDY-Komplettlabor200.gxd 22.06.2007 16:24 Seite fE

2SC

Verdrah-
tungsfolge (11 —128, (12 —97, (OJI7—120, (17127,

[]18—129, [J18—164, [J73—145 []74—98, []97—148,
[99—151, [J118—146, [J118—147, []119—148,
[128—152, [J130—169, []131—170,[1147—163.

Lautsprecher

—3F

2sB

A B
Verdrah-
tungsfolge (13 —66. (14 —93. [J41 -8l (14265,
[66—80, (16783, (J719—1I1I1, (]82-109, []84-91,
(18592, (194~ 110.
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76. Schaltung mit integriertem Schaltkreis zum
Uben des Morsens (Kopfhorer)
Es handelt sich um eine Ubungsschaltung fiir das

Morsen, bei welcher ein Kopfhorer zum Abhoren der
Signale verwendet wird. o—v—l

Wenn man die Taste driickt, schwingt der inte-
grierte Schaltkreis, und das verstdrkte Signal wird dem 005
Kopfhorer eingespeist. o—4 f—o——

Da ein integrierter Schaltkreis verwendet wird, IC >—
gestaltet sich die Verdrahtung sehr einfach. Abgesehen °
vom integrierten Schaltkreis braucht man lediglich
den Taster, einen Kondensator, einen Transformator,
eine Stromquelle und einen Kopfhorer. 6"

Der integrierte Schaltkreis enthilt drei Transistoren
und fiinf Widerstinde, und man spart somit die Ver-
drahtungsarbeit, die anfallen wiirde, wenn all diese
Teile gesondert vorliegen wiirden. - v 4

[

Verdrah- . '
tungsfolge [J! —64, (]2 —8. []5—20. []9 —63,

[(]10—64, [J19—168, (63— 167,
[£60— Kopfhorer, [162—Kopfhorer.

77. Schaltung mit integriertem Schaltkreis zum
Uben des Morsens (Lautsprecher)

Der einzige Unterschied zu der gerade eben be-
handelten Schaltung besteht darin, daf} anstelle des l
Kopfhorers ein Lautsprecher verwendet wird. -~ 0.05
Wenn man die Taste driickt, pfeift der Laut-
sprecher. IC
O

Der Vorteil gegeniiber der Schaltung mit Kopf-
horer besteht darin, dafd mehrere Personen die Morse-

signale héren kdnnen. kK ’ @G

9V
i

Verdrah-
tungsfolge (] 1 —10, D1 —129, O02—8, O5-20,

09 -93, 019—94, 093—127, O130—169, 0131 —170.
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78. Morsestrecke mit zwei Stationen

Station A I i |

2sC

’ ’j;_:_:_:zz'—izi[]
Jj

100K

1—0\0___‘_

Jede der beiden Stationen A und B verfiigt iiber Verdrah-
einen Taster und einen Lautsprecher, und dadurch ist tungsfolge (11 —128, [J2 —91, (19193 [J92-130,
Gegenverkehr méglich. Wenn man die Taste einer [19° —131, []94—119, [}163—127, []118—153,[]119—168,
Station driickt, dann hért man das Signal iber den [120—127, []129—164, [J130—169, (I3l —170,
Lautsprecher dieser Station, aber auch iiber den _ _ . _
Lautsprecher der anderen Station. (153 —-161. (154 — 162, D'GZ 164, L6717,

Fiirr dieses Experiment den Deckel des Kastens
abnehmen und die Station B mit langen Verbindungs-
drihten in gréferer Entfernung vom Kasten auf-
stellen. Zur Abnahme des Deckels den Scharnier-
bolzen herausziehen.

79. Morsestrecke mit zwei Stationen und zwei
Verstirkern

2sC

U
A

10K

Q%Ey/ﬁl__

@@@If
[
sy

|f1“
2
(e

Auch fiir dieses Experiment muf der Deckel Verdrah-
abgenommen werden. tungsfolge (]| —55 [ —8l. O -85 [J2 =%

Jede der beiden Stationen verfiigt iiber einen [J12 —!10, []5—25 []8 —109 (]9 —83 (]9 94,
Taster, einen Lautsprecher und einen Verstarker. [(]10—81, [126—93, [185—92, []I18—147, 118 —16l.

1})wse Schaltung ist zum Uben des Morsens sinn- [)119—168, [J120—127, [J127~163, [J128— 165,
voller

(128170, [J129—164, [J131—165, []148—166,
[JI51 —147, [J152—165 [J162—164, [J166—167.

()84 — Verbindungsdraht 2,
[]85— Verbindungsdraht 3,
(191 — Verbindungsdraht 1,
[J130— Verbindungsdraht 1,

o

(1165 — Verbindungsdraht 3,
[J166— Verbindungsdraht 4,
[(J169— Verbindungsdraht 2,
[]109— Verbindungsdraht 4.
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80. Wechselsprechtelefon

Es handelt sich um ein Telefon-
system fiir Wechselspreéchverkehr in
beiden Richtungen.

Allein aus dem Schaltplan kann
man schlecht erkennen, was Em-
pfanger ist und was Sender ist. Einige

Erlduterungen sind deshalb fillig.
Was in das Kohlemikrophon links

oben gesprochen wird, hért man mit
dem Lautsprecher rechts oben. Was
in den Lautsprecher rechts unten
gesprochen wird, hért man mit dem
Kopfhorer links unten. Das in das
Kohlemikrophon Gesprochene hort
man mit dem Lautsprecher im Unter-
teil des Baukastens. Das, was in den
Lautsprecher im Deckel des Bau-
kastens gesprochen wird, hért man

mit dem Kopfhdrer. Von den beiden
Personen, die miteinander sprechen
wollen, beniitzt die eine die beiden
Lautsprecher (den Lautsprecher im Unterteil und den
Lautsprecher im Deckel), und die andere Person
beniitzt das Kohlemikrophon und den Kopfhérer.

Der Lautsprecher im Deckel wird in diesem Fall als
Mikrophon verwendet.

81. Funksender mit zwei Transistoren (A,-Welle)

Es handelt sich hier um einen niitzlichen Funk-
sender, der mit zwei Transistoren arbeitet. Die A,-
Welle ist eine Hochfrequenz-Trigerwelle mit Uber-
lagerung einer Niederfrequenzwelle. Eine solche
Uberlagerung bezeichnet man als “Modulation”. Zum
Empfang des mit diesem Sender erzeugten Signals
kann ein gewihnlicher Rundfunkempfinger verwen-
det werden.

Der linke Transistor wird zum Senden einer
Hochfrequenz-Radiowelle verwendet. Die Frequenz
hingt von der Antennenspule und der Einstellung des
Regelwiderstands ab. Der rechte Transistor erzeugt
die Niederfrequenzwelle zur Modulation der Hoch-
frequenz-Tringerwelle.

Den Rundfunkempfinger einschalten. Die Taste
driicken. Die Schaltung sendet jetzt. Das Signal mit
dem Rundfunkempfinger suchen.
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Verdrah- '
tungsfolge 1! —40. (11 ~63 )2 —1a, (13455

CJi1—124, (12170, (11338, [14—37, (J15-43,
(1653, [J17-67, (11870, (13341, 02 ~82
(]34 —66, [137—139, [138—119, D39—5|,[]44—|48,
(140 44, [141-61, []42-82, [J42—142, [152—153,
(6065 [J62- 68, [164 141, [Jsa—156, [153—118
[]70-83, [J84-91. [185 92 [J56 64, [ 143126,
(124158, []125- 140, (1126 -147.()66 ~69. (1678
[]140 —144, []147—157, []154 —155 []139—143,
(185143, [192—-169, (139120, [163— Mikrophon,
[139— Kopfhorer, [140— Kopfhorer, [155— Mikrophon.
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] 47 a?l
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Verdrah-

tungsfolge [J | —93, [X]2 —42, 41949, [419-65,
(¥20—-50, (32395, gZd—-dl. X27-63, gJ27—103,
(28 -6, B28 —119, [d41—53, @42—“9, 0—60,
(53— 118, [X)54—-94, [62—67, [x]64—66, pJ66 —94,
(95— 100, #4196 —104, T796—120, Ji01—102,
[J104—Antenne.
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82. Funkschaltung mit integriertem Schaltkreis zum
Uben des Morsens
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Bei dieser Schaltung erzeugt der integrierte Schalt-
kreis die Niederfrequenz, und der linke Transistor
erzeugt die Hochfrequenz. Der Sender sendet, wenn
die Taste gedriickt ist.

Das Signal kann mit einem normalen Rundfunk-
empfinger empfangen werden. Den Rundfunkem-
pfanger richtig abstimmen.

83. Funkmikrophon mit drei Transistoren

T
£, [l
100 v
—12 ! ZJ_"" 1
Verdrah-

tungsfolge (41 — 11, K2 —8, 45 94, B8 —12,
49 19, 9 —63, K&4I10— | ,Dd10—64, P12 62,
K17 a1, (1842, [F20-93, ¥2!—19, bd22- 64,
28— 103, (K27 35, [435—58, F436 42, [I36—22,
441 57, K45 57, BJ46- 60, £J60 - 102, 5996,
’d95 - 102, XI96— 104, []104— Antenne.
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Es handelt sich um ein Funkmikrophon, bei dem o qraph-
drei Transistoren verwendet werden. Der Lautsprecher tungsfolge [ ]| —64, 244, 2119, 1937,

wird hier als Mikrophon verwendet. Mit dem Regel-
widerstand kann man die Signalstirke einstellen.

Das mit dieser Schaltung erzeugte Signal kann mit
einem gewdhnlichen Rundfunkempfinger empfangen
werden.

Mit verschiedenen Antennenlingen arbeiten und
feststellen, wann der Empfang am besten ist. Mit
dieser Mikrophonschaltung kann man Gesprochenes
iiber ziemlich grof’e Entfernungen senden.

(20— 49, (125153, (J25-103,[726— 113, (129118,
(13095, (J37-70, (13852 []38—54 (43118,
43154, [J44—62, 4951, (15069, []50— 142,

1 - 69.
65, [ 5262, [ 15368, [)60—67, 63— 153,

LJ5t-

(166141, (168164, (16999, (18! -97, []83-85,
C)83- 99, [184-91. [185 92, [ 195 100. (196 — 104,
(198163, [ J101—102, []104- 120, (J104— Ahtenne.
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84. Funkmikrophon mit integriertem Schaltkreis
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Da bei dieser Schaltung ein integrierter Schaltkreis
zur Verstirkung des Sprechstroms verwendet wird, ist
das Ausgangssignal sehr stabil.

Die Schaltung links vom Transformator wird zum
Senden verwendet. Der Transformator wird zur Uber-
lagerung von Sprechsignal und Trigerwelle verwendet.
Das Signal, welches diese Mikrophonschaltung sendet,
kann mit einem normalen Rundfunkempfinger em-
pfangen werden.

85. Schaltung zum Uben des Morsens mit Speisung
durch eine Sonnenzelle

Ein Blick auf den Schaltplan zeigt, dal® es sich
hier ebenfalls um einen Niederfrequenz-Oszillator
handelt. .

Zunichst wird der Niederfrequenz-Oszillator mit
einem einzigen Transistor hergestellt.

Wenn man zusidtzlich einen Taster einfigt, kann
gemorst werden.

Da als Stromquelle eine Sonnenzelle verwendet
wird, braucht man fiir Betrieb der Schaltung unbe-
dingt Licht. Die Lautstéirke hdngt von der Lichtstidrke
ab.

Bei dieser Schaltung experimentiert man mit der
Sonnenzelle und kann aufierdem das Morsen iiben.

62

e

tungsfolge [(J1 —I1, (J2—8, [(J2-99 0s —13,
8 —12 [J9-21, 011, O10-22, [J12-62,
[J1a—97, [(J17—-41, [J18-42 [21—-63, [J22-64,
[27—35 []28—103, [J35—58, [J36—42 [J36—64,
()41 —45 [145-57, [146—60. [159—96. J60—102,
[181—98, (18399, (18491, [185-92 [195—102,
[J96— 104, []104— Antenne.
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Verdrah-

tungsfolge [(J12—74, (J17—20, [J18—59, (J19—57.
[J20—60, [J57—97, [J58—73, [J59—62, []60—98,
061 —93, []74—94, (J11—58,

[[162— Kopfhorer, (160— Kopfhorer.
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RUNDFUNKEMPFANGERSCHALTUNGEN

86. Diodenradio

In der Anfangszeit des Rundfunks waren die
meisten Rundfunkempfinger sogenannte ‘“‘Detektor-
empfinger”. Ein Germaniumkristall wurde zum
Gleichrichten der empfangenen Radiowellen verwen-
det, und zum Horen beniitzte man einen Kopfhorer.

Bei dieser Diodenschaltung richtet eine Diode die
empfangenen Radiowellen gleich, und ein Kopfhorer
wandelt dann die elektrischen Signale in horbare
Schallwellen um. Da die verwendete Diode aus
Germanium besteht, wird diese Art Radio auch als
“Germanium-Radio” bezeichnet.

Es handelt sich um eine elementare Radioschal-
tung, und sie ist deshalb nicht sehr empfindlich. In
Berggegenden oder wenn sich hohe Gebdude in der
Umgebung befinden, ist der Empfang schlecht. Beim
Experimentieren mit diesem Radio muf3 unbedingt
eine geeignete Antenne verwendet werden. Niheres
iiber Antennen findet sich in einem der Einleitungs-
abschnitte.

Dieses Radio ist gelegentlich sehr niitzlich, weil
man keine Stromquelle braucht.

Der mit dem Kopfhérer erzeugte Ton ist sehr
schwach, und man muf deshalb beim Suchen eines
Senders den Drehkondensator ganz langsam durch-
drehen.

87. Transistor-Radio

Der Transistor ist wie die Diode ein Halbleiter-
bauelement mit metallischen Anschliissen.

Aufgrund der Ahnlichkeit kann anstelle der Diode
auch ein Transistor zur Herstellung eines Rundfunk-
empfingers verwendet werden.

Abgesehen von diesem Unterschied entspricht das
Transistor-Radio dem Dioden-Radio, das wir schon
gebaut haben.
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Verdrah-
tungsfolge §730—96, (51 —106, 5452—95, [495— 101,

96— 104, §AH01—102, 4103 —105,
£229— Antenne, []51 — Kopfhorer, []52— Kopfhorer,
[195— Erde.
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Verdrah-
tungsfolge []30—96, (168—103, [J69—! 57. [J70—103,

[J95—101, [J96— 104, (J101 =102, [J102—158,
[J29— Antenne, []95— Erde,  [1157— Kopfhérer.

[J158— Kopfhdrer,
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88. Rundfunkempfinger mit einem Transistor und
einer Gleichrichterdiode

Bei dieser Radioschaltung wird eine Diode zum
Gleichrichten verwendet, ein Transistor zum Ver-
stirken und ein Kopfhorer zur Umwandlung des
verstirkten Signals in Schallwellen.

Auf dem Schaltplan erkennt man, dafl diese
Schaltung, was den Detektor anbelangt, beinahe
gleich ist wie die Schaltung des Dioden-Radios von
EXPERIMENT 86. Zusitzlich liegt hier ein Transistor-
Verstirker vor.

Auf das Verstirken mit einem Transistor wurde
schon bei EXPERIMENT 52 eingegangen. Mit einem
geringen Basisstrom kann man einen groflen Strom
zwischen Emitter und Kollektor steuern. Dies heift,
da} das bei der Basis eingespeiste Signal verstirkt
wird und das verstirkte Signal am Kollektor ab-
genommen werden kann. Diese Verstirkungswirkung
eines Transistors ist sehr wichtig, und man muf sie
sich gut merken.

Der hier behandelte Rundfunkempfinger ist immer
noch relativ unempfindlich, und man braucht eine
geeignete Antenne und eine Erde.

Beim Aufbauen dieser Schaltung mufl man sich
darum bemiihne, genau zu verstehen, was man tut.
Es ist falsch, wenn man einfach, ohne nachzudenken,
verdrahtet.
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Verdrah-
tungsfolge (! —13, (12 —64, [113—66, [(J14—95,

(J30—96, [(163—67. [165—105, 67—157, []95—10I,
[J96—104, []100— 106, gior—102, [J102—158,
[J29—Antenne, []60— Kopfhérer, [162— Kopfhorer,
[]95— Erde.

89. Rundfunkempfinger mit zwei Dioden und zwei
Transistoren

Fin Rundfunkempfinger, bei dem zwei Dioden
zum Gleichrichten verwendet werden, ist natiirlich
leistungsfihiger als ein Rundfunkempfinger, der nur
iiber eine einzige Diode verfigt. Die hier gezeigte
Schaltung wird als “Spannungsverdopplungsschaltung”
bezeichnet und entspricht der Schaltung, die bei
EXPERIMENT 8 fiir Gleichrichtung mit Spannungs-
verdopplung erkldrt wurde.

Der mit diesen beiden Dioden gleichgerichtete
Strom wird verstirkt. Der Verstirker besteht aus zwei
Transistoren, die durch einen Transformator gekop-
pelt sind. Das Ausgangssignal wird einem Lautsprecher
eingespeist und von diesem in hdrbare Schallwellen
umgewandelt.
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Verdrah-

tungsfolge []1 —55 (]2 —83, (JI1—42, [] | —66,
J12—14, [J13-33, [JI4—41, [J17-45 [J18-65,
(13096, [J33—69, [J34-42, []34—55 [J41—
(45— 106, []46—66, [J46—116, [149—64, {15056,
[J50- 62, []56—83, [J60—67, [162—154, []63—68,
(65— 157, [J70—81, [J84—91, [185—92, [95-10I,
796 104, []101—102, []I02—116, [J103—105,
[J105— 117, [JI153—158, [J29— Antenne..
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90. Mit dem Abstimmgerit gebauter Rundfunk-
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Es handelt sich hier um einen Rundfunkempfépger, yerdrah-
bei dem zum Gleichrichten und Verstirken nur das tyngsfolge(]1 —135 (]2 —134, (130103, [195—102,

Abstimmgerat verwendet wird. Neben dem Abstimm-
gerat braucht man eine Antennenspule, einen Dreh-
kondensator, eine Stromquelle und einen Kopfhorer.

Das Abstimmgerit verbessert die Empfindlichkeit
des Radiokreises. Das Abstimmgerit erfiillt gleich-
zeitig verschiedene Aufgaben, nimlich Hochfrequenz-
verstarkung, Gleichrichtung mit Spannungsverdopp-
plung und Niederfrequenzverstarkung.

Wie gut die Empfindlichkeit dieses Abstimmgerites
ist, erkennt man daran, dafl mit diesem {iberaus
einfachen Rundfunkempfinger gut empfangen werden
kann.

91. Rundfunkempfinger mit zwei Transistoren

(96— 104, [J100—133, []I0!I —132, []102—134,
[J290r 102— Antenne []134— Kopfhorer,
[J136—Kopfhorer.
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Bei dieser Schaltung sind der Hochfrequenzver-
starker und der Niederfrequenzverstirker durch einen
Transformator gekoppelt.

Der Transformator wird nicht zur Vergrofierung
der Signalspannung verwendet, sondern zum Ab-
gleichen der Kreise.

drah-
Xlet:gsrfaolge orr =13, J2 —162, [)13—144,

(J14—66, [)15—54, [1:6—53, [JI6—102

(1798, (J18—41, [J23-37, (J24—54, [J24—-62,
(1)30-96, [J37—119, []38—46, [138—50, [J41—49,
[j42—99, [J42—144, [J45-53, [J]49—65, [150—129,
(60— 120, ()62—64, [163—97, [164—99, [166— 143,
[)67—127, [195— 101, []96—104, [JI00O—118,
o1—102, (Ji21—16l, [J129— 162,

[]29— Antenne, [195— Erde,  [J127—Kopfhorer,
[]129— Kopfhborer.
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92. Hochfrequenz-Radio
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Bei dieser Schaltung werden die mit der Antenne Verdrah-
empfangenen Radiowellen zunichst durch Hoch- tungsfolge (]2 —50, (J23—100,(024—37, (J29—54,
frequenzverstiarkung verstirkt, und erst dann wird [J30—103,[137—49, [J38—58, [Ja9—65, [150—62,

abgestimmt, gleichgerichtet, nocheinmal verstidrkt und Y
dem Kopfhérer einggespeist. [153—57, [J54—59, [157—98, [158—66, [159—7I,

Diese Radioschaltung unterscheidet sich von nor- (160—67, [162—72, [166—95, 95— 101, 36— 104
malen Radioschaltungen dadurch, dal Antennenspule ()01 — 102,

ﬁ::enDrehkondensator in der Mitte der Schaltung (60— Kopthorer, (162—Kopfhorer, (197— Antenne,
01 —38, (158 — Erde.

