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8. Auflage

Zum Experimentieren werden lediglich noch
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(z. B. Diamon Nr. 228)
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Bestandteile des Elektronik-Junior

A T e Best.-Nr.
1 Satz elektronische Bauteile Elaktromk—.Jumur 60—4117.6

2 Widerstand 820 (grau, rot, schwarz) 60-0420.8
3 Widerstand 1002 (braun, schwarz,

braun) . ; . . . bD-D428.8
4 Wnderstandmﬂfl (biau grau braun) 60-0436.8
5 Widerstand 3,3 k{2 (orange, orange, rot) 60-0437.8

6 Widerstand 8,2 kf2 (grau, rot, rot) 60-0438.8
7 Widerstand 22 k€2 (rot, rot, orange) 60-0433.8
8 Widerstand 680 k&2 (blau, grau, gelb) 60-0442.8
9 Germaniumdiode AA 112 oder TNGOM  60-0203.8
12 Elektrolytkondensator 100 wF 60-0334.8
13 Elektrolytkondensator 10wF 60-0335.8
14 Kondensator 100nF *) . . . . 60-0312.8
15 Kondensator68nF*) . . . . 60-0326.8
16 Kondensator2,7nF=*) . . . . 60-0325.8
17 Kondensator 470 pF +5% *) 60-0309.8
18 Kondensator 220 pF £5% *) 3 60-0324.8
19 Zwei Kondensatoren 82 pF +5% *)  je 60-0316.8
10 Zwei npn-Planar-Transistoren BC 238 C
oder BC 583 C oder BC 548 C . . JjeB60-0216.8
11 Zwei Verbmdungsstfte ! R je 60-8352.7
20 Taster oy, 60-0021.7
21 Kupferblechstrelfen . 60-2619.3
22 Zwei Zinkblechstreifen .je 60-2620.3
23 Zwei Buchsenfedern . . . . . .je 60-0014.7
24 Schieifpapier . . . . . . . . . 60-5601.7
25 Siehe Teil 37 (Steckfedemn)
26 Rolle Wicklungsdraht . . - 60-0034.2
27 Biindel lange Drahtstiicke . . . . 60-0035.2
28 Beutel kurze Drahtbriicken 60-0028.2
29 Beutel lange Drahtbriicken 60-0029.2
30 Steckpotentiometer 10 k2 lin. 60-0612.8
31 Glihlampchen 3,8 /0,07 A
(z.B. OSRAMNr. 3641 . . . . . 60—-0902.8
32 Spulenkérper . . . . . . . . . 60-0820.8
33 Abgleichstit . . . . . . . . . 60-8354.7
34 HF-Gewindekern . . . . . . . 60-2101.8
35 AufbauplatteE . . . . . . . 60-8351.7

*) Siehe auch andere Beschriftung Seite 26
#+) werden zum Verbinden von zwei Aufbauplatten ge-
braucht

36 Ohrhorer 80 e -+« +« « o+ « ... bBO-DB6258B
37 Beutel Steckfedern . . . . . . . . . . 60-0021.2
38 Drei Lampendrdhte . . . . . . . . . . . 60-0013.3
39 Batteriehalter. . . . . . . . . . . . .. 60—8332.7
40 Vier Batteriefederm . . . . . . . . . . . 60-0015.7
Experimentierbuch (mit Aufklebebogen) . 62—4061.6
Aufklebebogen Elektronik-Junior (einzeln) . 62-4040.7

Verbrauchsmaterial und in Verlust geratene Teile sind
beim d&rilichen Fachhandel erhdltlich. Innerhalb der
Bundesrepublik Deutschland und West-Berlins knnen Er-
satzteile auch bei KOSMOS, Abt. Ersatzteile, Postfach 640,

7000 Stuttgart 1, unter Verwendung des dem Kasten beilie-
genden Ersatzteil-Bestellscheines nachbezogen werden
(falls der Bestellschein nicht mehr vorhanden ist, bitte
beim Verlag anfordern).

Auftrage unter einem Gesamtbetrag von DM 5— kénnen
leider nicht ausgeflhrt werden. Direktlieferungen aus der
Bundesrepublik Deutschland in andere L&nder, ausge-
nommen Schweiz, sind nicht moglich. Besteller aus der
Schweiz bitte Bestellscheintext beachten.

Im Zuge der Modernisierung der Fabrikationsmethoden
kann sich die duBere Form der cben abgebildeten Einzel-
teile andemn. Der Inhalt der Facher entspricht jedoch der
Aufstellung.
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KOSMOS Elektronik-Junior

Der KOSMOS Elektronik-Junior will dir helfen,
hinter die Geheimnisse der Elektronik zu kommen.

Die Elektronik ist so geheimnisvoll, weil mit ihr alles
ohne bewegte Teile scheinbar von selbst geht: Mit
ihrer Hilfe fahrt die U-Bahn ohne Zugfiihrer, kann
man feststellen, ob jemand unbefugt einen Raum
betreten hat, sie erzeugt Téne, gibt Signale, zeigt
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Regen und Trockenheit an. Natiirlich kann sie noch
vieles mehr, und wir wollen jetzt einiges zusammen
ausprobieren. Sicher wird es dir viel Spal3 machen,
und du wirst merken, daf Elektronik kein Hexen-
werk ist.

Mit deinem KOSMOS-Kasten Elektronik-Junior
kannst du im Handumdrehen die kompliziertesten
Schaltungen zusammenstecken, ohne uberhaupt
nachzudenken. Du brauchst sie nur nach den Ab-

bildungen aufzubauen. Wenn du aber willst, daf3 al-
les richtig funktioniert, machst du die Versuche am
besten der Reihe nach. Mancher Kniff, den du zum
Gelingen eines Versuches kennen solltest, ist viel-
leicht in der Beschreibung eines friheren Versu-
ches erklart. Das muB so sein, denn man kann ja
nicht bei jeder Schaltung alles wiederholen.

Wo du etwas falsch machen konntest, ist beson-
ders darauf hingewiesen. Wenn ein Versuch nicht
gleich geht, sind gewdhnlich nicht die Einzelteile
schuld. Sie werden schon in der Fabrik mehrfach
gepriift. Vielleicht hast du zwei sehr ahnlich ausse-
hende Teile verwechselt, oder du hast beim Zusam-
menstecken eine Leitung einfach vergessen. Es
gibt ein einfaches Mittel, das zu vermeiden: Du
f4hrst jede Steckverbindung, die du gemacht hast,
in der Aufbauzeichnung mit Buntstift nach. Dann
siehst du gleich, ob noch eine Leitung fehit. Auch
wenn dy die Arbeit unterbrechen muft, weifit du,
wo du aufgehdrt hast.

Natiirlich kann es vorkommen, daf3 einmal ein Ein-
zelteil versagt. Vielleicht hattest du in einer anderen
Schaltung eine Leitung versehentlich falsch ge-
steckt, und ein Transistor, ein Widerstand oder die
Diode ist durchgebrannt. Wenn du priifen willst, ob
ein Einzelteil noch gut ist, baue die entsprechende
Priifschaltung auf.

Falls etwas iiberhaupt nicht gelingen will und du
den Fehler nicht findest, kannst du das Teil an den
Verlag zur Priifung einsenden bzw. mit dem beilie-
genden Bestellschein Ersatz bestellen. Gib dann
an, mit welcher Schaltung du Schifforuch erlitten
hast und welche Schaltung du vorher aufgebaut
hattest. In besonderen Féllen kdnnen wir dir dann
helfen, das nachgekaufte Teil richtig zu verwenden,
damit es nicht auch wieder kaputtgeht. Wir konnen



dich auf Fehler, die du vielleicht gemacht hast, hin-
weisen.

Einen Brief solltest du aber nur in ganz dringenden
Fillen schreiben. Du muBt bedenken, dafl schon
viele Jungen und Médchen vor dir die Schaltungen
aufgebaut haben und daf es im ganzen Buch keine
Schaltung gibt, die nicht schon viele tausend Male
gegangen ist. Wenn du alles genau nach der Be-
schreibung machst, miissen alle Schaltungen also
auch bei dir funktionieren.

Ein Kapitel iiber ,,Fehlersuche" findest du am
Ende dieses Buches.

1. Wenn du keine Batterien hast

Nun steht der Kasten vor dir, und du méchtest so-
fort mit den Versuchen anfangen. Aber niemand
hat daran gedacht, dir Batterien mitzubringen. Du
schidgst das Kapitel ,, Zitronenbatterie” auf und fin-
dest dort, wie eine Schaltung mit einer selbsige-
machten Batterie funktioniert, und gleichzeitig er-
fahrst du, wie die erste brauchbare Batterie erfun-
den wurde.

2. Die Batterien

Inzwischen hast du dir drei 1,5-V-Mignon-Zellen
(Bild 1) besorgt, die wir uns nun genau ansehen
wollen. Jede Batterie ist von einem rohrfGrmigen
Zinkbecher umgeben und hat zwei Anschiufistel-
len, die man Pole nennt. Der eine Pol sitzt als kieine
Metallkappe auf der Batterie und hei3t Pluspol. Er
ist mit einem Kreuz ( + ) gekennzeichnet. Der blan-
ke Boden der Batterie ist der Minuspol, der manch-

Bild 1. +\
Die Batterie
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mal durch ein Minuszeichen ( — ) kenntlich gemacht
ist.

3. Das Lampchen leuchtet

Nun wollen wir priifen, ob die Batterien nicht durch
zu langes Lagern Schaden gelitten haben. Sie ha-
ben némlich nur eine begrenzte Lebensdauer,
selbst wenn sie gar nichts leisten missen. Aus die-
sem Grunde liegen auch in deinem Kasten keine
Batterien, denn es soll vermieden werden, daB dei-
ne Versuche nicht gehen, nur weil die Batterien
nicht frisch sind.

Wir kobnnen gleich zwei Teile auf ihre Funktions-
tiichtigkeit hin prifen: das Lampchen und die Bat-
terien.

Auf dem Bild, das den Inhalt des Kastens zeigt, ha-
ben alle Teile eine Nummer. Wie die Teile heilen,
steht daneben (Seite 3). Teil 31 ist das Gliihlamp-
chen. Schau es dir an (Bild 2): Es besteht aus dem
Glaskolben und der Gewindehiilse g. Im Glaskol-

Bild 2. _
Das Gliihlampchen b

ben siehst du einen dinnen, spiralformig gewen-
delten Draht w, der von zwei Drahtstiitzen gehalten
wird. Die Drahtstitzen, im Glaskolbenfull einge-
schmolzen, enden an den Punkten a — einem klei-
nen Lotbatzen — und b — dem Bodenkontakt.

Wenn wir priifen wollen, ob Lampchen und Batterie
in Ordnung sind, brauchen wir dazu einen kurzen
roten Verbindungsdraht (Teil 38).

Die losen Stiicke des roten Kunststoffmantels zie-
hen wir rechts und links vom eigentlichen Draht;
das nennt man ,,abisolieren”. Der Kunststoffmantel
ist namlich eine gute Isolierschicht, die keinen
Strom durchl&it.

Bild 3.
Das Lampchen leuchtet

Nun héltst du den Bodenkontakt des Lampchens
auf den Pluspol der Batterie (Bild 3). Die Verbin-
dung zwischen Minuspol und Gewindehilse des
Lampchens stellst du (ber den Verbindungsdraht
her. Stelle die Batterie mit ihrem blanken Boden auf
den blanken Draht und halte das andere blanke
Ende an das Gewinde des Lampchens. Wenn alles
in Ordnung ist, brennt das Lampchen nun. So
kannst du alle drei Batterien priifen.



4. Priifen und Einsetzen der Steckfedern

Nimm eine Steckfeder (Teil 25) aus Beutel 37. Sie
hat an der Oberseite vier kleine Locher, in die die
blanken Enden der Verbindungsdrahte und andere
Schaltelemente gesteckt werden konnen.

Bild 4.
Steckfedern

Driicke die Steckfeder leicht zusammen (Bild 4)
und setze sie zur Hilfte in eine Offnung der Aufbau-
platte (Teil 35). Nun stecke das blanke Ende eines
Verbindungsdrahtes in die Steckfeder und beob-
achte, wie der Draht die Laschen im Inneren der
Feder auseinanderdriickt (Bild5) und sich zwi-
schen sie schiebt. Der Draht muf so weit einge-
steckt werden, daB die Laschen ihn richtig festhal-
ten kénnen.

Du darfst die Drahtenden immer nur genau senk-

Bild 5.

Drahte nur bis zur Isolation
in die Steckiedern einstek-
ken!

Bild 6.
Einsetzen der Steckfedern

recht von oben in die Federn stecken, damit sie
sich nicht verhaken konnen. Auch beim Herauszie-
hen muBt du darauf achten, daB du sie gerade her-
ausziehst. Sonst verbiegen sich die Drahte.

Nun driicke die Feder fest in die Aufbauplatte. Sie
hat an den Seiten groBe Lécher, in die die Nocken
an den Seitenwinden der Offnung einschnappen,
sobald du die Steckfeder fest eindruickst (Bild 6).

Auf dieselbe Weise werden alle lbrigen Steckfe-
dern in die Aufbauplatte gesetzt, so daB du zum
SchiuB eine ebene Platte vor dir hast, auf der jede
Steckfeder mit einer Nummer gekennzeichnet ist.

5. Eine Fassung fiir das Lampchen

7wei Lampendrdhte (Teil38), die wir zuerst
abisolieren, sollen dem Lampchen in der Lampen-
fassung La, der Aufbauplatte guten Halt und gleich-
zeitig elektrischen Kontakt geben.

Bilc 7. Lampen-
fassung von
untzn. Ach-
tung: Die Drah-
te nur bis zur
Isolation ein-
stecken

Auf Bild 7 siehst du, wie die Drahte in die Locher
gefadelt werden miissen. Falls es dir nicht gleich
gelingt, kannst du mit dem Abgleichstift (Teil 33)
nachhelfen. Die Isolierschicht bewahrt die Drahte
davor, zu weit in die Lcher zu rutschen. Die uber-
stehenden Enden werden wie auf der Abbildung
umgebogen. Sie diirfen keine Verbindung miteinan-
der haben, weil es sonst einen Kurzschluf3 gabe,
bei dem das Lampchen nicht brennen konnte.

Der Strom flieBt bei einem KurzschluB am Lamp-
chen vorbei direkt vom Plus- zum Minuspol, und die
Batterien wiren in kurzer Zeit leer.

Die losen Enden der Drihte steckst du nach oben
durch die Locher ¢ und d.

Wenn du das Liampchen nun in die Fassung
schraubst (Bild 8), muBt du darauf achten, daf es

™ Bild 8. Einschrauben
des LAimpchens

ganz fest sitzt. Sonst beriihrt der Bodenkontakt den
unteren Draht nicht, und das Lampchen kann nicht
brennen.

Lege die Aufbauplatte so in den Einsatz des Ka-
stens, daB das Lampchen oben rechts ist.



6. Vorbereiten des Batteriehalters

Wer eine 4 5-Volt-Flachbatterie zur Hand hat, kann
diese an Stelle der drei Mignon-Zellen verwenden.
Die AnschluBleitungen werden, wie in Bild 54a auf
Seite 21 gezeigt, befestigt.

Teil 39 ist der Batteriehalter, in den wir spéter die
drei Mignon-Zellen legen werden. Zuerst jedoch
wollen wir die Batteriefedern (Teil 40) einsetzen.

Bild 9. Einsetzen
der leicht

gebogenen
Batteriefedern

Bild 10. il
Batteriehalter

von unten

mit umgebogenen
Batteriefedern

Zwei der Batteriefedern werden leicht gebogen und
in den Batteriehalter eingesetzt, wie Bild 9 es zeigt.
Durch die leichte Biegung knnen die Federn spa-
ter nicht aus der Halterung fallen. Die beiden ande-

Bild 11. Steckfedern
in den Seitenkammem
des Batteriehalters

Bild 11 a.
Batteriehalter
mit eingesetzten
Steckfedern

ren Batteriefedern biegen wir an der Einkerbung so
um, wie es auf Bild 10 zu sehen ist.

Dann drehen wir den Batteriehalter um und stecken
die abgewinkelten Batteriefedern so ein, wie Bild 10
es zeigt. Wir driicken sie so weit in ihre Schlitze,
daf} die gefalteten Federstiicke, die beim Einsetzen
leicht zusammengedriickt werden miissen, auf der
anderen Seite wieder aufspringen und einrasten.

Nun drehst du den Batteriehalter wieder um. In den
Seitenkammern siehst du die Enden der Batteriefe-
dern. Dort setzt du je eine Steckfeder wie in die
Aufbauplatte ein (Bild 11).

7. Einsetzen und Wechseln der Batterien

In jedem Batteriefach ist auf dem Boden ein Plus-
und ein Minuszeichen eingeprédgt. Beim Einsetzen
der Batterien muB3t du darauf achten, dafl das Plus-
zeichen der Batterie auf derselben Seite ist wie das

Bild 12.
Fertig
montierter
Batterie-
halter

Bild 13. Batteriehalter im Kasten




Pluszeichen auf dem Boden des Batteriefachs.
Bild 12 zeigt den fertig montierten Batteriehalter mit
den eingesetzten 1,5-V-Mignon-Zellen, die eine Ge-
samtbatterie von 4,5 V ergeben.

Nun legst du den Batteriehalter in sein Fach im Ka-
steneinsatz, und zwar so, daB der Lappen mit dem
Pluszeichen oben und der Lappen mit dem Minus-
zeichen unten an der Kante des Kastens liegen
(Bild 13).

Bild 14. Wechseln
der Batterien

Wenn du die 1,5-V-Mignon-Zellen wechseln willst,
nimmst du den Stiel eines Teeloffels und hebst die
Mignon-Zellen aus ihren Fachemn (Bild 14). Ein
Messer eignet sich nicht, weil es zu leicht abbricht.

8. Aus- und Einschalten des Lampchens

Als Verbindungsdrihte zwischen Batteriehalter und
Grundplatte nimmst du zwei lange Dréhte (Teil 27)
und wickelst sie iiber einen Bleistift zu einer Spirale
(Bild 15).

Nun kannst du schon die ersten Leuchtversuche
a8

Bild 15. Drahte zu
Spiralen drehen

machen. Die Lampendréhte kommen in die Steck-
federn 19 und 39 der Aufbauplatte. Den Pluspol ver-
bindet ein Spiraldraht mit Steckfeder 19. Dieser
Draht wird mit dem Fahnchen S vom Aufklebebo-
gen gekennzeichnet. Wir benutzen diese Leitung
als Schalter, mit dem wir den Stromkreis unterbre-
chen konnen.

Bild 15a. So wird die Batterie angeschlossen

Der zweite Verbindungsdraht fiihrt von der Steckfe-
der am Minuspol der Batterie zur Steckfeder 79 der
Aufbauplatte (Bild 15a) und wird mit dem Fahn-
chen ,—" gekennzeichnet. Nun brauchst du nur
noch mit einem kurzen Verbindungsdraht die
Steckfeder 39 und 79 zu verbinden, und dein Lamp-
chen brennt. Befestige an diesem Draht das Fahn-
chen p aus dem Aufklebebogen, weil wir die Lei-
tung spater auch anderweitig einsetzen wollen.

Durch die Dréhte flieBt der Strom zum Lampchen.
Du kannst nun an verschiedenen Stellen den Draht
aus der Steckfeder ziehen und so das Lampchen
ausschalten. Sobald du die Drahte zuriicksteckst,
leuchtet das Lampchen wieder. Schon beim blofien
Beriihren der Steckfedern mit dem blanken Draht
leuchtet das Lampchen, weil die Federn den Strom
leiten.

Ubrigens ist das Aus- und Einschalten deiner klei-
nen Lampe das gleiche, als wenn du in deinem Zim-
mer das Licht aus- und anknipst, nur daB der
Stromkreis, der den Strom vom Elektrizitatswerk
iiber den Schalter zu deiner Zimmerbeleuchtung
bringt, sehr viel gréBer ist als der, den du auf deiner
Platte iiberschaubar vor dir hast.

9. Der Stromkreis

Elektrischen Strom kann man mit Wasser verglei-
chen. Aus der Wasserleitung fliet es als Strahl
oder in einzelnen Tropfen, je nachdem, wie weit du
den Hahn aufdrehst. Durch den AusguB rinnt es
zuriick in Fliisse und Seen und wird dann von gro-
Ben Pumpen in Wassertiirme gepumpt. Wassertur-
me stehen meistens auf Anhohen, denn ihre Hohe
ist wichtig fiir den Druck, mit dem das Wasser in die



Leitungen gepreft wird. Wenn du nun den Wasser-
hahn aufdrehst, ist der Kreislauf geschlossen
(Bild 16). Auch der elektrische Strom besteht aus
winzigen Teilchen, die man Elektronen nennt. Man
kann sie nicht sehen wie die Wassertropfen, und sie
kénnen sich nur auf vorgegebenen Bahnen bewe-
gen: dem Stromkreis. Wenn du deine Aufbauplatte
mit dem brennenden Lampchen, den Verbindungs-
driahten und der Batterie betrachtest, hast du einen
solchen Stromkreis vor dir.

Bild 16.
Kreislauf des Wassers

Im Minuspol der Batterie warten die Elektronen
schon darauf, in den Draht zu kommen. In dem
blanken Draht, der in der Isolierung sitzt, kommen
die Elektronen sehr bequem voran. Kein Hindernis
stellt sich ihnen entgegen. Erst die Lampe macht ih-
nen Schwierigkeiten. Der dinne Gliihdraht |46t die
Elektronen nicht so einfach durch; sie missen sich
anstrengen, um den Widerstand zu Uberwinden.
Hier geht es so miihsam voran, als miften alle
Schiuler deiner Klasse hintereinander lber ein Hin-
dernis klettern.

Durch die Anstrengung der Elektronen wird der
dinne Draht erhitzt und gliiht. Doch dann geht es
weiter auf dem bequemen Drahtweg, der zum Plus-

pol fihrt. Dieser Pol der Batterie wartet schon auf
die Elektronen und saugt sie formlich an. Wenn die
Elektronen durch die Batterie zum Minuspol ge-
wandert sind, ist der Stromkreis geschlossen.

10. Die Stromstarke

Die Stromstirke ist die Zahl der Elektronen, die in
einer Sekunde an einer bestimmten Stelle des
Stromkreises vorbeikommen. Sind es viele, so flielt
ein starker Strom, sind es dagegen nur wenige, so
spricht man von schwachem Strom. Allerdings
kann man die Elektronen nicht mehr mit den Schi-
lern deiner Klasse vergleichen, denn schon , we-
nige” Elektronen gehen weit lber die Zahlen hin-
aus, mit denen du im Rechenunterricht zu rechnen
gewohnt bist: Wenn 6,25 Trillionen

(6 250 000 000 000 000 000)

Elektronen in einer Sekunde einen Punkt des
Stromkreises passieren, sagt man, der Strom flief3t
mit einer Stromstéarke von 1 Ampere (sprich: Am-
pehr), abgekurzt 1 A

Ist 1 A nun viel oder wenig Strom? Eine U-Bahn
braucht viel Strom: Sie fahrt mit 600 A; der Heizofen
in eurer Wohnung braucht vergleichsweise wenig
Strom, nédmlich 10 A, und unser Glihldmpchen ver-
tragt nur 0,07 A. Du kannst ja mal ausrechnen, wie
viele Elektronen das sind.

Es ist natlrlich l&stig, wenn man sagen muf: Das
Lampchen vertragt 0,07 A. Deshalb hat man die
Zahl einfach mit 1000 malgenommen und vor Am-
pere das Wort Milli gesetzt. Wir kénnen nun auch
sagen: Das Ld&mpchen vertrdgt 70 Milliampere, ab-
gekirzt 70 mA.

