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Wir lernen neue Bauelemente der Stufe B kennen

Die Bauelemente der Stufe A bilden die Grundlage fir alle

Versuche, die wir durchfihren. Um jedoch einige weitere (
interessante Versuche, insbesondere aus der Nachrich-
tentechnik, aufbauen zu kdnnen, bendtigen wir weitere \ —Metallfolie

Bauelemente, Diese enthalt die Zusatzstufe B.
Wer jedoch den Baukasten ABC besitzt, findet diese Bau-
glemente bereits mit vor.
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Folie” AnschluBfahnen

Je nach der GroBe der Oberfliche der sich gegentiber-

liegenden Metallfolien hat der Kondensator eine be-

pht: Papierkondensator stimmte Aufnahmefahigkeit flr Elektrizitditsmengen, seine

: Kapazitat. Sie ist kleiner als die Kapazitat der Elektrolyt-
| kondensatoren, die wir schon kennengelernt haben,

Pa btkﬂndamamr besteht aus zwei diinnen Metall-
€ hgndgm; die durch eine Isolierschicht voneinander
n g{ggf Die Bénder werden zusammengerollt und
il : l.}[ﬁkapnavarsehan Der AnschluB zu je einer
der m“.‘rrﬂ =iqt,seltlich herausgefiihrt.
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Die Halbleiterdiode ist ein sehr wichtiges elektronisches \
Bauelement, dessen Wirkungsweise wir im Versuch ken-
nenlernen. Beim Einbau in die Versuchsschaltungen mus-

= - -

’ sen wir auf die richtige Polung der Diode achten. Dazu ist i |
ein Pol der Diode mit einem schwarzen Ring gekennzeich- ‘i
:ll net, o
|

g l
,_, | Drehkondensator gl
ot R | | |
| j_pmljkpndanaatnr besitzt zwei Plattenpakete, die mehr o—H
oder weniger ineinander gedreht werden kénnen. Das J E
fests 'ﬁénda Plattenpaket wird Stator, das drehbare Rotor |a) ’ |
| genannt. 2 | i
Je nachdem, wie die Plattenpakete ineinandergreifen, Bt } ) |
: ergibt sich eine bestimmte Oberflache der sich gegenliber- 2 4
2 stehenden Platten. Dadurch ergibt sich auch eine unter- |
schiedliche, einstellbare Kapazitat. Nattirlich missen Rotor S i l
4 und Stator voneinander isoliert sein. i |
| e Kopfhorer |

Der Kopfhérer ermdglicht es, Stromschwankungen mit
Hilfe eines magnetischen Feldes und einer Membran hor- ;
bar zu machen. Der durch die Spulen flieende Strom 4
erzeugt ein magnetisches Feld. Durch die elektromagne- |
tische Wirkung wird die vor den Spulen liegende Membran
aus Metall in Abhéngigkeit von den Stromschwankungen
mehr oder weniger angezogen. Die dadurch verursachten
Schwingungen tibertragen sich auf die Luftund werden als <Nl
\ .
Schall hérbar. | ' ey
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Die Ankoppelspule wird auf den SpulenkOrper gesteckt, auf
dem sie ja nach Ankopplungsgrad mehr oder weniger der
unteren Spule genahert werden kann.

i Die elektrischen Eigenschaften der Spule werden in einer
|E slektrischen Grolde, der Induktivitat, ausgedrickt. Die
' Malieinheit fur die induktivitat ist das Henry (Kurzzeichen

H). TH=1000mH (Millihenry)
Da die Induktivitatauch vom Spulenkern abhangig ist, kann
sie durch die Verstellung dieses Kernes beeinfluRt werden.

Hochfrequenzspulen

Als Hochfrequenzspulen werden verwendet:

Mittelwellenspule (MW-Sp.) = 115 Windungen 0,15LPa
Langwellenspule (LW-Sp.) =465 Windungen 0,12 LPa

Ankoppelspule = 50 Windungen 0,15 LPa
Die Spulen sind jeweils geschitzt in einem Plastekafig iy
untergebracht.

~In den meisten Versuchen werden zwei Spulen benétigt,

¢ T

'-‘ die mittels Spulenkdrper, wie Abb. zeigt, Ubereinander
~ angeordnet werden. i
~ Dabei wird die Mittelwellenspule oder Langwellenspule -
- auf die Experimentierplatte aufgesteckt und anschlie3end
~ der Spulenkdrper in ihr befestigt. Im Innern des Spulenkér-

pers befindet sich ein einschraubbarer Hochfrequenzkern.
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| Wir experimentieren weiter

Seite i
Nachdem wir mit den Bauelementen der Stufe A schon B 1 Diode in Durchla®- und Sperrichtung 94 '
' viele mter?ssanta Versuche durchgefiihrt haben, wollen g 7 Niederfrequenzverstarker (1stufig) 96 R
: ] wir uns mit Hilfe der neuen Bauelemente weitere Kennt- : g ;, : :
'- ' nisse aneignen. Gleichzeitig werden wir viel Freude an B 4 Niederirequenzverstarker (2stufig) 100 '
. §F  unseren selbstgebauten Rundfunkempfangern oder Mor- 5 4 Mithorverstarker 102
;; 1 e ‘;aﬂﬁbungsgarﬁtan finden. _ B 5 Tongenerator 104
_= I - Zusammen mit den Bauelementen der Stufe A sind fol- - R Banaiat St dlitan 108
¢ ‘ -,, fqgndq Versuche vorgesehen: -Generator mit Basismodulation
= .' g’ y B 7 HF-Generator mit Modulationsverstdarker 110
5 5 .'l.
P " - AR B 8 Tonmodulierter HF-Generator 112
; 4 v B 9 Detektorempféanger 114
& i B " |
ij B 10 Diodenempfanger mit NF-Verstarker 116 ;
..._.1
Rl : ’ B 11 Audionempfanger 1 118 |
t}_ A | o B 12 Audionempfanger 2 120
B 1
o B 13 Audionempfanger mit NF-Verstarker 122
! B 14 Lichtgesteuerter Tongenerator 1 126
B 15 Lichtgesteuerter Tongenerator 2 128
e B 16 Lichtgesteuerte Warnblinkschaltung 130
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Eine Batterie schickt den elektrischen Strom dauernd in
gleicher Richtung und Starke durch den Stromkreis. Ein
solcher Strom wird Gleichstrom genannt.
Die zugehdrige Spannung gleichbleibender Richtung wird
als Gleichspannung bezeichnet.
Wenn der Gleichstrom nicht dauernd gleichgrofd ist,
sondern schwankt, aber seine Richtung unverandert bei-
behalt, so wird er als pulsierender Gleichstrom bezeichnet.
Das Pulsieren kann auch so stark sein, dal} zeitweilig kein
Strom flieBt. Denke dabei an die Versuche mit den Multi-
wibratorachaltungan Ein Strom, der periodisch seine
" Richtung wechselt, ist ein Wechselstrom. Dieser Rich-
tupgswechsel kann in einer Sekunde mehrere Male, ja
~ sogar Tausende oder Millionen Male erfolgen.
- Der Wechselstrom wird durch eine Wechselspannung
R nervorgerufen. Eine solche Spannung hat keinen bestimm-
; '.-.,z-r”’L n gluawund Minuspol. Bei den Wechselspannungen, die
;ﬁ'f en Versuchen auftreten oder bendtigt werden,
| f‘ 3¢ §gannung in einer Richtung von Null auf einen
stwert gn. varringert sich dann wieder auf Null und

Einiges Uuber Wechselspannung und Frequenz

A

Y niedrige Frequenz .

U * .
t
+ hohe Frequenz

Der an- und abschwellende Verlauf dieser Spannungwird
als Sinusform bezeichnet. Eine Halbwelle in der einen
Richtung und eine Halbwelle in der anderen Richtung
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gﬁn zusammen eine Periode, weil sich der Vorgang
periodisch wiederholt. :
Die Anzahl der Perioden in einer Sekunde wird als Frequenz
der Wechselspannung bezeichnet und in Hertz (abgekiirzt
: L z] gemessen. ;
- Wir unterscheiden bei unseren Versuchen Wechselspan-
~nungen verschiedener Frequenzen.
- Als Tonfrequenzen werden Wechselspannungen niedriger
- Frequenz bezeichnet. Die verschiedenen Tonhohen be-
"r.-_:i;(.'lh'an auf den verschiedenen Frequenzen der Tone, sie
"L;'H_'_ifaﬁﬂn einen Bereich von etwa 16 Hz bis 20000 Hz. Flr
- Rundfunk- und Fernsehzwecke werden Hochfrequenzen
~ (zwischen 150 kHz und 1000 MHz) verwendet.
~ In den nachfolgenden Versucnen wollen wir Schaltungen
- kennenlernen, die geeignet sind, Wechselspannungen mit
N dﬂg’qnﬁrﬂqmna (Tonfrequenz) so zu verstarken, dald sie
2.B. mit Hilfe des Kopfhorers horbar gemacht werden
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.Varwt_:huufbau:
Baue den Versuch entsprechend dem linken Schaltbild auf

Versuchsdurchfihrung:

Betatige den Taster und beobachte die Glihlampe. Pole die
Spannungsquelle entsprechend der rechten Darstellung
im Schaltbild um. Betdtige erneut den Taster und
beobachte die Lampe.

Versuchsergebnis:

Ist die Spannungsquelle so gepolt, dal’ der positive Pol mit
der Anode der Diode verbunden ist, leuchtet die
Gltihlampe beim Schliefen des Stromkreises. Wird die
Polaritat der Spannungumgekehrt, leuchtet die Glihlampe
beim SchlieBen des Stromkreises nicht.
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rchlals- und Sperrichtung

g unterschiedliches elektrisches Ver-
nangigkeit von der Polaritat der Spannungs-
e im Stromkreis einen entweder kleinen

Widerstand, oder sie setzt dem StromflulR einen hohen
Widerstand entgegen. Im ersten Fall befindet sie sich in
Durchialérichtung, im zweiten Fall in Sperrichtung. Sie
wirkt also wie ein Ventil. Diese Eigenschaft wird in vielen

Schaltungen praktisch angewendet, Insbesondere aber
ermaoglicht sie es, einen Strom, der standig seine Richtung
wechselt, gleichzurichten.

Die Diode ist wie der Transistor ein Halbleiterbauelement,
Dabei grenzen Halbleitermaterialien von unterschiedlicher
Leitfahigkeit aneinander und bilden einen p-n-Ubergang.

An der unmittelbaren Grenze zwischen den beiden
Schichten entsteht eine Sperrschicht, Diese Sperrschicht
wird abgebaut, wenn an der Anode der positive und an der
Katode der negative Pol der Spannungsquelle anliegt. Der
dabei flieBende Strom ist der sogenannte Durchlaldstrom
lo.

Polt man die Spannungsquelle um, vergréfiert sich durch
elektrische Vorgange diese Sperrschicht zu einer Zone von
ganz geringer Leitfahigkeit. Infolge des hohen Wider-
standes flieBt nur noch ein ganz geringer Sperrstrom lgp,.
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- Versuchsaufbau:

' Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. Fir
g:gﬂri-\lorsuch bendétigen wir eine Spannungsquelle, die uns
" die zu verstarkende Niederfrequenzspannung liefert. Dazu
“pignet sich am besten ein Plattenspieler oder auch die
| _(5_1 hérerbuchse an einem Kofferradio.

Am einfachsten ist es jedoch, wenn du zusammen mit
'Qm-- Freund, der ebenfalls diesen Baukasten besitzt,
diesen Versuch durchfiihrst.

“An den Efng_ang der Schaltung wird dann der Kopfhorer
aus seinem Baukasten als Mikrofon angeschlossen. Die
durch die Schallwellen bewegte Membran erzeugt in der
Kopfhé O g;'lI_rgj.,Wﬂchﬂalspannung.
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uchsdurchfiihrung:
SchlieBe den Stellschalter und hére am Kopfhorer. Klopfe
-.fi';_-.t:r-‘1"~."i-{-{liﬁ‘&ﬁﬁ;ﬁ'ﬁ}r_=_ und kontrolliere die
Verstarkung. _

or Schaltung anliegende Wechselspan-

. Die dadaurch hervorgerufenen Strom-

ewirken die Schwingung der Membrane
im gleichen Rhythmus.
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’ Niederfrequenzverstarker (1stufig)

Auswertung:

Flihrt man der Basis des Transistors eine zu verstarkende
Wechselspannung zu, mul® man beachten, dald nur gine
Halbwelle der Wechselspannung einen Stromfluld her-

vorrufen wurde
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Es flie3t immer nur dann ein Basisstrom — und damit auch
ein Kollektorstrom — wenn die Spannung an der Basis
positiv gegentiber dem Emitter ist.

: Der Basis des Transistors wird daher zusatzlich zur
2 Wechselspannung eine positive Gleichspannung zuge-
- fuhrt, so dal3 auch standig ein Basisstrom fliel3t.
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Dieser Basisgleichstrom wird Gber einen Vorwiderstand R
oder einen Spannungsteiler zugeflihrt, Er hat also auch,
wenn keine Wechselspannung anliegt, einen stdndig
flieBenden Kollektorstrom, den Kollektorruhestrom zur
Folge.




 Die angelegte Wechselspannung verursacht die Schwan-
kungen des Basisstromes, die sich verstarkt auf den

Kollektorstrom Ubertragen.

Der Kollektorstrom erzeugt am 1,8 k(2-Widerstand einen
e gpannungsabfall. Schwankt der Kollektorstrom im Takt der
- an der Basis anliegenden Wechselspannung, schwankt
~ auch der Spannungsabfall am Widerstand entsprechend.
- Uber einen Kondensator wird die verstarkte Wechsel-

“gpannung am Kopfhorer wirksam. Der Kondensator
verh "gﬁ;;gg&dia am Kollektor anliegende Gleichspan-
nung ebenfalls zum Kopfhdrer gelangt.

:{;3_""_315_51';@1. e Weise sorgt der Kondensator am Eingang

dafiir, daB der Basisgleichstrom nicht zur Wechselspan-
nungsquelle abflieBen kann.

Der Kondensator ‘verhindert also die Beeinflussung der
Basisgleichspannung durch die Wechselspannungsquelle.
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Versuchsaufbau:

Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. Fur
~ den AnschluB der Wechselspannungsquelle giit das bei
- Versuch B2 ausgefiihrte.

- Versuchsdurchfilhrung:
~ SchlieRe den Stellschalter und hore am Kopfhorer. Lasse
~ deinen Freund gegen die Mambrane des Kopfhorers am
3 "iiﬁmg,ﬂ'i‘ﬂi sprechen und kontrolliere die Lautstarke in
deine i_l%zgfhﬁrar-. Vergleiche mit den Ergebnissen aus
liaad :

- deinem
‘Versuch
Versuchsergebnis: -
Bei einem 2stufigen Verstarker lassen sich groBere
Lautstd 1'1_'_5.{.-"13";.I“t‘f% ar Wiedergabe erzielen. Die Verstarkung

g anliegenden Wechselspannung ist also

|.]':,,"i' :.]'1-_{_. |Er’ll;'., ;-
ol S

jrolser

Niederfrequenzverstarker (2stufig)

Auswertung:

Der Verstarker enthalt zwei selbstandige Transistorver-
starkerstufen, die durch den 470 uF-Kondensator gekop-
pelt sind und eine gemeinsame Betriebsspannungsquelle
haben.