93. Rundfunkempfingerschaltung mit zwei direkt
gekoppelten Transistoren

Gewohnlich arbeitet ein Rundfunkempfinger mit
Reflexverstirkung, wihrend bei diesem Experiment 100P 2sB
eine direkt gekoppelte Schaltung verwendet wird.

Die empfangenen Radiowellen werden mit einer
Diode gleichgerichtet, werden mit zwei Transistoren
niederfrequenzverstirkt, werden dem Kopfhorer ein-
gespeist und werden dann dort in horbare Schallwel-
len umgewandelt.

Das Grundprinzip dieses Rundfunkempfingers ist
wie folgt:

Die gesendeten Radiowellen werden mit der An-
tenne empfangen. Abstimmung erfolgt mit Spule und
Drehkondensator. Durch Gleichrichtung wird die
Niederfrequenz-Modulationswelle von der modulier-
ten Hochfrequenz-Trigerwelle getrennt. Der Nieder- |
frequenzstrom wird verstirkt. Das verstirkte Signal =
wird einem Lautsprecher oder einem Kopfhérer

2s8

'
LAY

eingespeist.
Verdrah-
tungsfolge (] 1 —11, (]2 —83, [JI1—69, [112—-67,
[013—49, [(J13—62, []14—50, [J30—96, (J33—66,
(J34—69, []34—99, [(149—99, (15053, []53—64,
[J54—98, [160—105 [162—95 [163—65 [166—68,
[J67—97, (J70—81, [J83—142, DQS—IPZ, [J96— 104,
[(J97—141,(J101—102, [(J103—106, [J29 — Antenne,
[]81 —Kopfhorer, [183—Kopfhorer, []95—Erde.

66

o



LINDY-Komplettlabor200.gxd 22.06.2007 16:24 Seite fE

94. Rundfunkempfinger mit zwei Transistoren und
guter Tonqualitat-

Y
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Bei dieser Radioschaltung folgt auf den Abstimm-
kreis ein Niederfrequenzverstirker mit einem Transi-
stor.

Mit dem Drehkondensator wird der gewiinschte
Sender gewihlt, und mit dem Regelwiderstand kann
die Lautstirke eingestellt werden.

Diese Schaltung ist eine Rundfunkempfinger-
schaltung mit einer Diode und zwei Transistoren.

Verdrah-

tungsfolge (]| —38, []2 —83, [J13-98, [(J14—-4I,
[J19—43, [J20—118, [J30—96, []37—66, [J38—42,
(Ja1—49, []42—99; (143—106, [J44—102, [J44—158,
[]49—-65, [150—-83, [J50—119, [J60—120, [162—64,
)62—158, [163—97, [164—99, [167—8I, [J84—91,
[)85--92, []95—101, [J96—104, [JI0I—102, (103105,
[]118—157, {J29— Antenne, []95—Erde.

95. Rundfunkempfinger mit Abstimmgerit und
einem Transistor
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Bei dieser Schaltung folgt auf das Abstimmgerit
ein Niederfrequenzverstirker mit einem Transistor.

Sendereinstellung erfolgt mit dem Drehkonden-
sator, und Lautstirkeregelung erfolgt mit dem Regel-
widerstand.

Da das Abstimmgerit zwei Dioden und einen
Transistor enthilt, ist dies eine Rundfunkempfinger-
schaltung mit zwei Dioden und zwei Transistoren.

[ I——}
Verdrah-

tungsfolge 7| — 3, (]2 —83 [JI3—34, [J14-33,
017-97, (J18—39, (J21—67, [J22—46, [J22—83,
[]30—103, [J33—66, [134—40, []39—45 [140—135,
[(145—65, [146—99, [167—8I, [184—91, [185—92,
(]95—102, (]96—104, [198—136, [199— 134,
0100—33, [J101—132, (3J102—134, []J29— Antenne.
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96. Rundfunkempfingerschaltung mit Abstimmgerit
und zwei Transistoren
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Es handelt sich um eine Reflexschaltung, bei der Verdrah-
das Abstimmgerit und zwei Transistoren verwendet tungsfolge [ | —42 [32 —83, []I1—15,
werden. Von jetzt an wird die Verdrahtung immer —)2_g4 [12-50, []13—34, []14—33,

k lizierter. Aufpassen, daf} bei der Verdraht — - ,
k:ﬁgéfﬁfe:;em:cﬁ?w:den. ) e (J34—38, [138—40, (51637, (51763, []18-39,

(719-97, [J20—41, [J29— 103,330~ 133,(}33—69,
[134—72, []37—66, [46--64, [ 149—65, []50—46,
(14240, [J45—68, [139—45, (14149, [164—99,
[155—71, [J56—64, [J71—135,[]95—99,
(163—67, []70—81, [J84—9I, []85—92,

(96— 104, []95— 134, [198— 136, (7101 — 102,

[756— 2, [J95— 102, []132— 133, []100— Antenne.

97. Rundfunkempfingerschaltung mit integriertem
Schalkreis und zwei Transistoren
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Bei dieser Rundfunkempfingerschaltung wird der Verdrah- ~
Hochfrequenzstrom mit der Diode gleichgerichtet tungsfolge (]I - 32, Oz-8, 05 -20, J8-50,
und dann dem integrierten Schaltkreis eingespeist. []9 —63, (JI10—33, (J19—97, [J21—67, (J22 --70,
Der Ausgangsstrom wird durch einen Niederfrequenz- 031 66, [J32-34, [J33-55, (3438, [J37--49,
verstarker verstarkt. 56 []55-64. []56-82, [160 - 65,

Durch den integrierten Schaltkreis hat diese Rund- (4961, (15056, ! ’
funkempfingerschaltung eine hohere Empfindlichkeit. [162-68, (16669, (16781, [J70—83, [182-895,

Eine Schaltung, in der Transistoren so geschaltet sind, [Jg4- 91, [J85-92, [J95—99, (96— 104, []198— 106,
wie bei dieser Schaltung, wird als “Gegentaktschal- -
tung” bezeichnet. D99~ 102, [J103 105,

(J100—Erde, [J101 — Antenne.
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98. Rundfunkempfangerschaltung mit insgesamt drei

Transistoren, Direktkopplung und Lautstarke-
anzeiger

+//,\_

Bei dieser Rundfunkempfingerschaltung werden vyerdrah-

hinter dem Abstimmgerit zwei Transistoren zur tungsfolge (] 3 —66, (04 —44, [115—49,(7]16-97,

Niederfrequenzverstirkung verwendet. Das Neue an [23—41, [J24—34, [133—135,[139—77, (J40— 105,
dieser Schaltung ist der Lautstdrkeanzeiger. ’ ’ ’

Es handelt sich um einen sehr interessanten (04150, []42—69, [J43-67, (J4 —92, 14965,
Rundfunkempfinger, bei dem, wahrend man das [}2 —99, []99—102,[] 3 —85, [(]67—68, (]169—84,
Programm hért, die Lautstirke am Anzeigeinstrument _ _
verfolgt werden kann. (1100 — 133,196 — 104, []165— 135,198 — 136,

[1)95— 102, (J101—132,[]102—134,[]70—91,
[J78—81,[182—106,[134—66, (]I — 3,

J2 — 166, [(]195— Antenne.

99. Reflexrundfunkempfinger mit vier Transistoren
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i i ie di ist beinahe so Verdrah-
s Rund funkapparate. Da dic tungsfolge (11113, 0J12—24, 013-32, D14-3s,
Lautstirke bei diesem Radio ausreichend ist, kann (J19—-97, [J20—4l, J21—67, (J22—10, [123-59,
man es als handliches Kofferradio verwenden. [J24—33, [J30—103,[]31—66, [132—38, [133—102,

(42— 135,(J43—136, [133—46, (]34—50, []35—58,
(13638, (144-98, (3642, 13749, (13761,
{41 -45, (J45-57, (J46—64, (J50—82, (159 63,
(J60—65, [162—68, (J66—69, [167—8I, (]70- 83,
(184—91, [(185—92, [(J95— 102, [ 196 — 104, (199 — 102,
[J100—-132, [J101-133, []33—134,

[J96— Erde, [J29— Antenne, (]| —11, [(J2 —34.
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100. Rundfunkempfinger mit vier Transistoren und
Diodengleichrichter

Y

out 50K
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Bei dieser Rundfunkempfingerschaltung wird eine Verdrah-
Diode zum Gleichrichten der Radiowellen vor der tungsfolge (117106, [118—43, [19—97, [ 2167,
Einspeisung in das Abstimmgerit verwendet. [)22—70, [(123—54, (J24—33. (13166, (J20—53,
Dieses Radio empfingt ohne Antenne ziemlich ()32—38, [133—64, (]34—50, [137—49, [137—6!

gut, wenn der Sender nicht weit entfernt liegt.
(J38—58, [143—5I, (Jaa—95, []44—134, (50— 82,

Js1—133, (J52—58, [153—57, [154—59, [58—135,
[159—63, [(160—65 (J62—68, (64— 134, [166—69.
[Je7—81, [J70—83, [J84—9I, []85—92, [195— 102,
(196 —104, (]98—136, [J99—102, (5103—105,
[J101 — Antenne, []100— Erde, 1 =32, TJ1 —55,
()1 —58, [J2—34, [J2—44, [[2—56.

101. Rundfunkempfinger mit Abstimmgerit und
integriertem Schaltkreis
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Diese Rundfunkempfingerschaltung arbeitet mit Verdrah-
dem Abstimmgerit und dem integrierten Schaltkreis. tungsfolge []5 — 18, 8 —12, [18-50, 0919,
Anders als beim normalen Abstimmen wird der C10-33, (i1 -32, O17-97, (J19-63, [J20—32,
Drehkondensator in dieser Schaltung zur Antennen- ' ’ ' _
lingenanpassung verwendet. In dieser Schaltung wird [J20— 34, [121-67, (J22—10, (13166, (33-%5,
keine Antennenspule verwendet, und sie unterscheidet ~ []34—38, [)37—49, [137—61, [138-64, [144—98,
sich dadurch von anderen Rundfunkempfingerschal- [50—82, []56—99, [160—65, [162—68, [166—69,

tungen. Cl67—81, [170—83, [J82—99, [184— 91, [185--92,
(J43— 136, [ 155 — 135, (156 — 134, [ 195— 133,
(J133—132, []96—Antenne, [J1 —IIl, [(J2 —12.
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102. Hochempfindlicher Rundfunkempfinger mit
integriertem Schaltkreis
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Man erkennt auf dem Schaltplan, dafl dieser
Rundfunkempfinger vom Hochfrequenzteil bis zum
Ausgangsteil iiber sehr leistungsfihige Komponenten
verfiigt, nimlich das Abstimmgerit, den integrierten
Schaltkreis und den Transistor-Gegentaktverstéarker.

Diese Schaltung ist so empfindlich, dafl man keine
Antenne braucht, wenn der Sender nicht weit entfernt
liegt.

103. Kurzwellenempfinger mit integriertem

Verdrah-

tungsfolge x72 —99, %5 - 18, (548 — 12, %48 —50,
919, £&10-33, MI1-20, K11-38, H17-97,
B19- 63, 2034, 2167, 346781, ke2—-10,
43166, 543238, B333—55, N34-64, DI37-49,
R37-61, 4a—98, BgS0- 82, <5682, (56— 95,
(460 65, 462—68, (X66—69, 5¢70—83, (M84—9I,
(985 —92, $495— 102, ¥96 — 104, 543 — 136, (55— 135,
o1 32,52 —12. (456 — 134, 5100 - 132,083101 - 133,

Schaltkreis
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Diese Schaltung entspricht im wesentlichen der
Schaltung von EXPERIMENT 102, und der einzige
Unterschied besteht darin, daf® der Antennenkreis fiir
Kurzwellgn ausgelegt ist.

Fiir diesen Rundfunkempfinger mufl eine Antenne
verwendet werden, mit. der Wellen im Frequenz-
bereich 2 MHz bis 3 MHz empfangen werden kénnen.

Verdrah-
tungsfolge (J2 —56, (15 —18, (]18 —12,

08 -50, J9—19, (dJI0—-33, (JI11-32,
O17-97, 019~ 63, (Je0-32, (2038, [J21-67,
D22-70 [J29-95, J30-82, [J30— 102, (J31-66,
[033-55, (134— 38, (134—64, (13749, (14498,
049-61, [150- 82, (J56—99, (160—65, []62—68,
(Je6—69, (C67—81, (17083, J84—91, (185-92,
(96104, (199103, (J100 - 132, 2101133,
(55— 135, 256 — 134, [1102—103, 543136,

O1r =11, C2-12 []29— Antenne.
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104. Rundfunkempfinger mit integriertem Schalt-
kreis und FPransistorgleichrichter
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I sok O
EH 0.0l 110
1 BA
190 '« 47K
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- < ) 7470 1- ==||'
Bei dieser Rundfunkempfingerschaltung wird zum Verdrah-

Gleichrichten anstelle einer Diode

verwendet.

Bei EXPERIMENT 9 wurde schon gezeigt, daf
man einen Transistor auch als Diode verwenden kann.

105. Hochleistungs-Rundfunkemp-
fanger mit zwei Lautsprechern

Dies ist der leistungsfihigste Rund-
funkempfinger, der mit diesem Bau-
kasten gebaut werden kann. Es konnen
zwei Lautsprecher betrieben werden,
und man kann diese beiden Laut-
sprecher in einer gewissen Entfernung
voneinander aufstellen.
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ein Transistor

Antenne, []133—132,

_ 2SBx 2
1A
0.02 \@[ﬂ
0.01
I i .01'
10K ( 100 [47%E SIK
ouT . -
ALOF 410 =9V
- T
L] 100K
02 |33%
10K B
1K
001 , o2
5
20k 2SCx2

[g]xé 50., 3&/ 61, 3161, @8eL 92 HBSLAI. KI%—102

a4l 98, s 150, 67 118, [96L 104, (97136, (991027
g“ I53@4 9, M9 S6. weﬁ—laz @10V~ 133, (107109,
K349 134, [356/ &aZ—los K07 — 145, 8— 163, ,
57148, 77|55 wsé—las 19125, @/zo—mg fgreaias,
BS — 156, [;}6 . [62—68, [K¥26— 121, 531:{—154 WU’-IGQ/,

69, mmisu @983, | 170, 2146168, [I147— 168
@7/ 119, &g72— 107, @ZLIOQ @150/153 5129 Antenne.

o




LINDY-Komplettlabor200.gxd 22.06.2007 16:24 Seite TE

106. Rundfunkempfinger mit Haupt--
lautsprecher und Nebenlaut-
sprecher

Mit dieser Schaltung werden zwei

Lautsprecher betrieben. Der Laut-

sprecher betrieben. Der Lautsprecher 10K

im Unterteil des Baukastens ist der

Hauptlautsprecher, d.h. der lautere.

Der Lautsprecher im Deckel ist der

Nebenlautsprecher, d.h. der leisere.
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Verdrah- [J19—147, (J20—118, [(J21—67, (J66—69, (6783 (J70—8I,

tungsfolge —,5_g| [J31—33 [J32—66  [184—92, [185—9I, [195—102,
(133—37, [133—63, [J34—55  (196—104, (199102, (]100—132,
(34— 135, [138—50, [138—61, [J101—133, (J118—155, (J119—143,
(39— 149, (14049, (40— 144, (1120156, (J124—149, (125141,
CJ41—63, [43—13, [43—148, (1126127, (0127163, (J129—150,
(J44—98, (W49—56 [49—142, [1129—164, (5130—170, (I3 169,
J56—99, (J60—65 [J62—68  (1139—141, (1140142 (3120161

107. Rundfunkempfinger mit licht-
betitigtem Schalter Y
100P

Dies ist ein Rundfunkempfinger,
der, wenn es hell wird, eingeschaltet
wird, und ausgeschaltet wird, wenn es
dunkel wird.

Zum automatischen Schalten wird
ein lichtbetitigter Schalter (siehe EX-
PERIMENT 53) verwendet. Indem
man wie hier Experimente kombiniert,
konnen viele interessante Versuche
durchgefithrt werden.
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C18—124, []19—39, [J20—54, []30—96, (139—126,
(J40—46, [140—66, [J41—98, [J42—68, [145—106,
[J46—102, [153—81, [153—125 (J8a—91, (J85—92,
[J54—65, [166—88, [167—83, [169—90, (J70—86
(J75—97, [J81—89, (190—99, (195101, (196 — 104,
101 —102, (J103—105, [J124—158, (1126157,
[J29— Antenne, [195— Erde.
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VERSTARKERSCHALTUNGEN

108. Plattenspielerverstirker

Wir haben hier einen Kleinverstiarker mit Kopfhorer
fir Plattenspieler. Man kann Musik héren, ohne daf
andere beldstigt werden.

Beim Abspielen von Stereo-Schallplatten kann ein
beliebiger Kanal geh6rt werden.

Die hier gezeigte Schaltung ist die elementarste
Verstiarkerschaltung mit einem Transistor und eignet
sich sehr gut fir Experimente. Diese Schaltung muf}
man sich gut merken.

Zusitzlich zum Verstiarker mit Kopfhorer braucht
man hier einen Plattenspieler. Dieser Plattenspieler
muf einen Kristalltonabnehmer haben.

Wenn anstelle eines Plattenspielers ein zweiter
Kopfhérer verwendet wird, dann kann die Schaltung
als Mikrophonschaltung verwendet werden.

Auf dem Schaltplan sieht man zwischen dem
Tonabnehmer und dem Verstirker ein Stiick Draht,
das als Zylinder dargestellt ist. Dies bedeutet, daf} es
sich um eine abgeschirmte Leitung handelt. Der
Zylinder bedeutet den Auflenmantel der Leitung.
Beim Verbinden aufpassen.

109. Verstirker mit zwei direkt gekoppelten
Transistoren

Es handelt sich um einen Verstirker mit zwei
direkt gekoppelten Transistoren. Bei dieser Art
Schaltung braucht man weniger Bauteile.

Als Ersatz fiir ein Mikrophon wird hier ein Laut-
sprecher verwendet. Die Lautstirke kann mit dem
50 K-Regelwiderstand eingestellt werden.

Man kann die beiden Lautsprecher in grofierer:

Entfernung voneinander aufstellen und muf8 dann -

zwischen 130 und 169 und zwischen 131 und 170
lange Kabel verwenden.

Wenn man ein einfaches Radio wie beispielsweise
ein Dioden-Radio gebaut hat und mit der Lautstirke
nicht zufrieden ist, dann kann man zur Verstirkung
den Ausgang des Radios an diesen Verstidrker an-
schliefen. Am besten macht man jetzt einen solchen
Versuch, indem man diesen Verstirker an einen
Rundfunkempfinger mit geringer Empfindlichkeit
anschliefit.
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Verdrah-
tungsfolge | —g| [J2 —125 [JI7—155 [J18—124,

[]60— 126, []124—157, [J125—156, 126 —158,
[1160— Kopfhorer, [162— Kdpfhorer, [1155—Tonabnehmer,
(]156— Tonabnehmer.
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Verdrah-
tungsfolge []1 —55 [J2 —41, []2 —56, [JI1—34,

(Jr1—66, [112—33, [J13—98, []14—65 [133—69,
(13455, [J42—-68, [149—65 [J50—69, [156— 127,
(6699, [J67—68, [170—129, [J81—97, [J83—99,
(78491, [J85-92, [JI130—169, [J131—170.
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110. Mikrophonverstirker 470K 47K

Es handelt sich hier um einen zweistufigen Transi-
storverstirker mit Kohlemikrophon.