11. Die Technische Stromrichtung

Die Wissenschaftler, die sich im vorigen Jahrhun-
dert mit Elektrizitdt und Strom beschéftigten, wul3-
ten noch nichts von den Elektronen. Sie wubBten
nur, daf es einen Plus- und einen Minuspol gibt
und dafl zwischen diesen beiden Polen Strom flief3t.
Sie legten die Stromrichtung willkiirlich fest und
sagten einfach: Der Strom fliel3t von plus nach mi-

Bild 17. Stromkreis

nus. Bis zum heutigen Tag nennt man das die
Technische Stromrichtung (Bild 17).

Wir missen uns also merken: Der Strom fliel3t von
plus nach minus, die Elektronen wandern von mi-
nus nach plus. Wenn wir in unserem Buch von
Strom sprechen, meinen wir die Technische Strom-
richtung.

12. Die Spannung

Die Hohe des Wasserturms spielt eine entscheiden-
de Rolle flir den Kreislauf des Wassers. Je grofer

9



Bild 18. Spannung in Volt

das Gefalle zwischen dem Wasserturm und den tie-
ferliegendert Wasserhihnen, desto gréBer ist der
Druck, mit dem das Wasser flieit. In der Leitung ist
zwar immer Wasser, aber es fliet erst, wenn das
Gefalle grof3 genug ist. Genauso ist es beim Strom-
kreis. In den Drahten befinden sich stets Elektro-
nen, aber sie kénnen erst als Strom flieBen, wenn
Druck sie durch die Drahte preft.

Der elektrische Druck heit Spannung. Das elektri-
sche Spannungsgefille herrscht zwischen den Po-
len der Batterie, aus deren Minuspol Elektronen
herausquellen. Sie wandern iber die angeschios-
senen Drahte zum Pluspol, wo sie von der Batterie
wieder aufgesaugt werden. Die Spannung mif3t der
Fachmann mit dem Voltmeter (Bild 18), das anzeigt,
wie hoch das Spannungsgefélle zwischen den bei-
den Polen ist. Man sagt dann zum Beispiel, die Bat-
terie hat 4,5 Volt Spannung. Volt wird abgekiirzt V
geschrieben. Wir arbeiten bei all unseren Schal-
tungen mit 4,5 V Spannung.
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13. Durchgangspriifer

Es gibt leitendes und nichtleitendes Material, und
wir wollen nun verschiedenes Material auf seine
Leitfahigkeit hin priifen.

Die Lampchendridhte stecken in den Steckfedern
19 und 39. Die Leitung p verbindet St 39 mit St 79.
Den Draht vom Minuspol der Batterie ersetzen wir

Bild 19. Durchgangspriifer

durch einen langen Draht (Teil 27). Den zweiten
langen Draht stecken wir in St 79 (Bild 19) und stel-
len dann mit S die Verbindung zur Batterie her.

Das Lampchen dient uns als |, Indikator”, das be-
deutet, es zeigt an, ob Strom flieBt oder nicht. Bevor
wir mit unseren Versuchen beginnen, halten wir die
Enden der langen Drahte aneinander und priifen,
ob unsere Schaltung einsatzbereit ist. Brennt das
Lédmpchen? Dann kann's losgehen,

Lege eine Minze auf den Tisch und halte die lan-
gen Drahte daran. Das Lampchen leuchtet. Priife
andere Gegenstande aus Metall. Sie sind alle lei-
tend, es sei denn, das Metall ist mit einer nichtlei-
tenden Schutzfarbe liberzogen. Nun priife Holz,
Kleiderstoff, Glas und Porzellan. Wenn du einen
Bleistift an beiden Enden anspitzt, kannst du auch
die Graphitmine auf ihre Leitfahigkeit hin prifen.
Vielleicht machst du dir eine Liste, in die du deine
Ergebnisse eintragst.

14. Stromrichtung im Lampchen

Tausche den Draht, der vom Pluspol der Batterie zu
St 19 fuhrt, gegen einen langen Draht aus und stek-
ke den langen Draht, der vom Minuspol kommt, mit
dem anderen Ende in St 79 (Bild 20). Das Ldmp-
chen brennt. Jetzt wollen wir priifen, ob das Lamp-
chen auch in der anderen Richtung Strom durch-
lant. Fihre den Draht vom Minuspol der Batterie zu
St 19 und vom Pluspol zu St 79, wie es Bild 21 zeigt.
Leuchtet das Lampchen auch jetzt? Ja. Das Lamp-
chen brennt also auch, wenn wir die Drihte vertau-
schen. Du siehst, das Lampchen |43t den Strom in
beiden Richtungen durch, vom Gewinde zum Bo-
denkontakt und umgekehrt.



Bild 20. Grund-
schaltung zum
Stromrichtungs-

Bild 21. Strom-
richtungsver-
gleich: um-
gepolte Schaltung

Es gibt lbrigens auch Schaltelemente, die Strom
nur in einer Richtung durchlassen.

15. Bilderschrift fiir Fachleute

Zu jeder Aufbauzeichnung dieses Buches gehort
noch eine andere technische Zeichnung, und zwar
das Schaltbild, die Bildsprache der Fachleute, die
sich mit elektrischen Geraten beschaéftigen. Zu je-
dem Radio, jedem Fernsehgeridt, aber auch zur
Waschmaschine gehdren Schaltbilder. Sie zeigen
dem Fachmann, wie die Schaltelemente zusam-
mengehéren. -

Bild 22. Schaltzeichen
fiir Limpchen

Bild 23. Schaltbild |,
eines Stromkreises
mit Batterie

Anhand unseres Aufbaus wollen wir versuchen, ein
Schaltbild zu zeichnen. Das Lampchen wird als
Kreis mit einem Kreuz darin dargestellt (Bild 22).
Wenn es leuchtet, zeichnen wir gelegentlich einen
Strahlenkranz drum herum, damit du dunkie und
leuchtende Lampen unterscheiden kannst. Das ist
sonst nicht Ublich. Eine Lampe muB immer mit einer
Spannungsquelle verbunden sein, um leuchten zu
kénnen; deshalb werden die Anschlufidrihte mit-
gezeichnet wie auf Bild 22. Fiihren die Lampen-
drahte direkt zu plus und minus der Batterie, wird
ein geschlossener Stromkreis gezeichnet (Bild 23).
Der Pluspol der Batterie wird als langer Querstrich
mit einem Pluszeichen, der Minuspol als kurzer,
dicker Quersirich mit einem Minuszeichen darge-
stellt. Neben das Schaltzeichen der Batterie schrei-
ben wir 4,5V, weil unsere Batterie 4,5 Volt Span-
nung hat.

Das Lampchen erhélt die Typenbezeichnung 3.8 V/
0,07 A. Wenn das Lampchen einmal durchbrennt,
darfst du es nur durch ein Lampchen mit dieser Ty-
penbezeichnung ersetzen. Nimmst du ein anderes
Lampchen, so wiirden andere Schaltelemente ka-
puttgehen (siehe auch Kapitel 28).

Es gibt sehr viel kompliziertere Schaltungen als die,
die wir jetzt aufgebaut und als Schaltbild gezeich-
net haben. Die Schaltzeichen zu den einzelnen
Schaltelementen findest du neben dem Schaltbild,
in dem sie zum erstenmal verwendet werden.

Etwas kannst du dir aber jetzt schon merken: In Zu-
kunft bauen wir unsere Schaltungen mit Drahtbriik-
ken auf, die von einer Steckfeder zur anderen fiih-
ren. Wenn in einer Steckfeder nur zwei Drahte stek-
ken, so wird das als einfacher Strich gekennzeich-
net. Steckt jedoch in einer Feder ein dritter Draht,
so handelt es sich um eine Abzweigung, die wir mit
einem dicken Punkt markieren. Der abzweigende
Draht wird wieder als Strich gezeichnet. Die Ab-
zweigung hat leitende Verbindung mit den anderen
Drahten (Bild 24). '

Bild 24. Links: leitende Abzwei-
gung, Mitte: leitende Leitungs-
kreuzung, rechts: Leitungskreu-
zung ohne Verbindung

|
(O

Ein Leitungskreuz, bei dem die Kreuzungsstelle mit
einem dicken Punkt versehen ist, bedeutet, daB an
dieser Stelle von einer Steckfeder vier Drahte weg-
filhren. Die sich kreuzenden Drihte im Schaltbild
sind also leitend miteinander verbunden. Fehit der
Verbindungspunkt, so kreuzen sich zwei Leitungen,
ohne leitend miteinander verbunden zu sein. Bild 25
zeigt eine Schaltung mit einem Leitungskreuz ohne
leitende Verbindung als Schaltbild. Die Aufbau-
zeichnung dazu zeigt Bild 21.
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Bild 25.
28v/ J_ Leitungskreuzung
LS oo ==45v  phne leitende
T Verbindung
im Schaltbild

Wichtig zu wissen ist noch, daf3 im Schaltbild die
Leitungen maglichst direkt von einem Schaltele-
ment zum anderen fiihren, damit ihre Zusammen-
gehorigkeit moglichst deutlich zu erkennen ist. In
der Praxis kommt es dagegen héufig vor, dal diese
Teile rédumlich voneinander entfernt sind. Die An-
ordnung der aufgebauten Leitungen und Schaltele-
mente weicht daher oft von der im Schaltbild Uber-
sichtlichen Darstellung ab. Das wirst du in der Pra-
xis schnell lernen.

16. Wir biegen Drahtbriicken

Im Beutel 28 sind kurze blaue Drahtstlicke und im
Beutel 29 lange blaue Drahtstiicke. Daraus wollen
wir jetzt Drahtbricken biegen. Nimm die Aufbau-
platte aus dem Einsatz und schraube das Lamp-
chen heraus. Wenn du die Platte umdrehst, siehst
du an einer Ecke die Kerben, in die die Drahte ge-

Bild 26. Abziehen der Isolation bei Drahtbriicken

legt werden miissen. Bei diesen Drahtstiicken
brauchst du nur die Enden der Isolation abzuzie-
hen, wie Bild 26 es zeigt. Die langen Dréhte werden

Bild 27. Biegen von Drahtbricken

in die hinteren Kerben, die kurzen Dréhte in die vor-
deren Kerben gelegt und umgebogen (Bild 27).
Wichtig ist, dafl die Drahte genau in der Mitte lie-
gen, damit die Enden der Briicken alle gleichmafig
lang werden.

Bild 28.
Drahtbriicken
verbinden
Steckfedemn

Auf Bild 28 kannst du sehen, wie die Drahtbriicken
die Steckfedern miteinander verbinden.

17. Stromkreis mit Drahtbriicken

Nun schraube das Ladmpchen wieder fest ein und
lege die langen Dradhte beiseite. Wir wollen die
Drahtbriicken so in die Steckfedern stecken, daf
ein Stromkreis entsteht. Das Lampchen brennt,

wenn du die Drahtbriicken richtig gesteckt hast.
Bild 29 zeigt dir, wie du einen Stromkreis stecken
kannst.
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Bild 29. Stromkreis mit Drahtbriicken

18. Drahtverhau

Auch mit zehn groBen und kleinen Drahtbricken
kannst du einen Stromkreis herstellen, in dem das
Lampchen brennt. Du muBt darauf achten, dafl du
niemals eine direkte Verbindung vom Plus- zum Mi-
nuspol durch Drahtbriicken herstellst. Dein Lamp-
chen brennt dann nicht, und der Strom fliefit direkt
vom Plus- zum Minuspol. Deine Batterie ist leer, be-
vor du es merkst, weil ein Kurzschluf entstanden
ist. Am besten ist es, wenn du grundsatzlich zuletzt
den Draht vom Pluspol der Batterie zum Pluspol der



Aufbauplatte, den wir mit S gekennzeichnet haben,
einsetzt. Diesen Draht wollen wir immer als Schalter
benutzen. Wenn in deiner Schaltung ein Fehler ist,
merkst du es dann sofort, und deine Schaltele-
mente konnen nicht kaputtgehen.

19. Wir biegen Widerstande

Wir wissen, dafl der Strom nicht einfach vom Plus-
zum Minuspol flieBen darf, weil sonst die Batterie zu
schnell leer ist. AuBerdem ist es bei vielen Schal-
tungen notwendig, den Strom genau zu dosieren,
damit alle Schaltelemente nicht mehr Strom be-
kommen, als sie vertragen konnen. Man hat dafur
die Widersténde erfunden, die verschiedene Werte
haben, das heifit, man weil genau, wieviel Strom
sie hindurchlassen.

In unserem Kasten sind sieben verschiedene Wi-
derstédnde (Teile 2 bis 8), die wir zurechtbiegen wol-
len, wie wir es mit den Drahtbricken getan haben.
Wir legen sie in die hinteren Kerben und biegen die
Beine nach unten (Bild 30).

Gleichzeitig wollen wir noch das Schaltzeichen des
Widerstandes kennenlernen. Bild 31 zeigt es dir.

Bild 30. Biegen
von Widerstands-
anschliissen
(talls Klebstoffre-
ste an den Draht-
enden der Wider-
stande  haften,
muBt du sie
grindlich entfer-
nen, damit ein-
wandfreier Kon-
takt gewdhrieistet
ist)

Bild 31. Schaltzeichen o S
fur Widerstande

20. Das bestohlene Lampchen

Nun wollen wir einmal priifen, was passiert, wenn
man einen Widerstand in die Leitung zum Lamp-
chen schaltet. Suche dir den 82-Q-Widerstand her-

Bild 32, Widerstand im Lampchen-Stromkreis

aus. Er hat die Teilenummer 2 und ist mit den Rin-
gen grau, rot, schwarz gekennzeichnet. Stecke ihn
in die Steckfedern 59 und 79 (Bild 32). In die Steck-
federn 59 und 39 kommt eine Drahtbriicke, und der
Minuspol wird angeschlossen. Wenn du nun
Draht S einsteckst, siehst du, dafi das Lampchen
nur noch schwach brennt. Der Widerstand stiehlt
dem Lampchen Spannung, so dal es nicht die

Bild 33. Restspannung
am Lampchen

ganzen 4,5V, sondern nur 1,22 V bekommt (Bild 33)
und dunkler brennt.

Wiirdest du den Widerstand in die Plusleitung
schalten, hatte das Ubrigens die gleiche Wirkung.

21. Geheimcode fiir Zahlen

Du wirst dich sicher gefragt haben, warum der
82-0-Widerstand an den Ringen zu erkennen Iist,
und wir wollen jetzt versuchen, hinter dieses Ge-
heimnis zu kommen.

Der Wert jedes Widerstandes ist festgelegt, und die
MaBeinheit fiir den Widerstandswert ist das ,,Ohm",
so genannt zu Ehren von Georg Simon Ohm, der
von 1789 bis 1854 lebte und fiir die Elektrotechnik
wichtige Erkenntnisse gewonnen hat. Ohm wird mit
dem griechischen Buchstaben Omega =2 abge-
kiirzt.

Jetzt wollen wir uns die Farbringe ansehen. Jede
Farbe bedeutet eine Zahl. Auf der Tabelle (Bild 34)
kannst du ablesen, welche Farbe zu welcher Zahl
gehort. Nimm zuerst den 82-Q-Widerstand. Der
Ring, der dem Drahtanschlufd am nachsten liegt, ist
grau. Auf der Tabelle sehen wir, dafl grau B bedeu-
tet. Der Ring daneben ist rot und bedeutet 2. Der
dritte Ring zeigt an, wie viele Nullen folgen. Auf un-
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1 Ring 2 Ring 2 Ring
1 Zand 2 Zahl Anzohl der
Mlullen
0 schwiars schwarz schwarz
1 oraun braun broun
2 rot rot rot
3 orange orange orangs
4 gelt gelb el
S grin grun grun
& blau blou bilou
7 widletl vichet vilett
a grau grou grau
a9 WEISS WSS Wess
=

Bild 34. Farbringe der Widerstande

serem Widerstand ist er schwarz, also keine Null.
Der vierte Ring ist der , Toleranzring”; er gibt an,
wie genau der Ohmwert eingehalten ist. Nun
schreiben wir die Ziffern der Reihe nach hinterein-
ander. Das Ergebnis ist die Zahl B2; der Widerstand
hat also einen Wert von 82 (). Jetzt kannst du an
einem Drahtende das Fdhnchen mit der betreffen-
den Zahl anbringen, das du auf dem Aufklebebo-
gen findest.

Nun suche dir einen anderen Widerstand, zum Bei-
spiel den mit zwei roten und einem orangefarbenen
Ring. Auf der Tabelle findest du, daB rot=2 und
orange =3 ist. Hintereinander geschrieben sieht
das so aus: 22 000. Der Widerstand hat also einen
Wert von 22 000€). Diesen Wert kann man durch
1000 teilen und statt 22 000 £ auch 22 Kilo-Ohm sa-
gen. Abgekiirzt schreibt man k£2. Kilo = k kennst du
von Kilometer und Kilogramm.

Nun kannst du die Werte aller Widerstdnde bestim-
men. Je mehr Ohm ein Widerstand hat, desto hGher
ist sein Widerstandswert und um so schwerer
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kommt der Strom durch ihn hindurch. Auf der
Riickseite dieses Buches findest du auBerdem eine
Farbskala und eine farbige Abbildung aller Wider-
stdnde, die in diesem Kasten enthalten sind (die
Grundfarbe des Widerstandskorpers kann auch
von der auf der Abbildung abweichen). Alle Wider-
stédnde werden mit den Fahnchen vom Aufklebebo-
gen gekennzeichnet.

22, Warum Widerstinde so
Ohmwerte haben

. krumme"

Was hat es nun mit dem vierten Ring auf sich? Wir
haben ihn ,Toleranzring" genannt, weil er angibt,
wie genau der Ohmwert der drei Farbringe einge-
halten ist. Ein silberner Ring bedeutet, dal der
Ohmwert um 10% nach oben und nach unten ab-
weichen kann. Bei einem goldenen Ring darf der
Wert nur um 5% nach oben oder unten abweichen.

Beim Bestimmen deiner Widerstande hast du viel-
leicht gemerkt, dafi die Widerstédnde keine runden
Zahlenwerte haben. Wir haben zum Beispiel den
82-0Q-Widerstand. Wenn die Widerstandswerte
doch nicht so genau eingehalten werden mussen,
warum hat man dann nicht einfach 80 £2 gewahit?
Nun kommt die Toleranz ins Spiel. Der 82-Q-Wider-
stand kann durch die Toleranz von 10% einen Wert
zwischen 73,8 £ und 90,2 £ haben.

So hat jeder Widerstand einen Toleranzbereich um
seinen angegebenen Wert. Wahit man die Wider-
standswerte so, dafi ihre Toleranzbereiche sich Iuk-
kenlos aneinanderfiigen, erhéalt man fiir eine Tole-
ranz von 10% folgende Widerstandsreihe:

10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68 und 82. Nach

oben folgt die Reihe, die mit 100 beginnt und Uber
120, 150 usw. bis 820 reicht. Dariiber beginnen die
kQ mit 1 k2, 1,2 kQ, 1,5kQ usw. bis 8,2 kf2. Dann
folgt die 10er und 100er Reihe bis 680 k{2 und
B20kQ. Aus der Toleranz-Reihe fiir 10% hat man
eine weitere Reihe fir eine Toleranz von 5% abge-
leitet. Nach jedem Wert wird ein Wert eingescho-
ben. Die Reihe beginnt: 10, 11, 12, 13, 15, 16, 18, 20,
22,24 usw.

23. Das Ohmsche Gesetz

Du weiBt, daid der deutsche Physiker Georg Simon
Ohm wichtige Erkenntnisse fir die Elektrotechnik
gewonnen hat. Er hat zum Beispiel den Zusammen-
hang zwischen Spannung, Strom und Widerstand
erforscht, und deshalb hat man die Formel, nach
der man die Stromstarke aus Spannung und Wider-
stand berechnen kann, Ohmsches Gesetz genannt.

Diese Formel besagt, dafl man die Spannung in
Volt durch den Widerstand in Ohm teilen muf3, um
die Stromstarke in Ampere zu erhalten:

Spannung : Widerstand = Stromstéarke

Hast du nun eine bestimmte Spannung und méch-
test erreichen, daB ein bestimmter Strom flieft,
muBt du den Widerstand ausrechnen:

Spannung : Stromstarke = Widerstand

Wenn du einen Widerstand hast und weiBt, wieviel
Strom hindurchfliet, kannst du die zwischen sei-
nen Enden herrschende Spannung (den soge-
nannten Spannungsabfall) berechnen, indem du



die Stromstarke in Ampere mit dem Widerstands-
wert in Ohm malnimmst:

Stromstarke x Widerstand = Spannungsabfall

Das klingt im Augenblick vielleicht etwas kompli-
ziert, aber spéter wirst du diese Seite sicher wieder
aufschlagen, um nachzusehen, wie das nun eigent-
lich war mit dem Gesetz des Herrn Ohm.

24. Stehlen zwei Diebe weniger als einer?

Genug der Theorie, wir wollen endlich einmal wie-
der eine Schaltung zusammenstecken. Vielleicht
hast du auf deiner Aufbauplatte noch die Schaltung

Bild 35. Schaltungsaufbau zu Bild 36

nach Bild 32 aufgebaut. Wir wollen sehen, was pas-
siert, wenn wir neben den 82-Q-Widerstand den
100-£2-Widerstand stecken (Bild 35). Das Lampchen
brennt heller. Wie mag das kommen? Sieh dir
Bild 33 an. Wenn dort weniger als 40 mA durch den

Restsponniung
am Lampchen
2,25V

‘Gestoniens”

Spannung
2.28Y

~ 274mA  225mA

Bild 36. Stromverteilung bei parallelgeschalteten Wider-
stéanden

82-Q-Widerstand flossen, ware der Spannungsab-
fall geringer als 3,28 V.

Auf Bild 36 flieBen tatsdchlich nur 27,4 mA durch
den 82-Q-Widerstand, weil ein Teil des Lédmpchen-
stromes iiber einen zweiten Widerstand um den
82-Q-Widerstand herumgeleitet wird. Wieviel vom
Lampchenstrom durch diesen Parallelwiderstand
flieBt, hangt ganz von seinem Ohmwert ab. In unse-
rem Fall sind es bei 100 {2 22,5 mA.

Da der Lampchenstrom aus der Summe der beiden
Teilstrome besteht, betrdgt er in unserem Fall
499 mA, ist also stérker als auf Bild 33, und das
Lampchen brennt heller.

Denselben Strom hétten wir mit einem Einzelwider-
stand von ca. 45 Q erreichen konnen. Daraus ergibt
sich, daB der Gesamt-Ohmwert einer Parallelschal-
tung von Widerstdanden kleiner ist als der kleinste
der Einzelwiderstdnde. Wenn du also einen Wider-

standswert verringern willst, kannst du das durch
Parallelschalten eines zweiten Widerstandes er-
reichen.

25. VergroBern des Widerstandswertes

Wenn wir auf Bild 33 den 82-Q-Widerstand nicht
verkleinern, sondern vergroBern, steigt die ,,gestoh-
lene” Spannung naturlich, und das Lampchen wird
dunkler oder erlischt sogar.

Nimm aus der Schaltung nach Bild 35 den 100-82-
Widerstand heraus und stecke ihn statt der Briicke
zwischen St 39 und St 59. Nun bekommt das Lamp-
chen nur noch so wenig Strom, daf es nicht mehr
leuchten kann. Diese Schaltung nennt man Serien-
oder Reihenschaltung. Der Gesamt-Ohmwert einer
Serienschaltung von Widerstanden ist die Summe
der Einzelwiderstande.

