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' nik entscheidende Bedeutung fiir den weiteren Aufbau unserer

: gewiahlter Schaltkreise sowie iiber das ZusammenW1rken von - auele« ;

Ziele una Aurgabe’n B

Im fakultatwen Kurs Elektromk w;erden dle Sc
lung der Elektronik und ihrer Anwendung in
des gesellschafthchen ‘Lebens vertraut gemacht.. ie-Allge
meinbildung auf einem Gebiet erweitert, das durch . iniaturisie

von elekironischen Bauelementen und die Entwmkiung ‘der

schen Gesellschaft besitzt.

Die Schiiler erwerben Wissen liber die Wirkungsweise und
dung elektrischer und elektronischer Bauelemente . einschlieBli

menten in Schaltungen. O

Im Grundkurs vertiefen die Schiiler das Wissen uber Gielch- und Wech-A

‘selstromwiderstéinde, diskrete Halbleiterbauelemente, niedrig integrierte
Bauelemente der Dlgxtaltechmk und deren logische Verkniipfungen aus
dem obligatorischen Physikunterricht und dem Fach ,Einfiihrung in - die

sozialistische Produktion“ und festigen es beim Aufbau einfacher Schal- -
tungen. Sie eignen sich ‘Kenntnisse: tiber. die theoretischen Grundlagen 7
.des Weichlotens an. Die Wahlkurse bieten die Moghchkext daB die Schii-*
. ler ihr Wissen auf einem technischen Anwendungsgebiet der Elektromk o
vertiefen und erweitern und komplexere Schaltungen kennenlernen

Die / Schuler kénnen die erkungswelse einiger: elektromscher Bauele-
mente beschreiben, das Ubertragungsverhalten von Funktionselémenten
angeben und die Einsatzméglichkeiten -elektrischer und elektronischer ;.
Bauelemente einschlieBlich intégrierter Schaltkreise mit germgem Funk-
tionsumfang anhand ikrer Leistungsparameter  richtig . einschitzen. Sie

sind in der Lage, die Wirkungsweise und den funktionellen: Aufbau ein- .~

‘facher vorgégebener Schaltungen qualitativ zu beschreiben,’ Sch.altplane
zu lesen und anzufertigen sowie MeBmittel und MeBgerite richtig ein-
- zusetzen. und die MeBergebnisse zu protokollieren und zu interpretieren.
Die Schiiler kiénnen einfache Versuchsschaltungen entwickelii, “den Schal-
. tungsaufbau gusfithren sowie deren Funktion uberprufen und dabel Lot-
‘arbeiten durchfithren.

Die Schiiler gelangen zu der Uberzeugung, daf8 die Elektromk, msbeson- .

 deére .die Mikroelektronik, eine Hauptrichtung des Wissetmcha{tlich-

technischen Fortschritts darstellt und groBe Bedeutung fiir “die Steige-,
rung der Arbeitsproduktivitit und fur den militidrischen Schutz der so-; =
zialistischen Errungenschaften besnzt ;

Es ist herauszuarbelten daBl sich mikroelektronische Schaltkrelse dm'ch-
relativ_ geringe Herstellungskosten, geringen Material- und- Energie&uf
wand, hohe Funktionssicherheit und groBen Funktlonsumtax;g auszeie
nen und ihr:Einsatz neue Moghchkelten der Automatisierung (z. B.;nixme-
rische Steuerung von Werkzeugmaschmen,.Rechentechnik, Industriero-‘
boter) schafft. : :
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~ Die Schiiler, entwickeln wertvolle Gewohnheiten weiter, wie Sauberkeit
~.und Ordnung am Arbeitsplatz, sorgfiltiger Umgang mit persénlichen und
‘fschulelgenen Arbeitsmitteln,  Einordnen in kollektives Arbeiten, Ziel-
strebxgk&t und Ausdauer beim Losen ‘tHeoretischer und praktischer Auf-
gaben smme beim gewissenhaften Einhalten ~der Arbeltschutzbestlm- '
mungen.*

Die Belehrungen zum Arbextsschutz sollen folgende Schwerpunkte ent— :

und bei d «Handhabung des Lotkolbens' chherheitsbestxmmungen bei
-der Nutzungw von elektrischen Spannungen; Beachtung der Brandschutz- :
bestlmmungﬁn beim Weichloten Lo /

‘Hinweise zu: methodisahen und organisatorischen Gestaltung des ta.kulta- :
tiven Kurses b ; ‘

L

-Die Gestaltung des fakultativen Kurses Elektromk soll sich durch eine
enge Verbind’ung von' Theorie und Praxis, von Schule und Lében aus-
zeichnen. Die Schiiler sollen die’ Moglichkeit -erhaltén, ihr erworbenes
. Wissen bei der Losung  von ,Aufgabenstellungen schoépferisch anzuwen-
den. Exkuralonen (Betriebsbesichtigungen, Besuch - von Ausstellungen
u. 4.) tragen duzu bei, die Schiiler mit einigen Beispielen fiir die Anwen-
dung der Elektronik in der materiellen Produktion und anderen Berei-
chen der Gesellgchaft vertraut zu machen. Dxe Schuler sollten angehalten

Besonderes Gewicht ist auf die selbstandlge Arbeitsweise der Schiiler zu ‘
legen. Das gilt vor allem fiir d1e experlmentelle Tatigkeit d1e em wesent~,

rimentelle Tatlgkélt ist ausreichend Zeit zu planen Die experxmentelle
+ Tatigkeit schafft den Zugang zur theoretischen Durchdringung des’Stof-

‘ e mogﬁchst selbstdndige Losung von Aufgaben vor.
Theoretische Erorterungen zu physikalischen und schaltungstechnischen

|
!

1 Anweisung vom 1. Fébruar 1984 zum Gesundheits- und Arbeitsschutz sowie Bqand-
schutz im natul‘wis&enscnattlichen Unterricht und in der aufBierunterrichtlichen
Arbeit auf dem Geb'let der Naturwissenschaften. In: Verfugungen und Mitteilun-
gen des Ministeriumg fiir Volksbildung, Nr. 3/1984.

Anordnung vom 2.. September 1975 {iber den Gesundheits- und Arbeitsschutz im

polytechnischen Untefricht der Klassén 7 bis 12 und in Arbeitsgemeinschaften mit
. prakﬁsch-produktivem und naturwissenschaftlich-technischem Charakter. In: Ver-

fiigungen und Mitteilungen des Ministeriums fiir Volksbildung, Nr. 15/1975



. Gmndlagen smd soweit durchzuiuhren, wises
elektrischen . Bauelemente, von S(ﬂlammgm
beitsaﬁftragm ewforklerhch’ist S

" Bei der Erfulfuug von praktischen,Aufgaben sizt
S AV befahlgen einzeme Arbeltschﬁtte selbstandi
in Schulergmmn ist 8o zu -organisieren, daB die
- schaft der’ Schﬁwt zur kollektiven ‘Arbeit geford, :
" genheit zu geben, durch Vortrége, durch die Gestalt
" gen 'und- gegebenenfalls auch ‘durch die Verteidiga

ben bffentliche Rechenschaft {iber die Ergebmsse i
3 Elektronik abzulegen g =

Die Ansehauhchkat des Untemcms sou durch €
und Fxlmen unterstiitzt werden. - | -

' ',:waur ‘den Unterricht im -fakultativen Kurs Elektromk; sind 30 Deppelstun

, den in Kiasse 9 und 25 Doppelstunden in Klasse 10 zu planen. Das Rah-

g menprogramm _ fiir - dieseu Kurs. besteht aus’ em~Gr&ndkm und drei
- Wahlkursen. Deér Grundkurs enth&lt die Anior&eruagen an das Wissen
- und Kohnen, das.alle Schiller nach Beendigung des Kurses in: Klasse 10

" besitzen sollen. Mit dieser Festlegung ‘wird darauf orientiert, da8 alle

Teﬂmehmer -des "Kurses einen ausreichenden ‘Einblick in grundlegende . '
L Bauelemente, Schaltmgen und ‘deren Anwendungaberexche gewinnen. In

der Regel sollte der Grundkurs. mit ‘einem Wahlkurs zu einem einheit-
;. Mchen 2weuahreslmrs kombiniert ‘werden. .Die Kombinatioh des Stoffes
“aus dem Grundkurs mit Stoff aus einem Wahlkurs gestattet s, in ein
Texlgebxet der- Elektronik t:efer emzudnngen und intez'essante, anspruchs- -

i .volle Aufgaben Zu Ibsen

©  Dieim. Rahmmprogramm~ .vm'gegebene Stotfabfoige“ ist- mcht verbmd- '
" lich. Die ausgewiesenen Schiilertitigkeiten stehen zur Auswahl. Es soll-" *

"1 ten besonders die experimentellen Aufgaben durchgefillirt werden.