Die erste Verstirkerstufe arbeitet in sogenannter Kol
lektorschaltung. Der Arbeitswiderstand, an dem der
schwankende Kollektorstrom den Spannungsabfall er-
zeugt, liegt im Emitterkreis, Durch diesen Widerstand fliefst
gleichzeitig der wesentlich geringere Basisstrom, der
ebenfalls einen Spannungsabfall verursacht,

Durch die Verkopplung dieser beiden Spannungen erhalt
die Kollektorschaltung ihre besonderen Eigenschaften, die
insbesondere in einem hohen Widerstand im Eingangs-
kreis bestehen. Dadurch wird die Wechselspannungs-
quelle weniger belastet.

Die zweite Transistorverstarkerstufe entspricht im Prinzip
der im Versuch B2 untersuchten Schaltung, Der 470 uF-
Kondensator sorgt dafiir, daf3 sich die Gleichspannungen
am Emitter des ersten Transistors und an der Basis des
zweiten Transistors nicht gegenseitig beeinflussen kon-
nen.

Die erste Stufe des Verstdrkers bezeichnet man als
Vorstufe, die zweite Stufe als Endstufe.
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Versuchsaufbau:

Baue den Versuchentsprechend dem Schaltbild auf. Ordne
die Langwellen-Spule so am Rand der Aufbauplatte an,
dal sie dariiber hinausragt. Der Spulenkern wird so weit
.~ in die Spule hineingedreht, bis er auf dem Boden der
Expanmantlarplatta aufsetzt.

L]
-

}-.‘ = .r

_Mlnul:hsdumhiﬁhmng:
- SchlieBe den Stellschalter. Stelle die Experimentierplatte
;- 3 ‘so neben einen Telefonapparat, dald die Spule am hinteren
N En,;:lti des Apparategehaduses anliegt. Wahle die Zeitansage
'*und lege den Telefonhérer zur Seite. Kontrolliere im
= [{qpfhﬁrer.aob du mithren kannst.
ot gt,alla dqa Telefonapparates kann man die Spule auch
?‘1 gm Rundfunk- oder Fernsehgerat nahern. Aber Vor-
‘W'IH die Ricky &nd dieser Geréate darf nicht abgenom-
‘ ﬁﬂ'—fﬁ}a;'g_m an. zuletzt die Spule an eine Stelle der
Zimmerwar ,_‘_'ﬂﬁ ﬁ;&r der eine elektrische Leitung verlauft
iiﬂ‘”q 1 .4;1E| “‘TH .' .kn n)

=
'-

1g der Spule zum Telefonapparat kann
eutlic ",mltgahbrt werden. Auch die
er Runc Hij‘k - oder Fernsehsendung kann
_HM fmu{r e;?eebindung mithdren.

Mithorverstarker

Auswertung:

Die Versuchsschaltung stellt einen 2stufigen Niederfre-
guenzverstarker dar. Die Spule wirkt am Eingang der
Schaltung als Wechselspannungsquelle,

Befindet sich eine Spule im Raum eines Magnetfeldes,
wirkt dieses auf sie ein. Andert das Magnetfeld seine
Starke, so ruft diese Verdnderung in der Spule eine
Spannung hervor. Diese Spannung schwankt im gleichan
Rhythmus wie das sie hervarrufende Magnetfeld.
Nahert man die Spule also Gerdten, die Magnetfelder
arzeugende Bauelemente enthalten, so kann man diese
Magnetfelder im Kopfhorer hérbar machen.
Voraussetzung ist aber, dal® diese Magnetfelder in Stérke
und Richtung schwanken. Halt man zum Beispiel einen
Manipermmagnet vor die Spule, so hdrt man nichts.
Befestigt man den Manipermmagnet jedoch an einem
federnden Stahlblatt und bringt dieses vor der Spule zum
raschen Schwingen, kann man diese Schwingungen
hdrbar machen. Die Frequenz des Tones entspricht der
Frequenz dieser Schwingungen.

Bei diesem Versuch erfolgt die Ubermittlung einer
Nachricht ohne direkte elektrische Verbindung, also
drahtlos. Mit diesen Méglichkeiten wollen wir ung in
weiteren Versuchen beschaftigen.

E
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Versuchsaufbau:
Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf, Stelle
den Schleifer des Einstellwiderstandes so ein, daf3 er am
negativen Pol der Spannungsquelle anliegt.



- Versuchsdurchfiihrung:

& Schliefe den Stellschalter und priife, ob du mit dem
" Kopfhérer eine Schwingung wahrnimmst.

Verstelle langsam den Schieifer des Einstellwiderstandes,
bis im Kopfhdrer ein sauberer Ton wahrzunehmen ist.

Versuchsergebnis:

Bei einer bestimmten Stellung des Einstellwiderstandes
erfolgt der Einsatz von horbaren Schwingungen. Die
Schaltung arbeitet als Tonfrequenzgenerator.

Auswertung:

Tonfrequenzgeneratoren erzeugen Schwingungen, die
~unmittelbar mit einem Kopfhorer oder Lautsprecher
hoérbar gemacht werden kénnen. Grundlage solcher
- Schaltungen ist der sogenannte Schwingkreis, dessen
~ Wirkungsweise wir etwas naher kennenlernen wollen.

-% ‘ RN
I” daﬂi zuerst der Kondensator mit der
uelle gg;hunden wird und sich aufladt. Die
1 1F tte ‘i-f“f. i
lichen IH n T‘{

dert ma h‘*itf‘i 411& Stal!ung das Schalters, so entladt

-._'.".,- e :'

e —— =Y ——.

Tongenerator

sich der Kondensator uUber die Spule. Dabei entstehen
elektromagnetische Schwingungen, deren Starke rasch
abnimmt, da die Energie in Wame umgewandelt wird.
Die Frequenz der entstehenden Schwingungen ist von der
Kapazitat des Kondensators und der Induktivitat der Spule
abhangig. Um standige Schwingungen zu erzeugen, mul
man den Anteil der Energje ersetzen, der in Warme
umgewandelt wurde. Zum entsprechenden Zeitpunkt muf®
wieder Energie zugefuhrt werden. Als Vergleich dazu kann
uns eine Schaukel dienen, die nur einmal angestolen
wurde. Infolge des Luftwiderstandes und der Reibung am
Haken schwingt die Schaukel aus. Sie kann in Schwingung
gehalten werden, wenn mit gleicher Schwingungszahl pro
Zeiteinheit und in der richtigen Richtung des Schwingens
neue AnstolRe vorgenommen werden. Diese Funktion
(ibernimmt der Transistor, der ahnlich wie ein Schalter
arbeitet. Damit die Energiezufuhr immer zum richtigen
Zeitpunkt erfolgt, wird ein Teil der Schwingkreisspannung
zur Steyerung benutzt. Der Schwingkreis wird aus der
Kopfhérerspule und den beiden Kondensatoren gebildet.
Die Kondensatoren stellen gleichzeitig einen Spannungs-
teiler dar. Ein Teil der Wechselspannung des Schwing-
kreises wird zur Steuerung des Kollektorstromes benutzt
(Riickkopplung), der dem Schwingkreis die zur Auf-
rechterhaltung der Schwingungen erforderliche Energie
abgibt und auch noch Wechselspannung flr weitere
Verbraucher abgeben kann.
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Vom Sender und Empfanger

Zwischen einem Sender, der das Rundfunkprogramm
ausstrahit und dem Empfanger besteht keine direkte
Verbindung (iber einen Draht. Daher bezeichnet man diese
Ubertragung als drahtlose Nachrichtentechnik.

Fiir diese Ubertragung werden vom Sender elektromagne-
tische Schwingungen mit einer hohen Frequenz (Hoch-
frequenz) erzeugt und von einer Antenne in den Haum
ausgestrahlt.

Der Empféanger bendtigt dann ebenfalls eine Antenne, um
die Schwingungen aufzunehmen. Die Empfangsantenne
kann bei modernen Geraten sehr klein sein und ist daher
oft bereits eingebaut.

Die hochfrequenten Schwingungen von einigen hundert
Kilohertz kdnnen nicht einfach nach Verstarkung horbar
gemacht werden, da diese Frequenzen weit aulBerhalb des
Bereiches liegen, den das menschliche Ohr wahrnehmen

~ kann.
~ Die Hochfrequenzschwingungen dienen vielmehr nur als
i & Trigerfﬂrdanelg&nﬂicha Signal, das man Gbermitteln will,
R ', = vmﬁlﬁﬁ Sprache oder Musik.

mrdan dia Hochfrequenzschwingungen im Takte

der zu Ubertragenden Tonfrequenz beeinfluldt, sie werden
moduliert.

Moduliert man die Hochfrequenz im Takte der Niederfre-
quenz in einer geeigneten Schaltung, dann d@ndert sich die
GroBe der Hochfrequenzwechselspannung stdndig, je
nachdem, ob gerade viel oder wenig Niederfrequenz-
spannung zugefihrt wird, Ander Antenne des Empféngers
tritt dann ebenfalls eine stindig schwankende Hochfre-
quenzspannung auf.

Im Empféanger selbst wird die sehr geringe Antennenspan-
nung verstarkt. AuBBerdem mul8 man die gewlinschte
Niederfrequenz wieder von ihrem Tréger, der Hﬂﬂhﬂ'!r }
quenz trennen. e
In den nachfolgenden Versuchen werden wir auhaltunaan -
kennenlernen, die sich zur Erzeugung von Hochfrequenz-
schwingungen und zur Modulation mit Niederfrequenz-
schwingungen eignen. Zuerst lernen wie jedoch eine
Schaltung zur Erzeugung einer Niederfrequenzschwin-
gung kennen.

Bei allen nachfolgenden Versuchen ist jedoch folgender
Hinweis streng zu beachten:




2 Achtung!

] Qﬁ# Ministerium fiir Pcst und Fernmeldewesen hat die
g tfrqqugm- 135kHz zum Experimentieren mit diesem
.i aukasten freigegeben.

rr L _ggy gng ﬁatralben der HF-Generatoren muld deshalb
_Hh?'n{ ’ g tﬂtmrdﬂn.
”1 ? im xgq:lmentierbuch angegebenen Bauele-
mente r:J_‘f[‘ff n. u,dqn_ Versuchen verwendet werden.
; e :;fruv'{?ﬁ“ chweis dienende Empfanger mul3 mit zwei
Dr: Fw I (' ,-,;4,1 ﬂn den HF-Generator angeschlos-
erde 'n
Ar \weisungen @& Buchas mussen unbedingt
tv '-'_'.:'Lu_i."_._-' r Besitzer dieses Experimentierbau-
virc ?5?:.-:j.,'f=:'-f"fgu wiesen, dal8 jeder MiBbrauch
iben von HF-An lagen nach den Bestimmun-
- unc f "€ '*"r* gqesotzas bestraft werden
1 haften r: re Kinder!
. r"*t.,_., '."' __,1_
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Versuchsaufbau:

Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf
Verwende als Schwingkreisspule die Langwellenspule.
SchlieBe den Ausgang der Generatorenschaltung mit 2
kurzen Leitungen an die Antennen- und Erdbuchse eines
.ﬁlﬁﬁfn_ nkempfangers an. Der Drehkondensator wird so
gingestellt, daB die Plattenpaare vollstandig ineinan-
dergreifen. Als Mikrofon wird der Kupfhﬁ::er verwendet.
Die Ank 'Bpg_tgpuia wird so auf den Spulenkdrper gesteckt,
R sie unmittelbar tiber der Langwellenspule liegt

. e -
: B P _'_:‘-""l. " ] A
AR .

STy g RN A -
.I-"\I i ?:I,tﬁill'h_ 'Nl. "..'-‘i.l‘t' ; L -‘- T - ¥ .
schalte den Rundfunkempfanger ein und stelle Im

BT T
¥

;_:t,'r__.‘i wbereich 'it!'-"l'ff{;_:mﬂf{ le den Empfang auf die Frequenz

an 136 kH2 ain. Sollte der Empfanger diese Frequenz nicht
k | L & | - | P ': ) 11 .L-".‘lh' P o A
anaen, so0 benutze die Frequenz von 270 kHz
] L b { '.'*'_ s

mehr e np
1 Uberw: |

S achte auf eventuelle
n der Wiedergabe im Rundfunkempfanger.
sund oder deine Geschwister gegen die

A

Kopthérers (Mikrofon) sprechen und

e

Wiedergabe im Rundfunkempfanger.

HF-G

nerator mit Basismodulation

Versuchsergebnis:

Die vom Generator erzeugten Hochfrequenzschwingun-
gen lassen sich mit dem Rundfunkempfanger als Rauschen
nachweisen. Eventuell mUssen wir die Empfangsfrequenz
des Empfangers etwas verstellen, um die Frequenz der
Tragerwelle zu erfassen. Sprechen wir gegen die Membran
des Kopfhorers, so ist der Ton — wenn auch verzerrt ~
auch im Rundfunkempfanger zu haren. .
Auswertung: |

Mit Hilfe der Transistorschaltung wird der aus der
Langwellenspule und dem Drehkonsator gebildete
Schwingkreis zu standigen Hochfrequenzschwingungen

 angeregt. Die Kopfhérerspule und der 1,8 k{2-Widerstand

bilden einen Spannungsteiler fir die Basisspannung, Wird
die Membran in Schwingungen versetzt, entsteht eine
Tonfrequenzwechselspannung, die auch an der Basis
anliegt. Der Hochfrequenzwechselstrom wird dadurch im
Takt der anliegenden Tonfrequenz gesteuert; er wird
moduliert,

Im angeschlossenen Rundfunkempfanger wird die Hoch-
frequenzschwingung wieder demoduliert, Der Tonfre-
quenzanteil wird verstarkt und uber den Lautsprecher
hérbar. Da die Sendeleistung dieser Schaltung sehr

“schwach ist, kann die Ubertragung zum Rundfunkempfan-

ger nicht drahtlos erfolgen.







Versuchsaufbau:

Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. Fur
- die Einstellung des Drehkondensators und den Anschlul3
" an ein Rundfunkgerat gilt das bei Versuch B 6 Be-
" schriebene. Stelle den Schieifer des Einstellwiderstandes
so ein, daR er am negativen Pol der Spannungsquelle
anliegt.

Versuchsdurchfihrung:

‘SchlieBe den Stellschalter. Prife am Rundfunkempfanger,
- obdas Rauschen der Tragerfrequenz zu horen ist. Verstelle
‘;? Ql gmn den Schleifer des Einstellwiderstandes, bis das
&) chen stark zu horen ist. Spreche oder klopfegegendie
ambran des Kopfhorers (Mikrofon) und prife die
Wiedargaba im Rundfunkempféanger.

