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1. Vorbemerkungen

Die Tétigkeit naturwissenschaftlich-technischer Arbeitsgemeinschaften nimmt einen immer
gréBeren Anteil in der auBerunterrichtlichen Arbeit ein. Neben der Vertiefung und Erweiterung
des im Unterricht erworbenen Wissens und Kénnens kommt besonders der unmittelbaren
praktischen Anwendung groBe Bedeutung zu.

Dabei steht die selbsténdige Losung von Problemen und die Ausfiihrung von gesellschaftlich-
nitzlichen Arbeiten im Vordergrund. Mit Hilfe experimenteller Versuchsaufbauten kénnen dabei
vielseitige Untersuchungen zur Lésung solcher Aufgaben durchgefithrt werden. Das Bau-
kastensystem Elektrotechnik/Elektronik ermdglicht auf Grund seiner groBen Variabilitat die
modellhafte Gestaltung komplizierter Schaltungen und Wirkungsabldufe. Damit ist die
praktische Erprobung von erarbeiteten Problemlésungen vor der Realisierung in Form von
Baugruppen und Leiterplatten méglich.

Die Baukastenstufe Elektronik 6 ,Angewandte Elektronik” ergénzt die Baukastenstufe Elek-
tronik 5 ,Grundlagen der Elektronik” und ermdglicht den Aufbau spezieller Versuchsschal-
tungen. Als Anregung fir die Tatigkeit der Arbeitsgemeinschaften werden 40 derartige
Schaltungen beschrieben, die speziell fir die in den Bauké&sten enthaltenen Bauelemente
dimensioniert wurden.

Diese Schaltungen sollen gleichzeitig Anregung fir die Ausfiihrung praktischer gesellschaftlich-
nitzlicher Arbeiten geben.

Fir die Arbeit mit dem Baukasten gelten die im Anleitungsmaterial fir die Stufe 5 gegebenen
Hinweise.



Die Entwicklung des Baukastensystems Elektrotech nik/Elektronik erfolgt in enger Zusammenarbeit
zwischen der Akademie der Padagogischen Wissenschaften der DDR, Institut fiir Unterrichtsmittel,
und dem Hersteller, VEB Polytronik Saalfeld.
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2. Versuchsiibersicht

1.

Verstdrkerschaltungen

V1

Niederfrequenzverstérker 1

V 2 Niederfrequenzverstlirker 2

V 3 Niederfrequenzverstarker (3-stufig)
V 4  Mischverstérker
Hochfrequenzschaltungen

V 5 Audionschaltung

V 6 Audionstufe in Reflexschaltung

V 7  HF-Generator in Emitterschaltung

Alarmeinrichtungen

V 8 Einfache Alarmeinrichtung

V 9 Lichtschranke mit Alarmschaltung
V 10 Akustische Alarmanlage
Steuerungs- und Regelungsschaltungen
V 11 Lichtschranke mit Selbsthalteschaltung
V 12 Start-Stop-Lichtschranke 1

V 13 Start-Stop-Lichtschranke 2

V 14 Niveaustandregelung 1

V 15 Niveaustandregelung 2

V 16 Beleuchtungsregelung

V 17 Drehzahlregelung

V 18 Intervallschalter

V' 19  Akustischer Schalter

V 20 Zeitschalter

V 21 Frequenzteiler

V 22 Beleuchtungssteuerung _

V 23 Ausfallsicherung fiir Warnlampen
V 24 Berihrungsschalter

V 25 Blinkschaltung

Ubungs- und MeBgerditeschaltungen

V 26 Morselibungsgerét

V 27 R-C-Generator

V 28 MeBbriicke

V 29 Ubersteuerungskontrolle

V 30 Metronom

V 31 Netzteil mit stellbarer Ausgangsspannung
V 32 Netzteil mit elektronischer Stabilisierung
V 33 Feuchtemesser

V 34 Telefonverstéarker
Modellelektronik

V 35 Leitstrahllenkung

V 36 Lichtblitzpistole

V 37 Lichtmodulation

V 38 Lichttongenerator

V 39 Lichttonorgel

V 40 Induktive Fernsteuerung



3. Bauelementeiibersicht

1 Widerstand 10 2 73016
2 Widerstande 330 2 73001
2 Widerstande 22 kQ 73002
1 Widerstand 470 k2 73003
1 Regelwiderstand 1 M2 73014
1 Kondensator 10 nF 70002
1 Kondensator 22 pF 69020
1 Kondensator 51 pF 69021
2 Kondensatoren 22 nF 69022
2 Kondensatoren 0,47 nF 73004
1 Elektrolytkondensator 500 #F 73005
1 Drehkondensator 50 - 270 pF 69040
1 Transistor NF GC 301 73013
1 Transistor HF GT 322 69032
1 Spulensatz MW 69035
1 Spulensatz LW 69036
1 Spule 2 X 500 Windungen 73006
1 Lochplatte 68028
1 Kabelspeicher E Il 69017
1 Kabelspeicher E V 70025
1 Motorkupplung 68017
1 Ergénzungsbeutel: 73007

6 Kunststofftrager 66-8 (GroBe 1)
4 Kunststofftrager 67-4 (GroBe |l)
20 Schraubverbindungen
20 Senkkopfschrauben M 3 X 5
20 Verbindungsbleche ’

1 Beutel mit Experimentiertragern: 73015
2 Transistor-Experimentiertrager
4 Experimentiertrager GroBe |l
2 Experimentiertrager GroBe 1|

1 Experimentiertrager GroBe V

1 Beutel Kabelhulsen 69042
i Seutel Verbindungsklemmen 69041
Litze (2,50 m) 69043



Niederfrequenzverstérker 1 | V 1

1. Grundlagen

Fiir viele praktische Anwendungsfalle ist die Verstarkung einer Niederfrequenzwechselspannung
erforderlich. Wird dem Bosisgleichstrom eines Transistors ein Wechselstrom uberlagert, andert
sich auch der Kollektorgleichstrom des Transistors im Rhythmus der steuernden Wechselspannung.
Dieser sich andernde Kollektorstrom ruft an einem im Kollektorkreis liegenden Arbeitswider-
stand einen Spannungsabfall hervor, der als verstarkte Wechselspannung abgegriffen werden
kann.

Fiir eine unverzerrte Wiedergabe der Eingangswechselspannung sind jedoch drei Bedingungen

erforderlich:

— Mit Hilfe einer Basisvorspannung muB der Arbeitspunkt des Transistors so eingestellt werden,
daB beide Halbwellen der Eingangswechselspannung gleichmaBig verstarkt werden.

— Die Eingangswechselspannung darf nicht so groB sein, daB der Transistor ,ubersteuert” wird.

— Durch einen Koppelkondensator am Basiseingang muB verhindert werden, daB8 der Basis-
ruhestrom Uber die Wechselspannungsquelle abflieBt.

2. Bauelemente und Gerite

1 Widerstand 56 2

1 Widerstand 1 k&2

1 Widerstand 22 k&

1 Widerstand 270 k¢

1 Einstellwiderstand 100 k&
2 Elektrolytkondensatoren 5 #F
1 Elektrolytkondensator 50 #F
1 Lautsprecher *)Z =8 Q

1 Transistor GC 121

1 Transistor GC 301

1 Stromversorger SV 15

*) im Baukasten nicht enthalten

3. Versuchsprinzip

Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 1.

Die Kopplung der beiden Verstarkerstufen erfolgt iber einen Kondensator. Dieser 1Bt die ver-
stiirkte Wechselspannung an der Basis des 2. Transistors wirksam werden, sperrt jedoch die
Gleichspannung. Das ist notwendig, da der Kollektor vom ersten Transistor und die Basis des
weiten Transistors verschiedene Gleichspannungspotentiale haben,

Die Einstellung des Arbeitspunktes erfolgt durch die Einpragung eines Basisstromes Gber einen
relativ groBen Vorwiderstand.

Der AnschluB des Basisvorwiderstandes am Kollektor des Transistors bewirkt eine Stabilisie-
rung gegeniiber Temperaturverdnderungen.

Wenn durch eine Temperaturerhéhung der Widerstand der Basis-Kollektor-Strecke ab- und
dadurch der Kollektorstrom zunimmt, verkleinert sich die Spannung am Kollektor und somit

auch an der Basis. Kleinere Boslsvorspannung bedeutet aber, daB der Stromzunahme entgegen-
gewirkt wird.

Der Lautspredher wird direkt als Arbeitswiderstand der zweiten Stufe geschaltet.
Um die zuldssige Verlustleistung des Transistors GC 301 nicht zu iiberschreiten, darf der Basis.
vorwiderstand keinesfalls kleiner gewdhit werden.

Der Versuchsoufbau nach Schaltbild 2 entspricht prinzipiell der Schaltung 1.
Die Auskopplung der Wechselspannung zur Steuerung des Lautsprechers erfolgt tber einen
Elektrolytkondensator.




Schaltbild 2

270k 22k
sV
0 {}
5 5
s GC121 K GC 301
o— o+
Schaltbild 1
> ¢ —0 —
E] 1k [] 56
270k 100k S0u
LN
1%
—F 4 :
5/.1 5’u
6C121 GC301
o Lv 0 +




Niederfrequenzverstarker 2 V 2

1. Grundlagen

Entsprechend den beim Versuch V 1 gemachten Ausfihrungen weist eine Verstarkerschaltung
einen Eingang und einen Ausgang auf.

Eine an den Eingang angelegte elektrische WechselgroBe kann am Ausgang mit groBerer
Amplitude entnommen werden. Die Einstellung des Arbeitspunktes der Verstarkerstufen erfolgt
durch besondere MaBnahmen.

2. Bauelemente und Gerdte

Widerstand 1 k&2

Widerstand 1,8 k&

Widerstand 5,1 k&
Einstellwiderstand 100 k&
Einstellwiderstand 1 M@
Elektrolytkondensatoren 50 F
Spule 3000 Windungen (-
Spule 80 Windungen j mit Kern
Lautsprecher *) Z =8 2
Transistor GC 121

Transistor GC 301

Stromversorger SV 15

_ee e e = =S R -

*) im Baukasten nicht vorhanden

3. Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 3.

Um die Verstarkung einstellen zu kénnen, wird die Amplitude der Eingangswechselspannung
tber einen Spannungsteiler beeinfluBt.

Die Einstellung des Basisstromes und damit des Arbeitspunktes der Leistungsstufe erfolgt durch
einen Vorwiderstand zum negativen Pol der Spannungsquelle. Durch die Verwendung eines
Einstellwiderstandes kann der optimale Arbeitspunkt hinsichtlich Verstarkung und Verzerrung
eingestellt werden (Kontrolle mit Oszillograf).

Die Auskopplung der verstarkten Wechselspannung erfolgt induktiv Gber einen Ausgangsikar-
trager. '
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Niederfrequenzverstarker (3-stufig) V 3

1.

Grundlagen

Fur die Wiedergabe von Schallplatten werden Verstdrker benétigt, die hohere Anspriiche an
Verstérkung .und Frequenzgang erfiillen als die hei Versuch V 1 oder V 2 betrachteten Schal-
tungen. Insbesondere kommt es darauf an, einen moglichst hohen Eingangswiderstand zu er-
reichen und durch GegenkopplungsmaBnaohmen Verzerrungen zu vermeiden.