- Grundkurs sind etwa 50 Unterrichisstunden vorzusehen. Wey

R Be: Beachtung des Prmmps ‘des hglschen und folgenchtigen Vorgehens ;

im Kurs sollten Moglichkexten erschlossen Werdeh, ‘praxisnahe Arbeits-
- vorhaben_ auszuwihlen, an denen die Schiiler- ‘die theoretischen Grundla- =
‘gen erfassen und in' zunehmend selbstandlger Tatxgkmt bis zu funktions-
tiichtigen Systemen gelangen. Fiir die Erarbeitung des Stoffes ‘atis: dem B

'Eriullung des Arbextsvorhabens erforderlich ist, kann auch § oﬂ nus ver- .
schiedenen W dhllmrsen in d1e Planung embezogen werden i L

‘ Automatxsxemng der Produktion® des Lehrplanes,,,Emfu rungt
uahshsche Produktmn“ fiir die Klassen 9 und 16 best zah,
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bextsvor ‘ bens in den Kurs kannen Vorgritie auf den Stoi‘! des obltgato-~
rischen mterrichts eingeschrﬁnkt Wetden.‘ fok i

Es hat m‘h bewihrt, die Doppeistunden 50 zZu planen, daB in einer Stunde ‘
theoretische Arbeiten am Stoff vorherrschen und in der, m;mderen Stunde‘ ‘
" experimetitelle und praktische Arbeiten tiberwiegen. ' i
Die Literaturhinweise sind Empfehlungen: Die thei'atur mr Sch\iler st

¢ (Burmeister, R./Hésel H(Hmppner, F., "Volk: und¢ Wxssenf

o 5

|

2 Biicher zu beschrinken. Es wird | vorgeschlagen den  Titel .. E

r Verlag, Berlm 1982) im Unterr’ieht dleses fakultatw!én Kursgsf i
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Gmndkurs
Bauelemente und Grundschaltungen der Elekttomk

'
by

STOFFUBERSICHT - - R

: Emfuhrung in dle Elektronik S IWE S
. Passive elektnsche und' elektronische Bauglemente

. Der Transxstor und seine Anwendung c

. Grundlagen der Digitaltechnik + @ = B

. Emfuhrung in, die-Technologien des Welchlotens und der Ii.enerplatten-
herstellung i

L

 Vorbemerkungen .

‘\‘ i

‘Im Grundkurs werden die Schiiler mxt einer Reihe elekttlscher und elek-
-tronischer éauelemente s.ow1e rmt! deren Grundschaltungen vertraut ge-
‘macht, . ; s

;- Ziel dieses Kurses ist es, daB' die Schuler Kenntmsse uber den Aufbau,
" die Wirkungsweise und das Zusammenwu'ken der Bauelemente in Funk-
_.tionseinheiten erwerben und die" Funktmns’weise einer elektromschen
‘Schaltung bzw. eines elektromschen Geriétes verstehen

' 'Die Schiiler sind zu befihigen, einfache Schaltungen auf der Grundlage

von Anleitlmgen selbsténdig - aufzubauen, e],ektrlsche Meﬁgerate wie

‘Strom-, Spannungs- und Widerstandsmesser smher zu ha?}dhaben Proto-

kolle entsprechend der Aufgabenstellung anzulegen Lu;ld Expemmente )
durchzufiihren sowne selbstandxg auszuwerten

Sie sollen befihigt werden, auf der Gtundlage von Tabellen die Stan-

“dards von Bauelementen' zu bestimmen, sachigemaﬁ mit Bauelementen

umzugehen und anhand vorliegender Stromlau;plane (Schaltungen) die
Emsatzmoghchkeiten der Bauelemente zu beurteilen ‘

Die Schiiler werden schnttwelse in die tech‘ ‘ologlsche Abfolge der Her-
stellung von bestiickten Leiterplatten, den 1Bau elektronischer Geriite
sowie in die Technologxe des Weichlétens: eingefuhrt Das Weichléten ist
zu {iben. ‘ 5

\

Da sowohl in der industriellen- Elektronik als auch in der Amateurelek-
tronik liberwiegend integrierte Schaltkreise zum Einsatz kommen,  ist es
erforderlich, alle Schiiler im Grundkurs ‘mit einem niedmg-mtegnerten

Schaltkreistyp und seinen Anwendungsmoglichkelten vertraut zu machen.

Zum ' Zeitpunkt der Emfuhrung des Rahmenprogramms eignet sich dafir

AT

8



besondegs ein Scham:reis mit vmer twedd'aeh NANDﬂatﬁem (z B, D 100 C
. 'D200 G, V4011 D). Dieser Schaltkreis 1&Bt sich in welfélﬁser Weise 2
‘ GrundMaItungen kombimemn ST

4

Die-Sch ,
rierter . Schaltkreise . gegeniiber - herk&mmlichen Transistorschaltungen o
: einfncher nd {ibersichtlicher au!bauen Lassen g
Die theorbtischen Inhalte zum Weichltten und zur Leiterplattenherstel’~ o

Abschmtt 5 des Grundkurses ausgewlesen S

N

* 1. Einfuhru ,mdtemekmntk R DR

— Begriff ;ektronlk und elektronisches Bauelement Teilgebiete der
" Blektronik ‘

, " Beispiele.fiir die Anwendung elektronischer Bauelemente in Bereh .

= chen des

L "Entwickluria der Elektromk von der Elekh'onenrdhre bis zur Minia-
turfsierung h der Mikroelektronik )

o Folgen dap Emsatzes der Elektronik in Abhamkeit von der Gesell- i

schaftsordn g

/ Elektx'omk und in Probleme threr Anwendung zu
ssen und Neigungen der Schiler fiir die Titigkeit im.
iir diese Einfiihrung ist aus dem Stoff eine geeignete
Die ‘Behandlung des angegebenen Stoffes ist im ‘ge-
eeigneten Stellen fortzusetzen. Mit den Aﬂ)éitsschutz-
belehrungen ist emsprechend zu verfahren : : . i

k .f{"’\
2. Passive elekmﬂzi}e und eléktronischa Bauelemente
— Ohmscher W‘idex}tand im Gleichstromkreis

. Messung von Spannung, Stromstérke und deerstand
Spannungsteﬂérbghaltungen,

um Gesundhqits- Arbeits- und Brandschutz o

r sollen erkennen daB aich Schaltungen bex Verwendung inte-

i



ey Halblextermodef

Bauformen und Kennzeichnung techmscher Wldersthnde

~

- Kondensator im. Glexchstromkreis
Kapazitat; Auf- und Entladen von Kondensatoren
Bauformen und Kenn?ewhnung von Kondensatoren

—_ SpuIe im ulemhstromkrem ko g
Verhalten emer Spule beim Em,. und Ausschaltvorgang #m Strom- -
kreis; ; . ‘ '

L,Bauformen und Kennzexchnung von Spulen

— Wechselstromkreis:. ' ¢
Begriff Wechselspannung, Frequenz und Effektlvwert emgﬁ- Wechsel-
. spannung, Verhalten von Ohmschem deerstand Kondgpsator und:
" Spule. im Wechselstromkreis; quahtatwe Betrachtung zu Wechsel-
‘stromwwerstanden G N f

Aufbau und W1rkungswexse von Halblemerdioden . ‘ }
Verhalten einer Halbleiterdiode im Gleich- und, Wechselstromkrexs‘
‘(Ventil- und Gleichnchterwxrkung), Emwegglelchrxchtung und 'Glat-
v tung mit Ladekondensator; = - : :
“ Thermo: und hchtelektmscher Effekt Bauelemente Therrmstor und
. Fotowiderstand;
' ‘Bauformen und Kexgxzeichnung der Bauelemente Ha]blelterdiode
Therm1s\or und Fotow1derstand ‘ ; : ;

/

. Schulertatigkenew

) N ".""/ ey

— Messen der elektrxschen Grdﬁen Spanmmg L,,Stromstarke und deer-

‘ stand R )

St Aufbauen und Anwenden von épannungstellerschaltungen

— Untersughen der EmschaltVerzogerung einer Gluhlampe in Rei-
‘henschaltung mit Spule bzw. Kondensator o

i _Untérsuchen des Verhaltens einer Halbl
‘ ‘Wechselstromkrexs

- Aufnehmen ~der Kennhme eines Thermistors bzw Fotowxderstan-
‘ des : kG 3 .

und

1 V >
Methodische Hinweise : FA Y
In diesem Abschnitt sollte der Entwicklung der Fertigkeiten der Schiiler
im - sicheren ‘Umgang mit MeBgeraten und: im’ Selbstﬁnchgen Aufbauen
von Me@Bschaltungen nach vorgegebenen Schaltplanien ‘besondere Auf-
merksamkeit gewidmet werden, weil damlt wesenthdhg Voraussetzungen
. fiir den gesamten Kurs geschaffen werden 3 o

/
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X
‘Dxe Schulerexperxmente sollten zunéchst in gleicher Front durchgemhrt
werden ‘ : \

' D:e Wechselspannung ist mit Hilfe des Osmlographen ansehauhch einzu-
fiihren. Béi der Behandlung der Wechselstromw1derstande sollten qualita-
tive Betrachtungen vorherrschen

i

Grofie Sorgfalt sollte: auf dxe Erziehung 'zu emer systematlschen und ge-
planten Arheltsweme verwendet werden, indem den Schiilern jwesentli-
che Arbextswhrltte bewuBtgemacht werden ‘und die Ar*bewsvorberemung
zum festen Bestandtell der geistig- praktlschen Tatigkeit w1rd g

Zur Anwend'ung des Stoffes ist es rnoghch von den Schulern emfache
Schaltungen ‘zu folgenden Sachverhalten aufbauen bzw. entwmkeln zu |
lassen : .