\ﬁmmqtmbnlm

e Modulation ist im angeschlossenen Rundfunkemp-
~ fanger d[g hochfrequente Tragerschwingung durch das
. T t'_ﬂ‘f '~h en ﬂthwgiabar. Wird die Membran des Kopfhorers
o di _"_11*"'?:@ lwallan erregt, so erfolgt die Wiedergabe
~ dieser Tonfrequenzen auch im Rundfunkempfanger. Die

Auswertung:

Der erste Transistor bildet mit dem Schwingkreis den
Hochfrequenzgenerator. Uber die Ankoppelspule wird ein
Teil der Schwingspannung so auf die Basis zurickgekop-
pelt, dald ein standiges Schwingen erreicht wird, Mit Hilfe
des Einstellwiderstandes wird eine glunstige Basisvor-
spannung eingestelit.

In der zweiten Transistorstufe erfolgt die Verstarkung der
vom Mikrofon erzeugten niederfrequenten Wechselspan-
nung. Die Spannung am Kollektor dieses Transistors
schwankt im Takt der verstarkten Niederfrequenz, da am
1,8 k(}-Widerstand entsprechende Spannungsabfélle auf-
treten. Diese Spannung ist aber auch die Betriebsspan-
nung der Hochfrequenzgeneratorstufe. Die Betriebsspan-
nung wird also im Taktder Sprache oder Musik erhOhtoder
erniedrigt.

Das hat zur Folge, dald auch die Gr6lde der Hochfre-
quenzwechselspannung in diesem Takt schwankt; sie wird
moduliert.

Der Einflul der Modulation in dieser Schaltung ist jedoch
geringer, so dafl die Lautstarke bei der Wiedergabe
ebenfalls geringer ist.
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Versuchsaufbau:

Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf, Flr
- die Einstellung des Drehkondensators und den Anschlul?
~ an des Rundfunkgerat gelten die Hinweise von Versuch
B 6. Stelle den Schleifer des Einstellwiderstandes so ein,
dalB er am negativen Pol der Spannungsquelle anliegt.

- Versuchsdurchfiihrung:

'_1 - Betéitige den Taster und prife, ob im Rundfunkempfanger
» e]n Dauerton horbar ist. Halte den Taster weiter geschlos-
aan und verstelle den Schleifer des Einstellwiderstandes
hll dgmﬂguqqhen und der modulierte Ton hérbar werden.

'q. preche mehrfach den Anschiu8 zur Betriebsspan-

|1 u'-'. itgqmt‘l'aater
_,ﬁ__ 1?‘ "

E q m.mﬁr i_ IlaunudasSchlmfarsundder Empfangs-
frequenz Rundfunkempféngers wird zuerst das
'[l ein Dauerton hérbar. Dieser Ton kann

r‘r“lf -,fh{iﬁfl“
durch th

Lt e e ——— T g Ty Ry Sl e,

Tonmodulierter HF-Generator

Auswertung:

In dieser Schaltung arbeitet der Transistor gleichzeitig als
Hoch- und Niederfrequenzgenerator (siehe Versuch B 5
und Versuch B 6).

Durch die Ankoppelspule wird ein Teil der Hochfrequenz-

schwingkreisenergie so zuruckgekoppelt, dald stetig
Schwingungen entstehen.
Der Tonfrequenzschwingkreis wird aus der Kopf-

horerspule und den beiden Kondensatoren gebildet,

Ein Teil der Schwingkreisspannung wird ebenfalls zur{ick-
gekoppelt. Die am Ausgang entstehenden Hochfrequenz-
schwingungen sind gleichzeitig im Takt der Niﬂdﬂrfra-.
quenzschwingungen moduliert,

Den erzeugten Ton kann man glei.hzeitig im Kopfhﬁrﬁr
und im Empfanger héren. Da die Modulation sehr stark die
GréBe der Tragerschwingungen beeinfluldt, ist im Emp-
fanger ein lauter Ton zu horen. Ein derartiger ,eigen-
modulierter’” Generator eignet sich sehr gut zur Prifung
von Rundfunkgeraten,

e
e




_ Versuchsaufbau:

L Baue die Versuchsschaltung entsprechend dem Schaltbild
auf.
Du benotigst hierbei keine Spannungsquelle. Die ge- ==
strichelte Leitung bezeichnet den Anschlul® einer Antenne.
Bei Versuchen mit Detektorempfangern ist es bei ungun-
stigen Empfangsanlagen notwendig, eine Hochantenne zu

N . benutzen. Sehr gut eignet sich auch die Bandkabelleitung

II von vorhandenen UKW- oder Fernsehantennen,
|

dJé

l ” ' Dieses Zeichen kennzeichnet den Erdanschiufd. Hierflr
! eignetsich am besten die Wasserleitung oder das Gasrohr,
Verwende dazu einen Draht, an dem du eine Verbindungs-
klemme anbringst und das andere blanke Ende miteinem
:I Heizkorper oder Wasserrohr verbindest, Den Antennenan-
schlull versiehst du ebenfalls mit einer Verbindungs-
klemme.

11
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- Versuchsdurchfiihrung:
Halte den Kopfhérer andein Ohrund verstelle langsam den
Drehknopf am Drehkondensator, bis du Sprache oder
Musik eines Rundfunksenders horst, Verdndere mit einem
kleinen Rundfunksender die Stellung des Ferritkerns im

— : Spulenkorper. Stelle den Kern wieder 8o ein, daf} der

Sender gut zu horen ist. |
Uberbriicke die Diode mit einem Verbindungskabel,

.....
e i .
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Vanuchurgnbnls |

MiteinergutenAntenne und Erde wirst du im Mittelwellen-
_odar Langwellenbereich, je nach Empfangslage, einen
bndar mehrere Sender empfangen konnen, dessen Sen-
- 'l'afrequanz mit der Resonanzfrequenz des Schwingkreises
(bereinstimmt.
Dla Resonanzfrequenz des Schwingkreises kannst du mit
- dem Drehkondensator verandern. Ein bestimmter Sender
wird mit einer bestimmten Schwingkreiskapazitat emp-
~ fangen.

Durl:h Verdndern der Induktivitait der Spule kann die

| Bionanzfraquenz des Schwingkreises ebenfalls verandert
verden.
‘Nachdem du die Diode tiberbriickt hast, ist im Kopfhorer
g nichts mehr zu horen, Offne den Kopfhorer und verfolge
an Stromverlauf. Vom Schwingkreis ausgehend, flielst
-' Strom durch die beiden Spulen, der sich im Rhythmus
wﬂﬂﬂ Wenn die Stromanderungen zu schnell sind,
l dla Membran nicht folgen; wir hdren nichts.

.Ar

Brtung:
ﬁ ktromag qﬁaqmnwwen rufen anunserer Antenne

fe an ch fre iente Wechselspannungen hervor.
2ga S _trﬁhm llgﬂ- qn an einem Schwingkreis, der
R I’:*?;’-i el g scha T.. er Spule und Drehkondensator
h sam. Diese r Parallelschwingkreis hat eine
-@q{n Widerstand ist nicht fur alle
],-r mar""‘[, gleich groB. Nur fir eine
U h*‘“ﬂ 'Resonanzfrequenz ist der Wider-
end gwandaran Frequenzen mehr oder

=~
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pesteht, wir
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Detektorempfanger

weniger kurzgeschlossen werden. Stimmt die Schwing-
kreisfre quenz mit der Senderfrecuenz Uberein, diesen
Zustand nennt man Resonanz, so fallt am Schwingkreis
eine hochfrequente Spannung ab, die des gewunmhten
Senders.

Auf dieser so empfangenen hochfrequenten Spannung ist
der Ton aufgeprdagt (moduliert). Um ihn hérbarzu machen,
muld man ihn demodulieren.

Die Demodulation oder Trennung der niederfrequenten
Spannung (Ton) von der hochfrequenten Spannung
(Trager) erfolgt mit Hilfe der Diode. Sie |dBt nur eine
Halbwelle der hochfrequenten Spannung durch, die dann
zum Kopfhdarer gelangt.

Die Membran des Kopfhorer folgt nur dem Wechsel der
Spannung mit der niedrigen Frequenz, da sie flir den
schnellen Wechsel der Tragerfrequenz viel zu trage ist,
Aulserdem wird der Hochfrequenzanteil durch den Kon-
densator praktisch kurzgeschlossen,

Die Gewinnung der Tonfrequenzschwingungen aus der
Hochfrequenzschwingung bezeichnet man als Demodula-
tion. Dabei spielt die Diode als Hochfrequenzgleichrichter
eine groBe Rolle. Friher bezeichnete man diesen Gleich-
richter als Detektor.
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.\" srsuchsaufbau:
ki '“l """ d iq Val‘iunhasuhaltung entsprechend dem Schaltbild
3 E"iE 1 V450
b ot / WG fir die Antenne und die Erde werden genau
o w ﬁh Eluh B 2z hargastellt

Ver rrr‘ T ";11 "Ti'fl ru 1 ;g__

._.:;,,_. Be die 1;1 gnquella an und haore, ob im Kopf-
i _ 2 von Sprache oder Musik erfolgt.
"?'a_“ffj E!Batellung des Drehkondensators,
der wa m&hman kannst.

el

_ T}‘T 4

’
s unq des Drehkondensators
1 Senc p:e“mhtganomrnan wie beim
Die ﬁi?‘r k_eJSt Ladoch groBer.

Diodenempfanger mit NF-Verstarker:

Auswertung:

Mit Hilfe des Resonanzkreises wird aus dem Angebot der
Sender, die auf die Antenne einwirken, eine Frequenz
ausgewahit

Mittels Drehkondensators laldt sich die Abstimmung auf
eine bestimmte Frequenz verandern. Flr diese Frequenz
stellt der Resonanzkreis einen hohen Widerstand dar.
Diese Spannung wird dann an der Reihenschaltung Diode
— 5,1 k{-Widerstand wirksam.

Nach der Gleichrichtung entsteht am Widerstand ein
Spannungsabfall, der im Rhythmus der aufgepréagten
Tonschwingung schwankt (Niederfrequenz), Diese Span-
nung steuert (ber den Kondensator den Stromflufd im
Emitter-Basis-Kreis des Transistors und beeinfluft damit
auch den Strom im Emitter-Kollektor-Kreis (siehe auch
Versuch B 2). Dieser wesentlich starkere Strom schwankt
dann auch im Rhythmus der Niederfrequenzschwingung
und ruft im Kopfhdrer eine starkere Bewegung der Mem-
bran hervor: groBere Lautstarke. Empféngt unsere
Antenne jedoch zwei starke Sender, soistdie Trennung bei
der Wiedergabe nicht volistandig. In weiteren Versuchen
wollen wir diese Eigenschaft verbessern.







Versuchsaufbau:

Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. Der
AnschluB fiir die Antenne und die Erde erfolgt wie bei
k. Versuch B9. SchlieBe zunadchst den Kondensator 0,1 uF
8 direkt mit an die Antenne an. Die Ankoppelspule wird auf
i den Spulentrager (ber die Mittelwellenspule geschoben.

Versuchsdurchfiihrung:

Betétige den Stellschalter und stelle den Drehkondensator
so ein, dal du im Kopfhorer einen Ton wahrnimmst.
- SchlieBe den Kondensator 0,1 uF andie Ankoppelspule an.
3 \lergndara mit einem kleinen Schraubendreher die Stel-
- lung des Ferritkernes im Spulentrdager. Priife, ob du
~ Unterschiede feststellen kannst. Stelle andere Sender ein
f‘h:";_' und vergleiche die Wiedergabe mit den Ergebnissen bei
~ Versuch B10.

g - Vmughlﬂﬁihﬂh:

B}  Bei ginstiger Einstellung des Drehkondensators und des
 Ferritkernes ist die Lautstirke zwar geringer als bei

~ Versuch B10. Die Trennung zwischen zwei benachbarten

B A1} it ok e A8 i) .
~ gendern ist jedoch wesentlich besser geworden.
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Audionempfanger

— Ankopplung des Transistors an aen Resonanzkreis uber
eine zusatzliche Spule
— Gleichrichtung der Hochfrequenzwechselspannung
durch den Transistor
Wir haben festgestellt, dal® der Resonanzkreis nicht nur fur
eine einzige Frequenz, sondern auch noch fir benachbarte
Frequenzen wirksam wird. Es wird also nicht nur ein
einziger Sender herausgefiltert. '
Diese Tatsache beruht darauf, dald der Resonanzwider-
stand zwar fiir eine Frquenz am grol3ten ist, aber auch flr
die benachbarten Frequenzen noch einen bestimmten
Wert hat.
Um den Resonanzwiderstand nicht zu beeinflussen, ist s
besser, die Energie des Resonanzkreises durch elektro-
magnetische Vorgange auf eine Ankoppelspule zu tber-
tragen. Dadurch besteht keine unmittelbare Verbindung
dieses Kreises mit der Verstarkerschaltung. Die Re-
sonanzwirkung und damit die Trennschérfe verbessern
sich wesentlich.
Zur Gleichrichtung der Hochfrequenzschwingung wird in
dieser Schaltung die Gleichrichterwirkung der Emitter-
Basis-Strecke des Transistors ausgenutzt. Durch den
270 k(2-Widerstand hervorgerufen, fliet ein Basisstrom,
der im Rhythmus der Niederfrequenz schwankt. Dieser
Strom steuert gleichzeitig den starkeren Kollektorstrom,
der die Membran des Kopfhérers entsprechend zum
Schwingen bringt.

119
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Versuchsaufbau:

Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf.
SchlieRe Antenne und Erde wie bei den vorhergehenden
Versuchen an. Stelle den Schieifer des Einstellwiderstan-

(s Lr‘?ﬁ Mittelstellung.

Versuchsdurchfiihrung: ‘ 3
SchlieBe den Stellschalter und priife mit dem Kopfhorer,
ob ein Se f\“ﬂ"ar zu hdren ist. Verandere dazu die Einstellung
jes Drehkondensators. Wenn ein Sender horbar ist, ver-
telle 11 Schleifer des Einstellwiderstandes.
lie Einstellung und priife das Ergebnis im

Verdandere die Einsiell
: f‘.,\.v-‘-_.f"g-c.'*ﬂ_h- 5 Syl l v :
Kopfhorer.

L
.'E.'ﬂ.l. e k .‘: -

2’ - '
b 'y -

A S o, -

timmung ﬁn Resonanzkreises mit Hilfe

r Abs

shleifers des Einstellwiderstandes nimmt
r Wiedergabe zu oder ab.

estimmten Einstellung ergibt sich eine
ke ur f:{;"i_‘f_:f{__.r: rgabe.

o

\sators ist ein Sender zu horen. Bei

Auswertung:

Der Transistor arbeitet in dieser Schaltung gleichzeitig als
Hochfrequenzgleichrichter und Niederfrequenzverstarker.
Deg Basis muld daher eine Basisgleichspannung zugefihrt
werden, um einen Basisruhestrom einzustellen (siehe
Versuch B2). Uber den einstellbaren Spannungsteiler
kann die Basisgleichspannung so gewahit werden, daf3
sich eine optimale Wiedergabe ergibt.

Die Gleichrichterwirkung bleibt trotz des Basisruhestromes
gewahrleistet.
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‘Versuchsaufbau:

* Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. Fir
‘den Anschluf der Antenne und die Anordnung der Spulen
| ;IT '-ﬂﬂa bei den vorhergehenden Versuchen Beschriebene.
Stelle den Schleifer des Einstellwiderstandes auf Mit-

telstellung.

