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Die Elektronik gewinnt in unserem Leben immer mehr an
Bedeutung. Sie erleichtert die Arbeit des Menschen, verviel-
facht seine Produktivitét, befreit ihn von vielen ermidenden
Routineleistungen und gestattet die Automatisierung der
Produktionsprozesse. Elektronische Einrichtungen lenken den
modernen Verkehr, und selbst im Haushalt kommen wir ohne
elektronische Gerdte nicht mehr aus. Das beweisen allein
schon die vielen Millionen Rundfunk- und Fernsehempfdn-
ger.

Je mehr die Elektronik unser tagliches Leben beeinfluBt, um
so mehr Menschen miissen in der Lage sein, sich ihrer nicht
nur zu bedienen, sondern sie auch zu verstehen. Verstdndnis
steht am Anfang einer erfolgreichen Instandsetzung, der Mit-
wirkung an der Herstellung oder gar der Teilnahme am Ent-
werfen elektronischer Gerdte und Anlagen. Die Grundlagen
der Elektronik und solcher Gebiete, die sich z. T. ihrer Mittel
bedienen, gehdren daher heute zum Lehrstoff unserer Schu-
len. (Ein Beispiel dafiir ist die BetriebsmeB-, Steuer- und
Regeltechnik, kurz ,,BMSR-Technik" genannt.)

Lernen wird manchmal als ,,notwendiges Ubel empfunden,
bis man erkannt hat, wie schén es ist, erworbenes Wissen
anwenden zu kénnen. Dann muB man nicht mehr lber
»Wunder” staunen, sondern kann schlieBlich selbst welche
vollbringen — zum Nutzen der Gesellschaft.

Lernen ist verbunden mit Oben und mit dem Oberpriifen der
Kenntnisse. Auch in diesem LernprozeB setzen sich immer
mehr Verfahren durch, die mit elektronischen Mitteln zu
einem rationelleren und {beraus interessant gestalteten
Unterricht fiihren. Man denke nur an Sprachkabinette mit
Magnettongeréten oder an ,Lehrmaschinen” und Examina-
toren.

Zwischen den Schultagen aber liegt Freizeit, und noch mehr
freut sich jeder auf die Ferien. Diese Zeiten gestatten uns
Beschdéftigung mit dem, was uns besonders interessiert. Dazu
aber z&hlt zweifellos die Elektronik. Wie man mit ihr in er-
sten Kontakt gekommen ist, bleibt dabei gleichgiiltig. Es
kann durch den Unterricht geschehen, durch den Freund, der
sein erstes Gerdt vorstellt, oder durch andere Anregungen
von auBen. Fiir viele bleibt die Elektronik dann ,,Hobby" bis
ins hohe Alter, wéhrend andere auf diese Weise zu einem
schénen und interessanten Beruf gelangen.

Worin liegt nun die besondere Anziehungskraft der Elek-
tronik begriindet? Sie ergibt sich aus der Vielfalt praktischer
Einsatzbereiche und aus der Méglichkeit, auch mit anfangs
bescheidenen Mitteln in ihre Geheimnisse einzudringen.
Moderne Bauelemente erhdlt man zu erschwinglichen
Preisen, und speziell fiir den Amateur und den angehenden
Fachmann geschriebene Biicher und Zeitschriften geben neue

Anregungen und helfen, das praktisch erworbene Wissen
(die Erfahrung) zu festigen und zu erweitern.
Diese Vielfalt birgt aber auch die Gefahr, daB man es falsch
anfdngt. Mancher wird dadurch von dem abgeschreckt, was
er nicht sofort begreift. Das Fundament in Form von theo-
retischen Zusammenhdngen, den daraus abgeleiteten For-
meln und allem, was sonst noch zum Verstehen nétig ist,
vermittelt heute die Schule. Der Raum fiir praktische Be-
tatigung aber bleibt klein. Dem stdrker Interessierten ge-
niigt das nicht. Seinen Bediirfnissen kommen Elektronik-Ar-
beitsgemeinschaften entgegen, in denen sich Gleichgesinnte
zusammenfinden. Erfahrene Lehrer und Techniker leiten sie
an. Viele andere aber sind in ihrer Freizeit noch allein. Wie
sollen sie ihr in der Schule erworbenes Grundwissen an-
wenden?
Der vorliegende Baukasten wurde fir beide Gruppen ge-
schaffen. Sein Hauptzweck ist erreicht, wenn jeder, der sein
Interesse an der Elektronik entdeckt hat, mit Hilfe dieses
Baukastensystems die ersten praktischen Schritte in das
Gebiet Elektronik unternimm*.und - bei ihr bleibt. Dieser
Baukasten will Freizeitpartner sein. Seine Benutzer sollen
mit ihm im guten Sinne spielen. Spielen bedeutet zum Teil
Entspannung, zum anderen Teil aber bringt es praktische
Erfahrung. MiBlungene Versuche sollen daher nicht ent-
mutigen, sondern zum Bessermachen anregen. Denn: Funk-
tioniert einmal etwas nicht sofort, so hat man sicher einen
Fehler gemacht. Wen aber 168t eine angefangene Sache los,
wenn er das Ziel kennt und erreichen will2 Stets liegt
schlieBlich der Lohn in der erkennbaren Wirkung der
Schaltung: Der Blinker blinkt tatsdchlich, der lichtempfind-
liche Schalter 168t die Lampe leuchten, wenn es drauBen
dunkel geworden ist, und der kleine Rundfunkempfénger
erfreut uns mit Musik, wenn — ja, wenn eben alles richtig
zusammengesetzt wurde. Darin liegt der besondere Reiz
des Baukastens: Mit einer begrenzten Anzahl von Bau-
elementen lassen sich die verschiedensten Wirkungen er-
reichen, kann man Schritt fiir Schritt in das gesamte Reich
der Elektronik vordringen.
Eines Tages wird dann unser Baukasten trotz seiner Erwei-
terungen zu klein. Geriistet mit dem Wissen, das er erwer-
ben half, kann man sich nun an gréBere Experimente wagen.
Auch dann vermag das Baukastensystem aber noch manche
Hilfe zu geben, wenn z. B. Schaltungsteile vor dem Entwer-
fen einer Leiterplatte schnell erprobt werden sollen. Auf
diese Weise wachsen die Mdglichkeiten des Baukastens mit
den Kenntnissen seines Benutzers. Auf diesem Wege wiin-
schen wir viel Erfolg.
Euer VEB PIKO Sonneberg — in seinem Auftrag
K. Schlenzig
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Die in den Obersichtsskizzen der Bauké&sten erkennbaren
Positionen werden im folgenden einzeln vorgestellt. Dieser
erste Kontakt mit den Teilen bildet die Voraussetzung da-

2.1. Elektronik-Grundbaukasten (e 1)

/
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74
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fir, daB man die Hinweise im Abschnitt ,Mechanischer Auf-
bau” richtig befolgt.