Helhgkeltssteuerung einer Gluhlampe, Modell eines Bhtzhchtes, Gleich-",

richtung - emei: Wechselspannung ‘und Gldttung mxt Ladekondensator,
Temperatur- oder Llchtstarkemessungen ‘

3 Der Tranmstor und seine Anwendung

- ,Der blpolam Transwtor s
Pnnupxeller,Aufbau und Bezelchnung des Transistors:
Grundschaltungen eines Transistors, Ausgangskennhmenfeld

T¢=1f(Ucr ) mit Tg als Parameter fiir einen Trans1stor in Emitter-
”schaltung i - &

— Transister ala Verstarker BT o ‘ '
: ‘Begnff der Verstarkung, Uberbllck {iber Strom- Spannungs- und Lei-

punkt im Kehnhmenfeld (Hinwexs auf Temperaturabhangigkeit der
Arbeitspunktlage und.Moglichkeiten der Stablhsmrung)

~ Transistor als; Schalter
Begriff des realen und idealen Schalters, Transxstor als elektronischer
Schalter, quah;atxve Erklirung des’ Schaltverlaufes ,,offen“ und ,,ge—

. schlossen“ mit Hxlfe des Kennlinienfeldes -

‘Bauformen von Tran51storen (Bauformen und Kenn-
daten von Transistoren)

Séhﬁlertdtigkeiten

- Experlmenteller ‘Nachwels der Stromverstarkung eines Transistors
in metterschaltuhg (quahtativ) ‘
— Experimentelles Aufnehmen des Ic -UCE—Kennlmlenfeldes fuf ver-
schiedene Parame;er von Ig ‘ ! :

11
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- Auswertpngen zum Ausgangslgennhnienfeld i,
Einzeichnen ' der Verlustlelétungshyperbel, der Widersta
und des Arbextspunktes

- Aufbau einer. Schaitung zum elektronischen Schalter mit

~und ﬁemonstrauon der Schaltzustinde ,offen". und ,geschigssen”
L Aufbau eines einstutxgen Verstiirkers auf det Grundlag
laufplénes auf emer Brettschaltung ohne thverbmdungen

>

‘ Methodische Hinweise

Diev g}rundiunktimen des 'I‘ransitora Verstark;en“ urid: ,,S@{ialten“ ‘wer-
den an einfachen Schaltungsvarlanten erarbemet &

' In diésem. Abschnitt nimmt det Um&';ang an Schdlert&bxgkﬁi’ten zu. Bedm .
Experirhentieren kommt es darauf an, daB die Schiiler bei Demonstra-
tionse;tpenmenten, vor -allem aber bei den” Sehulerexpenmenten, Zuneht
mend, an- der Planung, dém ‘Aufbau und Durchfﬁhrung der Experi-
mente. beteiligt werden. Beim Expetimemwmn wird dag ‘Konnen der
Schiiler entwickelt, selbststéindig nach einer sehriftlichen Auleitung zu ar-
! beiten, ‘Sie liben Mch im Anfertigen von &hélmnen und von' Me@proto-
B kollen, im Ablesen und Umreehnen von Mel}Werten sow1e ih der Darstel~
- lung und Interpretauon yon D;agramnwn i

" Beim - Expenmentlergn kann verstﬂrkt getrgﬁht-gemeimhaﬁlich gear-

" beitet, Wetc'en

Die Arbeit mit der theratur, besonders deﬁ Umgang :
werken und Katalogen ist stﬂndig zu uben. 4

Als Anwendungen eignen sxch 1olgende Schal gen

Mikrofon-Vorverstérker, Meﬂverstérker iny “indung .v.rmzt elektrischer :

! 'Temperaturmessung, kontaktlose ’ Schalte’ F,tillsta_mismessung‘ bzw,
fiir Llchtschrankénanlagen, : oo ‘

t Nachschlage-

4, Gryndlagen der Digitaltechnik e
k- Eintuhrung in die Dlgitaltechnik s

ver rbe:tung,‘
rblicksdarstellung zu Anwendungshelsmelen der ng:taltechmk
digltale Anzeige, Ubergang vom Trans‘istor zum integnerten Schalt-
. kreis, Begriff integrierter Schaltkreis, Sna . \ : »
. . 'Transistor als Schalter im Verglelch zmn digitalen h‘altkpeis

e ‘Logische Verkniipfungen mit Schaltern:
- Dogische Funktionen 'UND, ODER ’NICHT N T UND (NAND), .
NICHT ODER (NOR); " 1




e Aufbauen

8 Beim 'Aufbau vo
der gewhhlten Beispiele zu erldutern.

' Der genutzte Schaltkrels wxrd ‘aus der Sicht einet Blackbox behandelt.

- ; —“ ,Integ é;rter Schaltkre;s mlt NAND Gattem

Blockaqf:bau und AnschluBbelegung des Scbaltkreises, Betriebs- Em—

Grunds ,A_altung der erhwmittendxode und Berechnung dos VorWa-
| deratand ;

 "\

eintacher logischer Verknuprungsschalmngen Hilé hechia-
mschen s:;haltem, Demonstrxerén von Schaltzusténden, Aufnehmen

] er Schaltbelegungstabene ‘am NAND-Gatter eines inte-
i) gr;erten,'s&altkreises :

\ mensétzen <loglscher verknupfungen (UND, ODER, NICHT) mit
NAND Gat ern mtegrierter Schaltkreise und Autnehmen der Schalt- ‘

- Aufbauen “von Kippschaltungen als Anwendung von NAND Gattern
' (Trigger, vammmr, Flipflop u. a.)}. .
Beschrexbeniaer Arbeitsweise .

ment der Elektronik bewuBtgemacht

. Es soll ein Eindruck von der Vielseltxgkelt der Dlgitaltechm!: schon bei
. einfachen Schaltlmsen mit Grundgattern vermittelt werden. ' '

Das Wissen und: mﬁgnen der Schiller iiber die Digitaltechnik ist so Weit zu -
enthckeln, daB siélin der Lage sind,. .logische Verkniipfungen mit Hilfe
von NAND-Gatter) ‘zu realisieren sowie die Schaltsymbohk anzuwen- i
den. ' . .

nWendungsschaltungen sind Emsatzmoghchkeiten

13



Auf den Innenaufbau ist nlcht einzugehen, Belm Uingang mi ,integner-
ten Schaltkreisen sind die Schiiler ‘auf die sorgfaltlge Einhaltupg
trxebsparameter hmzuwelsen

: Al‘s Anwendungsschaltungen eignen s1ch N
Thermd- und. Fotorelais, Emschaltsichemngen Fullstandsméﬁiser elek-
tronische Wasserwaagen B«lmﬂ{schaltungen Zeitschalter

5. Einfiihrung in die Technolomen des Wezchlbtens und der
~herstellung’

- Welchlbten :

Weichldten als Venbmdung zweier Schwermetalle méit Hilfe eines ,
. niedrigschmelzenden Lotes N :

Zinnlot als Bindemittel, handelsublmhe Fluﬁmxttel o

Der 'Listkolben als Wirmequelle zum Herstellen von Lobverbmduﬂ-

gen (Arten und Formen)

Oberﬂadhenbeha.mdlung der Metalle als notwen'dlge VOraussetzung

fiir, exakté Ldtverbmdungen A

- Gedruck’ce Schaltung: ‘
Begriff der gedruckten Sohaltung . ' ‘
Schnitfxfolge des Eptstehens einer Ie1terp!atte in Atztec.hmk
Stromlaufplan (Schaltbild),  kérperlicher Entwurf,” Leitungsmuster
und Bestiickungsplan, gezexchnete Deckschlcht Atzen; Bohren und
Nachbehandeln, Bestiicken und Eu(lbten der Bauelemente, Funk~
txonsprufungder fertxgen Schaltung "' : ;

Y

RS
\

‘ Schﬁlertc’itigkeiten ,

- Ubungen im Weichlsten ey fut E
Sachgerechte Handhabung der meerkzeu,ge und Auswvahl der not-

wendigen Lotkolben (Leistung, Splﬁzen&)ﬂnen Beﬁmebsspannung)

Ausloten von Bauelementen

Vorbehandeln der Bauelemente. (Afbwmkelﬁ Verzirmen) .