Bauelemente umi Gerite

1 Widerstand 10 &2

1 Widerstand 56 2

1 Widerstand 1 k&2

1 Widerstand 1,8 k&2

1 Widerstand 5,1 k&

2 Widerstande 22 k&2

1 Widerstand 47 k$2

1 Widerstand 270 k&

1 Einstellwiderstand 100 k2

Kondensatoren 0,1 #F
Kondensator 0,47 *F
Elektrolytkondensator 5 *F
Elektrolytkondensator 500 *F
Elektrolytkondensator 5000 #F
Transistoren GC 121
Transistor GC 301
Lautsprecher *) Z == 8 ©
Stromversorger SV 15

—_— e e N\) = )

*) nicht im Baukasten enthalten

Versuchsprinzip
Der Aufbau der Schaltung erfolgt nach Schaltbild 4.

Die Niederfrequenzwechselspannung wird in einer Eingangsstufe verstarkt. Durch den Emitter-
widerstand wird der Eingangswiderstand erhodht und gleichzeitig eine Stabilisierung erreicht.

Mit Hilfe des Einstellwiderstandes 100 k2 kann die Amplitude und damit die Lautstarke be-
einfluBt werden. Der Schleifer muB dabei an den Koppelkondensator angeschlossen werden,
da sich sonst die Arbeitspunkteinstellung der nachfolgenden Stufe sténdig verdandern wiirde.

Der Lautsprecher wird gleichstromfrei tiber einen Kopelkondensator angeschlossen. Um auch
tiefe Frequenzen gut tibertragen zu kénnen, mul der Kondensator eine relativ groBe Kapazitét
haben. Die kapazitive Uberbriickung des Emitterwiderstandes ist erforderlich, um nicht durch
Gegenkopplung die Verstérkung zu verringern.




22k 51k

270k

47k

GC121

100k

Schaltbild 4




Mischverstdrker V 4

1. Grundlagen

Fir bestimmte Anwendungen ist es erforderlich, zwei NF-Wechselspannungen gleichzeitig einer
Verstarkerstufe zuzufiihren, wobei jedoch die Amplitude getrennt einstellbar sein soll. Dadurch
ist es moglich, von einer Wiedergabe zu einer anderen zu ,iberblenden” bzw beide gleichzeitig
horbar zu machen.

2. Bauelemente und Gerdte

1 Widerstand 1,8 k&

3 Widerstande 5,1 k&

2 Widerstande 47 k&

1 Widerstand 100 k&

2 Widerstande 270 k&

2 Einstellwiderstdnde 100 k&’

1 Kondensator 0,47 uF

4 Elektrolytkondensatoren 5 #F
2 Elektrolytkondensatoren 50 «F
3 Transistaren GC 121

1 Stromversorger SV 15

3. Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbou erfolgt nach Schaitbild 5.

Die zu verstarkenden NF-Wechselspannungen wetrden den beiden Emgangsstufen tkar Kopgzl-
kondensatoren zugefuhrt.

Die Einstellung der Arbeitspunkte erfolgt iber Basisvorwiderstonde mit Temperaturstabilisierung.
Die ausgekoppelten, Uber Spannungsteiler getrennt einsteilbaren Wechselspannungen werden
einer zweiten Verstarkerstufe zugefihrt. Diese Verstarkerstufe wird durch das Einfigen eines
Emitterwiderstandes temperaturstabilisiert. Steigt in dieser Schaltung durch Erwérmung der Kol-
lektorstrom an, so tritt an diesem Widerstand ein erhdhter Spannungsabfall auf. Dadurch ver-
ringert sich gleichzeitig die Spannung zwischen Emitter und dem negativen Pol der Betriebs-
spannung. Der durch den Basisvorwiderstand flieBende Strom verringert sich. Dadurch wird
ouch der Kollektorstrom geringer, der durch die Temperaturerh6hung ansteigen wiirde.

Damit diese Wirkung nicht durch die dem Gleichstrom Uberlagerten Wechselanteile hervorge-
rufen wird (Gegegenkopplung), werden diese durch den parallel gescholteten Elektrolytkonden-
sator kurzgeschlossen.
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Audionschaltung V 5

1. Grundlagen

Der Transistor kann gleichzeitig zur Gleichrichtung und Verstarkung von HF-Schwingungen ein-
gesetzt werden. Durch Riuckfihrung (Mitkopplung) eines Teiles der bereits verstérkten HF-
Schwingungen wird eine wesentliche Erhdhung der Verstarkung erreicht,

Die gleichgerichteten NF-Schwingungen werden ebenfalls verstarkt und kénnen mit einem Kopf-
hérer abgehort werden.

2. Bauelemente und Geriite

Widerstand 47 k2
Einstellwiderstand 1 k&2
Einstellwiderstand 100 k$2
Kondensator 22 pF
Kondensator 51 pF
Kondensator 22 nF
Kondensator 0,1 u4F
Drehkondensator 270 pF
Spulensatz Mittelwelle
Kopfhérer

Transistor HF
Stromversorger SV 15

P S S e g e

3. Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 6.

Nach der Einstellung eines Senders erfolgt mit Hilfe des Einstellwiderstandes die Einstellung
der Riickkopplung. Dabei ist sehr sorgfdltig vorzugehen, da sonst durch zu starke Mitkopplung
ungedampfte Schwingungen einsetzen. Mit Hilfe des Einstellwiderstandes 1 k& werden der Ar-
beitspunkt des Transistors und damit die Wiedergabe der NF-Schwingungen verzerrungsfrei
eingestellt.




Schaitbild 6
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Audionstufe in Reflexschaltung V 6

1. Grundiagen

Durch den Einsatz des Tronsistors als Gleichrichter und Verstarker von HF-Schwingungen ist
der Aufbau von Empfangsschaltungen moglich. Bei einer Reflexschaltung durchléuft der Nach-
richteninhalt in verschiedenen Zustdnden, als Niederfrequenz und ouf Hochfrequenz moduliert,
den gleichen Transistor, um ihn mehrfach zu nutzen,

2. Bauelemente und Gerdte

Widérstand 47 kQ
Einstellwiderstand 1 k&2
Einstellwiderstand 100 k&
Kondensator 22 pF
Kondensator 51 pF
Kondensator 22 nF
Kondensator 0,1 #F
Drehkondensator 270 pF
Spulensatz Mittelwelle
Kopfthorer

1 Transistor HF

1 Diode GA 100

1 Stromversorger SV 15

3. Versuchsprinzip

Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 7.

Der Unterschied zur Schaltung des Versuches V 5 besteht darin, daB ein Teil der sonst nur zur
Ruckkopplung verwendeten HF-Spannung am Einstellwiderstand durch die Diode gleichgerichtet
wird. Die dabei entstehende NF-Spannung liegt an der Basis des Transistors und wird zu-
s6tzlich verstérkt.

Mit Hilfe des Einstellwiderstandes 100 k&2 wird der Schwingungseinsatz der Rickkopplung ein-
gestellt. Der Einstellwiderstand 1 k&2 dient zur Einstellung des Arbeitspunktes des Transistors.
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HF-Generator in Emitterschaltung V 7

1. Grundlagen

Mit Hilfe einer Rickkopplungsschaltung ist die Erzeugung ungedampfter Schwingungen méglich,
Bei entsprechender Wahl der frequenzbestimmenden Bauelemente konnen Schwingungen im
Hochfrequenzbzreich erzeugt werden.

BeeinfluBt man die Arbeitspunkteinstellung des Transistors durch eine NF-Sgannung, so wird
die Amplitude der Hochfrequenz im Rhythmus dieser Spannung moduliert.

2. Bauelemente und Gerite

Einstellwiderstand 1 k{2
Kondensator 51 pF
Kondensator 22 nF
Kondensator 0,1 #F
Spulensatz Langwelle
Drehkondensator 270 pF
Transistor HF

Kopfthorer
Stromversorger SV 15

— ) h d o b =D e e

3. Versuchsprinzip
Der Versuchsaufkau erfolgt nach Schaltbild 8.

Der Einstellwiderstand 1 k@ dient zur Einstellung des giinstigsten Arbeitspunktes. Der Dreh-
kondensator muB auf die groBtmoégliche Kapazitét eingestellt werden. Der Nachweis der hoch-
frequenten Schwingungen erfolgt iGber ein Rundfunkgerat im Langwellenbereich.

Um unzuldssige Abstrahlungen zu vermeiden, sollte der HF-Ausgang der Versuchsschaltung
direkt mit dem Antenneneingang des Empfangers verbunden werden. Der Empfanger ist auf
die Frequenz von 135 kHz oder die erste Oberwelle 270 kHz einzustellen.

Die Einstellung des 1-kf2-Widerstandes wird solange veréndert, bis im Empfénger ein deut-
liches Rauschen zu horen ist. Werden dem Kopthérer (Mikrofon) Schallwellen zugefihrt, so
wird der Arbeitspunkt des Transistors im Rhythmus der Niederfrequenz veréndert und die Hoch-
frequenzspannung entsprechend moduliert,

Im angeschlossenen Empfianger sind die demcdulierten NF-Schwingungen zu héren.
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Einfache Alarmeinrichtung V 8

1. Grundlagen

Die Uberwachung und Sicherung von Gebduden und Lagerhallen erfolgt durch Alarmanlagen.
In den meisten Fallen soll dabei bei plotzlich auftretender Beleuchtung (Einbruch, Feuer) ein
akustisches Signal ausgeldst werden. Diese Funktion koénnen fotoelektronische Bauelemente
in geeigneten Schaltungen ubernehmen.

2. Bauelemente und Gerdte

Widerstand 100 &
Widerstand 5,1 k&
Widerstande 47 k&2
Fotowiderstand FOK 3
Kondensatoren 0,1 #F

1 Transistor GC 121

1 Transistor GC 301

1 Loutsprecher *) Z =8 «
1 Stromversorger SV 15

(SR VR

*)} im Baukasten nicht enthalten

3. Versuchsprinzip

Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 9.

Es handelt sich im Prinzip um eine Multivibratorschaltung, deren Schwingungen mit Hilfe des
Lautsprechers akustisch hérbar gemacht werden. Solange kein Licht auf den Fotowiderstand
tallt, ist sein Widerstandswert so hoch, daB3 die Schwingungen nicht einsetzen kdnnen. Erst bei
Lichteinfall kann ein entsprechender Emitterstrom flieBen, und ein akustisches Signal wird ab-
gegeben.
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Lichtschranke mit Alarmschaltung V 9

1.

Grundiagen

Fur viele proktische Aufgoben in Schutz-, Kontroll- und MeBeinrichtungen werden Licht-
schranken bendtigt. Die Schaltungen missen zuverldssig arbeiten und fir den Dauerbetrieb
geeignet sein. Sehr héufig sollen Lichtschranken Signale zur Warnung auslésen. Durch Selbst-
halteschaltungen (siehe Versuch V 11) konn dabei erreicht werden, daB3 das Alarmsignal auch
dann weiterhin gegeben wird, wenn die Unterbrechung der Lichtschranke nur kurzzeitig er-
folgte.