Nr. Stiick Benennung, Bemerkungen Nr. Stiick Benennung, Bemerkungen
1 17 Grundbausteine |, 40 mm X40 mm (leer) 50 Zylinderblechschrauben B 2,9 9,5 (zur Be-
2 2 Grundbausteine Il, 40 mm x40 mm (leer mit festigung der Kontaktfedern)
Zentralloch fiir Taster und Lampe) 2 Zylinderschrauben M3Xx4 (zur Befesti-
gung des Drehkondensators)
# i TQetatknonf . . 1 Gewindestift M3x4 (fir Drehknopf Il)
4 1 Dreh)knopf | (mit Steckachse, fiir Reglerbau- 1 Sechskantmutter AM3 (fiir Drehknopf I1)
stein
12 1 Kopfhé 1. Bild 1
5 1 GroBbaustein 80 mm X80 mm (leer, mit SR (¥ Bk )
Zentralloch fiir Drehkondensator)
6 1 Drehknopf Il (mit Aussparung fiir Gewinde-
stift und Sechskantmutter, fiir Drehkonden-
sator)
7 1 Abisolierzange
8 1 Rolle Schaltdraht 0,8 mm Durchmesser (10 m)
9 1 AnschluBlitze ,,ME 056b"
10 1 AnschluBlitze , ME 056¢*
1

n

Beutel mit folgendem Inhalt:

45 Kontaktfedern

2 Schaltfedern | (fir Taster und Lampen-
baustein)

1 Schaltfeder Il (fiir Taster)

1 Halteblech (fiir Lampenbaustein)

Bild 1

28
73

71

22



Nr. Stiick Benennung, Bemerkungen Nr. Stiick Benennung, Bemerkungen
13 1 Bauteilsatz mit folgenden Bauelementen im 16 1 Transistorbaustein ,NF" (vgl. Bild 5)
Halterahmen: : . = :
Kondensatoren (vgl. Bild 2) 17 1 Transistorbaustein ,, HF" (vgl. Bild 5)
1 Elektrolytkondensator 10 x#F, 10 V 18 1 Reglerbaustein (vgl. Bild 4)
1 Polyesterkondensator 1 000 pF, 250 V 19 1 Spulenbaustein (vgl. Bild 6)
1 Germaniumdiode GA 100 (s. Bild 3) . .
Widerstdnde (vgl. Bild 4) — bei Farbkenn- g0 L Antennenbaustein (vgl. Bild 6)
zeichnung 21 1 Drehkondensator (vgl. Bild 7)
1 Schichtwiderstand 330 kQ °r‘l’l':9e orange 2 1 Polyesterkondensator 0,047 uF =47 nF, 63V
ge
1 Schichtwiderstand 100 kQ braun schwarz 23 2 Polyesterkondensatoren 0,1 uF, 63V
gelb 24 1 Elektrolytkondensator 100 #F, 10V
1 Schichtwiderstand 47 kQ gelb violett orange .
25 1
2 Schichtwidersténde 4,7 kQ gelb violett rot SEiilbanzither )
1 Schichtwiderstand 1,6 kQ braun blau rot 26 1 Zwerglampe 3,8V, 0,07 A (vgl. Bild 8)
1 Schichtwiderstand 1 kQ braun schwarz rot 27 1 Einsatz
2 Schichtwiderstdnde 330 Q orange orange 28 1 Unterteil (Verpackung)
braun
o] 29 1 Anleitungsbuch
14 i
! Btec elreltungd o ol 30 1 Bogen Abreibefolie (liegt im Anleitungsbuch)
1 i i =
g ; d:;tin'f;rtt:er emaBfoBhaustelg)) mififolgen 3 1 Ausschneidebogen fiir Skalen (S.95 im An-
25 Verbindungsteile aus Polystyrol zum me- leitungsbuch)
chanischen Koppeln der Bausteine R 1 Deckel (Verpackung)

.lﬁ"‘l 1’1“

1+

4 —
(Metallkappe,
¢ am Gehiuse)
Bild 5
BAUFORMEN SCHALTZEICHEN

ing
Germanium-Spitzendiode

SCHALTZEICHEN
Bild 3
= -
Schichtwiderstand Tkse 10%
SCHALTZEICHEN
Schichtdrehwiderstand
BAUFORMEN Bild 4

=

Mamferkem

——

% SCHALTZEICHEN
£ = Emitter
8 = Bosis
C = Kollektor

Antennenstab (Manifer)

"NE"~Transistor ‘HF-Transistor
(Miniplasttyp)

BAUFORMEN
Bild 6

Rotor (an der Wanne)
7

innen: Statorplatten

/,

o El
e
° SCHALTZEICHEN
s Wonne(an_{ legen)
[ ]
Bild 7
% Bild 8
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2.2. Elektronik-Erweiterungskasten | (e 2)

Nr. Stick Benennung, Bemerkungen Nr. Stick Benennung, Bemerkungen

1 n Grundbausteine |, 40 mm X 40 mm (leer) 1 Schichtwiderstand 47 kQ gelb violett orange
2 2 Grundbaousteine Il, 40 mmX40 mm (leer, 2$d1!d1tw!derstande 22 kQ rot rot orange

mit Zentralloch fir Taster und Lampe) 1 Schichtwiderstand 10 kQ braun schwarz

orange
3 1 Tasterknopf 1 Schichtwiderstand 1,6 kQ braun blau rot
4 1 Rolle Schaltdraht, 0,8 mm Durchmesser (10 m) 1 Schichtwiderstand 10 Q b’h"”" schwarz
schwarz

5 1 Lautsprecherbaustein 120 mm X120 mm

(leer)p 8 Beutel mit folgendem Inhalt:

15 Verbindungsteile aus Polystyrol

6 1 Beutel mit folgendem Inhalt: . " L

32 Kontaktfedern 9 Transistorbaustein ,NF

2 Schaltfedern | (Funktion siehe 10 Lautsprecher (vgl. Bild 9)

1 Schaltf I Grundbaukast

1 Iio'ctletb:e:;r l hifclb o koisieh) 11 Polyesterkondensator 0,22 uF, 63V

2 Klemmbleche (fir den Lautsprecher) 12 Zwerglampe 3,8V, 0,07 A

32 Zylinderblechschrauben

) 13 Unterteil (Verpackung)

? 1 Bauteilsatz mit folgenden Bauelementen im

Halterahmen: 14 Deckel (Verpackung)

1 Elektrolytkondensator 5 «F, 15 V 15 Einsatz

1 Polyesterkondensator 0,01 uF = 10 nF, 160 V

1 Schichtwiderstand 470 kQ gelb violett gelb 17 AnschluBlitze ,,ME 056b"

A

Bild 9

4
Membran

= ——Korh

N

7

E A 5pule

H

Lufespalt
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2.3. Elektronik-Erweiterungskasten Il (e 3)

Nr.

Stiick Benennung, Bemerkungen

Stiick Benennung, Bemerkungen

Grundbausteine |, 40 mm X40 mm (leer)

Grundbaustein I, 40 mmX40 mm (leer, mit
Zentralloch, fiir Fotowiderstand)

Rolle Schaltdraht, 0,8 mm Durchmesser
(10 m)

Lautsprecherbaustein 120 mm X120 mm
(leer)

Beutel mit folgendem Inhalt:

26/KontakRedam }(Funktion siehe

2ieRmblacie Grundbaukasten)

25 Zylinderblechschrauben

Bauteilsatz mit folgenden Bauelementen im
Halterahmen:

1 Germaniumdiode GA 100

1 Schichtwiderstand 47 kQ gelb violett orange
1 Schichtwiderstand 15 kQ braun griin orange
1 Schichtwiderstand 2,2 kQ rot rot rot

2 Schichtwidersténde 680 Q blau grau braun
1 Schichtwiderstand 160 Q braun blau braun

Steckerleitung

Beute! mit folgendem Inhalt:
12 Verbindungsteile aus Polystyrol

Transistorbaustein ,HF"

10
1
12
13

14
15
16

Schalterbaustein

Lautsprecher
Elektrolytkondensator 100 «F, 10 V
Fotowiderstand FoK3 (vgl. Bild 10)