EinlGten von tempexaturempcfmdhchen und temperaturunemphrﬂd-\ .

lichen Bauelementen auf Lotle1sten (Ausschuﬂmatenal verwen-

den)

Einldten “von Bauelementen nach wforgegebenm Schrittfolge auf

Trégermaterial (kupferkaschiertes Tragermatenal)

— Zeichnen von Lextungsmustern nach vorgegebenem Stromlaufplan :
Die folgenden Schdlertatigkezte'n sind mcht verbindlich Sze werden emp-
fohlen, wenn em Arbeitsvorhaben gepltmt ist. i

P

— Herstellen einer funktionstuchtxgen Lelterplatte

14



L

tellen eines korperliahen EnGWuries auﬁ Lcchrasterplatte nach -
4 egebenem Stromlaufplan b

Hé ‘oelhung der Leiterplatte ‘bezogen auf das Arbeltsvorhabén
(elgktromsches Gerdt) -

estiicken und Einloten der B»auelemente auf der vongefermgten
Leitérplatte nac}\vqrgegebenem Bestuckungs;ﬂan R
Prufen der fertigen Lelterplatte auf Furnktxonstuchtxgkmt

“ ‘Methodzsche Hznwezse - H ‘ .
Die Behandigung dieses Stoffes sollte m@ghchst bald nach Beginn des Kur-
© ses emsetyeri und parallel zu anderem Stoff des Kurses erfolgen.

‘Nach einer’ kurzen Behandlung der theoretischen Girundlagen  des WEICh- :

- .16téns yerden zun#chst fir die ausg}ewlesenen Schritte Ubungen vor-
“genommen.. . Jeder Tellschrltt sollte praktisch vom Leiter des Kurses 1
durch Vorze’igen und Vormachen e1ngele1tet werden. . S

Unter Beaéh ung der Arbe1tsschutzbest;mmungen uben dann erst dxe‘
Schiiler.

Gleichres gllt f,ur den Fall daﬁ Lexterplatten hergestellt werden/

Vol

‘Lttemtur P SR

Zum 2. Abschuitt: /4/, 76/ ny - A R
Zum 3. Abschnitt: /1/, /4/, /81, /11, 113/ B
Zum 4. Abschnitt: /4/, /6/, /11, /8!

15



wéhfl&um | Ei.Mﬁiﬁ-i der MeBtechnik

v

e srosmsensm—rr S

1. ElektmscheMerdhler dne VAt
Elektwnische Relais und Meﬂverstﬁrker '

: N

3. Analoge und dxgxtah MeBwartdarsteéuung

‘Vorbémerknnt.'en‘ L B e L

|

.Das Messen spxelt in vielen Bereichen, so auch in der Pmduktipn eine Zu- y

- nehmernde Rolle, Bei der: Autonmtmerung von' Ptoduktionspmzessen miis- -
. sen MeBwerte erfaBt, gespeichert ‘bzw. in einem Begelsystem rﬁ‘lt Soll-

~ 'groBen verglichen werden. Je

", Das Ziel des: Wahlkurses besteht dann die Schmer mlt dem 'Auibau ‘und

 MeBtechnik zur Erhdhung, der Arbeitsproduktivitat beitragt: '

‘der Anwendung elektmngcher MQBeinrichtungen anhand eigener prakti-
. scher” Arbeit vertraut zu machen. In Abstimmung mit dem Usnterrichts-
fach ,Einfihrung in die sozialistische Produktion sollen die Schiiler an
Beispielen aus einem: Produktionsbetneb erkennen, daB die, elektromsche

werden emige Methoden.

Im-. Wahlkﬁrs JElekironik in der MeBtechnik:

o der ‘MeBlwertaufnahme und darsteuung béhandelt bei denen elekttoni-

" sche Mittel Anwendyng finden. Es werden elektromsche Relais mit MeB-

©fiihlern ' als Steuerelemente aufgebaut und in/ Versuchssghaltungen an-
gewendet, Dabei werden systematisch Kénnmisse iiber dan Aufbau von /

MeBketten (MeSfiihler; MeBverstirker, Meﬁwertanzelge) sowie uber ana- .
loge und digltale Meﬁwertdarstellung vermxt’selt o

Die experimentelle Aufgabenatellung sollte B .zpm Aurbau exner MeB-
‘ ?ecke it digitaler - Anzeige ‘fiihren. Es ' kénnen Verguchsschaltungen
er Geriite entwickelt werden, die als' Demonstranonmuel oder - als.
MefBvorsatz fiir MeBgeriite einsetzbar sind. Wird:ein Geriit gebaut, ist den
_Schiilern der. gesellschaftliche Nutzen ihrer. 'rs gkeit bewuBtzumachen.

Der Wahlkurs ist’ in drei Abschnitte unterteilt;\ in denen jeweils einzelne
Teilsysteme einer elektronischen MeBemrichtuhg im Mittelpunkt stehen.
In -Schaltungen werden uberwmgend integrierte elektromsche Bauele-,
mente emgesetzt ‘

'Im ersten Abschnitt wird nach‘ einer kurzen Emﬁuh m die elektrom-_
sche Messung nichtelektrischer GroBen behandelt. Dig Schiilét untersu-
chen an einfachen Schaltungen die Wirkungsweise, rmoelektrischer

13
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\,'

lektronischer Wandler und bauen dazu Anwendungsschaltun-
ie erarbeitén sich einen Uberblick tiber. mégliche mndlertypen "

W

© " und sysMnatlszeren diese nach ihrem, physikalischen Wirkprinzip.

LR |

yker bzw. Schaltverstirker erweitert. In diesem Abschnitt wer-
erationsverstirker eingeftihrt und :lm\Zusammenhang mit sef-
‘ idschaltung die Riickkopplung behandelt. : Beéim. elektronischen =
Relais wird die Wirkungsweise einer '})mggerschaltung lexperimentell un-

tersucht ‘4nd mit dem elektromechanischen’ Relaj 'vergHchen. Trig-
gerschalt n' werdefi nach Mtsgnchkeit mit N ND Gattem au;tge-
baut. -

-Im dritten. 'bschmtt wird die digitale Form der MeBWertdatstelIung be-
handelt. Dig Mefkette wird um einen’ Analog-Digital-Wandler (A/D-.
Wandler) eryeitert. Vor--und. Naehtafile der. analogen und der digitalen“ ;
‘ MeBwentda jellung werden dlskutiert : i I '

\here Ablesaqmauigkmt und Speicherbarkext der Meﬁergebnisse auszeich-‘ :
. met, Sie ‘ungeérsuchen in;! ExperimentierSchaltungen dxe erkungswelse

zwexten und dritten Abschnittes kann in. Einheit mit ent»g‘ o
off aus dem Grundkurs behandelt werdem § ANy

\ -

‘Wirkungswm:_ und. Kennlinie eines Thermistors (Fremderwﬁrmung,
Exgenerwﬁrm“mig), Anwendung als ' TemperaturmeBfiihler eines elek—-
trischen Thermometers, Uberblick {iber weitere Wandler AR AR
(Halbleiterdio als Meﬁmhler Thermoelement) , L

- Wirkungsweisa} und Kennlinie eines Fotowiderstandes, W:derstand
* bei - unterschigdlichen Beleuchtungsstirken, Anwendung - als Licht-
échtanke, Hmm(s»auf Fotodiode und: Fototransistor

/- ¥
\ 17

Absehnitt wind: das’ Anwémungsgemet der: Wandler durch



f - Auf.nehmen der Keqnlmie eines 'I‘herm.xstors, ;

Schalertattgkezten

»\snstorverstarker (Gmndschaltung) bzw eines. Temperaturw

— Aufnehmen der W:derstand Beleuchtungsstﬁrke-Kennlmie Eichen

~ (relativ) eines Fotowiderstandes bzw. einer Fotodiode; Auﬂﬁauen einer
Lichtschranke mit Fotowiderstand und’ Transistorverstargmr (Grund-
schaltung), Anwenden der Lichtschranke, z. B. als Drehzahlmesser fiir -
- einen Elektro-Kleinmotor mit Lochscheibe. und akusnschar Anzeige
bzw. Anzeige durch ein Zihlgerit’ : i '

— Erarbeiten einer Zusammenstelmng iiber - elektrxsche Energleform
wandler - mit Anwendungsbelsplelen, geordnet nach dexn phys1ka-
. lischen  Wirkprinzip - ‘ ‘ B =

' Met'ho‘dikche Hiriiveise -

e

SchWerpunkbe der experimentellen Arbeit sind hier die Bauelemente Ther-
mistor und . Fotowiderstand. Aus deren Kennlinien werden. Schlufifolge-

% rungen fiir dén Einsatz: in Anwendungsschaltungen erarbeztet Zur Sy-

stematisierung der Kenntnisse konnen die Schuler aufgefordert ‘werden,
eine Ubersicht iiber Meﬁﬁihler anzufertigen. el L

2. Elektronische Relais und Mefverstirker

Frs Einfiihrung:

Eigenschaften und Anwendung eines Schaltverstarkers ‘mit Hysterese
(Trigger); Erweiterung einer MeBstrecke' durch . MeBverstirker
(Blockschaltung), Beispiele fiir Anwendungen in der Produktlon

— Schaltverstéarker: ‘
Aufbau und Wirkungsweise eines mechaniSchen Relals, Anzugs‘ und
Abfallstromstiirke, seine Schaltung in Verhindung mit einem Tran-
sistorverstarker; Aufbau und erkungswexse einer elektronischen
Triggerschaltung (NAND-Gatter bzw Tranmstoren), Einschalt- und
Abschaltspannung; Anwendung in: Verbindung mlt eihem ‘MeBtiihler
als elektronlsches Relals .