Die hier gezeigte Bauart ist bei zweistufigen
Transistorverstarkern tblich, und die Gesamtem-
pfindlichkeit ist sehr gut, da das Kohlemikrophon eine
grole Ausgangsspannung abgibt.

Wenn man in das Kohlemikrophon spricht, darf
man nicht zu weit davon weggehen, weil das
Aufnahmevermégen mit der Entfernung sehr schnell
sinkt. Diese Eigenschaft des Kohlemikrophons ist oft
sehr vorteilhaft, weil dadurch unerwiinschte Storge-
riusche unterdriickt werden.

Im Kohlemikrophon werden dicht gepackte Kohle-
kérnchen zur Umwandlung von Schallschwingungen
in elektrische Signale verwendet.

Verdrah-
tungsfolge (]| —42, []2 —40, [JI5—118, [JI6—127,

CI7—41, [18-49, [J39-50, [J40- 119, [J41—120,
14266, [149-65 [150—67,[J118—157, 1119129,
(1120-158, [130—4 , [J131— Mikrophon, []3 —
Mikrophon, []39— Kopfhorer, []40— Kopfhorer.

111. Gegentakt-Mikrophonverstirker

Das Kohlemikrophon ist mit dem aus zwei Transi-
storen bestehenden Gegentaktverstirker iiber einen

Transformator verbunden, und das Ausgangssignal
des Verstirkers wird einem Lautsprecher eingespeist. - L
Es gibt viele Arten von Mikrophonen, und bei gI -

2SB

vielen treten Verzerrungen auf, wenn man sie nahe 470

an den Mund hilt und laut in sie spricht. Der bei v

diesem Experiment verwendete Mikrophontyp arbei- -

tet aber auch dann verzerrungsfrei, wenn man es nahe |00§ 2sB

an den Mund hilt und laut hineinspricht. 100 470
Aus diesem Grund wird dieser Mikrophontyp als LIk

“Nahbesprechungsmikrophon” bezeichnet.

Eine Verstirkerschaltung, die zwei Transistoren in
der auf dem Schaltplan bezeichneten Schaltung
enthilt, wird als Gegentaktverstirker bezeichnet. Bei
einem Gegentaktverstirker miissen die beiden Transi-
storen genau gleich sein.

9v
i

Verdrah-

tungsfolge )1 —55 (71 —140, (12 —82, []I9—8I.
(J20-83, [133-56, [134-42. [J35-139, []36- 41,
(142-82, [156-64, (16065 [J61-139, [J62—68,
(166—69, (66140, [)67—81, [J70—83, [J84—9I,
[185-92, [163—Mikrophon, []66— Mikrophon.
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112. Hochempfindlicher Universal-Verstirker
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Diese Schaltung zeigt einen hochempfindlichen
Universal-Verstirker. Infolge der hohen Empfindlich-
keit mufy man beim Verdrahten aufpassen. Besonders
darauf achten, daf der Verbindungsdraht von 67 und
der Verbindungsdraht von 70 nicht nahe beieinander-
liegen. Wenn man dies nicht beachtet, konnen
Schwingungen erregt werden, und die Schaltung
arbeitet dann nicht als Verstirker.

113. Hochempfindliches Abhorgerit mit

integriertem Schaltkreis

Verdrah-

tungsfolge [ ]| —55 []2 —127, []13—98, [Ji4—43,
[J17—46, [J18—155 [J41—126, [J41—151, [)42—140,
[[J42—156, [143—53, [(]44—66, [144—99, [ 145—125,
(4667, [153-65 []54—67, [(]55— 140, [56- 69,
(66— 156. ()68 152, (169133, (170129, (3197
[192—99, [J124—155. [J125—-127, 130169,

(131 —170.
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Es handelt sich um ein hochempfindliches Abhor-
gerdt mit einem Kohlemikrophon und dem als Ver-
stirker verwendeten integrierten Schaltkreis.

Das Mikrophon an einer verborgenen Stelle (bei-
spielsweise unter einem Tisch) in einem Nebenraum
aufstellen und von dort ein Kabel so in den eigenen
Raum verlegen, da® man es nicht sieht. Die Lautstirke
mit dem Regelwiderstand einstellen und das, was im
Nebenraum gesprochen wird, mit dem Kopfhdrer
abhoren.

Wenn zu weit entfernt vom Mikrophon gesprochen
wird, ist die Lautstirke sehr schwach. Diese Anlage
eignet sich deshalb wohl eher zur Nachrichteniiber-
mittlung iiber gréflere Entfernung als zum Abhoren.
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114. Verstirker mit zwei Transistoren und
integriertem Schaltkreis
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Bei diesem Verstirker wird ein aus zwei Transi-
Verdrah-

storen bestehender Gegentaktverstirker hinter dem
integrierten Schaltkreis verwendet.

Wir haben jetzt schon mit einigen Verstidrker-
schaltungen Versuche durchgefiihrt, und es ist wahr-
scheinlich klar geworden, da die Verstarkerschaltung
beinahe gleich ist wie die, welche in Rundfunkem-
pfangern verwendet werden.

Ein Verstiarker ist also eine Schaltung, die man
zum Verstirken an sehr verschiedene Eingangsgerite
anschliefen kann.

tungsfolge [ —32, [J2-50, (J2—128, []5—18,
{J8—56, (18 —99, (19 —63, (]10—42, []10—55,
17—-97, (19— 41, [520—98, (J21—67, [132—38,
[J22—70, [J22—129, [131—66,(J21—127,(533—56,
[J34—50, []37—49, [138—64, [149—61, []155—64,
[)60—65, [(162—68, [(166—69, (167— 127, [J70— 129,
[7130—169, [J131—170, [133— Mikrophon, []4|—
Mikrophon.

115. Stereo-Verstirker

Bei diesem Experiment bauen wir 0.1 0.05
zwei gleiche Verstirker, die fiir einen | o
Stereo-Plattenspieler verwendet werden
kénnen. 50K

Beim Anschliefen an den Stereo-
Plattenspieler die Kanidle richtig an-
schlieffen, d.h. den linken Kanal des
Plattenspielers an den linken Laut-
sprecher und den rechten Kanal an den
rechten Lautsprecher.

Tonabgleich zwischen rechts und

2sBx 2

Bd 3] ged]

=9V
-

links ist mit dem Regelwiderstand
moglich.
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[12—140, [J13—118, [J15—-42,
(s—t120, (JI6—
(1997, [(J21—-67, [J22-83,
(J31—37, (J32—66, (J37-63,
(138—50, [(138—61, [139—124,
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(67—81, [J70—83, [184—92
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tungsfolge (]I —31, (] —55,

Or—129, OJ1 —144, (J2 -8,
(02 —49, [J2 —56, []2 —82

(J2-99, (J2—166, [15—20,
(J9 —64, (JI10—63, [JI1—139,

(185—91, [J118—155. [J119—166,

(Ji120—156, (J120—161, [J124—150,
(J125—1t41, [J126—127, [J127—163,
(J129—164, (1130 —169, [JI31—170,

39, (JI8—-98,

[J139—141, [J140—142, []142— 166,
[J143—149, [J143—165,
[J14— Eingang, [J17— Eingang.
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116. Lautstirkeanzeiger mit integriertem Schaltkreis
und Anzeigeinstrument
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Diese Schaltung zeigt die Lautstirke beim Kohle-
mikrophon durch ein Anzeigeinstrument an.

Der Ausschlag des Zeigers des Anzeigeinstruments
entspricht der Schallstirke am Mikrophon. Die
Empfindlichkeit des Mikrophons kann mit dem Regel-
widerstand eingestellt werden.

Der Mikrophohstrom wird durch einen Transfor-
mator zum Mefkreis iibertragen und wird dort durch
eine Diode gleichgerichtet, weil das Anzeigeinstru-
ment ein Gleichstrominstrument ist.

117. Lautstirkeanzeiger mit integriertem Schalt-
kreis und Anzeigeinstrument

Bei diesem Lautstirkeanzeiger wird am Eingang
anstelle des Mikrophons ein Lautsprecher verwendet.

Das menschliche Ohr kann zwischen Lautstirken
und Tonhéhen unterscheiden. Man kann sagen, ein
Ton sei laut oder leise und hoch oder tief, es ist aber
nicht moglich, einem Ton nach dem Gehor einen
Zahlenwert zuzuordnen.

Ein Lautstirkeanzeiger zeigt die Lautstirke eines
Tons zahlenmifig an, und zwar iiber den Ausschlag
des Zeigers des Anzeigeinstruments.

Die Lautstirkemesser, welche zur Messung von
Verkehrslirm, Lirm in Fabriken und fiir dhnliche
Zwecke verwendet werden, zeigen die Lautstirke
zahlenmiBig an und sind eine Art Lautstirkeanzeiger.

Der hier verwendete Mefgeritekreis unterscheidet
sich von dem beim vorhergehenden Experiment. Bei
diesem Experiment wird ein Zweiweggleichrichter
verwendet, wihrend beim vorhergehenden Experiment
ein Einweggleichrichter verwendet wurde. Die Gleich-
richterschaltung wurde bei EXPERIMENT 8 behan-
delt.
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tungsfoge (7, _ 9 (72 -34, (0518, (1833,
09 —63, (110—42, JI7—97, (JI9—4I, [J20—98,
[123-178, [(J24—62, [133—56, [J42—55, []J55—64,
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118. Ausgangsmefigerit mit zwei Transistoren
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Mit dieser Schaltung kann leicht ermittelt werden,
ob die beiden Stereo-Lautsprecher (EXPERIMENT
115) mit gleicher Lautstirke arbeiten. Zum Tonem-
pfang wird anstelle eines Mikrophons ein Lautsprecher
verwendet, und die Tonstirke wird vom Anzeige-
instrument angezeigt. Man kann mit dieser Schaltung
auch noch die Stirke von Wechselstromen in Strom-
kreisen messen. Dazu anstelle des Lautsprechers eine
Ferrit-Stabantenne verwenden, die beiden Enden der
Antenne miteinander verbinden und die Antenne
nahe an den Wechselstromkreis heranbringen.

119. Eingangssignalanzeiger mit integriertem
Schaltkreis

Die lichtemittierende Diode leuchtet nur dann,
wenn der Lautsprecher, der als Ersatz fir ein Mikro-
phon verwendet wird, einen Ton empfingt. Bei
dieser Schaltung wird also das Eingangssignal durch
eine lichtemittierende Diode angezeigt, wihrend
frither ein Mefgerit verwendet wurde.

Wenn man ein Mefgerit verwendet, mufd man den
Zeiger genau verfolgen. Bei Verwendung einer licht-
emittierenden Diode kann man aus grofierer Ent-
fernung erkennen, was los ist.

Da die lichtemittierende Diode Strom nur in einer
Richtung durchlifit, braucht man zum Gleichrichten
eine Diode.

Da ein integrierter Schaltkreis verwendet wird, ist
die Verdrahtung sehr einfach. Neben dem integrierten
Schaltkreis hat diese Schaltung nur noch fiinf Kom-
ponenten.

Im Gegensatz zum vorangegangenen Experiment
kann mit dieser Schaltung die Stirke des Eingangs-
signals nicht gemessen werden, sie zeigt vielmehr nur
an, ob ein Eingangssignal vorliegt oder nicht. Diese
Schaltung ist also kein “Eingangssignalmesser’”’, son-
dern nur ein “Eingangssignaldetektor”.

Diese Schaltung muf3 man sich genau merken, weil
sie eine der einfachsten Schaltungen ist, bei welcher
einem integrierten Schaltkreis ein Strom eingespeist
wird, und der integrierte Schaltkreis einen Strom als
Ausgangssignal liefert.
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120. Beleuchtungsmesser

Wie bei Schall kann man bei Licht die Stirke mit
den Sinnesorganen, d.h. mit den Augen nur grob
abschitzen, kann sie aber genau messen und mit Hilfe
von Zahlen prizise ausdriicken, wenn ein Mefigerit
verwendet wird. :

Die hier gebrachte Schaltung ist sehr einfach und
arbeitet ohne gesonderte Stromquelle und ohne
Verstirker. Auf eine gesonderte Stromquelle kann
verzichtet werden, weil die Sonnenzelle gleichzeitig
als Beleuchtungsdetektor und Stromquelle wirkt. Man
kann diese Schaltung sehr lange arbeiten lassen und
braucht sich um den Stromverbrauch nicht zu kiim-
mern.

Mit dem Regelwiderstand kann die Empfindlich-
keit eingestellt werden.

Die Schaltung arbeitet genauer als die Beleuch-
tungsmesser, die man kaufen kann.

Mit diesem Experiment kann man wahrscheinlich
die Eigenschaften einer Sonnenzelle und eines Kad-
mium-Sulfid-Fotowiderstands am besten verstehen.
Es miifite jetzt eigentlich maoglich sein, diese einfache
Schaltung ohne Blick auf die Verdrahtungsfolge
einfach nach dem Schaltplan zusammenzubauen.

121. Hochempfindlicher Beleuchtungsmesser

Es gibt jetzt Kameras, mit denen man bei schlech-*
ten Lichtverhdltnissen ohne kiinstliche Beleuchtung
Bilder machen kann. Aus diesem Grund wurde es
notwendig, die Beleuchtungsstirke an ziemlich dunk-
len Stellen zu messen.

Die hier gebrachte Schaltung ist empfindlicher als
die von EXPERIMENT 120 und eignet sich zur
Messung der Beleuchtungsstdrke an relativ dunklen
Stellen.

Der Kadmium-Sulfid-Fotowiderstand (CdS-Zelle)
dient als Lichtempfinger. Als Stromquelle wird eine
Batterie verwendet, und ein Transistor dient als
Verstirker. Zum Messen wird der Tasterschalter
gedriickt. Mit dem Regelwiderstand wird der Zeiger
des Anzeigeinstruments auf Null gestellt. Der Zeiger
muf} auf Null gestellt werden, ehe das zu messende
Licht auf die CdS-Zelle fillt. Wenn man so vorgeht,
dann zeigt das Anzeigeinstrument nur das zu mes-
sende Licht an, und das von anderen Lichtquellen
stammende Licht wird nicht angezeigt.

Diese Schaltung ist so empfindlich, daf sie sich nur
fir Stellen mit schlechten Lichtverhiltnissen eignet.
Wenn man an Stellen mifit, die zu hell sind, dann
schligt der Zeiger des Mefgerits iiber die Skala
hinaus aus.
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122. Beleuchtungsmesser mit integriertem Schalt-
kreis (Sonnenzelle als Empfanger)

Bei dieser Schaltung wird die Beleuchtungsstirke
mit einer Sonnenzelle gemessen. Die Sonnenzelle
erzeugt einen Strom, wenn sie bestrahlt wird.

Eine Sonnenzelle besteht normalerweise aus zwei
verschiedenen Siliziumhalbleitern, und zur Erzeugung
von Strom wird der fotoelektrische Effekt verwendet.
Die Zelle heifit zwar “Sonnenzelle”, sie arbeitet aber
nicht nur bei Sonnenlicht, sondern bei hellem Licht
jeder Art,

Je grofer die Beleuchtungsstirke, desto grofier der
erzeugte Strom, und dieser Strom wird als Eingangs-
signal verwendet.

Das Eingangssignal, das die Sonnenzelle erzeugt,
wird dem integrierten Schaltkreis zur Verstirkung
eingespeist, und das verstirkte Signal wird mit einem
Transformator an den MefKreis iibertragen, und dort
nach Gleichrichtung vom Anzeigeinstrument ange-
zeigt.

Wenn der Abstand zwischen Lichtquelle und
Sonnenzelle bekannt ist, dann kann man die Beleuch-
tungsstarke bestimmen. Ein genauer Wert kann fiir die
Beleuchtungsstirke nur ermittelt werden, wenn man
die Entfernung zwischen Sonnenzelle und Lichtquelle
genau mifdt.

Am besten verwendet man jetzt verschiedene
Lichtquellen mit bekannter Beleuchtungsstirke (in
Lux) und trigt in eine Tabelle die Lux-Werte und die
Anzeigen des Anzeigeinstruments ein.

123. Beleuchtungsmesser mit integriertem Schalt-
kreis (CdS-Zelle als Empfinger)

Bei diesem Experiment geht es wiederum um einen
Beleuchtungsmesser. Man fragt sich vielleicht, weshalb
so viele Experimente mit Beleuchtungsmessern durch-
gefilhrt werden. Wir raten, alle Experimente nachein-
ander aufmerksam durchzufilhren, weil man bei
diesen Experimenten die Eigenschaften der verschie-
denen Bauteile besser kennenlernt.

Bei dieser Schaltung wird anstelle einer Sonnen-
zelle eine CdS-Zelle verwendet. Der Rest der Schal-
tung ist ahnlich.

Der Unterschied zwischen einer Sonnenzelle und
einer CdS-Zelle besteht darin, dafl die Sonnenzelle bei
Beleuchtung Strom erzeugt, wihrend bei der CdS-
Zelle der Widerstand bei Beleuchtung geringer ist. Der
Widerstand der CdS-Zelle hingt von der Beleuchtungs-
stirke ab, und diese Eigenschaft wird bei’dieser
Schaltung genutzt.

Wenn man eine CdS-Zelle eine Spannung anlegt,
dann hingt der flieBende Strom vom Widerstand ab,
und der Widerstand wiederum hingt von der Licht-
stirke ab. Der flieRende Strom wird dem integrierten
Schaltkreis zur Verstirkung eingespeist, und das
Ausgangssignal wird mit einem Transformator zum
Mefkreis iibertragen, dort gleichgerichtet und durch
das Anzeigeinstrument angezeigt.
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124. Oszillator-Lichtmesser

Bei dieser Schaltung wird die Lichtstidrke akustisch
angezeigt, d.h. mit Hilfe eines Lautsprechers. Der
integrierte Schaltkreis erzeugt eine Niederfrequenz-
schwingung, und diese Schwingung wird dem Laut-
sprecher eingespeist.

Eine CdS-Zelle wird als Empféinger verwendet.

Die Eigenschaften von CdS-Zellen wurden bei
vorhergehendem Experiment erldutert. Nocheinmal
dariiber nachdenken.

Die Héhe des vom Lautsprecher erzeugten Tons
hingt von der Lichtstirke bei der CdS-Zelle ab. Dies
ist der Fall, weil eine Anderung der Lichtstirke zu
einer Underung des Widerstands der CdS-Zelle fiihrt,
sich dadurch die Stromstirke dndert und dies wieder-
um zu einer Anderung der Frequenz des Ausgangs-
stroms des integrierten Schaltkreises fiihrt.

Im Gegensatz zu den Beleuchtungsmessern, bei
denen ein Anzeigeinstrument zur Anzeige der Licht-
stirke verwendet wurde, arbeitet diese Schaltung mit
einem Lautsprecher, und es ist deshalb nicht mdglich,
die Lichtstirke genau zu messen und zahlenmifig
auszudriicken. Trotzdem kénnen mit dieser Schaltung
verschiedene Versuche durchgefiihrt werden.

Da starkes Licht zu einem hohen Ton fiihrt und
schwaches Licht zu einem tiefen Ton, kann man diese
Schaltung als “elektronische Orgel” verwenden. Dazu
die Lichtstirke geeignet dndern.

125. Lichtdetektorschaltung mit Differenzverstirker
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Diese Schaltung zunichst an einer Stelle ver-
wenden, an der eine bestimmte Helligkeit herrscht,
und den Zeiger des Anzeigeinstruments mit dem
Regelwiderstand auf Null stellen. Wenn sich dann die
Lichtstirke bei der CdS-Zelle indert, dann schligt der
Zeiger des Anzeigeinstruments aus und zeigt an, da
sich die Lichtstirke gedndert hat.

Das Anzeigeinstrument reagiert auf jede Anderung
der Lichtstirke bei der CdS-Zelle. Das Entscheidende
ist der Differenzverstirker in der Briickenschaltung,
der auf jede Unsymmetrie zwischen A und A’ reagiert.
Mit dem Schiebeschalter kann die Empfindlichkeit
gedndert werden.
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[(J38—76, (143—68, [J43—117, [J44—78, [J45-—49,

C146—106, [146—116, (149—110, [J50-97, (150118,

(J65—69, [166—77, (169—126, [175—124, []76—98,
[(J77—105, (J109—1!53, [(JIti—151, (JI16-120,
[J119—125 (124 —152, (1126—150, [J152— 158,

(3154 —157.

o



LINDY-Komplettlabor200.gxd 22.06.2007 16:24 Seite fE

126. Schaltung, die den Ort einer Lichtquelle
anzeigt g VW

Mit dieser Schaltung wird die Verschiebung einer 47K 2sB
Lichtquelle festgestellt, und der Zeiger des Mefigerits
zeigt an, wie weit die Lichtquelle nach links oder S0K < ey §22K
rechts verschoben wird.

