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Schiilerexperimentiergerdt ,Halbleiter — Hochfrequenz*

Das Gerat erméglicht die Durchfiihrung aller Versuche,
die zu den Stoffgebieten Halbleiter- und Hochfrequenz-
elektronik in der Schule als Schiilerexperiment oder
Praktikumsversuch durchzufiihren sind. Dariiberhinaus
kénnen auch anspruchsvollere Schaltungen mit ihm
zusammengestellt und erprobt werden.

Das SEG ,Halbleiter-Hochfrequenz” gehért als Teii-
gerdt zum Gesamtsystem der Schiilerexperimentierge-
rate. Mit ihm wird das in dem SEG ,Elektrik” einge-
filhrte System des Aufbaus elektrischer Schaltungen
fortgefiihrt und erweitert. Es ist kein selbstdndiges
Gerét, da fir die Versuchsaufbauten eine Reihe von
Aufbau- und Schaltelementen aus dem SEG ,Elektrik”
erforderlich sind.

Das SEG ,Halbleiter-Hochfrequenz* besteht aus drei
Teilen:

1. Grundausstattung G

Diese dient zur Ausfilhrung von Schiilerexperimen-
ten in gleicher Front bis zur Klasse 10.

2. Zusatzausstattung P 10

Hier sind Teile fiir Praktikumsversuche in Klasse 10
zusammengestellt. Die Zusatzausstattung P 10 wird
von 10-klassigen Schulen in geringerer Stiickzahl als
die Grundausstattung benétigt. Fiir das 11. und
12. Schuljahr soll sie jedoch in gleicher Stiickzahl wie
die Grundausstattung vorhanden sein.

3. Zusatzausstattung P 12

Sie enthélt Teile fiir Praktikumsversuche in den Klas-
sen 11 und 12. Sie wird in geringerer Stiickzahl als
G und P10 in der erweiterten Oberschule benétigt.



Verzeichnis der Einzelteile

1. Grundausstattung

—
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Grundbretter, 5-buchsig
Réhrenbrett, Triode EC 92
Schablone (Diode)

Réhre EC 92
Germaniumdiode OA 625
Transistor GC 115
Schichtwiderstand 5,1 kOhm
Schichtwiderstand 10 kOhm
Schichtwiderstand 200 kOhm
HF-Spule, fest

Kondensator 0,1 #F
Kondensator 1 uF
Kondensator 4 pF
Kondensator 100 pF
Drehkondensator 500 pF
Elektrolyt-Kondensator 20 vF
Briickenstecker 20 mm
Briickenstecker 40 mm

Paar Kopfhérer

zweiadriges Verbindungskabel

. Zusatzausstattung P 10

Flachengleichrichter GY 112
Spule 2500/500 Wdg.
Spulenzwischenstecker
HF-Spule mit Abgriff
HF-Spule, schwenkbar
Potentiometer 100 Ohm, 0,3W
Potentiometer 1 kOhm, 0,3 W
Schichtwiderstand 1 kOhm
Schichtwiderstand 510 kOhm
Schichtwiderstand 1 Megohm
Kondensator 220 pF
Drehkondensator 500 pF
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3. Zusatzausstattung P 12
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Réhrenbrett, Pentode EL 83
Schablonen (Triode, Duodiode)
Réhre EL 83

Transistor GF 105 (ab 1968 GF 108)
Schichtwiderstand 2 kOhm
Schichtwiderstand 5,1 kOhm
Schichtwiderstand 24 kOhm
Schichtwiderstand 39 kOhm
Schichtwiderstand 62 kOhm
Schichtwiderstand 100 kOhm
Kondensator 4700 pF
Elektrolyt-Kondensator 50 pF
RC-Kombination 200 Ohm/20 pF
Briickenstecker 20 mm
Briickenstecker 40 mm
zweiadriges Verbindungskabel

4. Notwendige Teile aus dem SEG ,Elektrik"
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Grundbretter, 3-buchsig
Lampenfassungen E10 mit Glihlampen
Hebelschalter

Hebelumschalter

Taste

Relais

Widerstand 50 Ohm, 5W
Drehwiderstand 50 Ohm, 50 W
Spule 750/250 Wdg.

U-Kern

I-Kern

HeiBleiter

Satz Verbindungskabel
Briickenstecker 40 mm

dazu:

1
1

Schiilerstromversorgungsgerit
SchiilervielfachmeBinstrument ,,Polyzet"

(Lieferant: Staatl. Kontor f. Unterrichts-
mittel u. Schulmébel, Leipzig)
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Beschreibung der Einzelteile

Grundbretter

Aus dem SEG ,Elektrik” werden die drei-
buchsigen Grundbretter verwendet. Hinzu
kommen mit der Grundausstattung zwe:
finfbuchsige Grundbretter, die &hnlich ge-
baut sind, und die Parallel- und Reihen-
schaltung von zwei Schaltelementen auf
einem Grundbrett zulassen.

Rohrenbretter

In der Grundausstattung befindet sich ein
Réhrenbrett, auf dem eine Réhre EC 92 ais
Triode oder als Diode benutzt werden kann.
Fir die Verwendung der Réhre als Diode
ist eine Schablone mit dem Diodenschaltbild
auf das Réhrenbrett aufzulegen und das
Gitter durch einen Briickenstecker mit der
Anode zu verbinden. Auf der Schablone gibt
eine unterbrochene Linie an, wo der Briik-
kenstecker einzusetzen ist. Obwohl die
Nennspannung der Réhre 250V betragt,
liefert sie auch mit der fir Schiilerexperi-
mente zul&ssigen Spannung von 42V ein-
wandfreie Versuchsergebnisse. Die An-
schlisse fir die Heizspannung von 6,3V
sind doppelt vorhanden, um eine Parallel-
schaltung mehrerer Réhren zu erméglichen.