- Mererstarker
Der Operatlonsverstarker als Mererstarker und seme Grundschal-
tungen, Berechnung der’ Spannungsverstﬁrkung aus. den Widerstands-
daten, Anwendung des Operationsverstirkers in V‘grbidung mit MefB-
fithler und Anzeigeninstrument (elektrisches The ometer bzw. Foto-
meter) .




k Schuleﬁtatzgkeiten ,

- Me&ggn der Anzugs- und Abfallstromstarke ‘eines elektromecha-
msqmen Relais, Aufbauen einer Relaisschaltung in Verbindung m1t
emex:h Transxstowerstarker Aufbauen eines Thermorelais (Hltzemel-
der) ,bzw ‘eines Fotorelals (Démmerungsschalter) A

i n der Gruxadschaltung eines Gleichspannungsverstarkers mit
‘Operatxonsverstﬁrker, Aufnehmen ‘der Ubertragungkennlinie (Aus-
spannung in Abhiingigkeit von der Eingangsspannung). bei unter-

.‘den Opgratmnsverstarker, Aufbauen und Eichen einer Temperatur-
meﬁstre&ke o ) x

E

,’, . ;o

Methodifcﬁé; Hinweise

. Im thelp\mkt stehen ‘hier die Funktmnselemente elektromsches Relaxs
und”’ Opemtwnsversthrker D1e Wirkungsweise einer Tnggerschaltung
wird im- Ef&pemment erafbeitet Die Schiiler miissen erkennen, welche
Bauelemenm der Schaltung fiir die Einschalt- und Abschaltspannung ‘zu-
sténdig sind. Auf eine 'quantitative Darstellung wird ‘verzichtet. -Der
Operatxonsvarstarker wird als Blackbox, behandelt. Grundbegriffe wie

hem  Riickfiihrwiderstand, Berechnen der Spannungsverstir-
den . Bauelementedaten, AnschlieBen eines MeBtiihlers an:

Spannungsvarstarkung, Signalumkehr und Ubersteuerung werden zuvor .

an der Tramistorgrundschaltung erarbelteg;, ebenso die Spannungsgegen-
kopplung (qualxtatw) Die - Beziehung V =~Ry/R; fiir den gegengekop-
pelten Opet‘@ﬁtionsverstst’ker wird' gegeben. Damit werden-die Schiiler in
. die Lage ver‘setzt die erforderlichen Widersttinde bei Anwendungsschal-
tungen abzusohatzen Auf die Vorteile elektronischer. Relais gegeniiber
elektromechanischen Relais ist emzugehen

3. Analoge u:ﬁ "',g_:digitale Meﬁweﬂdarsgeuung

T Allgememe Emfuhrung :

. Beispiele ’ fur analoge MeBwertdarstellung, Abschétzung der Able-
segenaulgkext. und der Fehlergrenze einer Spannungsmessung. Grund-
.sdtzlicher Aﬂtbau ‘einer. MeBstrecke mit digitaler MeBwertdarstellung,

Beispiele fiir' ngltalanzeige, das Z#dhlgerdt als digitales MeBgerit, Vor-

teile - der dxgitalen MeBwertdarstellung (Ablesegenauigkeit, Spexcher-
-barkeit des MeBwertes)

— Der Analog-B;gltal Wandler
Grundsatzhchér Aufbau von Wandlertypen, Schwmgungserzeugung

mit NAND-ﬁiattern a.stabller Multivibrator, -Beeinflussung der
' 19



[ N N
L

Schwingungsfrec}uenz TPmdukt R c als; Zextkonstante),
Ben eines MeBfiihlers und einer Start-Stop-Einrichtung, Schaltung
eines A/D»Wandlers mit Z&hl« und Zeitbasisgenerawr :

der Industue bei- numerlsch gesteuerten Werkzeugmaschin
dustrxerubotem : ;

L Schmertauokeiten
e Durchmhren einer Frequenzmessung ‘mit Z&hlzetﬁt Aufb

schlieBen emes Thermistars (einea Fotowidérstupdes) an dg¢
tor, Berechnen und ~ Aufbauen ' éines = Zeitbasisgenergtors - (z. B.
SN § ==2.ﬂz), Darstellen des Impulsverlaufes amvmtodenstraﬁloslelogra-
' “phen s

‘ satz

~' Sammeln von - Bxldmaterml und’ Daten Zu eléktronisch gesteuerten‘
Werkzeugrhaschinen und zu. Indusmerobotem /Anfertigen: einer Wand-
zeitung zu diesem Thqm! b e ‘

vMethodische Hinweise

V,Schaltung ein Spannungs-Frequen%Umsetzer geé;ignet Beiidieser Schal- .
_ tung kommf es, wamger ‘auf hohe Meﬁgena igieit an, ‘

den folgende Stufen empfohlen ,
Pro:blemétellung, Grunbd,konzeption der Lﬁsung in’ Blocks
tung von Teilschaltungen und'der Gesamtschaltung Brettautbau der Ge-
samwchaltung, Funktionserprobung ‘der Schaltung. Ist der Bau eines Ge-
rites vorgesehen, wird dle Fertigung und’ ﬁestﬁckung emer Leiterplatte
angeschlossen

Literatur

Zum 1. Abschnitt /3/ 14/ im Uberbhck /181, Heft 12 (1979)_‘
Zum 2. Abschnitt; /7/ und /18/, Heft 4 (1979)
. Zim 3. Abschnitt: /18/, Heft 10 .(1980) und /2/ zum A/Da-
. Heft 9 (1981) zur Lexterplattenherstellung

ndler, /4/; /18/,

/
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A

fon

-

eit

i

gen werden ({tegrierte Schaltkreise angewendet, deren Typenzahl auf |
ein MindestmaB zu begrenzen ist '(analoger. NF-Verstirker, Emp- °

N

v gtronische. Signaliibertragung =

P

A

uenzvetitéhf,en und Efxxpfa'ngértechnik‘ b K

]

b N o

zu zeigen, R

lektronik in der Nachrichtentechnik* werden die thﬁléf

Hchtentechnik bekannt gemacht. In den Versuchsschaltun-

' ‘fﬁhget'sc,hglt%s).' Mit Expenimentierschal’c_ungeh ‘zur optoelektronischen

Nachrichtenti

getuhrt, das in 'iper b

; Aufgabenstellung dieses Wahlkurses eignen sich u.a. das -
' .System ,Mik 'on-Verstérker-Lautsprecher” in einer Anwendungsform,

Als praktisch

tragung wird in ein Gebiet der Nachrichtentechnik ein-

esonders schnellen Entwicklung begriffen ist. ‘

das Modell- eings Kleinemptingers oder einer lichtelektrischen Ubertra

- gungsstrecke. Durch die Vielgestaltigkeit der Thematik hesteht die Mdg-

lichkeit, einze men Schillergruppen differenzierté ‘Auftrége zu erteilen.

- Die. Uberblicksdar
' als Schiilervortrag vergeben werden.