Zum Empfang des Lichts von der Lichtquelle
werden bei dieser Schaltung eine Sonnenzelle und
eine CdS-Zelle verwendet. cds -

Eine Lichtquelle aufstellen und mit ihr die Sonnen- ' +
zelle und die CdS-Zelle bestrahlen. Den Zeiger des @
Anzeigeinstruments mit dem Regelwiderstand auf
Skalenmitte stellen. Die Schaltung ist jetzt einsatz- +
bereit.

Die Lichtquelle nach rechts und links verschieben. K
Der Zeiger des Anzeigeinstruments verschiebt sich
von Seite zu Seite. Wenn die Lichtquelle nach rechts
verschoben wird, geht der Zeiger nach rechts, und
wenn sie nach links verschoben wird, geht er nach
links.

Die Schaltung arbeitet deshalb so, weil dann, wenn Verdrah
die Lichtquelle verschoben wird, die Sonnenzelle und
die CdS-Zelle unterschiedlich stark bestrahlt werden fungsfolge [11 ~38, (02 —41, 02 ~97, (1377,
und die Verdnderung festgestellt und angezeigt wird. [138--66, [138—73, [J42—45, [J42—-67, (14677,
Wenn man die Lichtquelle nach links verschiebt, wird g5 74 [373- 78, [(J74- 75, (175 -98, (178—99.
die Sonnenzelle stirker bestrahlt, wihrend auf die
CdS-Zelle weniger Licht fillt, und bei Verschiebung
nach rechts gilt das Umgekehrte.
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127. Feldstirkemesser

Mit dieser Schaltung stellt man Radiowellen fest
und mifdt ihre Stérke.

Die Schaltung ist auf ein normales Radiofrequenz-
band eingestellt, man kann aber das Empfangs-
frequenzband durch Verstellung von Antennenspule
und Drehkondensator verindern. Auf diese Weise
kann man auf das Kurzwellenband und das Ultrakurz-
wellenband einstellen. l

Der im Eingangskreis empfangene Signalstrom
wird durch die Diode gleichgerichtet, und am Kon-
densator entsteht eine Spannung entsprechend der
Stdirke der Wellen. Dieses Signal wird durch den ¢
Transistor verstirkt, und das verstirkte Transistor-
signal wird vom Anzeigeinstrument angezeigt.

Wenn man die Schaltung ansieht, dann erkennt Verdrah-
man, daf sie einer einfachen Rundfunkempfinger- tungsfolge []3 —58, []4 —77, [J27-57, []28-95,
schaltung sehr dhnlich ist. (178—59, [J95—100,[J96— 104,100 —58,(J101— 302;

Die Schaltung ist sehr empfindlich, und wenn die _ _ _

Funkwelle stark ist, dann kann es sein, daf} der Zeiger (1103~ 106,[]105—27, [J104— Antenne.
des Anzeigeinstruments iiber die Skala hinaus aus-

schldgt. Falls dies geschieht, die Antenne verkiirzen,

und wenn diese Mafinahme nicht reicht, ganz auf die

Antenne verzichten.

Mit dem Drehkondensator auf grofiten Zeigeraus-
schlag einstellen.

AT
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Mit dieser Schaltung werden Radiowellen fest-
gestellt. Es wird dann ein Relais betitigt, und Anzeige
erfolgt akustisch mit dem Lautsprecher.

Die Schaltung links vom Relais ist eine Rundfunk-
empfingerschaltung, und die Schaltung rechts vom
Relais ist ein Oszillator. Der Oszillator erzeugt eine
Stromschwingung, und der Lautsprecher erzeugt den
Ton einer “elektronischen Glocke”. Abgestimmt wird
mit einem Drehkondensator genauso wie bei einem
Rundfunkempfinger.

129. Feldstirkemesser mit integriertem Schaltkreis

Verdrah-
tungsfolge (1 —66, (J2 —89, (J17—83, []18—68,

[)30— 104, (133—69, (134—66, [149—68, (50— 82,
[Js7—105, [(J58—65, [Js8—101, [159—67, £167—86,
Ow-81, O&—90, [(J84—91, [J85—92, [188—89,
95— 102, [J9%—104, (J101—102, (J103—106,
[(J29— Antenne, []95— Erde. d.
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Dieser Feldstairkemesser arbeitet mit dem Abstimm-
gerat und dem integrierten Schaltkreis.

Die Empfindlichkeit ist stark verbessert, weil das
Abstimmgerit zum Gleichrichten und Verstirken und
der integrierte Schaltkreis zur weiteren Verstirkung
verwendet wird.

Der Ausgangsstrom wird vom Anzeigeinstrument

zahlenmifig angezeigt.

Den Drehkondensator ganz durchdrehen. Man
stoRt dabei auf verschiedene Rundfunksender.und
stellt fest, da die Fedlstirke von Sender zu Sender
verschieden ist. Diese Unterschiede sind auf die unter-
schiedlichen Entfernungen der Sender und die unter-
schiedlichen Sendeleistungen zuriickzufiihren.
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tungsfolge (01 —10, J2-8, O05-18, OJ7 11,

8 —12, 0963, (Jl0—64, (J12—99, (01797,
(J23--78, (J24~ 62, [J30- 103, [(060— 105, [(162—77,
(J78—106, [J95— 102, [J96 — 104, []29— Antenne,
(64— 135, [J98- 136, [(J99— 134, [J100— 132,
Jiot—133.
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130. Transistor-Temperaturmesser

Zur elektronischen Temperaturmessung wird iib-
licherweise ein Thermistor (Heifleiter) oder dhnliches
als Mefelement verwendet. Bei dieser Schaltung
nutzen wir die Tatsache, dafl der Widerstand von
Transistoren temperaturabhingig ist, und als Mef-
fihler verwenden wir einen pnp-Transistor (2SB,
Germanium).

Der Transistor ist Element einer Briickenschaltung,
und die Anderung des Widerstands mit der Tem-
peratur wird vom Anzeigeinstrument angezeigt.

Wenn der Transistor wirmer wird, dann sinkt der
Widerstand zwischen Emitter und Kollektor, und es
fliet ein groferer Strom. Wenn die Temperatur sinkt,
geht die Stromstirke zuriick.

Zur Erwidrmung den Transistor mit den Fingern
anfassen. Auf gar keinen Fall eine Flamme oder
dhnliches zum Erhitzen verwenden, da der Transistor
mit Sicherheit beschidigt wiirde.

Zum Abkiihlen den Transistor anblasen oder mit
einem feuchten Stiick Papier umwickeln.

131. Magnetfelddetektor

Der Zungenschalter schliefit, wenn man ein Magnet-
feld bei ihm erzeugt.

Diese Eigenschaft wird bei dieser Schaltung
genutzt. Wenn ein Magnetfeld beim Zungenschalter
erzeugt wird, dann schlieffit er, und die lichtemit-
tierende Diode leuchtet.

Wenn der Zungenschalter schliefit, flieit Strom an
der Steuerelektrode des steuerbaren Siliziumgleich-
richters, es entsteht eine Steuerspannung, der steuer-
bare Siliziumgleichrichter, bei dem zwischen Anode
und Kathode eine Spannung liegt, steuert durch, und
der flieRende Strom bringt die lichtemittierende
Diode zum Leuchten.

Da zwischen Anode und Kathode des steuerbaren
Siliziumgleichrichters immer eine Spannung liegt,
flieBt der Strom durch den steuerbaren Silizium-
gleichrichter weiter, wenn der Zungenschalter gedffnet
wird und an der Steuerelektrode keine Signalspannung
mehr liegt.

Zum L&schen der lichtemittierenden Diode muf§
man die Stromquelle abtrennen.

Zum besseren Verstindnis dieser Schaltung bei
EXPERIMENT 14 nachlesen (dort wird eine elemen-
tare Form dieser Schaltung behandelt).

Zur Durchfithrung des Experiments einen Magneten
nahe an den Zungenschalter heranbringen und auf-
passen, was geschieht.
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CJ114—137,(7115— 122, []123— 146, 1138 — 145,

85

o



132. Drahtloser Metalldetektor

Dieser drahtlose Metalldetektor arbeitet als Sender,
und zum Empfang des Signals wird ein Rundfunk-
empfinger verwendet.

Mit dem Transistor 2SC und der Antennenspule
werden Hochfrequenzschwingungen erzeugt, und diese
werden mit den Niederfrequenzschwingungen, die mit
dem Transistor 2SB erzeugt werden, moduliert.

Diese Schaltung und den Rundfunkempfinger mit
den Drehkondensatoren aufeinander abstimmen. Der
vom Lautsprecher erzeugte Ton wird schwicher, wenn
man ein Stiick Metall in die Nihe der Antennenspule
bringt.

133. Priifgerit zur Ermittlung der Leitfihigkeit von
Fliissigkeiten

Flissigkeiten sind in unterschiedlichem Ausmafl
Stromleiter. Wir machen jetzt ein paar Versuche und
ermitteln, wie gut oder wie schlecht verschiedene
Fliissigkeiten leiten.

In der Wohnung gibt es viele verschiedene Fliis-
sigkeiten, die man zu den Versuchen nehmen kann,
beispielsweise Leitungswasser, Salzwasser, Zucker-
wasser, Fruchtsaft, Essig, verschiedene Getriinke,
Seifenlauge und anderes.

Es handelt sich um eine Verstirkerschaltung mit
zwei Transistoren, die mit dem Regelwiderstand
abgeglichen wird. Das Anzeigeinstrument zeigt die
Leitfdhigkeit der verwendeten Fliissigkeit an. Je besser
die Leitfahigkeit, desto gréfer der Zeigerausschlag.

Zur Ermittlung der Leitfihigkeit die beiden Priif-
spitzen in die ausgewihlte Fliissigkeit tauchen. Die
Priifspitzen diirfen nicht zu weit voneinander entfernt
sein und miissen in gleichem Abstand in die ver-
schiedenen Fliissigkeiten getaucht werden, da sonst
die Vergleiche nicht stimmen.

Aufschreiben, was fiir die verschiedenen Fliissig-
keiten ermittelt wird.
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134. Berithrungssummer

Diese Schaltung arbeitet mit zwei Transistoren,
und als Summer wird ein Relais verwendet.

- Wenn man die Priifspitzen mit der Hand anfafit,
dann summt das Relais.

Bei dieser Schaltung werden die Transistoren als
Schalttransistoren verwendet. Wenn zwischen den
beiden Priifspitzen eine Verbindung besteht (dadurch,
daB® man sie anfafit), dann erhilt die Basis des 2SC-
Transistors eine Vorspannung und wird zwischen
Emitter und Kollektor durchgesteuert. Dadurch ent-
steht eine Vorspannung an der Basis des 2SB-
Transistors, und auch dieser Transistor wird zwischen
Emitter und Kollektor durchgeschaltet. Im Relais-
stromkreis flieBt dann Strom, und das Relais beginnt
zu summen. Die Erklirung von EXPERIMENT 10
lesen. Dort ist die Verwendung von Transistoren als
Schalter behandelt.

Wir haben jetzt gesehen, daf verschiedene elek-
trische Grundschaltungen zu komplizierteren Schal-
tungen zusammengefat werden konnen. Wenn man
weifl, wie diese Grundschaltungen arbeiten, kann
man die aus ihnen zusammengesetzten komplizier-
teren Schaltungen leicht verstehen.

135. Einfache Einbruchalarmanlage

Wir bauen jetzt mit einem Transistor und
einem Relais eine einfache Einbruchalarmanlage.
Man braucht dazu noch diinnen Draht. Am
besten nimmt man den diinnsten Lackdraht, der
aufzutreiben ist. Als Ersatz kann man aber auch
anderen Draht verwenden.

In der Praxis miiite man an diese Schaltung
eine Glocke oder einen Summer anschlieflen, um
bei einem Einbruchversuch gewarnt zu werden.
Wir verwenden hier der Einfachheit halber eine
kleine Gliihbirne.

Wenn man den diinnen Draht um das Haus
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herum aufspannt und ein Einbrecher eindringen
will, dann wird der Draht durchgerissen, und die
Lampe leuchtet auf.

Die einsatzbereite Schaltung braucht sehr
wenig Strom, und sie stellt fiir die verwendeten
Batterien keine Gefahr dar.

Diese einfache Einbruchalarmanlage arbeitet
folgendermaflen: Wenn der diinne Draht gespannt ist,
liegt an der Basis des Transistors eine positive
Spannung. Wenn der diinne Draht durchgerissen wird,
kommt an die Basis des Transistors eine negative
Spannung. Der Transistor wird dann durchgeschaltet,
und das Relais zieht an.

Der Lampenstromkreis wird geschlossen, und die
Lampe leuchtet auf.

Verdrah-
tungsfolge (]! —69, [J2 —52, [J4 — 112,73 —88,

(J51—68. [J70—86, DSO—-IB.
[J68 — Verbindungsdraht, []69— Verbindungsdraht,
O2—89.
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136. Einbruchalarmanlage mit integriertem Schalt-

kreis
Draht j

2sB

Diese Einbruchalarmanlage kann genauso ange-
wandt werden wie die Alarmanlage von EXPER]- Verdrah-
MENT 135. Bei dieser Schaltung erzeugt der inte- tungsfolge Ot -66. D2 -89, 01388, L14 ~80.
grierte Schaltkreis Schwingungen, diese Schwingungen [18 -89, (19 —60, (Ji0— 18, Ji0—62, [J11—64
werden verstirkt, und sie betitigen dann ein Relais. O —66, [012—65, [(162—64, (163106, (165~ 105,
Wenn der um das Haus gespannte diinne Draht von '
einem Einbrecher durchgerissen wird, dann setzen die 67 - 86. |;]79 ~ 87, ;
Schwingungen aus, das Relais fillt ab, und die Lampe 0’5 — Verbindungsdralit, -(] (7= Verbindungsdraht.
geht an. Die Zwischenschaltung zwischen dem inte-
grierten Schaltkreis und dem Relais genau ansehen.
Anstelle der Lampe kann man eine Glocke oder
einen Summer anschliefen, und wird dann akustisch
gewarnt.

137. Einbruchalarmanlage mit integriertem Schalt-
kreis, die auf Licht anspricht Y
Es handelt sich um eine Alarmschaltung, die auf
Licht anspricht und dann einen Lautsprecher betitigt.
Wenn man die Schaltung in einem Zimmer aufstellt,
in dem es nachts dunkel ist, und dann ein Einbrecher
die Tiir aufmacht, mit der Taschenlampe herum-
leuchtet und dabei den Kadmium-Sulfid-Fotozellen-
wiederstand trifft, dann arbeitet der Lautsprecher, I
und die schlafenden Bewohner werden geweckt. I

Diese Schaltung beruht darauf, daf die CdS-Zelle IC
einen geringeren Widerstand bekommt, wenn Licht i ﬁg

V4l

auf sie fillt. Es flieft dann ein groferer Strom, der
integrierte Schaltkreis erzeugt Schwingungen, und der
Lautsprecher arbeitet. 0 5

Diese Schaltung arbeitet nach dem gleichen Prinzip
wie die Schaltung von EXPERIMENT 124, dient aber l——<p—-
einem anderen Zweck. Je mehr Licht auf die CdS-
Zelle fillt, desto lauter wird der vom Lautsprecher

erzeugte Ton. -9y +
Dieses Gerit eignet sich wahrscheinlich als Ein- —|r

ZE(

Q0

~

bruchalarmanlage am besten. Verdrah-
tungsfolge [} —10, (12-8, [15-76, [ 919,
Cl10—20, [119-8I, T,20—83, [C271-75, (72881,
(184—91, [ 85-92.
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138. Einbruchalarmanlage, die auf Licht anspricht
und mit Licht warnt ([
Diese Schaltung reagiert auf Licht (CdS-Zelle) und I

warnt durch Licht (lichtemittierende Diode). Ea%

Die Empfindlichkeit kann mit dem Regelwider-
stand eingestellt werden.

Wenn auf die CdS-Zelle Licht fillt, wird der
steuerbare Siliziumgleichrichter geziindet, und die K
lichtemittierende Diode beginnt dann zu leuchten.

00—

LV
{1 ¥

Verdrah- )
tungsfolge (73 — 110,74 —99;-[F4 —121,[J75— 109,

75— 114,576 —97, [398—123,(]115—122.

139. Fotoelektrische Einbruchalarmanlage mit
steuerbarem Siliziumgleichrichter ——VW\— b

33K

Das Neue an dieser Schaltung ist, dafl ein Kipp-
generator verwendet wird.

Der Kondensator wird iiber einen Widerstand
aufgeladen, und die gespeicherte elektrische Energie 50K
wird iiber den Lautsprecher entladen und als Ton ;3.3
horbar. =

Wenn die CdS-Zelle nicht mehr bestrahlt wird,
vergrofiert sich ihr Widerstand, es fliefdt ein geringerer
Strom, die Signalspannung an der Steuerelektrode des n
steuerbaren Siliziumgleichrichters reicht nicht mehr )
aus, der steuerbare Siliziumgleichrichter ist beim 1"5
nichsten Stromstof gesperrt, und der Lautsprecher ) B
verstummt. Verdrah-

Wenn man diese Schaltung so anordnet, daf} Licht tungsfolge [ | —47, O2-16, [J12-—92, []15—48,
auf die CdS-Zelle fillt, dann arbeitet der Lautsprecher C15—175, [Ja8— 122, (J76—97, (J91—99, (91— 121,
ununterbrochen.

Wenn eine Person zwischen CdS-Zelle und Licht- [J98—123.
quelle durchlduft, dann wird der Lichtstrahl unter-
brochen, der Widerstand der CdS-Zelle wird gréfer,
und der Lautsprecher hoért zu arbeiten auf. Diese
Schaltung kann nicht nur zur Alarmgabe, sondern
auch fur verschiedene sonstige interessante Anwen-
dungen verwendet werden. Einstellung der Empfind-
lichkeit ist mit dem Regelwiderstand moglich.

CdS
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140. Einbruchalarmanlage mit Zungenschalter
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50K

Ell

Diese Schaltung arbeitet mit einem Zungenschalter.
Wenn ein in der Nidhe befindlicher Magnet, der den
Zungenschalter geschlossen hilt, entfernt wird, dann
wird der steuerbare Siliziumgleichrichter geziindet,
und der Lautsprecher erzeugt einen Warnton.

In der Praxis sieht das so aus, dafy der Magnet an
einer Tiir angebracht ist und der Zungenschalter am
Tiirrahmen in der Nihe des Magneten angebracht ist.
Wenn dann die Tiir aufgemacht wird, entfernt sich der
Magnet vom Zungenschalter, und der Lautsprecher
beginnt zu arbeiten. Bei dieser Schaltung ist es so, daf}
der Lautsprecher, wenn er einmal ausgelGst ist,
ununterbrochen arbeitet, bis man die Stromversor-
gung unterbricht.

141. Beleuchtungsstirkedetektor

Verdrah-
tungsfolge []1 —39, (]I —122, (J2—12, J2-119,

O —e69, O11—121, O12—92, OI7—127, (J18-20,
[J18—129, [(J19—51, [(J19—118, [J20—52, (J37—123,
[()38—98, [J40—97, [)68—130, [J70~91, [199—137,
J119—138, [(J120—127, [(Ji121—128, []128—13I.

2sB
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100K

0.05
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Es gibt Fille, in denen man dafiir sorgen muf,
dafl die Lichtstirke eine bestimmte Grenze nicht
iiberschreitet. Man kann diese Schaltung verwenden.
Die Schaltung warnt, wenn es zu hell wird.