Die Praktikumsaustattung P 12 enthdlt ein
Rohrenbrett, zu dem die Pentode EL 83 ge-
hért. Die Katode kann wahlweise mit einem
Briickenstecker oder einer RC-Kombination
an die untere Querleitung des Brettes ange-
schlossen werden. Fiir die Verwendung der
Pentode EL 83 als Triode wird eine Schalt-
bildschablone geliefert. Es ist ein weiterer
Briickenstecker einzusetzen, der das Gitter
2 mit der Anode verbindet.

Auf das gleiche Brett kann die Duodiode
EZ 81 gesetzt werden. Nur die entsprechende
Schablone wird mitgliefert. Es ist auch még-
lich, die EZ 81 als einfache Diode zu benut-
zen und die notwendige Schablone selbst
zusdtzlich anzufertigen.

é



Aufsteckteile

Alle Schaltelemente sind mit Ausnahme der
RC-Kobination und der Transistoren auf
Steckerbrettchen mit einem Steckerabstand
von 40 mm montiert. Soweit es technisch
moglich ist, sind sie mit durchsichtigen
Plastkappen geschiitzt, auf denen die elek-
trischen Werte vermerkt sind.

Alle Teilsgtze enthalten eine Reihe von
Schichtwidersténden und Kondensatoren,
deren Werte entsprechend der Versuche
zweckmdBig ausgewdhlt sind. Die Schicht-
widerstinde besitzen eine Nennverlustlei-
stung von 0,25 W. .

Als verdnderliche Widerstdnde werden mit
der Zusatzaustattung P 10 zwei Potentiome-
ter geliefert, deren Abgriff an einer kurzen
flexiblen Leitung mit einem Bananenstecker
liegt. So kénnen sie leicht wahlweise als
Spannungsteiler- oder Vorwidersténde ein-
geselzt werden.

Die Spule aus dem SEG ,Elektrik” und die
Spule 2500/500 Wdg. kénnen mit Hilfe der
Spulenzwischenstecker auf die Grundbretter
gesteckt werden. Um die Ubersicht bei die-
ser Verwendung zu sichern, tragen die Spu-
len auf der Riickseite Markierungen der
Windungszahlen und der Anschliisse. Bei
der Spule 2500/500 Wdg. ist der Abgriff auf
der Rickseite an eine Buchse gelegt, um
Dreipunktschaltungen zu erméglichen. Der
Wicklungssinn dieser Spule ist so eingerich-
tet, daB es méglich ist, Riickkopplungsschal-
tungen ohne Leitungskreuzung aufzubauen.

Zwei HF-Spulen sind feststehend, eine da-
von mit einer Anzapfung. Die dritte Spule
(schwenkbar) ist als Riickkopplungsspule zu
verwenden. Die Spulen sind fir Empfanger-
schaltungen im Mittelwellenbereich (120
Wdg.) ausgelegt.

Der Germanium-Flachengleichrichter GY 112
ist mit einer Kiihiflache ausgeriistet, so daB
er bis zu einer Stromstérke von 1 A belastet
werden kann.




Die Transistoren sind zwischen zwei Platten
montiert und tragen auf der Ober- und
Unterseite jeweils das Schaltbild und drei
Stecker. So kénnen sie zwischen zwei Grund-
breltern in Emitter- oder Basisschaltung ein-
gesetzt werden.

Zubehor

Zur Verbindung der Grundbretter dienen
die Schaltelemente, Briickenstecker oder
Verbindungsleitungen. Fiir die Heizung der
Réhren sind verdrillte zweiadrige Verbin--
dungskabel vorgesehen. Weiter gehért zum
Satz ein Paar Kopfhérer, die auch die Funk-
tion eines Mikrofons iibernehmen kénnen.
Zur Stromversorgung werden das Schiiler-
stromversorgungsgerdt und als MeBinstru-
ment das SchiilervielfachmeBinstrument ,Po-
lyzet" empfohlen. :



Bemerkungen zur Arbeit mit dem Gerdtesatz

Wahrend bei der Arbeit mit dem SEG ,Elektrik eine freie Schal-
tungstechnik bevorzugt wird, in der die mit Schaltelementen be-
stlickten Grundbretter durch Verbindungsleitungen miteinander
verbunden werden, soll diese Schaltungstechnik in der Hochfre-
quenz- und Halbleitertechnik nur bei den einfachsten Versuchen
beibehalten werden.

Die Grund- und Réhrenbretter sind so gestaltet, daB der Aufbau
von Versuchsanordnungen in einer engeren und festeren Art még-
lich ist. Die Bretter werden durch Schaltelemente und Briicken-
stecker fest aneinandergefiigt. Verbindungsleitungen werden in-
nerhalb der Schaltungen nur selten benétigt, sie dienen meist nur
dem AnschluB von MeBgerdten und Spannungsquellen. So ent-
stehen Versuchsanordnungen, die weitgehend mit der Anordnung
der Schaltelemente in den Schaltbildern iibereinstimmen. Trotz
dieser starker gebundenen Schaltungtechnik kommt es zu keinem
schablonenhaften Arbeiten. Es bestehen geniigend Méglichkeiten,
die Versuchsanordnungen verschiedenartig zu gestalten und die
schopferischen Fahigkeiten der Schiiler zu entfalten.

Far die Unterrichtsversuche reicht es aus, die Grund- und Réhren-
bretter in einer Reihe nebeneinander anzuordnen. Es ist jedoch
maoglich, mehrere Reihen zu einer gréBeren Schaltfléche zusam-
menzustellen und so umfangreichere Schaltungen aufzubauen.
Dazu sind dann aber im allgemeinen mehrere Geréteséitze er-
forderlich.