Wenn du also einen Widerstandswert vergrofiern
willst, kannst du das durch eine Serienschaltung er-
reichen.

26. Vorbereiten der Transistoren

Wir brauchen nun ein neues Schaltelement, und
zwar einen Transistor (Teil 10). Da er sehr empfind-
lich ist, muft du vorsichtig mit ihm umgehen.

Betrachte ihn genau. Der schwarze Kdrper sieht
aus wie eine kleine Dose, die auf einer Seite flach-
gedriickt ist. Hier steht sein Name, den du dir gleich
merken kannst: BC 583 C oder BC 238 C. Es gibt
viele verschiedene Transistortypen, aber nur diese
beiden eignen sich fiir die Schaltungen, die wir auf-
bauen wollen. Diese Transistoren z&hlt der Fach-
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«4 Bild 37, So sehen unsere
Transistoren aus

Bild 37 a. Die flache

Seite des

Transistors mit der
Typenbezeichnung » c" § 'e

MF.

Bild 38. Vorbereitung des Transistors

16

mann zur Gruppe der npn-Transistoren. Bild 37
zeigt sie dir.
Das Bild 38 zeigt dir, wie die AnschluBbeine der bei-
den Transistoren gebogen werden miissen.
Fihre das Biegen der Beine Schritt fiir Schritt wie
folgt durch:

|. Halte den Transistor so, wie auf der linken Dar-

stellung gezeigt (Bild 38).

Bild 38a.

Fertiggebogener
Transistor

f

ll. Biege dann die mit E und C bezeichneten Beine
leicht zur Seite.

ll. Das Bein muB nun zu der Flache hin abgebo-
gen werden.

IV. Als letzter Schritt wird nun das Bein B, wie es
die rechte Darstellung zeigt, nach oben gebo-
gen.

Die fertig gebogenen Transistoren missen so wie

auf Bild 38a gezeigt aussehen.

Bevor du weiterliest, setze den Transistor in die
Steckfedern 680, 67 und 681, die sternférmig an-
geordnet sind. Das Bein, das an der abgeflachten
Seite heraussteht, gehort in St 67, die beiden ande-
ren in St 680 und 681 (Bild 39).

Bild 39. Einstecken
des Transistors




Nun wollen wir die Beine benennen. Das Bein in
St 67 heiBt Basis, abgekiirzt B, das in St 680 Kollek-
tor, abgekirzt C, und das in St 681 Emitter, abge-
kiirzt E.

Das Schaltzeichen siehst du auf Bild 40. Nun berei-

te auch den zweiten Transistor vor und lege ihn in
deinen Kasten zurick.

Bild 40.
Schaltzeichen B
fir npn-Transistor

(Ll

27. Wie ein Transistor arbeitet

Kollektor und Emitter unseres Transistors lassen
nur Strom durch, wenn die Basis es erlaubt. Darum
wollen wir uns die Zusammenhange uberlegen.
Schau dir die Bilder 41 und 42 mit den Kanélen an.
Den breiten Kanal mit dem grof3en Schleusentor in
der Mitte kénnen wir mit Kollektor und Emitter ver-
gleichen. Der obere Teil ist der Kollektor, der untere
der Emitter. Die beiden Teile sind durch ein Schleu-
sentor getrennt. Wenn es geschlossen ist, staut
sich der Strom im Kollektor, und der Emitter liegt
trocken da.

Bild 41. Kanal
mit geschlossenem
Schleusentor

Bild 42. Basisklappe
hat das Schleusentor

angehoben

Unterhalb der Schleuse miindet ein kleiner Kanal,
die Basis, der mit einer Klappe verschlossen ist. Die
Klappe reguliert das Schleusentor, das fest mit der
Klappe verbunden ist. Sobald Strom durch den Ba-
siskanal fliefit, 6ffnet sich die Klappe und mit ihr das
Schleusentor. Nun kann aus dem Kollektor Strom in
den Emitter flieBen. Offnet sich die Klappe an der
Basis nur wenig, wird das Schleusentor nur ge-
ringfligig angehoben, und nur wenig Strom kann
vom Kollektor zum Emitter flieBen. Geht die Klappe
jedoch weiter auf, offnet sich auch die Schleuse
weit, und viel Strom flie3t hindurch. Wenn durch
den Basiskanal zuviel Strom fliet, besteht die Ge-
fahr, dafi die ganze Einrichtung unbrauchbar wird,
Deshalb mufl der Basisstrom immer durch einen
Widerstand unter Kontrolle gehalten werden.

Natlirlich sind im Inneren des Transistors keine
Klappen und kein Schleusentor. Aber der Tran-
sistor arbeitet so, als ob sie wirklich vorhanden wa-
ren.

28. Wir probieren einen Transistor aus

Wir wissen theoretisch, wie ein Transistor arbeitet,
aber wie sieht es in der Praxis aus? Baue die Schal-

tung nach Bild 43 a auf. Sie sieht aus wie der Auf-
bau auf Bild 44, wenn der 8,2-kQ2-Widerstand noch
nicht eingebaut ist. Der Kollektor ist iber eine Briik-
ke zwischen St 39 und 680 lber das Lampchen mit
dem Pluspol und der Emitter lUber eine Briicke zwi-
schen St 681 und 79 mit dem Minuspol verbunden.
Die Basis hat noch keine Verbindung. Wenn du
jetzt mit dem Draht S den Schalter schliet, wird
das Lampchen nicht brennen, denn das groBe
Schleusentor im Kollektor-Emitter-Kanal ist ge-

T= BC238 C
oder

BCSB3 C

Bild 43. Schaltbilder
zum Versuchsaufbau
Bild 44 c)

schlossen. Solange kein Strom durch den Basiska-
nal fliet, offnet sich das Schleusentor nicht. Unse-
re Theorie stimmt also bis hierher. Nun erganzen
wir unsere Schaltung nach Bild 43 b. Der 8,2-kf2-
Widerstand verbindet iber die Briicken zwischen
den Steckfedern 47 und 19 den Basiskanal mit dem
Pluspol (Bild 44). Das Lampchen brennt, denn die
Klappe am Basiskanal ist gedffnet und mit ihr das
Schleusentor, und der Strom kann flieBen.
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Bild 44. Aufbau fiir die ersten Transistorversuche

Was passiert nun, wenn wir unsere Schaltung nach
Bild 43 ¢ ergédnzen? Stecke eine Briicke zwischen
St 681 und St 67 und beobachte das Lampchen. Es
erlischt, denn der Strom geht den Weg des gering-
sten Widerstandes und flieBt einfach am Basiskanal
vorbei zum Minuspol. Zwar flieBt auch in den Basis-
kanal ein geringer Strom, der jedoch nicht mehr die
Kraft hat, die Basisklappe zu offnen.

Hier noch ein wichtiger Hinweis: Fir unsere Schal-
tungen brauchen wir immer ein Lampchen vom
Typ3,8V/0,07 A. Wenn wir ein anderes Lamp-
chen ndahmen, z. B. mit der Bezeichnung 3,5V/
0,2 A, konnte der Transistor beschadigt werden —
es liegt dem KOSMOS Physik-Praktikum ELEK-
TRO-TECHNIK (Elektromann) bei. (Unserem Kasten
liegen immer Lampen mit dem richtigen Ampere-
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wert bei, auch wenn sie nicht den vollen Typen-
aufdruck tragen.)

29. Das Potentiometer

Die Batterie hat 4,5V Spannung. Was macht man,
wenn man eine geringere Spannung braucht?
Bild 33 zeigt den Weg. Man konnte in unserem Bei-
spiel den Pluspol der , gestohlenen’ Spannung an
der Verbindungsstelle zwischen Lampchen und
82-0-Widerstand durch eine Abzweigung heraus-
leiten (der Fachmann sagt: abgreifen).

Die ,gestohlene" Spannung ist 3,28 V, also kleiner
als 4,5 V. Soll die ,,gestohlene” Spannung einen an-
deren Wert als 3,28V haben, brauchen wir statt
82 £ nur einen anderen Widerstandswert einzubau-
en. Je grofer er ist, desto groBer wird auch die ,,.ge-
stohlene” Spannung, die der Fachmann Teilspan-
nung nennt.

Selbstverstandlich hat auch der Widerstandswert
des Lampchens Einfluf auf die Restspannung und
damit auf die Teilspannung. Mit dem Lampchenwi-
derstand 148t sich jedoch schlecht rechnen, weil er
von der Helligkeit der Lampe abhangt. Deshalb
nehmen wir jetzt den 100-Q-Widerstand. Bild 45
zeigt dir, daB die Teilspannung am 82-Q-Wider-

ca 24, 7mA

45V Bild 45
Abgreifen einer
Teilspannung

o zwischen zwei

Widerstanden

Teilspannung
P

stand dann 2,03V betrdgt. Durch entsprechende
Wahl der beiden Widerstédnde kann man der Teil-
spannung jeden gewiinschten Wert zwischen null
Volt und 4,5 V geben.

Eleganter ist es allerdings, die Teilspannung nicht

CAomA Bild 46.
Abgreiten einer
Teilspannung
Uber den
Schieifer eines
Potentiometers

an der Verbindungsstelle der beiden Widerstande
abzugreifen, sondern zwischen Plus- und Minuspaol
nur einen einzigen Widerstand zu schalten, der mit
einem verschiebbaren Abgriff versehen ist. Ein sol-
cher Widerstand ist auf Bild 46 als P mit 10 kQ2 Ge-
samtwiderstand eingezeichnet. (Gesamtwiderstand
bedeutet, dafl die Summe der beiden Teilwiderstan-
de zwischen AnschluB n und Schieifer sowie
Schleifer und Anschlu@ h 10 k{2 betragt.) Der ver-
schiebbare Abgriff ist der als Pfeil gezeichnete
Schieifer s. Je weiter s zum AnschiuB h hin ver-

" Bild 47. Links: Schaltzeichen
Potentiometer, rechts: Dar-
stellung des Potis in Aufbau-
zeichnungen

schoben wird, desto groBer wird die Teilspannung
zwischen nund s.

Einen solchen Widerstand mit verschiebbarem Ab-
griff nennt der Fachmann Potentiometer oder ein-
fach ,,Poti" (Abkiirzung P).

Unser Kasten enthalt als Teil 30 ein Potentiometer,
dessen Anschilisse genau den richtigen Abstand
fir die Steckfedern 75, 760 und 761 haben. (Unser



Bild 47 a. Nach langerer Benutzung laBt sich das Potentio-
meter etwas schwer drehen; es kratzt dann. Du kannst es
nach der folgenden Anweisung fetten.

Darstellung X zeigt den offenen, Darstellung ¥ den ge-
schlossenen Typ des Potentiometers. Den Innenaufbau
beider Typen zeigt die Darstellung Z.

Zum Fetten Potentiometer

* auf Anschlag n drehen;

» etwas Vaseline oder Hautcreme auf eine Nadelspitze ge-
ben;

* Vaseline damit zwischen den Anschliissen n und h hin-
durch auf die innere Metallschleifbahn bringen.
Achtung! Fett darf niemals auf die auBere Kohlebahn
kommen.

» Schleifer ganz zum Anschlag h drehen und nochmals
Fett auf dieselbe Stelle geben;

» Schieifer einige Male hin- und herdrehen.

Potentiometer ist eine Spezialausfiihrung und heiBt:
Trimmpotentiometer fir gedruckte Schaltungen
10 k€2 lin.)

Schaltzeichen und Darstellung in unseren Aufbau-
zeichnungen zeigt Bild 47.

30. Verdunklungsschaltung als
Transistorpriifer

Wir wollen die Arbeitsweise des Potentiometers
ausprobieren und bauen die Schaltung nach
Bild 48 auf. Das Poti steckt in St 760, 75 und 761.
Nun drehe die Poti-Achse rechts herum bis zum
Anschlag. Die Lampe leuchtet.

Der Schieifer s steht jetzt beim Anschlag h des Po-

Bild 48. Transistorpriifer

T=BC 238C oderBC583C

Bild 49. Schaltung des Transistorprufers

tis. Auf Bild 49 siehst du, dafl er dann die hichste
Spannung abgreift. Nun flie3t Strom (ber den 8,2-
k2-Widerstand in die Basis des Transistors, und die
Basisklappe wird angehoben. Der starke Lamp-
chenstrom kann durch den Kollektor-Emitter-Kanal
fileBen, weil die Basisklappe das Schleusentor weit
genug &ffnet.

Je weiter du den Schleifer nach n verstellst, desto
niedriger wird die abgegriffene Spannung und de-
sto schwacher der Basisstrom. Dadurch beginnt
sich das Schleusentor zu schliefBen, der Lampen-
strom wird schwécher und die Lampe dunkler,

Du wirst fragen, warum man hier einen Transistor
braucht. Man konnte das Ladmpchen doch auch di-
rekt an das Potentiometer anschliefen. Diese Uber-
legung ist richtig, aber die 70 mA des Lampchens
sind zuviel Stromstérke fir das Poti, das nur 3 mA
vertrdgt. Wirdest du das Lampchen ohne Tran-
sistor regeln, so wiirde die Kohleschicht des Potis
neben dem Anschiuf h in Rauch aufgehen und
verbrennen.

Mit dieser Schaltung kannst du jederzeit priifen, ob
dein Transistor arbeitet. Er ist in Ordnung, wenn er
sich ,.steuern” 1ait, das heiBt, wenn sich die Hellig-
keit des Lampchens durch Drehen am Poti verdn-
dert.
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31. Der Widerstandspriifer

Mit dem Transistor und dem La&mpchen kénnen wir
prifen, ob ein Widerstand einen hohen oder nied-
rigen Ohmwert hat.

Baue die Schaltung nach Bild 50 auf. Der Transistor
kommt jetzt in die Steckfedern 27 (B), 280 (C) und
281 (E). weil unser Lampchen in der Emitterleitung
liegen soll. Unsere Lampe leuchtet namlich nicht
nur, wenn sie vom Strom zum Kollektorkanal
durchflossen wird, sondern auch, wenn der Strom
vom Emitterkanal kommt. Den Lampendraht von ¢
muft du deshalb in St 281 stecken.

Der Basiskanal wird durch den 3 3-k{2-Widerstand
gesichert. Im Schaltbild 51 siehst du, daB der zweite

Bild 50. Widerstandspriifer

o-]-0-oJo—o-o-—oJo¢o-
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\\‘s
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R=680(}
oder B2k
pder 22 ki)
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T:BC238C oderBC 583C

Bild 51. Schaltbild des Widerstandspriifers

Widerstand, der zwischen x und vy liegt, mit R ge-
kennzeichnet ist. R ist die Abkiirzung flir Resistor =
Widerstand.

Die Aufstellung neben dem Schaltbild zeigt, welche
Werte er nacheinander haben soll. Als ersten priifst
du den 680-Q-Widerstand. Er hat einen niedrigen
Ohmwert und |ant viel Basisstrom in den Transistor.
Das Lampchen brennt hell. Wechsle den 680-02-Wi-
derstand zuerst gegen den 8,2-k{2-Widerstand und
dann gegen den 22-kf2-Widerstand aus. Das Lamp-
chen brennt jedesmal schwéacher,

32. Transistor in Gefahr

Der Transistor ist sehr empfindlich, und wir sichern
ihn durch Widerstdnde ab. Wenn du beim Aufbau
einer Schaltung aber doch einmal einen Fehler
machst, durch den der Transistor lberlastet wird,
so erhitzt er sich so stark, dafl du ihn nicht mehr
anfassen kannst. Um dem vorzubeugen, priife ihn
hin und wieder mit dem Zeigefinger, und wenn du
merkst, dal er heill wird, unterbrich sofort den
Stromkreis durch Herausziehen der Leitung S, be-
vor du beginnst, den Fehler zu suchen.

33. Batteriepolung bei Transistor-
schaltungen

Bei den Transistorschaltungen ist es wichtig, auf
die richtige Polung der Batterie zu achten, weil sich
das grofle Schleusentor nicht 6ffnen kann, wenn
der Strom von der falschen Seite gegen die Klappe
des Basiskanals anlauft.

Sicher kannst du die Schaltung nach Bild 52 jetzt

dier BCS83C

T-BC236C oder BCSB3C I« BC238C
Bild 52. Richtige Batte- Bild 53. Falsche Batte-
riepolung bei einer riepolung bei einer
Transistorschaltung Transistorschaltung

schon allein aufbauen. Du muBt statt der Drdhte am
Plus- und Minuspol lange Drahte nehmen. Der B,2-
kQ-Widerstand kommt zwischen St 27 und 280. Alle
anderen Verbindungen sind in Bild 52 eingezeich-
net. Wenn du alles richtig gesteckt hast, leuchtet
das Lampchen.

Tausche nun die langen Drédhte so, daf der Draht
vom Pluspol der Batterie zu St 79 fihrt, der andere
vom Minuspol der Batterie zum Kollektor des
Transistors. Das Ladmpchen bleibt dunkel, weil der
Strom in den Emitterkanal gegen die Klappe des



Basiskanals driickt und sie zuhalt. Das grofe
Schieusentor bleibt also geschlossen (Bild 53).

34. Der Regenmelder

Der Wetterbericht im Radio oder Fernsehen wird
von vielen Menschen mit groBem Interesse verfolgt,
weil jeder gern wissen mochte, wie das Wetter am
nidchsten Tag werden wird. Nun kann man sich
nicht immer auf den Wetterbericht verlassen, an
manchen Tagen regnet es, obgleich strahlender
Sonnenschein angesagt worden war,

Dich wird das Wetter in Zukunft nicht mehr lberra-
schen konnen, denn wenn du abends deinen Re-
genmelder auf die Fensterbank stellst, siehst du am
néchsten Morgen schon vom Bett aus, ob es regnet
oder nicht.

Baue nach Bild 54 deinen Regenmelder auf. Wir
brauchen zwei lange Drahte, von denen wir je ein
Ende bei x und y einstecken. Die Zinkblechstreifen
(Teil 22), die auf Bild 54 mit ,,Zn" bezeichnet sind,
befestigst du an den beiden anderen Drahtenden,
wie es auf Bild 54 a zu sehen ist. Wichtig ist, daf die
Streifen Kontakt mit den blanken Drahtenden ha-
ben, sie miissen aber auch fest mit den Dréhten
verbunden sein, weil sie sonst leicht herausrut-
schen,

Nun halte die Zinkblechstreifen aneinander. Das
Lampchen brennt, wir knnen es als Anzeiger fir
unseren Regenmelder benutzen. Die Zinkblech-
streifen — bis zur Hilfte in saugfihiges Papier ge-
steckt — dienen als Regenfuhler.

Wasser konntest du mit deinem Durchgangspriifer
nach Bild 19 noch nicht auf seine Leitfahigkeit hin
priifen, weil der Strom, den es durchlaBt, zu gering

Bild 54 a. Leitende
Befestigung der
Zinkblechstreifen

ist, um das Lampchen leuchten zu lassen. Wir brau-
chen dazu zwei Transistoren.

Der zweite Transistor steckt in St67, 680 und 681.
Neben den Transistor klebst du das Etikett , T"
vom Aufklebebogen; der andere Transistor wird als
.. T2" gekennzeichnet. In Zukunft sprechen wir nur
noch von T; und To, wenn wir die Transistoren
unterscheiden wollen.

Weil Regenwasser sehr schlecht leitet, reicht der
Strom, der iiber den Regenfiihler kommt, nicht aus,
um das Schleusentor in einem Transistor so weit zu
offnen, daf der Emitterstrom das Lampchen zum
Leuchten bringt. Deshalb brauchen wir den zweiten
Transistor, wir haben also eine zweistufige Tran-

sgistorschaltung vor uns.

Unsere Transistoren haben Emitterstrome, die bis
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Ty und T2 » BC 238C oder BC583C

Bild 55. Schaltbild zum Regenmelder

zu 500mal stérker sind als ihre Basisstrome (der
Fachmann spricht von Stromverstarkung B = 500).
Benutzen wir nun den Emitterstrom von T, als Ba-
sisstrom fiir T, , so braucht der Basisstrom von T,
nur 1/500 vom Basisstrom des T, zu betragen, da-
mit die Lampe voll aufleuchten kann. Der Regen
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offnet T, , und T, offnet T, (Bild 55). Die Widerstan-
de Ry (3,3 kQ2) und R, (680 Q) sollen fiir die richtige
Basisgrundeinstellung sorgen. R; verbessert das
Abschalten bei Trockenheit.

Willst du deinen Regenmelder benutzen, so stellst
du ihn auf die Fensterbank und legst den Regen-
fiihler auf das Fenstersims. Als Unterlage benutzt
du ein Holz- oder Kunststoffbrettchen, weil Fenster-
simse meistens nicht sehr sauber oder aus Metall
sind, und beides konnte die genaue Anzeige deines
Regenmelders beeintrachtigen.

35. Liigendetektor

Sicher hast du schon gemerkt, dafl du plétzlich zw
schwitzen beginnst, wenn jemand dich zwingen
will, ein Geheimnis preiszugeben. Deine Handfla-
chen werden feucht, und dein Herz fiangt an zu

klopfen.

Alle Menschen reagieren so, wenn sie Angst haben,
etwas zu verraten, was sie nicht sagen wollen.

Bild 56.
Elektroden-
befestigung
fur den Ligen-

Bild 56a

Amerikanische Wissenschaftler haben sich das zu-
nutze gemacht und ein Gerat entwickelt, mit dem
die Feuchtigkeit der Handflachen gemessen wer-
den kann. Da das Gerat am Anfang hauptsédchlich
bei Polizeiverhoren eingesetzt wurde, nannte man
es Liigendetektor.

Wir konnen unseren Regenmelder auch als Ligen-
detektor einsetzen. Du brauchst nur die Zinkblech-
streifen mit Tesafilm oder Leukoplast in die Hand-
flachen deines Freundes oder eines anderen Part-
ners zu kleben (Bild 56) und ihm Fragen zu stellen.
Ist eine darunter, die er ungern beantworten moch-
te, weil er Angst hat, ein Geheimnis zu verraten, so
werden seine Handflachen feucht, und nach we-
nigen Augenblicken leuchtet das Lampchen auf.
Wenn dein Freund den Test nicht ernst nimmt, wird
er nicht schwitzen, und der Liigendetektor arbeitet
nicht. Dann muft du eine kleine List anwenden:
Heimlich befeuchtest du <eine Finger und , prifst”,
ob die Zinkblechstreifen richtig sitzen. Es ist nur die
Frage, ob du dann deinen Freund lberfiihrst oder
er dich.

36. Einstellbarer Blumenwéchter

In geheizten Rdumen ist die Luft oft sehr trocken.
Unsere Zimmerpflanzen leiden darunter, weil die
Erdballen in den Blumentopfen schnell austrock-
nen. Der Blumenwéchter soll uns die Feuchtigkeits-
kontrolle der Blumenerde erleichtern.

Baue die Schaltung nach Bild 57 auf. Die Lampe
brennt, wenn die Zinkblechstreifen sich nicht be-
rilhren, und erlischt, sobald du die Streifen anein-
anderhédltst. Im Gegensatz zur Schaltung des Li-
gendetektors brennt das Lampchen also, wenn sie
keinen Kontakt haben. Das Potentiometer muf so
eingestellt werden, wie auf Bild 57 gezeigt ist.

Nun hole dir eine Topfpflanze und priife, ob sie ge-
gossen werden mufl. Die Zinkblechstreifen steckst
du in die Erde des Blumentopfes nicht zu nahe ne-
ben die Pflanze, damit die Wurzeln nicht beschédigt
werden. Leuchtet das Lampchen, so ist es hochste
Zeit zum GieBen. Beobachte dabei das Lampchen.
Je mehr Wasser die Erde aufsaugt, desto dunkler
brennt es. Sobald die Erde durch und durch feucht
ist, haben die Zinkblechstreifen durch das leitende
Wasser Kontakt, und das Lampchen erlischt.