P

SCHALTZEICHEN

BAYFORM
Bild 10

1 Unterteil (Verpackung)
1 Deckel (Verpackung)

1 Einsatz

experimaente




Das PIKO-Elektronikbaukastensystem besteht aus hand-
lichen Bausteinen im Grundformat 40 mm X 40 mmX25 mm;
die MaBe gréBerer Einheiten sind ganzzahlige Vielfache der
Abmessungen des Grundbausteins. Jeder Baustein enthdlt
im allgemeinen ein Bauelement. Der Einbau erfolgt nach
dem Kauf. Man lernt dadurch zunéchst alle Bauelemente
kennen, bevor dann nur noch mit ihren Symbolen (Schalt-
zeichen) gearbeitet wird. Im Abschnitt ,,Mechanischer Auf-
bau” findet man alle nétigen Hinweise fir die Montage.
Damit die Anordnung eine ausreichende Stabilitét erhdit,
sind die Bausteine riickseitig mit Hilfe der mitgelieferten
Klammern mechanisch zu verbinden. Im Gehéduse des ferti-
gen Bausteins, das mit einem Abreibebild des Schaltzeichens
versehen wird, befinden sich 4 Lochgruppen zu je 3 Léchern.
Durch diese Lécher steckt man beim Zusammenschalten der
Bausteine die mitgelieferten Verbindungsdréhte. Der ein-
wandfreie Kontakt wird durch die gefiederten Kontaktbleche
im Baustein hergestellt, an die man bei der Bausteinmon-
tage die Anschlisse des Bauelements angeklemmt hat. Die
Anleitungen in den Abschnitten zur Schaltungstechnik sind
so gehalten, daB das richtige Zusammenschalten aller zu
einer Schaltung gehérenden Bauelemente (Bausteine) fast
ohne Sachkenntnis gelingt. Vorauszusetzen ist allerdings,
daB man die Bausteine richtig montiert und keine Anschliisse
verwechselt hat. Dariiber hinaus miissen die Verbindungs-
dréhte in der erforderlichen Ldnge von ihrer [solation befreit
und in die richtigen Kontaktldcher eingesteckt worden sein.
AuBerdem darf natiirlich kein einziger Draht vergessen
werden. Der Verdrahtungsplan gibt eindeutig an, wie man
die Verbindungsdréhte stecken muB.

Die Erlguterungen zu den einzelnen Schaltungen wurden
nach einem Vier-Punkt-Schema gestaltet:

a — Erlduterungen zu der zu erwartenden Schaltungsfunk-
tion, also z. B.: ,,Die Lampe blinkt, wenn die Batterie ange-
schlossen wird.”

b = Hinweise darauf, ob und wie etwas eingestellt werden
muB oder kann, z. B.: ,Die Blinkfrequenz 1Bt sich mit R1
verdndern.”

¢ = Funktionsbeschreibung an Hand des Stromlaufplans
(oft auch einfach ,Schaltung” genannt). Diese ErlGuterun-
gen sind manchmal fiir den Anfdnger nicht sofort versténd-
lich, denn sie setzen ein Mindestwissen voraus, das man sich
ja gerade erst durch die Beschdftigung mit dem Baukasten
und durch Aneignung des Schullehrstoffs erwirbt.

d = Unter diesem Punkt wurden einige Anwendungsbei-
spiele fir die behandelte Schaltung zusammengestelit.

Im Stromlaufplan findet man die gleichen Symbole wie auf
den Bausteinen und im Verdrahtungsplan, nur anders an-
geordnet. Diese Anordnung beriicksichtigt ,,Signalweg” und
Funktion der einzelnen Teile. Bei der Beschaftigung mit
dem Baukasten wird sich bald zeigen, wie klar und ver-
stdndlich diese Darstellungsart selbst bei groBeren Schal-
tungen bleibt — vorausgesetzt, man beschéftigt sich griind-
lich mit den Zusammenhé&ngen. Die Wertangabe neben je-
dem Bauelement unterstitzt das Verstdndnis, da sie schnell
eine Einschdtzung dariiber gestattet, wie gerade dieses
Teil im Zusammenhang wirkt. Je tiefer man in diese Technik
eindringt, um so mehr Informationen kann man dadurch
aus dem Stromlaufplan erhalten.

Die Beschreibungen beriicksichtigen nach Médglichkeit das

Wissen, das an den polytechnischen Oberschulen im Fach
Physik und spéter im spezielleren Unterricht als Allgemein-
bildung vermittelt wird. Dennoch muB der Baukasten nicht
als Lehrmittel aufgefaBt werden. Das PIKO-Elektronikbau-
kastensystem besteht aus 3 Bauké&sten. Schon mit dem
Grundkasten lassen sich viele der in diesem Buch an-
gegebenen Scholtungen aufbauen. Seine Teile wurden
durch die Farbe Gelb markiert. (Das Gelb, mit dem alle
Schaltungen unterlegt wurden, hat damit aber nichts zu tun).
Zum ersten Erweiterungskasten gehérende Teile tragen eine
rote und die des zweiten Erweiterungskastens eine blaue
Markierung. Somit genligt ein Blick auf das jeweilige Bei-
spiel, damit man weiB, ob dafiir allein der Grundkasten aus-
reicht. Die zweite Erweiterung sollte erst dann angeschafft
werden, wenn der Grundkasten und der erste Erweiterungs-
kasten schon vorliegen!

Mit den vorgesteliten Schaltungen sind die Mdglichkeiten
unseres Baukastensystems keineswegs erschépft. Mit diesem
Baukasten kann man ,wachsen”. Neue Anregungen bringen
Bauanleitungen aus der Amateurliteratur, die sich in Bau-
steinschaltungen umsetzen lassen. Versuche aus dem Unter-
richt kann man ebenfalls nachbilden. SchlieBlich gestattet
aber der Bezug einzelner Bausteingehduse und Kontakt-
federn die Schaffung neuer Bausteine nach persénlichem
Wunsch. Die néchsthéhere Stufe fiir den Fortgeschrittenen
kann dann im Einbau vollstdndiger Schaltkreise in diese
Gehduse bestehen, solange die maximal 4 AnschluB-
gruppen fiir die Verbindungen nach auBen ausreichen. An-
dernfalls lassen sich durch Zusammenkleben mehrerer Ge-
hduse entsprechend mehr Kontakte gewinnen.

Von der zwangsldufig relativ groBen Ausdehnung der Bau-
steinschaltungen zu kompakten Bausteingerdten mit steck-
baren Schaltkreisen gelangt der Fortgeschrittene dann mit
Hilfe von Grundschaltungen auf Leiterplatten (vgl. z. B. das
System ,Komplexe Amateurelektronik”). Das PIKO-Elek-
tronikbaukastensystem aber steht nicht nur am Anfang einer
sinnvollen und interessanten Beschéaftigung mit der Elek-
tronik. Seine Auslegung bietet auch jedem, der eigene
Schaltungen entwickelt und spdater auf Leiterplatten oder in
Form von Gerdten mit steckbaren Bausteinen nach dem
Prinzip des Systems ,Amateurelektronik” aufbaut, eine
rationelle Zwischenstufe zur Erprobung seiner Ideen. In
diesem Sinne ist es durchaus nicht nur fir Kinder mit tech-
nischem Interesse von Nutzen, sondern an keine bestimmte
Altersgruppe gebunden. Das Hauptproblem bei der Er-
arbeitung unseres Anleitungsbuches stellte daher die Tat-
sache dar, daB wir eine méglichst allen Interessenten ge-
rechtwerdende Darstellungsweise finden muBten. Wir hoffen
sie dadurch erreicht zu haben, daB die Erlduterungen auf
die bereits oben angedeutete Weise gestaffelt sind. Aus
dem Verdrahtungsplan ersieht man auf jeden Fall die
ndtige Anordnung auch ohne Vorkenntnisse. Die Erldute-
rung der zu erwartenden Funktion und die Einstellhinweise
sind ebenfalls leicht zu begreifen. Die genaue Funktions-
weise dagegen wird man nach und nach entsprechend den
inzwischen erworbenen Grundkenntnissen immer besser ver-
stehen.

Wir hoffen, daB auf diese Weise unser Baukastensystem die
ihm im komplexen System der sozialistischen Bildung zu-
kommende Aufgabe erfiillt.