Bouelemente und Gerate

1 Widerstand 1 k$?

1 Widerstand 1,8 k&

2 Widerstande 5,1 k&
Einstellwiderstand 1 k&
Fotowiderstand FOK 3
Elektrolytkondensator 5 #F
Diode GA 100

Transistoren GC 121
Transistor GC 301

Spule 3800 Windungen
Spule 500 Windungen
Relais

Lautsprecher *) Z = 8 ©
Stromversorger SV 15

: mit Kern

[ A N

—_— e —

*) im Baukasten nicht enthalten

Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 10.

Wird der Fotowiderstand vom Licht getroffen, wird der Eingangstransistor durchgesteuert. Durch
den Spannungsabfall am Emitterwiderstand wird auch der zweite Transistor gedffnet.

An der Basis des Scholttransistors liegt dann nur eine niedrige Spannung an, so daB dieser
Transistor gesperrt ist. Das Relais wird nicht erregt. Uber den Arbeitskontakt des Relais wird
die Betriebsspannung einer Generatorschaltung zur Erzeugung des Alarmtones geschaltet.

Bei Unterbrechung des Lichtstrahles wird der Schalttransistor gedffnet und iiber das Relais der
Alarmton ausgeldst.
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Akustische Alarmanlage V 1O

1. Grundlagen

Die Uberwachung von Geb&uden und Rdumen kann nicht nur durch Lichtschranken erfolgen.
Auch ouf Gerdusche ansprechende Einrichtungen haben Bedeutung. Dazu ist es erforderlich,
die Gerdusche uber ein Mikrofon zu wandeln und mit Hilfe der verstarkten Niederfrequenz-
spannung Schaltstufen anzusteuern.

2. Bauelemente und Geriite

1 Widerstand 10 £

1 Widerstand 1 k&

1 Widerstand 1,8 k&2

2 Widerstande 5,1 k&

1 Widerstand 22 k&2

1 Widerstand 100 k&

1 Widerstand 270 k&2

2 Elektrolytkondensatoren 5 #F

Elektrolytkondensator 50 1F
Diode GA 100

Transistoren GC 121
Transistor GC 301
Gliihlampe 4V / 0,05 A
EIN-Taster

Kopfhérer

Stromversorger SV 15

—_ e e ) -

3. Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 11.

Die akustischen Signale werden Uber den elektromagnetischen Wandler in eine Niederfrequenz-
wechselspannung umgeformt. Nach Verstarkung und Gleichrichtung wird durch die als Impuls
wirkende Halbwelle eine bistabile Multivibratorschaltung angesteuert. Die Lampe leuchtet auf
und zeigt das Auftreten eines Gerdusches an. Auch nach Beendigung des Gerdusches leuchtet
die Lampe weiter. Sie verlischt erst, wenn der Taster kurzzeitig betatigt wird.




Sp

___.ﬂ

I

270k

GC121

22k

Schaltbild 11




Lichtschranke mit Selbsthalteschaltung V 11

1.

Grundlagen

Lichtschranken reagieren durch fotoelektronische Bauelemente auf Einfall oder Unterbrechung
von Lichtstrahlen mit der Auslosung von Schaltvorgangen. Oft ist es jedoch arforderlich, daB
der durch den Llichteinfall hervorgerufene Schaltzustand auch weiter anhdlt, wenn das Licht
nicht mehr vorhanden ist oder nur kurzzeitig auftritt.

Diese Aufgabe erfiillt die Lichtschranke mit Selbsthalteschaltung.

Bauelemente und Gerdte

Widerstand 100 @
Widerstand 330 £2
Widerstand 1,8 k&2
Fotowiderstand FOK 3
Diode GA 100
Transistor GC 301
Relais

Stromversorger SV 15

-t ed ol mmd b wd el aad

Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 12.

Nach dem Anlegen der Betriebsspannung und bei Belichtung des Fotowiderstandes erfolgt zu-
ndchst keine Beeinflussung des Relais, da die Betriebsspannung fiir den Eingangstransistor
nicht wirksam wird. Erst nach Betdtigung des Tosters erhélt ouch dieser Schaoltungsteil
Spannung. Der belichtete Fotowiderstand hat einen Basisstrom zur Folge, der ausreicht, den
Eingangstransistor durchzusteuern.

Der durch den flieBenden Kollektorstrom hervorgerufene Spannungsabfall am Widerstand 100 £
fiihrt auch zur Offnung des Schalttransistors, und das Relais zieht an. Dabei wird der Arbeits-
kontakt geschlossen, so daB auch bei Offnung des Tasters dieser Schaltzustand erhalten bleibt.
Der Ruhekontakt ist gedffnet und der angeschlossene Verbraucher stromlos. Bei Unter-
brechung des Lichtes fallt das Relais ab, und ein optisches oder akustisches Signal kann ausge-
l6st werden. Dieser Zustand bleibt auch bei Wiederkehr des Lichtes erhalten, da durch die
Offnung des Arbeitskontaktes die Eingangsstufe spannungslos wird. Erst bei erneuter Be-
tatigung des Tasters und bei gleichzeitiger Belichtung des Fotowiderstandes wird dos Relais
wieder zum Anzug gebracht.
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Start-Stop-Lichtschranke 1 V 1 2

1.

Grundlagen

Die im Versuch V 11 beschriebene Lichtschranke kann zur einmaligen Auslésung eines Schalt-
vorganges bei Unterbrechung eines Lichtstrahles eingesetzt werden. Kombiniert man zwei solche
Lichtschranken entsprechend, so kann man durch eine Lichtschranke den ,Start” und durch
eine zweite den ,Stop” eines Vorganges bei Unterbrechung des Lichtstrahles ausiésen. Diese
Méglichkeit kann zum Beispiel fur Zeitmessungen im Sport oder im Unterricht genutzt werden.

Bauelemente und Geréte

2 Widerstande 100 £

2 Widerstdnde 330 &

2 Widerstande 1,8 k2

2 Fotowiderstande FOK 3
2 Relais

2 Transistoren GC 121

2 Transistoren GC 301

1 Stromversorger SV 15

Versuchsprintip
Cer Versuchsoufbau erfolgt nach Schaltbild 13.

Nach dem Anlegen der Betriebsspannung erholten beide Fotowiderstdnde Licht aus einer ent-
sprechenden Lichtquelle (z. B. Taschenlampe). Werden die Taster betdtigt, so ziehen beide
Relois an. Der Ruhekontakt der Start-Lichtschranke ist dann geéffnet und der in Reihe ge-
schaltete Arbeitskontakt der Stop-Lichtschranke geschlossen. Unterbricht z. B. ein Laufer die
erste Lichtschranke, so wird der Ruhekontakt geschlossen, und ein angeschlossener elektroni-
scher oder mechanischer Zeitmeser wird gestartet. Dieser Zustand bleibt auch beim Wieder-
einfall des Lichtes nach dem Durchlaufen erhalten, da gleichzeitig der Selbsthaltekontakt ge-
offnet wird. Bei Unterbrechen der Stop-Lichtschranke fallt der Arbeitskontakt wieder ab, so
dafB} die Zeitmessung unterbrochen wird. Die Offnung des Selbsthaltekontaktes verhindert auch
hier ein erneutes Ansprechen bei Wiederkehr des Lichtes. Soll die Betriebsbereitschaft erneut
hergestellt werden, so sind beide Taster zu betatigen.
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Start-Stop-Lichtschranke 2 V 1 3

1. Grundlagen

Die im Versuch V 12 beschriebene Schaltung arbeitet mit 2 Relais« Bei Verwendung eines bi-
stabilen Multivibrators fur die Zusténde ,Ein" als Start und ,Aus" als Stop kann der ange-
schlossene Zeitmesser Uiber ein Relais ein- und ausgeschaltet werden.

Weitere Einsatzméglichkeiten sind zum Beispiel fur Umkehr der Drehrichtung von Elektro-
motoren (Fahrtrichtungsénderung von Modellbahnen) gegeben.

2. Bauelemente und Gerdte

1 Widerstand 10 &2

4 Widerstande 100 &

2 Widerstande. 1 k&

4 Widerstande 1,8 k&2
4 Widerstinde 5,1 k&2
2 Kondensatoren 5 rF
2 Fotowiderstande FOK 3
2 Dioden GA 100

6 Transistoren GC 121
1 Transistor GC 301

1 Relais

1 Stromversorger SV 15

3. Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfolgt nach den Scholtbildern 14 und 15.

Die Steuerteile nach Schaoltbild 14 haben jeweils die Aufgabe, an Punkt A einen entsprechen-
den Schaltimpuls an den bistabilen Multivibrator abzugeben, wenn die Lichtschranke unter-
brochen wird. Do der bistabile Multivibrator durch diesen Impuls in einen seiner stabilen Zu-
stande geschaltet wird, haben weitere Impulse, die vom gleichen Steuerteil eintreffen, keinen
EinfluB mehr. Erst wenn durch einen Impuls des zweiten Steuerteiles die Umschaltung in den
zweiten stabilen Zustand erfolgt, kann wieder eine Beeinflussung erfolgen. Das uber einen
Leistungsverstdrker angeschlossene Relais wird entsprechend an- und abgeschaltet.
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Niveaustandregelung 1 V 14

1. Grundiagen

Die Kontrolle des Fillstandes von Flissigkeiten in Behdltern und die Auslésung einer ent-
sprechenden weiteren Zufiihrung ist eine in der Praxis sehr héufig zu 16sende Aufgabe.

Im ausgewdhiten Beispiel werden als ,MeBfihler” fiir die minimalen bzw. maximalen Niveau-
sténde in einem Behdalter Elektroden unterschiedlicher Lange verwendet.

2. Bauelemente und Gerdte

2 Widerstdnde 1,8 k&2
1 Diode GA 100

2 Transistoren GC 121
1 Relais

; gzhmﬁfelé v : ous SEG Niveaustands-

3 Elektroden regelung ESP Klasse 9

1 Stromversorger SV 15
1 Stromversorger SV 59/50

3. Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 16.

Der Widerstond der Fliissigkeit zwischen den benetzten Elektroden schlieBt den Basisstromkreis
des betreffenden Transistors. Benetzt die Flissigkeit die Elektrode fir den niedrigen Niveau-
stand, wird nur der mit dieser Elektrode verbundene Transistor durchgesteuert. Das Relois
bleibt stromlos, und iiber den Ruhekontakt ist die Pumpe mit der Betriebsspannung verbunden.
Wird Flussigkeit vom unteren in den oberen Behalter gepumpt, steigt der Niveaustand.
Erreicht die Fliussigkeit die obere Elektrode, wird auch der weite Transistor durchgesteuert
(UND-Scholtung). Das Relais zieht an und éffnet den Ruhekontakt, die Pumpe wird abgeschaltet.

Do gleichzeitig jedoch durch einen Arbeitskontakt der zweite Transistor uberbriickt wird, fallt
das Relois beim Absinken der Flissigkeit zundchst noch nicht ab. Erst wenn auch die Elektrode
fir den niedrigen Niveaustand unterschritten wird, wird das Relais stromlos und lber den
Ruhekontakt die Pumpe wieder eingeschaltet.