Wenn du die Streifen im Topf la(t, muft du den
Draht S bis zur ndchsten Messung aus dem Pluspol
ziehen, denn auch wenn das Lampchen nicht
brennt, nimmt die Schaltung Strom auf. Sie ver-
braucht als sogenannten Ruhestrom zwar nur ca.
1/20 des Anzeigestromes, aber auch der Ruhe-
strom &6t die Batterie mit der Zeit leer werden.

Sieh dir die Schaltung nach Bild 58 an. Sie ist eine
Umkehrung der Schaltung zum Regenmelder.

Beim Regenmelder liegen die Widerstinde zwi-
schen der Basis von T, und dem Minuspol, beim
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Einstelibarer
Blumenwichter
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Tjund T2 =BC238 C oder BCSB3C

Bild 58. Schaltbild zum einstellbaren Blumenwachter

Blumenwachter zwischen der Basis von T; und
dem Pluspol der Batterie. Die Basis von T, wird
beim Blumenwachter nicht Uber eine Feuchtigkeits-
briicke offengehalten, sondern lber den Wider-
stand Ry und das Potentiometer. Haben die Zink-
blechstreifen keinen Kontakt miteinander, so hat
der Strom, der von Ry und dem Potentiometer
kommt, keine andere Wabhl, als liber den Basiskanal
zum Emitter von Ty zu flieBen. Ty und T, &ffnen
sich, und das Lampchen brennt. Wird die Blumen-
erde feucht, so beginnt die Strecke zwischen den
Zinkblechstreifen leitend zu werden. Der Strom, der
Uber die Widerstande kommt, kann jetzt zwischen
zwei Wegen wahlen. Da er jedoch immer den be-
quemeren nimmt, flieBt mit zunehmender Feuchtig-
keit ein immer groferer Teil lber die Zinkblechstrei-
fen.

Sicher ist dir aufgefallen, daB der Wert des Wider-
standes zwischen den beiden Transistoren im Blu-
menwéchter grofer ist als im Regenmelder. Die Ba-
sis von T, ist beim Blumenwaéchter viel weniger ge-

sichert als beim Liigendetektor. Deshalb muf3 der
Emitter von T, geschiitzt werden. Der am Emitter
von T, liegende Widerstand ist aber gleichzeitig der
Schutzwiderstand fiir die Basis von T,. Wegen sei-
ner doppelten Aufgabe muf3 sein Wert entspre-
chend gréBer sein.

Durch das Potentiometer haben wir die Moglichkeit,
unseren Blumenwéchter den Bediirfnissen der ein-
zelnen Pflanzen anzupassen. Kakteen brauchen in
der Regel erst gegossen zu werden, wenn die Erde
knochentrocken ist. Wir kénnen den Schleifer so
einstellen, daB er genau in der Mitte der Wider-
standsbahn steht. Dann herrschen zwischen n und
s genau 5 kf2 (ndmiich die Halfte von 10 kQ2). Stelist
du dagegen den Schieifer so ein wie auf Bild 57,
hast du entsprechend weniger, namlich zwischen
0,5 und 1k£. Das ist die normale Stellung fiir die
meisten Pflanzen.

37. Was ist ein Elko?

Fir unseren nédchsten Aufbau brauchen wir ein
neues Schaltelement, und zwar den Elektrolytkon-
densator 10 F (Teil 13), den wir jetzt kennenlernen
wollen. Der komplizierte Name , Elektrolytkonden-
sator' wird vom Fachmann selten gebraucht, er
sagt einfach , Elko™.

Die Bezeichnung uF liest man Mikrofarad. . ist die
Abktirzung fur Mikro und bedeutet den millionsten
Teil eines Wertes. F bedeutet Farad, genannt nach
dem englischen Physiker Michael Faraday, der von
1791 bis 1867 gelebt hat. 10 uF zeigt uns das Fas-
sungsvermogen unseres Elkos an. Je grifer das
Fassungsvermogen eines Kondensators ist, desto
mehr Elektrizitdt kann in ihm gespeichert n.




Der Fachmann nennt dieses Fassungsvermogen
Kapazitat" (Abkurzung C).

Die Kapazitit eines Kondensators I48t sich am be-
sten mit dem Rauminhalt einer PreBluftflasche ver-
gleichen. Wieviel Prefiluft eine PreBluftflasche ent-
halt, hangt nicht nur von ihrem Rauminhalt ab, son-
dern auch von dem Druck, mit dem die PreBluft hin-
eingeprefit wurde. Je hoher dieser Druck beim Ein-
fullen war, desto mehr PreBluft lief3 sich in der Fla-
sche unterbringen.

Mit der Elektrizitat verhalt es sich entsprechend:
Wieviel Elektrizitit ein Kondensator speichert,
héngt nicht allein von seiner Kapazitit ab, sondern
auch von dem elektrischen Druck (also von der
Spannung in Volt), mit der er gefiillt (man sagt dazu
waufgeladen”) wurde. Elkos kdnnen verschieden
aussehen, und deshalb haben wir auf Bild 59 ver-
schiedene Ausfilhrungen abgebildet. Sie haben je-
doch alle ein Plus- oder Minuszeichen, das fiir den
Gebrauch des Elkos wichtig ist. Das Schaltzeichen
steht an vorletzter Stelle von Bild 59, und als letztes
siehst du, wie der Elko in einer Aufbauzeichnung
aussieht.

Plus- oder Minuszeichen sind deshalb so wichtig,
weil es nicht gleichgliltig ist, wie herum der Elko in
die Schaltung eingebaut wird. Baust du ihn falsch
ein, so arbeitet deine Schaltung vielleicht nicht. El-
kos gehen namlich nicht sofort kaputt, sondern
langsam, wenn sie langere Zeit falsch angeschlos-
sen werden. Auf unseren Aufbaubildern ist jedoch
immer angegeben, wohin die Pole gehodren. Nun
mufit du den Elko zurechtbiegen wie die Widerstan-
de.
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Bild 59. Aussehen verschiedener Elko-Typen, Schaltzei-
chen fiir Elko und Darstellung von Elkos in Aufbauzeich-
nungen

38. Die Qul;uhr

Mit der Quizuhr kannst du auf deinen Partys Frage-
spiele veranstalten. Je zwei deiner Giste bilden
eine Gruppe, die gegen eine andere Zweiergruppe
spielt. Du stellst eine Frage, auf die es maglichst
viele verschiedene Antworten gibt. Die erste Grup-
pe beginnt. Abwechselnd miissen die Kandidaten
antworten. Der zweite Kandidat darf erst antworten,
wenn der erste gesprochen hat. Der zweiten Grup-
pe stellst du dieselbe Frage. Die Gruppe mit den
meisten Antworten hat gewonnen. Einer deiner Ga-

ste muB die Quizuhr beobachten und sagen, wann
die Zeit abgelaufen ist. Zwei andere Géaste bilden
eine Jury.

Sobald du die Schaltung aufgebaut hast, wirst du
schnell herausfinden, wie die Quizuhr funktioniert.
Du driickst auf den Taster, das Lampchen geht aus,
und nach ungefédhr drei Sekunden leuchtet es wie-
der auf. Bei deinen Spielen kann der Taster mehre-
re Male gedriickt werden, damit die Zeit nicht zu
kurz bemessen ist.

Fir den Aufbau der Schaltung brauchst du neben
dem Elko, iiber den wir ja schon gesprochen ha-
ben, noch ein neues Schaltelement, und zwar den
Taster (Teil 20). Sein Schaltzeichen siehst du auf
Bild 60. Das kleine schwarze Dreieck mit der Spitze
nach oben bedeutet, dafd der Taster, wenn man ihn
loslaht, wieder aufgeht.

r. 4 Bild 60.
: Schaltzeichen
Taster
Bild 61. Einbau »
des Tasters

Den Taster Ta steckst du so in den Schlitz neben
der Steckfeder 75, wie es Bild 61 zeigt. Wenn du ihn
driickst, hat er leitende Verbindung mit der Steckfe-
der 65.

Der Elko kommt zwischen St 55 und 75. Achte dar-
auf, daB sein Pluszeichen bei St 55 ist. Nun baue
die iibrige Schaltung nach Bild 62 auf. Das Lamp-
chen brennt nach kurzer Zeit, wenn du alles richtig
gemacht hast. Wenn du den Taster gedriickt hast,
erlischt das LA&mpchen, und erst nach etwa drei Se-
kunden geht es wieder an.

Schaue dir das Schaltbild 63 an. Der Strom kommt



liber R, ladt den Elko C auf und 6ffnet die Basis-
klappe von T,. Sobald du den Taster driickst, flielt
der Strom am Transistor vorbei zum Minuspol der
Batterie und gleichzeitig entladt sich der Elko. LaBt
du ihn wieder los, so flieBt der Strom nicht sofort
wieder zur Basis, sondern |4dt erst einmal den
Elko C wieder auf. Der Elko wirkt hier wie eine Wan-
ne, an die der Basiskanal als Uberlaufrohr ange-
schlossen ist (Bild 64). Erst wenn der Elko voll ge-
nug ist, flieBt wieder Strom in die Basis, offnet T,
und damit auch T,.

Die Wirkungsweise des Elkos kannst du leicht er-
kennen, wenn du ihn aus der Schaltung ziehst. Laft
du den Taster nun los, so leuchtet das Lampchen
im selben Augenblick wieder auf.

Bild 62. Quizuhr
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Bild 63. Schaltbild zur Quizuhr

Die Lampe liegt in dieser Schaltung zwischen Plus-
pol und Kollektor von T, , weil sie maglichst schnell
wieder angehen soll.

Bild 64,
Wanne mit
Uberlaufrohr

39. Treppenlicht-Automatik fiir ein
Puppenhaus

Wer in einem Haus mit mehreren Etagen wohnt,
kennt die Treppenhausbeleuchtung, die jeweils
nach wenigen Minuten von selbst wieder ausgeht.
Du driickst auf einen Knopf, das Licht geht an, und
dann brauchst du dich nicht mehr darum zu kim-
mermn. Eine Automatik sorgt dafiir, dai die Beleuch-
tung sich wieder ausschaltet. Baue die Schaltung
nach Bild 65 auf, mit der du das Treppenhaus in
einem Puppenhaus beleuchten kannst. Zwar
brennt das Ladmpchen nur wenige Sekunden, aber
fur deins Zwecke reicht das vollig aus.

Bild 65. Treppenlicht-Automatik

Du kannst die Schaltung aber auch an dein Bett
stellen, und wenn du nachts aufwachst, driickst du
den Taster, um auf deiner Uhr nachzusehen, wie
spat es ist.

Nun wollen wir uns die Schaltung 66 ansehen. Sie

Bild 66. Schaltbild zur Treppenlicht-Automatik
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ist der Schaltung der Quizuhr sehr dhnlich. Der
Unterschied liegt darin, daB der Taster bei der Quiz-
uhr am Minuspol, in dieser Schaltung jedoch am
Pluspol der Batterie liegt. Bei der elekironischen
Treppenlicht-Automatik ist die Lampe dunkel, so-
lange der Taster offen ist, weil die Basis von T, kei-
nen Strom bekommt. Driickst du den Taster, so
flieBt der Strom, der eigentlich fiir die Basis von T,
bestimmt ist, fiir den Bruchteil einer Sekunde am
Transistor vorbei und ladt den Elko C auf. Anschlie-
Bend offnet der Strom die Basis von T, und da-
durch den Transistor T, . Das Lampchen brennt.

L&aBt du den Taster nun wieder los, so erlischt die
Lampe nicht sofort, weil ein Teil der Elektrizitat, die
in C gespeichert war, tber die Basis von T, abflieft
und sie offenhaélt.

Wir haben den Elko mit einer Wanne und die Basis
mit einem Uberlaufrohr verglichen. Sobald der
Wasserspiegel in der Wanne unter die Offnung des
Uberlaufrohres abgesunken ist, kann kein Wasser
mehr abflieBen. Das erklart, weshalb nur ein Teil
des Stromes, den der Elko gespeichert hat, abflieft.

Die Basis von T, verbraucht jedoch nur sehr wenig
Strom, und es dauert lange, bis das Lampchen er-
lischt, wenn es keinen zweiten Entladeweg gibt.
Deshalb ist der Widerstand R, parallel zu C ge-
schaltet. Mit ihm kénnen wir die Entladezeit und da-
mit die Zeit, die das Ldmpchen brennt, verkirzen.

In unserer Schaltung ist Ry ein 680-k2-Widerstand,
der dafiir sorgt, dafl das Lampchen etwa 5 bis 7 Se-
kunden brennt. Je kleiner der Widerstandswert, um
so kiirzer ist die Brenndauer des Lampchens.

Willst du priifen, wie lange das Lampchen brennt,
wenn der Strom von C nur den Entladeweg iiber
den Basiskanal hat, brauchst du nur Ry aus der
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Schaltung zu nehmen. Es dauert dann ungefahr
eine halbe Minute, bis das Lampchen erlischt.

40. Wir lernen die Gibrigen Kondensatoren
kennen

AuBer dem 10-uF-Elko hast du in deinem Kasten
noch einen 100-.F-Elko, den du leicht an der Zahl
100 und dem Plus- bzw. Minuszeichen erkennst.

Teil pF nF pF
14  01pF =@00BE = 100000pF = 14K
15 0006BuF =~ KBIE - 6800pF = 682K = 6nd
16 O00R7uF =pNBEEN = 2700pF = 272K = 2n7
17 = 04TnF = HTOPE = 471J
18 = 02nF = 220pF = 21J

2x 19 = 0082nF = [BEPEN = 824

Bild &7. Liste zum Vergleich unterschiedlicher Schreib-
weisen der Kapazitdt unserer Kondensatoren

«Schau dir die Teileliste an. Du siehst, daf du noch

sieben weitere Kondensatoren hast, die zum Teil
mit nF = Nanofarad und zum Teil mit pF = Pikofarad
bezeichnet sind. Nano bedeutet 1/1000 Mikro und
Piko sind 1/1000 Nano. Bild 67 zeigt eine Aufstel-
lung der Kapazitaten der sieben kleinen Kondensa-
toren (die in den Schaltungen benutzte Schreib-
weise ist jeweils eingerahmt und rot gekennzeich-
net).

Leider ist bei Kondensatoren die Schreibweise des
Aufdrucks nicht genormt. Es kann also vorkommen,
dafh der 68-nF-Kondensator die Bezeichnung
6800 pF tragt. Auch kann die Null vor dem Komma
und die MaBeinheit hinter der Zahl einfach wegge-
lassen werden und statt des Kommas ein Punkt ste-
hen. So kann der 100-nF-Kondensator die Aufdruk-
ke 100 nF oder 0,1 »F, 0.1 M (M bedeutet hier Mi-
krofarad) oder .1 tragen.

Es gehdrt also Spirsinn dazu, die Kondensatoren
zu erkennen, und du tust gut daran, einen Konden-
sator, dessen Kapazitdt du einwandfrei festgestelit
hast, sofort mit dem entsprechenden Fahnchen
vom Aufklebebogen zu kennzeichnen.

Auf den Kondensatoren mit 470 pF, 220 pF und
82 pF steht gewdhnlich nur die Kapazitit in Pikofa-
rad, aber ohne die Bezeichnung pF. Statt dessen
folgt dem Zahlenwert ein Buchstabe, und zwar ein
J oder ein K. J weist auf eine Toleranz von 5%
und K von = 10% hin.

AuBer den spérlichen Kapazitdtsangaben sind auf
Kondensatoren mehr oder weniger verschlisselt
noch weitere Angaben aufgedruckt, beispielsweise
die Priifspannung in Volt. Oft fehit dann aber die
Bezeichnung V, so dafi nur noch eine Zahl zu lesen
ist. Auf alle Fille findest du die Kapazitatsangabe,
die du nach der Liste Bild 67 identifizieren kannst.

Bild 68. Schaltzeichen,

H Aufbaudarstellung
3T nF und Aussehen eines
Styrofiexkondensators
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I Einige Kondensatoren
[ 1] kénnen auch so ausse-
GanF hen
Bild 68 a. Schaltzeichen,
Aufbaudarstellung
und Aussehen eines

e EB00T)-~ 68 0F—— K nststoffkondensators



Bild 68 zeigt Schaltzeichen, Aufbaudarstellung und
Aussehen des 2 7-nF-Kondensators, Bild68a
Schaltzeichen, Aufbaudarstellung und Aussehen
des 6,8-nF-Kondensators. Biege die Anschliisse al-
ler Kondensatoren so wie bei den Widerstinden,
Solite ein Bauteil besonders grof3 sein, mufit du sei-
ne Anschilisse vorsichtig direkt am Korper nach
unten abbiegen.

Beim Einsetzen der Kondensatoren muf3 die Polari-
tat nur bei Elkos beachtet werden.

Leider haben manche Kondensatoren sehr diinne
Anschluldrahte, die sich aber auch gut in die
Steckfedern einstecken lassen, wenn du sie kurz
genug anfaft (das einzusteckende Ende darf nur
wenige Millimeter weit zwischen deinen Fingerspit-
zen herausstehen).

41. Elektronischer Detektiv

Wenn du priifen willst, ob jemand an deinem
Schrank oder einer Schublade war, kannst du dei-
nen elektronischen Detektiv einsetzen. Du brauchst
nur die Zinkblechstreifen so zu befestigen, dafl sie
sich beim Offnen der Tiir oder Schublade beriihren.

Der Detekliv ist einsatzbereit, wenn du den Taster
driickst. Beriihren sich beim Offnen die Zinkblech-
streifen, so leuchtet das Lampchen auf. Auch wenn
sie keinen Kontakt mehr haben oder sich beim
Schliefen ermeut beriihren, erlischt das Lampchen
nicht. Erst wenn du den Taster wieder driickst, geht
das Lampchen aus. Baue die Schaltung nach
Bild 69 auf. Du brauchst als neues Schaltelement
den 6,8-nF-Kondensator (Teil 15), der zwischen
St 67 und 680 gesteckt wird.

X" klebst du in dieser Schaltung neben St79 und
.y neben St48. Die langen Drahte mit den Zink-

blechstreifen werden in diese Steckfedern gesteckt.
Wie funktioniert diese Schaltung (Bild 70)? Wah-
rend T, sonst dafiir sorgte, daf} T, sich offnete (der
Fachmann sagt, leitend wurde), haben die Tran-
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Bild 69. Elektronischer
Detektiv (Flip-Flop)

sistoren dieser Schaltung getrennte Aufgaben: Je-
weils einer der beiden Transistoren ist leitend, der
andere gesperrt. Solange T, leitend ist, sperrt T,
und solange T, leitet, sperrt T, . Wird die Basis des
jeweils leitenden Transistors (ber den Taster Ta

Bild 69a. Wie du deine Schranktlir mit einem Matalistreifen
als Kontaktbriicke sichern kannst

Bild 70. Schaltbild zum elektronischen Detektiv (Flip-Flop)
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bzw. liber die Zinkblechstreifen x und y an den Mi-
nuspol gelegt und damit gesperrt, springt der Zu-
stand beider Transistoren ins Gegenteil um. Der
Fachmann spricht von einem ,,bistabilen Multivibra-
tor" oder auch von einem ,Flip-Flop", weil beide
Zustdnde so stabil sind, daB sie nicht von allein um-
springen.

T, und T, wirken als elektronische Schalter. Ist ein
Transistor durch Basisstrom leitend, so sind Kollek-
tor und Emitter miteinander verbunden, und C liegt
Uber E am Minuspol. Ist der Transistor gesperrt, ha-
ben C und E keine Verbindung miteinander.

Ist Ty gesperrt, so liegt sein Kollektor C, iber A; am
Pluspol; ist T, gesperrt, so liegt sein Kollektor C,
iiber La am Pluspol.

Durch Driicken von Ta wird die Basis von T, an den
Minuspol gelegt und T, sperrt. Das Lampchen geht
aus. C, hat Uber die nichtleuchtende Lampe Ver-
bindung mit Plus.

Uber La und R; flieBt der Strom zur Basis von Ty,
so daB T, leitet. Dieser Basisstrom ist aber so
schwach, dafd La nicht leuchtet. Weil T, leitend ist,
liegt C, Uber E; am Minuspol. Damit liegt auch die
Basis von T, Uber R, am Minuspol. T, sperrt also
auch, wenn Ta wieder losgelassen wird.

Beriihren sich nun die Zinkblechstreifen, so wird
die Basis von Ty an den Minuspol gelegt, und T,
sperrt. Dadurch wird die Verbindung von Cy und E;
unterbrochen, und R, verbindet die Basis von T,
iiber Ry mit dem Pluspol. Die Basis von T, bekommt
jetzt Strom, T, wird leitend und die Lampe geht an.
Gleichzeitig haben C, und E; Verbindung miteinan-
der, so daf} die Basis von T, iiber A3, C; und E; am
Minuspol liegt. Deshalb bleibt T, gesperrt, auch
wenn die Zinkblechstreifen sich nicht mehr beriih-
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ren, bis jemand wieder den Taster driickt. Der 6,8-
nF-Kondensator verhindert, daf3 die Schaltung von
allein von einem Zustand in den anderen umkippt.

42. Das eigenwillige LAmpchen

Baue die Schaltung nach Bild 71 auf. Wenn du die
Leitung S eingesteckt hast, kann es einen Moment
dauern, bis das Lampchen brennt. Driicke den Ta-
ster, das Lampchen erlischt. Aber schon nach we-
nigen Sekunden geht es wieder an, gleichglltig ob
du Ta inzwischen wieder losgelassen hast oder
nicht. Das eigenwillige Lampchen l&Bt sich durch
Tastendruck also nur kurze Zeit idschen. Die Schal-
tung kennt nur einen stabilen Zustand. Der Fach-
mann sagt, sie sei ,monostabil” und spricht von
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Bild 71. Mono-Flop
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Bild 72. Schaltbild zum Mono-Flop

einer monostabilen Kippschaltung oder einem
.Mono-Flop*.

Der grofBte Unterschied zur Schaltung nach Bild 63
besteht darin, dal hier immer nur ein Transistor lei-
tet und der andere gesperrt ist, widhrend bei Schal-
tung 63 beide Transistoren immer den gleichen Zu-
stand haben.

Du konntest eine solche Schaltung bei deiner Ei-
senbahn gebrauchen, wenn das Lampchen der
Motor der Lokomotive wére. Der Zug sollte zum
Beispiel auf dem Bahnhof nur kurz halten. Du
driicktest auf den Taster, der Zug wiirde halten und
nach wenigen Augenblicken von allein wieder an-
fahren.

Sieh dir die Schaltung Bild 72 an. Im stabilen Zu-
stand ist T, leitend, und das Lampchen brennt.
Uber die Strecke Kollektor — Emitter fliet soviel



Strom, als sei ein Schalter eingeschaltet. Man
spricht in diesem Zusammenhang auch von der
Benutzung des Transistors als ,elektronischem
Schalter”. T, ist leitend, weil seine Basis liber R, am
Pluspol der Batterie liegt und von dort Strom be-
kommit.

Gleichzeitig ist T, gesperrt, zwischen Kollektor und
Emitter besteht also keine Verbindung, und A, und
R; sind stromlos. Die Basis von T, liegt dber R; und
auch iber Rg mit A; und den leitenden T, am Mi-
nuspol der Batterie und bekommt keinen Strom.