Versuchsdurchfiihrung: : ‘ ;
l[ﬁ ,;ggg,,._a_gal[,gqhqltar und prife mit dem Kopfhdrer,
ob ein Se ggmfangan wird. Verstelle den Drenhkon-
' {:‘{*;i-];g-;ﬁ';f;j-;;gg;‘ s du einen Sender lautstark horst. Verstelle
langsam ¢ en Schleifer des _Einatallwiderstandas. bis die
g_n;f'g;_'._-;:-_:f-_-q-:;,_-;_i‘*n:z"f"[‘bgrtj*(‘i‘:{g_iﬁ_;L_ verzerrungsfrei erfolgt.
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Bei richtige Einstellun :glﬂs Drehkondensators wird im
confhorer ein Sender gut wahrgenommen.
Einstellwiderstandes kann die Lautstédrke und

- R

sfreie \*fl : dergabe beeinflul3t werden.
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Audionempfanger mit NF-Verstarker

Auswertung:
Die Versuchsschaltung vereinigt die Audionschaltung mit

einem einstufigen Niederfrequenzverstarker. Am 6,1 k{1-
Widerstand der Audionstufe féllt die im Rhythmus der
Niederfrequenz schwankende Spannung ab.,

Uber den Koppelkondensator wirkt sie an der Basis des
Verstarkertransistors T, als Steuerwechselspannung, Mit
Hilfe des Spannungsteilers wird ein geeigneter Basis-
ruhestrom eingestellt, der eine lautstarke und verzerrungs-
freie Wiedergabe gewahrleistet. Die Lautstérke ist grofier
als bei den vorhergehenden Versuchen.




2 _' M 1 \e Hﬁlh@ ﬂlektroniachar Grundschaltungen haben

schon im Teil A unseres Baukastensystems be-
- kannt :., acht. Sie werden uns in vielféltiger Form in der
| yraktischer Anwendung wiedergegeben. Meist werden sie
f",‘ est mmtOn Zweck entsprechend abgewan-

ni&ql)o ﬁqhw,ungan sind heute die Grundlage fur
Elﬂ q ﬁ&agafunq vieler Vorgange in der Pro-

5 n 1&1.*4!]“‘“ ‘}# ‘tdglichen Leben. Sie dienen dabei be-

nri - Kontrolle und Uberwachung von Vorgangen,
sen j.”{tL.‘f qlqult von bestimmten Werten das
2 Ein- und Ausschalten von Geraten und An-
er mac uhr Hmh Warnsignale auf Gefahren auf-
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Nutzliche Elektronik

Insbesondere entlasten sie den Menschen von Aufgaben,
die in immer wiederkehrenden Abstinden mit grolser
Genauigkeit in gleicher Weise durchgeflihrt werden mus-
sen.

Die nachfolgenden Schaltungen machen uns mit ginigen
praktischen Anwendungen der Elektronik vertraut. 50
kbnnen wir zum Beispiel mit dem. Lichteinfallmelder
kontrollieren, ob unsere kleineren Geschwister noch éin-
mal heimlich nach dem Zubettgehen das Licht angemacht
haben.

Mit der lichtgesteuerten Blinkleuchte markieren wir eine
Spielzeugbaustelle, auf die bei Eintreten der Dunkelhait
durch das Blinksignal hingewiesen wird. Sicherlich fallen
dir noch weitere Anwendungen ein.
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~ Versuchsaufbau: |
- Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. Stelle
~ den Schleifer des Einstellwiderstandes auf Mittelstellung.

~ Versuchsdurchfiihrung: e
~ Verdunkle den Fotowiderstand mit einer Hand und
= ‘schlieBe den Stellschalter. Prife mitdem Kopfhdrer, ob ein
~ Ton erzeugt wird. Lasse Licht auf den Fotowiderstand
~ fallen und kontrolliere mit dem Kopfhorer das Vgrhqlten
| '.. QE. mmﬂ‘qubq mit dem Schaltungsaufbau in einen
| ‘gﬁk,@’ﬁum‘iﬂﬂtﬂfﬁ das Verhalten der Schaltung beim
 Einachalten der Beleuchtung.

4

A T SR
Versuchsergeonis: _ _
Fallt kein Lic nt auf q(gn;Widertta nd, gibtauch der Kopfhérer
vein Tonsignal ab. Erst wenn der Fotowiderstand aus-

“eichend belichtet wird, trittein wahrnehmbares Tonsignal

-'..;!’._.\:.

_1 't : o’ _‘ .
| W

Lichtgesteuerter Tongenerator 1

Auswertung:

Die Schaltung stellt einen Tongenerator dar, wie wir thn
schon im Versuch B5 kennengelernt haben. In die Zulei-
tung vom Minuspol der Spannungsquelle zum Emitter des
Transistors ist jedoch der Fotowiderstand eingeschaltet,
Im abgedunkelten Zustand ist der Wert dieses Wider-
standes sehr hoch, so dald praktisch kein Stromflufd durch
den Transistor erfolgt. Es tritt auch keine Erzeugung von
Schwingungen auf, und im Kopfhérer ist kein Ton nach-
weisbar,

Bei Belichtung sinkt der Widerstandswert des Fotowider-
standes erheblich. Die Schaltung arbeitet nun als Ton-
frequenzgenerator, und im Kopfhorer wird ein lauter Ton
vernommen. Dieses Tonsignal trittin Abhéangigkeit von der
Belichtung des Fotowiderstandes auf. Sie kann also als
Alarmanlage dienen, wenn ein Raum bei Dunkelheit Gber-
wacht werden soll. Sobald in diesermn Raum die Beleuch-
tung eingeschaltet wird, hort man das Alarmsignal,
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Lichtgesteuerter Tongenerator 2 i
| Versuchsaufbau: ‘ Auswertung: it bl
: Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. Die Schaltung stellt im Prinzip einen astabilen Multivibra- Al

1 e 5 : tor dar, wie wir ihn im Versuch A28 kennengelernt haben. il
| "L"’lj'-'i"s'.'i'f{'-*;"l;“, ihrung: Der Umschaltvorgang erfolgt zwischen den beiden Zu- 3 ‘
% Verdunkle den Fotowiderstand mit einer Hand und betatige standen so schnell, da eran der Membran des Kopfhorers l |
k) den Stellschalter. Priife mit dem Kopfhérer, ob ein Ton als Ton nachweisbar ist. Das liegt daran, daf§ bei dieser i \ ‘
2 u.-;_-g_rj;-1;;‘;,_-_1'*;',-,-;{1..'-'-5r,r}-'_i'g*;i":',‘-{Eif‘{fi;.;_;_._ auf den Fotowiderstand Schaltung wesentlich kleinere Kapazitaten der Kondensar il
fallen und kontrolliere mit dem Kopfhdrer das Verhalten  toren verwe ndet werden. |

der Schaltung. Gehe mit dem Schaltungsaufbau in einen In der Emitterleitung eines der Transistoren liegt jedoch

dunklen Raum. Priife das Verhalten der Schaltung beim  der Fotowiderstand. So lange Licht auf ihn fallt, ist sein,
23 Widerstandswert gering, und der Strom des Transistors

halten der Beleuchtung. ¢
e J ¥ .o kann praktisch ungehindert fliefen. Wird jedoch die Be-
bnis R, Y lichtung geringer oder fallt sie ganz weg, so steigt der

cht auf den twﬁlﬁqﬂ ; allt, tritt auch im  Widerstandswert sehr stark an. Die Schaltung kann nicht
1 Tonsignal auf. Nur wenn der mehr arbeiten, da der Stromflu3 durch den Transistor T
belichtet wird, {-5_?;.,;@',1@, thi praktisch gesperrt wird.

~ +  Ebenso wie bei Versuch B14 kann diese Schaltung als
%, Alarmanlage verwendet werden. :

@
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- Versuchsaufbau:
~ Baue die Schaltung entsprechend dem Schaltbild auf. Der
- Fotowiderstand wird mit auf die Experimentierplatte
- gesteckt, aber noch nicht angeschlossen. Der Schleifer des
~ Einstellwiderstandes wird so eingestellt, dal3 er am
~ negativen Pol der Spannungsquelle anliegt.

i .Ll:'!'f.' 3
~ Versuchsdurchfiihrung: _
""'tﬁtl'gﬁ" den Stellschalter und beobachte die Lampe.

~ Verstelle langsam den Schleifer des Einstellwiderstandes,

bis die Lampe zu blinken beginnt. SchlieBe nun den
. i_fff'}\k ﬂq* wie im Schaltbild vorgegeben an und
beobachte die. _ampe. Dunkle den Fotowiderstand mit der

P!.L:: 4 e st
| Hand ab und beobachte die Lampe.

*
i 1}-

W ¥ il

Verst chsergs bni R e " .

Bei ainer be: timmten Einstellung des Einstellwide rstandes
hy ie Lampe T @hmisch zu blinken. Wird der

2 . 200 g[tat. setzt das Blinken aus.

Gaar de l‘..,_l verdunkelt wird, setzt das
g

.||J._:I_..'I-;il||..l.l- |

vieder ein.

| Lichtgesteuerte Warnblinkschaltung

Auswertung:
Die Schaltung entspricht derim Versuch A 27 untersuchten

Blinkschaltung. Die Parallelschaltung des Fotowiderstan-
des, dessen Wert bei Belichtung sehr niedrig ist, verdandert
die eingestellte Basisspannung des Transistors Ty und
unterbricht dadurch die Vorgénge, die das Blinken zur
Folge haben. Bei Dunkelheit hat der Fotowiderstand einen
sehr hohen Wert und beeinfluldt die Funktion der Schaltung
nicht: die Lampe blinkt wie bei der Schaltung ohne
Fotowiderstand.

Derartige Warnblinkschaltungen eignen sich besonders
2ur Kennzeichnung von Baustellen und Gefahrenstellen bei
Dunkelheit. Am Tage wird durch die Belichtung des
Fotowiderstandes das Blinken verhindert, bei Dunkelheit

blinkt die Lampe.

A

:
e i o e - e
T "

- iy = =
e - - -
b - - -
L e ———

———
F T AT e

4
[}
i:'
11 gt
i
e
%.
1
[E |
il
F:

e i =

B - e e R .

B

—
e -
e g il SR e

i e
= ——
B - g e




=

'D‘
-_

- “ ‘; A .* %:
2007/08/15
o s '-u" : ..:'i:

-

R e s

=




TR TS =

~ Versuchsaufbau:

" Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. Stelle
- den Schleifer des Einstellwiderstandes 1004} so ein, dal}
~ etwa 500 wirksam werden. Stelle den Schieifer des
~ 10k2-Widerstandes so ein, dal® etwa 8k{)l des Wider-
~ standes wirksam werden.

@g;mchsdumhﬁlhmng:

~ Verdunkle den Fotowiderstand vollstandig, indem du eine
~ kleine Tasse Uber ihn stiilpst. Betdtige den Stellschalter
Sl Ail 2 :
~ und beobachte die Lampe. Hebe die Tasse an, so daR Licht
“auf den Fotowiderstand fallt und beobachte die Lampe.
~ Verdu Qﬂq-rdg;'n.ﬁetqwideratand wieder und beobachte die
o ni Ry tﬁﬂgg zuletzt den Taster und beobachte die

| Lampe Wiederhole den gesamten Vorgang mehrere Male.
' “'F:‘ .'.'l J .

Lampe. \
R S :

iq at r’f‘ "'[tan_'l Widerstand leuchtet die Lampe
Die Lampe leuchtet auch weiter, wenn der Fotowiderstand
der abgedunkelt wird. Erst durch die Betatigung des

cht sie wieder, und die Schaltung ist erneut

|‘.
A

den Fotowiderstand, zeigt die Lampe

Lichteinfallmelder

Auswertung:
Die Schaltung arbeitet so, dall bei unbelichtetem Foto-
widerstand Transistor Ty gedffnet und Ty gesperrt ist; die
Lampe leuchtet nicht. Fallt Licht auf den Fotowiderstand,
wird eine Veranderung der Basigspannung des Transistors
T, ausgeldst, die zum Umschalten fahrt. Transistor T wird
gedffnet, und die Lampe brennt. Dieser Zustand bleibt
durch die Eigenart dieser Schaltung auch bestehen, wenn
das Licht wieder wegfallt. Die Glithlampe leuchtet weiter,
Erst durch Betdtigung des Tasters wird der Ursprungs-
zustand wieder hergestelit.

Diese Schaltung eignet sich zur Kontrolle und Uber-
wachung. Sie zeigt durch ein andauerndes Signal an, ob
kurzzeitig ein Lichteinfall aufgetreten ist.

- g e
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~ Versuchsaufbau:

~ Baue den Versuch entsprechend dem Schalibiid auf. Ste

~ den Schleifer des Einstellwiderstandes 100£) so ein, dal’

: 3100 wirksam werden. Stelle den Schileifer des
LﬁfkﬂfEiﬂiStﬁllwidErStandES g0 ein, dald er an der Verbin

~ dung mit dem 1,8 k{)-Widerstand anliegt.

=
o

- Der Kopfhérer dient in dieser Schaltung als Mikrofon. Er
*‘ﬂ. erst angeschlossen, wenn die Einsteliung des

Schleifers des 10 k()-Widerstandes erfolgt ist.

fersuchsdurchfiihrung:
Betitige den Stellschalter und beobachie die Lampe.
Verstelle langsam den Schleifer des Stellwiderstandes
iﬁ‘iff zum negativen Pol der Spannungsquelle hin, bis die
Lampe gerade noch dunkel bleibt. Wurde der Schieifer zu
i.‘l'l"-ﬂ"-.""'-.n. qht; s0 betatigt man den Taster, um die Lampe
zu ldschen. Klopfe mitdem Finger gegen die Membran des
Kopfhorers und beobachte die Lampe. Wiederhole das
Klopfen noch einige N

vV

Male. Betatige den Taster und

beobachte die Lampe. Wiederhole den gesamten Vorgang.

Versuche dabei den Schaltvorgang durch Handeklatschen
e7uildsen. B

i
#

raabnis’ LA

igung des Stellschalters bleibt die Lampe

ypft man gegen die Membran des Kopfhorers,
Glihlampe auf. Sie leuchtet auch ohne
pfen standig weiter. 'é_-@".-r. enn der Taster

.

¥ r 1 .:.-__ |: _3-:.!. |-'1 1;1--_

P .
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Schallmelder

Auswertung:

Die Schaltung arbeitet im Prinzip @hnlich wie die Schaltung
'm Versuch B17. In der Ausgangsstellung (kein Schall)
leuchtet die Lampe nicht, da der zugehorige Transistor
gesperrt ist. Durch das Klopfen wird in den Spulen des
Kopfhdrers eine Spannung hervorgerufen, die kurzzeitig
an der Basis des Transistors Ty wirksam wird.