Wenn man einen Film in einer Dunkelkammer
entwickelt, dann darf es in der Dunkelkammer nicht
zu hell werden. Die hier gebrachte:Schaltung eignet
sich in diesem Fall als Warnschaltung sehr gut. Die
Empfindlichkeit kann mit dem Regelwiderstand einge-
stellt werden. Wenn der Lautsprecher einmal ausgeldst
wurde, dann arbeitet er ununterbrochen weiter, bis
die Stromversorgung unterbrochen wird.

90

Verdrah-
tungsfolge (7| —75 [J1 —122, (]2 -92, (]2 —125,

i—e9, [(J12—92, [J12—99, (J17—127, [J18-20,

[J18—129, [(J19-51, [J19—124, [J20—52, [J37—123,
(J38—98, [168—130, [169— 131, [(J70—91, [J76-97,
O121—128, [J126—127, [J128—13I.
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142. Lichtbetitigte drahtlose Einbruchalarmanlage

Es handelt sich um eine drahtlose Einbruchalarm- 1
anlage, die auf Licht anspricht.

Der Basisstrom des Transistors im Oszillatorkreis
wird mit einer CdS-Zelle geregelt.

Wenn Licht auf die CdS-Zelle trifft, wird ihr
Widerstand geringer, im Kreis der CdS-Zelle fliefit ein
groferer Strom, an die Basis des Transistors kommt
eine geeignete Vorspannung, und im Transistorkreis
werden Schwingungen erregt.

Ein Radio in der Ndhe dieser Schaltung aufstellen
und auf die Frequenz dieser Schaltung abstimmen.

Diese Schaltung ist nur zum Experimentieren
gedacht, und ihre Reichweite ist nicht sehr grofl. Man
mufl deshalb das Radio sehr nahe an die Oszillator-
schaltung heranbringen.

Wenn die CdS-Zelle mit einer Taschenlampe ange-
leuchtet wird, hort man im Radio einen Pfeifton.

Wenn ein Einbrecher mit seiner Taschenlampe eine
Tiir oder ein Fenster ableuchtet und dabei die CdS-

10K 100K

—
0.005 2SC

hr—@
0.1 —4

fy—

CdsS

v
—oj—

Verdrah-
tungsfolge 1| _75 ()2 —147, (J17-25, 18124,
(125104, [J26—125 [J75-103, [J76—154, []100— 126,

LJ01—102. [T124--148, [J125- 147, 148— 153,

Zelle trifft, dann kommt der Pfeifton. Eine 2 bis
Meter lange Antenne verwenden.

143. Schallbetitigtes Relais

3 7100 —Antenne.

i
DE,

100

100K IK

2sC
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-
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Bei dieser Schaltung wird ein Relais durch Schall
betitigt.

Als Mikrophon wird ein Lautsprecher verwendet,
und zur Betitigung des Relais und der Lampe werden
drei Transistoren verwendet.

Da die Lampe dann leuchtet, wenn ein Ton
vorliegt, kann diese Schaltung zur Ankiindigung von
Besuchern oder als Einbruchalarmanlage verwendet
werden. Beim Experimentieren laut in den Laut-
sprecher sprechen.

Verdrah-
tungsfolge (]| —66, ()1 - 169, (02 —86, [J2 - 125,

d3-79, (O4 -9, Oi11—65, d12—170, (J15-69,
(Ji6- 140, [(J37-60, [(J38-52, [(J38--62, [15!-65,
(Je0--67, (162 -64, (163 124, [J64 -86, [166—69,
[Je8 146, [J70 - 109, [(J80 88, [189- I10,

126~ 139, (71140 - 145.
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144. Auf Schall ansprechende Alarmanlage
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Bei dieser Schaltung erzeugt ein Lautsprecher
einen Ton, wenn das Mikrophon Schall empfingt, der
iber einer bestimmten Stirke liegt.

Der durch den Schall erzeugte Mikrophonstrom
wird iiber einen Transformator an der Steuerelektrode
des steuerbaren Siliziumgleichrichters eingespeist, der
steuerbare Siliziumgleichrichter wird geziindet, und
der Lautsprecher beginnt zu arbeiten.

Da in dieser Schaltung ein steuerbarer Silizium-
gleichrichter verwendet wird, kann man den Laut-
sprecher nur durch Unterbrechung der Stromversor-
gung wieder abschalten.

145. Temperaturwarnanlage

Verdrah-
tungsfolge (]| - 122, ("2 —12, [J3 -60, [(C11-64,

[J12—125 TJ171—121, []18—20, [JI18-154, [519—153,
[)63—123, [()64—69, (68— 130, (69— 131, 17091,
(192—125, [J121—128, [jl24—153, []126-127.
[J128—131,[J129— 154, []4 — Mikrophon,[ )62 —-Mikrophon.

2s8

Der Widerstand von Transistoren ist temperatur-
abhingig. Diese Eigenschaft wird hier zur Herstellung
einer Temperaturwarnanlage genutzt, und zwar mit
Hilfe eines pnp-Transistors. Das Relais wird als
Summer verwendet. '

Der pnp-Transistor, dessen Basis nicht angeschlos-
sen ist, ist Teil einer Briickenschaltung, und wenn die
Briicke nicht abgeglichen ist, dann wird das Signal von
zwei Transistoren verstdrkt. Das Ausgangssignal wird
zum Betitigen des Relais verwendet. Dieser Versuch
baut auf EXPERIMENT 130 auf.

92

Verdrah-
tungsfolge (] 1 —69, (J2 —87, (12 —148, []3 —43,

4 —42, (J33—119, [(J34—41, [(J34—87, [J35—120,
(J36—68, [J41—44, (J42—98, [143—-66, [167—97,
[J70—86, [(188—89, (197118, (J118—147.
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146. Gerit zur Messung der Leitfihigkeit von

Flissigkeit
* »
0
220« 03
+
-
7, 3
50K 4 K -
ol
= |°
T+ |
Es ist wahrscheinlich bekannt, daf} destilliertes Verdrah
. . . . . er r -
Wasser ein schlechter Stromleiter ist. Ist dies bei tungsfolge D | 110, O2-42, O2-121,. O3-112,

Wasser immer so? Nein. Verunreinigtes Wasser leitet.
Mit dieser Schaltung kann gemessen werden, wie
stark Wasser leitet. Bei guter Leitfiahigkeit wird die
Lampe durch ein Relais eingeschaltet. Den Relais-
strom liefert ein steuerbarer Siliziumgleichrichter.
Zum Abschalten der Lampe muf man die Stromver-
sorgung unterbrechen.

147. Warngerit fur die Wasserqualitit

Mit dem steuerbaren Siliziumgleichrichter und
dem Relais kann man ein Warngeridt fiir die Wasser-
qualitit bauen.

Verunreinigtes Wasser leitet Strom, und das Warn-
gerit beruht darauf.

Je reiner Wasser, desto grofer der Widerstand. Das
Signal, welches bei reinem Wasser an der Steuer-
elektrode des steuerbaren Siliziumgleichrichters liegt,
ist schwach, und der steuerbare Siliziumgleichrichter
bleibt gesperrt.

Wasser, das nicht rein ist, sondern verschmutzt
oder geloste Stoffe enthilt, leitet besser, und das
Signal an der Steuerelektrode des steuerbaren
Siliziumgleichrichters ist dann grofer. Der steuerbare

(14 —90, (J37-41, (38123, (J39-86, (140120,
CJa1— 119, [D4a2—-98, [J53—97, [J54— 118, [J86 - 109,

[J89— 122, [188— 113, (0121146, (1123~ 145,
(J39— Prifspitze (rot), [553— Priifspitze (schwarz).

—0 >
-_Fb T .

Wasser

Siliziumgleichrichter wird geziindet, das Relais zieht Verdrah-

an, und die Lampe leuchtet auf.

Wenn man die Priifspitzen in Wasser taucht, dann
leuchtet die Lampe nicht auf, wenn das Wasser rein
ist, und leuchtet auf, wenn es verunreinigt ist.

Wie schon bei EXPERIMENT 133 gesagt wurde,
kann man nicht nur die Leitfihigkeit von Wasser,
sondern auch die verschiedenster Fliissigkeiten mes-
sen.

Wenn die Empfindlichkeit der Schaltung geindert
werden soll, dann zwischen 37 und 38 anstelle des
1K-Widerstands einen anderen Widerstand verwenden.

tungsfolge(] | —93. (J2 —12I,
[138—123,
[]123— 145, (J37—Prifspitze (schwarz),[]94 — Priifspitze (rot).

O3 -112, OJ4 —90,

[]86—94, [(188—113, [189—122, [Ji121 — 146,
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148. Regenalarmschalter

Die beiden Priifspitzen in einem Abstand von 1 bis

2 mm “mit Klebeband an einer Kunstoffplatte oder
etwas Ahnlichem anbringen.

Wenn ein Regentropfen zwischen die beiden Priif-
spitzen fillt und den Spalt iiberbriickt, dann besteht
Durchgang, und es kann ein Strom flieBen. Dieser
Strom erregt den Transistor-Oszillator, und der Laut-
sprecher erzeugt dann einen Warnton.

Die Platte mit den Priifspitzen im Freien aufstellen.
Der Lautsprecher arbeitet dann, sobald Regen ein-
setzt.

149. Wasserstand-Fernanzeigegerit

Manchmal mochte man wissen, wie hoch Wasser
gestiegen ist, beispielsweise in einem Wasserbehilter,
einer Badewanne oder einem Bach.

Die hier behandelte Anlage iibertrigt drahtlos und
kann deshalb als Fernmefigerit verwendet werden.

Wenn das Wasser die Hohe erreicht, auf die der
Detektor eingestellt ist, dann sendet die Schaltung
Radiowellen. Die Radiowellen konnen mit einem
Rundfunkempfinger in einer gewissen Entfernung
empfangen werden und werden durch den Laut-
sprecher horbar.

Wenn man die Schaltung zusammengebaut hat,
dann muf man zunichst den Rundfunkempfinger
geeignet einstellen. Mit dem Drehkondensator des
Rundfunkempfingers eine Wellenlinge suchen, auf
der kein Sender arbeitet. Dann diese Schaltung mit
dem Drehkondensator so einstellen, daft der Rund-
funkempfinger einen Ton abgibt. Die Priifspitzen
miissen dabei einander beriihren. Den Drehkonden-
sator in der Stellung, bei der der Rundfunkempfénger
arbeitete, lassen.

Das Wasserstand-Fernalarmsystem ist jetzt ein-
satzbereit. Einen Versuch mit ihm machen.

94
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Verdrah-

tungsfolge —, o4 —2,—82 (J17-23 [5I7-8l.
718—67, [J24--65, ([J44-65, [166—93. [167—83,

[184—91, [185-92

[ 2 —Priifspitze (schwarz),(]43— Prufspitze (rot).

2SB
\"'i a7k
0.05
2SC
Verdrah-
tungsfolge (13 66, [(J4 14, [J4 125 [JI13-67,

113103, [Ji19- 95, [J20 124, (49 - 65, Je7 - 151,
[J95- 102, [J96 104, [J96 - 126, 1101 -102,
[J124—152,

[]96— Antenne, _ 4 — Prifspitze (schwarz),

[150— Prifspitze (rot).
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150. Uberspannungs-Alarmschaltung

Wenn die Spannung einen bestimmten Wert liber-
steigt, dann wird der steuerbare Siliziumgleichrichter
geziindet. Dies hat zur Folge, daf der Transistor
sperrt. Das Relais fillt ab. Der Lampenstromkreis
wird dadurch geschlossen, und die Lampe leuchtet
auf.

Bei diesem Experiment kann die Grenzspannung
mit dem Regelwiderstand eingestellt werden. Wenn
man am Regelwiderstand einen héheren Wert ein-
stellt, verschiebt sich die Grenzspannung, bei der die
Schaltung arbeitet, nach oben, und wenn man einen
niedrigeren Wert einstellt, verschiebt sich die Grenz-
spannung nach unten.

In der Praxis wird nicht die 9 Volt-Batterie ver-
wendet. Stattdessen wird die Schaltung an den
Stromkreis angeschlossen, an dem die Spannung
iiberwacht werden soll.

Verdrah-
tungsfolge 5| —167. (2 —99, &3 —112. [Q4 —88,

X37-97, (37--126, (K38 122, [J39—98, [X40—123,
[X86— 125, [X87—113, 89— 121, [J97-168, [¥I9—146.
X2 — 146, X122 124, F]123—145.
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EXPERIMENTE, DIE LEHRREICH SIND
UND SPASS MACHEN

151. Tirsummer

In dieser Summerschaltung werden ein Relais und
ein Lautsprecher verwendet.

Den Schaltplan genau ansehen und die Arbeits-
weise der Summerschaltung durchdenken. Es ist sehr
wichtig, daB man Schaltungen und ihre Arbeitsweise
versteht und nicht nur oberflichliches Wissen erwirbt.
In diesem Fall hier geniigt es nicht, wenn man lediglich
weiB, da mit Hilfe eines Relais eine Summerschaltung
gebaut werden kann.

Bei EXPERIMENT 15 wurde schon erldutert, wie
die Summerschaltung arbeitet. Wenn der Schalter
offen ist, flieBt kein Strom, und der bewegliche
Relaiskontakt ist durch eine Feder zuriickgedriickt.
Wenn der Schalter geschlossen wird, zieht das Relais
an und fillt dann wieder ab. Dieser Vorgang wieder-
holt sich in schneller Folge, und die durch den
Lautsprecher flieBenden Stromstofe erzeugen einen
Summton.

Diese Schaltung kann als Tiirklingel verwendet
werden. Man muf sie dann am Eingang montieren,
und anstelle des Tasterschalters einen Druckknopf-
schalter verwenden.

Der erzeugte Ton ist angenehm.

152. Tiirsummer, der durch einmaliges Driicken
ausgelost wird und eine gewisse Zeitlang
weiterarbeitet

Bei dieser Schaltung werden die mit einem Transi-
stor erzeugten Schwingungen von einem Lautsprecher
in Schall umgewandelt.

Wenn man den Taster kurz driickt, dann pfeift der
Lautsprecher eine gewisse Zeitlang.

Dies ist deshalb der Fall, weil dann, wenn man den
Taster kurz antippt, der Transistor Schwingungen
und weiterschwingt, bis der Kondensator entladen ist.

Man kann diese Schaltung als Tiirklingel ver-
wenden. Einen Druckknopfschalter am Eingang mon-
tieren und mit einem langen Kabel an- die Klemmen
des Tasterschalters anschlieen.

Wenn ein Besucher auf den Knopf driickt, dann
arbeitet der Lautsprecher in der Wohnung eine
gewisse Zeitlang und kiindigt den Besucher an.

Schalter dieser Art sind oft in Bussen angebracht,
damit die Fahrgiste den Fahrer informieren kdnnen,
daf er bei der nichsten Haltestelle anhalten soll. Der
Fahrgast, der aussteigen mochte, driickt einen Knopf,
und der Summer beim Fahrer arbeitet eine gewisse
Zeitlang.

Diese Schaltung kann fiir viele andere Zwecke
verwendet werden, beispielsweise um anzuzeigen, daft
ein Schalter geschlossen wurde.
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tungsfolge —, |5 (7| _gs, 7293 [JI6-9I,
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(1945,
(4581,
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[j20—42, (4156, [J4! —66, (4246,
(146 —65, [J55—94, [)56—93, (16783,
[185—-92




153. Elektronischer Summer

Wenn der Taster gedriickt wird, dann pfeift der
Lautsprecher.

Die Tonhéhe kann mit dem 50K-Regelwiderstand
eingestellt werden.

Diese Schaltung wird als Multivibrator bezeichnet,
und Impulse werden dadurch erzeugt, daf} zwei 2SB-
Transistoren alternativ durchgeschaltet und gesperrt
werden.

Die Impulsfrequenz hidngt von der Grofie der
Kondensatoren und Widerstinde ab. Mit dem Regel-
widerstand kann man die Frequenz und somit die
Tonhdhe einstellen.

154. Lampenschaltung mit integriertem Schaltkreis
zur Ankiindigung von Besuchern
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Verdrah-
tungsfolge 01 —66, (J2—94, [JI15—70, [JI6—118,

[(J23—42, [J23—67, [J24—52, [J39—5!, [J39-98,
[J40—70, [J40—162, [J41'—51, [J41—93, [J43-97,
[J44—65 [J44—161, [152—68, [166—69, (169—129
(51 —149, [J118—150, (J119—125, [J119—148,
(J120—126,[J124—150, []126—127, [JI130—169,
i3 —17o.
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Diese Anlage kiindigt Besucher an. Der Besucher
driickt die Taste am Eingang, und daraufhin leuchtet
eine Lampe in der Wohnung auf.

Wenn der Besucher die Taste am Eingang driickt,
dann erzeugt der integrierte Schaltkreis Schwin-
gungen, diese Schwingungen werden von einer Diode
gleichgerichtet, und anschlieend erfolgt Gleichstrom-
verstirkung mit einem Transistor. Der verstirkte
Gleichstrom betitigt das Relais, und die Lampe geht
an.

Es handelt sich hier um eine elementare Schaltung
mit dem integrierten Schaltkreis, und deshalb muf
man sich diese Schaltung gut merken.

Anstelle der Lampe kann eine Glocke order dhnli-
ches verwendet werden.

Verdrah-
tungsfolge [} —g6, ()2 -89, (13 -88, (1480,

(s —167, (18 —89, (19 —60, (J10—-62, (117168,
(118—60, [111—64, (J11—66, [112—65, [162—64,
[163— 106, [165— 105, [167—86, (179—90.
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155. Elektronischer Taktgeber (ein Transistor)

Der Taktgeber wird beim Uben mit Musikinstru-
menten verwendet. Normalerweise ist ein Taktgeber
eine Art Uhrwerk mit stehendem Pendel. Das Pendel
bewegtsich hin und her und erzeugt dabei Klick-
gerdusche. Normalerweise kann der Takt ungefihr im
bereich 40 bis 210 Schlige pro Minute eingestellt
werden. Der Taktgeber wird entsprechend dem Musik-
stiick eingestellt, und dann wird das Musikinstrument
entsprechend dem Tempo des Taktgebers gespielt.

Mit dieser Schaltung wird das Taktgebergerdusch
elektronisch erzeugt.

Wenn man den Schiebeschalter nach links stellt
und so den Stromkreis schlieft, dann erzeugt der
Lautsprecher kurze Pfeiftone in regelmifigem Ab-
stand. Das Tempo der Pfeiftone kann mit dem 50K-
Regelwiderstand eingestellt werden. Es wird eine
Oszillatorschaltung verwendet, bei der ein Konden-
sator abwechselnd aufgeladen und entladen wird.

156. Elektronischer Taktgeber (zwei Transistoren)

Es handelt sich um eine Oszillatorschaltung mit
zwei direkt gekoppelten Transistoren und einem
Lautsprecher.

Der Uhrwerktaktgeber hat den Nachteil, daf} er
ungenau wird, wenn das Uhrwerk weitgehend ab-
gelaufen ist, und man ihn deshalb von Zeit zu Zeit
aufziehen muf. Dieser elektronische Taktgeber ar-
beitet mit Transistoren, und das Tempo bleibt lange
Zeit konstant.

Entscheidend bei dieser Schaltung ist das Aufladen
und Entladen eines Kondensators mit grofier Kapazi-
tit. Das Tempo kann mit dem Regelwiderstand
eingestellt werden.

Man kann den elektronischen Taktgeber eichen
und braucht dazu einen Uhrwerktaktgeber. Den
Uhrwerktaktgeber mit verschiedenen Schlagzahlen
betreiben, den elektronischen Taktgeber jeweils ent-
sprechend einstellen und die Schlagzahlen auf die
Skala des Regelwiderstands schreiben.

Da diese Schaltung in kurzen Abstinden Tone
erzeugt, kann sie auch fir Alarmzwecke verwendet
werden. Eine Folge kurzer Tone ist auffilliger als ein
Dauerton.

Normalerweise stellt man den Tonabstand bei
dieser Schaltung mit dem Regelwiderstand ein, man
kann zur Verinderung aber auch einen anderen
Kondensator nehmen.
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157. Taktgeber, der Lichtsignale und Schallsignale
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Dieser Taktgeber erzeugt sowohl Schallsignale als
auch Lichtsignale.