4.1. Aligemeine Montagehinweise

Jeder Baustein unseres Baukastens besteht aus folgenden
Teilen (Bild 11): Gehéause (1), Kontaktfedern (2), Schrauben
(3), Bauelement (4). Auf dem Gehéduse bringt man das
Schaltzeichen an. Es ist so zu legen, daB die Anschlisse des
Zeichens auf die Lochgruppen weisen, unter denen das Bau-
element tatséchlich angeklemmt wurde. Das muB man be-
sonders bei den Elektrolytkondensatoren beachten. Fast alle
Bausteine miissen zundchst komplettiert werden. (Aus-

nahmen bilden die Transistoren, das Potentiometer und der
Antennenstab, denn
schéddigen.)

man kénnte sie sonst leicht be-

Bild 11

Vor der Montage des Bauelements bringt man auf dem
Gehduse das Schaltzeichen aus Abreibefolie an. Dazu ist
das Gehduse mit einem trockenen Lappen abzureiben. Mit
der Folie muB man vorsichtig umgehen, wenn saubere, ge-
rade liegende Bilder der Schaltzeichen auf den Bausteinen
zustandekommen sollen. Man schneidet zundchst das be-
nétigte Symbol aus dem Bogen heraus und entfernt das
Schutzpapier. Danach legt man die Folie vorsichtig mit kan-
tenparallel verlaufendem Symbol auf das Bausteingeh&use.
Dabei diirfen Teile des Zeichens nicht {iber Léchern liegen,
denn dann fallen sie ab. Manchmat wird also eine gering-
figige Lageverschiebung gegeniiber den zugeordneten An-
schiiissen nétig sein.

Mit einem Kugelschreiber oder dem halbrunden Holzende
eines Bleistifts fahrt man nun unter m&Bigem Druck iiber
alle Partien des Zeichens, bis es Uberall grau aussieht. Jetzt
kann die Trdgerfolie abgehoben werden. AnschlieBend
driickt man sofort leicht mit dem Finger auf das Schalt-
zeichen, das nun wischfest ist. Ein erster Versuch mit der
Folie empfiehlt sich unter Verwendung des PIKO-Zeichens.
Entsprechend dem Symbol steckt man in die unter den an-
gedeuteten Anschliissen liegenden Schlitze je 1 Kontaktfeder.

8

Die gefiederte Seite ragt in die rechteckige Vertiefung hin-
ein, die Seite mit dem Loch liegt iiber der runden Offnung
der Vertiefung. Durch dieses Loch in der Feder steckt man
eine der sogenannten Zylinderblechschrauben. Sie &hneln
Holzschrauben und schneiden sich in den relativ weichen
Kunststoff ein. Zwischen Schraubenkopf und Feder wird der
entsprechende BauelementeanschluB gelegt. Das zu einer
Use gebogene Drahtende soll dabei in Drehrichtung der
Schraube zeigen, damit es sich beim Eindrehen an die
Schraube anlegt. Nach dem Festziehen iiberpriife man jedes
Kontaktblech mit einem Stiick Schaltdraht darauf, ob die
Feder iiberall geniigend anliegt; gegebenenfalls Schraube
etwas lockern, Feder geraderiicken und wieder anziehen.

4.2. Spezielle Hinweise zu einigen Bau-
steinen

Elektrolytkondensator und Diode

Den symbolrichtigen AnschluB von Elektrolytkondensatoren
und Dioden erkennt man aus Bild 12 (wichtigl). Alle anderen
Kondensatoren und die Widerstédnde haben keine ,Vorzugs-
richtung”.

|
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SCHALTZEICHEN
iRi/'l_q I I
BAUFORMEN
Bild 12

Reglerbaustein (Potentiometer)

Dem Potentiometer liegen einige Skalen bei, die fiir die
MeBbriickenschaltung vorgesehen sind. Man muB sie in der
Lage auflegen, die aus Bild 13 hervorgeht. Der Knopf IGBt
sich zu diesem Zweck aus dem Baustein herausziehen. Beim
ersten Mal muB man ihn in der in Bild 13 angedeuteten
Lage einstecken; der Schleifer des Potentiometers ist dazu
etwa in Mittelstellung zu bringen. Die folgende Tabelle in-
formiert tiber die Zuordnung zu Ry bzw. C;:

Ry R, = Skalenwert mal C C, = Skalenwert mal
1kQ 01 1nF 0,1
10 kQ 1 10 nF 1
100 kQ 10 0,1 uF 10
10 uF 1 000

BatterieanschluB

Der BatterieanschluBbaustein wird im allgemeinen immer
nur mit einer einzigen Batterie verbunden. Der zweite An-
schluBbaustein liegt aber erst dem ersten Erweiterungs-
kasten bei. Da jedoch auch in Schaltungen des Grundkastens



teilweise 9V gebraucht werden, muB der AnschluBbaustein
in diesen Fdllen ausnahmsweise 9V fiihren, obwohl seine
Aufschrift ,4,5 V* lautet. Die Verbindung der beiden Bat-
terien (Plus der einen mit Minus der anderen) erfolgt dabei
durch das dem Grundkasten beiliegende Verbindungskabel
mit angeldteten AnschluBklemmen. Die Montage der
Doppelschnur des Bausteins geht in der lblichen Weise vor
sich: Die verzinnten Enden der beiden Dréhte werden un-
ter je 1 Kontaktschraube geklemmt. Es empfiehlt sich, dabei
eine feste Zuordnung der beiden Drahtfarben zu Plus bzw.
zu Minus zu wdhlen, die man immer wieder einhélt und sich
merkt. Nur so kénnen bauelementegeféhrdende Fehl-
polungen in den Schaltungen vermieden werden. Im all-
gemeinen gilt: Rot = Plus, Blau = Minus.

Antennenstab

Der Antennenstab befindet sich zwar schon in seinem Ge-
héuse, doch fehlt ihm noch die Antennenwicklung L1, die nur
in seltenen Féllen bendtigt wird. Tritt ein solcher Fall ein, so
formt man zun&chst aus Schaltdraht 2 bis 3 Windungen iiber
einem Rundstab vom Durchmesser des Antennenstabes vor;
die Enden missen ausreichend lang bleiben und abisoliert
werden. Nun nimmt man den Stab vorsichtig heraus (An-
schluBdréhte nicht beschédigen, sie bleiben an den
Klemmen!). Die Antennenwicklung wird dariibergeschoben
und der Stab wieder eingebaut. Legt man das Geh&use mit
der Breitseite so vor sich hin, daB links oben der freie An-
schluB erscheint, dann ist die Wicklung auf diese Stabseite
zu schieben und einseitig mit dem freien AnschluB zu ver-
binden. Das andere Ende klemmt man an den GuBeren Kon-
takt rechts; zwischen ihm und dem erstgenannten liegt noch
ein weiterer Kontakt. Eine entsprechende Lage muB das Ab-
reibebild zeigen.

Drehkondensator

Fir den Drehkondensator enthélt der Baukasten 2 M3-
Schrauben; sein Einbau in das Geh&use mit den Ab-
messungen 80 mm X80 mm dirfte unproblematisch sein.
Allerdings muB man das Rotorpaket vor dem Einsetzen ganz
in die Wanne drehen, damit keine Platte verbogen wird. Die
Verdrahtungspléne der Empfdngerschaltungen wurden so
aufgebaut, daB die Metallwanne, die mit dem Rotor ver-
bunden ist, an Masse gelegt wird. Man achte auBerdem
darauf, daB das Zeichen aus Abreibefolie nicht iber die
Locher gerét.