Die Schaltung kippt in einen anderen Zustand um, und die
Lampe leuchtet. Dieser Zustand bleibt auch nach dem
Wegfall dieser Spannung erhalten, und die Lampe leuchtet
weiter. Erst durch die Betatigung des Tasters wird erreicht,
daft die Schaltung wieder in den Ausgangszustand
zurickkippt. :

Eine solche Schaltung eignet sich als Schallmelder, indem
sie registriert, ob in ihrer Nahe ein Gerdusch aufgetreten
ist. Sie speichert diese Meldung auch nach dem Aufhoren
des Gerausches weiter und eignet sich auch flr die :
Ausldsung von Schaltvorgangen durch akustische Signale, i
wie zum Beispiel durch Handeklatschen oder Pfiffe. il

AT
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Versuchsaufbau:
Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. Der

Schleifer des Einstellwiderstandes 100 ki) wird so ein-
gestellt, da® etwa 20k(2 als Widerstand wirksam werden.
Der Schieifer des Einstellwiderstandes 10 k{} soll sich etwa

MMBIimllung befinden.

e

Versuchsdurchfiihrung: By )
1_‘;"{;{?5 ge den Stellschalter und prife mit dem Kopfhorer,
11('1 "gf']_'qngghwing_ung hérbar ist. Drucke c:’l'en Taster_!und
ﬁl&-_qlgﬁ;dqdurqh die Wiedergabe verandert. Drucke
in aleichmaRigen Abstanden kurzzeitig den Taster und
in gleichméaBigen Absta :
kontrolliere mit dem K p!hl}lﬂf_das entatehand_la Klang_bnd‘
Du {;1Ti"r-*;‘}fﬁr;i“m‘ﬁ?ﬁ-‘. 1alfars am 10 kQ:Em_stanudar-
Atand kann dle Tonhdhe auf einen ginstigen Wert

. T, Nire i i ey "'_.:.__I %
einge: tellt werden. S

.
T

. o (B ’
el W ¥

-

. Ry g W
nnis.
1B L ]

' f“,: arar ist “H' Signalton horbar. Bei
s Tasters erhohtsich die Frequenz des Tones.
SchlieBen und Offnen des Tasters

| wie bei einer Signalhupe.

¥ 1
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Zweiklanghupe

Auswertung:

In der Schaltung erkennen wir das Prinzip des astabilen
Multivibrators wieder. Mit Hilfe des 10 k{)-Widerstandes
kénnen wir die Frequenz des Umkippens zwischen den
beiden Schaltzustanden der Transistoren beeinflussen.
Dieser Vorgang wird im Kopfhorer als Ton hérbar, da ein
rascher Wechsel zwischen Stromflull und Sperrung
erfolgt, der in der Spule des Kopfhorers ein sich laufend
veranderndes Magnetfeld erzeugt. Dadurch wird dig
Membrane zum Schwingen gebracht.

Die Frequenz laRt sich auch beeinflussen, wenn sich der
Kollektorwiderstand eines der Transistoren verédndert. Das
wird in der Schaltung durch die Parallelschaltung des
100 ()-Widerstandes mit Hilfe des Tasters erreicht,

Durch laufendes Offnen und SchlieBen des Tasters
entsteht so ein Klangbild wie bei den Signalhupen von
Polizeifahrzeugen und der Feuerwehi. Eine solche Ton-
folge erweckt besonders stark die Aufmerksamkeit.
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Versuchsaufbau:
" Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf.

- Versuchsdurchfiihrung:

~ SchlieBe den Stellschalter und priife mit dem Kopfhorer,

~ ob eine Tonschwingung horbar ist. Nahere deine Hand

~ langsam so dem Fotowiderstand, dal3 er teilweise ab-

~ gedunkelt wird. Kontrolliere mit dem Kopfhorer, ob
dadurch ein Einfluld auf die Tonwiedergabe erfolgt.

~ Entferne und nahere die Hand mehrere Male und priife das

S P S 7

~ Vers %ﬁ!ﬂl‘%!hﬂlﬁ _ e

~ Bei voller Belichtung des Fotowiderstandes tritt eine sehr

~ hohe Tonfrequenz auf. In Abhéngigkeit von der Abdunke-
na des Fotowiderstandes wird die Frequenz immer

iedriger. Bei volliger Abdunkelung setzen die Schwin-

gungen ganz aus. Du. =h laufendes Entfernen und Nahern

* der Hand kann ein entsprechendes Auf- und Abschwellen

des Tones erreicht werden.
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Flektronische Klangregelung

Auswertung:

Auch diese Schaltung entspricht einem astabilen Multi-
vibrator. Einem der frequenzbestimmenden Widerstande
ist der Fotowiderstand parallel geschaltet. Der Gesamt-
widerstand ist daher veranderlich, da sich der Wider-
standswert des Fotowiderstandes in Abhangigkeit von der
Belichtung andert.

Es erfolgt daher eine Beeinflussung der Schwingfrequenz
des Multivibrators beim Nahern oder Entfernen der Hand
vom Fotowiderstand.
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Stufe C

Erganzung Elektroni
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Wir lernen weitere Bauelemente der Stufe C kennen

Mit den Bauelementen der Stufen A und B konnten wir  Bauelementetrager zum Thermistor und zwei Anschlisse |
sum Heizwiderstand. Der Thermistor ist dabel depizysss

bereits eine Vielzahl von Grundsehaltungen und auch ei- iz _
nige interessante Versuche zur praktischen Anwendung  linderformige Widerstandskorper. 1

aufbauen.

" Das Gebiet der Elektronik ist sehr vielseitig. Deshalb wird
das Baukastensystem noch durch einige Bauelemente
1 2 3

g

rgénzt, die es ermoglichen, eine Anzahl weiterer sehr
f ressanter Anwendungsbeispiele kennenzulernen.
Mit den Bauelementen der Stufe C erhalt unser Baukasten
- seine eigentliche Vollendung.
Zuerst wollen wir daher die neuen Bauelemente kennen-

S lﬂfn&ni

Relais

Das elektromagnetische Relais ist ein Blaktfomeﬂhanl--_ 3
sches Bauelement. Es ermdglicht die Auslésung an-‘
Schaltvorgdngen in Stromkreisen durch das Bchllaﬂan

) i Thermistor oder Offnen von Kontakten,
T Der Schaltvorgang selbst wird durch magneti
Der The m”i* Eﬁg& ein Widerstand, dessen Widerstands-  kungen ausgeldst, die von einer im He,laigj bﬁmhd?lggl

jert von der Te npe qturabhéngt Fiir unseren Baukasten  Spule ausgehen.

ist der The armistor zusétzlich mit einem Widerstandsdraht  Das Relais unseres Baukastens hat zwei Anschliisse f(; ,r’ e

umwic q!I der Lf‘(T&‘lx: [nm;h den Thermistor von auRen  Spule (1) und zwei sogenannte Wechselkontakt j{(;ffﬁﬂ 3),

he armen. Des {; 1D ﬂhqanmiAnachlﬁsse aufdem Zu einem Wechselkontakt gehdren drei Amg ,1 ar;;,
i'

_.‘-h
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Lochscheibe

SRR

Die Lochscheibe kann auf die Achse des Elektromotors

3 ' aufaesteckt werden. Sie ermodglicht in bestimmten Ver-
TR Elektromotor g i g Dbl o Sy ;
- suchen die Unterbrechung des von der Gliihlampe aufden

| Fotowiderstand fallenden Lichtstrahles, wenn sich die

‘*"l'e'k;ramutér dient in unseren Versuchen zur Dar- Motorachse dreht.
njﬁ‘fﬂgqﬁsntriabas einer Maschine oder Anlage. Er lauft

scho pe] geringen Spannungen (2 V) und erreicht bei einer

Spannung von 4,5V eine Drehzahl von 3500 Umdrehun-,

gen pro Minute. Die Drehrichtung ist von der Polaritat der -
an den Anschlissen anliegenden Gleichspannung ab-
HFHﬁT-fF man die Spannung um, SO kehrt sich auch die
Drehrichtung um.
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Elektroden

Die Elektroden dienen in den Versuchen zur Messung von
Fillstanden als Fihler. Sie konnen wie die Verbindungs-
rohre an die Verbindungsleitungen geklemmt werden, .

Der Bauelementesatz C enthalt dariber hinaus eine Er- / y
satzsoffitte. i
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f"ﬁiz‘ﬂnr,auch& der Stufe A haben uns in die Lage versetzl,
_':,l_-" kungsweise von Grundschaltungen und prak-
" tischen Anwendungen zu verstehen. Schon in der Stufe B
" haben wir uns diese Kenntnisse zunutze gemacht und
~ komplizierte Schaltungen kennengelernt. Die Stufe C ent-
dﬁfr gine Anzahl besonders interessanter Versuchs-
~ schaltungen, die uns mit der Vielseitigkeit der Moglich-
keiten des Einsatzes von elektronischen Mitteln vertraut

C
C
C
)
C
C
C
C
C

- Wir experimentieren mit komplizierten Schaitungen

Relais — Arbeitskontakt

Relais — Ruhekontakt

Reiais‘ — Wechselkontakt

Relais — Selbsthalteschaltung
Relais — Drehrichtungsumkehr
Eigenschaften eines Thermistors
Temperaturschalter
Temperaturregler
R-C-Tongenerator 1
R-C-Tongenerator 2
Elektronische Mel3brucke
Lichtschranke mit Selbsthalteschaltung
Drehzahlsteuerung mittels Licht
Verzogerungsschalter 2
Intervallschalter

Akustischer Schalter
Morseubungsgerat
Lichttongenerator




suche erfordert von uns r’einigﬂ
Platz auf der Experimentierplatte mul
yeteilt werden, die Vielzahl von Verbindungen
hergestelit werden, die Einstellung der Ein-
nde muB entsprechend den Vorgaben erfol-
i aewissenha Ujf’fi%fﬂl.b k' tg,i di&'S{:haltung
1. Das istbeit Ea“kaﬁtﬂﬂ g_ﬂnﬂu

s, bevor w danStell- ;
nal genau kontrollieren.
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Versuchsdurchfiihrung:

' Beobachte die Lampe beim Anschlufd an d pos ﬁ Ve j, Pol
| den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. der Spannungsquelle. Betatige den Tester '-Mf beobachte

-
e

JIL'FI"H 1if‘ .T.-Tﬁll*‘ I.‘h-

'—‘f"ﬂ'f ele zunéchst di Lgl:npe am positivan Pol dar Span- die Lampe. Offne und schliefle den Ta; ﬁ,.r

rere Male
nungsquelle wmmrt an% _ und beobachte die Lampe. % "rere.Me




Versuchsergebnis:

" Die an die Spannungsquelle angeschlossene Lampe bleibt
- dunkel. Wird der Stromkreis des Relais durch den Taster
- geschlossen, leuchtetdie Lampe. Beim Offnen des Tasters
- verlischt die Lampe wieder.

- Auswertung:

~ Die Schaltung enthalt zwei voneinander vollig getrennte
Z-éfsfrﬁmkreiaa. Trotzdem ist es moglich, bei Betatigung des
‘Tasters im linken Stromkreis die Lampe im rechten Strom-
.~ kreis einzuschalten. Diese Tatsache wird durch einen
elektromagnetischen Schalter, das Relais, bewirkt. Flief3t
~ durch eine Spule ein elektrischer Strom, entsteht in dieser
'. ;‘Q-;Spulﬁ und in ihrer Umgebung &in magnetisches Feld.
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‘Das magnetische Feld laBt sich daran erkennen, dald
Eisenteilchen, die sich in seinem Bereich befinden, von der
Spule — insbesondere von den Spulenenden — angezo-
gen werden. Ein in der Spule befindlicher Eisenkern ver-
stirkt diese Eigenschaft noch. Ordnet man vor einem
solchen Spul i.'-'i’{rif‘m{?.t}?(_’%_ﬁ en federnden Metallstreifen an, so

Y By SRS
T f?__-ﬂ";‘:j
2 T8

e
i
,
B

der St ._-1_,-]..51-.;.:'_::--_. aus, so kel }g:’ln seine Ausgangslage
zurlck. Auf diese Weis n man auch elektrische Ver-
bindungen schlieBen und &ffnen.
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wird dieser bei *HUFH t;__5 von der Spule angezogen. Setzt

Dieses Prinzip wird im Relais ausgenutzt, Bei Betatigung
des Tasters wird die Spule des Relais elektromagnetisch
und schliel3t tiber einen Mechanismus den Stromkreis der
Lampe. Der Kontakt im Lampenstromkreis ist also nur
geschlossen, wenn das Relais vom Strom durchflossen
wird. Er wird daher als SchlielRer bezeichnet.

In der praktischen Anwendung kann man mit Hilfe von
Relais durch schwache Stréme im Stromkreis der Relals-:
spule starke Stréme in deren zweiten Stromkreis ein- und
ausschalten. Dabei kann der Ort, an dem sich dér Taster
befindet, weit von der Stelle des eigentlichen Schalters
entfernt sein.

Man braucht daher keine Leitungen flir starkere Strome,
die materialaufwendig und teuer wéren, bis zu dieser Stelle
zu verlegen.

Auch die Einschaltung der Beleuchtung in unseren Neu-
bauwohnungen erfolgt mittels Relais. Diese sind allerdings
so konstruiert, daB sie beim Offnen des Tasters den Strom-
kreis der Lampe weiter geschlossen halten.
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i Versuch entsprechend dem Schaltbild auf.
indchst die Lampe am positiven Pol der Span-
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mh, de f lf‘“\“'}'\’ d!lﬂg,dtrLampazum positiven Pol der
annungsquelle und hqnbachtb das Ergebnis. Betatige
den Tas ter L*-uf"'-[ chte die Lampe. Wiederhole das
Offnen und ! i’i'ﬂlfrﬂh\  Tasters mehrere Male.
..F:- '..-:.__.

rgebnis:

.-':-1-.“,.#“1 .H’f‘ﬁn sitiven Pol der Spannungs-
ie +1"rrl“ _é?, 1 der Taster betatigt, ver-
eim 311 ],

dq:a Tasters Ieuchtat sie
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Relais — Ruhekontakt

Auswertung:
Im Gegensatz zum Versuch C1 ist der Stromkreis der

Gliihlampe im Ruhezustand des Relais geschlossen, Der
entsprechende Kontakt ist so gestaltet, dalt er sich erst
affnet, wenn das Relais elektromagnetisch erregt wird,
Man bezeichnet ihn daher als Offner. Ein sténdig in Betrieb
befindlicher Stromkreis kann (iber das Relais mit Hilfe des
Tasters unterbrochen werden.

In der Praxis werden solche Schaltungen angewendet,
wenn durch einen Nottaster im Falle einer Gefahr der
Stromkreis einer Maschine oder eines elektrischen Gerates

schnell unterbrochen werden soll.
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Relais — Wechselkontakt
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~ Versuchsaufbau: |
"gq, den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf.