Der Ablauf beginnt erneut: Zweipunktregelung.




GA100 E:I

A 16V~ Py
Schaltbild 16




Niveaustandregelung 2 V 15

1. Grundlagen

Bei der im Versuch V 14 beschriebenen Niveaustandregelung wurden als MeBfithler Elektroden
eingesetzt. Nicht alle Flussigkeiten lassen die Anwendung dieser Methode zu. Die Uberwachung
der Niveaustande kann auch durch die Unterbrechung von Lichtstrahlen durch die Flussigkeit
und eine entsprechende Beeinflussung fotoelektronischer Bauelemente erreicht werden.

2. Bauelemente und Gerdte

2 Widerstande 10 k&2

2 Fotowiderstdnde FOK 3
3 Transistoren GC 121

1 Transistor GC 301

1 Relais

; g:;:g?e:é v | aus SEG Niveoustands-

2L regelung ESP Klasse 9
ampen

1 Stromversorger SV 15
1 Stromversorger SV 59/50

3. Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 17.

Die Anordnung von Lampen und Fotowidersténden muB so erfolgen, daB der Lichtstrahl ous-
reicht, den betreffenden Transistor durchzusteuern. Zur Erhéhung der Empfindlichkeit werden
die Verstarkerstufen in Darlingtonschaltung ausgefuhrt, Der funktionale Ablauf entspricht der
im Versuch V 14 gegebenen Darstellung. Die Anordnung der Behalter erfolgt in gleicher Weise.
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Beleuchtungsregelung V 1 6

1. Grundiagen

Fir die Einhaltung des vorgegebenen Sollwertes einer physikalisch-technischen GroéBe werden
Regelungen angewendet. Neben stetigen Reglern werden in der Praxis héufig Zweipunkt-
regler benutzt, die den Sollwert der vorgegebenen GréBe zwischen einem Maximol- und einem
Minimalwert einhalten. Das Verhalten eines Zweipunktreglers soll an einem Modellbeispiel
untersucht werden.

2. Bauelemente und Geriite

Widerstand 100 @
Widerstand 1 k&
Einstellwiderstand 1 k&2
Fotowiderstand FOK 3
Tubus fir Fotowiderstand
Diode GA 100

Relais

Glihlampe 4 V /0,05 A
2 Transistoren GC 121

1 Stromversorger SV 15

— ek b wmd ) b =B =

3. Verfuchsprin:ip
Der Versuchsaufbau erfolgt .nach Schaltbild 18.

Die Glihlampe wird so neben dem Fotowiderstand angeordnet, daB dieser direkt beleuchtet
wird. Mit Hilfe des Einstellwiderstandes wird die Empfindlichkeit eingestellt. Dabei muf folgen-
der Wirkungsablauf erreicht werden:

Beleuchtungsstirke groB — Verstdrkerschaltung wird angesteuert -- Relais spricht an — Ruhe-
kontakt wird geéffnet und der Vorwiderstand mit der Glihlampe in Reihe geschaltet — Ab-
naohme der Beleuchtungsstérke am Fotowiderstond — Verstarkerschaltung wird nicht mehr

durchgesteuert — Relais féllt ab — Ruhekontakt wird geschlossen und Lampenvorwiderstand
iiberbrickt — Beleudhtungsstarke erhoht sich, und der Vorgang beginnt erneut.

Bei entsprechender Einstellung des 1-kf2-Widerstandes kann an Lampe und Relais das Um-
schalten des Reglers gut beobachtet werden.
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Drehzahlregelung V 1 7

1. Grundlagen

Fir viele Anlogen und Einrichtungen ist die Regelung der Drehzahl von Antriebsmotoren er-
forderlich. Durch ein MeBglied muB dabei die Drehzah! iiberwacht und in einer Regeleinrichtung
mit dem Sollwert verglichen werden. Bei entsprechenden Abweichungen wird eine StellgréBe
wirksam, die Gber ein Stellglied die Energiezufuhr zum Motor im Sinne des Ausgleichs der
Regelabweichung beeinflufit.

2. Bauelemente und Geriite

2 Widerstinde 1,8 k&

1 Widerstand 5,1 k&2

1 Einstellwiderstand 100 @2
1 Einstellwiderstand 10 k&
1 Diode GA 100

1 Transistor GC 121

1 Transistor GC 301

2 Motoren

1 Motorkupplung

2 Stromversorger SV 15

3. Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 19.

Die beiden Motore sind so anzuordnen, daB sie mit der Motorkupplung gekoppelt werden
kénnen. Dabei ist darauf zu achten, daBB die Motorbausteine beim Einsetzen in die Grundplatte
nicht verkantet werden.

Der zu regelnde Motor erzeugt am angeschlossenen Generator (Motor 2) eine seiner Drehzahl
entsprechende Gleichspannung, die zur Steuerung eines Schaltverstarkers dient. In Abhéngig-
keit von der Einstellung des 10-k@2-Widerstandes stelit sich folgender Wirkungsablauf ein:

Drehzahl hoch — hohe Generatorspannung — Ansteuerung des Verstérkers — Relais wird
betétigt - Ruhekontakt wird geéffnet und der bisher Uberbriickte Vorwiderstand wirksam ---
Motorspannung wird verringert — Absinken der Drehzahl — Absinken der Generatorspannung
Verstérker wird nicht mehr durchgesteuert — Relais fallt ab und schlieBt den Ruhekontakt —
Vorwiderstand wird iiberbriickt und die Motordrehzahl steigt wieder. '

Bei Uberschreiten der Drehzahlobergrenze wiederholt sich der Vorgang. Mit Hilfe des 10-k-
Widerstandes kann die Generatorspannung an den Ansprechwert der Verstarkerschaltung an-
gepaBt werden.

Der Einstellwiderstand im Motorstromkreis ist so einzustellen, doB der Motor bei gedffnetem
Ruhekontakt des Relais sicher anlauft.
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Intervalischalter V 1 8

1. Grundlagen

Intervallschalter, die fiir eine bestimmte, meist vorwahlbare Zeit einen Verbraucher an- und ab-
schalten, werden fir viele Einsatzzwecke benétigt. So kann zum Beispiel bei Kroftfahrzeugen
der Scheibenwischer in Abhéngigkeit von der Stirke des Regens zu bestimmten Zeitabstdnden
eingeschaltet werden. Mit Hilfe eines elektronischen Intervallschalters wird diese Aufgabe ge-
16st.

2. Bauelemente und Gerdate

1 Widerstand 56 &

1 Widerstand 1 k&

3 Widerstdnde 1,8 k{2

1 Widerstand 22 k&

2 Einstellwidersténde 100 k¢’
1 Elektrolytkondensator 50 »F
1 Elektrolytkondensator 500 »F
2 Transistoren GC 121

1 Transistor GC 301

1 Relais

1 Gliihlampe

1 Stromversorger SV 15

3. Versuchsprinzip
C2r Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 20.

Grundlage des Intervallschalters bildet ein astabiler Multivibrator, dessen Umschaltzeiten
durch den Einstellwiderstand 100 k{2 beeinfluBt werden kdénnen. Das Zeitintervall fir die Be-
tatigung des Relais ist so festgelegt, daB ein voller Bewegungsablauf des Scheibenwischers er-
folgt. Da eine direkte Steuerung des Scheibenwischermotors nur mit Leistungstransistoren mog-
lich ware, wird er durch ein Relais geschaltet.
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Akustischer Schalter V 1 9

1. Grundlagen

Die Steuerung von Modellen und Anlagen mit Hilfe akustischer Signale ermdglicht eine ,draht-
lose” Fernbedienung. Der Schall wird da beivon einem elektromagnetischen Wandler umge-
formt und als Wechselspannung zur Steuerung einer Verstarkerschaltung genutzt. Vom Ausgang
der Verstarkerschaltung kénnen Uber Relais verschiedene Schaltvorgdnge gesteuert werden,

2. Bauelemente und Gerdte

1 Widerstand 10 £

2 Widerstdnde 330 &2

1 Widerstand 1 k&2

1 Widerstand 47 k&

1 Widerstand 100 k&2

1 Einstellwiderstand 10 k&2
1 Kondensator 0,47 «F

3 Elektrolytkondensatoren 5 #F
1 Diode GA 100

1 Kopfhorer

3 Transistoren GC 121

1 Transistor GC 301

3 Relais

3. Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 21 und 22.

Der zur Auslésung des Schaltvorganges dienende Schall (Pfiff) wird iber den Kopfhorer ge-
wandelt und steuert den Eingangstransistor. Die verstdrkte Wechselspannung wird induktiv
ausgekoppelt und der Schaltverstarkerstufe zugefihrt. Durch die Diode werden nur die negativen
Haolbwellen der Wechselspannung wirksam. Der an die Diode angeschlossene Kondensator ladt
sich auf, und Gber die parallel gescholtete R-C-Kombination wird die Basis des nachfolgen-
den Transistors gesteuert.

Mit Hilfe des Einstellwiderstandes 10 k&2 148t sich die Empfindlichkeit der Schaltung be-
einflussen. Erreicht die Basisvorspannung eine entsprechende Héhe, so erfolgt die Durch-
steuerung des Transistors und gleichzeitig iiber die Scholtstufe die Betdtigung des Relais.
Dieser Vorgang dauert nur so lange an, wie der Schall einwirkt. Um durch kurze Schallimpulse
eine aufeinanderfolgende ,Ein-“ bzw. ,Ausschaltung” eines Motors zu bewirken, wird iiber das
Relais eine Kombinationsschaltung von zwei weiteren Relois betdtigt. Im Ruhezustand der
Schaltung ist b, gedffnet, und der Motor lauft nicht. Durch einen Schall wird das Relais des
okustischen Schalters betatigt. Dadurch wird Relais B so geschaltet, daB es auch nach Abfallen
von Relais A erregt bleibt. Der Motor l&uft, da nun b, geschlossen ist. Eine erneute Schall-
einwirkung fiihrt zum Abfallen von Relais B und zur Offnung von b;: der Motor steht.
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Zeitschalter V 2 O

1. Grundlagen
Zeitschalter sind fir die Steuerung vielfdltiger Vorgénge von Bedeutung.

So ist es notwendig, Impulse oder Schaltvorgdnge auf eine bestimmte, vorwdhlbare Zeit zu
begrenzen. Dazu kénnen besonders Lade- und Entladevorgange an Kondensctoren genutzt
werden, die in Abhdangigkeit von der Zeit abloufen.

2. Bauelemente und Gerdte

Widerstand 10 &
Widerstand 56 £
Widerstand 1 k&2
Widerstand 5,1 k&2
Widerstand 100 k&
Einstellwiderstand 100 k&2
Elektrolytkondensatoren 500 #F
EIN-Taster

Diode GA 100

Tronsistor GC 301

Relais

Glihlampe
Stromversorger SV 15

it el A e e

3. Versuchsprinzip

Der Aufbau der Versuchsschaltung erfolgt nach Schaltbild 23.

Je nach Einstellung des Einstellwiderstandes 100 k& leuchtet die Lampe nach Betdtigung des
Tasters eine bestimmte Zeit auf.