Taster
Die Montage des Tasters im Gehduse (1) in der Reihenfolge
Druckknopf (2), den man von hinten mit dem kleineren
Durchmesser in die Gehdusedffnung einsetzt — gebogene
Feder (4) mit Biegung Richtung Knopf — gerade Feder (7)
ist eindeutig aus Bild 14 zu ersehen (Montage in Reihenfolge
der Zahlen). Unter beide Federn legt man vorher wieder
eine Kontaktfeder, die in die vorgesehene Uffnung gesteckt
wird. Im Ruhezustand diirfen sich die Federteile nicht be-
rihren, beim Driicken muB sich der Schalter sicher schlieBen.

\

Bild 13

Bild 14

Lampe

Zuerst montiert man die Winkelfassung (3), wobei die Seite,
unter der der Federkontakt (2) liegt, am besten zundchst
etwas blankgekratzt wird. Die gerade Feder (6) folgt. Man
befestigt sie in der gegeniiberliegenden Uffnung, wieder
zusammen mit einem Federkontakt (5). Bild 15 gibt Montage-
hinweise (die Zahlen nennen die Montagereihenfolgel).
Zum SchluB schraubt man von vorn die Lampe (8) ein, bis
sie mit ihrem MittelanschluB die gerade Feder nicht nur be-
rihrt, sondern sie auch etwas zuriickbiegt. Dann reicht die
Federspannung fiir gute Kontaktgabe. Sollte die Lampe
nicht leuchten, so ist sie entweder defekt, oder man muB die
Kontakte, die ihre Anschliisse beriihren, mit Schmirgelleinen
noch etwas séubern.

Gepriift wird der Lampenbaustein in der in Abschnitt 5.
empfohlenen Art an der Batterie unter Vorschalten der HF-
Drossel. Legt man dann noch den Taster in Reihe, so 1aBt
sich auch dessen Funktion nachweisen: Die Lampe darf nur
leuchten, wenn der Taster gedriickt wird.

Bild 15




Lautsprecher

Die Montage des Lautsprechers zeigt Bild 16. Vorsicht beim
Einbau, damit die empfindliche Membran nicht beschadigt
wird! Es empfiehlt sich vor dem Einbau, ein schalldurch-
ldssiges Stiick Stoff in das Gehduse zu kleben, das Staub
und andere Fremdkdrper von der Membran abhdlt, denn der
Lautsprecher wird ja meistens liegend betrieben.

Fotowiderstand

Die Anschliisse des Fotowiderstands ragen zundchst senk-
recht aus dem GieBharzkdrper. Man biegt sie vorsichtig in
etwa 3 mm Entfernung von den Austrittsstellen nach auBen

o o
Schalterfunktion

Aufenverdrohtung
Bild 17
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Bild 16

ab und legt die Drdhte dann um die beiden gegeniiber-
stehend eingedrehten Kontaktschrauben im Baustein-
gehduse. Dabei muB die Aufnahmefléche, die man an den
paralellen weiBen Streifen erkennt, dicht unter die runde
Bausteindffnung gelangen, so daB spéter das Licht unge-
hindert von auBen Zutritt hat.

Umschalter

Seine Verdrahtung ist aus Bild 17 zu ersehen. Er wird zwar
montiert geliefert, doch fehlen noch die beiden Draht-
briicken, die fiir seinen Einsatz in den Schaltungen benétigt
werden.

Die Funktion des Schalters in den beiden Stellungen 4Bt
sich wieder durch den Stromkreis Batterie (4,5V) ~ Lampe
— HF-Drossel (entspricht etwa 28 Q Gleichstromwiderstand)
— zusammengehdrige Schaltkontakte — Batterie Uberpriifen.
Die Lampe muB immer dann (und nur dann) leuchten, wenn
der Schalter die entsprechende Stellung einnimmt, so daB
die angeschlossenen Kontakte ({iberbriickt werden (vgl.
Schaltersymbol).

4.3. Umgang mit den Bausteinen

Die Bausteingehduse bestehen aus dem gut isolierenden
Plastwerkstoff Polystyrol. Sie sind temperaturempfindlich
und werden von verschiedenen organischen L&ésungsmitteln
angegriffen (Benzol, Azeton u. &.). Das bedeutet aber auch,
daB man sie bei Bedarf leicht mit einem handelsiiblichen
Plastekleber kleben kann.



Beim Zusammenbau einer Schaltung werden zundchst alle
benétigten Bausteine gemdB Stromlauf- und Verdrahtungs-
plan herausgesucht (die Farbe weist auf den jeweiligen
Kasten hin!) und in der vorgeschriebenen Reihenfolge an-
geordnet. Das geschieht in Verbindung mit den Kunststoff-
klammern, die man dazu gemdB Bild 18 einsetzt. Bei richti-
ger Handhabung schlieBen die Klammern mit den Geh&usen
biindig ab.

4.4. Verdrahtungshinweise

Der Baukasten enthdlt eine ausreichende Menge von PVC-
isoliertem Schaltdraht, Durchmesser des Drahtes 0,8 mm. Auf
diesen Durchmesser sind die Kontaktfedern der Bausteine
abgestimmt. Die mitgelieferte Zange zum Entfernen der Iso-
lation an den Drahtenden ist so gestaltet, daB sie nicht nur
genau die notwendige Lange freilegt, sondern mit ihr 6Bt
sich der Draht auch in der giinstigsten Ldnge abbiegen
(Bild 19). Man wird bald erkennen, daB ein begrenztes

Anschlag

==

Bild 18

Ldngensortiment dazu ausreicht, um die meisten Schaltungs-
vorschlage verdrahten zu kénnen. Es lohnt sich also, die vor-
bereiteten Drdhte sortiert aufzubewahren, damit man sie
immer schnell zur Verfiigung hat. In diesem Sinne gehéren
sie praktisch zu den stdndig wiederverwendbaren Baukasten-
teilen.

Zum Zuschneiden besorgt man sich einen handelsiiblichen
Seitenschneider oder benutzt eine ausrangierte Schere. Not-
falls kann auch eine Kneifzange verwendet werden. Glatte
Schnittflachen an den Dréhten sind allerdings Voraussetzung
fur schonende Behandlung der Federkontakte.

Fir Ubersichtliche, auch rdumlich verteilte Demonstrations-
schaltungen, z. B. im Unterricht, kann man an die Létfahnen
der Kontakte Verbindungsdréhte anléten (oder auch un-
mittelbar von Fahne zu Fahne I6ten) und den gesamten
Komplex auf einer entsprechenden Unterlage befestigen,
z. B. mit Schraubnégeln. Dafiir sind die Lécher in den Ge-
hduseecken vorgesehen. Dieser Hinweis mége die vielfdltigen
Einsatzméglichkeiten des Systems einmal mehr unterstreichen.

Bild 19

1"



Beim Zusammenbau jeder Schaltung richte man sicn genau
nc ch dem Verdrahtungsplan. Glaubt man alle Verbindungen
hergestellt zu haben, sollte der Aufbau vor dem AnschluB
an die Batterie nochmals Uberpriift werden. Dabei ist auf
folgendes zu achten:

— Transistoren richtig angeschlossen?

— uNF“- und , HF“-Transistoren nicht verwechselt?
— Elektrolytkondensatoren richtig gepolt?

— Batteriepolung in Ordnung?

— Alle Drghte eingesetzt?

— Alle Drahtbriicken an den richtigen Stellen?