In Schiilerversuchen soll die Anodenspannung von 42 V nicht iiber-
schritten werden. Die Kondensatoren besitzen zum Teil nur eine
wenig gréBere Spannungsfestigkeit, und die Widersténde sind so
ausgewdhlt, daB sie die bei dieser Spannung auftretenden Strom-
starken zulassen. Darum sollen auch bei Versuchen, die der Lehrer
ausfiihrt, keine hdheren Spannungen angelegt werden. Zur Auf-
nahme von Réhrenkennlinien ist es zu empfehlen, die Heizspan-
nung auf etwa 4V herabzusetzen.

Da das Gerét den Aufbau von Schaltungen zur Erzeugung von
HF-Schwingungen verschiedener Frequenzen erméglicht, ist es im
Sinne der gesetzlichen Bestimmungen als Hochfrequenzstsrquelle
zu betrachten. Die grundsétziiche Genehmigung fiir die Verwen-
dung des Gerdtes liegt vor. Bei der Benutzung des Gerites ist
darauf zu achten, daB die gesetzlichen Bestimmungen nicht ver-
letzt werden. (Funkentstérungsordnung, Gesetzblatt der DDR |
S. 498 vom 3. 4.59 und DDR-Standard TGL 20 885, Blatt 5)

Achtuna: ET‘Q nu;?g,!

Gesetzhlatt o D07 747 Tail 1 e, 28 Seite 169 vom 6. & 1967

und DDR-5t g TOL eils 2t 5,




Hinweise fiir Ergdnzungen

Es ist verhaltnismaBig leicht, den Gerdtesatz
fiir besondere Praktikumsversuche und den
Einsatz in Arbeitsgemeinschaften durch
Selbstbauteile zu erweitern.

Fir weitere Schaltelemente kann man Steck-
kérper aus Pertinax fertigen, in die Stifte
von Bananensteckern geschraubt werden.

Fir komplizierte Schaltungen sind Grund-
bretter mit finf Reihen von je fiinf mitein-
ander verbundenen Buchsen zu empfehlen.
Auch ein Réhrenbrett fiir eine Doppeitriode
ist zweckmaBig.

Weiterhin ist es méglich, das System durch
Komplexbausteine zu vervollstandigen, in-
dem man im Format der Grund- oder Réh-
renbretter transistor- oder réhrenbestiickte
Bausteine aufbaut, bei denen die Schalt-
elemente unter den Brettern fest einge-
I6tet werden, z. B. Verstarker, Tongene-
rator, Kippgenerator, Multivibrator usw. Die
Bretter kann man aus Plastmaterial in U-
Form biegen, oder es werden ebene Platten
an den Ecken mit FiiBen versehen, so daB die
Hoéhe mit den Grund- und Réhrenbrettern
ubereinstimmt.
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Hinweise zu den Versuchsanleitungen

AnschlieBend zeigen einige ausgewdhlte Versuchsbeschreibungen
die Aufbauméglichkeiten fiir die wichtigsten Versuche, die ais
Schiilerexperimente oder als Praktikumsaufgaben durchgefihrt
werden kénnen. Damit sind die Versuchsméglichkeiten, die der
Gerdtesatz bietet, bei weitem nicht erschopft.

Da dieses Anleitungsheft zur Orientierung fiir den Lehrer dienen
soll, beschrénken sich die Beschreibungen auf das Aufbauschema,
die Gerdteliste und knappe Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung.

Hinter der Uberschrift der einzelnen Versuche ist durch Kurzzeichen
angegeben, aus welchen Gerdtesdtzen Teile erforderlich sind,
z. B. SEG ,Elektrik” (E), Teilsdtze des SEG ,Halbleiter-Hochfre-
quenz” (G, P10, P12)

In der Gerételiste sind die notwendigen Briickenstecker, Verbin-
dungsleitungen und Zwischenstecker fiir die Spulen nicht aufge-
fihrt. In einer Reihe von Versuchsanordnungen werden mehrere
MeBinstrumente benétigt, so daB es empfehlenswert ist, zu jedem
Satz noch ein zweites SchillermeBinstrument anzuschaffen. Der
Gebrauch als Volt- oder Amperemeter wird jeweils durch den mit
dem MeBinstrument angegebenen MeBbereich ersichtlich.

Zu den Versuchsanordnungen werden im allgemeinen die prinzipi-
ellen Schaltungen gegeben, die das Grundsatzliche der Funktions-
weise der Schaltung zeigen. Auf technische Exaktheit, z. B. Stabili-
sierung der Transistoren, genaue Einstellung der Arbeitspunkle
und Ghnliches, wird aus methodischen Griinden verzichtet, um das
Wesentliche hervorzuheben.

Die zeichnerische Darstellung ist halbschematisch und entspricht nicht
in allen Einzelheiten den Normen fiir elektrische Schaltbilder. Auf den
Grund- und Réhrenbrettern der abgebildeten Versuchsschaltungen sind
alle Buchsen, die durch Stecker besetzt sind, durch einen ausgefiillten
Kreis kenntlich gemacht. Dagegen fehlen die Kreise an Abzweigpunkten,
die in der Verdrahtung der Bretter liegen.

Die GroBe der Schaltelemente ist in der Zeichnung angegeben. Neben
den Symbolen der MeBgeréte findet man die MeBbereiche, die am
#Polyzet" zu wéhlen sind.