Durch den Elektrolytkondensatar 500 #F und den Einstellwiderstand 100 k¢’ wird die Schaltzeit
bestimmt. Bei gedffnetem Taster befindet sich der Transistor in gesperrtem Zustand. Durch die
Betdtigung des Tasters wird der Transistor durchgesteuert und der Arbeitskontakt geschlossen,
so daB der Aufladevorgang des Elektrolytkondensators liber den Einstellwiderstand und Gber
die Basis-Emitter-Strecke erfolgen kann.

Sinkt der Kollektorstrom, so daB das Relais abfdllt, wird Uber den Ruhekontakt der Elektrolyt-
kondensator iiber einen Widerstoand 56 £ entladen und somit die Betriebsbereitschaft wieder
hergestellt. Der Schaltzustand des Relais wird durch den zweiten Arbeitskontakt iiber eine Gliih-
lampe angezeigt.

Je nach Stellung des Einstellwiderstandes kann die Schaltzeit zwischen 15 und 30 sec variiert
werden.
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Frequenzteiler V 21

1.

Grundlagen

Haufig dienen Impulsfolgen zur Ubermittlung von Informationen oder zur Steuerung von An-
lagen. Insbesondere in der Digitaltechnik ist es erforderlich, durch Frequenzteilung Impuls-
folgen zu untersetzen. Dazu eignen sich insbesondere bistabile Kippstufen.

Bauelemente und Gerate

1 Widerstand 100 &2

2 Widersténde 1 k&2
Widerstande 5,1 k&
Widerstand 22 k£
Widerstande 47 k&
Widerstand 270 k&
Regelwiderstand 1 My
Elektrolytkondensator 5 »F
Elektrolytkondensatoren 50 #F
Glihlampen

Transistoren GC 121

2 Dioden GA 100

1 Stromversorger SV 15

ENN—2—=a2NN—=W

Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfoigt noch Schaltbild 24,

Zur Erzeugung einer Impulsfolge dient ein astabiler Multivibrator. Mit Hilfe der Glihlampe
kann die Impulsfrequenz optisch sichtbar gemocht werden. Die Impulse dienen gleichzeitig zur
Steuerung eines bistabilen Multivibrators. Bei diesem stark riickgekoppelten Gleichspannungs-
verstarker befindet sich jeweils einer der beiden Transistoren im leitenden bzw. gesperrten Zu-
stand. Wird dem Eingang des gesperrten Tronsistors ein entsprechender Impuls zugefuhrt, kippt
die Schaltung in die andere stabile Lage um. Jeder 2weite Impuls fihrt also den gleichen Zu-
stand wieder herbei. Die Blinkfrequenz der zweiten Lampe ist also nur halb so groB. Das
Teilerverhaltnis ist 2 : 1.
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Beleuchtungssteuerung V 2 2

1. Grundlagen

Fir die Steuerung von Glihlampen oder Motoren in Modellanlagen sind oft viele Zuleitungen
erforderlich. Durch die Ausnutzung der Ventilwirkung von Dioden kann jedoch eine Schaitung
entwickelt werden, die die gleichzeitige Steuerung von zwei Glihlampen oder Motoren iber
eine zweipolige Leitung erméglicht. Im Prinzip liegt eine Kombination von zwei Einweggleich
richtungen vor.

2. Bauelemente und Geréte

2 Einstellwiderstédnde 100 £
2 Glihlompen

4 Dioden GA 100

1 Stromversorger SV 59/50

3. Versuchsprinzip
Der Schaltungsaufbau erfolgt nach Schaltbild 25.

Die anliegende Wechselspannung wird durch die Dioden gleichgerichtet und als Betriebs
spannung fir die Glihlampen verwendet.

Fir jede Halbwelle der Wechselspannung ergibt sich eine Reihenschaltung aus 2 Dicden, Ein-
stellwiderstand und Glihlampe.

Mit Hilfe des Einstellwiderstandes kann die Stromstdrke und damit die Helligkeit der Glihlampe
beeinflut werden. Die Einstellung kann véllig getrennt erfolgen, da die Dioden eine gegen-
seitige Beeinflussung durch ihre Sperrwirkung verhindern. Diese Schaltung kann auch ange-
wendet werden, wenn z. B. zwei akustische Signolgeber (Klingel) fir zwei getrennte Eingabe-
taster mit nur einer zweipoligen Leitung betrieben werden sollen.
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Ausfallsicherung fiir Warnlampen V 23

1. Grundlagen

In Kontroll- und Uberwachungsanlagen werden bestimmte Betriebszusténde oft durch Kontroll-
lampen angezeigt. Der Ausfoll einer solchen Lampe durch Uberlastung kann zu einer vdllig
falschen Einschétzung eines Vorganges fiihren, do nicht festgestellt werden kann, ob ein Signal
anliegt oder nicht. Es sind doher Schaltungen erforderlich, die den Ausfall einer solchen Lampe
sofort signalisieren,

2. Bauelemente und Gerdte

1 Widerstand 10 £

1 Widerstand 5,1 k$2

2 Glihlampen 4V /0,05 A
1 Diode GA 100

2 Transistoren GC 121

1 Stromversorger SV 15

3. Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaitbild 26.

Die Lampe L 1 ist die normalerweise in Betrieb befindliche Kontrollampe, die beim Anlegen der
Betriebsspannung aufleuchtet. Gleichzeitig flieBt Uber diese Lampe der Basisstrom des Ein
gangstransistors, der dadurch geéffnet ist. Infolge des Spannungsabfalles am 5,1-k&2-Wider
stand ist das Kollektorpotential niedrig, und der zweite Transistor wird nicht gedffnet. L 2 bleibt
demzufolge dunkel. Brennt jedoch L 1 durch, wird gleichzeitig der erste Transistor gesperrt. Der
zweite Transistor erhdlt eine wesentlich héhere negative Basisspannung und wird gedffnet. Die
Lampe L 2 leuchtet auf.







Beriihrungsschalter \V 24

1. Grundlagen

Zur Ausldésung von Schaltvorgéngen durch monuelle Handlungen werden allgemein kontakt-
behaftete Schalter verwendet. Beriihrungs- oder Sensorschaiter ermdglichen das Scholten be-
liebiger Verbraucher ohne Kraftaufwand. Dabei wird entweder der Widerstand der mensch-
lichen Hout bei der Berihrung von Kontaktfléchen oder die Tatsache, daB der Kérper eine
Kapazitdt gegeniiber dem Erdpotential hat, ausgenutazt,

2. Bauelemente und Gerite

2 Widerstdnde 5,1 k@

3 Widerstadnde 22 k2

2 Widersténde 47 k&2

1 Einstellwiderstand 1 k2
2 Kondensatoren 22 nF

5 Transistoren GC 121

1 Transistor GC 301

1 Diode GA 100

1 Relais

1 Glithiampe 4V /0,05 A
1 Stromversorger SV 15

3. Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 27.

Die Grundschaltung enthélt einen bistabilen Multivibrator, der durch wechselseitige Beriihrung
der Elektroden (in der praktischen Austithrung aus Aluminium-Folie) an- und ausgeschalten
werden kann. Bei der statischen Eingabe schlieBt der Finger mit seinem Hautwiderstand einen
Stromkreis, der den Transistor T; oder T, je nach Berithrung durchsteuert, so daBfb der jeweils
betroffene Schaltungsteil des Multivibrators in den stromlosen Zustand kippt.

Es 168t sich nur der Eingang schalten, an dessen Transistor eine Kollektorspannung anliegt.
Da der Muttivibrator durch zwei Eingdnge zu schalten ist, die mit Elektroden versehen sind, ent-
steht somit ein Wedhselschalter.

Um die Belastung des Multivibrators so gering wie méglich zu halten, wird dos Relais durch
einen weistufigen Verstérker geschaltet. Transistor 5 arbeitet in Kollektor-Basis-Schaltung, der
Emitterwiderstand ist regelbar, so daB der Leistungstransistor GC 301 optimal eingestellt werden
kann.
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Blinkschaltung V 2 5

1.

Grundlagen

Fur viele Anwendungen werden Impulsgeber bendtigt, die in periodischen Zeitabsténden elek-
trische Signale abgeben. Dazu gehdren auch Blinkschaltungen, die die Aufmerksamkeit kon-
zentrieren sollen, wie zum Beispiel fiir Richtungsanzeigen, Warnlampen usw.

Die Erzeugung entsprechender periodischer Impulse kann durch Multivibrator-Schaltungen er-
folgen. Durch die entsprechende Wahl der frequenzbestimmenden Bauelemente konnen dabei
unterschiedliche Zeiten fiir die Taktzeiten und die Impulsdauer realisiert werden.

Bauelemente und Geréte

2 Widersténde 330 £

1 Widerstand 5,1 k$?
Einstellwiderstand 10 k&
Eiektrolytkondensator SO rF
Elektrolytkondensatoren 500 #F
Glithlampe 4 V /0,05 A
Transistor GC 121

Transister GC 301

Stellschalter

Stromversorger SV 15

— ) = = -

Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 28.

Die Schaltung entspricht einem astabilen Multivibrator. Die Takt- und Impulszeiten kdénnen
durch den Einstellwiderstand 10 k& und die wahlweise Parallelschaltung der drei 500-rF-
Elektrolytkondensatoren eingestellt werden. Anstelle der Lampe 4 V |/ 0,05 A kann bei Ver-
wendung des Transistors GC 301 auch eine Lampe mit gréBerer Leistung geschaltet werden

Sollen jedoch Lampen mit wesentlich gréBerer Leistung gesteuert werden, so ist ein Relais er-
forderlich.
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Morseiibungsgerét V 2 6

1. Grundiagen

Zur Ubung des Gebens und Hoérens von Morsezeichen kann ein Niederfrequenzgenerator ge-
nutzt werden, dessen Schwingungen mit Hilfe einer Taste beeinfluBt werden konnen. Dabei
muB bei Betdtigung der Taste der Schwingungseinsatz erfolgen; bei Offnung der Taste werden
die Schwingungen unterbrochen.

2. Bauelemente und Gerate

1 Widerstand 100 &2

1 Widerstand 1 k&2

1 Widerstand 1,8 k&2
4 Widerstonde 5,1 k&
2 Widersténde 47 k&2
1 Widerstand 270 k22
1 Kondensator 0,01 #F
1 Kondensator 22 nF

Kondensator 0,1 #F
Kondensator 0,47 #F
Elektrolytkondensator 50 rF
EIN-Taster

Loutsprecher *) Z =8 1
Transistoren GC 121
Transistor GC 301
Stromversorger SV 15

- e A) -t

*) im Baukasten nicht enthalten

3. Versuchsprinzip

Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 29.

Die Erzeugung der Niederfrequenzschwingungen erfolgt iber eine Wien-Briicken-Schaltung.
Um die fir die Schwingungserregung erforderliche Phasengleichheit der ruckgekoppelten
Spannung zu erreichen, ist ein zweistufiger Verstédrker erforderlich (Mitkopplung). Die ange-
wendete Schaltung hat gegeniiber einfachen R-C-Generatoren mit Phasenschieber den Vorteil
der héheren Frequenazstabilitat.