Dieser Milhe muB man sich schon unterziehen, wenn nicht
gleich beim ersten Mal Ausfélle auftreten sollen. Der fol-
gende Hinweis bietet zwar keine absolute Sicherheit gegen
Defekte bei falschem Beschalten, doch setzt er die Aus-
fallwahrscheinlichkeit herab und schont die Batterie. Der
Lampenbaustein ist ndmlich geeignet, eine zu hohe Strom-
aufnahme bei falschem AnschluB von Bauelementen zu si-
gnalisieren. Der letzte Schritt vor dem Inbetriebsetzen der
Schaltung besteht daher darin, zwischen Batterie und Schal-
tung den Lampenbaustein anzuschlieBen und zundchst auch
bei 9-V-Schaltungen mit 4,5V zu beginnen. ,—Ug" kommt an
die lange Batteriefeder. Sofern eine Schaltung erst durch
Tastendruck betdtigt wird, driickt man diese Taste. Bei Schal-
tungen, die selbst eine Lampe enthalten, werden nun viel-
leicht diese und der vorgeschaltete Lampenbaustein leuchten,
wenn auch mit geringerer Helligkeit. Beim Auftrennen der
Zuleitung zur Innenlampe muB auch die Priflampe ver-
16schen. Andernfalls liegt ein Schaltfehler vor, und die Suche
beginnt. Das Aufleuchten der Priiflampe bei Schaltungen
ohne Lampe kann allerdings unter Umstédnden auch einen
bereits eingetretenen Defekt signalisieren. Am kritischsten
ist es, wenn versehentlich die Basis eines Transistors direkt
mit Plus verbunden wurde.

Leuchtet die Priflampe zwar nicht, funktioniert aber nach
direktem AnschluB der Schaltung an die Batterie der Aufbau
immer noch nicht, so legt man zuné&chst den Lampenbaustein
unter Vorschaltung der HF-Drossel oder (besser) des 10-Q-
Widerstands aus dem ersten Erg&nzungskasten zur Strom-
begrenzung an beide Batteriepole (4,5V!). Leuchtet jetzt die
Lampe nur schwach oder verlischt sie nach kurzer Zeit, so ist
die Batterie verbraucht, und man muB eine neue besorgen.
Gelingt es trotz frischer Batterie und tatsdchlich richtig geleg-
ter Verbindungen (im Sinne obiger 6 Punkte iberpriift) noch
immer nicht, die Schaltung in Betrieb zu nehmen, so kann
nur noch ein Bauelement defekt sein. (Vorher aber noch alle
Einstellmdglichkeiten Uberpriifenl) Stehen alle 3 Kasten zur
Verfiigung, so wird es meist mdglich sein, zundchst gleich-
artige Transistoren gegeneinander auszuwechseln. Sind alle
4 Transistoren beteiligt, so untersucht man die Schaltung in
Teilen, was nach Eindringen in ihre Funktion meist gelingen
wird. Ein von einem Dd&mmerungsschalter betdtigter Ton-
generator z. B. kann in den Teilen ,Dédmmerungsschalter”
und ,Tongenerator” einzeln getestet werden, so daB man
immer 2 Austauschtransistoren zur Verfligung hat, mit denen
sich indirekt die Funktion der in der ,toten" Schaltung stek-
kenden Transistoren beurteilen 1GBt. Funktionieren die Tran-
sistoren der ,toten” Schaltung in einer anderen einwandfrei,
so liegt der Fehler sicher bei einem andern Bauelement. Auf
diese Weise lassen sich im Austauschverfahren innerhalb
einer funktionierenden Schaltung fragliche Bauelemente
testen. Dariiber hinaus bieten die Schaltungen im Abschnitt
+MeBtechnik” viele Méglichkeiten, Bauelemente zu priifen.
SchlieBlich sei noch auf die Méglichkeit hingewiesen, mit
einem der Tongeneratoren oder auch Uber die Nieder-
spannungsseite eines Spielzeugtransformators mit Hilfe des
Kopfhdrers Kondensatoren und Widerstédnde auf Funktion zu
testen: Man stellt einfach fest, ob der Kopfhérer weiterhin
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einen Ton wiedergibt, wenn das fragliche Bauelement zwi-
schen einen seiner Anschliisse und die dann freie Klemme
des Generators oder Transformators gelegt wird. Je kleiner
die Kapazitdt des Kondensators und je héher der Wert des
Widerstands, um so leiser muB der Ton werden im Vergleich
zum direkten AnschluB des Hérers an die Quelle.
Halbleiterbauelemente (Dioden und Transistoren) lassen
sich z. B. auf die Wirkung ihrer Diodenstrecken hin in einer
Schaltung gemdB Bild 20 testen. Der Testtransistor selbst muB
in Ordnung sein. Man stellt das dadurch fest, daB die Lampe
dunkel bleibt, wenn die Basis nicht angeschlossen wird, und
leuchtet, wenn man die Klemmen ,Prifling” direkt schlieBt.
Eine Diode in Sperrichtung bezliglich des Basiskreises an den
Klemmen ,x; x;" darf keine Wirkung zeigen, in FluBrichtung
muB sie die Lampe zum Leuchten bringen. Das Bild zeigt
auch, wie auf diese Weise die Basis-Emitter und die Basis-
Kollektordiode eines Transistors gepriift werden kénnen. Die
Punkte ,x;—x,“ entsprechen dem oberen (x;) und dem un-
teren (x;) Eingang der Schaltung im Abschnitt 9.3.

Auch die Funktionskontrolle von Kondensatoren und Spulen
ist méglich: Bei C muB die Lampe dunkel bleiben. (Bei
Elektrolytkondensatoren ergibt sich ein kurzes Aufblitzen
wegen des LadestromstoBes.) Bei L muB sie leuchten. Also:
Alle Tests unter a) in Bild 20 miissen die Lampe zum Leuch-
ten bringen, bei b) muB sie dunkel bleibenl

Wer als Fortgeschrittener eine der Versuchsschaltungen auf
Dauer und in kleinerem Volumen einsetzen méchte, muB sich
eine Leiterplatte anfertigen, in die dann die gleichen Bau-
elemente einzusetzen sind, wie sie in der Versuchsschaltung
arbeiten. Gerade billige Basteltransistoren kénnen in ihren
Werten aber stark streuen. Es empfiehlt sich daher, sie zu-
ndchst — nach einem ,,Grundtest” gemdB Bild 20 — in die
Baukastenschaltung einzusetzen. Zu diesem Zweck schafft
man sich 2 Leergehduse an und montiert auf ihnen je 1
3polige Transistorfassung. Die Zuordnung ihrer Anschliisse
(mit Draht verlangert und mit den Federkontakten ver-
schraubt) sollte der der ublichen Transistorbausteine ent-
sprechen. In einer bereits funktionierenden Schaltung ersetzt
man nun die Transistorbausteine durch solche ,,Adapter” und
untersucht die Wirkung der eingesteckten Basteltransistoren.
Durch sinnvolles Veréndern einzelner Bauelemente wird wie-
der optimales Betriebsverhalten erreicht. Diese neuen Bau-
elementewerte kommen zusammen mit den gerade geteste-
ten Transistoren auf die Leiterplatte.

Bild 20
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6. Signal- und Uberwachungstechnik

Viele der Schaltungen dieses Abschnitts stellen elektronische
Schalter dar, die auf die verschiedensten Eingaben reagie-
ren oder selbst Signale abgeben. Auf dem sinnvollen Ver-
kniipfen, Speichern und Weitergeben der Zusténde ,leitend”
und ,,nichtleitend” oder ,,Spannung” und , keine Spannung*“
beruht die gesamte Digitaltechnik. Von ihren Grundschaltun-
gen eignen sich besonders die 3 Arten des Multivibrators gut
fur kleine, in sich abgeschlossene Versuche mit unmittelbarem
praktischem Nutzen. Ein aus 2 Transistoren, einigen Wider-
stdnden und Kondensatoren zusammengesetzter Multivibra-
tor kann so geschaltet sein, daB seine beiden Transistoren
periodisch abwechselnd selbsttdtig vom leitenden in den
nichtleitenden Zustand iibergehen. Man nennt ihn dann
einen ,astabilen Multivibrator”. Die Form der erzeugten

Schwingungen ist je nach Schaltungsaufwand mehr oder
weniger gut rechteckig. Mit astabilen Multivibratoren las-
sen sich Schwingungen in einem groBen Frequenzbereich
erzeugen, der von Bruchteilen eines Hertz bis zu mehreren
Megahertz reichen kann. Entsprechend vielseitig sind die
Einsatzmé&glichkeiten.