C, ist mit 3,8 V aufgeladen. Sein Pluspol liegt lber
R> und Az, an denen keine Spannung abféllt, am
Pluspol der Batterie, deren Spannung 4,5V be-
tragt. Der Minuspol von C, liegt an der Basis von
T, , die ca. +0,7V Spannung hat. 45V Batterie-
spannung minus 0,7 V Spannung an der Basis von
T, ergeben 3,8 V fiir C, .

C, ist entladen. Driickst du nun den Taster, geht die
Basisspannung des T, von + 0,7 V auf Null und T,
sperrt. Der Uber Ry kommende Strom fliefit nicht
mehr zur Basis von T, , sondern lddt C, auf. Das
dauert zwar nur einen Augenblick, aber in diesem
Augenblick wird T, , verriegelt' und bleibt gesperrt,
unabhéngig von allem anderen, solange die Verrie-
gelung anhalt.

Wie arbeitet die Verriegelung? Der ,Verriegelungs-
kondensator'” C, wirkt wie eine kleine Batterie, die
dafiir sorgt, daf3 die Basis von T, immer um 38V
weniger Spannung hat als der Kollektor von T, .

Durch den Tastendruck wurde T, gesperrt, und das
Lampchen geht aus. An ihm féllt keine Spannung
mehr ab, so daB die Spannung am Kollektor auf
+ 4,5V angehoben wird. Damit liegt auch die eine
Seite der beiden Widerstiande Rs und Ry an +45V,

und in die Basis von T, beginnt Strom zu flieBen. T,
ist also leitend. Dadurch ist der Kollektor von T;
Uber den Emitter von T; mit dem Minuspol der Bat-
terie verbunden. Mit ihm liegt der Pluspol von Cy am
Minuspol der Batterie. Die mit dem Minuspol von Cy
verbundene Basis von T, hat also jetzt 3,8V we-
niger Spannung als der Emitter von T, . Durch die-
se negative Spannung an der Basis von T, ist T,
verriegelt.

Weil der Minuspol von C; uber R4 mit dem Pluspol
der Batterie und der Pluspol von C, iiber T, mit dem
Minuspol der Batterie in Verbindung steht, entladt
sich C;, und die Verriegelungsspannung ver-
schwindet langsam. T, wird nach einer gewissen
Zeit wieder leitend, und das Lampchen geht an. Der
stabile Zustand ist wieder erreicht.

Der niachste Druck auf den Taster hat nur Wirkung,
wenn der Taster kurze Zeit losgelassen wird, damit
C, sich Uber Rs entladen kann.

43. Zwei Transistoren schalten sich
gegenseitig

Baue die Schaltung nach Bild 73 auf. Sicher kennst
du die Leuchtreklamen, die in bestimmten Abstén-
den aufleuchten und wieder eriGschen. Du kénntest
dir mit dieser Schaltung eine Leuchtreklame aus
Transparentpapier flr deinen Kaufladen bauen.

In dieser Schaltung (Bild 74) hat jeder der beiden
Transistoren seinen eigenen Verriegelungskonden-
sator, und zwar verriegeln abwechselnd C; den T;
undCoden Ty .

Gehen wir von dem Zustand aus, in dem das La&mp-
chen La gerade zu leuchten beginnt. Dann ist T,
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Bild 73. Astabiler Multivibrator

Bild 73a. Blinkende Leuchtreklamen




und Ts :BC238 C oder BC 5830

Bild 74, Schaltbild zum astabilen Multivibrator

leitend und T; sperrt. C, ist auf 3,8V aufgeladen
(warum gerade auf 3,8 V, weil3t du bereits aus Kapi-
tel 42) und liegt mit seinem Pluspol lber den leiten-
den T, am Minuspol der Batterie. Der Minuspol von
G, liegt an der Basis von T, , deren Spannung nun
um 3,8V unter der Spannung des Minuspols der
Batterie liegt. Deshalb ist T, verriegelt und sperrt.

Uber R; und das Poti ist C, jedoch mit dem Pluspol
und uber T, mit dem Minuspol der Batterie verbun-
den, so dafl G, sich langsam entladt, die Verriege-
lungsspannung also abnimmt. La brennt nun so
lange, bis die Verriegelungsspannung verschwun-
den ist und die Basisspannung von T, wieder
+ 0,7 V betrdgt. Die Dauer der Leuchtzeit wird Idn-
ger, je weiter der Schleifer des Potis nach n gedreht
wird, je groBer also der zwischen h und dem Schiei-
fer eingestelite Widerstandswert des Potis ist.

Das Diagramm in Bild 74 zeigt als schraffierte Recht-
ecke die Leuchtzeiten, die immer klirzer werden,
wenn du den Schieifer nach h hin drehst.

Sobald T, leitet, liegt der Pluspol von C, (iber Ty am
Minuspol der Batterie, und nun verriegelt C; den
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T, . Wahrend La brannte, hat sich C; namlich auf
3,8V aufgeladen. T, bleibt so lange verriegelt, bis
die Verriegelungsspannung von C, iiber R, abge-
baut ist. Sobald die Basis von T, wieder +0,7V
Spannung hat, wird T, wieder leitend, und C, , der
sich wahrend der Dunkelzeit von La wieder aufge-
laden hat, verriegelt T, . Da A, kein Poti ist, sein
Ohmwert also nicht verstellbar ist, bleiben die Pau-
sen zwischen den Leuchtzeiten immer gleich
lang. Weil die Transistoren sich abwechseind
gegenseitig schalten, kennt diese Schaltung keinen
stabilen Zustand. Sie ist unstabil, und der Fach-
mann nennt sie , astabile Kippschaltung" oder auch
,.astabilen Multivibrator*'.

Mit dem Poti kannst du die Anzahl der Lichtblitze
zwischen ca. 1 bis 35 je Sekunde verstellen. Der
Fachmann sagt dazu, daB die ,,Frequenz" (Haufig-
keit) zwischen 1 Hz und 35 Hz verstellbar sei. Hz ist
die Abkiirzung der MaBeinheit Hertz, genannt nach
dem deutschen Physiker Heinrich Hertz, der von
1857 bis 1894 gelebt hat. Die MaBeinheit Hertz gibt
an, wie viele Vorgange (oder auch Schwingungen)
je Sekunde stattfinden. Sie wird uns noch oft begeg-
nen.

44. Verstellbarer Warnblinker

Baue die Schaltung nach Bild 75 auf. Das Aufleuch-
ten des Lampchens 4Bt sich bei dieser Schaltung
so einstellen, daB es dem Rhythmus der gelben
Warnzeichen entspricht, die du im StraBenverkehr
beobachten kannst. Fallen in einer Stadt zum Bei-
spiel die Verkehrsampeln aus, so leuchtet in regel-
mabBigen Abstdnden das gelbe Warnlicht auf. Jeder
Autofahrer wei3 dann, dai erhéhte Vorsicht gebo-
ten ist.
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Bild 75. Verstellbarer Warnblinker

Bild 76. Schaltbild zum verstellbaren Wamnblinker
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Nun wollen wir uns die Schaltung (Bild 76) anse- Du kannst jedoch auch die Leuchtdauer verandern,
hen. Sie arbeitet im Prinzip genauso wie die von  wenn du als R; statt des 8 2-k{2-Widerstandes den
Bild 74. Wir haben dieses Mal nicht die Leuchtdau-  22-kQ-Widerstand nimmst.

Wt
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Bild 76a. Warnblinker am Bahnubergang

er, sondern die Linge der Pausen zwischen den Die beiden Diagramme in Bild 76 zeigen dir wieder
Lichtblitzen verdndert. Dazu haben wir den mit C; in  die Leuchtzeiten und Pausen, einmal mit dem 8,2-
Verbindung stehenden Widerstand veranderlich K- und das zweite Mal mit dem 22-k{)-Wider-
gemacht. stand.

45. Wie unser Ohrhorer arbeitet

Fiir die nachste Aufbauschaltung brauchen wir den
Ohrhdarer (Teil 36), den wir uns jetzt naher ansehen
wollen (Bild 77).

Bild 77. Ohrhorer

Bild 78. Ohrhérer
im Schnitt:

H Ohrharer,

Kl Klinkenstecker,
k Kappe,

h Haltering,

m Membran,

w Wicklung, '
d Eisendomn,

r Ringmagnet,

g Gehduseboden,
p Eisengrundplatte,
N Nordpol,

S Siidpol,

s Steckergriff,

b Schatft,

i Isolierring,

a Spitze

Der Ohrhorer besteht aus einem Klinkenstecker Ki
und dem eigentlichen Ohrhorer H. Der Horer
(Bild 78) besteht aus dem Stopsel, der in das Ohr
gesteckt wird, und dem Teil, in dem sich der kleine
Magnet und ein diinnes Metallplédttchen, die Mem-
bran, befindet. Der Magnet zieht die Membran et-

3



was an, so dafl sie ganz leicht durchgebogen ist.
Auf dem Magnetkern befindet sich eine Drahtspule,
deren Drahtenden durch eine lange Doppelleitung
mit dem Klinkenstecker verbunden sind.

Flieft nun Strom durch die Spule, so wird sie ma-
gnetisch und bildet an den Enden ihrer Achse ei-
nen Nord- und einen Siidpol aus. Welches Achsen-
ende zum Nordpol wird, hdngt von der Stromrich-
tung ab.

Die Kraft des Magneten verandert sich je nach
Stromrichtung und Stromstéarke, und di> Membran
biegt sich mehr oder weniger stark durch.
Schwankt der Strom sehr schnell, dann bewegt sich
die Membran so rasch, dafl man es als Knacken
horen kann.

Sieh dir den Klinkenstecker auf Bild 77 an. Er be-
steht aus der Metallspitze a, dem Schaft b und dem
weillen Griff. Ein Spulendraht endet in der Metall-
spitze, der andere im Schaft, und zwischen Schaft
und Spitze erkennst du einen schwarzen Isolierring
i, der dafiir sorgt, dal beim Gebrauch des Ohrho-

rens kein KurzschluB entsteht. Beachte auch Bild 78.

Bild 79.
Schaltzeichen und
Aufbaudarstellung
des Ohrharers

Das Schaltzeichen und die Aufbaudarstellung fiir
den Ohrhorer zeigt Bild 79.

46. Einbau der Buchsenfedern

Die Buchsenfedern (Teil 23) sollen den Strom zum
Klinkenstecker leiten. Jede Buchsenfeder hat zwei

32

Bild 80. Einsetzen
der Buchsenfedem

Bild 80a. So
missen die
Buchsenfedem
eingesetzt werden

Laschen, von denen eine nach unten und die ande-
re nach oben offen ist. Die nach unten offene La-
sche sitzt etwas tiefer und soll mit der Spitze des
Klinkensteckers Kontakt haben. Die nach oben of-
fene Lasche sitzt hher und macht Kontakt mit sei-
nem Schatft.

Auf Bild 80 siehst du, wie die Buchsenfedern in die

Aufbauplatte neben St 39 und 59 gesteckt werden

milssen. Eine nach unten geéffnete Lasche und
eine nach oben gedffnete Lasche miissen sich
gegeniiberliegen (Bild 80 a). Setzt du die Buchsen-
tedern falsch ein, so beriihren zwei Laschen den
Klinkenstecker am Schaft oder an der Spitze, in
beiden Fallen gibt es einen Kurzschluf.

Bild 81. Einstecken
des Ohrhorers

Den Ohrhorer setze bei H in die Autbauplatte
(Bild 81), und zwar so, daB der weile Griff des Klin-
kensteckers fest auf der Platte sitzt.

Auf dem Schnittbild 82 kannst du sehen, wie die
eine Lasche den Schaft b des Klinkensteckers be-
riihrt und die andere seine Spitze a. Die beiden an-
deren Laschen haben rechts und links Kontakt mit

den Steckfedern.

Achtung! Sind die Buchsenfedern richtig einge-
baut? Im Ohrhorer mufl ein deutliches ,,Knackge-
rausch’ zu horen sein, wenn an den beiden Steck-
federn St 59 und 39 kurzzeitig die Batteriespannung
angelegt wird.

Bild 82. Prufe,
ob die Laschen
guten Kontakt
haben: bei a
und b mit dem
Schaft und mit
den beiden
Steckfedemn 39
a und 59 *

47. Ein Taktgeber

Wenn du die Buchsenfedern richtig in die Aufbau-
platte gesteckt hast, kannst du die Schaltung nach
Bild 83 aufbauen. Im Ohrhérer horst du ein rhythmi-
sches Knacken, das wie der Taktgeber zu einer
Melodie klingt. Mit dem Poti kannst du das Knacken
schneller stellen, so dafi es in ein Prasseln Uber-
geht.

Schau dir die Schaltung Bild 84 an. Sie entspricht
weitgehend der Schaltung Bild 76. Der Strom, der
die Ladungsdnderung von C, bewirkt, flieft jetzt
tiber die Spule des Ohrhorers. Der Strom sorgt fiir
eine Magnetisierungsanderung im Ohrhorer, wo-
durch die Membran bewegt wird und das Knackge-



rausch entsteht. A3 hat jetzt nur noch 3,3 kL2, damit
die Ladungsédnderungen von C, moglichst rasch

E (O )o y
und kraftig erfolgen. Uber R, flieBt zusétzlich Strom I" ' ==
am Lampchen vorbei, wodurch das Signal ebenfalls o AR T
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48. Toénende Telegrafie eemiwime=n EE-'-I
Im Jahre 1840 hatte der Amerikaner Samuel Morse (§-goofsd4 S ofod ¢ Jloool c

felte die Buchstaben T &
sprache aus Punkten [ m EaR A Sa=

|als lange und kurze

Wichtig! h heute werden alle |_ o-0-0-0) ag;__
n Telegrafenverkehr
Solltest Du bei den Versuchen 47 bis 56 oder bei den Radioversuchen im ittelt. Wie genial die- R = %
Ohrhorer nichts héren, dann priife nach, ob die richtige Verbindung zwi- ermessen, daf es
schen Steckfeder, Buchsenfeder und Klinkenstecker des Ohrhérers vor- der seine Botschaft

handen ist (Kapitel 46). deutsch iibermittelt.
Verbinde die Buchsenfeder zur Kontrolle mit der daneben befindlichen  |nkte oder Striche nur
Steckfeder mit einem Stiick Draht. Besteht kein leitender Kontakt, dann  grtragen, und schon
Aufbauplatte umdrehen und die Laschen der Buchsenfeder so aufbiegen, r Absender zu sagen
daB sie die Steckfedern und den Klinkenstecker sicher beriihren. sche nicht versteht. Bild 85. Morsesummer

| zu kénnen, braucht
r hat einmal klein an-
tir es ihm gleichtun.

Bild 86. Schaltbild zum Morsesummer
Baue die Schaltung nach Bild 85 auf. Im vorigen
Versuch brannte noch das Lidmpchen, und wir
konnten beobachten, wie es im Ohrhorer gleichzei-
tig mit dem Aufleuchten des Ldmpchens knackte.
Fiir diese Schaltung brauchst du das Lampchen
nicht. Stecke die Lampendrahte an den Rand der
Aufbauplatte, so daf sie keinen Kontakt haben.

Wenn die Knackimpulse so hdufig werden, dal sie
in ein Prasseln Ubergehen und dann noch dichter .
»+ BC23BC oger BCSBIC aufeinanderfolgen, hort unser Ohr sie als Ton. Toéne T und T2 =BC 238C oder BC 583 C
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Bild 83. Taktgeber

Bild 84. Schaltbild des Taktgebers

«BC23BC oder BC3BA C

rausch entsteht. Ry hat jetzt nur noch 3,3 k{2, damit
die Ladungsanderungen von C, méglichst rasch
und kréftig erfolgen. Uber R, flieBt zusatzlich Strom
am Lampchen vorbei, wodurch das Signal ebenfalls
lauter wird.

48. Tonende Telegrafie

Im Jahre 1840 hatte der Amerikaner Samuel Morse
eine geniale |dee. Er verwandelte die Buchstaben
des Alphabets in eine Zeichensprache aus Punkten
und Strichen, die sich leicht als lange und kurze
Tone wiedergeben lassen. Noch heute werden alle
Nachrichten im internationalen Telegrafenverkehr
mit dem Morse-Alphabet Ubermittelt. Wie genial die-
se Idee war, kannst du daran ermessen, daB es
gleichguiltig ist, ob der Absender seine Botschaft
auf japanisch, englisch oder deutsch ibermittelt.
Der Empfénger braucht die Punkte oder Striche nur
wieder in Buchstaben zu (ibertragen, und schon
kann er aufschreiben, was der Absender zu sagen
hat, auch wenn er dessen Sprache nicht versteht.

Um Morsezeichen aufnehmen zu kénnen, braucht
man viel Ubung. Jeder Funker hat einmal klein an-
gefangen, und darum wollen wir es ihm gleichtun.

Baue die Schaltung nach Bild 85 auf. Im vorigen
Versuch brannte noch das Lédmpchen, und wir
konnten beobachten, wie es im Ohrhorer gleichzei-
tig mit dem Aufleuchten des Lampchens knackte.
Fiir diese Schaltung brauchst du das Lampchen
nicht. Stecke die Lampendrédhte an den Rand der
Aufbauplatte, so daB sie keinen Kontakt haben.

Wenn die Knackimpulse so haufig werden, daf3 sie
in ein Prasseln Ubergehen und dann noch dichter
aufeinanderfolgen, hort unser Ohr sie als Ton. Tone
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Bild 85. Morsesummer

Bild 86. Schaltbild zum Morsesummer
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liegen zwischen 16 Hz und 20 000 Hz. Dieser Fre-
quenzbereich wird , Niederfrequenz" (NF) genannt.
Bild B6 zeigt einen Summer fiir einen verhaltnisma-
Big hohen Ton, wie er bei tonender Telegrafie ge-
wohnlich benutzt wird. Die hohe Umschaltfolge er-
reicht man, wenn man Verriegelungskondensato-
ren verwendet mit einer Kapazitat, die wesentlich
geringer ist als beim astabilen Multivibrator von
Bild 84.

* - o

Bild 86a. Funkstation auf einem Forschungsschiff (Vorla-
ge: Werkfoto Debeq)

Der Ohrhirer wird jetzt von den Umladestromsto-
Ben des C, angeregt, die jedesmal entstehen, wenn
T, zu sperren oder zu leiten beginnt. As sorgt dafir,
daf der Ohrhérer nicht iiber die Batterie als Paral-
lelwiderstand zu R, wirkt, was beim raschen Tasten
zum Aussetzen des Summers fiihren wiirde. AuBer-
dem gleicht er unterschiedliche Betriebsspan-
nungen etwas aus.

Folgende Buchstoben bestehen nur aus Punkien bzw nur ous

Strichen (ein Strich s

i1 50 long wie drei Punikie)

—_— — o

Fur die folgenden Buchstaben werden Striche und Punkl gemiscit

vervwendet

Zahlen und Zechen
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Frogezeichen

Bunikt S0 fiamn e
Kormema
Spruchaniong — i — i
Spruchende
Kiammisr auf
Klgmmer zu

Bruchairich
Bindestrich e i
Doppeist rich
Morten @ @009z o = e
Verstanden — —
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Bild 87. Morse-Alphabet
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Der Summer ist so entworfen, dal3 er auch mit ganz
geringer Spannung auskommt und so wenig Strom
braucht, daf er auch mit der im nachsten Kapitel
beschriebenen selbstgemachten Zitronenbatterie
noch arbeitet.

Die Morsezeichen (Bild 87) kannst du héren, wenn
du Ta lang oder kurz driickst.

49, Zitronenbatterie

Dieses Mal brauchst du keine neue Schaltung auf-
zubauen. Wir wollen lediglich eine andere Strom-
quelle benutzen und mit ihr die Schaltung nach
Bild 85 speisen.

Du weildt, daB elektrische Spannung in Volt mit dem
Voltmeter gemessen wird. Woher kommt nun der
Ausdruck Volt? Die MafBeinheit wurde nach dem
italienischen Physiker Alessandro Graf Volta be-
nannt, der um 1800 die erste brauchbare Batterie
erfand. Er nahm zwei Metallplattchen, eines aus
Kupfer und eines aus Zink, und legte ein Stiick Filz
dazwischen, das er mit angesduertem Wasser ge-
trankt hatte. Noch heute heifit ein solches Element
.Voltasche Zelle".

Mit unserer Zitronenbatterie wollen wir die Erfin-
dung des Grafen Volta prifen und untersuchen, ob
unsere Schaltung auch mit der , Voltaschen Zelle”
funktioniert.

Du brauchst wieder die langen Drihte, an deren
Enden du einen Zinkblechstreifen (Zn) und einen
Kupferblechstreifen (Cu) (Teil 21) befestigst. Den
Draht mit dem Kupferblechstreifen steckst du bei
Plus in St 19 und den mit dem Zinkblechstreifen bei
Minus in St 79. Die Drahte von der 4,5-V-Batterie
legst du beiseite.



Bild 88, Zitronen-
batterie

Die Blechstreifen Cu und Zn wickelst du in einen
Streifen Zeitungspapier oder in anderes saugfahi-
ges Papier, und zwar so, dafl zwischen den Streifen
drei Lagen Papier sind (Bild 88). Das Ganze betrdu-
felst du mit Zitronensaft, bis sich das Papier vollge-
sogen hat. Wichtig ist, daf3 das Papier zwischen
den Blechen, die sich nicht beriihren dirfen, richtig
feucht ist. Die Voltasche Zelle reicht aus, um unsere
Schaltung mit Strom zu versorgen; sie hat etwa
1,5V Spannung, also soviel Spannung wie eine un-
serer Mignon-Zellen. Versuche es auch mit Essig.

50. Polizeihorn im Ohrhoérer

Wenn ein Polizeiauto im Einsatz ist, hat es Vorfahrt
vor allen anderen Fahrzeugen. Um die anderen
Verkehrsteilnehmer zu warnen, schalten die Polizi-
stan Blaulicht und Polizeihorn ein, das mit auf- und
abschwellendem Ton weithin horbar ist.

Baue die Schaltung nach Bild 89 auf. Wenn du den
Taster driickst und wieder losldft, kannst du den
Klang des Martinshorns nachahmen. Die Schaltung
nach Bild 90 erzeugt Toéne, die lauter sind als die
der Schaltung nach Bild B6. Dafiir braucht sie auch
etwas mehr Strom. Wenn wir ihre Wirkungsweise

Bild 89. Polizeihorn

Bild 89a. Streifenwagen im Einsatz

verstehen wollen, vergleichen wir sie am besten mit
der Schaltung des Taktgebers (Bild 84).

Das Lampchen fehlt diesmal, und der Kollektorwi-
derstand betragt 100 2. Der Verriegelungskonden-
sator hat nur 6,8 nF, so daf} statt des Prasselns ein
hoher Ton zu horen ist. Auf Bild 84 konnte man das
Ticken durch Verdandern des Potis zu einem Pras-

Ty undTg = BC 238 C oder BC 583C

Bild 90. Schaltbild zum Polizeihom =7

seln werden lassen. Beim Polizeihorn kann man die
Frequenz ebenfalls erhdhen, nur daf hier der Wi-
derstandswert durch Driicken von Ta um 8,2 k2
verringert wird. Dal A, nicht direkt, sondern liber
R; mit dem Pluspol verbunden ist, @ndert nichts an
seiner Aufgabe.