VERZEICHNIS DER VERSUCHE

1. Wirkungsweise von Elektronenrdhren

1.1 Nachweis des gliihelektrischen Effektes

1.2 Einweggleichrichtung mit Réhrendiode und Wirkung der
Siebkette

1.3 Einweggleichrichtung mit Rohrendiode

1.4 Zweiweggleichrichtung mit Réhrendiode

1.5 Wirkungsweise und li-Us-Kennlinie der Triode

1.6 Verstarkerwirkung der Triode

2. Wirkungsweise von Halbleiterbauelementen

2.1 Temperaturabhdngigkeit eines Halbleiterwiderstandes
2.2 Temperaturabhdngigkeit eines metallischen Leiters
2.3 Wirkungsweise von Halbleitergleichrichtern

2.4 Einweggleichrichtung mit Ge-Flachengleichrichter

2.5 Kennlinien des Transistors in Basisschaltung

2.6 Kennlinien des Transistors in Emitterschaltung

3. Erzeugung elektrischer Schwingungen

3.1 Laden und Entladen eines Kondensators

3.2 Bestimmung des kapazitiven Widerstandes und der Kapa-
zitat

3.3 Resonanz im Reihenschwingkreis

2.4 Resonanz im Parallelschwingkreis —Thomsonsche Schwin-
gungsgleichung

3.5 Erzeugung geddmpfter elektrischer Schwingungen

3.6 MeiBnersche Riickkopplungsschaltung fiir eine Tonfrequenz
mit einer Triode

3.7 Dreipunktschaltung fir eine Tonfrequenz mit Triode

3.8 Riickkopplungsschaltung mit Transistor

3.9 Dreipunktschaltung mit Transistor

3.10 Erzeugung von hochfregenten Schwingungen

4. Empfang Hertzscher Wellen

4.1 Diodenempfénger

4.2 Diodenempfdénger mit Réhrenverstérker

4.3 Diodenempfénger mit Transistorverstérker

4.4 Audionempféanger (Réhrenschaltung)

4.5. Verstarkerstufe zum Audion — R-C-Kopplung
4.6 Verstarkerstufe zum Audion — NF-Ubertrager
4.7 Transistoraudion

4.8 Verstarkerstufe zum Transistoraudion
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VERSUCHE

1. Wirkungsweise von Elektronenrohren
1.1 Nachweis des gliihelektrischen Effektes  (E, G)

1 Réhrenbrett EC 92 1 Schichtwiderstand
mit Diodenschablone (5,1 kOhm)
1 Réhre EC 92 1 MeBinstrument (25mA}
1 Grundbrett (3-buchsig) 1 Stromversorgungs-
1 Hebelschalter gerdt (6,3V~, 40 V=)

Bei eingeschalteter Anodenspannug wird der
Heizstrom ein- und ausgeschaltet. Der Anoden-
strom dndert sich mit der Temperatur der Ka-
tode.

Durch Umpolen der Anodenspannung wird
nachgewiesen, daB nur die Katode Elektronen
emittiert.

51k8

=9

g 25 mA

| T

)

oy =

83V~
1.2 Einweggleichrichtung mit Réhrendiode und Wir-
kung der Siebkette (G, E, (P 10))
1 Rohrenbrett EC 92 Schichtwiderstand

-

mit Diodenscha- (5,1 kOhm)

blone 1 Spule (3000 Wdg.)
1 Réhre EC 92 1 U-Kern
2 Grundbretter 1 I-Kern

(5-buchsig) 1 Kopfhérer
1 Kondensator (1 uF) 1 Stromversorgungs-
1 Kondensator (4 uF) gerdt

(63V~, 40V~)

Der Aufbau erfolgt stufenweise, zundchst ohne
die Siebkette, dann mit einem Glattungskon-
densator und schlieBlich mit vollstéindiger Sieb-
kette. Hier kann wahlweise ein Widerstand oder
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eine Drossel eingesetzt werden. Die Beobach-
tung erfolgt durch die Tondnderung im Kopf-
hérer. Zum Nachweis der Glelchrldwtung ist ein
DrehspulmeBgerét geeignet. (,Polyzet” mit aus-
geschaltetem Gleichrichter)

R I
T e ‘"‘i\*’ﬂg‘

63V~ W 0V~
1.3 Einweggleichrichtung mit Réhrendiode
(E, G, P10)
1 Réhrenbrett EC 92 1 Spule (3000 Wdg.)
mit Diodenscha- 1 U-Kern
blone 1 I-Kern
1 Réhre EC 92 1 Kopfhérer
2 Grundbretter 1 Stromversorgungs-
(3-buchsig) gerdt
1 Kondensator (1 uF) €3V, 40V-)

1 Kondensator (4 uF)

Der Versuchsaufbau entspricht voll 1.2 und soll
zeigen, wie es mit dem Gerétesatz méglich ist,
die gleiche Schaltung in verschiedener Weise
aufzubauen.

3000 Wdg.

Vvl

- TLNIRAN
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1.4 Zweiweggleichrichtung mit Réhrendiode

(E. G, P10, P12)

1 Réhrenbrett EL 83
mit Duodioden-
schablone

1 Réhre EZ 81

2 Grundbretter
(3-buchsig)

1 Kondensator (1 ¢F)

1 Kondensator (4 uF)

1 Drehwiderstand
(50 Ohm, 50W)

1 Spule (3000 Wdg.)

1 U-Kern

1 Kopfhérer

1 Stromversorgungs-
gerat

(63V~, 12V~)

Die Versuchsdurchfiihrung wie bei 1.1. Die Un-
terbrechung einer Anodenleitung 188t den Un-
terschied der Einweg- und Zweiweggleichrich-
tung durch einen Summton mit 50Hz bzw. 100Hz

hérbar werden.

Der I-Kern soll zwecks besserer Wiedergabe des
Summtones nicht verwendet werden. Der beweg-
liche Abgriff des Drehwiderstandes ist auf etwa
25 Ohm (Mitte) einzustellen.

3000Wdg.