Um einen ,bistabilen Multivibrator” (auch ,Flip-Flop” ge-
nannt) handelt es sich bei einer Schaltung dann, wenn be-
liebig einer der beiden Transistoren im leitenden Zustand
verharrt, wéhrend der andere gesperrt bleibt. Von auBen
laBt sich dieser Zustand mit Hilfe einer voriibergehend an
den richtigen Punkt angelegten Spannung (Impuls) umkeh-
ren: Der Multivibrator kippt in die andere Ruhelage und ver-
harrt dott, bis erneut ein Eingriff, wie eben erldutert, erfolgt.
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Auch der ,monostabile Multivibrator” (,Univibrator”) verharrt
zundchst in einer Ruhelage (ein Transistor leitet, der andere
sperrt). Man kann ihn auch von auBen in die andere Lage
kippen. Nur verbleibt er dort nicht bis zum nd&chsten Stell-
impuls, sondern kippt nach einer von den Werten der Bau-
elemente festgelegten Zeit wieder in die urspriingliche, die
stabile Lage zuriick. Bei den folgenden Experimenten werden
die 3 Arten, aber auch Modifikationen davon, d. h. abgelei-
tete Schaltungen, und andere beschrieben. Innerhalb digi-
taler Systeme arbeiten astabile Multivibratoren z. B. als
Taktgeber, bistabile Multivibratoren werden als Frequenz-
teiler und als Langzeitspeicher eingesetzt, wéhrend mono-
stabile Multivibratoren als Kurzzeitspeicher und als Impuls-
former Verwendung finden. Bei einem Impulsformer wird ein
durch Ubertragungsweg und Schaltungseigenschaften ,ver-
stimmelter” Impuls am Eingang zu einem Rechteckimpuls
definierter Ldnge am Ausgang, den man weiterverarbeiten
kann.

In unseren Schaltungen bedienen wir uns dieser Effekte, um
z. B. auf Licht, Schall oder Beriihrung hin Vorgénge einzu-
leiten. Zur Demonstration dient statt der in der Praxis zum
Schalten z. B. von Maschinen benutzten Schaltschiitze eine
Lampe. Andere Schaltungen geben einen Warnton ab, wenn
das Ereignis, auf das sie ansprechen, eintritt. Solche Schal-
tungen haben auf vielen Gebieten in Industrie und im Ver-
kehr eine erhebliche Bedeutung. Bei den einzelnen Schal-
tungen wird darauf hingewiesen. In einigen Schaltungen
kommen auch im Zusammenhang mit den zu verstérkenden
Eingangssignalen Transistorverstdrker zum Einsatz, deren
wichtigste Grundlagen wir u. a. im Abschnitt ,,NF-Verstérker"
kennenlernen werden.

ELEKTRONIK

Einige Schaltungen zeigen die vielféltigen Anwendungsmég-
lichkeiten des lichtempfindlichen Bauelements ,Fotowider-
stand”. Grundsétzlich wird er in 2 Steuerungsvarianten ein-
gesetzt: Sein bei Lichteinfall sinkender Widerstand bewirkt,
daB der ihm folgende Transistor entweder leitet oder sperrt.
Im ersten Fall liegt der Fotowiderstand zwischen Plus und
Basis, meist zusammen mit einem vorgeschalteten Schutz-
widerstand damit weder der zulassige Basisstrom noch die
Grenzwerte des Fotowiderstands iberschritten werden kén-
nen. Sinkt der Widerstand bei Lichteinfall, so steigt der in
die Basis-Emitter-Strecke flieBende Strom. Falls der Foto-
widerstand dabei Teil eines Spannungsteilers ist, dann kann
dieser so eingestellt werden, daB erst bei einer bestimmten
Helligkeit die Basis-Emitter-Schwellspannung des Transistors
tiberschritten wird. Vorher flieBt kein Basisstrom.

Im zweiten Fall liegt der Fotowiderstand parallel zur Basis-
Emitter-Strecke und ist damit unterer Widerstand eines
Spannungsteilers, dessen oberer Teil vom Widerstand nach
Plus gebildet wird. Bei dieser Schaltungsart leitet der erste
Transistor nur so lange, wie die Teilerspannung oberhalb
der Basis-Emitter-Schwellspannung liegt. Geniigend starker
Lichteinfall senkt den Wert des Fotowiderstands so weit ab,
daB dadurch die Basis-Emitter-Schwellspannung unterschrit-
ten wird: Der Transistor sperrt.

Diese Schaltungen sind gut geeignet, sich mit einigen Grund-
ziigen der Optoelektronik vertraut zu machen, bei der —aller-
dings mit anderen Lichtsendern und -empfdngern — elektro-
nische Kreise beriihrungslos iiber Licht gekoppelt werden.
Auf diese Weise liberwindet man z. B. einfach hohe Poten-
tialunterschiede, und vor allem gelingt dadurch eine riick-
wirkungsfreie Signallibertragung.
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6.1. Einfacher Blinker

a— Nach Anschalten der Batterie blinkt die Lampe La perio-
disch. Das geschieht aber nur in einem bestimmten Bereich
von R3, den man einstellen muB. Die Schaltung bildet einen
durch C1 und R2 stark riickgekoppelten Verstérker, der sich
bei richtiger Dimensionierung periodisch am Ausgang &ffnet
und schlieBt, so daB die Lampe nur einzelne StromstéBe
erhalt.

b — R3 wird zunachst auf Maximum gedreht, bevor man die
Batterie anschlieBt. Dann dreht man an R3 so lange (lang-
sam!), bis die Lampe blinkt.

¢ — Die Schaltung sieht zwar einfach aus, ist aber nicht so
leicht zu verstehen. Man geht zundchst davon aus, daB R2
und C1 nicht vorhanden sind. Fehlt auch R1, so leitet sicher
T2 infolge des liber R3 und R4 flieBenden Basisstroms, und
bei genligend hohem Basisstrom ergibt sich liber die Strom-
verstarkung ein solcher Kollektorstrom, daB die Lampe leuch-
tet. SchlieBt man nun R1 an, dann zweigt T1 einen Teil des
fur T2 bestimmten Basistroms ab. Bei einem entsprechenden
Verhdltnis von R1 zu R3+ R4 (abhéngig auch von der Strom-
verstdrkung von T1) wird die Lampe dunkel. Fiigt man nun
das Koppelglied R2, C1 ein, so bleibt die Lampe weiter dun-
kel. Verringert man aber R3, dann erhdlt T2 doch wieder
einen Basisstrom, so daB auch ein Kollektorstrom zu flieBen
beginnt, der infolge der Lampe am Kollektor eine kleiner
werdende Spannung bedingt. Das hat durch C 1 einen Um-
ladestrom zur Folge, der von der Basis von T1 ,abgefordert”
wird. T1 erhdlt dadurch weniger Basisstrom, zweigt also auch
geringeren Strom von R3, R4 ab, und T2 wird noch stérker
leitend, so daB iiber C1 und R2 schlieBlich T1 sperrt. Die
Lampe leuchtet jetzt. Sobald sich aber C1 auf die neuen
Spannungsverhdltnisse umgeladen hat, erhdlt T1 wieder
mehr Basisstrom, entzieht der Basis von T2 Strom und erhdht
dadurch das Potential am Kollektor von 72. C1 koppelt diese
Anderung als zusétzlichen Basisstrom fiir T1 zuriick, und in-
folge dieses Ablaufs verlischt die Lampe.