Inhalt ‘des erste

und Empfinger

rstellung zum Prinzip des Fernsehens kann . langfristig

Bschnittés ist zunéichst die Klirung einiger Grundbe-

einer dem Verstindnis der Sch{iler sowie den Erfor-

griffe wie Nacm‘lcht, Signal, Information, - Sender, Ubertragungskanal

reiché - wie Wirtschaft, - Verkehr, "Landesverteidigung und.
the und Musik lassen sich auf Schallplatte und Tonband spei-:
wertige Aufnahme- und Wiedergabegeriite stehen fir die na-
getreue Ubertragung von Ton und Bild zur Verfiigung. Die
‘opik ermoglicht es, die Informationsiibertragung noch effekti-

lkursesve‘iilt' s, de‘r"\,fSchtilyertifeinén, gl‘lgerﬁgiﬁe'n Ubéfplick :
der Nachrichtentechnik zu vermitteln und &n Beispielen
biet die stiirmische Entwicklung der Elektronik in der ge:

n

21 -
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U ‘
dernissen des nachfolgenden Stoffes angepaﬁten Form_ (s1ehe au@}ﬁ ESP-
Unterricht . Klasse 9). Der expenmentelle Teil dieses Abschmttes:@tonzem
triert sich auf die Verstarker’oechnﬂt, wobei die Verwendung eines inte-
gnerten Analogverstidrkers anzustreben ist. '

Der zweite Abschnitt enthélt Verfahren der drahtlosen Nachrie ;enuber-
‘mittlung. Er bildet den Schwerpunkt dieses Wahlkurses. Im M&ttelpuhkt
- der experimentellen Arbeiten steht hier der Aufbau.des Modellg! ines Ge-
radeausempféingers. Damit verbunden ist das Verfahnen der Amplituden-
modulation. Das Prinzip des Fernsehens ist am Beispuel des Fernsehemp-
féngers in emfacher Form zu erarbeiten. In diesem’ Zusamme:;;:ng kann
auch auf die Frequenzmodulatlon eingegangen werden )

Im dritten Abschnitt lernen die Schiiler ein optoelektromsch erfahren
zur Nachnchtenubermlttlung und in Verbindung damit ne"e Bauele-
mente kennen: Lichtemitterdiode, Fotodiode und: Lichtleitkabel. An einer
éinfachen Versuchsschaltung erarbelten sie sich das Prinzip gﬁeser Uber-
‘ tragungskette. :

By

"Inhalt des Wahlkurses ; s

1. Signalverstdrkung :

»
~ Allgemeine’ Einfithrung: : ‘
Begriffe: ngnal Ubertragungskette, ngnalverstarkung, ‘Signalspei-
cherung -

— Prinzipielle Wirkungsweise der Slgnalspexcherung bei Plattenspdeler L
und Tonbandgerit \ ‘ :

— Verstiirkertechnik : /
Transistorvergtiirkerstufe, Verstﬁz;kung, Grenzirequenzen, Frequenz-
gangkurve, erzerrung, Ubetsteuerung, Ausgangslexstwng‘ und Lei-
stungsanpassung, Gegenkopplung (QuéhtatW), Signalverstarkung mit

. integriertem Analogverstirker L

‘ Schﬁlendtigkeiten

— 'Aufbauen . emer Tranmstox:verstﬁrker -Grundschaltung nach Vorgaben

. Messen der: Spannungsverstarkungg Untersuchen von Verzerrungen

und Ubersteuerungen in Abhingigkeit vom- Arbeitspunkt (qualitativ);

' Ermitteln des Frequenzganges und der unteren Gmnzfrequenz des
. Verstarkers :

— Untersuchen eines - integrierten Analogverstarkers im - Experiment,
Wiederholeri der Messungen 'von Spannungsverstarkung und Frequenz-
gang; Ermitteln der Ausgangsle:stung bei vorgegebenen Betriebspa-
rametern i

22



 Method

" Blackbox b

"= Fernseh

t

' Diéser Al
“"Abschnit{

he Hinweise' . :
hnitt kann als Einheit mit dem im Grundkurs ausgewiesénen
. ,Der Transistor und seine -Anwendung“ behandelt werden.

Als MeBmittel wird der Katodenstrahloszillograph eingesetzt. Der Auf-

. bauund dé;@,Wirkungsweise' weqden in einfacher Form erldutert. .

Besonderer Wert wird auf eine verzerrungsarme Verstirkung durch den
< Transisto ,Eegt, u. a. durch richtige Beurteilung der Arbeitspunktlage

und des Agu steuerungsbereiches. Der integrierte NF-Verstiarker wird als
ghandelt, an dem Aussteuerungsbereich; Grenszequenz und

\ SEEEE & )
: Schwingkreise (Aufbau, Wirkungsweise, Schwingungs-

Elektrische. ; >
formel, ensionierung) als Empfangsresonator, Demodulation. mit
Diode u ansistor; Schaltung eines Geradeausempfiingexfs

teehinik : A o ‘ ‘ -
Prinzipieller’ Aufbau eines Fernsehempiéngers im Blocksq:herha (Ton-
kanal, Bim&anal und /Synchronisationskanal im Fernsehgeriit) ‘
Schiilertdtigkeiten g .

- Untersuch ' des ?arallel- und Reihenschwingkreises (Frequenzgang,
Resonanzmg@guenz); Aufbauen eines Geradeausempféngers nach Schal-
tungsvorlage, Diskutieren der unterschiedlichen Schaltungsarten

— Erarbeiten 'einer Ubersichtsdarstellung zum Prinzip des Fernsehens
(Blockschema, Impulsdiagramme usw.), ' Untersuchen der Hell-
‘Dunkel-Steuerung am Oszillographen ) 5

Methodische Hintveise 40
\In diesem Abscﬁhftt werden die Schiiler mit Verfahren der drahtlosen
Nachrichtenﬁbetrhjttlung vertraut gemacht. Ein Uberblick liber die Ent-:
wicklung deg N‘ﬁghrichtentechnik aus historischer Sicht ermoglicht és,
den wissenschaftlj}fizh-technischen Fortschritt darzustellen.

Die"Experimentefi';'ollten mit Untersuchungen'\ an Schwingkreisen im Mit-
telwellenbereich ‘und der ' oszillographischen  Darstellung amplituden-
modulierter Schwingungen des Ortssenders oder eines Priifgenerators be-
ginnen. Die GroBen. ,Kapazitit* und ,Induktivitit und die Thomsonsche
Schwingungsforme] ‘werden dabei als Arbeitsgrundlagen verwendet. Auf
Seitenbénder ' und ‘Modulationsgrad kann qualitativ eingegangen werden.

23



.Die Resonanzkuwe des. Schwingkre)sen karm mit der Trégerseh
des Ortssenders aufgenommen  werden. Schaltungen von Geragé:
fingern sind mit dem Elektronikbaukasten gufzdbauen Das P
‘ Uberlagerungsempiéngers wird nur erwbhnt '

3 ¥
"

3. Optoelektromsche Signalubert‘raauna

- Allgememe Emﬁihﬁmg

Problem der Kanalbreite bexm bishengen Verféhren, Auf “einér op- -

", ‘toelektronischen " Ubertragungsketve ‘mit Lichisender, Lightleitkabel
. und Llcbtempfanger (allgemem). thsxkahsches Prinzipigines Licht-

“‘ leitkabels

L vDer Lxchtsender ’ : ,. '
‘Physikalisches - Prmzm ‘einer Llchtemltterd de,‘ Ken n nie, Grund-

' sthaltung, Berechnung des VorWiderstand’ Helhgk';, tsmodulahon
mit einer Transistorstute BT e Pl A, i

'~ ‘Der Lxchtempfﬁnger und die Ubertragungske ' '
‘ Physikalisches Prinzip einer Fotodiode"; qtowiderstaxx}i.}v Fototran-
sistor), Anschaltung des Lichtempféingers an einen . Veqﬁtarker, Aut-
bau und Errpmbung der meragumkette o o

!

S ?
Schillertéitigkeiten f

. sistor

S Untersuchen der physxkalischen Exgensclmﬁen' eineg; -otowiderstan-
' des . (einér ' Fotodiode); Autnehmen ‘der Strom-Spannung-Kennlinien
bei unterschiedlicher. Beleuchtungssthrke (ungeeicht); ‘Aufbauen einer
lichtelektrischen Empfingerschaltung mit  Transistorverstirker bzw.
Schaltkreisverstirker,  Aufbauen der gwatnten '
. ;a}s Demonstratiansmodell

l

Methodische Hinweise i L 3.;F Rl
, -
‘Am . Modell einer optoele];tromschen Sdgnalﬁbertragungskette sollen
erkungsweise und Einsatzioglichkeiten von Lichthender, Lichtleiter
und Lichtempfinger erortert werden. Auch hier wird daa Prinzip der Am-

‘plitudenmodulation - (Helligkeitsmodulation) und. _demadulation angewen- -

det. ‘Die physikalischen Prinzipien der Lichtetmtterdmde (Rekombination
von Ladungstriigern und Lichtemission), des. Fotomd@;standes (Lichtab-
sm'ptmn und' Ladungstragprerzbugung) und des Lxcmleitkabels (Total-



reflex'io sollten durch emen Lehrervortrag mit Hﬂte von Demonstra-“ )
tionsexperimenten erliutert  werden. Dae gaamte Ubertragungskette




w"h"‘“rs 3 .Elgkfrgqik‘in d"'D'QItﬁltechmk ,'
STOFFUBERSICHT g

R
\

. L Kodierung, Dekodierung,Datenanzeige
2 Logische Verknupfungsschaltungen
% Zahler und Speicher =~ !