502/50 W

81,

(VY]

12v~
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1.5 Wirkungsweise und l.-Us Kennlinie der Triode

(E, G)

1 Réhrenbrett EC 92 3 MeBinstrumente
oder EL 83 mit (10mA, 10V, 50V)
Triodenschablone 1 Drehwiderstand
(P 12) (50 Ohm, 50 W)

1 Réhre EC 92 oder 1 Stromversorgungs-
EL 83 gerat

1 Grundbrett (4V...6,3V~, 10V=,
(5-buchsig) - 40V=)

1 Schichtwiderstand
(5,1 kOhm)

Die Wirkung des Gitters in der Triode kann
zunéchst qualitativ durch Anlegen einer positiven
oder negativen Gitterspannung nachgewiesen
werden.

Um die Zusammenhénge quantitativ in der la-
Uz-Kennlinie zu erfassen, empfiehlt es sich, die
Heizspannung der Réhre auf 4V herabzusetzen,
damit bei der kleinen Anodenspannung durch
geringere Elektronen-Emission auch der obere
Knick der Kennlinie erreicht wird.

Kennlinie der EL 83 bei Ux. = 40 V=

\ mA

- 30 4+ 05 0 8,5
- 20 + 1.0 0,1 9,0
- 15 4+ 1.5 0,5 9.4
- 10 + 20 1.9 9,45
- 05 + 25 4,0 9,48
0 + 3.0 59 9.5

51k

50250W
=
H 10mA

5t v v Y
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1.6 Verstarkerwirkung der Triode (E, G)

1 Réhrenbrett EC 92

1 Réhre EC 92

2 Grundbretter (3-buchsig)

1 Kopfhérer

1 Stromversorgungsgerét (6,3V~, 40V=, 6V ~)

Zundchst wird der Kopfhérer direkt an eine
Wechselspannung von 6 V gelegt. Es ist nur ein
leises Brummen zu héren. Dann wird er nach
dem Schaltbild in den Anodenstromkreis der
Rshre gelegt. Durch die Verstdrkung der am
Gitter liegenden Wechselspannung ergibt sich
ein lautes Brummen im Kopfhorer.

Es ist auch méglich, ein zweites Kopfhoérerpaar
als Mikrofon an Gitter und Katode anzuschlie-

Ben.
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2. Wirkungsweise von Halbleiterbauelemen-
ten

2.1 Temperaturabhéngigkeit eines
Halbleiter-Widerstandes  (E, G)

1 Grundbrett (3-buchsig)

1 HeiBleiterwiderstand

2 MeBinstrumente (10 mA, 50 V)
1 Stromversorgungsgerdt (12 V=)

Durch das Anfassen des HeiBleiters
mit den Fingern kommt es schon zu
einer Verringerung des Widerstandes
und einem Anwachsen der Strom-
starke. Noch besser ist der Vorgang
zu beobachten, wenn man ein bren-
nendes Streichholz in unmittelbare
N&he des HeiBleiters bringt.

2.2. Temperaturabhdngigkeit eines
metallischen Leiters (E, G)
1 Grundbrett (3-buchsig)
1 Glihlampe (6V, 0,5A)
1 Lampenfassung E 10
2 MeBinstrumente (500 mA, 10V)
1 Stromversorgungsgerdt (6 V=)

Die Spannung wird stufenweise von
1V bis 6V erhéht. Man miBt jeweils
Spannung und Stromstdrke und er-
rechnet daraus den Widerstand, der
mit steigender Temperatur wdchst.




2.3 Wirkungsweise von Halbleitergleichrichtern
(E, G, (P10))

1 Ge-Gleichrichter OA 625

1 Ge-Flachengleichrichter GY 112

1 Grundbrett (5-buchsig)

1 Schichtwiderstand (1 kOhm)

1 Widerstand (50 Ohm)

1 Drehwiderstand (50 Ohm, 50 W)

2 MeBinstrumente (10V, 1 mA, 25 mA oder
500 mA)

1 Stromversorgungsgerdt (12 V=)

Mit dieser Schaltung kann die Wirkungsweise
von Ge-Dioden und Ge-Flachengleichrichtern
untersucht werden. Vor dem Gleichrichter liegt
ein Schutzwiderstand (1 kOhm fiir OA 625 oder
50 Ohm fiir GY 112), der so bemessen ist, so
daB die fiir den Gleichrichtertyp zuléssige
Héchststromstérke nicht iiberschritten wird. Der
MeBbereich des Amperemeters ist bei Polung in
Sperrichtung 1 mA, in DurchlaBrichtung 25 mA
fir die Diode OA 625 oder 500 mA fiir den
Flachengleichrichter GY 112 zu wdhlen.

pore
=1+
12v=




2.4 Einweggleichrichtung mit Ge-Flachengleichrichter

2.

]

(E, G, P10)

2 Grundbretter (5-buchsig) 1 U-Kern

1 Ge-Gleichrichter GY 112 1 I-Kern

1 Kondensator (1 pF) 1 Kopfhorer

1 Kondensator (4 uF) 1 Stromversorgungsgerdt
1 Spule (3000 Wdg.) (12V-.)

Versuchsdurchfiihrung nach 1.2.

Die Glattung des Gleichstromes kann wesentlich verbessert
werden, wenn man als Sieb- und Ladekondensator die
Elektrolytkondensatoren (20 uF) und (50 uF) einsetzt. Beim
Betrieb von Empféngerschaltungen mit dieser Gleichrichter-
schaltung kann zur Beseitigung des Netzbrummens parallel
zum Gleichrichter ein Kondensator von (0,1 uF) geschaltet
werden, damit das Netz fir die Hochfrequenz kurzge-
schlossen wird und nicht als Antenne wirken kann.