Die ousgekoppelte Wechselspannung dient zur Steuerung einer Verstdarkerstufe mit Laut-
sprecher. Durch Einfugung des Tasters in einen Briickenzweig kann der Schwingungseinsatz ent-
sprechend beeinfluBt werden.
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R-C-Generator V 27

1. Grundlagen
Die Erzeugung niederfrequenter Schwingungen ist fur viele Prif- und MeBzwecke erforderlich.

Wesentliche Grundlage fiir das Entstehen ungeddmpfter Schwingungen ist die Rickkopplung
eines Anteiles der bereits verstdrkten Schwingungen. Dabei ist eine Phosendrehung um 180°,
die sogenannte Mitkopplung, erforderlich. Soll das fir eine bestimmte Frequenz erfolgen, so ist
eine Hintereinanderschaltung von Wechselspannungsteilern als Phasenschieberkette méglich.

Dadurch wird erreicht, daB nur fir eine Frequenz die Mitkopplungsbedingung erfiillt ist und
eine Sinusspannung entsteht.

2. Bauelemente und Gerate

4 Widerstande 1,8 k&2

1 Widerstand 5,1 k&

1 Einstellwiderstand 1 k$?

1 Einstellwiderstand 100 k&
4 Kondensatoren 0,1 rF

1 Elektrolytkondensator 5 »F
1 Transistor GC 121

1 Stromversorger SV 15

3. Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 30.

Durch das Einschalten der Phasenschieberkette ergibt sich ein betrdchtlicher Spannungsverlust
zwischen Kollektor und Basis. Dieser Spannungsverlust muB durch eine entsprechende Ver-
stdrkung des Transistors wieder ausgeglichen werden. Die Spannungsverstarkung Vi, muB - 30
sein, damit die Generatorschaltung schwingt. Mit Hilfe des Einstellwiderstandes 100 k{2 erfolgt
die Einstellung des Arbeitspunktes und des Schwingungseinsatzes. Die Sinusform der Aus-
gongsspannung wird am zweckmaBigsten mit einem Ostzillografen (berprift. Durch Korrektur
der Einstellung aom 100-kf2-Widerstand kann eine saubere Sinusform erzeugt werden. Die
Frequenz liegt bei annéhernd 600 Hz.
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MeBbriicke V28

1. Grundlagen

Die Briickenschaltung erméglicht die genaue Bestimmung des Wertes eines unbekannten
Widerstandes. Sie beruht auf einem Spannunasvergleich in einer Widerstandsanordnung. Do-
bei wird der unbekannte Widerstand Ry mit einem Normalwiderstand Ry verglichen.

Die Grundform aller Briickenschaltungen ist die Schaltung der Wheatstonschen MeBbriicke.

Die Einstellung der Briickenschaltung aut das Minimum der Briickenspannung kann bei Ver-
wendung einer Tonfrequenzwechselspannung mit einem Kopfhdrer kontrolliert werden.

2. Bauelemente und Geriite

1 Widerstand 330 £

1 Widerstand 1 k&

3 Widerstande 1,8 k&2

1 Widerstand 270 k{2

1 Einstellwiderstand 10 k&

3 Kondensatoren 0,1 #F

1 Elektrolytkondensator 50 #F
2 Transistoren GC 121

1 Stromversorger SV 15

3. Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 31.

Die NF-Wechselspannung fiir die MeBbricke wird durch einen R-C-Generator mit Phasen-
schieber erzeugt. Uber einen Impedanzwandler wird diese Spannung der Briicke zugefiihrt.

Nach dem Anklemmen des unbekannten Widerstandes Rx wird der im Kopfhérer wahrnehm-
bare Ton, durch Verdnderung der Einstellung des Schleifers am 10-k2-Widerstand, auf die
geringste Lautstdrke eingestellt. Das Teilverhaltnis der Widerstande Ry / Rx entspricht dann
dem Teilverhdltnis Anfang-Schleifer / Schieifer-Ende des Stellwiderstandes.

Um die MeBbricke zu eichen, werden bekannte Widerstande von 100 2 bis 10 k& als Rx ein-
geschaltet und die jeweilige Stellung des Schleifers am Stellwiderstand fiir das Briuckenminimum
auf einer Skala vermerkt.

Fir die Messung gréBerer Widersténde ist eine entsprechende Verdnderung von Ry erforder-
lich (10 k&2 oder 100 k).
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Ubersteuerungskontrolle V 2 9

1. Grundiagen

Fir Verstdrkeranlagen ist eine Einrichtung zur Aussteuerungskontrolle erforderlich. Diese Ein-
richtung soll anzeigen, wenn ein bestimmter Pegel der Eingangsspannung uberschritten wird.
Dafir werden meist Indikatorrohren oder Anzeigeinstrumente verwendet.

Eine weitere Moglichkeit besteht in der optischen Anzeige mit einer Glihlampe.

2. Bauelemente und Gerdte

2 Widersténde 1,8 ks

1 Widerstand 5,1 kg2

1 Widerstand 22 k&2

1 Widerstand 270 k¢?

1 Einstellwiderstand 1 k&

3 Elektrolytkondensatoren 5 rF
1 Diode GA 100

2 Transistoren GC 121

1 Transistor GC 301

1 Glihlompe 4V /0,05 A

1 Stromversorger SV 15

1 Universalgenerator UVG-1

3. Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 32.

Die zu kontrollierende NF-Wechselspannung wird nach der Verstérkung dem Eingang eines
monostabilen Multivibrators zugefiihrt. Mit Hilfe des Einstellwiderstandes 1 k& kann die Aus-
steuerungsgrenze festgelegt werden. Uberschreitet die Wechselspannung diesen Maximalwert,
so wird der monostabile Multivibrator angesteuert.

Die Lampe erhélt dann fast die volle Betriebsspannung und leuchtet auf. Die Dauer des
Leuchtens wird durch die Kippzeit des Multivibrators bestimmt. Da der Multivibrator auch auf
sehr kurze Impulse anspricht, wird auch eine solche Ubersteuerung durch die Lampe sichtbar
gemacht. Liegt beim Zuruckkippen des Multivibrators noch immer eine zu hohe NF-Spannung
an, wird die Lampe sofort wieder eingeschaltet, sie blinkt daher rhythmisch auf.
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Metronom V 3 O

1.

Grundlagen

Musiker bendtigen ein Gerat, das periodisch einstellbare Tonimpulse erzeugt, um bei Ubungen
den Rhythmus einzuhalten. Zur Erzeugung solcher Impulse sind Multivibratoren geeignet. Der
erzeugte Impuls wird entsprechend verstérkt und lber einen Lautsprecher akustisch abgegeben.

Bauelemente und Gerdte

1 Widerstand 10 & 1 Elektrolytkondensator 5 #F

1 Widerstand 50 & 3 Elektrolytkondensatoren 50 #F
1 Widerstand 100 & 1 Elektrolytkondensator 500 #F
1 Widerstand 330 §2 2 Transistoren GC 121

1 Widerstand 1 k&2 1 Transistor GC 301

2 Widersténde 5,1 k{2 1 Lautsprecher *) Z 8 &

1 Einstellwiderstand 1 k&2 1 Stromversorger SV 15

1 Einstellwiderstand 100 k&
‘') im Baukasten nicht enthalten

Versuchsprinzip

Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 33. .

Die Multivibratorschaltung erzeugt einen Taktimpuls von fester Dauer. Die Pausenzeit zwischen
den Impulsen und damit die Zeit der Aufeinanderfolge der Taktimpulse kann mit dem 10-k{.-
Einstellwiderstand gewdhlt werden. Die Auskopplung des Signals an die Verstarkerstufe er-
folgt iiber den 50-#F-Elektrolytkondensator.

Mit dem Einstellwiderstand 1 k&2 kann die Lautstérke beeinfluBt werden. Der Basisvorwiderstand
der Endstufe von 47 k&2 darf nicht verringert werden, um den Transistor bei dem niedrigen
Lastwiderstand des Lautsprechers nicht zu liberlasten.
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Netzteil mit stellbarer Ausgangsspannung V 31

1. Grundlagen

Fur viele Anwendungsfalle sind Netzteile mit einer stellbaren Ausgangsspannung notwendig.
Die Verwendung von Spannungsteilern ist dabei jedoch mit dem Nachteil der hohen zusatz-
lichen Belastung der Spannungsquelle verbunden. Durch Einfiigen von elektronischen Bau-
elementen in den StromfluB 1&Bt sich dieser kontinuierlich einstellen. Der Innenwiderstand der
Spannungsquelle ist gering.

2. Bauelemente und Geriite

1 Widerstand 330 22

1 Widerstand 5,1 k&2

1 Einstellwiderstand 10 k&

1 Elektrolytkondensator 50 /F

1 Elektrolytkondensator 500 #F

1 Tronsistor GC 121

1 Transistor GC 301

4 Dioden GA 100

1 Z-Diode SZX 19/5.6

1 Spule 500 Windungen | .

1 Spule 2){500 Windungen | mit Kemn
1 Stromversorgungsgerdt SV 59/50

oder eine andere Wechselspannungsquelle

3. Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 34.

Der Belastungswiderstand ist mit dem Regeltransistor in Reihe geschaltet. Je nach Héhe des
Spannungsabfalles am Regeltransistor steigt oder fallt die Ausgangsspannung. Dieser
Spannungsabfall kann iiber den Einstellwiderstand 10 k! beeinfluBt werden, der mit einem
Teil der Referenzspannung der Z-Diode den Transistor GC 121 steuert.

In Abhangigkeit davon andert sich auch die Basis-Emitter-Spannung und damit der DurchlaB-
widerstand des Transistors GC 301.
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Netzteil mit elektronischer Stabilisierung V 3 2

1. Grundlagen

Die Erzeugung konstanter Betriebsspannungen erfolgt mit elektronisch geregelten Netzteilen.
Gleichzeitig wird dabei ein geringer Innenwiderstand der Spannungsquelle erreicht. Dabei

wird vorrangig das Prinzip der Langsregelung angewandt, bei dem das als Regelorgan dienende
Baouelement in Reihenschaltung mit dem Verbraucher liegt.

2. Bauelemente und Gerite

1 Widerstand 330
Elektrolytkondensatoren 50 #F
Elektrolytkondensator 500 #F

Dioden GA 100

Z-Diode SZX 19/5.6

Transistor GC 301

Spule 500 Windungen | _.
Spule 2)<X500 Windungen | mit Kern
Stromversorgungsgerét SV 59/50

oder Stromversorgungsgrundgerét fir SEG Physik

PN O = N AV ]

3. Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 35.

Die Wechselspannung wird mit Hilfe einer Briickenschaltung gleichgerichtet und durch den
Lade-Kondensator 500 #F gegldttet. In Reihenschaltung mit der Emitter-Kollektor-Strecke des
Regeltransistors ist der Verbraucher an die Betriebsspannung angeschlossen.

Die Zenerdiode stellte eine konstante Bezugsspannung bereit, die an der Basis des Regel-
transistors wirksam wird.