>tj\ Elektronische Musik

Baue die Schaltung nach Bild 91 auf. Wenn du dir
den Ohrhorer fest ins Ohr driickst, hast du beide




Bild 91. Einfaches elekironisches Musikin-
strument

Bild 92. Schaltbild zum einfachen elektroni-
schen Musikinstrument
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Ty und T2 sBC 238 C oder BCSB3C

Hande frei und kannst gleichzeitig den Taster und
das Poti bedienen. Drehe das Poti mit der linken
Hand in verschiedene Stellungen und driicke nach
jedem Verstellen den Taster mit der rechten Hand.
Mit ein wenig Ubung kannst du bald die Tonleiter
und spéter sogar einfache Melodien spielen, denn
der Tonumfang dieses elektronischen Musikinstru-
mentes betragt ungefahr zwei Oktaven.

Die Schaltung Bild 92 scheint auf den ersten Blick
der von Bild 90 sehr dhnlich zu sein. Als wesent-
liche Abweichung geht der R, nicht an die Basis
von T,, sondemn an die Basis von T, sowie R, di-
rekt an den Pluspol. AuBerdem siehst du das Poti,
das wir zur Anderung der Tonhthe benutzen. Es
arbeitet mit dem Verriegelungskondensator C, zu-
sammen.

Wesentlich ist aber, dall diese Schaltung vdllig an-
ders arbeitet als die nach Bild 90. Dort wurden die
verschiedenen Tonhodhen durch die Verdnderung
der Ohmwerte von Widerstianden erreicht. Dieses
Mal jedoch wird die Tonh&he durch Spannungstei-
lung verandert.

In der Schaltung nach Bild 92 verandert sich die
Tonhdhe, weil R4 nicht an der vollen Batteriespan-
nung liegt, sondern an einer durch Einstellen des
Potis beliebig wahlbaren geringeren Spannung. Da
das Poti als Spannungsteiler geschaltet ist (h liegt
am Pluspol, n iiber R; am Minuspol der Batterie), ist
das Verhdltnis der notigen , Transistor-Einschalt-
spannung” (zum Beispiel 0,7 V) zu der Spannung
am oberen Ende von R, veranderlich. Durch die
Gesetzmafigkeiten der Kondensator-Umladezeit
dauert das Erreichen der Einschaltspannung in un-
serer Schaltung um so ldnger, je niedriger die R,
zugefiihrte Spannung ist. Durch Verstellen des

Schieifers nach n zu wird also der erzeugte Ton tie-
fer.

Natiirlich hat auch in dieser Schaltung der Ohm-
wert der Widerstdnde eine gewisse Bedeutung, die
jedoch so gering ist, daf sie kaum ins Gewicht fallt.

% Sirenenton

Von Zeit zu Zeit heulen in den Stadten die Sirenen,
weil ausprobiert werden mul3, ob sie noch funktio-
nieren.

Mit unserer Schaltung nach Bild 93 kénnen wir
auch einen Heulton erzeugen. Nun kannst du pri-
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fen, ob du die Schaltung richtig aufgebaut hast.
Wenn der Schieifer des Potis genau in der Mitte
steht und du den Taster driickst und wieder los-
lant, ist das Auf- und Abheulen der Sirene gleich-
méntig lang und entspricht ziemlich genau dem
Ton, mit dem die stadtischen Sirenen die Bevilke-
rung warnen sollen.

Da die Aufheulzeit und der hochste erreichbare
Ton ganz davon abhéngen, wie das Poti eingestellt
ist, kannst du deinen Sirenenton beliebig veran-
dern. Steht der Schieifer in der Nahe von h, ist das
Aufheulen ganz kurz, das Abheulen dagegen ver-
héltnismafig lang. Steht er dagegen bei n, ist das
Aufheulen lang und das Abflauen des Tones kurz.
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Bild 94. Schaltbild zur Sirene mit Ohrhorer

Die Schaltung nach Bild 94 arbeitet nach demsel-
ben Prinzip wie die von Bild 92. Die Tonhéhe ist
also abhéngig von der am Poti abgegriffenen und
R4 zugefiihrten Spannung. Der Heulton wird in die-

Bild 84 a. Feueralarm

ser Schaltung vom Elko C3 hervorgerufen. Die ab-
gegriffene Spannung ist namlich nicht schlagartig
da, sondern erst, wenn sich C; auf diese Spannung
aufgeladen hat. Dem langsamen Ansteigen der
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Spannung entspricht das langsame Hoherwerden
des Tones. Das geschieht um so langsamer, je gri-
Ber der Ohmwert des Widerstandes ist, der zwi-
schen h und dem Schleifer des Potis ist. Das Her-
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unterjaulen entsteht dadurch, daf3 die Spannung
nicht schlagartig verschwindet, wenn der Taster
losgelassen wird, sondern mit dem Entladen von C;
langsam abnimmt.

La zeigt an, daB die Schaltung auch Strom auf-
nimmt, wenn Ta nicht gedriickt wird und nichts zu
horen ist. Willst du auf diese Einschaltkontrolle ver-
zichten, so kannst du statt La den 100-Q-Wider-
stand einsetzen.

53. Schalten und Verstarken

Der Transistor hat uns zuerst als Gleichstromver-,

starker und spéter als , elektronischer Schalter” ge-
dient. Jetzt wollen wir mit ihm schwankende Stréme
verstarken.

Bild 95. Schleusentor wird
wellenformig gesteuert

Wenn der Basisbach wie auf Bild 95 wellenformig
schwankt, wird der Strom im gesamten Kollektor-
Emitter-Kanal in derselben Wellenform schwanken,
nur eben stérker. Wichtig ist, daf3 die Wellen in bei-
den Kandlen formgetreu schwanken (nach unse-
rem Bild scheint der Kollektorstrom nicht zu
schwanken, weil wir zundchst die Steuerwirkung
der Basis hervorheben wollten).

54. Darlingtonverstarker fir Kristall-
Tonabnehmer

Ein uralter Menschheitstraum war es, das gespro-
chene Wort festzuhalten, aber erst im Jahre 1877
gelang es Edison, diesen Traum zu verwirklichen.
Mit einem Stichel grub er in eine sich drehende
Walze Rillen, die uneben waren, weil der Stichel im
Takt von aufgefangenen Schallwellen zitterte. Liel3
man diese Rillen von einer Nadel nachfahren, so er-
zeugte eine mit ihr verbundene Membran wieder
die urspriinglichen Schallwellen.

Eine Membran, die Schallwellen erzeugen kann, hat
unser Ohrhorer. Fuhren wir ihm Strom zu, dessen
Stérke im Takt von Schallwellen schwankt, so ver-
wandelt er diese Stromschwankungen in horbaren
Schall. Solchen Strom, der im Takt von Schallwel-
len schwankt, liefern zum Beispiel Kristallmikrofone
oder Kristallsysteme von Tonabnehmern. Leider ist
der Strom, den solche Systeme erzeugen, so
schwach, dafB er nicht ausreicht, um die Ohrhorer-
membran zu bewegen. Deshalb missen wir den
Tonwechselstrom (im Takt wvon Schallwellen
schwankender Strom) verstérken.

Dazu konnen wir unseren Darlingtonverstarker be-
nutzen. Baue die Schaltung nach Bild 96 auf und
schaue dir das Schaltbild 97 an. A, sorgt fiir einen
schwachen Basisstrom, der die Basisklappe von T,
so weit offnet, dal sie sich nach beiden Seiten be-
wegen kann.

Fiihren wir dem Basisstrom nun iber C; schwa-
chen Tonwechselstrom zu, so schwingt die Basis-
klappe in seinem Takt, und natiirlich macht das
groBe Schleusentor diese Bewegung mit. So
schwankt auch der viel stirkere Emitterstrom von
T, im Takt des Tonwechselstromes. Auf diese Wei-

se erhalten wir einen verstiarkten Tonwechselstrom.
Ist er jedoch immer noch zu schwach, so kdnnen
wir den Emitterstrom von T; als Basisstrom des
nachgeschalteten T, benutzen, dessen Emitter-
strom schlieflich so stark schwankt, daf der Ohr-
horer diese Schwankungen in Schall verwandeln
kann. Die Schaltung ist so entworfen, daf3 die Ba-
sisklappe von T, gerade halb offen ist, wenn eine
Musikpause eintritt und Ty keine Schwankungen
weiterzugeben hat. Das mufl so sein, damit die
Klappe sich bei Musikibertragungen moglichst
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Bild96. Darlingtonverstérker
fir Plattenspieler mit Kristall-
Tonabnehmer. Soll die NF an
u, kommen, muB die Briicke
u, = uy herausgenommen wer-
den



Bild 97. Schaltbild zum Darlingtonverstirker. =ist das
Symbol fur NF
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gleich weit nach beiden Seiten bewegen kann. Ay
ist der Emitterwiderstand. Du darfst den Ohrhorer
ndmlich nicht direkt zwischen Emitter von T, und
Minuspol der Batterie legen, weil T, sonst durch-
brennen kann.

Die Stromschwankungen gelangen liber den Elko
C4 zur Ohrhorerspule und andern den Magnetis-
mus, der die Membran anzieht. Die Membran
schwingt und erzeugt Schallwellen. C, und R; sor-
gen dafir, daB T, keine eigenen Stromschwan-
kungen erzeugt.

Willst du den Darlingtonverstéarker an einen Platten-
spieler anschlieBen, so muBt du die Doppelleitung,
die vom Kristall-Tonabnehmer-System kommt, mit
uy und v verbinden. Dazu steckst du die beiden lan-
gen Dréhte in u; und v und wickelst ihre blanken
Enden um die Stifte des Steckers, in welchem die
Doppelleitung vom Kristallsystem endet. Hat dieser
Stecker mehr als zwei Stifte, muBt du so lange pro-
biergn, bis du die beiden Stifte gefunden hast, die
die lauteste Musik ergeben. Wenn es aufier der Mu-
sik noch brummt, muBt du die beiden langen Lei-

tungen auf der Aufbauplatte vertauscht anschlie-
Ben oder — wenn das nicht genligend hilft — die lan-
ge Verbindung kiirzen. Die Schaltung ist so emp-
findlich, daB es im Ohrhorer schon brummen kann,
wenn du deine Hand den langen Drahten naherst.
Nun muBt du noch die Briicke uy — us entfernen.

Wenn die elektrischen Schwankungen, die der Plat-
tenspieler liefert, zu stark sind, das heifit, wenn die
Wellen im Basiskanal groBer sind, als die Basisklap-
pe sich anheben laBt, werden die Wellenkuppen
abgeschnitten. Auch die Wellenform im Ohrhorer
ist dann verédndert (verzerrt), und die Musik klingt
zwar laut, aber krdchzend. Fir diesen Fall verrin-
gern wir die Eingangsspannung durch das als NF-
Spannungsteiler zwischen Plattenspieler und Cy
geschaltete Poti.

Jetzt kommt die bisher in u, steckende Tonleitung
in U, , und uy wird wieder durch eine kurze Briicke
mit u, verbunden. Das Poti wird so weit nach n ge-
dreht, bis die Musik sauber klingt.

55. NF-Verstarker fiir magnetischen Ton-
abnehmer

Im vorigen Kapitel hatten wir als Problem, daf wir
ein zu lautes Eingangssignal abschwachen muften.
Nun kann aber auch der umgekehrte Fall eintreten,
daf namlich die Musik trotz des Darlingtonverstar-
kers viel zu leise ist. Unser Plattenspieler hat dann
keinen Kristall-, sondern einen Magnet-Tonabneh-
mer, der weniger Spannung liefert. Deshalb brau-
chen wir jetzt eine Schaltung mit groBerer Verstar-

kung.
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Bild 98. NF-Verstarker fur
Plattenspieler mit
magnetischem Tonabnehmer




Ty und T2 =BC23BC oder BCSB83C

Bild 99. Schaltbild zum NF-Verstérker. ~ist das Symbol fiir
NF

Bild 98 zeigt einen zweistufigen NF-Verstarker, den
du fir einen Magnet-Tonabnehmer benutzen
kannst.

Bei ihm hat T, einen von T, véllig unabhingigen
Mittelwert des Basisstromes, fir den R, sorgt
(Bild 99). Dadurch ist es méglich, die Tonschwan-
kungen nicht am Emitter, sondern am Kollektor von
Ty abzunehmen. Ein Transistor verstarkt namlich
am besten, wenn die nachfolgende Schaltung nicht
am Emitter, sondern am Kollektor angeschlossen
ist.

Die von T, verstarkten Tonschwankungen gelan-

gen uber C, zur Basis von T,. Cy und Rs entspre-
chen C, und R; von Bild 97.

Ein solcher NF-Verstarker wird nicht nur zusammen
mit magnetischen Tonabnehmern benutzt, sondermn
in Studios auch zum Verstiarken der NF dynami-
scher Mikrofone herangezogen.
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56. Gleichstrom und Wechselstrom

Wir wollen uns jetzt iiber den Unterschied zwischen
Gleichstrom und Wechselstrom unterhalten.

Bild 100 zeigt in der oberen Halfte ein Diagramm,
wie du es in &hnlicher Form schon von den
Bildern 74 und 76 her kennst. Der waagerechte Pfeil
deutet die Zeit an, die vergeht. Der nach oben wei-
sende Pfeil zeigt, in welche Richtung der Strom
flieBt. Die beiden schraffierten Fldchen stellen also
zwei Einschaltzeiten dar. Die linke Flache ist nicht
so0 hoch wie die rechte, also ist der Strom wihrend
der ersten Einschaltzeit schwécher als wihrend der
zweiten, die der ersten nach einer kurzen Pause

foigt.

Strom
+

schwaoch 3tark

R

Zeit
D -
schwankends Strom - = . +—_"‘

Strom 5 tirive 3 i

Zeit
o

Bild 100. Diagramm fiir Gleichstromfluf unterschiedlicher
Starke bei normaler Polung

Das Schaltbild rechts zeigt, dal3 der Strom von un-
ten nach oben durch das Lampchen flief3t, also in
der Richtung, in die auch der Strompfeil unseres
Diagramms zeigt. Wenn der Strom wie auf Bild 100
immer in dieselbe Richtung flieBt, nennt man ihn
Gleichstrom.

Die untere Halfte von Bild 100 zeigt, wie ein Strom
darzustellen ware, der die Lampe in gleicher Rich-
tung durchfiieft, jedoch dabei in seiner Stirke

schwankt. Es ist der sogenannte schwankende
Gleichstrom.

Bild 101 zeigt, was geschieht, wenn die Lampenan-
schlisse an der Batterie gekreuzt werden: Der
Strom flieit nun von oben nach unten durch die
Lampe. Die Darstellung dhnelt der von Bild 100.
Jetzt ,hangen" die schraffierten Flichen jedoch
unter der Zeitachse, sie stellen also einen ,riick-
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“strom

Bild 101. Diagramm fiir GleichstromfluB unterschiedlicher
Stirke bei entgegengesetzter Polung

warts" flieBenden Strom dar. Nattirlich ist auch das
ein Gleichstrom, der auch dieses Mal wihrend
zweier Einschaltzeiten flieft.

Bild 102 zeigt dir rechts, wie eine Lampe iiber einen

‘Rechteck-Wechselst rom”

Strom

Bild 102. Diagramm
fir Rechteck-
Wechselstrom -




Umschalter mit der Batterie verbunden ist. Jedes-
mal, wenn er — wie beim oberen Schaltbild — nach
oben geschaltet ist, flieAt der Strom von unten nach
oben durch das Lampchen. Ist er nach unten ge-
druckt, so flieft der Strom von oben nach unten
durch das Lampchen (verfolge den Stromflufl ein-
mal in beiden Schaltbildern vom Pluspol iiber das
Lampechen zum Minuspol).

Da der Strom in der Leitung jedesmal die FluBrich-
tung wechselt, wenn wir den Umschalter regelma-
[Yig driicken oder loslassen, ergibt sich das Dia-
gramm eines , Rechteck-Wechselstromes". Wech-
selstrom wird er genannt, weil er seine Richtung im-
mer wieder wechselt, , Rechteck-Wechselstrom"
wegen der Rechteckform der schraffiert abgebilde-
ten Einschaltzeiten.

Strom

' "Ginus -Wechsalstrom”

pOosit e Halbw alie
—W—‘— Zeit

negative Halbwelle

Bild 103. Diagramm fiir Sinus-Wechselstrom

Bild 103 zeigt dir nun einen Wechselstrom, der nicht
rechteckig ist, sondern dessen Ubergéange abge-
flacht sind. Ein Wechselstrom, dessen Diagramm in
dieser Weise wellenférmig ist, wird ,,Sinus-Wech-
selstrom" genannt.

Das Bild laBt erkennen, dafl Sinus-Wechselstrom
aus positiven und negativen Halbwellen zusam-
mengesetzt ist, die einander abwechseind folgen.
Wenn du genau hinsiehst, kannst du erkennen, dafil
Sinushalbwellen keine Halbkreise sind, sondern mit
einer schragen Linie ineinander Ubergehen.

Das Umschalten von Gleichstrom sollte dir helfen
zu verstehen, was Wechseilstrom eigentlich ist. So-
wohl der technische Wechselstrom im Lichtnetz als
auch der Tonwechselstrom entstehen auf andere
Weise. Im Elektrizititswerk stehen Dynamomaschi-
nen, die dafiir sorgen, daf} der Strom in jeder Se-
kunde abwechselnd 50mal in der einen und 50mal
in der entgegengesetzten Richtung flieAt. Beim
Tonwechseistrom &ndert sich die Stromrichtung
durch Hin- und Herbewegen der Mikrofonmem-
bran, die von den Schallwellen angestoBen wird.

57. Wie eine Diode arbeitet

Teil 9 unseres Kastens ist eine Germaniumdiode,

Bild 104. Klappe
laft Strom in einer
Richtung durch

und wir wollen jetzt (ber das Prinzip sprechen,
nach dem eine Diode arbeitet.

Bild 104 zeigt dir einen FluB, der von links nach
rechts durch eine Riickschlagklappe flieSt. Diese

Bild 105. Klappe

sperrt
das RiickflieBen

* Bild 106, Diagramm B

Riickschlagklappe kann sich nur in einer Richtung
offnen. Wiirde der FluB von rechts nach links flie-
Ben, wiirde er die Klappe zudriicken, und er wiirde
aufgestaut, wie Bild 105 es zeigt. Die Klappe wirkt
also wie ein Ventil, das den Stromflul nur in einer
Richtung durchlant.

Was die Klappe fiir den Fluf3, ist eine Diode fiir den
elektrischen Strom, sie ist also ein ,elektrisches
Ventil”.

Bild 106 zeigt, daB nur die positiven Halbwellen

fiir gleichgerichte-
ten Wechselstrom A

durch die Diode flieBen, die negativen Halbwellen
dagegen gesperrt werden, wenn man eine Diode
entsprechend polt. Man sagt in diesem Fall: ,,Die
Diode richtet gleich.” Aus einem Wechselstrom
wird pulsierender Gleichstrom, wenn die negativen
Halbwellen fehlen.

58. Diodenpriifer

Unsere Germaniumdiode vertragt nur sehr schwa-
che Strome (bis ca. 7 mA) und darf deshalb niemals
mit dem L&mpchen zusammengeschaltet werden.
So schwache Strome wie den Basisstrom des
Transistors, der vorher durch den 22-kQ-Wider-
stand entsprechend geschwécht wurde, kann sie
jedoch ohne Schaden verarbeiten.

Bild 107 zeigt oben das Schaltzeichen der Diode
(abgekirzt D). Sie la6t den Strom nur in Pfeilrich-
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DU — Bild 107.
o Schaltzeichen und
Aufbaudarstellung

D der Germaniumdiode

tung durch. Unten ist die Diode so zu sehen, wie wir
sie in unseren Aufbau-Abbildungen darstellen.

Sieh dir die Diode einmal genau an. Sie hat an einer
Seite einen Kennzeichnungsring. Er stellt den
Querstrich dar, auf den der Pfeil des Schaltbildes
zeigt. (Der Pfeil ist auf dem GlaskGrper nicht mit ab-
gebildet.) Die Ringseite ist also dort, wo der Strom
die Diode wieder verlafit.

Die Diode mufl immer richtig gepolt eingebaut wer-
den, wenn die Schaltungen funktionieren sollen; du
muft also darauf achten, daf3 der Ring der Diode

Bild 108. Diodenpriifer

immer auf der Seite ist, auf der in der Aufbau-Dar-
stellung der Ring abgebildet ist.

Die Drahtenden der Diode biegen wir so wie die
Drahtenden der Widerstande.

Nun baue die Schaltung nach Bild 108 auf. Wenn

T-BC23BC oder BC 5831

Bild 109. Schaltbild
zum Diodenpriifer
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du die Diode richtig herum einsteckst, brennt das
Lampchen, weil die Diode Strom zur Basis des
Transistors durchlaBt. Stecke die Diode umgekehrt
ein (Bild 108 gestrichelt gezeichnet). Dann |46t sie
den Strom zur Basis nicht durch, und das Lamp-
chen bleibt dunkel. Auf Bild 109 wére das die Lage,
in der die untere Diode abgebildet ist (b).

Mit Hilfe des Diodenprifers kannst du probieren, ob
die Diode gut ist, also in einer Richtung durchl&Bt
und in der anderen sperrt. Auflerdem kannst du
feststellen, wohin der Ring gehért, wenn er vom vie-
len Anfassen verwischt sein sollte.

59. Wie ein Schwingkreis arbeitet

Aus Kapitel 37 weilt du, daf ein Kondensator Elek-
trizitdt speichern kann. Wéhrend des Aufladens
flief3t Strom auf seinen Plusbelag, und beim Entla-

den flieBt der Strom wieder ab. Aus Kapitel 45 weil3t
du, daB eine stromdurchflossene Spule magnetisch
wird. Sie umgibt sich mit einem magnetischen
Kraftfeld. Dieses Magnetfeld bildet sich, wenn der
Strom anféngt zu flieBen, und weil es gebildet wird,
flieBt der Strom nicht sofort in voller Starke, son-
dern braucht etwas Zeit, bis er seine endgliltige
Stédrke erreicht hat, die sich nach dem Ohmschen
Gesetz berechnen |46t Sobald die Stromstarke
wieder abnimmt, bildet sich das Magnetfeld zuriick.

Das zusammenbrechende Magnetfeld erzeugt in
der Spule einen StromfluB (Induktionsstrom), der
versucht, den urspriinglichen StromfluB so lange
aufrechtzuerhalten, bis das Magnetfeld ganz ver-
schwunden ist.

Bild 110. Schaltzeichen
fur Spule

Das Schaltzeichen einer Spule L zeigt Bild 110.
Ganz besondere Verhaltnisse ergeben sich, wenn
man die Enden einer Spule mit den Anschliissen
eines Kondensators verbindet. Bild 111 a zeigt dir
das. Nehmen wir an, der Kondensator C sei im Au-
genblick, wo er mit der Spule verbunden wird, auf-
geladen (Pluspol oben). Bild 111 b zeigt, was nun
geschieht: C wirkt zunéchst wie eine Batterie. Der
Strom fangt an, Uber die Spule zu flieBen (Pfeilrich-
tung), weil sich der Kondensator (iber die Spule zu
entladen beginnt. Dadurch bildet sich in der Spule
ein Magnetfeld (punktierte Linie), das oben seinen
Nordpol (N) und unten seinen Siidpol (S) hat.
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Bild 111. Wie ein Schwingkreis schwingt

Bild 111 ¢ zeigt, daB der volle Entladestrom flieft
und das Magnetfeld jetzt am stérksten ist. Dabei hat
sich C entladen, und der StromfluB miiBte eigent-
lich aufhGren.