3000 Wdg.
ve [ L Yo § i
; -

1 1
1w T ﬁ ﬁ T ewF ;'_?{

|
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Kennlinien des Transistors in Basisschaltung (E, G, P 10)

4 Grundbretter (3-buchsig) 1 Potentiometer (100 Ohm)
1 Transistor GC 115 1 Potentiometer (1 kOhm)

1 Schichtwiderstand 6 MeBinstrumente
(1 kOhm) (1V, 2x10V, 3x1mA)
1 Schichtwiderstand 1 Stromversorgungsgerét
(5.1 kOhm) (9 V=)

Einzelne Teiluntersuchungen der funktionalen Zusammen-
hdnge am Transistor kénnen mit weniger MeBgerdten
vorgenommen werden.

Folgende qualitativen Teiluntersuchungen sind anzustellen:
a) Kollektorkreis ist in Sperrichtung gepolt. Liegt nur die
Kollektorspannung an, so flieBt kein Strom.

b) Emitlerkreis ist in DurchlaBrichtung gepolt. Liegt nur
die Emitterspannung an, so flieBt ein Emitter-Basis-
strom.

c) Liegen Emitter- und Kollektorspannung an, so flieBt
ein gréBerer Strom vom Emitter zum Kollektor und ein
kleinerer vom Emitter zur Basis.
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d) Nachweis der Spannungsverstarkung erfolgt dadurch,
daB eine kleine Anderung der Emitterspannung eine
groBere Anderung der Spannung iiber dem Arbeits-
widerstand von 5,1 kOhm zur Folge hat.

Zur Aufnahme eines Kennlinienfeldes kénnen bei verschie-
dener Kollektorspannung MeBreihen mit verénderlicher
Emitterspannung aufgenommen werden,

v

16 6Cis 51kQ

CIRNERS O..

10082 : 1k
— 61v 1mA Yiov

2.6 Kennlinien des Transistors in Emitterschaltung (E, G, P 10)

V=

4 Grundbretter (3-buchsig) 1 Potentiometer (100 Ohm)
1 Transistor GC 115 1 Potentiometer (1 kOhm)
1 Schichtwiderstand 4 MeBinstrumente
(1 kOhm) (5V, 10V, 1 mA, 25 mA)
1 Schichtwiderstand 1 Stromversorgungsgerdt
(10 kOhm) (12V=, 45V=)

Versuchsdurchfiihrung erfolgt analog zu 2.5. Qualitativer
Nachweis der Stromverstdrkung erfolgt, indem eine kleine
Anderung des Basisstromes eine groBere Anderung des
Kollektorstromes zur Folge hat.

w(x?) [rm O:};o 1@"’@“ = _é?,x

1002 1kQ
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3. Erzeugung elektrischer Schwingungen

31

Laden und Entladen eines Konden-
sators (E, G)

2 Grundbretter (3-buchsig)

1 Kondensator (1 uF)

1 Kondensator (4 1F)

1 Schichtwiderstand (200 kOhm)
1 Hebelumschalter

1 MeBinstrument (1 mA)

1 Stromversorgungsgerdt (40 V=)

Zum Laden wird der Kondensator
iber den Umschalter an die Span-
nungsquelle angeschlossen. Durch
den Widerstand von 200 kOhm er-
folgt die Ladung langsam.

Zum Entladen wird der Hebelschalter
umgeschaltet. Bei Verwendung des
MeBinstrumentes ,Polyzet” ist keine
Umpolung des Gerdtes erforderlich.

Bestimmung des kapazitiven Wider-
standes und der Kapazitgt eines
Kondensators (E, G)

2 Grundbretter (3-buchsig)

1 Kondensator (1 ¢F)

1 Hebelschalter

2 MeBinstrumente (10V, 10 mA)
1 Stromversorgungsgerdt (10 V~)

Der kapazitive Widerstand wird aus
der Stromstérke- und Spannungs-
messung berechnet:

Ueﬂ >

X, =
left

Daraus ergibt sich die Kapazitat:
1

- X

Cc =

22



3.3 Resonanz im Reihenschwingkreis (E, G, P 10)

1 Grundbrett
(5-buchsig)

1 Kondensator (4 1F) 00
1 MeBmstrument Y.
(100 LuFe, 100mA
1 Spule (3000 Wdg.) .
1 U-Kern ;Lgeg____m*“*
1 I-Kern
1 Stromversorgungs-

gerat (10V-~)
Resonanz zur angelegten Wechselspannung
liegt vor, wenn die Stromstdrke ein Maximum
erreicht. Dieser Punkt wird durch Verschieben des
I-Kernes, also durch Anderung der Induktivitat,
eingestellt.

3.4 Resonanz im Parallelschwingkreis — Thomson-
sche Schwingungsgleichung (E, G, P 10)

2 Grundbretter 2 Glihlampen
(5-buchsig) 6V, 0,1A)

1 Spule (3000 Wdg.) 1 Kondensator (4 uF)

1 U-Kern 1 MeBinstrument

1 |-Kern (100 mA)

2 Glihlampen- 1 Stromversorgungs-
fassungen gergt (40V-.)

Durch Verschieben des [-Kernes wird Resonanz
mit dem Minimum der Stromstérke eingestellt.
Dabei leuchten beide Glithlampen gleich hell
und weisen dadurch nach, daB im Resonanzfall
der induktive und kapazitive Widerstand gleich
groB sind. Daraus ergibt sich die Thomsonsche
Schwingungsgleichung:

1
o-I, = :
w: 0 O:ﬁ:L %‘q\h ‘%fafu g—'
1 i ©
n = — 0 | &
¢ l/ L.C _IinF Wwﬁg 100mA
S S
B l/ LG
/ 40V~ 50Hz
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3.5 Erzeugung gedémpfter elektrischer Schwingun-
gen (E, G, P10)

Grundbretter (3-buchsig)

Spule (3000 Wdg.)