Da C1 nun dem neuen (voriibergehenden) Gleichgewichts-
zustand zustrebt, verringert sich der Hilfsstrom fiir T1 wieder,
und der anfangs beschriebene Ablauf beginnt von vorn.
Verringern von R2 gestattet gréBere Variation an R3 in Rich-
tung kleinerer R3-Werte. Dabei wdchst die Blinkfrequenz.
Die kirzesten Leuchtpausen ergeben sich bei KurzschluB von
R2 und R3. GréBeres C1 verringert die Blinkfrequenz.

d —Die Schaltung eignet sich lberall dort, wo ein Blinker
mit kleinem Aufwand (nur ein einziger Elektrolytkondensator
erforderlichl) gebraucht wird, der keine bestimmte Blink-
frequenz einhalten muB. Man kann mit ihr z. B. signalisieren,
ob eine Anlage eingeschaltet ist oder nicht. Dazu speist man
den Blinker aus einer in der Anlage vorhandenen, geeig-
neten Spannung.
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6.2. Astabiler Multivibrator
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a— Beim AnschluB der Batterie an die Schaltung beginnt
die Lampe zu blinken. Hell- und Dunkelzeit sind in dieser
Dimensionierung etwa gleich groB. Die Schaltung arbeitet
selbst dann, wenn bei alternder Batterie und heller Lampe
nur noch 2,5V zur Verfiigung stehenl Zwischen dem Lampen-
baustein und der ilibrigen Schaltung kann noch der Tasten-
baustein eingefiigt werden. Die Schaltung blinkt dann nur,
wenn man die Taste driickt.

b — Die Schaltung ist bereits fertig dimensioniert und muB
nur eingeschaltet werden.

¢ — Diese Schaltung ist gleichzeitig Ausgangspunkt fir die
3 folgenden Versuche. Man braucht wegen der geringen
Anderungen daher den Aufbau nicht wieder vdllig ausein-
anderzunehmen.

Prinzipiell funktionieren diese Schaltungen wie folgt: Der
astabile Multivibrator stellt einen kondensatorgekoppelten
Verstérker dar, dessen ,,Ausgang” (Kollektor von T2) mit dem
»Eingang” (Basis von T1) auBerdem noch iiber einen Kon-
densator verbunden ist. Es besteht in beiden Richtungen eine
so starke Kopplung, daB die beiden Transistoren wechsel-
weise in duBerst kurzer Zeit umgeschaltet werden (leiten
bzw. sperren). T2 muB fir die Lampe 70 mA aufbringen, da-
mit diese leuchtet. Er erhdlt dazu lGber R3 einen entsprechend
groBen Basisstrom. Der Kollektor von T2 liegt in diesem Zu-
stand ideal auf Minuspotential, praktisch bleibt an ihm aber
eine kleine positive Restspannung. Der Kondensator C2 wird
in diesem Zustand der Schaltung iiber R1 von Plus her auf-
geladen. Erreicht dadurch die Spannung an der Basis von T1
den Schwellwert von etwa 0,6 bis 0,7V, so wird T1 leitend,
und sein Kollektorpotential — im gesperrten Zustand etwa
der positiven Batteriespannung entsprechend — sinkt. Da-
durch gerdt C1 aus seinem Ladungsgleichgewicht, und zwi-
schen der Basis von T2 und dem Kollektor von T1 flieBt Uber
C1 ein Ausgleichstrom, der den Basis- und damit den Kollek-

C2
-

10 «F

-0-Up

torstrom von T2 verringert. Auf diese Weise steigt das Kollek-
torpotential von T2, und iiber C2 erhélt die Basis von T1 einen
Basisstrom, der T1 schnell in den leitenden Zustand bringt.
Am Ende dieses Teilablaufs ist also T2 gesperrt, und die
Lampe leuchtet nicht mehr. Nun wird iber R3 C1 gegen die
niedrige Spannung am Kollektor vonT1 hin aufgeladen, bis T2
wieder zu leiten beginnt und das Zuriickkippen einleitet usw.
Bei ndherer Betrachtung zeigt sich, daB R1 - C2=R3 - C1.
Diese beiden Produkte aber sind fir die Verweilzeit des
Multivibrators in den beiden méglichen Zustdnden verant-
wortlich. Man rechnet in N&herung mit ty ~ 0,7 - R1 - C2 als
der Zeit, wéahrend der T2 leitet, und mit t; =~ 0,7 - R3 - C1 fiir
die Zeit, in der er gesperrt ist. Daraus kann man folgern,
daB die Lampe einen um so gréBeren Teil der ,Perioden-
dauer” T =t;+t, hell bleibt, je gréBer t, gegeniber t, ist.
Das erreicht man z. B. durch gréBere Werte von R1. Umge-
kehrt blitzt die Lampe nur kurz auf, wenn R3 einen groBen
Wert erhdlt, so daB eigentlich nur noch der kurze LadestoB
tiber C1 in der Zeit, in der T2 leitet, einen fiir das Leuchten
der Lampe ausreichend groBen Basisstrom liefert.

Merkliche Abweichungen von den Rechenwerten kommen
nicht nur durch die in den Gleichungen gemachten Vernach-
lassigungen zustande, sondern auch durch die Bauelemente-
toleranzen. Besonders Elektrolytkondensatoren diirfen laut
Standard vom Nennwert erheblich abweichen.

d — Gleiche Hell- und Dunkelzeiten bei Blinkern ergeben
wirkungsvolle Signale, die u. a. im StraBenverkehr wichtige
Funktionen erfiillen. Zwar arbeitet der gréBte Teil der Kfz.-
Blinkgeber noch nach einem anderen Prinzip, doch in moder-
nen elektronischen Lésungen benutzt man schon Transistor-
schaltungen. Eine solche Schaltung enthdlt auch die Auto-
bahnwarnlampe. Leuchtstdbe und -giirtel der Verkehrspoli-
zei, sich periodisch einschaltende Scheibenwischer usw. las-
sen sich ebenfalls mit Multivibratoren betreiben.

@ A )
100 «F
+ I_ 0\
(o] o
o
S
s ——f— 2|2
4701
(o} We!




6.3. Astabiler Multivibrator mit kurzen Lichtimpulsen und langen Pausen

a—Nach dem Einschalten leuchtet die Lampe nur jeweils
kurz auf und bleibt dann fiir mehrere Sekunden dunkel.

b — Die Einstellung ist bereits durch die Wahl der Bau-
elemente festgelegt.

c— Die Funktianserlduterung geht aus der des astabilen
Multivibratars hervar. Die VergréBerung van R3 (einziger
Eingriff in den varangegangenen Aufbau) bewirkt die lange
Sperrzeit des Lampentransistars van mehreren Sekunden.
Beim Einschalten bleibt die Lampe zundchst dunkel — alsa
bitte etwas Geduld, bis die beschriebene Bedingung erfiillt
und C1 geniigend weit geladen ist!

d — Mit Lampenausgang kann man diesen Blinker z. B. zur
Markierung van Geldndepunkten im Dunkeln einsetzen. Die
kurzen Leuchtzeiten sichern eine lange Lebensdauer der
Batterie. Fir z. B. 109, Leuchtdauer innerhalb der gesam-
ten Betriebszeit kann man gegeniiber Dauerlicht nahezu mit
zehnmal sa haher Betriebszeit rechnen. Das bedeutet, daB
eine frische Flachbatterie mehrere Ndchte ausreicht.

Fir die Anwendung ,periadisch sich selbst unterbrechender
Scheibenwischer" (wie im varigen Beispiel erwdhnt) eignet
sich dieses Tastverhdltnis besanders dann, wenn der Nieder-
schlag nach zu gering ist, als daB dauerndes Wischen sinn-
vall wére.
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6.4. Astabiler Multivibrator mit langer Leucht- und kurzer Dunk