'?d gRe zunachst die Verbindung von Lampe und Motor

T momm

e e S
T

k

~ am pos tiven Pol der Spannungsquelle noch nicht an.
Versuchsdurchfiihrung: Auswertung: x 25 . '
Stelle die Verbindung zum positiven Pol der Spannungs-  In der Schaltung werden die beiden Maglichkeiten, die wir
quelle her und beobach e Lampe und Motor. Betatige den in den Versuchen C1 und (;2 kennengelernt haben, an-
Taster und beobachte Lampe und Motor. Wiederhole das gewendet. Der Kunlakt, der im Hyhezust{and geschlossen
SchlieBen und Offnen des Tasters mehrere Male. ist, wird durch die elektromagnetische Wirkung des Relais
| : 1’ [ geoffnet und dadurch gleichzeitig mit einem andaren
Versuchsergebnis: e Kontakt verbunden. Er schlieit dadurch den Stromkreis
Nach dem AnschluR E’l;i‘;".j.,ﬁl; ‘Spannungsquelle lduft der  der Glihlampe. Wird der Taster vfieder geodffnet und da-
tandig; die Glihlampe bleibt dunkel. Bei Betiti- durch die Relaisspule stromlos, nimmt auch der Kontakt

les T: die Glihlampe auf, und der  wieder die Ruhelage ein und schlielit erneut den Strom-

stehen. Nach dem Offnen  kreis des Motors. Er wechselt zwischen diesen beiden
zu laufen. Schaltstellungen.
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Versuchsaufbau:
Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf.

SchlieBe zundchst die Verbindung der Glihlampe mit dem
posit EDFQI der Spannungsquelle noch nicht an.
Versuchsdy

suchsdurchfiihrung:
SchlieBe die Verbindung zum positiven Pol der Span-
nungsquelle und beobachte die Lampe. Betdtige den
| halte ihn geschlossen. Offne den Taster und
die Lampe. Unterbreche den Anschluls der
| am negativen Pol der Spannungsquelle und
beobachte die Lampe. Stelle die Verbindung wieder her
und beobachte die Lam pe. :

iy,

i

e abnlay S
Die Glihlal '-.s'=r.-'-1'3_1-.':‘it?'f%;"s"_a,+ hst dunkel, Bei Betatigung des
L;ITﬂTﬂf': pe. Sie leuchtet auch weiter,
Taster gedffnet wird. Erst wenn man die

fer R pule zur Spannungsquelle unter-

. % X : [ U e
Tacters | !_"_.1,-!\_-.,|.';-J,‘:|5|‘1'.

sspule :
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Relais — Selbsthalteschaltung

Auswertung:

Die Versuchsschaltung entspricht im Prinzip der Schaltung
im Versuch C1. Einer der Relaiskontakte ist jetzt jedoch
dem Taster parallelgeschaltet. Zunéchst sind Taster und
Relaiskontakt gedffnetund durch die Relaisspule flie3t kein

Strom: der Lampenkontakt ist gedffnet. Bei Betdtigungdes

Tasters wird der Lampenkontakt geschlossen. Gleichzeitig
schlielt sich auch der parallel zum Taster liegende Kontakt,
Der Stromflul zur Relaisspule erfolgt also auch (ber
diesen Weg.

Offnet man den Taster, so bleibt der Stromfluld Gber diesen
Kontakt weiter erhalten. Auch der Lampenkontakt bleibt
dadurch weiter geschlossen. Die Relaisspule hélt sich Gber
den von ihr betatigten Kontakt selbst im Stromkreis, Eing
erneute Betitigung des Tasters bringt keine Veranderung,
Erst wenn man den Stromkreis der Relaisspule ganz
unterbricht, fallen beide Kontakte ab, und der Anfangs-
zustand ist wieder hergestelit.

Derartige Schaltungen bendtigt man, wennman mit einern
Druck auf den Taster eine Maschine oder ein Gerét
esinschalten will. Zum Ausschalten fligt man in den
Relaisstromkreis einen weiteren Taster ein, der standig
geschlossen ist. Nur wenn man ihn drickt, unterbricht er
den Stromkreis und hebt dadurch die Selbsthaltewirkung

auf. :
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~ Versuchsaufbau:

- Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf.
“ SchlieBe die Verbindung des Relaiskonta ktes zum positi-

~ ven Polder Spannungsquelle zunachst nochn icht an. Setze

fﬁi die Motorachse die Lochscheibe auf.

Versuchsdurchfiihrung: |

~ SchlieBe die Verbindung des Relaiskontaktes mit dem

~ positiven Pol der Spannungsquelle und beobachte den
lﬁ_.s‘ﬁki‘i'_{i'i‘?;“;'-ﬁi?i_k_;,ﬂ_%{-, Taster und beobachte den Motor.
Offne und schlieBe den Taster mehrere Male.

L e e Ty T H

Versuchsergebnis:

Bei AnschluR des Relaiskontaktes an die Spannungsquelle
beginnt der Motor zu laufen. Er nimmt dabei eine
bestimmte Drehrichtung ein. Bei Betdtigung des Tasters
bleibt der Motor sofort stehen und beginnt in der
umaekehrten Drehric! ﬁ'{‘l_’[_;l zu laufen.

=] B

-

Relais — Drehrichtungsumkehr

Auswertung:

Die Drehrichtung des Elektromotors ist davon abhangig,
welche Pole der Spannungsquelle mit dem Ein- baw.
Ausgang seiner Ankerspulenwicklung verbunden sind,
Vertauscht man die Pole der Spannungsquelle, &ndertsich
auch die Drehrichtung. Dieses Vertauschen ermaglichen
die beiden Wechselkontakte des Relais. Um den Stromflul
richtig verfolgen zu kénnen, zeichnen wir am besten den
rechten Teil des Schaltbildes ab. Mit einem Rotstift
seichnen wir den Stromverlauf vom positiven Pol bis zum
negativen Pol der Spannungsquelle nach, Mitgestrichelten
Linien deuten wir die Stellung der Relaiskontakte bei

_ eingeschalteten Relais an. Miteinem Blaustift zeichnen wir
‘wieder den Stromverlauf vom positiven Pol der Span-

nungsquelle ausgehend nach.
Wir stellen fest, daR an den Polen des Motors jewelils

umgekehrte Pole der Spannungsquelle anliegen.
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Kofferradio. Der Anschlufl erfolgt (ber die léng ”:,
Verbindungsleitungen. Die Varb!ndungsklemmﬂgw }J den
seitlich auf die Metallelektroden der Bllttaﬂs jeschoben,
Die Batterie kann neben der Experimentierplatte h‘,; n,
Achte beim Versuchsaufbau der rechten u, f j,“m”
richtige Anschlisse des Thennisturs, '.




suchsdurchfihrung:

TI’ étige in der Schaltung nach dem linken Schaltbild den
f‘T !ﬁﬁhaltar und beobachte die Lampe. Blase gegen den
‘Thermistor und beobachte die Lampe. Unterbreche den
Stro mkreis durch Offnen des Stellschalters und kilhle den
hermistor durch Blasen ab. Wiederhole den Versuch.
nun die rechts stehende Versuchschaltung auf
5 ﬁq, den Stellschalter und beobachte die Lampe.
itige kurzzeitig den Taster des Heizwiderstandes und
_ ..:u Mle Lampe. Fasse den Thermistor mit der Hand
an. k uTtT ' durch Blaaan abund wiederhole den Versuch.

Versuchsergeb _lq;::’

ﬁ:* der ers ten € t,ung leuchtet die Gliihlampe beim
chlieBen ’(*'C'"““- chalters nur ganz schwach. Das

| euchten xf*l-.{‘F* doc u Immﬂr starker und erreicht einen
| .' . man gegen den Thermistor, so

Rirddis ¢ etwas geringer.

In der ! '=; tan Schaltbild leuchtet die

Lampe

nic ":I‘i.,

I | WS e R
euchtet e Lampu

nNeé !1"

Wird

en des Ta

Eigenschaften eines Thermistors

Auaweﬂuﬁg-

In den Versuchen der Stufe A haben wir bereits einen
.ﬂ’ilj*,lhh..'nﬁ kennengelernt, dessen Wert von aulien
peeinfluldt werden kann, den Fotowiderstand,

Der Thermistor st ein von der Temperatur abhangiger
Widerstand. Im kalten Zustand ist sein Wert zunachst hoch.
Mit zunehmender Temperatur wird er geringer, er leitet
besser. hezeichnet derartige Widerstande deshalb
auch als Heilsleiter

Die Erwarmuna des Widerstandes kann sowohl durch den
Strom erfolgen, derdurch ihnflieldt, als duchdur{.h erhdhte
Tempdrdlu:eu von aulden her,

Im ersten Versuch erfolgt die Erwarmung durch den Strom
im Stromkreis. Da der Widerstandswert des Thermistors
dabei abnimmt, steigt die Stromstarke an, da die angelegte
Spannung (10,56V) gleichbleibt. Die Glihlampe wird von
einem ansteigenden Strom durchflossen und leuchtet
immer heller.

Im zweiten Versuch ist der Stromflul® durch den kalten
Thermistor zu gering, um die Glihlampe zum Leuchten zu
bringen. Erst wenn der Thermistor mit Hilfe des Heiz-

vian

widerstandes erwarmt wird, sinkt sein Widerstandswert

rasch ab. Die mit ihm in Reihe geschaltete Gluhlampe
erhélt eine héhere Stromstéarke und beginnt zu leuchten.

_Mit Hilfe des Thermistors ist es moglich, Temperaturver-

anderungen in Stromstarkeanderunqan urmzuwandeln.

Diese Eigenschaft wird in elektronischen Schaltungen
besonders zur Temperaturmessung und -regelung aus-

genutzt.
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Versuchsaufbau:

S 1l ;

. Baue die Schaltung entsprechend dem Schaltbild auf.
- Stelle den Schleifer des Einstellwiderstandes so ein, dals
- etwa Bk wirksam werden.

] Jersuchsdurchfiihrung:

i v

- Betétige den Stellschalter und beobachte die Lampe.

(]
L
b

itige kurzzeitig den Taster und beobachte die Lampe.

bt i
Bl

‘Wiederhole diesen Vorgang mehrere Male.

Versuchsergebnis:
Die Lampe bleibt bei eingeschalteter Betriebsspannung
. Bei Betétigung des Tasters leuchtet sie

Wird der Taster gedffnet, leuchtet die
it 9

- Zeit, um dann langsam zu

Temperaturschalter

Auswertung:

Mit Hiife des temperaturabhdangigen Widerstandes wird
der Schaltzustand der Transistorstufen beeinflulSt, Im
kalten Zustand ist sein Widerstandswert hoch, so dald
Transistor T, eine hohe Basisspannung erhalt. Er ist

dadurch gedffnet. Da zwischen Emitter und Kollektor nur
eine geringe Spannung abfallt, ist Transistor T2 gesperrt.
An der Lampe liegtdemzufolge nur eine geringe Spannung

an: sie ieucnhtet nicni

Wird der Thermistor infolge des Stromflusses durch den
Heizwiderstand erwarmt, verringert sich sein Wert er-
heblich. Die Basisspannung fallt und der Transistor wird
gesperrt. Das hat aber die Offnung des Transistors Ty zur
Folge: die Lampe brennt. Unterbricht man den Helzstrom-
kreis, kithlt sich der Thermistor wieder ab, und die
Schaltung kehrt in den Ausgangszustand zuruck, Da sich
der Thermistor aber nicht sofort abkihlt, leuchtet die
Lampe noch flr kurze Zeit weiter.

Die Einschaltung der Lampe erfolgt also in Abhangigkeit
von der Temperatur des Thermistors, Verringert sich die
Temperatur, so verlischt die Lampe.

Derartige Schaltungen sind geeignet, das Erreichen oder
Uberschreiten einer bestimmten Temperatur anzuzeigen,
Auf diese Weise kann man Maschinen und Vorgénge in der
Industrie (berwachen und unzuldssige Erwarmungen
verhindern. Auch Bréande in Lagerhallen und Produktions-
anlagen werden durch die Elektronik rasch bemerkt und
signalisiert.
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Versuchsaufbau:
Baue den Versu
den Schleifer d
etwa ki) wi
‘;’*’r‘ ndung zu
Einstellwi

hend dem Schaltbild auf. Stelle

es Einstellwiderstandes 10 k() so ein, daf}
anz an der

ch entsprec

rksam wird. (Schleifer fast g
r Basis des Transistors T;). Der Schleifer des
ndes 100 () wird so eingestellt, dald er ganz

on der Verbindung mit der Emitterleitung der
oren entferntistund nur etwa 5 {2 wirksam werden.

~ Versuchsdurchfilhru
- Betétige den Stellsc

~ diese \ kurzer Zeit nicht aufleuchtet, offne den
ieder. Verdndere die Einstellung des Schlei-
derstandes 10kf) in Richtung Basisan-

und schalt erneut ein

St L[i,'ﬁhﬁl'(er und beobachte die Lampe. Wenn

Versuchserge Crfre - TR,

etatigung des Stellschalters brennt die Lampe nicht,
dad jt wird. Nach kurzer Zeit spricht das
Relais an und schlieBtden Stromkreis der Lampe. Erst nach
einer bestimmten Zeit wird das Relais wieder
\d die scht wieder. Dieser Vorgang

das Relais nicht e

Temperaturregler

Auswertung:
Die Schaltung stellt das Modell einer Temperaturregelung
dar. Der Thermistor ist dabei das Thermometer und der
Heizwiderstand die Heizung.
Solange der Thermistor kalt ist, wird die Heizung
eingeschaltet. Erreicht er eine bestimmte Temperatur, soll
die Heizung abgeschaltet werden. Hat er sich wieder bis zu
siner bestimmten Temperatur abgekihlt, schaltet sich die
Heizung wieder gin
Die Steuerung der Heizung erfolgt mit Hilfe des Relais.
Beim SchlieRen des Stellschalters wird (ber den einen
Ruhekontakt des Relais der Stromkreis des Heizwiders
standes geschlossen. Durch das Helzen des Thermistors
wird in der Schmitt-Trigger-Schaltung ein Schaltvorgang
ausgeldst, und das Relais sprichtan. Dadurch wird jedoch
der Ruhekontakt des Heizstromkreises geoffnet und der
Heizwiderstand abgeschaltet, Die Lampe zeigt diesen
neuen Schaltzustand durch ihr Leuchten an. Der Thers
mistor kiihlt sich nun wieder ab, und nach Unterschreiten
siner bestimmten Temperatur kippt die Schaltung wieder
in den Ausgangszustand zuriick. Dadurch wird das Relais
wieder stromlos und der Ruhekontakt des Heizstromkrei-
‘ses wieder geschlossen. Der Vorgang wiederholt sich
erneut. Da viele chemische Reaktionen oder physikalische
Vorginge von der Temperatur abhéngig sind, benodtigt
man Einrichtungen, um die Temperatur konstantzu halten.
Dazu dienen solche elektronischen Temperaturregler, die
swischen einem Héchstwert und einem Tiefstwert den