U-Kern

I-Kern

Kondensator (1 uF)
Kondensator (4-pF)
Hebelumschaltet

Kopfharer
Stromversorgungsgerat (40 V=)

v et b STINY

Durch Betdtigung des Umschalters kann der
Kondensator geladen und dann der Schwing-
kreis geschlossen werden. Die kurzzeitig ent-
stehende gedampfte Schwingung ergibt einen
Ton. Eine Verdnderung der Induktivitdt und der
Kapazitét durch Verschieben des I-Kerns bzw.
durch Auswechseln des Kondensators fiihrt zu
unterschiedlichen Frequenzen und damit zu ver-
schiedener Tonhéhe.

= =S

E:mwag::mr

63V~ wv=-

3.6 MeiBnersche Riickkopplungsschaltung fiir eine
Tonfrequenz mit einer Triode (E, G, P 10)

1 Réhrenbrett EC 92 1 Spule (1000 Wdg.)

1 Rohre EC 92 1 Kondensator (0,1 uF)
1 Grundbrett (5-buchsig) 1 Kondensator (1 pF)

1 Spule (3000 Wdg.) 1 Kopfhérer

1 U-Kern 1 Stromversorgungsgerdt
1 1-Kern (6,3V~, 40V=)

Die Frequenz der entstehenden ungedémpften
Schwingung ist durch Verschieben des I-Kerns
oder Auswechseln des Kondensators zu ver-
aéndern.
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3.7 Dreipunktschaltung fiir eine Tonfrequenz mit

24kQ

Triode

1 Roéhrenbrett EC 92

1 Rshre EC 92

1 Grundbrett (5-buchsig)
1 Spule (2500/500 Wdg.)
1 U-Kern

1 I-Kern

1 Kondensator (1 yF)

1

1

(E. G, P10, P12)

Kondensator (0,1 uF)
Kondensator (4,7 nF)
Schichtwiderstand

(24 kOhm)

Kopfhérer
Stromversorgungsgerdt
(6,3V~, 40V—)

Versuchsdurchfithrung entspricht 3.6. Bei héhe-
ren Frequenzen ist der Kondensator 0,1 vF klei-

ner zu wdhlen.

i

- =E)ee
e

Wdg.

63V~
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40V=

3.8 Riickkopplungsschaltung mit Transistor

(E, G, P10)

3 Grundbretter (3-buchsig)
1 Grundbrett (5-buchsig)
1 Transistor GC 115

1 Spule (1000 Wdg.)

1 Spule (3000 Wdg.)
i

1

Schichtwiderstand

(5,1 kOhm)
Kondensator (0,1 pF)
Kondensator (4,7 nF)
Kondensator (1 pF)
Kopfhérer
Stromversorgungsgerét
6V=

Versuchsdurchfiihrung entspricht 3.6.

) [N T
O:J e ‘_""i 1000Wadg 3000 Wg. qmﬂ_
51kQ ﬁ r§ ’ g T
1
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3.9 Dreipunktschaltung mit Transistor
(E, G, P10, P12)

2 Grundbretter 1 Kondensaior
(3-buchsig) (0,1 ¢F)

1 Grundbrett 1 Kondensator
(5-buchsig) - (4,7 nF)

1 Transistor GC 115 1 Kondensator (1 ¥F)

1 Spule 1 Schichtwiderstand
(2500500 Wdg.) (39 kOhm)

1 U-Kern 1 Kopfhérer

1 1-Kern 1 Stromversorgungs-

gerét (6 V=)

Versuchsdurchfiihrung entspricht 3.8.

j—ﬁr\k
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3.10 Erzeugung von hochfrequenten Schwingungen
(E, G, P10, P 12)

Nach den Schaltbildern zu 3.6 bis 3.9 kénnen
auch HF-Generatoren mit Frequenzen im Mit-
telwellenbereich des Rundfunks aufgebaut wer-
den. An Stelle der Spulen mit Eisenkernen sind
die HF-Spulen zu verwenden. In den Schaltun-
gen mit Transistor ist der GF 105 einzusetzen.
Als Schwingkreiskondensator wird ein Dreh-
kondensator (500 pF) benétigt. In den Drei-
punktschaltungen wird ein Gitterkondensator
von 100 pF gewdhlt und ein Gitter- bzw. Basis-
widerstand von 39 kOhm. Der Kopfhérer wird
durch einen Widerstand von 1kOhm ersetzi.
In der Riickkopplungsschaltung mit Transistor
GF 105 muB ein Gitter-Kondensator von 4,7 nF
verwendet werden.
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Der Nachweis der HF-Schwingungen
ist durch einen in die N&he gestellten
Rundfunkempfénger méglich. Es kann
aber auch nebenstehende Schaltung
mit Resonanzschwingkreis, Ge-Diode
und MeBgerdt zum Nachweis der HF-
Schwingungen benutzt werden.

Dazu gehéren folgende Teile:

1 Grundbrett (5-buchsig)

1 HF-Spule

1 Drehkondensator (500 pF)
1 Ge-Diode OA 625

1 MeBinstrument (ca. 1 mA)

Bei diesen Versuchen sind die gesetz-
lichen Bestimmungen iber Funkent-
stérung zu beachten.

4. Empfang Hertzscher Wellen

4.1 Diodenempfénger (G)

1 Grundbrett (5-buchsig)

1 HF-Spule

1 Drehkondensator (500 pF)
1 Ge-Diode OA 625

1 Kopfhérer

Mit Hochantenne und guter Erdung
sind starke Sender bis zu einer Ent-
fernung von etwa 50 km noch leise
zu empfangen. Die Trennschérfe ist
schlecht.
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4.2 Diodenempfanger mit Réhrenverstarker (E, G)

2 Grundbretter (3-buchsig) 1 Schichtwiderstand
1 Grundbrett (5-buchsig) (5,1 kOhm)
1 Rohrenbrett EC 92 1 Schichtwiderstand
1 Rehre EC 92 (200 kOhm)
1 HF-Spule 1 Kondensator (0,1 pF)
1 Drehkondensator 1 Kopfhérer
(500 pF) 1 Stromversoigungsgerét
1 Ge-Diode OA 625 (6,3V~, 40V=)

Empfangsméglichkeiten wie bei 4.1. Die Ver-
starkung ergibt aber gréBere Lautstérke. Trenn-
scharfe durch Antennenankoppelung etwas ver-
bessert.