Bild 111 d zeigt, daB das Magnetfeld tatsachlich
schwacher geworden ist. Allerdings erzeugt das zu-
sammenbrechende Magnetfeld jetzt in der Spule
einen Induktionsstrom, so daf die Spule nun wie
eine Batterie wirkt, die ihren Pluspol unten hat und
den Kondensator C aufladt (Pfeil). Bild 111 e zeigt,
daf} das Magnetfeld ganz abgebaut ist und daher
auch kein Induktionsstrom mehr flieGt. Die Umla-
dung des Kondensators ist also beendet, und der

Kondensator ist in diesem Augenblick genau an-
dersherum aufgeladen als auf Bild 111 a.

Bild 111 f zeigt, daf sich nun derselbe Vorgang wie
auf Bild 111 b wiederholt, nur mit entgegengesetz-
ter Polung: Der Entladestrom flief3t diesmal von un-
ten nach oben durch die Spule, und der magneti-
sche Nordpol bildet sich unten, der Stidpol oben.

Bild 111 g entspricht dem umgepolten Bild 111 c.
Bild 111 h zeigt den Augenblick, in dem (entspre-
chend Bild 111 d) C wieder ganz entladen ist und
das zusammenbrechende Magnetfeld einen Induk-
tionsstrom (Pfeil) hervorruft, der C in der urspriing-
lichen Richtung aufiédt.

Bild 111 schlieBlich zeigt den Augenblick, in dem
das Magnetfeld ganz verschwunden ist wie auf Bild
111 e. Gleichzeitig ist C wieder in urspringlicher Po-
laritat aufgeladen, so daB Bild 111i genau Bild
111 a entspricht. Nun kann sich der ganze Ablauf
wiederholen.

Die auf Bild 111 gezeigte Zusammenschaltung von
Kondensator C mit Spule L nennt man Schwing-
kreis, weil die Energie in diesem Kreis immer hin-
und herschwingt; denn es wird immer abwechselnd
der Kondensator voll aufgeladen und dann wieder
ein Magnetfeld in der Spule erzeugt.

Die Anzahl der Schwingungen je Sekunde, die aus-
gefihrt wird, nennt man die Frequenz des
Schwingkreises. Sie hangt nur von den Eigenschaf-
ten der Spule und des Kondensators ab. Eine Spule
mit mehr Windungen oder einem Kondensator gri-
Berer Kapazitdt macht weniger Schwingungen je
Sekunde. Schraubt man einen magnetisierbaren
Kemn in die Spule, so verlangsamen sich die
Schwingungen auch,

60. Wellenlange und Frequenz

So ein Schwingkreis, wie wir ihn eben beschrieben
haben, ist das Wesentliche jedes Rundfunksenders.
Er bestimmt, wie viele Schwingungen der betreffen-
de Sender in jeder Sekunde aussendet. Der Fach-
mann spricht von der Frequenz des Senders. In der
Rundfunkzeitung wirst du sicher schon einmal ge-
sehen haben, daB fiir jeden Sender eine bestimmte
Frequenz angegeben ist. Als Beispiel hier eine Ta-
belle von Senderfrequenzen in Kilohertz (1 kHz
= 1000 Hz):

Tabelle von Senderfrequenzen

Beromiinster 531 kHz
Deutschlandfunk 549 kHz
Stuttgart 576 kHz
Frankfurt 594 kHz
Nirnberg 801 kHz
Miinchen 909 kHz
Hamburg 971 kHz
Berlin 990 kHz
Siidwestfunk 1017 kHz
Deutschlandfunk 1269 kHz
Saarbricken 1422 kHz
Luxemburg 1440 kHz
Wien 1476 kHz
Deutschlandfunk 1539 kHz
Langenberg 1593 kHz

Diese Schwingungen breiten sich als unsichtbare
elektrische und magnetische Wellen mit Lichtge-
schwindigkeit um den Sender aus. Die Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit ist also fir alle Sende-Fre-
quenzen dieselbe, eben die Lichtgeschwindigkeit
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von rund 300 000 Kilometern in der Sekunde. Die
Wellenlange ist jedoch fiir jede Frequenz anders.

Das kannst du besser verstehen, wenn du dir zwei
Kinder vorstellst, die mit derselben Geschwindigkeit
nebeneinander herlaufen. Das eine hat kurze Beine
und macht viele Schritte in der Sekunde (hohe Fre-
quenz), das andere hat lange Beine und macht in
derselben Zeit weniger Schritte. Je héher also die
Frequenz der Schritte, desto kiirzer ist die Schritt-
lange. Genauso ist es bei den Rundfunkwellen. Je

Bild 112a. Ubertragungswagen
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héher die Senderfrequenz ist, desto kiirzer ist die
Wellenldnge. Sie 4Bt sich librigens ausrechnen. Du
brauchst nur die Ausbreitungsgeschwindigkeit
(300 000 km/s) durch die Frequenz (kHz) zu teilen,
um die Wellenldnge in Metern herauszubekommen,
Beispiel: Zur Frequenz von 600 kHz gehort eine
Wellenlénge von 500 m,

Nun gibt es verschiedene Wellenbereiche, auf de-
nen Rundfunksender arbeiten. Sie werden je nach
Wellenlange Langwellen-, Mittelwellen-, Kurzwel-

len- und Ultrakurzwellenbereich genannt. Die Ab-
kiirzungen sind LW, MW, KW und UKW.

Unser Ortsempfédnger, den wir bauen wollen, emp-
fangt den Mittelwellenbereich, ist also ein MW-
Empfanger. Er kann auf alle Frequenzen des MW-
Bereiches, also auf alle Frequenzen zwischen 520
und 1602 kHz eingestelit werden.

61. Wickeln der MW-Schwingkreisspule

Bevor du mit dem Bau des MW-Ortsempfangers
beginnst, sei darauf hingewiesen, dafl Rundfunk-
empfanger samt Antenne und Erde nur zusam-
mengebaut und in Betrieb genommen werden
diirfen, wenn eine giiltige Rundfunkgenehmi-
gung (Tonrundfunk) der Deutschen Bundespost
vorliegt, was ja in den meisten Haushalten sowieso
der Fall ist.

Weil man von den vielen verschiedenen Rundfunk-
sendern, die alle gleichzeitig senden, immer nur
einen horen will, hat jeder Rundfunkempfénger ei-
nen Schwingkreis, der auf die Frequenz des Sen-
ders eingestellt wird, den man empfangen will. Fiir
unseren MW-Ortsempfanger brauchen wir also ei-
nen Schwingkreis, der sich auf die Frequenz des
néchstgelegenen Senders, des sogenannten ,,Orts-
senders”, einstellen [&(t. Er besteht wie jeder
Schwingkreis aus Kondensator und Spule. Zu den
im Kasten enthaltenen Kondensatoren wickeln wir
jetzt die passende MW-Spule.

Wir nehmen dazu einen Teil des Wicklungsdrahtes
(Teil 26), den wir genau nach den folgenden Anwei-
sungen auf den Spulenkorper (Teil 32) wickeln. Am
besten liest du dieses Kapitel erst einmal ganz
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/ Bild 112. Wickelschema
der MW-Spule

durch und beginnst dann, die Spule Schritt fur
Schritt zu wickeln.

Bild 112 zeigt das Wickelschema. Du siehst, dafl der
Spulenkorper einen leeren Hals und anschlieBend
vier Wickelkammern A, B, C und D hat. AuBerdem
siehst du, in welcher Richtung gewickelt werden
soll und wie sich die Windungen auf die einzelnen
Kammern verteilen. Die drei Anzapfungen liegen je-
weils beim Ubergang von einer Kammer in die
néchste. Achte auf den immer gleichen Wicklungs-
sinn: Wenn du versehentlich auch nur eine Kam-
mer in entgegengesetzter Richtung bewickelst,
wirst du spéter nur schlechten Empfang haben.

Wenn du nachher die Spule wickelst, 1aBt du dir am
besten beim Abwickeln des Wicklungsdrahtes hel-
fen, damit er sich nicht verfitzt. Nach dem Wickeln
bleibt noch ein Rest Wicklungsdraht auf der Papp-

rolle, den wir spéter fir Antenne und Erdleitung
verwenden wollen. Der kupferne Wicklungsdraht ist
nicht blank, sondern hat eine rote, durchsichtige
Lackschicht als Isolation. Der Draht heifit
0,3 CuL", was bedeutet, daB er einen Durchmes-
ser von 0,3 mm hat (der Leiter ohne isolierende
Lackschicht), aus Kupfer ist (Cu) und mit Lack (L)
isoliert ist.

Bild 113. Abisolieren
eines Wickeldrahtendes 26

Der Drahtanfang wird nun mit dem Schieifpapier
(Teil 24) 20 mm lang blank gemacht. Auf Bild 113
siehst du, wie es am besten geht: Du faltest das
Schieifpapier mit der rauhen Seite nach innen und
nimmst es in die eine Hand. Dann legst du das ab-
zuisolierende Drahtende zwischen die rauhen Fla-
chen und driickst sie zusammen, wahrend du das
zusammengeklappte Schieifpapier vom Drahtende
abziehst. Das muBt du mehrmals wiederholen, und
zwar jedesmal mit etwas anderer Handhaltung, da-
mit das Schieifpapier immer neue Stellen trifft. Zum
Schiuf soll das Drahtende an seinem ganzen Um-
fang abisoliert sein.

Auf Bild 114 siehst du, daB der Draht am Anfang der
Spule 100 mm lose heraushangen soll, Diesen An-
fang versiehst du mit dem Klebeschildchen 1 MW

vom Aufklebebogen.

Auf Bild 115 siehst du, wie du das eben beschilderte
Drahtende beim Wickeln um die SpulenfiiBe wik-
keln kannst, damit es nicht im Wege ist.

Wickle nun in der angegebenen Richtung 20 Win-
dungen in Kammer A (vgl. auch Bild 112) und fihre
den Draht in Kammer B, wickle aber noch nicht
weiter, sondern mache erst die zweimal 100 mm
lange Schlaufe (Bild 116), aus der die Anzapfung

Bild 114. Anfang der Spulenwickiung

Bild 115. Wickelrichtung und Schiitzen des Drahtanfangs




Bild 116. Vorbereiten einer Anzapfung

2 MW entsteht, wenn du die Schlaufe zusammen-
drehst (Bild 117) und mit dem Schildchen 2 MW
versiehst. (Nach dem Zusammendrillen soll die An-
zapfung wenigstens noch 90 mm lang sein! Auch
die Anzapfungen 3 MW und 4 MW werden so ge-
macht.)

Bild 117. Verdrillen
einer Anzapfung
und weiterwickeln

Nun bewickelst du in derselben Richtung wie bisher
die Kammer B mit 27 Windungen, machst die An-
zapfung 3 MW, dann bewickelst du die Kammer C
mit 37 Windungen und machst anschlieBend die
Anzapfung 4 MW. Danach kommen noch 20 Win-
dungen in die Kammer D. Bild 118 zeigt dir, wie du
die letzte Windung so mit einer Schieife festliegst,
dafl die Wicklung nicht wieder aufgehen und sich
abwickeln kann. Du siehst auch, dafd das Anschiuf3-
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Bild 118. Festlegen
des Spulenendes

ende 5 MW 100 mm lang sein soll. Es wird wie der
Anfangsanschlu3 1 MW 20 mm lang abisoliert.

Bild 119 zeigt am Beispiel der Anzapfung 2 MW, wie

jede der drei Spulenanzapfungen zu behandeln ist:

a) Ose aufschneiden,

b) die durch das Aufschneiden entstandenen bei-
den Enden einzeln 20 mm lang blank machen
(vgl. Bild 113),

Bild 119. Fertigstellen einer Anzapfung

c) diese beiden blanken Enden wieder gut zusam-
mendrillen und zur Sicherheit nochmals mit dem
Schieifpapier dariiberfahren.

Auf Bild 120 siehst du, wie die fertige Spule L aus-
sieht. AuBerdem ist angedeutet, wie du den HF-Ge-
windekern (Teil 34) einschrauben kannst. Der HF-
Gewindekern |6t sich sehr leicht einschrauben. Da
er sich jedoch bei Erschiitterungen von selbst ver-
stellt, ist es zweckmaBig, einen schmalen Papier-
streifen mit ihm zusammen in die Gewindedéffnung
des Spulenkorpers einzufiihren. Er soll sich trotz-
dem mit dem schmalen Ende des Abgleichstiftes

Bild 120. Fertige Spule
und Einsetzen
des HF-Gewindekerns

(Teil 33) noch ein- und ausschrauben lassen: der
Papierstreifen bremst ihn so, daB er in der jeweils
eingestellten Lage bleibt.

Auf Bild 121 siehst du wieder die vielen aneinander-
gereihten Halbkreise, die das Schaltzeichen fiir
eine Spule darstellen. Die Punktreihe deutet an, dafi
in die Spule ein HF-Gewindekern eingeschraubt ist.
Das schrag durch die Wicklung gezeichnete lang-
beinige T symbolisiert die ,, Trimmbarkeit" der Spu-
le, also die Moglichkeit, ihre magnetischen Eigen-



Bild 121,
Schaltzeichen
der MW-Spule

IMW

schaften durch Verstellen der Lage des HF-Gewin-
dekerns zu beeinflussen. Zwischen ihren Enden
1 MW und 5 MW befinden sich insgesamt 104 Win-
dungen mit drei Anzapfungen.

Bild 122 zeigt dir, wie du die fertige Spule mit ihren

Bild 122.
Einstecken der
lartigen Spule in
das Loch Sp des
Kasteneinsatzes

Zapfen in das runde, mit ,Sp" bezeichnete Loch
links neben der Aufbauplatte stecken kannst. Die
Anschlisse lassen wir zunéachst nach oben stehen,
bis wir den Empféanger aufgebaut haben.

62. Aufbau des MW-Ortsempfangers

Nun kannst du endlich beginnen, den MW-Oris-
empfanger aufzubauen. Bild 123 zeigt diesen Auf-

bau. Als erstes klebst du einige Schildchen vom
Aufklebebogen auf die noch leere Aufbauplatte,
und zwar 1 MW neben St 45, 2 MW neben St 761,
3IMW neben St47, 4 MW neben St25 und 5 MW
neben St 160. Neben St 160 kommt auBerdem das
Schildchen s und neben St 25 das Schildchen t.

Wir brauchen fir unseren MW-Ortsempféanger alle
Schaltelemente unseres Kastens, und deshalb ist
es sinnvoll, systematisch vorzugehen. Beginne mit
den Kondensatoren, stecke dann die Widerstande,
die Diode, die Transistoren und den Ohrhérer ein.
Dann kommen die Drahtbriicken an die Reihe, mit
Ausnahme der gestrichelt gezeichneten Briicke
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Bild 123. MW-Ortsemptanger.
Zur Spule fuhrende Drahte
sind nur als Pfeile dargestelit

zwischen St 15 und St 25. Das Poti und die Spulen-
anschllsse steckst du zuletzt ein.

Die Leitung S 146t du noch weg; denn es hat keinen
Zweck, den Empfanger jetzt schon einzuschalten,
weil ohne die Anschilisse von Erde und Antenne
kein Empfang moglich ist. AuBerdem muBt du vor
dem Einschalten noch erfahren, wie der Empfanger
bedient wird. Ohne richtige Einstellung wiirdest du
keinen Sender finden und nichts horen,

63. Ohne Antenne und Erde kein Empfang

Wenn wir eine Rundfunksendung empfangen wol-
len, miissen wir den vom Sender ausgehenden Ra-
diowellen (der Fachmann nennt sie elektromagneti-
sche Wellen) Gelegenheit geben, den Schwingkreis
in unserem Empfanger anzustoBen. Im Kapitel 59
schwingt der Schwingkreis, weil wir die Spule an
einen bereits aufgeladenen Kondensator ange-
schlossen haben. Der Schwingkreis in unserem
Empféanger ist jedoch noch véllig ohne Elektrizitat.
Das Aufladen der Kondensatoren, die mit der Spule
in Verbindung stehen, durch die Batterie hatte kei-
nen Sinn, weil wir ja die vom Sender kommenden
Wellen empfangen wollen. Nur sie sollen unseren
Schwingkreis anstofen und nicht irgendeine ande-
re Spannungsquelle.

Wir miissen die Wellen daher mit einem ausge-
spannten Draht, der Antenne, im wahrsten Sinne
des Wortes ,,aus der Luft holen".

Wenn wir eine Antenne nun an das obere Ende un-
seres Schwingkreises anschldssen, wie Bild 124 es
zeigt, liefBe sich der Schwingkreiskondensator (auf
Bild 124 ist das C, , dem C, und C, parallelgeschal-
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Bild 124. Schaltung zum MW-Ortsempfanger

tet sind) aber noch nicht aufladen. Eine Spannung
herrscht ja immer nur zwischen zwei Punkten, zum
Beispiel zwischen den beiden Anschliissen eines
geladenen Kondensators. Die Antenne filhrt aber
nur zu einem der Anschliisse von C; . Woher neh-
men wir den anderen Anschluf3?

Nun, sowohl der Sender als auch der Empfianger
stehen — wenn auch weit voneinander entfernt —
auf der Erdoberfldche. Die Erdoberflache ist zwar
oft trocken und wenig leitfdhig, in tieferen Schich-
ten befindet sich jedoch das Grundwasser, und das
leitet gut.

Durch seine praktisch unendliche Ausdehnung bie-
tet es unbegrenzt viele, nebeneinanderliegende
Leitungswege zwischen dem Standort des Senders
und dem des Empfangers. Die Leitfahigkeit der Erd-
verbindung hangt also weniger von der Entfernung
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Ty und T2 = BC238C oder BCSB3C

zwischen zwei Orten ab als vom Ubergangswider-
stand zwischen den leitenden Erdschichten und
den in die Erde eingegrabenen Leitungsdrihten.
Wenn wir die Erde als leitende Verbindung zwi-
schen Sender und Empfianger benutzen wollen, so
miissen wir dafiir sorgen, daB ein Draht moglichst
gute Verbindungen zu den tieferen Erdschichten
hat.

Wenn der Schwingkreis eines Empfangers mit einer
Seite an die Antenne und mit der anderen Seite an
die Erde angeschlossen ist, bekommt er die , zwi-
schen Himmel und Erde' wandernden Radiowellen
an seinen Kondensator, der sich nun im Takt der
ankommenden Wellen umladen kann, so dafB eine
Wechselspannung als Empfangsspannung an ihm
liegt.

Richtig mitschwingen kann der Schwingkreis aller-

dings nur, wenn seine , Eigenfrequenz’’ mit der Fre-
quenz der von aufBen kommenden Wellen iberein-
stimmt. Der Fachmann sagt, er sei ,.in Resonanz mit
dem Sender” oder er sei auf den Sender ,abge-
stimmt” oder ,,abgeglichen".

Nun weifit du, warum wir den Ortssender erst emp-
fangen kénnen, wenn wir eine Antenne und eine
Erdleitung haben.

Zimmerantenne

Das Schaltzeichen der Antenne zeigt dir Bild 125.

Als Zimmerantenne spannst du 6 bis 7 Meter vom
Wicklungsdraht moglichst hoch in einer Richtung
durch das Zimmer, beispielsweise von deinem
Tisch hinauf zur Gardinenstange und von dort aus
weiter zu einem Bilderhaken in der gegeniiberlie-

T

genden Wand oder einem an der Querwand ste-
henden Regal.

Der Draht ist so diinn, daf3 er kaum aufféllt. Die An-
tenne sollte nur L-férmig ausgespannt werden, weil
im Zickzack verlaufende Strecken als Verkiirzung
wirken. Die Antenne hat natiirlich eine Kapazitat
gegen Erde; der ausgespannte Draht wirkt zusam-
men mit der Erde wie ein Kondensator, der dem
Schwingkreiskondensator C, parallel geschaltet ist.
Die GroBe der Kapazitat hangt ganz von den ort-
lichen Gegebenheiten ab und hat gewéhnlich Wer-
te zwischen 43 pF und 86 pF. Wenn du die Antenne
langer als 7m machst, kann ihre Kapazitiat Uber
86 pF ansteigen, was zu Schwierigkeiten beim
Empfang von Sendern iiber 1300 kHz filhren kann.

Bild 125.
Schaltzeichen
fiir Antenne



Mache das eine Ende der Antenne blank und stek-
ke es in St 160, neben die du noch das Antennen-
zeichen vom Aufklebebogen klebst.

Damit du spéter Antennendraht und Erdleitungs-
draht unterscheiden kannst, klebst du das Fahn-
chen mit dem Antennenzeichen an die Antenne.

Erde

Die beste Verbindung zu den tieferen Erdschichten
hat das Rohrnetz der Wasserleitung. Du nimmst
den restlichen Wicklungsdraht, verbindest also nur
@in blankgemachtes Drahtende leitend mit einem
blanken Teil der Wasserleitung (Wasserhahn oder
blankgeschabte Muffe) und hast eine gute Erdlei-
tung.

Oft ist es noch einfacher, die Zentralheizung als Er-
dung zu benutzen. Du klemmst das blanke Ende
der Erdleitung dann am besten unter die Mittel-
schraube des Einstellventils. Das andere Ende
kommt blankgemacht in St 681, neben die du das
Erdschildchen vom Aufklebebogen klebst. Auch fur
die Erdleitung ist ein Fdhnchen vorgesehen.
Bild 126 zeigt das Zeichen fiir Erde.

Bild 126.

fiir Erde J_r

Schaltzeichen

Ist die nachste Erdungsmaoglichkeit weiter als 6 Me-
ter Drahtldnge von deinem Empfénger entfernt,
muBt du anstelle der Erde ein sogenanntes
.Gegengewicht" anschlieen. Das ist eine grofere
Metallmasse, wie zum Beispiel ein eiserner Ofen, an
welchen du das blanke Ende deiner Erdleitung an-
schliefit. Vielleicht geht auch die Spiralfedermatrat-
ze deines Bettes. Das Gegengewicht wirkt wie eine

zweite Antenne, und du bekommst als Empfangs-
spannung den Ladungsunterschied zwischen bei-
den Antennen.

Keinesfalls darfst du das Lichtnetz oder eine Tele-
fonleitung als Erde oder Antenne benutzen. Ganz
abgesehen von den damit verbundenen Gefahren
holst du dir dabei weniger Sender-Empfangs-Span-
nung und mehr Knackstérungen, als einem guten
Empfang dienlich sind.

Gemeinschaftsantenne

Jeder Empfang mit Zimmerantenne und Erde hat
natiirlich zur Voraussetzung, dafd die Radiowellen
dein Zimmer auch gut erreichen kdnnen. Wenn du
allerdings in einem Eisenbetonhaus wohnst, wer-
den die Radiowellen von den Eisengeflechten im
Beton abgeschirmt. Dann kénnen die Radiowellen
deine Zimmerantenne nur schwach oder gar nicht
erreichen. Deshalb haben solche Hauser Gemein-
schaftsantennen auf dem Dach, von denen Lei-
tungen zu den Antennensteckdosen in allen Woh-
nungen fihren. Wie du sie fir deinen Empfanger
benutzen kannst, erfahrst du im Kapitel 67. Versu-
che zuerst jedoch immer die Zimmerantenne.

Du darfst niemals die Antenne einfach aus dem
Fenster hidngen, weil dann die Gefahr besteht, daf
sie sich bei Gewitter elektrisch aufladt und du einen
Schlag bekommst.

64. Einstellen des Ortssenders

Sobald du Antenne und Erde angeschlossen und
die Leitung S eingesteckt hast, kannst du probie-

ren, ob im Ohrhorer etwas zu horen ist. Du stellst
das Poti zundchst auf Mitte; der Schleifer ist dann
so eingestellt wie auf Bild 123. Dann drehst du den
HF-Gewindekern in die Stellung, die Bild 127 zeigt.
Der Ansatz des Abgileichstiftes soll gerade mit der
Oberkante des Spulenkérpers abschlieBen (Stel-
lung x auf Bild 127). Das ist die Grundstellung des
Kernes, von der wir bei unseren Empfangsversu-
chen jeweils ausgehen.