(o . K
v . ) \
N :

_,‘Vorbemerkuusen

.Der gegenwéirtige Entwicklungsstand der Teeh c ,1st weseutlich von der -

. ‘elektronischén Daténverarbeitung mit geprﬁgt.'mtrch Anwendung immer
., kleinerer, Ieiﬁtungsﬁhigerer und spezialigierte t"Datenveram'beltungsge«
rite in der Form von elektronischen Taschenrechnern,: Mikrorechnern'
“.und. elektronischen Geriiten zum, éutomatzschgxt Steuern veg, Maschinen -
- und Anlagen vergroBert sich der Kreis der ’Anwexx(der standm ln der elek-
\tromschen Datenverarbeig.mgstechmk wird tasc ausschheﬁlich das. Prin-.
zip der digitalen Informationsverarbextung ar wendet die; im’ Vergleich .

 zur ‘analogen Technik bedeutende Vorteile bietet. Sie besteﬁ)en in der ge-
‘ringen Sttjranfalhgkext besseren Mdguchkext dér‘ Datenve ﬁpﬁmg und
Datenspelcherung R

Ziel des Wahlkurses ist’ es, beﬁ den Schulem erstﬁndniq v.ir die Funk-
“tion ' einiger. emfacher Schaltelemente in elek:_k" nischien Dt ei-
tungsanlagen zu erreichen. Sie sind ‘zu befihigen, einfach igitale Schal-
_ tungen zu den “angegebenen Themenkomplexen nach 'Yorgabe aufzu-
bauen und die Wirkungsweise dieser. Schaltungen zu beschi‘eibem ‘
In Abstimmung mit dem Unterrichtsfach ,Einfithrung in. die sozialisti-
‘ sche Produktion“ sollen die Schiiler an. Beispilelen aus eimem Produktions-
betrieb erkennen, welche Auswirkungen die Nutzung 'd 'r,Digitaltechnik
‘ auf dié Erhéhung der Arbeitsproduktwltat hat o : .

. Im Wahlkurs »Elektronik in der Digxtaltechnik“ wadenKenntmsse uber
einige grundlegende Funktionselemente der Eingabe, Vaﬂmﬁpfung, Spei-
cherung und Ausgabe bindrer Signale im Expemment erarbeitet. Dabei
stehen Fragen der Kodierung, und, der DatenanZexge im' Mittelpunkt. An
einem einfachen: Schaltungsbeispiel wird erlémtert dafl das Prinzip. de;

' Datenverkniipfung die elementare Arheitsfmm eines!, Rechners ist. Es

wird gezeigt, dafi die erprobten Schaltungeu uber das Gebiet der EDV
hinaus eine vlelfaltige Anwendung finden. o) b

Als praktische Aufgabenstellung eignet sich, ‘der Auibau des Modells
_einer elekttonischen Uhr oder eires Zlafhlgerates mu Hilfe von Zihl-
.baustemen : ‘
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fiihrung Probleme der:DatenverschlusseIung und -anzeige zum. Inhalt
Im Mittelbunkt steht dabei die BCD-Kodierung. Zur Datenanzeige werden'
Lichtemt ioden (bEaD) und die mit ihz@en aufgebauten Zahientableaus;
eingese : .
Im zwei bschmtt mac};en snch die Schdler in: einer gegenﬁber dem
Grundku weiterten ' Form mit: logischen Gatterfunktionen vertraut.

keit der Anwenduhgsmﬁghchkexten yon Gatter;;chaltungen
Besondérer Wert wird guf die Erarbeitung de8 ,Exklusiv-
alenz) als dem’ Gruwdelemmt von: deerschalmngen gelegt. |

UOder-Gattem aufgebaiite ,Halbadder und Volladder sind als.
lemente' in  der mhhmetlsch*légisdzen ‘Einheit = (ALU)
essoré zu, finden. Die Schaltbelegungstabelle eines Voli-

dders wird t den B;echenregeln iiir dﬁe Aﬂddtion von Dualzahlen ver-
glichen. i '
‘Der dritte chnitt umfaﬁt den Komplex der bistabilen Spewherele-
mente, ‘An | eines’’ BSr‘F‘lmﬂop wird die’ Wirkungsweise einer Spei-
“ cherstufe tet. Durch einfache Kombination mehrerer Speicherstu-
fen uKettewéhg tung) erhdlt man Zahlketten und Schieberegister. Die Pe-.

r

' L Kodierung un

1. Kodierung,

' terdioden (Fliis

rden mit, Lxchtemxtterdloden angmigt. SchlieBlich - 'wird
b lerschaltkreis in Verbmdung m.lt emem BCD zu-'?-.‘

in \wu'd eme neue, Arbeitsweise in der Elektronik erliu-
Komhimeren von Grundgattem erreicht 50 wird beim

Anfangswert der Zéhlung bzw, der Zéhlumfang durch
_‘Hrechender Dateneingangsanschmsse mit entsprechenden

odzeruny, Datenameige .
g

—1 Allgemeine. E&ﬁ{uhrung e R & o
. Analoge und

are Funktion%systeme in der Elektronik =.an Bexsple— o
u einep EDVA (elektromscher Rechner) ! .

Qpekodxerung

len, Grunda]

Umwadndlung Yron . Dezimalzahien in Dualzahlen und umgekehrt der

BCD-Kode R ‘ ‘
Datenanzeige: 3

Physikalische d schaltungstechmsche Grundlagen ‘von Lichtemlt-

mnstallanzexge informativ), Ansteuerung von Leucht-
D-Gatter bei Beriicksichtigung des Lastfaktors, Auf-

dioden durch
| N S a1

bschmtt d:ieses Wahlkuxvses hat nach einer allgemeinen Ein-

'ammenge&chaltet, der- vxelseltig anwendbar ist.”An die- <



'

bau  eines 7-Segment Zahlentableaus der ' BCD-zu-
Dekoderschalﬁkreis ! E

Schulertatwkmten R S . N

Y

- Entwerfen der Schaltung emes Demmal-zu—BCD-Dwkode
leiterdioden, ’

'— Aufnehmen der. Kennlinie einer Llchtemxtterdiode unte@ Beachtung
der Grenzwerte, Berechnen des Votwiderstandes bei gagebener Be-
triebsspannung ‘und Diodenstromstﬁrke, Autbauen und ﬁn‘proben der
Funktion der. Grundschaltung IS

- Berechnen des Vorwxderstandes der Lwhtematterdiode ei Anschhe-
Ben an einen Gatterausgang (gegeben ‘Spannungspegel und Laststrom-.

. stidrke), Aufbauen und Erproben einer Anwendungsschalgung mit Gat-
ter und LED :

~— . Beschreiben der Anschluﬁfunktxonen des Dekoderschaltkrelses, Auf-
. bauen und Ex'proben der Kombmatlon Dekoder und Zahlentableau

b

Methodzsche Hinwetse '

Der Abschnitt. ,,Allgememe Emfuhrung“ kann durch Demonstratxonsex-
perimente zur analogen und digitalen Slgnaldarstellung und durch Ein-
satz'von Bildmaterial zur Anwendung datenverarbeitender Gerste, nume-
rischer Steuerungen usw. eﬁekmw gestaltet wenden. Die Schuler erhalten
dadurch einen Eindruck von dem umfangreichen Anwend‘smgsgeb&mt der
digitalen Elektronik. Der Aufbau einer EDVA' oder eines’ ‘Mikrorechners
wird nur in den grundlegenden Funktionssyst&men dargestellt Dieses
Thema dient der Motivation und Einordnung nachfolgender Experimente
" zur Dateneingabe und. -ausgabe und zur Datenverknupfung und -speiche-
rung.

Der Schaltungsentwurf einer. Kodler- bzw Dekodxerschaltung mxt Dioden
muf} nicht experimentell bestitigt weriden. Die wesentlwme Arbeit besteht
in den Uberlegungen bei der Au:fstellung emer geeigneten Schaltungs-
matrix. : i

Nach den Experimenten mit der Lichtemitterdiode miissen die Schiiler in
der Lage sein, die Leistungsgrenzen und Betriébsparameter dieses Bauele-
mentes aus Tabellen zu ermitteln und den Wert des Vorwiderstandes durch
einfache Rechnung festzulégen. Dabei werden sie-zu uberlegtem Umgang -
mit elektromschen Bauelemenben erzogen.

Vor dem Aufbau der Kombination ,Dekoder — Zahlentableau“ werden
die Anschluifunktionen der Schaltkreise mit den Schulem sorgfiltig er-
arbeitet wobei die Schaltkreise als Blackbox behandelt werden. Der
Schaltungsaufbau kann bereits Teil der im dritten Abschmtt aufzubau-
enden Z#hlstufe sein. f
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— Gatterfunktionen: L

*  Funkt ‘stabelle und prinmplelle erkungswexse von NAND Gattern
(T'T er CMOS), Kennlinie, Spannungspegel, Aufbau von , UND¥,
+ODE] ‘und , Exklusiv-ODER® mit NAND-Gattern

— ' Elektrofische Addition:
Additi egeln mit Dualzahlen, Aufbau und Schaltbelegungstabelle ‘
eines badders ‘und eines Volladders, Uberblick Liber den Alfbau .
einer Adglierschaltung anhand eines Blockschemas :

— Weitere Sghaltungen mit NAND-Gattern o
As‘tabile d monostabxler Multxvibrator rmt Anwendungen

- Zusammensc}malten von NANDGattern zu welteren Grundgattem :
. und Emiﬁteln der Schaltbelegungstabellen im "Experiment '

cher Addmonsaufgaben mit DualZahlen !