1 _
I

N a:ﬂ:o"‘ﬁ‘ pem Lr
Tt | | b [ NAY D
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63V~ 4OV=
4.3 Diodenempfdnger mit Transistorverstarker (E, G)

2 Grundbretter (3-buchsig) 1 Elektrolyt-Kondensator
2 Grundbretter (5-buchsig) (20 uF)
1 HF-Spule 1 Schichtwiderstand
1 Drehkondensator (10 kOhm)
(500 pF) 1 Schichtwiderstand
1 Kondensator (100 pF) (200 kOhm)

Ge-Diode OA 625

Transistor GC 115

1 Schichtwiderstand 1 Kopfhérer
(5,1 kOhm) 1 Stromversorgungsgerdt
6V...9V=)
Versuchsméglichkeiten wie in 4.2. Die Lautstarke
ist geringer.
0A625
°
'TEMTW T, T ] T
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4.4 Audionempfénger (Réhrenschaltung)

(E. G, P10)

3 Grundbretter (3-buchsig)

1 Grundbrett (5-buchsig)

1 Réhrenbrett EC 92

1 Réhre EC 92

1 Kondensator (100 pF)

1 Kondensator (220 pF)

2 Drehkondensatoren (500 pF)
3 HF-Spulen

1 Schichtwiderstand (1 Megohm)
1 Kopfhérer

1 Stromversorgungsgerét (6,3V--, 40 V=)

Mit Zimmerantenne und guter Erdung ist auch
der Empfang schwécherer Sender noch méglich.
Der induktiv gekoppelte Antennenkreis kann
fortgelassen, und Antenne und Erde kénnen
direkt an den Abstimmkreis angeschlossen wer-
den. Dadurch wird die Trennschérfe aber we-
sentlich schlechter.

Beim Aufbau arbeitet man zweckméBig zundchst
ohne Riickkopplung und baut diese erst nach-
traglich ein, um ihre Wirkung deutlich werden
zu lassen.

In 45 und 4.6 werden Méglichkeiten fiir den
Einsatz einer Verstarkerstufe gezeigt.
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4.5

Verstérkerstufe zum Audion —
R-C-Kopplung (E. G, P10, P12)

2 Grundbretter (3-buchsig)

1 Réhrenbrett EL 83 mit Triodenschablone
1 Réhre EL 83

1 RC-Kombination

1 Schichtwiderstand (100 kOhm)

1 Schichtwiderstand (510 kOhm)

1 Kondensator (0,1 #F)

1 Stromversorgungsgerdt (6,3V~, 40 V=)

Die Audionschaltung nach 4.4 ist durch eine Ver-
starkerstufe zu ergdnzen. An Stelle des Kopf-
hérers kann ein hochohmiger Lautsprecher ein-
gesetzt werden. Es ergibt sich Empfang mit
Zimmerlautstarke. Falls nur P 10 vorhanden ist,
kann fiir die EL 83 eine zweite EC 92 benutzt
werden. Es ist auch méglich, die EL 83 als Pen-
tode zu schalten.

it --t-- | 4]

4.6
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Verstdrkerstufe zum Audion —
NF-Ubertrager (E, G, P10, P12)

2 Grundbretter (3-buchsig)

Réhrenbrett EL 83 mit Triodenschablone
Réhre EL 83

RC-Kombination

Spule (1000 Wdg.)

Spule (3000 Wdg.)

U-Kern

I-Kern

Kopfhérer

Stromversorgungsgerat (6,3V~, 40V=)

[ NN N N
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Versuchsdurchfiihrung wie in 4.5. Die Kopplung
mit NF-Ubertrager liefert schlechtere Klang-
qualitat infolge der schlechteren Ubertragung
der héheren Frequenzen.

T

D
3000
Wag.,

B _ﬁE

4.7
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Transistoraudion  (E, G, P 10, P 12)

Grundbretter (3-buchsig)
Grundbretter (5-buchsig)
Kondensator (100 pF)
Kondensator (0,1 pF)
Drehkondensatoren (500 pF)
HF-Spulen

Schichtwiderstand (39 kOhm)
Schichtwiderstand (5,1 kOhm)
Transistor GF 105

Kopfhaorer
Stromversorgungsgerdt (6 V=)

Der Aufbau der Schaltung ist etwas kritisch.
Infolge der Exemplarstreuung der Transistoren
kann es erforderlich sein, den Basisspannungs-
teiler mit verdnderten WiderstandsgréBen auf-
zubauen. Die Arbeitsweise der Schaltung als
Audion ist am Einsetzen des Riickkopplungs-
pfeifens zu erkennen. Die Funktion der Audion-
schaltung ist auch von der angelegten Span-
nung abhéngig.
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4.8 Verstérkerstufe zum Transistoraudion

(G, E. P10, P12)

5

- ey e N A

Grundbretter (3-buchsig)
HF-Spule

Schichtwiderstand (62 kOhm)
Schichtwiderstand (200 kOhm)
Schichtwiderstand (24 kOhm)
Elektrolyt-Kondensator (20 vF)
Transistor GC 115

Kopfhérer
Stromversorgungsgerdt (9 V=)

Durch die Ankopplung einer Verstarkerstufe ist
e

S

ine gréBere Lautstarke zu erzielen. Die HF-
pule dient in der Schaltung als HF-Drossel.
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