Die Schaltung links vom integrierten Schaltkreis
ist ein Lautsprecher-Taktgeber mit einem Transistor,
und die Schaltung rechts vom integrierten Schaltkreis
empfingt die Signale vom Taktgeberkreis und betitigt
ein Relais, das wiederum eine Lampe schaltet.

158. “Elektronischer Vogel”

Der ““elektronische Vogel” singt wie ein Vogel und
erzeugt dazu in regelmifligen Abstinden Pfeiftone.

Es liegt eine Oszillatorschaltung vor, und diese
besteht aus der Primidrwicklung des Ausgangstrans-
formators, einem 0,05-Kondensator, einem 0,02-
Kondensator und einem Transistor. Dieser Oszillator
allein reicht aber zur Erzeugung der Pfeiftone nicht
aus.

Es wird deshalb zusitzlich ein Kondensator mit
grofler Kapazitit (100 uF) zwischen Emitter und
Basis des Transistors verwendet. Das Aufladen und
Entladen dieses Kondensators wird zum Unterbrechen
der Schwingungen in regelmifligen Abstdnden ver-
wendet.

Wenn man am Regelwiderstand dreht, dann éndert
man den Basiswiderstand und die Tonabsténde.

Die Toéne dieses “elektronischen Vogels” horen
sich recht gut an.

Wenn man in die Schaltung zusdtzlich einen
Schalter einfiigt, dann kann man sie zur Ankiindigung
von Besuchern verwenden.
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159. “Elektronischer Vogel”, der, wenn es dunkel
wird, verstummt

Diese Schaltung mit der gerade eben behandelten
vergleichen. Feststellen, wo die Unterschiede liegen.

Die beiden Schaltungen sind im wesentlichen
gleich, mit der Ausnahme, dafl hier eine CdS-Zelle
mit dem Widerstand zwischen dem Minuspol der
Batterie und der Basis des Transistors in Reihe
geschaltet ist.

Die Schwingungsfrequenz hingt vom Widerstand
im Basiskreis und von der Grofie der Kapazitit
zwischen Emitter und Basis des Transistors ab. Die
CdS-Zelle liegt nun als Widerstand im Basiskreis, und
wenn es abends dunkel wird, wird ihr Widerstand
grofder, und der Lautsprecher verstummt schlielich.

Die Schwingungsfrequenz bei konstanter Beleuch-
tung kann mit dem Regelwiderstand eingestellt wer-
den.

Man kann diesen ‘‘elektronischen Vogel” immer
eingeschaltet lassen und sich den Tag iliber an dem
hiibschen “Gepfeife” erfreuen, da er, wenn es dunkel
wird, von selbst verstummt.

160. “Elektronischer Vogel”, der “singt” und
“leuchtet”
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Dieser “elektronische Vogel” arbeitet mit einem
integrierten Schaltkreis und kann nicht nur “singen”,
sondern auch “leuchten”.

Die Schaltung links vom integrierten Schaltkreis
ist die Schaltung eines normalen ‘‘elektronischen
Vogels”, und die Schaltung rechts vom integrierten
Schaltkreis ist eine Relaisschaltung, die mit dem
Signal des normalen ‘“‘elektronischen Vogels” arbeitet.
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161. “Elektronische Katze”

Diese Schaltung erzeugt Tone, die dhnlich klingen
wie das Miauen einer Katze.

Es handelt sich um eine Oszillatorschaltung mit
einem Transistor, und zur Tonerzeugung wird ein
Lautsprecher verwendet.

Den Taster kurz driicken. Im Lautsprecher “miaut”

es.
Das Miauen kann man mit dem Schiebeschalter ] +l_45'i’/m ° ‘
und mit dem Regelwidefstand verindern. Das Miauge- 429V : i 100
rdusch kann verlangert oder verkiirzt werden. —ﬂlllll—o}){—'&/\h— 33
Das erzeugte Gerdusch kann dem Schreien einer R
Katze sehr dhnlich gemacht werden. Dazu den Taster  Verdrah- AY=A0¢
kurz driicken, und wihrend es im Lautsprecher miaut, tudngf%lge M1 —13" 2 -9 /[ﬂl 3117431833,
aml;‘_eg‘g“}’:dlersmnd drehen. Osaillator. d WI4-82, (01781 [718-20, /(318837 (219 65,”
ie Schaltung arbeitet mit einem Oszillator, der . / /
durch die Aufladung des Kondensators mit grofler g]9_97./@33—44,/@34—93,/}@43—98. g1 -6,
Kapazitit, der im Speisekreis liegt, betitigt wird. 12—1 IO{@W—BL /m. (784—91. [185—92.
Je grofer die Kapazitit des Kondensators ist, ’ &

desto linger miaut die “‘elektronische Katze”.

162. Elektronische Sirene mit

Zungenschalter !
Hier wird die Schaltung einer 4* L §
elektronischen Sirene behandelt. Der +'0 47K 0.02 -
Ton ist nicht sehr laut, ist aber dem I 150
einer echten Sirene dhnlich. 1 2scC
Bei dieser Schaltung wird der

Stromkreis mit einem Zungenschalter
geschlossen und unterbrochen. Es ist

klar, da anstelle des Zungenschalters fz‘;f * 2sB
auch ein normaler Schalter verwendet
werden kann. v

Einen Magneten beschaffen. Den ;."r_@__

Magneten nahe an den Zungenschalter
heranbringen. Die Zungenschalter- S
kontakte werden geschlossen, und der erdrah-
Lautsprecher ergzeugt einen sire- tungsfolge (13 —137, (14 —15, [J4 - 119, [JI13-153,
nenahnlichen Ton. OJia—151, 1581, [J16—22, (J16—67, [J21—118,
Den Abstand zwischen Magnet und Zungenschalter [J65— 120, (66— 138, (167—83, (J84—9I, [(185—92,
verindern und feststellen, welches die grofite Ent-
fernung ist, in der der Zungenschalter noch betitigt D8~ 152, (J119-151,[1120~150, (1149153,
wird. [J152— 154,
Ein solcher Schalter kann in vielen Fillen ver- :
wendet werden, dann wenn man einen Schalter
schlieffen oder 6ffnen mochte, ohne ihn zu beriithren.
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163. Elektronische Einschlafhilfe

Wenn man ein monotones Gerdusch hort wie

beispielsweise das Gerdusch von Regen, dann schlift @ 2SB
man leichter ein, als wenn es ganz ruhig ist. Die hier

behandelte Schaltung erzeugt ein solches einschlif- ’@U

behandelte Schaltung erzeugt ein solches einschli-
ferndes, monotones Gerausch. ‘g.ox
Hilfe von Kondensatoren erzeugt, und die Ton-
intervalle sind zunichst kurz und werden dann
allmihlich grofer. Die Tonintervalle konnen mit dem
Regelwiderstand eingestellt werden. o + -

Auf den Tasterschalter driicken. Der Lautsprecher + J _
erzeugt kurze Pfeiftone. 22K 100 =,
Geriite wie dieses finden bei der Behandlung von 50K ] A

Schlafstérungen und damit verbundenen Leiden viele . J

medizinische und psychologische Anwendungen. 4 >
1.
-9V
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164. Schaltung, die das Geriusch eines Maschinen- % -
gewehrs erzeugt *i0
Es handelt sich um eine gewidhnliche Oszillator- o

schaltung, aber ein Kondensator verlingert die T l@q

Schwingungsperiode, und es entsteht ein ratterndes
Geriusch wie das eines Maschinengewehrs.

Mit dieser Schaltung kann man sich Maschinen-
gewehrfeuer anhoren, und Toneffekte, wie sie bei
Hérspielen verwendet werden, erzeugen. Sicherlich
wiirde sie auch Einbrecher gut abschrecken.

Der Ton kann mit dem Regelwiderstand verdndert — M —9

werden.
. %uo«

2s8

Die zur Erzeugung von Gerduschen verwendeten
Schaltungen arbeiten zum groften Teil mit Nieder-
frequenz-Oszillatoren wie diesem. Bei den ver-
schiedenen Schaltungen werden nur unterschiedliche 50K
Bauteile, verschiedenartige Verbindungen und unter- -t
schiedliche Schwingungsfrequenzen verwendet. Wenn —#— .o o —4
man also das Prinzip des Niederfrequenz-Oszillators 100 H'|'|'_

gut kennt, dann kann man alle Experimente, bei
welchen Niederfrequenz-Oszillatoren verwendet wer-
den, leicht verstehen und ist in der Lage, neue Verdrah-

’ ? > tungsfolge {77 | —11, [J2-93, (JI1-69, (J12—39,

interessante Schaltungen herzustellen.
&13—68, &18—17, [J17-81, J18—70, [J40-43,
[Ja3—68, [Y44—97, (}70—83, (82—-94, [J84—91,
[J85—92, [f)94—98.
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165. Schaltung, die Motorradgeriusch erzeugt

Wenn natiirliches Licht auf die CdS-Zelle fillt und
die Priifspitzen angefat werden, dann erzeugt der
Lautsprecher ein Gerdusch, das sich so anhort wie das
Geriusch eines fahrenden Motorrades.

Der menschliche Korper leitet Strom, allerdings ist
sein Widerstand relativ grof.

Der grofe Widerstand des menschlichen Korpers
wird bei dieser Schaltung zur Erzeugung von Nieder-
frequenzimpulsen genutzt. Wie wir schon wissen, ist
die CdS-Zelle ein lichtempfindlicher Widerstand. Wenn
kein Licht auf die CdS-Zelle fillt, dann ist ihr Wider-
stand sehr grof, und diese Schaltung arbeitet nicht.

Zur Durchfiihrung des Experiments mit jeder Hand
eine Priifspitze fassen. Die Lautstirke des Gerduschs
hiingt davon ab, wie fest man die Priifspitzen driickt.
Je stirker man sie driickt, desto lauter wird das
Geriusch. Auf diese Weise kann man ein Gerdusch
erzeugen, das dem Gerdusch eines fahrenden Motor-
rades idhnlich ist, indem man die Kraft, mit welcher
die Priifspitzen gedriickt werden, @ndert. Die Schal-
tung reagiert deshalb auf die Kraft, mit welcher man
die Priifspitzen driickt, weil der Ubergangswiderstand
zwischen den Priifspitzen und der Haut vom aus-
geiibten Druck abhingt.

166. Geriuschdetektorschaltung
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Diese Schaltung arbeitet so, daf
der Lautsprecher kurze Pfeifténe
erzeugt, wenn das Kohlemikrophon
Laute oder Gerdusche empfingt.

Auch diese Schaltung besteht im
wesentlichen aus einem Niederfre-
quenzoszillator. Das Mikrophonsignal
wird zur Erzeugung einer Vorspan-
nung an der Basis eines Transistors
verwendet.

Der Transformator im Mikrophon- Ml

470

kreis wird als Eingangstransformator

bezeichnet, wihrend der Transfor-

L
|+

mator im Lautsprecherkreis als Aus-
gangstransformator bezeichnet wird.

Die Diode auf der Sekundirseite des Eingangs-
transformators dient als Gleichrichter.

Bei diesem Experiment muff man das Mikrophon
und den Lautsprecher in méglichst grofler Entfernung
voneinander aufstellen. Wenn man Mikrophon und
Lautsprecher nicht ausreichend weit trennt, dann
kann es sein, dafl das Mikrophon die Lautsprechertone
aufnimmt und sich die Schaltung von selbst hoch-
schaukelt. Der Versuch mifilingt dann.
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167. Elektronische Orgel

Diese Schaltung zeigt das einfachste elektronische
Musikinstrument.

Bei dieser Schaltung liegt ein Regelwiderstand im
Basiskreis des Transistors einer Oszillatorschaltung.
Mit diesem Widerstand kann die Schwingungsfrequenz
gedndert werden.

Den Regelwiderstand in kleinen Schritten ver-
indern und jedesmal den Taster driicken. Jedesmal
erzeugt der Lautsprecher einen anderen Ton.

Mit den verschiedenen Ténen kann man ein Lied
spielen, und am besten gelingt dies, wenn man auf die
Skala des Regelwiderstands “doremifa ....” schreibt.

Zum Uben mit dieser elektronischen Orgel ein
langsames Lied wihlen. Man wird es bald gut be-
herrschen.

Die Freunde werden staunen, wenn aus dem
Lautsprecher dieser Schaltung pldtzlich Musik kommt.
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168. Elektronisghes Klavier

Dieses elektronische Klavier be-

steht aus einem Niederfrequenz-
Oszillator mit zwei Transistoren und
einem Niederfrequenz-Verstirker mit
einem Transistor.

Ein gewohnlicher Oszillator er-
zeugt Tone, die wie die einer Orgel
klingen, wihrend bei dieser Schaltung
der zusidtzlich verwendete Konden-
sator dafiir sorgt, dafl kurze Toéne
erzeugt werden.

Den Taster kurz driicken. Es ent-

steht ein kurzer Ton wie beim An-

schlagen einer Klaviertaste. Mit ein
wenig Ubung kann man einen Ton erzeugen, der nach
Klavier klingt.

Beachten, dafl zur Erzeugung von Niederfrequenz-
schwingungen die Antennenspule verwendet wird.

Es ist schon erstaunlich, daf® mit einer elektro-
nischen Schaltung Téne erzeugt werden kénnen, die
so klingen wie die eines Musikinstruments.
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169. Lichtbetitigtes Musikinstrument

Wir bauen jetzt ein elektronisches Musikinstrument
mit einer CdS-Zelle im Niederfrequenz-Oszillations-
kreis, das auf Anderungen der Lichtstirke anspricht.
Diese Schaltung erzeugt mit Hilfe der lichtempfind-
lichen CdS-Zelle unterschiedliche Téne. Die Anderung
des Widerstands der CdS-Zelle bei Anderung der
Beleuchtungsstarke wird zur Anderung der Schwin-
gungsfrequenz verwendet, und die Hohe des vom
Lautsprecher erzeugten Tons héngt deshalb von der
Lichtstirke ab.

Wir stellen vor der CdS-Zelle eine Lichtquelle wie
beispielsweise eine Gliihlampe auf. Dann halten wir
die Hand oder irgendeinen Gegenstand zwischen die
CdS-Zelle und die Lichtquelle. Der vom Lautsprecher
erzeugte Ton verdndert sich je nachdem, wie viel Licht
von der CdS-Zelle abgehalten wird. Man kann deshalb
‘mit dieser Schaltung durch geeignetes Hin- und
Herbewegen der Hand zwischen der Lichtquelle und
der CdS-Zelle eine einfache Melodie spielen.

Mit diesem einzigartigen elektronischen Musik-
instrument solange iiben, bis die ausgewihlte Melodie,
die iiber mehr als eine Oktave gehen kann, sitzt.

170. Elektronische Orgel mit steuer-
baren Siliziumgleichrichter
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Bei dieser Schaltung werden ein
steuerbarer Siliziumgleichrichter und
ein Kondensator zur Erzeugung von
Schwingungen verwendet. Das Signal
wird mit einem Transformator zu

Siliziumgleichrichter und ein Regel-
widerstand - sind parallel geschaltet.
Der steuerbare Siliziumgleichrichter

einem Verstirker iibertragen, der iiber \
einen selbstgleichrichtenden Transi- | gy
stor verfiigt. ? 0
Die Schwingungsfrequenz héngt in @ﬂ
erster Linie vom Widerstand und von
der Kapazitit ab. Der steuerbare

ladt den Kondensator auf. Die
Schwingungsfrequenz wird mit dem
Regelwiderstand verdndert.

Zunichst den Schiebeschalter schlieBen. Schwin-
gungen werden dann erregt. Jetzt den Taster driicken.
Der Lautsprecher erzeugt einen Ton. Wenn man den
Taster losldBt, schwingt die Schaltung weiter. Zur
Erzeugung eines Tons muf} man einfach den Taster
kurz driicken.

Verdrah -
tungsfolge () _ 199 M2 -22. OI17-21, OI17-49,

[18—22, (J18—64, (J21—46, [145—62, []146— 110,

[49-122, (150-97, [J60-93, (62— 66. 16399,
(6483, (J65-94, (67— 8, (18a—9I, [J85- 92,
J98—123, [199—12I.
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171. Drahtlose elektronische Orgel v

Es handelt sich um ein elektronisches Musik-
instrument zur Erzeugung von Ténen. Die Tonhéhe
kann mit dem Regelwiderstand verindert werden. Zur
Tonerzeugung wird ein Rundfunkempfinger ver-
wendet. ‘

Diese Schaltung arbeitet mit zwei Transistoren.
Der linke Transistor ist ein npn-Transistor, und er
erzeugt Hochfrequenzschwingungen als Triger fiir
Tonsignale. Der rechte Transistor ist ein pnp-Transi-
stor und erzeugt Niederfrequenzschwingungen zur 2
Modulation der Hochfrequenzwelle iiber einen Trans- % % 01 o
formator. W 2SC

Unter “Modulation” versteht man, daf eine Nieder- -
frequenzwelle einer Hochfrequenz-Trigerwelle iiber- w' !
lagert wird.

Die mit dem Tonsignal modulierte Trigerwelle b »y ‘
wird abgestrahlt und mit einem Rundfunkempfinger é‘l"' " % 7
empfangen. Mit elektromagnetischen Wellen dieser l |
Art werden Rundfunksendungen iibertragen.
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Verdrah-
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172. Schaltung zur Verinderung der Stimme

-3+ | .+ | +{'|’;_j

Dieses Gerit verindert die Stimme, und Freunde Verdrah- .
haben ihren Spa, wenn sie einen mit ungewdhnlicher tungsfolge Ld 1 =52, 5‘ 2 -39, [43-85, €I3-2%2,
Stimme sprechenhﬁren' Q|4—|45, E|5_5|, [(¥16—40, £A417—106, (518—49,

Einen Freund bitten, den Kopfhorer zu verwenden. (]38 — 82, £338— 146, [339—43, (140—70, [Xj44—68,
Dann in das Kohlemikrophon sprechen. Die Schaltung £113— 146, 37— 66, 5749 — 65 [250 —69. [J67—68,
erzeugt ein Ausgangssignal, dessen Frequenz doppelt T _ 0' 53106 —'I 17, 5J69— 145
so grofB ist wie die des Eingangssignals. (81— 116, £i83—105, O ’ !

3 4 — Mikrophon, [184— Mikrophon, [15| — Kopfhorer.
[J52— Kopfhorer,
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173. Hochempfindlicher Tonver- DE ________

stiarker o —_---—-—-_—L_Q_QJ-
Gelegentlich wiirde man gerne den MW "

Gesang von Vogeln oder das Gezirpe
von Insekten ganz deutlich horen. 2sC
Die Schwierigkeit besteht darin, dafy 33
die Vogel und Insekten verstummen
oder wegfliegen, wenn man ihnen zu

50K

P

nahe kommt,

Fiir solche Fille ist diese Schaltung
sehr gut. Das Mikrophon an einer 470K T+ 1K
geeigneten Stelle aufstellen und das, ‘
was das Mikrophon aufnimmt, in )
groferer Entfernung mit dem Kopf-
hérer abhoren. Bei diesem System
wird ein Lautsprecher als Mikro-
phonersatz verwendet. Die Schaltung i "
verfiigt iiber einen Verstirker mit -
drei Transistoren. Abgehért wird mit =
einem Kopfhorer.

100K 47k
10

Verdrah- [J39-56, [Ja0—67, []aa—65.
tungsfolge [(J 1 —94, [J2 - 125, [(J44-70, [149-52, [150-68,
013-38, [J13—69, (J14-37, 151 —66, []55—93. [155—99.
Ois—97, (J16—158, JI7-50,  [Je4a—157, [163—99, (69— 83,
Oi18-81, [J19—163, [J20—40, [183-85, [184—92, []85—91,
20— 164, [133—125, [J34—39, []98- 163, (Jl24— 158, [J126— 157,
(34— 43, (J37-51, [138-193, [160— Kopfhérer, []62— Kopfhorer.

174. Schallpegelmesser

Die Schaltung stellt einen hoch-
empfindlichen Schallpegelmesser dar
und arbeitet mit drei Transistoren.