Bild 127.
Grundeinstellung
des HF-Gewindekerns

Zuerst drehen wir den Kern 6 ganze Umdrehungen
rechtsherum weiter in die Spule hinein (Achtung:
nach 7% Umdrehungen féllt er heraus und muf} neu
eingeschraubt werden). Wenn auf dieser Strecke
kein Sender zu horen ist, kehren wir zur Grundstel-
lung zuriick und schrauben den Kern nun linksher-
um sechs Windungen heraus (bis er mitten in der
Spule sitzt) und priifen, ob dabei vielleicht ein Sen-
der auftaucht.

Das Zidhlen der Umdrehungen kannst du dir er-
leichtern, wenn du als Zdhimarke einen Schnipsel
vom Aufklebebogen auf den Abgleichstift klebst.
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Nun kann es durchaus sein, daf du bei beiden
.,Abgleichvorgdngen" noch nichts gehort hast. Du
hast bisher nicht etwa den ganzen MW-Bereich ab-
gesucht, sondern nur den kleinen Bereich zwi-
schen 459 und 602 kHz (falls deine Antenne eine
verhéltnisméBig groBe Kapazitét hat) oder den zwi-
schen 470 und 617 kHz (falls deine Antenne eine
kleine Kapazitit hat).

Falls du noch nichts gehoért hast, muBt du dasselbe
noch einige Male mit anderen Kondensatoren ver-
suchen.

Fir den zweiten Versuch ziehst du den 220-pF-
Kondensator und den 82-pF-Kondensator (den zwi-
schen St15 und St35) aus der Schaltung. Dann
kannst du den Bereich zwischen 564 und 740 kHz
(bzw. 585 und 768 kHz) absuchen.

Fiir den dritten Versuch tauschst du den 470-pF-
Kondensator gegen den 220-pF-Kondensator aus.
Damit kannst du den Bereich zwischen 741 und
973 kHz absuchen. '

Viertens tauschst du den 220-pF-Kondensator gegen
den B2-pF-Kondensator aus. Das ermdglicht dir,
den Bereich zwischen 959 und 1259 kHz abzusu-
chen,

Wenn du schliefflich den 82-pF-Kondensator her-
ausziehst, also C, , C; und C5 (Bild124) fehlen, hast
du als Schwingkreiskondensator nur noch die An-
tennenkapazitat. So kannst du auch noch den Be-
reich zwischen 1238 und 1625 kHz nach einem
Sender absuchen.

Der Bereich um 740 kHz ist bei diesen Versuchen
noch immer nicht richtig liberstrichen worden. Ihn
kannst du genau untersuchen, wenn du die kleine
Drahtbriicke zwischen den Steckfedern 15 und 160
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herausziehst und so einsteckst, wie sie auf Bild 123
gestrichelt gezeichnet ist, namlich zwischen den
Steckfedern 15 und 25. Wenn du nun den 470-pF-
Kondensator einsteckst, kannst du den Bereich
zwischen 690 und 906 kHz (bzw. 730 und 958 kHz)
absuchen,

Dann kannst du noch mit 220 pF oder 82 pF oder
ohne Kondensator die Bereiche wvon 950 bis
124B8kHz bzw. 1211 bis 1590 kHz bzw. iiber
1527 kHz untersuchen.

Die folgenden Tabellen zeigen dir die Maglichkeiten
der Umschaltung sehr lbersichtlich. Die Buchsta-
bent und s zeigen an, ob die kleine Briicke von
St 15 nach St 160 (s) oder St 25 (1) fiihrt.

Antenne mit groBerer Kapazitat
C zwischen Bricke Frequenz-
St 15und 35 zwischen bereich
St 15 und in kHz
keiner s 1238...1625
B2 pF s 959 ...1259
220 pF s ... 973
470 pF t 690... 906
470 pF s 564 ... 740
470 pF
+ 220 pF } s 459 ... 602
+ B2pF

Antenne mit kleinerer Kapazitat
C zwischen Briicke Frequenz-
St15und 35 zwischen bereich
St 15und in kHz
keiner t 1527 ... 2004
82 pF t 1211...1590
220 pF 1 950...1248
470 pF t 730... 958
470 pF s 585... 768
470 pF
+ 220 pF s 470 ... 617
+ 82pF

65. Empfangsverbesserung durch Riick-
kopplung

Sicher hast du bei deinen Abstimmversuchen an
irgendeiner Stelle leisen Empfang erhalten. Wir wol-
len diesen Empfang nun durch Verstellen des Potis
verbessern.

Wenn du den Schleifer des Potis ein Stiick nach h
zu verstellst (rechtsherum), wird der Empfang bes-
ser. Allerdings liegen die Sender jetzt nicht mehr so
breit, und du mufit beim Einstellen des HF-Gewin-
dekerns aufpassen, dal du genau auf den Sender
einstelist. Dicht neben dieser Einstellung ist ein
schwacher Sender nicht mehr zu horen, der Emp-
fanger ist  trennscharf”, das heifit, frequenzmaBig
benachbarte Sender werden getrennt.

Du mufBt aber aufpassen, daf3 du die Riickkopplung
nicht zu weit aufdrehst. Sonst wird der Empfang



wieder schlechter, und teilweise ist sogar ein lauter
Pfeifton zu horen. Die Einstellung des Potis, bei der
der Empfang in ein Pfeifen (bergeht, nennt man
..Schwingungseinsatz".

Zum Einstellen der Sender benutzt du am besten
beide Hande: In die eine Hand nimmst du den Ab-
gleichstift zum Einstellen des HF-Gewindekerns, mit
der anderen drehst du vorsichtig das Poti. Wenn du
einen Sender gefunden hast, drehe das Poti vor-
sichtig etwas nach h zu und stelle den Sender
gleichzeitig etwas nach. Geh dann mit dem Poti bis
dicht an den Schwingungseinsatz heran. Setzen die
Schwingungen versehentlich ein, drehe das Poti
sofort zuriick und taste dich unter Nachstellen des
HF-Gewindekerns von neuem an den Schwin-
gungseinsatz heran.

Du wirst erstaunt sein, wie gut dein Empfanger am
Abend geht, weil nach Dunkelwerden die Ausbrei-
tungsverhaltnisse fur Frequenzen des MW-Bereichs
besser werden.

Wie kommt nun die Empfangsverbesserung durch
das Poti zustande? Die Uber Antenne und Erde auf-
genommenen Wellen stoien den Schwingkreis an
und rufen die Empfangs-Wechselspannung hervor,
die Uber C, (Bild 124) zum T, gelangt und verstarkt
wird. Die verstarkte Spannung kommt Uber C5 an
das Poti, von dessen Schieifer ein Teil von ihr iiber
A; zum Spulenanfang 1 MW geleitet wird. So wird
der Schwingkreis nicht nur vom Sender, sondern
auch von der verstarkten, riickgefiihrten Spannung
angestoBen. Das kriftigere Anstofien wirkt, als sei
der Sender stérker.

Tonversuche beginnst du am besten mit Mittelstel-
lung des Potis und drehst den Schieifer dann nach
h. Kommt der Schieifer in die Nahe von n, reifen

die Schwingungen ab, und beim Tasten ist nur
noch ein Knacken zu horen.

Drehst du das Poti zu weit auf, so genligt dem
Schwingkreis die riickgefuhrte (der Fachmann sagt
,rickgekoppelte') Energie allein zum Schwingen,
und er schwingt auch, wenn keine Senderwellen
ankommen. Nach dem Schwingungseinsatz
schwingt der Schwingkreis zusammen mit dem
Transistor wie ein Sender, so dafl seine Schwin-
gungen zusammen mit denen des Senders ein Pfei-
fen verursachen. Sind Antenne und Erde ange-
schlossen, kénnen solche Eigenschwingungen den
Empfang benachbarter Rundfunkempfanger emp-
findlich storen. Deshalb darfst du das Poti nur bis
kurz vor die Pfeif-Einsatzstelle nach rechts drehen.

66. Wie eine Antenne empfangt

Bild 128.
Kondensator
Cg im elek-
trischen Feld
des Konden-
sators C,

Zwischen den Beldgen eines geladenen Kondensa-
tors bildet sich ein elektrisches Feld, dessen Verlauf
man als gedachte Feldlinie darstellen kann (auf
Bild 128 zwischen Belag w und x des C; gestrichelt
gezeichnet). Die Spannung verteilt sich gleichma-
Big langs jeder Feldlinie. So herrscht beispielsweise
auf ¥; der Lange einer Feldlinie /s der Gesamtspan-
nung. Auf Bild 128 siehst du rechts, daf} eine ganz
auBen verlaufende Feldlinie durch die Belage y und
z von C, unterbrochen wird. Weil C; in einer Feldli-
nie liegt, ladt er sich auf eine Teilspannung von C,

A

E
Bild 129. Vom geschlossenen zum offenen Schwingkreis

auf. Ein Kondensator, der in das elektrische Feld
eines anderen Kondensators gerét, kann sich auch
iiber groBere Entfernungen aufladen, wenn der an-
dere Kondensator so gestaltet ist, dafl sein elektri-
sches Feld in die Ferne wirken kann.

Bild 129 zeigt, wie man durch Aufklappen eines
Schwingkreiskondensators dessen Feld ausdehnen
kann. Anstelle der Kondensatorbeldge kann man
auch Antenne und Erde verwenden.

Auf Bild 130 wandern Feldlinien von einer Sendean-
tenne weg. Wihrend sich die Feldlinien vom Sen-
der entfernt haben, ist im Sender bereits eine Umla-
dung erfolgt. Die schon in den Raum gewanderten

Bild 130. HF-Ubertragung von der Sende- zur Empfangs-
antenne
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Feldinien kehren nicht zum Sender zurlick, sondern
schniren sich ab.

Treffen die Feldlinien auf eine Empfangsantenne,
so laden sie diese entsprechend stark und gepolt
auf; ein mit der Antenne verbundener Schwingkreis
schwingt mit, wenn er auf die betreffende Sendetfre-
quenz eingestellt ist.

Naturlich breiten sich von einer Sendeantenne
auch magnetische Kraftlinien aus, die in der Emp-
fangsantenne eine Spannung hervorrufen und so
die Entstehung der Empfangsspannung unterstiit-
zen.

67. Empfang an Gemeinschaftsantennen

Wenn du in einem Haus mit Gemeinschaftsantenne
wohnst, kannst du fiir deinen Empfanger diese An-
tenne benutzen. Zu jeder Antennensteckdose gibt
es ein AnschluBkabel, das in einzelnen Steckern fiir
Erde, MW und UKW endet. Versuche zunéchst den
Erdstecker mit St681 und den MW-Stecker mit
St 160 zu verbinden. Wenn du dann nach Absu-
chen aller Einstellungen nichts horst, mufit du tber
die MW-Spule eine Antennenspule, die zur Ge-
meinschaftsantenne pafit, wickeln. Verwende dazu
den restlichen Wickeldraht.

Bild 131 zeigt, wie es gemacht wird: Verdrille seinen
blanken Anfang mit dem Spulenende 5 MW und
filhre den Draht zur Kammer A hinunter, in die du
75 Windungen wickelst, und zwar im selben Wik-
kelsinn wie bisher. Die weiteren Kammern bewik-
kelst du — immer im selben Wickelsinn — wie auf
Bild 131 angegeben.

Das Ende versiehst du mit dem Fahnchen GEM und
52

G
m
<

dber Kommera T3Wdg

L B SOwdg
. 250Wdg C Sowdg
: D 7Swdg
-
-
-
SMW 2
D L
AMW n_—i/
L
c 23 B4 Wdg
e IMW | (s Bk 121)
B
ZMW
2) _2OWda

AW
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tenne

verbindest es mit dem MW-Stecker. St 681 verbin-
dest du mit dem Erdstecker.

68. Wie Rundfunkwellen Musik ins Haus
tragen

Aus Kapitel 48 wei3t du, was NF ist, aus Kapitel 60,
daf Sender Frequenzen ausstrahlen, die sehr viel
hoher liegen.- Sie werden Hochfrequenz (HF) ge-
nannt. Vielleicht hast du dich schon gewundert,
daf man Rundfunksendungen héren kann, obwohl
der Ohrhorer keine HF hérbar machen kann.

Weil ein Sender nur HF ausstrahlen kann, |aAt man-

sie im Takte der NF in ihrer Starke schwanken.
Bild 132 zeigt oben eine NF und darunter eine im
Takte der NF schwankende HF. Die HF tragt die NF
also in Form von Schwankungen (Amplitudenmo-
dulation ,,AM"™) zum Empfdnger und wird daher

Tréagerfrequenz genannt.

Diese AM gelangt, von T, verstérkt, Uber Cs
(Bild 124) zur Diode, die so gepolt ist, daf} die posi-
tiven Halbwellen der HF gesperrt werden. Das sieht
dann so aus wie die dritte Zeile von Bild 132. Cg ladt
sich mit den negativen Halbwellen der HF auf, kann
sich aber iiber A4 nur so langsam entladen, daB sei-
ne Ladung sich bis zur ndchsten HF-Halbwelle
nicht wesentlich verdndern kann. So andert sich
seine Ladung nur, wenn die nachste HF-Halbwelle
gréBer oder kleiner ist als die vorhergehende, und
seine Ladungsspannung schwankt genau im Takt
der NF. Hinter dem Koppelkondensator C; hast du
nur noch die reine NF am T, , und du kannst liber
den dir schon bekannten NF-Verstérker horen, wel-
ches Programm dir die Trager-HF ins Haus ge-
bracht hat.
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69. Fehlersuche

Wenn eine Schaltung iberhaupt nicht gehen will,
ist gewGhnlich ein Versehen beim Aufbauen schuld.
Die Schaltungen selbst arbeiten einwandfrei und
sind schon von vielen tausend Jungen und Mé&d-
chen vor dir mit Erfolg aufgebaut worden.

Priufe zundchst, ob die Batterie noch frisch ist
(Bild 3). Untersuche dann, ob die Diode und die El-
kos richtig gepolt sind. Sind die Transistoranschiis-
se richtig gebogen und eingesteckt? Leicht ver-
wechseln kann man 820 mit 82kQ, 68002 mit
680 kL2 und 22 k2 mit 3,3 kf2. Sind alle Lackdraht-
enden richtig blank (Bild 113)? Z&hle nach, ob alle
Drahtbriicken eingesetzt sind. Vergleiche, ob alle
Stecklcher so besetzt oder frei sind wie auf dem
Aufbaubild. Vielleicht ist auch ein nicht zur Schal-
tung gehdriges Teil vom Versuch vorher stecken-
geblieben. Die Zinkblechstreifen und die blanken
Drahtenden kénnen oxidieren, so daB sie keinen
Kontakt mehr miteinander haben. Du mufit sie dann
grindlich sédubern.

Zum Prifen, ob ein Teil kaputtgegangen ist, baust
du jeweils die Schaltung auf, in der es zuerst ver-
wendet wird, sofern nicht eigene Prifschaltungen
(Bild 48, Bild 108) angegeben sind. Beachte auch
die Hinweise im Vorwort.

Und nun viel Freude mit deinem Rundfunkgerat!

70. KOSMOS Elektronik-Junior und
»Spiele mit Elektronik*

Wenn du auch ein ,Spiele mit Elektronik" hast,
kannst du mit der Schaufenstersicherung mit Warn-
blinker den Einbrechern das Handwerk legen.

Hinter der Schaufensterscheibe fiihrt ein diinner
Draht vorbei, der sofort abreiBt, wenn die Scheibe
eingeschlagen wird. So sichern Juweliere ihre
Schaufenster. Unsere Schaltung lé6t das Bereit-
schaftslampchen (Lay) leuchten, solange die Ania-
ge betriebsbereit ist und die Leitung im Schaufen-
ster heil bleibt. Sobald die Leitung im Schaufenster
abreifit, blinken La, und La, und melden dadurch
Alarm. Der Alarm kann nur durch Driicken des
Loschtasters abgeschaltet werden. Das ist jedoch
nur moglich, wenn vorher die Leitung im Schaufen-
ster wieder geflickt wurde. Ein Zusammenflicken
des Schaufensterdrahtes ohne .nachfolgendes
Driicken des Loschtasters kann den Alarm aber
nicht beenden, so daf der Dieb nichts gegen den
ausgelosten Alarm unternehmen kann; denn er

Bild 133. Schaufenstersicherung mit Wamnblinker

weill ja nicht, wo sich der Ldschtaster befindet.
Bild 133 zeigt den Aufbau auf zwei Aufbauplatten
mit Verbindungsstiften.

Wie arbeitet diese Schaltung nach Bild 1347 Der
Flip-Flop aus Ty und T, arbeitet im Prinzip wie der
von Bild 70, wobei die Widerstinde etwas andere
Werte haben und das Lampchen durch einen
100-£2-Widerstand ersetzt ist. Allerdings sitzt der
Loschtaster jetzt an T, . Das muB so sein; denn im
Gegensatz zu Bild 70 soll jetzt ja Alarm durch die
Unterbrechung der Verbindung y—x ausgelost
werden. Eine Verbindung zwischen Basis und Emit-
ter von T, l6scht dann natirlich den Alarm.

Wird die Verbindung y- x unterbrochen, so ladt
sich der Kondensator C; liber R, auf. Der Lade-
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strom flieBt dann (ber die Diode D und die Strecke
Basis-Emitter des T, . Dadurch wird T leitend, der
Flip-Flop springt auf ,,Alarm", wobei T, sperrt.

Die Diode D trennt den Eingang y von der Basis des
T,. Damit ist sichergestellt, daB wahrend des
Alarms ein Wiederberiihren der an y und an x an-
geschlossenen Leitungen den Alarm nicht loscht.

Das Loschen geschieht nur iiber den Loschtaster,
der die Basis mit dem Emitter von T, verbindet, so
daB T, sperrt und der Flip-Flop auf ,Bereitschaft”
umspringt, wobei T leitet. Der Alarm ist geloscht.

Damit das Loschen nur gelingen kann, wenn die
unterbrochene Alarmieitung wieder geflickt ist, wird
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der Taster nicht direkt an den Emitter, sondern an y
gelegt. Die Verbindung zum Emitter ist dann nur
gegeben, wenn y mit x verbunden ist.

Der Alarmblinker arbeitet nach dem Prinzip von
Bild 74 als astabiler Multivibrator, wobei die Wider-
stinde andere Werte haben und A; durch ein
Lampchen ersetzt ist. Als C; wirkt jetzt die Parallel-
schaltung von Cs und Cy .

Im Zustand , Alarm” ist T, des vorgeschalteten Flip-
Flops gesperrt, und die Basis von Ty liegt Uber Rs
und R; am Pluspol der Schaltung, so daB beide
Lampchen blinken.

In Stellung , Bereitschaft"” leitet T , so daB die Basis
von Ty iiber A; und die Kollektor-Emitter-Strecke
von T, am Minuspol liegt und T; gesperrt ist. So
bleibt La, dunkel, wéahrend Lay als Bereitschafts-
anzeige leuchtet; denn T, ist leitend, solange T
sperrt, weil Rg dann Strom zur Basis von T fuhrt.

Und so geht es weiter

Nun weiBt du schon soviel liber Elektronik, daf du
dir einen gréBeren Experimentierkasten aus dem
KOSMOtronik-System wiinschen wirst.

Geeignet ist zum Beispiel der Experimentierkasten
RADIO + ELEKTRONIK 100 oder KOSMOS-Elek-
tronik U 2, Ubergangssatz vom ELEKTRONIK JU-
NIOR auf RADIO + ELEKTRONIK 100. Du lernst
viele neue Schaltungen kennen und findest einige,
die du speziell mit dem Material aus dem ELEK-
TRONIK JUNIOR erweitern kannst:

Der . Klatsch-Schalter” hat zwei Lampchen, von
denen eines leuchtet. Jedesmal, wenn du in die
Hinde klatschst, geht das eine Lampchen aus und
das andere beginnt zu leuchten.

Mit der . Lauschanlage” kannst du zum Beispiel
deine Geschwister beaufsichtigen, die im Neben-
zimmer spielen, ohne daf du dauernd dabeisitzt.
Dein Lautsprecher dient als Mikrofon, und im Ohr-
hérer harst du, was die Kleinen so treiben.

Die ,Vollautomatische Sirene" ist eine Weiterent-
wicklung der einfachen Sirene, die du mit dem Ta-
ster bedienen muBtest. Die neue Sirene heult von
allein auf und ab.

Genaueres findest du in dem grofen bunten Expe-
rimentierbuch zum RADIO + ELEKTRONIK 100.
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Abgreifen 18

Abgriff 18

Abisolieren 5
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Bodenkontakt 5
Buchsenfedern 32

Darlingtonverstiarker 38
Diagramm 30 f, 40
Diode 41

Diodenpriifer 41
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Und jetzt weitermachen: Mit dem groBen Radio- und Elektronikprogramm!

Die Kidsten des Elektronik-Praktikums erschlieBen das hochaktuelle Gebiet der Elektronik und Radio-

Kosmos Junior-Elektrotechnik
Der neue »Elektromann«

Knisternde Spannung und handfeste Technik: mit
harmloser Batteriespannung die Physik des elektri-
schen Stromes kennenlernen, Anlagen und Geriate
nach dem Vorbild der Praxis bauen - mit der selbst-
gebauten Kosmos-Kommando-Zentrale macht
Elektrotechnik so richtig SpaB. Fur Jungen und
Madchen ab etwa 10 Jahren, Bestell-Nr. 621111

Radio + Elektronik 100/Grundkasten

Die uniubertroffene Experimentierausristung zum
Erforschen der Radiotechnik und Elektronik. Mit
modernsten Bauteilen wie
Leuchtdiode (LED), Verstérker-
IC in steckbarer Modultechnik,
Lautsprecher usw. Hochinter-
essante Anleitungen fur die
Praxis; ausgewogene, leichtver-
standliche theoretische Erlau-
terungen. Ab 12 Jahren und fur
Erwachsene. Bestell-Nr, 62 2611

technik bis hin zur Opto-Elektronik

Radio + Elektronik 101/Erweiterungs-

Kosmos Elektronik U 2

kasten

Erweitert den R + E 100 mit vielen neuen, interes-
santen Experimenten aus Radiotechnik, Elektronik
und Opto-Elektronik. Ab 12 Jahren und fir Erwach-
sene. Reichhaltige Ausrustung von Leuchtdiode
(LED) und Fotowiderstand (LDR), Transistor und
Drehkondensator bis Ferrit-Antenne und Spezial-
geh#duse mit optischen Linsen. KOSMOtronik™-Auf-
bauplatte und rauchglasfarbene Abdeckhauben.
Bestell-Nr. 6227 11 '

Ausfuhrlich Uber das Kosmos-Experimentier-
Programm informiert unser farbiger Gesamt-
katalog. Gleich beim Verlag anfordern!

Ubergangssatz vom »Elektronik-Junior« auf »Radio
+ Elektronik 100«,

»Elektronik-Junior«-Besitzer kénnen preisgunstig
die ndchsthohere Experimentierstufe erreichen
und alle Versuche des »Radio + Elektronik 100«
durchfiihren. Das groBe, vierfarbige Experimentier-
buch liegt bei.

Dazu erforderich: 3Baby-Batterienje1,5V(IECR14).
Bestell-Nr. 622911

Kosmos-Experimentierkdasten sind

im Hobby- und Spielwarenhandel
erhaltlich.

kosmos®

Kosmos-Verlag, Postfach 640, 7000 Stuttgart 1.
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