~) Aufbauen. ines Halbadders mit NAND-Gattern und Errmtteln der

- Schaltbelegungstabeue im Experiment S

- Beschrexb eines Blockschemas fiir die elektromsche Addition zwel-
er Zahlen jm BCD- Kode (Parallelbetneb)

- 'Aufbauen nd Erpx'oben weiterer Anwendungsschaltungen mit
NAND-Ga%;:m nach Vorlage .

Methodische H ibeise

\ Experiment ermittelt. Der Innenaufbau eines’ NAND-
oweit dargestellt, wie es zum prinzipiellen Verstindnis
on erforderlich ist. Die welteren Gatterschaltungen]

werden mit dem' }ektronikbaukasten aufgebait.

Die Addierschalwng kann wegen des hohen Bauelementeaufwandes
nicht praktisch ausgefiihrt werden. In dem Schaltplan werden die Voll-
adder als Block dgpgestellt Auf die erforderliche weitere Zusammenfas-
sung ‘der Schaltblocke in'einem Schaltkreis wird hingewiesen und damit
die ' hohe Integr&f insdichte in einem ‘Rechnerschaltkreis verdeutlicht.
. Der Schiiler soll mif diesem Thema einen Einblick in die prinzipielle Wir-

- kungsweise eines elektronischen Rechners erhalten.
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N 4 e g ,,
Mit den weiteren ‘Anwendungsschaltungen soll die. universelle
- barkeit der NAND-Gatterschaltkreise -demonstriert werden. ¥
'Schaltuhgen nach Vorlage mit dem Elektromkbadkasten aufgeph
Schaltungen werden den Komplexen |monostabiler und:astabife ,
vibrator ‘mit NAND- Gattern“ entnommen, z. B, Slgnahmgr, Zeit-
zeichengenerator. Aut das Problem  der Taktstewerung ba@
. wird in dlesem Zusammenhang verwxesen :

i

3 Zt‘ihler‘ uﬁ;l Speicher ) i

= Bistabjle Schaltungen' v ' g
. “RS-Flipflép ‘mit NAND- Gattern (Aufbau und\,
Speicherzustinde), die ' Einheit" pbite, stati
thﬂop, Autbau eines’ Spexcharschaltkrexses ‘

- Zhhl- und Speicherschaltun en: ‘_

usw., Ringzahler, Schiebereglster

oL Dezlmalzﬁhler AT : ‘ ,
Aufbau einer Zﬁhlstufe mit Dezimalzﬁhlersch‘ tkrexsen,
kreis und Zahlentableaus, Festlegung des’ zakﬂumfang‘

. cherung, Uberblick iiber den Aufbau einer Digi
. gitalzéihlers anhand von Blockschemata

vZahl‘ensp{ei-
und eines Di-

Schatertdtzgkeiten

einer . Scl ltbelegungsta-

— Autbatien eines R&Fllpﬂop und Ermme;m
n% und ,,ruck-

belle im Expeqment, Kennzeichnen der Z\isthnde ,,se
setzen*:

- Aufbauen eines RS-Flipflop mlt Takteingang und U et‘suchen der .
Wirkungsweise des Takteingangs

— ‘Aufbauen und Erproben eines RS-thﬂop mit dyna!mscher Ansteue-
mn{nach Vorlage RIS

- Aufbauen und “Erproben . emes vierstuﬁgen Dualuq*tersetzers wahl-
weise mit RST- oder dynamischem RS-‘Flipﬁﬂbp, Aufzeichnen der Spei-
cherzustinde nach ' serieller Eingabe, von ’Zﬁhhmptclsen Vergleichen
mit dem BCD- Kode ) -

- Aufbauen und Erproben wexterer Zhhlschaltungen nach Vorlage

- Expenmentleren mit emer Z#hlstufe bestehend aﬂs Zihler, Dekoder
und foternanzeigé Zusammenschalten mehrerer thistufen zu einem
/- Z#hler d ; .




\

i

ingen ‘zu dxesem Abpchmtt werden zum groBten Teil mﬁ: dem.
aukasten aufgebaut. Das Prinzip des getakteten und, des dyna-

- mischen Mlipflop wird aus der Grundschaltung des /RS- -Flipflop’ entwik:

: /3/ /10/ l18/ Heft 3 (1979)

‘ Berlin 1980 (7 Auﬂage)

'x‘verlag det DDR; Berlin 1980.
R.: Elektronik ‘Studienbiicherei ‘Phy-
ler Wxssenschafhen, Berlin 1979.

3

der DDR Berlin

~ Militarverls :
chlegel, G.: ‘Transistor- und Schalt-

/ 6/ Fischer, H;,
. kreistechni

Funke, R. Wscher, S Gnundschaltungen der
‘Elektronik. /K8

‘Das groﬁe Schaltkrexs-Bastelbuch
DDR, Berlm 19'78 oo

i Ele‘lﬂromk-Bauelemente VEB Ver-'

7 I < R T

R /Hasel H/Hdppner, F.: Elektronik.
ssen Volk.selgener Verlag, Berhn 1982

Jahrbuch mr den Funkamateur,‘

ilitﬁi'v,erlgg der_r DDR, Berlin 1980

LT /7/ /8/ /9/ /10/ /164, /18/ Heft 11 (1981)

L -

S/L

SIL

-MS-Flipflop (derzeitlger Schaltkreistyp D 172C) wird als
andelt. Die Schiiler lernen hier wie auch beim spéter einzu-
ihlerschaltkreis (derzeitiger Schaltkreistyp D 192C) mit' den
anhand der Ubertragungsfunktionen und der ‘Bedeutung
! Bbelegungien zu arbeiten. Die Pegelanzeige erfol,ﬁt zweckmé-:
emxtterawden Die, Zahlstufe ergibt sich aus der, Vewolla




/'9/ Kithn, E/Schmied, H.: Handbuch integrierter "L

_ Schaltkreise. VEB Verlag Technik, Berlm 1980
' (Z/Auflage)
110/ Moschwitzer, A/Rumpf K. H.: Emfuhrung in dxev L G/W -

Elektronik. VEB' Verlag Technik, Berlin 1978,
/11/ Paul, R.: Mikroelektronik ' (eine Ubersicht) VEB L
‘ Verlag Technik, Berlin 1980. .- ‘
~/12/ Schaltungssammlung fiir - den Amateur (Hrsg
: Schlenzig, K./Stammler, W.).' Mllité.rverlag der’
. DDR, Berlin 1979.
/13/. Schlenzxg, K.: Amateurtechnologle Mxhtﬁrverlag
,‘ der DDR, Berlin 1976.’ \
/14/ Semrad, H./Otto, W.: Grundlagen der Elektromk
VEB Verlag Technik, Berlin 1975..
/15/. Schlenzig, K.: 'Empfanger fiir Anfinger Amateur-
reihe: ,Der junge Funker®. Mihtarverla;g der. DDR

G/W, |

G/W

G/S

w2

Berlin 1081,

/16/ - Amateurreihe: ,;electromca“ Mxhtarverlag der
DDR, Berlin. SR AN ¢
Digitale Fernsteuerung . Heft 120/121 g E W2
Schaltbeispiele mit TTL-Gattern - Heft 141, R W3
Leuchtdioden und ihre Anwendung --Heft 149 oW
MeSBtechnik fiir Amateure - Heft 158/159, . el W2
Schaltbeispxele mit ‘dem Operatlonsverstiirker R :
Heft 170. ) : w1
EleKtronische Anzexgebauelernente Heft 171 e Ww.3
Elektronikschaltungen mit A 902 D und A Bmf D i

- Heft 172. : i Wi

Schaltbelspxele mit dem Rechherschaltkrei .
179, . w3
‘Elektronikschaltungen mit dem Operationswerstar- bt )
ker A 109 - Heft 182. . o w1
Impulstechnik mit TTL-Schaltkreisen - Hett 185. . - w3
. Elektronische Zahler - Heft 191/192. A i . W3

, ) b

Zeitschriften

/17/ ,Funkamateur. Militérverlag der DDR Berhn B

118/ ,Physik in der Schule“, Volk und Wlssen Volks-a
" eigener Verlag Berlin.

119/ “,radio, fernsehen, electronic“ 'VEB Verlag Techmk
Berlin. » : ,_(
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