Uberschreitet die Eingangsspannung den Wert der Referenzspannung der Z-Diode, so wirkt
sich eine Anderung der Eingangsspannung oder der Belastung nur gering aus. Die Spannungs-
ditferenz zwischen der Referenzspannung an der Basis und der Ausgangsspannung am Emitter
des Transistors dient als Steuerspannung. Eine Verdnderung der Steuverspannung bedingt eine
entsprechende Widerstandsdnderung des als Stellglied arbeitenden Transistors.

Die Prifung der Stabilisierungswirkung erfolgt durch Messungen bei Veranderung der Eingangs-
spannung und der Belastung.

Die vom Gleichrichter abgegebene Spannung muf} jedoch so groB sein, daB die Z-Diode lber
ihren Vorwiderstand die Referenzspannung erreicht.

(Bei der Versuchsdurchfihrung ist darouf zu achten, daB sich durch zu lange Betriebszeiten die
Spulen nicht unzuléssig hoch erwérment)




500 2x 500
wan, I wan.

Schulthild 3%

—id— — —— —
GA 100
ﬁ 330 GC 301
GA 100
—P— 500
= ——
GAT00 SzZx
4 19/56 $sou = 50y
GAI00
>t e )\ — +




Feuchtemasser V33

1. Grundlagen

Die Kontrolle der ausreichenden Feuchtigkeit des Erdreiches ist z. B. eine wichtige Voraus-
setzung fir die Erzielung guter Ergebnisse im Gartenbau.

Der unterschiedlich hohe Widerstand des feuchten Erdreiches zwischen zwei Elektroden kann
zur Steuerung einer empfindlichen Transistorschaltung ausgenutzt werden.

2. Bauelemente und Gerdte

Widerstand 10 £
Widerstand 1 k&2
Widerstand 5,1 k&2
Einstellwiderstand 1 k&
Lampe 4V /0,05 A
Elektroden
Transistoren GC 121
Stromversnraer SV 15

A NN = -

3. Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 36.

Beioffenam Baosisstromkreis bleibt der erste Transistor gesperrt. Da ebenfalls kein Spannungsabfall
am Emitterwiderstand auftritt, der zur Steuerung des Scholttransistors dient, bleibt die Lampe
dunkel. Toucht man die Elektroden in Leitungswasser, flieBt ein Basisstrom, und die Transistoren

werden durchgesteuert. Der Einstellwiderstond 1 k& wird so verstellt, daB die Lampe bei offener
Basis des ersten Transistors nicht leuchtet.

Die Elektroden werden nun in feuchtes Erdreich gesteckt. Die Austrocknung wird durch das Ver-
léschen der Lampe angezeigt.
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Telefonverstarker V 3 4

1. Grundlagen

Mitunter ist es zweckmdBig, einem gréBeren Personenkreis das Mithéren eines Telefongespréches
zu ermdglichen.

Da jedoch Eingriffe in postalische Anlagen verboten sind, muB eine Verstdrkereinrichtung so
ousgelegt werden, daB sie ,drahtlos” an den Telefonempfanger angekoppelt werden kann.
Das ist méglich, wenn man das magnetische Streufeld des Ubertragers im Telefonapparat aus-
nutzt. Der Eingang des Telefonverstarkers muB also so geschaltet werden, daB er das magneti-
sche Wechselfeld des Telefonapparates in entsprechende Spannungen zur Steuerung des
Transistorverstérkers wandeln kann.

2. Bauelemente und Gerite

Widerstand 330 2
Widerstand 1,8 k&2
Widerstand 5,1 k&2
Widerstand 47 k&2
Widerstand 270 ks
Einstellwiderstand 10 k&2
Einstellwiderstand 1 MQ
.Kondensatoren 0,1 »#F
Elektrolytkondensatoren 5 u#F
Elektrolytkondensator 50 nF
Transistoren GC 121
Transistor GC 301

Spule 3800 Windungen
Kernblech U

Kopfhérer (bzw. Lautsprecher)
Stromversorger SV 15

3. Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbdu erfolgt nach Schaltbild 37.

Die Spule L 1 dient zur Wandlung des magnetischen Streufeldes des Telefonapparates in eine
entsprechende NF-Wechselspannung. Der Kondensotor 5 #F ist zur gleichstromfreien An-
kopplung erforderlich. Am Einstellwiderstand 1 MQ erfolgt die Einstellung des Arbeitspunktes
fir den Eingangstransistor. Die nachfolgende Verstérkung kann iiber den Einstellwiderstand
10 k2 beeinfluBt werden.

Wird an Stelle des Loutsprechers ein Kopfhérer verwendet, so kann die Ankopplung am End-
transistor mit einem 0,1-#F-Kondensator erfolgen.
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Leitstrahllenkung V 3 5

1. Grundlagen

Die Bewegungsrichtung eines Fahrmodells kann durch einen Lichtstrahl (z. B. Taschenlampe)
beeinfluBt werden. Durch elelitronische Bauelemente, die auf den Lichtstrahl reagieren, sind
der Antrieb bzw. die Steuerung des Modells entsprechend beeinfluBbar.

2. Bauelemente und Gerdte

2 Widersténde 1,8 k&2

2 Einstellwiderstande 1 k&
2 Fotowiderstande FOK 3
4 Transistoren GC 121

2 Relais

2 Motore

1 Stromversorger SV 15

3. Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfolgt nach dem Schaltbild 38.

Uber die beiden Fotowidersténde erfolgt die Steuerung der Schaltverstarker mit zwei Transistoren
in Darlington-Schaltung. Bei beleuchtetem Fotowiderstand fihrt der Eingangstransistor einen
héheren Basisstrom als bei Dunkeltheit. Damit steigl ober auch der Emitter-Kollektor-Strom an,
der gleichzeitig der Basisstrom des Schalttransistors ist. Dieser wird durchgesteuert und das
Relais zum Anzug gebracht. Der Arbeitskontakt schlieBt sich, und der Motor lauft.

Werden beide Fotowiderstdnde vom Licht getroffen, so arbeiten auch beide Motoren, und das
Modell fahrt geradeaus (M, = linker Radantrieb; Mg = rechter Radantrieb).

Wird nur einer der Fotowidersténde vom Licht getroffen, so scholtet er jeweils den Motor ein,
der das Modell wieder in die entsprechende Fahrtrichtung dreht.

Mit Hilfe des 1-kf2-Einstellwiderstandes kann die Empfindlichkeit der Schaltung kzeinflufit
werden,
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Lichtblitzpistole

V36

1. Grundiagen

Fur Zielibungen ist es erforderlich, ein optisches oder akustisches Signal zu erzeugen, wenn ein
SchuB ouf das Ziel trifft. Der SchuB wird durch einen Lichtblitz nochgebildet, der auf eine Ziel-
scheibe abgegeben wird, in deren Mittelpunkt sich ein lichtempfindliches elektronisches Bau-
element befindet. Der Lichtstrahl muB dabei entsprechend gebundelt werden (Taschenlampen-

Hohlspiegel).

Bauelemente und Geriite

Geber:

1 Widerstand 330 @

2 Elektrolytkondensatoren 50 rF
1 Elektrolytkondensator 500 #F
1 Relais

1 EIN-Taster

1 Glihlampe

1 Stromversorger SV 15
Empfanger:

1 Widerstand 56 2

1 Widerstand 330 2

2 Widerstande 1 k&

1 Widerstand 1,8 k&2

3 Widerstande 5,1 k&

1 Widerstand 22 k&

1 Einstellwiderstand 10 k&2

1 Elektrolytkondensator 5 #F

2 Elektrolytkondensatoren 50 #F
4 Transistoren GC 121

1 Transistor GC 301

1 Diode GA 100

1 Spule 500 Windungen |
1 Spule 800 Windungen |
1 Fotowiderstand FOK 3

1 Relais

1 Lautsprecher *) Z = 8 @
1 Stromversorger SV 15

mit Kern

*) im Baukasten nicht enthalten

3. Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 39.

Fur die Erzeugung des Lichtblitzes wird ein Elektrolytkondensator 500 #F verwendet, der mit
Hilfe eines Relais (iber eine Glihlampe kurzzeitig umgeladen wird. Im Ruhestand wird der
Elektrolytkondensator (iber die Glihlampe aufgeladen. Durch die Betdtigung des Tasters wird
das Relais kurzzeitig geschaltet und damit die Polaritdt gewechselt, Kondensator- und Betriebs-
spannung addieren sich, so daB kurzzeitig die zweifache Spannung an der Glithlampe anliegt
und diese aufblitzen 1&Bt.

Der Empfdnger wird nach dem Schaltbild. 40 aufgebaut.

Trifft der Lichtblitz auf den Fotowiderstand, so verkleinert dieser seinen Widerstand, und der
Eingangstransistor wird kurzzeitig durchgesteuert. Am Emitter wird der negative Impuls Uber
den Koppelkondensator 50 “F an den Eingang eines monostabilen Multivibrators gelegt. Im
Ruhezustand ist der Transistor T: durchgesteuert, so dof3 der nachfolgende Transistor T« stromlos
ist und das Relais sich im Ruhezustand befindet.

Beim Eintreffen des Impulses kippt der monostabile Multivibrotor in seine labile Stellung und
nach Ablauf einer bestimmten Zeit wieder in den Ausgangszustand zurlick. Fir die Zeit der
Sperrung des Transistors T wird Transistor Ts durchgesteuert und das Relais angezogen.

Mit dem SchlieBen des Arbeitskontaktes wird ein akustisches Signal ausgelést, welches mit Hilfe
einer einfachen Oszillatorschaltung erzeugt wird. Die Anwendung des monostabilen Multi-
vibrators ist erforderlich, da die Zeitdauer des Lichtblitzes nicht ausreicht, um das Relais sicher
zu schalten. Die Einstellung der Empfindlichkeit der Treffanzeige kann mit dem Einstellregler
10 k&2 beeinfluBt werden.
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Lichtmodulation V 37

1.

Grundiagen

Zur drahtlosen Nacdhrichteniibertragung kénnen ouch Lichtstrahlen benutzt werden, deren In-
tensitdt einer Niederfrequenzschwingung moduliert wird. Die durch den entsprechend ge-
bundelten Lichtstrahl iibertragene Information wird durch ein fotoelektronisches Bauelement auf
der Empfdngerseite wieder aufgenommen und der Niederfrequenzanteil bis zur akustischen
Wiedergabe verstdrkt. Fir Versuchszwecke reicht die Beeinflussung des Stromes einer kleinen
Glihlampe im Rhythmus der Tonfrequenz aus. Als fotoelektronische Empfanger kommen nur
Fotodioden oder Fototransistoren in Frage, da Fotowiderstédnde zu trdge reagieren.