Heizvorgang selbsttatig regeln.
161
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R-C-Tongenerator 1

den ist. Durch die Kombination von Widerstanden und
Kondensatoren (R-C-Glieder) laldt sich ebenfalls erreichen,
dald far eine bestimmte Frequenz Schwingungen entste-
hen. Diese Schwingungen verursachen am 5,1 kfl-Wider-
Ty stand Spannungsabfalle im Takte ihrer Frequenz, Der
'_ H 'tgpl:achand dem Schaltbild auf. Wechselspannungsanteil wird tber den Elektrolytkonden-
3 i, sator auf den Kopfhérer Ubertragen. Zur Erzeugung der

rsu 1,[ .IIT’H f 1 ung: Schwingungen wird ein Teil der Spannung am Kollektor
é den St ‘!ir‘tfui i m,d kontrolliere mit dem Kopf-  Uber die R-C-Glieder an die Basis zurlckgeflhrt. Damit die
1_ ragebnis. % Schwingungserzeugung durch die richtige Steuerung der

K -“-_";:.- : Basisspannung unterstitzt wird, muld sich die Basis-

oy | spannung genau im Gegentakt zur Kollektorspannung

w‘?'{fa @’L ﬁchhwlngung deutlich verhalten. Diese sogenannte Phasendrehung wird eben-

1bé falls durch die R-C-Glieder bewirkt.

i |

P % Auswertung: bt
In verschiedenen Schaltungen der Stufe B haben wir be- 4,;*

: reits die Erzeugung von Tonfrequenzschwingungen ken- b
nengelernt. An dieser Schaltung fallt auf, dald kein aus Iﬁ'{" ;l'
Spule und Kondensator gebildeter Schwingkreis vorhan- H 14 ~
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Versuchsaufbau:
B “l_.._..{:r;l"i‘lﬁ'ﬁ?fﬁ. . ";_'jtaprﬁchand dem Schaltbild auf. Stelle
den Schleifer des Einstellwiderstandes auf Mittelstellung
ein. H p
S i

Versuchsc urchfilhrung:

[u'll:hll 1e den ',.11{-.1_[["?:;1:?1 Eﬂﬂdkﬂntrolliare mit dem K.Opf-
hérer, ob eine Tonfrequenzschwingung nachweisbar ist
Verdndere die Einst | des 10k{2-Widerstandes, bis
aine ! <

e Tonfrequenzschwingung hérbar

.:Ih
. )

.‘ 1 L
Q S ':“‘11: . ol :
estimmten Einstellung des Schleifers des Ein-

H I"Jl

st eine Tonfrequenzschwingung deut-

=

ut "
o -

R-C-Tongenerator 2

Auswertung:
Durch Rickkopplung eines Teiles der Ausgangsspannung

auf den Eingang der Schaltung wird die Erzeugung un-

gedampfter Schwingungen erreicht.

Die Frequenz der Schwingungen wird durch die R-C-Glie-

der im Riickkopplungszweig bestimmt. Die im Versuch C9

beschriebene Phasendrehung wird durch die zweite Tran-

sistorstufe erreicht. Der Wechselspannungsanteil am

Kollektor des Transistors T, wird Gber Elektrolytkonden-
sator zum Kopfhérer bertragen. Mit Hilfe des Einstell-

widerstandes kann eine gipstige Basisvorspannung ein-

gestellt werden.
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rsuchsaufbau:

Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. Stelle
iden Schleifer des Einstellwiderstandes 10k(} so ein, dal3
er am Anschluf® zum Elektrolytkondensator anliegt. Be-
nutze als Widerstand R, den 100k()-Einstellwiderstand,
idessen Schleifer so eingestelit wird, dal nur etwa 5k}

wirksam werden.

Versuchsdurchfiihrung:

Betétige den Stellschalter und priife mit dem Kopfhorer,
;s"gfﬂa Tonschwingung wahrnehmbar ist. Verstelle den
Schleifer des Einstellwiderstandes 10k{) sehr langsam
Zum ‘anderen Ende und kontrolliere die Tonwiedergabe im
Kopfhorer. Stelle den Schleifer langsam auf die Stelle ein,
bei der im Kopfhérer kein Ton mehr wahrnehmbar ist.
Vergleiche den Abstand der Stellung des Schleifers von
den Enden der Widerstandsbahn.

Versuchsergebnis: , 2

Nach dem SchlieBen des Stellschalters ist im Kopfhorer
eine Tonschwingung wahrnehmbar. Bei Verstellen des
Schleifers nimmt die Lautstarke des Tones ab und nach
Uberschreiten eines Punktes ohne Tonwiedergabe wieder
= '}'ii";_':]ﬁi?{i‘[%ﬁ’fﬂ,{.ﬁ ne Tonwiedergabe liegt bei diesem Ver-
uch etwa in ¢ m{:g}_ﬁx qr Schleifbahn des Einstellwider-

e

" o .1.:1
| A

ng arbeitet als 3 C-Generator, den wir schonim
kennengelernt haben. Die Tonfrequenz-
nung wird einer Brickenschaltung aus Wi-
jefiihrt. In dieser Brilickenschaltung sind die

| R wgmgﬁinatqllwiderstand

L =
PR 4 ¥ o

Elektronische MelRbrucke

100kQ)) mit dem Einstellwiderstand 10k{} parallel ge-
schaltet. An der Verbindung der beiden Widerstande und
am Schleifer des Einstellwiderstandes ist der Kopfhorer
angeschlossen. Ebenso wie die beiden Widerstande ist
auch der Einstellwiderstand fiir die Tonfrequenzwechsel-
spannung ein Spannungsteiler

Solange die Teilung der Spannung an den Widerstanden
und am Einstellwiderstand unterschiedlich ist, erhalt auch
der Kopfhorer eine Spannung, und ein Ton istwahrnehm-
bar. Teilt aber der Schleifer die anliegende Spannung an
der Widerstandsbahn im gleichen Verhéltnis wie die bel-
den Widerstande, so ist der Spannungsunterschied gleich
Null und im Kopfharer ist kein Ton wahrnehmbar, In
diesem Falle ist also das Verhaltnis von

Widerst, Anfang-Schleifer
Widerst, Ende-Schieifer

Widerstand 5,1 k{
Eingestellter Widerst. R,

Da der Einstellwiderstand ein bekannter Widerstand |ist,
kann man seine Skale so eichen, dall man aus dem Teil-
verhiltnis den unbekannten Widerstand ,R,” ablesen
kann.

Derartige Briickenschaltungen dienen in der Praxis zur
Messung des Wertes unbekannter Widerstande, Sie sind
dann aber meistens so ausgefihrt, dall sie genauer ar-
beiten als unsere Versuchsschaltung.
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Versuchsaufbau:

Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. Stelle
{"u"[ﬂ,f%ﬁ[_ des Einstellwiderstandes auf Mittelstellung
ein. ﬁﬂﬂ auf den Fotowiderstand den Tubus auf.
Versuchsdurchfihrung:

Betétige den Stellschalter und beobachte die Glihlampe.

Beleuchte den Fotowiderstand mit einer Taschenlampe
und lT* die Lampe. Betatige bei Beleuchtung des
Fotowiderstandes den Taster und beobachte die Lampe.
Unterbreche den Lichtstrahl mit der Hand und beobachte
die Lampe nach dem erneuten Auftreffen des Lichtes aul
den Fotowiderstand.
B

Versuch: "’H'fh‘rﬂ : _ .
Bei Betatigung des "'Ll'l;,(-‘.hﬂllers_- leuchtet die Gliihlampe,
gleichgtiltig, ob der Fo owiderstand belichtet wird oder
nicht. Bei Betatigung des Tasters spricht das Relais an,
wenn gleichzeitig der Fotowiderstand belichtet wird.
Dieser Zustand halt auch an, wenn der Taster wieder geoff-
net wird: die Glihlampe verlischt.

Wird der Lichtstrahl unterbrochen, fallt das Relais sofort
ab. Bei erneutem Lichteinfall verbleibt die Schaitung in
dieser Lage. Erst bei erneuter Betatigung des Tasters

oricht aas i'l't_}.l:'i ais wieder an 1

i

Lichtschranke mit Selbsthalteschaltung

Auswertung:

Nach dem SchlieRen des Stellschalters und bei Belichtung

des Fotowiderstandes erfolgt ;unachst keine Beeinflus-

sung des Relais. Der AnschluR des Transistors Ty 2um

positiven Pol der Spannungsquelle ist unterbrochen. Erst

bei Betatigung des Tasters erhalt auch dieser Schaltungs-

teil Spannung. Der belichtete Fotowiderstand hat einen

Basisstrom zur Folge, der ausreicht, den Eingangstran-

sistor zu offnen.

Der durch den nun flieBenden Kollektorstrom hervorgeru-

fene Spannungsabfall am 100 ()-Einstellwiderstand fuhrt

auch zur Offnung des Transistors Ty, und das Relais zieht
an. Dabei wird der Arbeitskontakt geschlossen, so dald
auch bei Offnung des Tasters der Transistor Ty weiter
Spannung erhalt. Der Ruhekontakt dagegen wird gedftnet
und die Lampe abgeschaltet.

Bei Unterbrechung des Lichtes fallt das Relais ab, und die
Lampe wird als Signal wieder eingeschaltet. Dieser Zu-
stand bleibt auch erhalten, wenn der Fotowiderstand
wieder belichtet wird, da durch den Abfall des Relais auch
der Transistor Ty wieder von der Betriebsspannung ab-
geschaltet wurde,

Eine solche Schaltung eignet sich besonders f(ir das Aus-
|6sen von elektronischen Stoppuhren oder Zahlwerken, 50
durchbricht zum Beispiel ein Sportler beim Start die Licht-
schranke und 16st dadurch die Zeitmessung aus. Das nach
seinem Start wieder auf den Fotowiderstand fallende Licht
hat keinen EinfluB mehr. Am Ziel muf} sich dann eine
gleiche Lichtschranke befinden, die die Zeitmelieinrich-

tung wieder stoppt.
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Drehzahlsteuerung mittels Licht

LS

Versuchsaufbau:

Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf Ordne
:'J’L'r:.;_»:‘a;i,i"'ftj. 'p'ﬂ':-.und- den Fotowiderstand mit Tubus so an, i
daB sie sich auf der Experimentierplatte nebeneinander i
befinden. Der Abstand zwischen ihnen soll aber 5 Loch- il
reihen betragen. Stelle den Schleifer des Einstellwider-
standes so ein, dal3 er am positiven Pol der Spannungs- \ i

quelle anliegt.

e

¥

sdurchfiihrung: :
Betati f‘% ‘Stellschalter und bringe den Motor durch ~ Auswertung: ¢ g
1_.';';;{;'jatf:ﬁﬁf=? T 'Q"'.__il,._dﬂn Fingern zum Laufen. Verstelle Der Stromflufd zum Motor erfolgt Gber die _haldan T_ran-
den Schieifer des Einstellwiderstandes und beobachte das sistoren. Sie sind parallel geschaltet, da ein ?I'ransf'lstnr
Verhalten von !1‘--"'ill'&'h'fvf'-'-.'Jc_.“ﬁfj Motor. Verdandere die Einstel-  durch die fiir den Motor erforderliche Stromstéarke Ubers
| ' | - lastet wiirde. Der Stromfluf ist aber von der Offnung der
Y | Transistoren abhéangig.
) Die Basisstréme fiir beide Transistoren verlaufen Gber den
n di ?:i_{"-!I_t.j.'{,-lﬁ{f{".fig; der Motor  Fotowiderstand. Sie sind demnach von der Stiarke der
r muB angeworfen werden. Erhdht Belichtung des Fotowiderstandes abhﬁng!g, Die Drehzahl
Gliihlampe {‘L{f 1 Verstellen des des Motors, die ja von der am Motor anliegenden §pan-
iderstandes, lauft der Motor mit  nung abhangt, wird demnach von der Helligkeit der
rt man die Helligkeit, verringert ~ Glihlampe beeinflufSt. Die Drehzah! |46t sich durch die

~ P Belichtung steuern. 2y 1o
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s den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf.

e aclu(ch{0hrung:
Betdtige den Stellschalter und beobachte Motor und
jlihlampe. Driicke etwa fir eine Sekunde den Taster und
beobachte Motor und Glithlamp -IWWCIBthlB das Driicken
asters mehrere Male. 1‘{-;.._‘__

schalters brennt die
. Beim Driicken des
akte um; der Motor
ch dem Offnen des
Kurze H:L\,_ bis.das
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Verzdgerungsschalter 2

Auswertung:
Wenn der Taster gedffnet ist, bleibt der Transistor gesperrt,

Das Relais ist stromlos, und der Ruhekontakl bleibt
geschlossen; die Glihlampe brennt. Beim Dricken des
Tasters flieRt ein Basisstrom, der Transistor wird gedffnet,
und das Relais schaltet die Kontakte um; der Motor lauft,
Gleichzeitig |adt sich auch der Elektrolytkondensator auf,
Nach dem Offnen des Tasters wirkt die am Elektrolyts
vondensator vorhandene Spannung auch an der Basis des

T."ransisturs und halt ihn weiter geoffnet,
Uber den 1,8 k{-Widerstand und die Emitter-Basis-Strecke

" des Transistors erfolgt jedoch die Entladung des Elektrolyt-

kondensators. Die Spannung sinkt rasch ab, und der
Transistor wird mit ,,Verzogerung’ wieder gesperrt, Der
Motor wird abgeschaltet, und die GlGhlampe leuchtet

wieder.
173
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Intervallschalter

Rl =000 F Umschalten in sich wiederholenden Intervallen erreicht.
Versuchserge dnis: e Die Zeitdauer des Intervalls ist dabei vom 47 uF Elektrolyt-
Nach dem SchlieBen des Stellschalters brennt die kondensator und dem 5,1 k2-Widerstand abhangig.
Gliihlampe nicht, und ' Motor lduft. Verstellt man den  Ein solcher Intervallschalter kann z. B. einen Motor immer
chleifer des Einstellwiders andes bis zum oberen Ende, fiir eine kurze Zeit in Betrieb setzen. Auf diese Art arbeitet
srennt die  Gliihlampe, Lﬁ_lﬁ{-;_;'l Motor lauft nicht. auch der Intervallschalter fir die Betatigung der Wischer
~vischen liegt eine Einstell ! ‘bei der das Relais im Auto, wenn bei geringem Regen der Antriebsmotor
. in Intervallen ein- und ausgeschaltet wird. nicht stindig laufen soll.

......
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Versuchsaufbau: iy
Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. Stelle il
den Schleifer des Einstellwiderstandes so ein, dald er am 7’.‘5“
i'{_t'?;?.ffﬂ.: Pol der Spannungsquelle anliegt. -li.f t'i
1 e i
Versuchsdurchfiihrung: Auswertung: E |
Sch '"‘ und beobachte die Glihlampe  Die Schaltung arbeitet im Prinzip wie die Blinkschaltung, 'E:‘ ;
{{fﬁ,: Mo %Vﬂlﬁtﬁ"ﬁ den Schleifer des Einstellwider-  die wir schon im Teil A kennengelernt haben. Sie ist eine 'JL}}
mg{mtlgm anderen Ende hin unq beobachte Form des astabilen Multivibrators. Durch Ruckfuhrung ﬂi!'
‘Relais, Mo or und Glithlampe. Suche eine Einstellung, bei eines Teiles der Spannung am Kollektor des Transistors Ty il E
der dz ‘(-[ TL iﬁﬁh gin- und ausgeschaltet wird. an die Basis des Transistors Ty wird ein selbsttatiges i
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Akustischer Schalter

Versuchsaufbau: L
|“' UQ’ den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. Stelle

_-r‘ ' Schleifer des Einstellwiderstandes 100(} so ein, dal

r ein Widerstand von etwa 5 () wirksam wird. Stelle den _ |
- f._ chleifer des Einstellwiderstandes 100 k() so ein, dal er am
positiven Pol der Spannungsquelle anliegt.