Der Schall wird mit einem Laut-
sprecher empfangen und vom Zeiger
des Anzeigeinstruments angezeigt.
Die Empfindlichkeit kann mit dem
Regelwiderstand eingestellt werden.
Nicht zu empfindlich einstellen, da
sonst der Zeiger iiber die Skala hinaus-
gehen kann. Nicht vergessen, dafd der
Tasterschalter geschlossen werden
muf.

Verdrah-
tungsfolge (J 3 —93, [J4 —125, [Ja4—68, [149-65, (15578,
Oii—38, Oi1—66, Oi2-43,  [J55-106, [156-64, [JS6—77,

O15-98, OJI6—124, J17—127, [116—23, [J20—97, (J24—60,
18—49, [119—40, [J19—163, [163—105,6[]66—129,[167—68,
020164, (3750, [J37—-69, [J124—155 []125— 142, []126—156,
(03943, (739141, (J40—-70,  [J130—169,(]131—170.
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175. Warnblinker

Zum Warnen bei Gefahr verwendet man oft eine
Lampe. Wenn die Lampe blinkt, ist sie auffilliger, als ‘)NC ' m %'
wenn sie konstant leuchtet. 0K
Jeder kennt die Blinklampen auf hohen Tiirmen éd 1K l
oder bei Baustellen. 10K
Unsere Blinklichtschaltung arbeitet mit einem — AAA— 2SB
Transistor, und die Lampe wird iiber ein Relais _
geschaltet. 100 Iv=
Wichtig fir das Blinken in Intervallen ist der AW i
Kondensator mit grofer Kapazitat. Durch das Auf- 470 =
laden und Entladen dieses Kondensators wird das T+ +¥9v

Blinken bewirkt, und die Blinkfrequenz kann mit
dem Regelwiderstand eingestellt werden.
Wenn man stelle der Lampe einen Summer oder Verdrah-
ein anderes schallerzeugendes Gerit verwendet, dann tungsfolge —| _ 3 ™2 86 .—73 55 []4 -80,
;:v:lrlc;er;intLr:Li;r:: in kurzzntAb§t(iiindqn abgsegeben. [55—69, [56- 33, [133-42, [34-90. [J41-97.
r verwendet wird, einen Summer —_ - — -
nehmen, der mit 3 Volt arbeitet. (142-43 [J44-68. [J69-88. [170-89, [J19-87.

(J70—-98.
176. Blinklichtschaltung, die sich automatisch ein- . s .
und abschaltet
Es handelt sich um eine Blinklichtschaltung, die T
>

sich automatisch einschaltet, wenn es dunkel wird,

und sich automatisch abschaltet, wenn es hell wird. sax @ 2sB

Diese Schaltung kann an einer gefdhrlichen Stelle "‘g
zum Wamen in der Nacht verwendet werden. Sie
arbeitet vollautomatisch.

Zur Steuerung des Multivibrators mit zwei Transi-
storen wird eine CdS-Zelle verwendet.

Die CdS-Zelle verringert ihren Widerstand, wenn
sie beleuchtet wird, und es kann dann ein grofierer 0
Strom flieBen. Entsprechend erhoht sich ihr Wider- 4 2sc =
stand, wenn es dunkel wird, und der flieRende Strom
ist dann sehr gering. !

Durch diese Verinderung ihres Widerstands gibt 0
die CdS-Zelle die Oszillatorschaltung frei und sperrt cds +3v —
sie. Wenn die Oszillatorschaltung zu arbeiten beginnt,
dann iibertrigt das Relais in Abstinden ein Signal an
den steuerbaren Siliziumgleichrichter, und die licht-
emittierende Diode, die im Kreis des Siliziumgleich- Verdrah-
richters liegt, wird in Abstinden einund ausgeschaltet. tungsfolgeD |37, (]1 97, (J2-176. (]2 - 118,

[J3-88 [J41—175,[14 —121, (1367, [14—118,
[)37-66. []38-65 [141--50, [ Ja2- 76, (14998,
(50118, (65— 120, (J67—86, ()76 -89,[190—114,
(114145, J115— 122, 1123~ 146.

4%
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177. Blinklichtschaltung mit integriertem Schaltkreis

2sB 0.0 1 B—-{llr_-—
\ _{ 25B an
[ % SHIEY d

- 9w +
—|ih
Dies ist eine Blinklichtschaltung mit dem inte- Verdrah
grierten Schaltkreis. Der Transistor links vom inte- a0 =T
grierten Schaltkreis erzeugt Schwingungen. Diese tungsfolge (J1 —10, (J2 - 8, D3 88, 04 -7,
Schwingungen werden durch den integrierten Schalt- (15 —20, (18 —82, [J9 —60, []I0- 1, 1—e2,
kreis verstirkt. Der Ausgangsstrom des integrierten [Ji2—70, [(]17—65, (]18—83, [(]19—67, [ 131—84,
Schaltkreises flieBt durch die Primdrwicklung des - =
132 — — —68, []64—66, [166—69,
Transformators. Der Sekundirstrom des Transfor- (3285, [262—64, (16368, [J
mators wird durch den rechten Transistor und den | /678l (17086, []82—89, [190-80.
Kondensator so verdndert, dad das Relais abwechselnd
anzieht und abfillt. Die Lampe im Relaiskreis blinkt.
Wenn man die Transistoren des integrierten Schalt-
kreises mitzdhlt, dann handelt es sich hier um eine
Schaltung mit insgesamt fiinf Transistoren.

178. Blinklichtschaltung mit
steuerbarem Siliziumgleich-
richter

Es gibt viele verschiedene Moglich-
keiten zur Herstellung einer Blink-
lichtschaltung mit einem steuerbaren
Siliziumgleichrichter. Wir bauen jetzt
eine Blinklichtschaltung, die mit
einem hohen Widerstand und einem
Kondensator grofer Kapazitat arbei-
tet.

Der Kondensator “wird iiber den
groflen Widerstand aufgeladen, und
wenn die Spannung am Kondensator
eine bestimmte Hohe erreicht, wird
ein Transistor durchgeschaltet, und
der Kondensator entlddt sich. Der
steuerbare Siliziumgleichrichter wird
dann geziindet, das Relais zieht an,
und die Lampe leuchtet auf. Dieser

+ U
28100 [
Vorgang wiederholt sich, und die Verdrah-

Lampe blinkt ununterbrochen. tungsfolge (11 —63, [J1 —157. (]2 —12, (]2 — 146,
(12 —166, (33 —79, [14 —90, []I11—86, (J61—158,
(62— 118, 163—97, (J64— 120, [180—88, [186—98,
[189—122, (J116—126, [I117—123, (119121,
(J119—146, [J120—149, [J121—125, [1123—145,
J124—150, (1126 —148, [J147—1517, []158—165.
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179. Zerhacker-Blinklichtschaltung

Bei dieser Schaltung wird ein integrierter Schalt-
kreis zur Erzeugung von Schwingungen verwendet,
und mit diesen Schwingungen wird eine lichtemittier-
ende Diode zum Leuchten gebracht.

Der Wechselstrom des integrierten Schaltkreises
fliefft durch die Primédrwicklung eines Transformators,
und der auf der Sekundirseite des Transformators
bewirkte Strom bringt die lichtemittierende Diode
zum Leuchten.

Anstelle der lichtemittierenden Diode kann man
auch eine Gliihlampe verwenden. Bei einer Glithlampe
wird der Gliihfaden durch seinen Widerstand zum
Glithen gebracht und strahlt Licht ab. Bei der licht-
emittierenden Diode leuchtet bei Stromfluf} die
Substanz selbst.

Eine Gliihlampe kann durchbrennen, wihrend bei
der lichtemittierenden Diode diese Gefahr nicht
besteht.

Die lichtemittierende Diode wiederum hat den
Nachteil, daB} ihr Licht so schwach ist, daf sie in der
Praxis nicht als Ljchtquelle verwendet werden kann.

180. Beleuchtungsschaltung mit lichtemittierender
Diode

Die lichtemittierende Diode wird durch einen
schwingenden integrierten Schaltkreis zum Leuchten
gebracht. Der Strom des integrierten Schaltkreises
flieBt durch die Primirwicklung eines Transformators,
und der Sekundirstrom des Transformators flieft
durch die lichtemittierende Diode und bringt diese
zum Leuchten.

Sowohl bei Glihlampen als auch bei lichtemittie-
renden Dioden wurde bisher gesagt, daf sie “leuchten”.
Zwischen dem Leutchten einer Glithlampe und dem
Leuchten einer lichtemittierenden Diode gibt es aber
einen grundsitzlichen Unterschied. Eine Glithlampe
verfiigt iiber einen Glithfaden, der bei Stromflufl
infolge seines Widerstands erhitzt wird und dann Licht
abstrahlt. Bei einer lichtemittierenden Diode hingegen
leuchtet die Substanz bei Stromfluf} von selbst, und
die Lichtemission ist nicht auf Erhitzung zuriickzufiih-
ren. Ein Gliihfaden kann also durchbrennen, wihrend
dies bei einer lichtemittierenden Diode nicht moglich
ist. Andererseits hat die lichtemittierende Diode den
Nachteil, daf® die Lichtemission schwach ist und fir
Beleuchtungszwecke nicht ausreicht.
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50K 2SB
IK%
L+
: 9v
l[/l 2.2k
l L +I'I =
3v
Verdrah-

tungsfolge () | —37, (01 -97, (J2 -89, (J2 — 119,
[()3-85, [(J4—40, 04 —121, J15—4l, (15— 118,
(116—67, [J37—66, [138—65, (139123, [J41-50,
(14998, [J65- 120, (16786, (90— 114, []114— 145,
(72— 119, (J115— 122, [J123 - 146. ’

1
0.05
1
IC K
C 2K

Y
([ Fj
Verdrah-

tungsfolge (| g4, [J2+ 8, (J5—19, (19 —63,
[]10—64, [J20—63, [J60—114, [J62—115.



181. Elektronische Kerze

Bei dieser Schaltung ist es so, da die Lampe
automatisch leuchtet, wenn die CdS-Zelle beleuchtet
wird.

Wir haben dieser Schaltung den Namen ‘“‘elektro-
nische Kerze’ gegeben, weil die Lampe dann angeht,
wenn man ein Streichholz anziindet und in einem
dunklen Raum nahe an die CdS-Zelle heranbringt.

Auch bei dieser Schaltung wird genutzt, dafl die
CdS-Zelle bei Dunkelheit einen hohen Widerstand hat
und daf der Widerstand geringer wird, wenn die CdS-
Zelle bestrahlt wird.

Je stirker die Beleuchtung der CdS-Zelle ist, desto
geringer iSt ihr Widerstand.

Wenn an der CdS-Zelle eine Spannung liegt, dann
sperrt sie solange und ldfit keinen Strom durch, bis
Licht auf sie fillt. Wenn dann Licht auf die Zelle
fillt, verringert sich ihr Widerstand, ein Strom fliefit,
eine Spannung entsteht an der Basis des Transistors,
und der Transistor wird durchgeschaltet. Das Relais
zieht dann an, und die Lampe leuchtet auf. Die
Empfindlichkeit kann mit dem Regelwiderstand ein-
gestellt werden. :

Da das Licht eines Streichholzes fir ein Gelingen
dieses Experiments zu schwach sein kann, verwendet
man am besten eine Taschenlampe, da dann Erfolg
sichergestellt ist.

Man ziindet dann die “elektronische Kerze” mit
der Taschenlampe an und nicht mit einem Streichholz,
wie es bei einer echten Kerze der Fall ist.

182. Stroboskop-Lampe

Es handelt sich um ein elektronisches Gerdt zum
Untersuchen oder Fotografieren eines schnell rotie-
renden Gegenstands mit Hilfe von Lichtblitzen, die
sich in gleichen Abstinden wiederholen.

Zum Fotografieren eineschnell rotierenden Gegen-
standes wird eine Kamera mit offenem Verschluf in
einem dunklen Raum aufgestellt und wird dann eine
Stroboskop-Lampe, die in schneller Folge blitzt, auf
den rotierenden Gegenstand ausgerichtet. Drehge-
schwindigkeit und Blitzfrequenz mussen aufeinander
abgestimmt sein, und wenn sich die Drehzahl dndert,
dann muf die Blitzfrequenz entsprechend verdndert
werden.

Bei diesem Experiment die Lampe aus der Fassung
nehmen und mit den Verbindungsdrihten an die
Federklemmen 112 und 113 anschliefen. Die Lampe
(siehe Zeichnung) oben auf die CdS-Rohre bringen
und dabei die Verbindungsdrihte mit den Fingern
halten.

N
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Ve

Verdrah-

tungsfolge | —g6, (72 —41. (13 -90. (14 - 113,
(J65-98, [(J42- 76, [J66- 99, (16786, [175-97,
(J2 —89,[88-112.

-4—0

50K
100K %
47K

2S8B -

- 9V

Verdrah-

tungsfolge (]| —66, (]2 —86, [J3 - 113, [J4 —90,
[150—65 [J51—-98, []52—49, [J65-75 [166—176,
[167—-89, [J86-97, [188- I12.
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183. Fotografischer Belichtungsmesser

Ein fotografischer Belichtungsmesser ist ein Gerit
zur Ermittlung der Lichtverhiltnisse beim Foto-
grafieren. Entsprechend dem Mefwert stellt man dann
Blende und Belichtungszeit ein. Der Belichtungs-
messer ermdglicht bei unterschiedlichen Lichtverhalt-
nissen gute Aufnahmen. Man braucht einen Licht-
empfinger, und dessen Signal wird dann vom Zeiger
des Anzeigeinstruments angezeigt.

Die meisten Belichtungsmesser, die man in Foto-
geschiften kaufen kann, arbeiten mit einer Schaltung,
die der hier gebrachten dhnlich ist.

Bei dieser Schaltung wird eine Sonnenzelle zur
Lichtmessung verwendet, und deshalb kann man das
Gerit batterielos betreiben und ldngere Zeit einge-
schaltet lassen.

Wenn auf die Sonnenzelle Licht fallt, dann entsteht
eine Gleichspannung, und diese Gleichspannung wird
von einem Voltmeter angezeigt.

Der Ausschlag des Zeigers des Voltmeters kann mit
dem Regelwiderstand eingestellt werden.

Bei diesem Experiment wird klar, dal die Sonnen-
zelle Lichtenergie in elektrische Energie umwandelt.
Die Sonne ist eine unerschépfliche Energiequelle. Es
wiire prima, wenn man die Sonnenstrahlung in grofiem
Ausmaf zur Stromerzeugung verwenden konnte.

184. Elektronischer Pulsmesser

Das Herz, das sich regelmifig zusammenzieht und
entspannt, pumpt Blut durch die Arterien, und
deshalb spiirt man an den Arterien ein regelmifiges
Schlagen, das man als Puls bezeichnet. Immer wenn
man einen Pulsschlag spiirt, geht ein Blutstofs durch
die Arterie.

Wenn man die Hand vor eine starke Lichtquelle
hilt, dann stellt man fest, da sich die rote Fiarbung
der durchscheinenden Bereiche entsprechend dem
Pulsschlag schwach dndert. Diese Verinderungen wer-
den mit diesem Gerit gemessen.

Die Handfliche (am besten den diinnen Lappen
zwischen Daumen und Zeigefinger) fest auf die CdS-
Rohre pressen und von oben her mit einer hellen
Lampe durchstrahlen.

Die CdS-Zelle fingt das durchgehende Licht auf,
und die Stirke dieses Lichts dndert sich entsprechend
dem Puls. Der Strom der CdS-Zelle wird mit einem
Transistor verstirkt, und im Ausgangskreis des Transi-
stors liegt ein Mefgerit, dessen Zeiger die Schwankung
anzeigt.

Dies ist ein Prinzipversuch, und es kann durchaus
sein, daf er nicht richtig gelingt, wenn die Beleuch-
tungsverhaltnisse und Handmuskelverhaltnisse ungun-
stig sind. Auf jeden Fall muf man aber diese Schaltung
durchdenken und verstehen lernen.

2

[+

SOK

A

Verdrah- —73_97 J74-77, 78— 98.
tungsfolge
50 bis 60W-Lampe
5~6cm
Die Handfliche mug fest

an der Rohre anliegen.

Der Zeiger schwankt
von Seite zu Seite

«—

T

Verdrah-
tungsfolge (J3-75, [C4—99, [(J4 —125, []]75-78,

(176- 97, (77— 126, [J98 - 124.
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185. Liigendetektor mit Lautsprecher

Wenn man erregt ist oder emotional aufgewiihlt, 0.02
dann beschleunigt sich der Puls und man transpiriert 2s8 ol
stirker durch die Haut. Durch diese Transpiration ’ @ﬂ
verringert sich der elektrische Widerstand der Haut. T

Mit dem Liigendetektor werden diese Anderungen 4.7K

des Hautwiderstands ermittelt, und man versucht "_
dadurch, herauszubekommen, ob die getestete Person =
ligt oder die Wahrheit sagt. —T
Die Schaltung des Liigendetektors ist prinzipiell
gleich wie die Schaltung eines Priifgerdts fiir hohe
Widerstidnde.
Die Verinderung des Hautwiderstands wird mit
dieser Schaltung ermittelt, und das Ausgangssignal Verdrah-
wird zum Betrieb eines Lautsprechers verwendet. Die tungsfolge (]| —g6, []2 —82 D|7—24 18—67
Empfindlichkeit kann mit dem Regelwiderstand ein- ’ ' ’ ’
gestellt werden. [J67—83, [123—42, (J24—81, (J42—65, []82—98,
Einen Freund in jede Hand eine Priifspitze nehmen (J84—91, [185—92, []82— Prifspitze (rot),
lassen, darauf achten, daB} er die Priifspitzen festhilt, []82— Priifspitze (rot), [J97— Prifspitze (schwarz),
und ihm dann verschiedene Fragen stellen. Wenn _ _
dann bei einer seiner Antworten der Lautsprecher [J41-97, [J66—98.
einen Ton abgibt, dann sagt er wahrscheinlich nicht
die Wahrheit. Bei der betreffenden Frage kam es
wahrscheinlich zu einer gewissen inneren Erregung,
und dies zeigte sich durch Transpiration an der Haut.
Der Liigendetektor stellt lediglich eine korperliche
Verinderung fest (Verdnderungen des Hautwider-
stands), und es ist nicht mdoglich, Gefiihle direkt zu
ermitteln. Dies heifdt, da} sich der Liigendetektor nur
bei Personen bewihrt, bei welchen sich Emotionen
auf den Hautwiderstand auswirken.

186. Ligendetektor mit Briickenschaltung

Auch dies ist ein Liigendetektor, der auf die 2sB
Anderung eines hohen Widerstands anspricht. Bei der
gerade eben behandelten Schaltung erfolgte Toner-
zeugung durch Anlegung einer Vorspannung an der
Basis eines Oszillator-Transistors. Bei dieser Schaltung
wird kein Oszillator verwendet, sondern eine Wheat-

stone-Briicke.
Bei EXPERIMENT 42 ist die Wheatstone-Briicke /4
erliutert.

Zunichst die Priifspitzen an die Federklemmen 65 100K =
und 146 anschliefen. Einen Freund in jede Hand
eine Priifspitze nehmen lassen und dann Fragen
stellen. Jedesmal, wenn eine Frage beantwortet wird, N _ t:r
schldgt der Zeiger des Mefigerits nach einer Seite aus. K

Verdrah-
tungsfolge (]| —66, (]| —154 [12 —109,(]65—98,

()67—78, [177— 110,197~ 153,(]154— 145,
(65— Priifspitze (schwarz),[]146 — Priifspitze (rot).

113

o



187. Liigendetektor mit zwei Transistoren

Es handelt sich hier um einen Liigendetektor mit
einem hochempfindlichen Verstirker, der mit zwei
direkt gekoppelten Transistoren arbeitet.

Wenn der Eingangskreis nicht mehr abgeglichen
ist, dann schlidgt der Zeiger des Anzeigeinstruments
aus, und.dies heiffit dann, dafl sich der Eingangs-
widerstand verindert hat. Einstellung ist mit dem
Regelwiderstand moglich. )

Dieser Liigendetektor kann genauso verwendet
werden wie der gerade eben besprochene.

In der Schaltung werden zwei verschiedene Transi-
storen verwendet, nimlich ein npn-Transistor (2SC)
und ein pnp-Transistor (2SB). Den Schaltplan genau
ansehen und die Unterschiede zwischen diesen beiden
Transistoren feststellen.