Bauelemente und Gerate
Sender Empfénger

1 Widerstand 10 & 1 Widerstand 10 @

1 Widerstand 330 @ 1 Widerstand 1,8 k&2

1 Widerstand 1,8 k& 1 Widerstand 5,1

1 Widerstand 5,1 k&2 1 Widerstand 22 k&

2 Widerstande 47 k& 1 Widerstand 47 k&

1 Einstellwiderstand 10 k&2 1 Widerstand 270 k&2

1 Einstellwiderstand 1 MQ 1 Einstellwiderstand 1 Ms2

1 Kondensotor 0,47 »#F 1 Kondensator 0,01 #F

1 Elektrolytkondensator 5 #F 1 Kondensator 0,1 «F

1 Elektrolytkondensator 500 F 2 Elektrolytkondensatoren 5 #F

2 Spulen 500 Windungen mit Kern 1 Elektrolytkondensator 50 «F

1 Glihlampe 2 Transistoren GC 121

1 Kopthérer (oder Mikrofon) 1 Transistor GC 301

1 Stromversarger SV 15 1 Fotodiode GP 120 oder éhnlich *)
1 Lautsprecher *) Z = 82

*) im Baukasten nicht enthalten 1 Stromversorger

Versuchsprinzip
Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 41 und 42.

Die Niederfrequenzschwingungen, mit denen der Lichtstrahl moduliert werden soll, werden ver-
stérkt und einer Leistungsstufe zugefihrt. Zur VergroBerung der Verstérkung kann der Eingangs-
verstérker auch zweistufig ausgefihrt werden. Der Leistungsverstarker wird in Darlington-
Schaltung ausgefihrt. Mit Hilfe des Einstenwiderstondes 1 MQ kann der Arbeitspunkt richtig
eingestellt werden. Der gut gebindelte Lichtstrahl der Taschenlompe wird auf die Fotodiode
des Empfangers gerichtet. Es ist jedoch erforderlich, vor der Fotodiode eine Sammellinse an-
zuordnen und den Lichtstrahl punktformig zu konzentrieren. Dazu kénnen Linsen aus dem SEG

Optik fiir den Physikunterricht oder aus dem Baukasten ,Optik — universal®” gut verwendet
werden.

Nach der Umwandlung des modulierten Lichtes in elektrische Schwingungen wird das Signal ver-
stérkt und iber einen akustischen Wandler wiedergegeben.

Um den Lichtsender und den Lichtempfanger gut aufeinander ausrichten zu kdnnen, sollte ent-
sprechendes Stativmaterial verwendet werden. Es kénnen im Versuch Entfernungen bis zu 4 m
uberbriickt werden. Fir groBere Entfernungen ist eine héhere Modulationsleistung (4-W-Tran-
sistor und eine leistungsstarkere Gluhlampe) erforderlich,
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Lichttong‘enerator V 3 8

1. Grundiagen

Mit Hilfe fotoelektrischer Bauelemente ist die Umformung von Lichtimpulsen in akustische Signale
entsprechender Frequenz méglich. Dadurch besteht die Méglichkeit, durch Unterbrechung von
Lichtstrahlen Téne zu erzeugen.

Diese Maoglichkeit wurde fir die Konstruktion von Lichttonorgeln ausgenutzt. Eine proktische
Bedeutung besteht in der Maglichkeit, Warnsignale in Abhangigkeit von der Drehzahl einer
zu dberwachenden Einrichtung zu erzeugen. Durch Verédnderung der Drehzahl bei der Unter-

brechung von Lichtstrahlen kénnen ouf- und abschwellende Téne wie bei einer Sirene erzeugt
werden.

2. Bauelemente und Geriite

Widerstand 1 k&
Widerstand 1.8 k&
Widarstand 5,1 k¢
Widerstand 100 k!
Widerstand 270 k!’
Cinstellwidoersiand 100
Fotowiderstand FOK 3
Kondensator 0,47 «F
Elektrolytkondensatoren 5 #F
Elektrolytkondensator 50 «F
Kopfhorer

Motor

Lochscheibe (4 Offnungen)
Lompe 4V /0,05 A

2 Transistoren GC 121

2 Stromversorger SV 15

et 3 3 a A) b b = o e b =2

3. Versuchsprinzip

Der Versuchsaufbau erfolgt nach Schaltbild 43,

Motor, Lampe und Fotowiderstand werden so nebeneinander angeordnet, daB sich die Loch-
scheibe zwischen Lampe und Fotowiderstand befindet.

Wird dem Motor Spannung zugefuhrt, erfolgt wahrend jeder Umdrehung der Lochscheibe eine
viermalige Unterbrechung des Lichtstrahles.

Diese Lichtimpulse treffen auf den Fotowiderstand und steuern iiber den 5-r#F-Kondensator
die Bosis des Eingangstransistors. Im Kopfhérer (bzw. Lautsprecher) werden Tone der ent
sprechenden Frequenz horbar. Wird mit dem Einstellwiderstand 100 & die Drehzahl des Motors
verandert, so andert sich auch die Tonfrequenz.
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Lichttonorgel V 39

1. Grundiagen

Mit einer Lichttonorgel wird eine Musikibertrogung durch verschiedenfarbiges Licht in Ab-
hangigkeit von Tonhéhe und Lautstarke sichtbar gemacht. Solche Anlagen eignen sich be-
sonders fiir Diskotheken in Jugendklubs und Schulen. Die fiir die Tonwiedergabe zu verstdrkende
NF-Wechselspannung wird einer zusétzlichen Baugruppe fir die Lichteffekte porallel zugefihrt.

Dabei wird die NF-Wechselspannung in dieser Bougruppe durch Filtergruppen in Bereiche fur
tiefe, mittlere und hohe Frequenzen aufgeteilt und nach der weiteren Verstdrkung zur Steuerung
farbiger Gliuhlampen benutzt.

2. Bauelemente und Gerite

3 Widersténde 100 &

3 Widersténde 5,1 k&2

1 Widerstand 100 k@

1 Kondensator 0,47 #F

6 Elektrolytkondensatoren 5 »f
6 Elektrolytkondensatoren 50 #F
3 Einstellwidersténde 1 k2

1 Einstellwiderstand 100 k42

Spule 3800 Windungen |
Spule 500 Windungen |
Transistoren GC 121
Transistoren GC 301
Glihlampen 4 V0,05 A (oder 3,8 V/0,2 A) *)
Stromversorger SV 15

Plattenspieler oder Tonbandgerat

mit Kern

—t ot W D

*) nicht im Baukasten enthalten

3. Versuchsprinzip
Die Schaltung nach Bild 44 ist fiir Modellversuche einer Lichttonorgel geeignet.

Die Eingangswechselspannung kann dem Diodenausgang der Tonwiedergobeanlage ent-
nommen werden.

Mit Hilfe des Eingangsspannungsteilers erfolgt die Einstellung der Amplitude und damit der
Intensitat des Aufleuchtens der Glihlampen.

Mit Hilfe von 3 R-C-Filtern wird nach der Vorverstarkung die Aufteilung des Frequenzbereiches
bewirkt. An der Bosis des entsprechenden Transistors wirkt dabei jeweils der Frequenzonteil,
der von Filterglied nur gering gesperrt wird.

Durch die Bemessung der R-C-Glieder werden dem oberen Transistor die hohen Frequenzen,
dem mittleren Transistor die mittleren Frequenzen und dem unteren Transistor die tiefen
Frequenzen zugefiihrt.

Den Gliihlampen kénnen entsprechende Farben (z. B. Rot, Blau, Griin) zugeordnet werden.
Mit Hiife der Einsteliwidersténde 1 k& erfolgt die Grundeinstellung der Gluhlampen so, daf
diese im Ruhezustand schwach glimmen.
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Induktive Fernsteuerung V4O

1. Grundlagen

Dife IFernsteuerung von Modellen und Anlagen kann mit hoch- und niederfrequenten Signalen
erfolgen. :

Fir die Uberbriickung kirzerer Entfernungen geniigt die Erzeugung eines magnetischen Streu-
feldes, das in einer am Eingong des Modellempfangers angeordneten Spule eine Induktions-
spannung hervorruft,

Wird die ,Sendeantenne” dabei in Form einer groBen Induktionsschleife ausgelegt, kann ein
Modell innerhalb des umschlossenen Raumes sicher gesteuert werden.

2. Bauelemente und Gerite
Sender Empféanger

Stromversorger SV 15 Transistoren GC 121
Transistor GC 301
Relais

Stromversorger SV 15

1 Widerstand 100 £ 1 Widerstand 56 £
1 Widerstand 1,8 k&2 1 Widerstand 1,8 k&
1 Einstellwiderstand 10 k& 1 Widerstand 5,1 k2
1 Elektrolytkondensator 5 #F 1 Widerstand 270 k&
1 Elektrolytkondensator 50 »F 1 Einstellwiderstand 100 k¢
2 Spulen 420/80 Windungen 1 Einstellwiderstand 1 MQ
1 Spule 2)X500 Windungen 1 Kondensator 0,1 #F
2 Kernbleche U 3 Elektrolytkondensatoren 5 rF
1 Kernblech | 1 Elektrolytkondensator 50 »F
1 Transistor GC 121 3 Dioden GA 100
1 Transistor GC 301 1 Spule 3800 Windungen
1 EIN-Taster 1 Kernblech U
1 3
1
1
1

3. Versuchsprinzip

Der Versuchsaufbau erfolgt nach den Schaltbildern 45 und 46.

Sender und Empfanger werden auf getrennten Lochplatten aufgebout. Dabei werden die
Spulen fir die Abstrahlung und die Aufnahme des magnetischen Feldes so angeordnet, daB die
U-Kerne mit ihren offenen Seiten in einer Linie liegen (s. Skizze). Die Entfernung kann ca. 25 cm
betragen.

Bei Betatigung des Tasters schwingt der Tonfrequenzgenerator des Senders. Die Frequenz
dieser NF-Schwingung kann durch Verstellung des 10-k$2-Einstellwiderstandes beeinfluBt werden,
Das induktiv an die Leistungsstufe angekoppelte Signal wird verstarkt und Uber die Induktivitét
im Kollektorkreis als magnetisches Streufeld abgestrahlt.

Das von der Induktionsspule des Empfangers aufgenommene Signal wird {iber den Kondensator
gleichstromfrei an den Eingang der Verstarkerschaltung gekoppelt. Da die verstérkte Wechsel-
spannung nicht ausreicht, das Relais zu betdtigen, ist ein weiterer Gleichstromverstdrker in
Darlington-Schaltung erforderlich. Solange der Empfénger kein Signal empfangt, wird auch
keine Wechselspannung am Ausgang des Wechselsparnungsverstarkers auftreten. Die Basis
des Eingangstransistors liegt auf positivem Potential und sperrt den Transistor. Dadurch er-
hélt auch der Schalttransistor keinen Basisstrom, und der geringe Kollektorstrom reicht nicht aus,
um das Relais zu betétigen.

Werden jedoch von der Induktionsspule Signale aufgenommen, so tritt am Ausgang des
Wechselspannungsverstarkers eine NF-Wechselspannung auf. Diese Spannung wird Uber die
Dioden gleichgerichtet (Spannungsverdopplerschaltung), und die negativen Halbwellen werden
an der Basis des Eingangstransistors der Gleichstromverstarkerstufe wirksam.

Solange das Signal anhélt, flieBt ein Strom durch diesen Transistor, und damit wird auch der
Schalttransistor gedffnet. Das Relais zieht an, und ein Modellmotor oder eine Lampe kénnen
eingeschaltet werden. Mit Beendiqung der Abstrahlung des NF-Signales fallt das Relais wieder
ab. Die Schaltung arbeitet bei Frequenzen von 1...5kHz sicher.
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