1
e Auswertung: i 1
\rfig | 'ehldumhfﬁhrung : Die Schaltung stellt im Prinzip einen Schmitt-Trigger dar, i

i i T i e

E {';f ﬁ den Stellschalter und beobachte das Relais und wie wir ihn bereits kennengelernt haben. Die Einstellung ‘l
Il'* r. Qh]gmpa. Verstelle den Schleifer des Einstellwider- erfolgt so, dald die Spannung an der Basis des Tran- ; -

ste 1, s 100k} langsam so weit, bis die Glihlampe sistors Ty gerade noch nicht ausreicht, den Schaltvorgang ‘
let ggt, Stelle den Schleifer dann soweit zuriick, dald die  auszuldsen. Trifft eine lautstarke Schalleinwirkung die
L 111 ggarad& wieder verlischt. Pfeife oder spreche gegen  Membran des Kopfhorers, so wird kurzzeitig eine Span- | l
die Me bmnq des Kopfhdrers und beobachte die Lampe.  nung hervorgerufen. Diese wirkt als Impuls ebenfalls an i ]
IJ ge r[‘ B{hﬁr&aaufdanﬂsch(Mambrana nach unten) der Basis des Transistors Ty und 16st den Umschaltvor-
und H{’f‘ ( ﬂ[ﬁ agﬁ die Tischplatte. gang aus. Das Relais erhalt Strom, und der Arbeitskontakt ! |
e e wird geschlossen; die Lampe leuchtet. Ohne Schallein- LU
SUC ,wr'w T‘T ‘R- wirkung kehrt die Schaltung wieder in die Ausgangslagﬂ

r 11 de twl Iiﬂ ﬁ'h ‘Qlell;t die Lampe zundchst dunkel.  zur(ick.

Durch Verstellen ut"”" chleifers des Einstellwiderstandes  Der akustische Schalter I6st bei Schalleinwirkung eine
_, ) kann :1 _al Tf’ m Leuchten gebracht werden.  Relaisschaltung aus. So kann zum Beispiel die Uber-
tellt man den Sc 1 \leife 1"{1 s zuruck, verlischt sie wieder. wachung des Gerausches einer Maschine oder Anlage
| wtet kurz auf, *”t, Li_ daﬁ Kopfhﬁrar vom Schall erfolgen. Starkes Ansteigen der Gerausche |6st ein
- - Alarmsignal oder das Abschalten aus.

-
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~ Versuchsaufbau:
" Baue den Versuch entsprechend dem Schaltbild auf Stolle
" den Schleifer des Einstellwiderstandes auf Mittelsteiiun.

~ Versuchsdurchfiihrung:
-sBﬂtﬁtige den Stellschalter und kontrolliere mit dem
- Kopfhérer das Verhalten der Schaltung. Belitige den
- -Tﬁgterund hére am Kopfhorer. Verandere die Steliung de
ﬁchlaﬁars des Einstellwiderstandes bei gedriickterm Taste
~ Betdtige mehrere Male hintereinander den Taster.
o

s
I
o

Versuchsergebnis:

Bei Betdtigung des Stellschalters tritt am Kopfhorer noch
keine Tonfrequenzschwingung auf. Erst bei Betatigung des
_1 asters ist ein Ton wahrnehmbar. Die Lautstiarke der
‘Tonwiedergabe kann mit dem Einstellwiderstand beein-

.ﬂ '. 3t werden.

.f\f’l‘_ mn H
Die S ché I gn antﬁprlcht im Prinzip der Schaltung eines
astabile lgtqt,gri. die wir bereits im Teil A ken-
nenge 1(11‘1 iben. Der sehr rasch verlaufende Umschalt-
vorgang flhrt 2 glnqr standigen Veranderung der
Spannung an {*111 Kollektoren der Transistoren. Diese
annungsanderun g wird {ber den 0,1 uF-Kondensator
-_...1,u ppelt und dem Kog fhﬁrarzugalaltat Dort wird sie
als Tor ur.nﬁ Ian  Schalty Qarheitat aber nur, wenn die
Verbindung :.' |11=11-t1n.~ de a,Transustors T2 mit dem

1?- -
4 ‘a 41

Morselbungsgerat

iegativen Pol der Spannungsquelle durch den Taster
rrfolgt. Der Tonist so lange hdrbar, wie der Taster gedriickt
wird. Wie ihr sicherlich bereits wildt, kann man einer Folge
von langen und kurzen Tonen eine gewisse Bedeutung
zuordnen. So kann man auch Buchstaben und Zahlen als
eine Zeichenfolge darstellen. Ubermittelt man diese
Zeichen an einen Empfanger, der diese Zuordnung kennt,
kann dieser aus der aufgenommenen Zeichenfolge wieder
die einzelnen zugehdrigen Buchstaben ermittein, So
kdnnen Nachrichten dbermittelt werden. Diese Form wird
im Seefunkverkehr oder auch im Militarwesen angewen-
det.

Far die Zeichenfolge wurden internationale Vereinbarun-
gen getroffen, damit man sie in allen Ldndern mit gleicher
Bedeutung anwenden kann. (Morsealphabet s. S, 186)
Dabei soll ein Strich dreimal so lange dauern wie ein Punkt,
Das heifdt, du mulitden Taster flr einen Punkt nur ganz kurz
driicken, flr einen Strich langer. Zunachst solltest du dich
im Geben von Zeichen (ben. Dann kannst du den
Kopfhérer tber einen langeren Draht so an die Schaltung
anschlieRen, dall er sich_in einem anderen Zimmer
befindet. Dort hért dann dein Freund die von dir gegebenen

Zeichen ab, schreibt sie auf und ermittelt zuletzt die -

zugehdérigen Buchstaben. Daraus setzt er dann die von dir
gegebene Nachricht wieder zusammen.

179
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Versuchsaufbau:

1‘.;'1!‘“ Versuch entsprechend dem Schaltbild auf. Ordne
auf der Experimentierplatte die GlUhlampe und den
Fotowiderstand mit Tubus direkt nebeneinander an. Stecke
;r]'- g Achse des Motors die Lochscheibe auf, und stecke
u[']i flotor so auf die Experimentierplatte, dal3 sich die
Lochscheibe zwischen Lampe und Fotowiderstand befin
Hgte -

anstoBen, sondern mul frei beweglich sein. Stelle den
schleifer des Eins _Mggnmndaa 100 () so ein, dal® er am
negativen Pol der Spannungsquelle anliegt. Stelle den
Schleifer des i‘:'i',_i"éi‘ff"‘(?:-_;iiiﬁﬂ%i{ rstandes 10k() auf Mittelstel-

.

'__tl! ||;=4.
e

rsuchsdurchfiihrung:
tatige den Stellschalter und gebe der Lochscheibe am
inen kleinen StoB, damit dieser anzulaufen
Kont ol are am 1x{’|“ﬂ {Eiﬁ' AQhTﬂna hahrnahm*
/erstelle den Schleifer des Einstellwiderstandes

o

m zum Fotowiderstand hin, bis die Téne am

ind. Erhdhe nun die Drehzahl des

) Schleifer des Einstellwiderstandes

. e
‘l-F

Lichttongenerator

100} langsam zum Motor hin verstellst. Verandere die
Drehzahl laufend und kontrolliere das Ergebnis Im
Kopfhorer.

Versuchsergebnis:

Bei langsamem Lauf des Motors treten im Kopfhorer
Knackgerdusche auf. Mit steigender Drehzahl des Motors
wird der wahrnehmbare Ton héher. Bei Verdnderung der
Drehzahl schwankt die Tonh6he wie bei einer Sirene,

Auswertung:

Die Drehzahl des Motors kann mit Hilfe des in Reihe
geschalteten Einstellwiderstandes (siehe auch Versuch
Vorwiderstand) beeinfluBt werden. Durch die Lochschelbe
wird die Belichtung des Fotowiderstandes bei jeder
Umdrehung viermal unterbrochen. Die Drehzahl bestimmt
also die Frequenz der Unterbrechungen. Am 10 kf2-Ein-
stellwiderstand tritt also eine im Rhythmus der Belichtun-
gen des Fotowiderstandes schwankende Spannung auf,
die vom 0,1 uF-Kondensator an die Basis des Transistors
T, (bertragen wird. Diese Spannungsschwankungen

werden als Niederfrequenz verstarkt und mit Hilfe des

Kopfhdrers hérbar gemacht. Die Veranderung der Dreh-
zahl fihrt zu einem Auf- und Abschwellen der Tonhdhe.
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Versuchsaufbau: ;

Baue den Versuch entsprechenddem Schaltbild auf Steil
neben die Experimentierplatte einen kieinen Alurmni
niumtopf und klemme eine der langsten Verbindungslei-
tungen an seinen Rand an. Die Elektrode mulst du so
anbringen, dald sie den Topf nicht berthrt. Dazu benutzt du
am besten einen Trinkhalm aus Plaste, den duin der Mitte
mit einer Rasierklinge oder einem spitzen Messer etwas
aufspaltest. Durch diesen Spalt steckst du die Elektrode
und legst den Halm quer (ber den Topf. Die Elektrode soll
dabei etwa 2 cm in das Innere des Topfes hinéinragen. Der
AnschluB der Verbindungsleitung an die Elektrode erfolgt
mit Hilfe der Verbindungsklemme. Stelle ein Gefals mit
Wasse |‘.!i{"ﬂlr | ..._' S o

|'-I'.{:--|.|.I

PR

ersuchsdurchfilhrung:

tatige den Stellschalter und beobachte die Lampe. Fiille

n Topf langsam mit Wasser und beobachte die Lampe.
Caly -

';".;:. .

bleibt die Lampe dunkel.

n der Wasserspiegel im Topf die

."." ,_'I

Fullstandsanzeige

Auswertung:

Die Schaltung ermoglicht die elektronische Kontrolle des
Flllstandes in einem Behélter. Erreicht der Wasserspiegel
die Elektrode, so wird (ber den Widerstand des Leitungs-
wassers (dieses hat durch in ihm geloste Salze eine
gewisse Leitfahigkeit) der Basisstromkreis des Transistors
T, geschlossen. Dieser Vorgang bewirkt seine Offnung und
iiber den Transistor T; die Einschaltung der Lampe,
Unterschreitet der Fullstand den unteren Rand der
Elektrode, verlischt die Lampe wieder.

Solche elektronischen Einrichtungen haben in der Pro-
duktion grofRRe Bedeutung. Mit ihrer Hilfe ist es moglich,
den Fillstand in groBen undurchsichtigen Behaltern zu
{iberwachen oder die Zufuhr von Flssigkeiten zu steuern,




Versuchsaufbau:

Baue den Versuch entsprechend dem Schglt ]d .;;
Bringe die Elektroden am Aluminiumtopf wie be Ver-
such C 19 an. Achte darauf, dal} eine Elaktrod J*i in hn‘ len
Topf hineinragt. Stelle noch ein Gefm m. ifm ar rfhrl
einen kleinen Schlauch bereit. ! ;
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B }?’orluchidurchfﬁhru ng:

I Betdtige den Stellschalter und beobachte Relais und
}anr. Fille langsam Wasser in den Topf und beobachte
yﬂﬁlais und Motor, wenn das Wasser die Elektrode E2
“erreicht. Erh6he den Wasserspiegel weiter, bis das Wasser
NElektrode E1 erreicht. Stecke den Schlauch in den Topf,
‘ohne dabei die Stellung der Elektroden zu verandern und
- sauge so viel Wasser wieder ab, dald die Elektrode E 1 vom
Wasserspiegel nicht mehr erreicht wird. Sauge nun so viel
Wasser ab, dal3 auch die Elektrode E 2 unterschritten wird,
- Wiederhole den Versuch noch einmal.

~Versuchsergebnis:
ﬂ!{&h dem SchlieRen des Stellschalters bleibt das Relais in
Ruhelage. Der am Ruhekontakt (Offner) angeschlossene
Motor lauft. Erreicht das Wasser die Elektrode E 2, andert
sich an diesem Zustand nichts. Erst wenn der Wasserspie-
1 erreicht, spricht das Relais an, und der Motor wird
Itet. Beim Absaugen des Wassers lduft der Motor
im Unterschreiten der Elektrode E 1 nichtwieder an.
Erst wenn auch die Elektrode E 2 nicht mehr vom Wasser
etzt der Motor wieder ein.

erreicht wird, setz
LA

=l .
E e e i
b Yl

Auswertung:
Wie schon die Uberschrift unseres Versuches aussagt,
~ Schaltung nur ein Modell einer
Flllstandsregelung kennen, da wir eigentlich dazu eine
Pumpe und ein GefaR mit Abfluf bendtigen wiirden. Die
>umpe soll in unserem Beispiel durch den Motor

Modell einer Fullstandsregelung

dargestellt werden, der sie antreiben wirde. Das Zu- baw,
Abflhren der Fliissigkeit ibernehmen wir selbst, Wenn der
Behilter leer ist, lauft der Motor (Pumpe), um den Behalter
su fiillen. Die beiden hintereinandergeschalteten Tran-
sistoren sind gesperrt, das Relais ist stromlos. Auch wenn
die Fliissigkeit die Elektrode E 2 erreicht, andertsich nichts.
Es wird zwar der Transistor T, gedffnet, aber Ty bleibt
weiter gesperrt. Erst wenn der Flissigkeitsspiegel die
Elektrode E1 erreicht, sind beide Transistoren geodffnet,
Das Relais zieht an und offnet dabei den Kontakt des
Motors. Das wiirde bedeuten, die Pumpe wird abgeschals
tet. Gleichzeitig Uberbriickt ein SchlieBkontakt des Relais
den Transistor Ty. Entnehmen wir jetzt dem Behalter
Flissigkeit (Absaugen), miBte nach Unterschreitung der
Elektrode E 1 der Motor (Pumpe) wieder arbeiten, Das tritt
aber nicht ein, da der Transistor Ty vom Relaiskontakt
(iberbriickt ist und der Transistor T, ja weiterhin gedffnet
bleibt. Erstwenn auch die Elektrode £ 2 unterschrittenwird,
fallt das Relais ab, 6ffnet die Uberbriickung wieder und
schaltet den Motor ein. Das bedeutet eine erneute Fullung
des Behilters bis zur Elektrode E 1, Der Fillstand wird also
immer zwischen 2 Grenzwerten (unterer Stand = Elektrode
E 2, oberer Stand = Elektrode E 1) eingehalten,

Diesen Vorgang nennt man Regelung. Er vollzieht sich
selbsttatig in Abhangigkeit von der zu regelnden Grofhe, in
unserem Beispiel dem Fillstand. Solche Regelungen
haben in unserer gesamten Volkswirtschaft eine grofe
Bedeutung. Sie arbeiten sicher und genau und entlastén
den Menschen von anstrengender und monotoner Arbeit.
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