Zunichst unterscheiden sich die Emittersymbole.
Zum zweiten sind die Ladungen der Elektroden
vertauscht, d.h. dort, wo bei dem einen Transistor
positive Ladung vorliegt, liegt beim anderen Transi-
stor negative Ladung vor. Als Beispiel sei erwidhnt,
dafl beim Emitter von 2SB positive Ladung vorliegt,
‘wihrend beim Emitter von 2SC negative Ladung
vorliegt. Entsprechend sind die Ladungen bei den
Basen und den Kollektoren vertauscht. Dies muf3 man
sich merken.

188. Impulsgenerator mit sehr niedriger Frequenz

Auf verschiedenen Gebieten der Elektronik spielt
die Impulstechnik eine entscheidende Rolle. Beispiels
sind Anwendungen der Elektronik bei biologischen
Tests und Tests bei Rundfunkgeriten.

Der hier behandelte Niederfrequenz-Generator
erzeugt einen Impuls nach dem anderen.

In dem Augenblick, in dem das Relais anzieht,
beginnt ein 9V-Impuls, und dieser Impuls dauert, bis
das Relais abfillt.

Da es sich hier um einen Multivibrator handelt,
werden, solange der Tasterschalter geschlossen ist,
Impulse in ununterbrochener Folge erzeugt.

Da zur Impulserzeugung ein Relais verwendet wird,
handelt es sich um Rechteckimpulse.
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Verdrah-
tungsfolge (]| —36, (]2 —77, (]2 —119, [J35—66,
(J36—38, [137—65 [J37—120, [J45—97, []46—49,
[J50—118, [(167—78, []77—98,

(138 - Priifspitze (schwarz),[]Ja6— Prifspitze (rot).

470

Verdrah-

tungsfolge 1, _35 2 —i53, | -93 J13-52,
(J14—89, [15—54, [JI6—36, []35—53, [J36—67,
[J51—154, [152—65, []53—86, [154—68, [166—69,
(J69—94, []70—89, [186—90,

[J94 — Prifspitze (rot), []188— Priifspitze (schwarz)
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189. Hochspannungsgenerator fiir eine Automobil-
Diebstahlschutzanlage -+

Der Stromstofs, den die Zerhackerschaltung, die 100
mit einem Relais arbeitet, erzeugt, flieft durch die

Sekundirwicklung eines Transformators, und in der !
Primidrwicklung werden Hochspannungsimpulse er- ]

zeugt.

Bei EXPERIMENT 15 nachlesen. Dort wird eine
Zerhackerschaltung mit Relais als Summerschaltung
verwendet.

Bei dieser Schaltung werden die Stromstofle, die
der Zerhacker erzeugt, einem Transformator ein-
gespeist. Das Arbeitsprinzip des Transformators wurde
bei den EXPERIMENTEN 7 und 16 behandelt.

Bei einem Transformator ist das Verhiltnis Primar-
spannung zu Sekundirspannung gleich dem Verhiltnis Verdrah-
der Primdrwindungszahl zur Sekundirwindungszahl. yynefolge 1 —64, 02—3, 04—88, OI1-63,
Wenn die Sekundirwindungszahl viel grofier ist als ’ ’
die Primirwindungszahl, dann ist die Spannung an der C12-89, (J64—86, [189—87,
Primirwicklung viel groRer als die Spannung an der (60— Wagenkarosserie, [ 62— Erde.
Sekundirwicklung.

Mit Hilfe des Transformators werden bei dieser
Schaltung Hochspannungsimpulse erzeugt, und diese
Hochspannungsimpulse konnen an die Karosserie
eines Wagens gelegt werden. Wenn dann der Wagen
angefafdt wird, bekommt die betreffende Person einen
elektrischen Schlag.

Mit dieser Schaltung koénnen Spannungen von
einigen hundert Volt erzeugt werden. Diese Span-
nungen sind aber nicht gefihrlich, da nur kleine
Stréme flieflen kdnnen.

g

tl=—l
w
<

|

+!

190. Fernmefgerit zur Messung der Stiirke der J
Sonnenstrahlung

Ein Fernmefgerit ist ein Gerit zur Ubertragung
der Ergebnisse von Messungen physikalischer Grofien
iiber grofle Entfernungen unter Verwendung von
Funkwellen.

Mit diesem Experiment soll das Arbeitsprinzip
eines Fernmefigerits erliutert werden. Ein Fern-
mefgerdt arbeitet als Sender. Zum Empfang des
Signals, das vom Fernmefigerit gesendet wird, wird
ein gewohnlicher Rundfunkempfinger verwendet.

Wenn auf die CdS-Zelle Sonnenlicht fillt, dann %S 2sC] 258
erzeugt das Radio Pfeiftone. Je grofier die Lichtstirke, L 9y
desto lauter der Ton. Man kann also mit dieser 0%
Schaltung die Leuchtstirke einer Lichtquelle fest-
stellen und iibertragen. Verdrah-

Ehe ein Experiment durchgeﬁ'{hrt wird, diese tungsfolgeDI —66, (12-82, (J2—119, [JI7—20,
Schaltung und den Rundfunkempfinger genau auf- - )
einander abstimmen. [J|8_67' Lw|9_65, DZO—BI . D25_5| . [:]25_ |03,

Die Anderung des Widerstands der CdS-Zelle bei ([[26—44, _29—95, [30—43, [J43-52, []44—82,
éngerung ddes einfallenden Lichts bewirkt eine [15)_g4, [ 52—118, [ ]65—75, [ }66—85, [167—83,
Anderung der Vorspannung an der Basis des rechten . = -

Transistors. Dadurch indert sich die Frequenz der [176-97, [181-98, [}95—100, [J96—104, LJI0I~-102,
Niederfrequenzschwingung. “Mit dieser Niederfre- (1104120, [J101 — Antenne.
quenzschwingung wird die Welle moduliert, die der

Sender (linker Teil der Schaltung) aussendet.

100K

Wﬁfﬁ“
ong
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GRUNDLAGEN DER COMPUTERSCHALTUNGEN

191. Logischer Umkehrer

Es handelt sich um eine elementare Computer-
schaltung.

Mit Computern werden Informationen verschie-
denster Art binar verarbeitet.

Bindrschreibweise heift, dafl der Computer zum
Ausdriicken von Informationen nur iiber zwei
Moglichkeiten verfiigt: “Ja’ oder “Nein”; “Ein” oder
“Aus”; “Null” oder “1”, usw.

Solche Singale bezeichnet man manchmal als
digitale Signale.

Die Ziffern 1, 2, 3, 4 und 5 der Dezimalschreib-
weise sehen in bindrer Schreibweise folgendermafien
aus: 1, 10, 11, 100 und 101. Dieses binidre System
wird bei den Computern verwendet. Die entsprechen-
den digitalen Signale werden mit sehr hoher Ge-
schwindigkeit elektronisch verarbeitet. Da binir aus-
gedriickte Zahlen sehr viele Stellen haben, braucht
man sehr viele Speicherelemente. Die Miniaturisierung
der Speicherelemente war deshalb das wichtigste
Problem, das bei der Entwicklung der Computer
gelost werden mufite.

Bei der hier gebrachten Schaltung bedeutet das
Driicken der Taste “1” und das Loslassen der Taste
“0”. Anzeige erfolgt hier mit Hilfe einer’ licht-
emittierende Diode, und diese Diode leuchtet, wenn
die Taste gedriickt ist.

192. Anzeigeeinrichtung fiir Eingangssignale

Diese Schaltung ist so angelegt, dafl die licht-
emittierende Diode leuchtet, wenn ein Eingangssignal,
d.h. eine “1” vorliegt, und nicht leuchtet, wenn kein
Eingangssignal, d.h. eine “0” vorliegt.

Das Eingangssignal “1” wird durch Driicken der
Taste erzeugt, und das Eingangssignal “0” liegt vor,
wenn der Schalter offen ist.

Man darf nie vergessen, daf ein Computer hinsicht-
lich aller Daten nur mit der bindren Schreibweise
arbeitet.

Wenn die Taste gedriickt wird, dann liegt eine
positive Spannung an der Basis des npn-Transistors,
und der Transistor wird durchgeschaltet. Die Basis
des pnp-Transistors ist dann in bezug auf den Emitter
negativ, und auch dieser Transistor wird durch-
geschaltet. Im Kollektorstromkreis flieft Strom, und
die lichtemittierende Diode leuchtet.

116

2sC

Verdrah-
tungsfolge ;53 4 19, [J33—45 [J34—114,
(]46—93, [194—118, [J115—120.

3» 0 2sB

g
v
§

3v
2sC -

—tlls}

Verdrah-

tungsfolge 13 _35 74 —44, 4 —115, (133—67,
(J34—114, [J35—-37, [J36—93, []37—66, [138—65,
[J38— 145, [143—94, [(143— 118, [JII15— 119,

0120 146.

o
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193. ODER-Schaltung mit Dioden

Es handelt sich um eine Logik-Schaltung, die in Eingang 1
Computern vielfach verwendet wird.

Die ODER-Schaltung ist eine Schaltung mit zwei Lo +L
oder mehr Eingangsanschliissen und einem Ausgangs- v
anschluff. Wenn an einem der Eingangsanschliisse ein
Signal eingeht, dann entsteht am Ausgangsanschlufl
ein Ausgangssignal. Es dirfte klar sein, daf ein P,
Ausgangssignal auch dann erzeugt wird, wenn an 10K SOk <
allen Eingangsanschliissen ein Eingangssignal liegt.

Schaltungen dieser Art konnen auf unterschiedliche
Weise realisiert werden. Bei dieser ODER-Schaltung
bewirkt ein Eingangssignal eine Vorspannung an der
Basis eines Transistors, und der Zeiger des Anzeige-
instruments schldgt dann aus.

Gleichgiiltig, ob der Verbindungsdraht von 3 an Verdrah-

105 oder 116dangeschlo]sisen wird, derl Zei%er s;hlﬁgt tungsfolge . oo 16, (4 —44, (4 —17,
immer aus und zeigt ein Eingangssignal an. Der Zeiger -
schligt auch dann aus, wenn man den Verbindungs- (43-97, [J43-117. (74499, [J78—98, [197—106.
draht gleichzeitig an 105 und 116 anschlieft. Die
GréfBe des Zeigerausschlags kann mit dem Regel-
widerstand eingestellt werden.
Es sind zwar sehr viele verschiedene ODER-
Schaltungen vorstellbar, aber diejenigen ODER-
Schaltungen, die wie diese hier mit Transistoren
arbeiten, sind bei Computern iiblich.

[ =
Eingang 2

194. ODER-Schaltung mit lichtemittierender Diode

Diese ODER-Schaltung ist so angelegt, dafl die ) ¢
lichtemittierende Diode dann leuchtet, wenn der
Tasterschalter geschlossen wird, der Schiebeschalter 100
geschlossen wird oder beide geschlossen werden.

Dieses Experiment ist iiberaus einfach, aber trotz- o
dem sehr niitzlich, weil man damit ein Grundelement
der Computerlogik kennenlernt. Dieses Experiment
und EXPERIMENT 193 muf man unbedingt durch- I°j
fiilhren. o

Diese ODER-Schaltung ist eine logische Schaltung,
die in Computern vielfach verwendet wird. 3v

Die einfachste Form dieser Schaltung findet sich y q“"
auf der folgenden Zeichnung. Zur Angabe dieser
Schaltung wird oft das rechte Symbol verwendet.

Verdrah-
tungsfolge 3 g4 (74 —115, (13393, (J34—114,
Symbol {J93—-109, ~394—110.

@)

\—/

-

{u]1]¢

117



195. UND-Schaltung mit zwei Transistoren

Die UND-Schaltung ist ebenfalls eine der logischen
Schaltungen von Computern.

Die UND-Schaltung hat zwei oder mehr Eingangs-
anschliisse und einen Ausgangsanschluff. Ein Ausgangs-
signal entsteht nur dann, wenn an allen Eingangs-
anschliissen ein Eingangssignal liegt.

Es gibt viele verschiedene Arten von UND-
Schaltungen. Bei dieser hier schligt der Zeiger des
Anzeigeinstruments nur dann aus, wenn zur Basis
beider Transistoren Signale kommen.

Bei dieser Schaltung werden die Transistoren als
Schalter verwendet. Wenn an der Basis eine Vorspan-
nung liegt, dann wird der Transistor durchgeschaltet.
Der Zeiger des Anzeigeinstruments schligt noch nicht
aus, wenn einer der beiden Transistoren durch-
geschaltet ist. Ausschlag erfolgt erst, wenn beide
durchgeschaltet sind.

Die beiden Eingangssignale werden durch Betiti-
gung der beiden Schalter erzeugt, und das Ausgangs-
signal wird vom Anzeigeinstrument angezeigt.

Jetzt versuchen, verschiedene UND-Schaltungen
selbst herzustellen.

196. UND-Schaltung mit lichtemittierender Diode

Auch hier geht es um eine UND-Schaltung. Nihers
iber die UND-Schaltung wurde schon bei EXPERI-
MENT 195 gesagt.

Diese Schaltung ist so angelegt, dal die licht-
emittierende Diode nur dann leuchtet, wenn die
beiden Schalter, d.h. der Schiebeschalter und der
Tasterschalter, gleichzeitig geschlossen sind.

Man ist jetzt vielleicht enttduscht, daf so raffinier-
te Geriate wie Computer mit so einfachen Schal-
tungen arbeiten. Auf keinen Fall darf man aber die
Bedeutung dieser Schaltungen unterschitzen, und
man mufl dieses Experiment unbedingt durchfiihren
und sich mit dem Grundprinzip vertraut machen.

Unten ist wahrscheinlich die einfachste UND-
Schaltung dargestellt.

Das rechte Symbol wird iiblicherweise zur Dar-
stellung dieser Schaltung verwendet.

— @~

Symbol

——

>—
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Verdrah-
tungsfolge (13 —g9, (14 —77, (J31—43, (J32-77,

[Da3—78, [J4a—67, (J65—144, (166—70, [168— 142,
(J78—93, (J9a—168, [J141—167, []143—168.

IO

3v
j Hil—

Verdrah-
tungsfolge 3 _94 (4 — 115 []33—109, [J34—114,
J93—110.
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197. Lichtbetitigte UND-NICHT-Schaltung (NAND-
Schaltung) W

220K

Auch dies hier ist eine der logischen Schaltungen
von Computern, sie unterscheidet sich aber ein
wenig von den anderen.

Die UND-NICHT-Schaltung hat zwei oder mehr
Eingangsanschliisse und einen Ausgangsanschluf}. Wenn
an allen Eingangsanschliissen ein Signal liegt, dann
wird am Ausgangsanschluf® das Signal O erzeugt. Wenn
an allen Eingangsanschliissen das Signal O liegt, dann
wird am Ausgangsanschluf} das Signal 1 erzeugt.

Zur Erzeugung der beiden Eingangssignale werden
hier eine Sonnenzelle und eine CdS-Zelle verwendet.
Auf beide Zellen Licht fallen lassen. Die Lampe im
Ausgangskreis leuchtet dann nicht.

Beide Eingangssignale zu 0 machen. Man hilt dazu
am besten die Hand iiber die beiden Zellen und
verhindert so, daf} sie bestrahlt werden. Die Lampe v _
im Ausgangskreis geht dann an, und dies bedeutet . ""—j
“1”’. Wenn man nur eine der beiden Zellen von Licht
abschirmt, dann geht die Lampe nicht an. Verdrah-

Bei dieser Schaltung wird iiber die Vorspannung tyngsfolge
an der Basis des Transistors gesteuert. 01 —66 [12-53,[13—79, [J4-90,

[154—65,[153—86, (16573, [166—74,
(J67—89, (J73—75 [J74—176, []88—80.

198. Magnetische Flip-Flop-
Schaltung

Die Flip-Flop-Schaltung ist eine 47
der Grundschaltungen von Digital- 10K 10K
rechnern. Die Flip-Flop-Schaltung hat -t
zwei stabile Zustinde. Die Schaltung FV Sk 2scC
bleibt in einem der beiden Zustédnde,
bis ein geeignetes Signal kommt, und
kippt dann in den anderen Zustand
um.

Diese Schaltung wird auch als
bistabiler Kipper bezeichnet. Auf 220 0.1 220
dem Schaltplan erkennt man die
Ahnlichkeit mit einem Multivibrator.
Wenn ein Eingangssignal kommt, dannZ 4 in 4 Verdrah-
kippt die Schaltung von einem Zustand in den )
an%r;ren um, und blgeibt dann in dem betreffenden tungsfolge (1| —35, (J2—119, (13 —112, [(J4 —90,
Zustand, bis ein weiteres Eingangssignal eingeht. [135—-49, [136—43, [J36— 120, (Ja4— 116, [149—86,

Zur Erzeugung eines Eingangssignalidfiir die Scl(;al— (88— 113, (J89—126, [J105—118, (116124,
tung wird bei diesem Experiment ein Magnet an den _ _ N _ B
Zungenschalter herangebracht. CI118—147, [3119-137, (1125137, []126- 148,

CJ17—142, (J18-50, (J50— 138, (]106— 141,

(J142— 144, []117— 143,

119"
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199. Flip-Flop-Schaltung mit steuerbarem Silizium-
gleichrichter

Beim vorhergehenden Experiment handelte es sich
um eine Flip-Flop-Schaltung, die mit einem Kipper
arbeitet. Bei diesem Experiment stellen wir eine Flip-
Flop-Schaltung mit einem Transistor und einem
steuerbaren Siliziumgleichrichter her.

Diese Schaltung ist so angelegt, dafl durch Hin-
und Herschieben des Schiebeschalters ein Signal
abwechselnd auf die Basis des Transistors und die
Steuerelektrode des steuerbaren Siliziumgleichrichters
gegeben werden kann. Der Relaiskreis wird dadurch
abwechselnd geschlossen und geoffnet.

Das Offnen und Schliefen des Relaiskreises zeigt
eine Lampe an.

Wenn man den Schiebeschalter nach links stellen,
dann wird der Transistor durchgeschaltet und die
Lampe geht aus. Wenn man den Schalter nach rechts
stellt, dann wird der steuerbare Siliziumgleichrichter
geziindet und die Lampe geht an.

Verdrah-
 tungsfolge (]| —43, (1238, (J2 119, O3 112,
)11 —148, (14 —90, (11589, (J15—122, [(J16—44,

[J16—120, [J37— 123, [J43—86, [(145— 118, []a6— 109
86— 110, [J88— 113, (J119— 121, [J123—147.

200. Setz-Losch-Flip-Flop-Schaltung
Wie die Schaltung von EXPERIMENT 198 arbeitet

auch diese Flip-Flop-Schaltung mit einem bistabilen »
Kipper.
Auf dem Schaltplan erkennt man, dafl ein Schiebe-
schalter zur Gewinnung von zwei Eingingen ver- 1K
wendet wird. Durch Hin- und Herschieben des . 10K
Schiebeschalters kippt man die Schaltung vom einen <4
Zustand in den anderen um. 9V§
2SC
(]
T

Wenn man den Schalter nach links schiebt, dann =
geht ein Signal zur Basis des linken Transistors, und a2sc
der Transistor wird durchgeschaltet. Wenn man den
Schalter nach rechts stellt, dann wird der rechte
Transistor durchgeschaltet, und die lichtemittierende
Diode in seinem Kollektorkreis leuchtet auf.

Die beiden moglichen Stellungen des Schiebe-
schalters ergeben zwei Eingangssignale, und das
Leuchten der Diode ist das Ausgangssignal.

Dieser Vorgang wird als “Setz-Losch-Vorgang”
bezeichnet. Da sich die Schaltung von EXPERIMENT
199 entsprechend verhilt, handelt es sich auch dort Verdrah-

o—

um eine Setz-Losch-Flip-Flop-Schaltung. tungsfolge (71 —37, (1 145, (2 — 110, (2 e,
[(]38—43, []38—120, [(J44—111, [Ja4—124, [(J109—118,
[Ji1a—146, (J115—126, 118—147, [J119—-125,
(126 —148.
120

o
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Umschlagseite 3

Absichtlich leer!






