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T Ing. Jan Soelberg

Vorwort des Verfassers.
Lieber Leser,

im Jahre 1970 wurde die erste Ausgabe dieses Buches in
Dinemark herausgegeben. Das Interesse zeigte sich so groB,
daB bald neue Auflagen folgten, und das Buch ist jetzt im
Dinischen in mehr als 30.000 Exemplaren gedruckt worden.

Ende 1971 erschien das Buch zum ersten Mal auf
Schwedisch, und es ist inzwischen auch ins Englische
iibersetzt worden.

Diese deutsche Ausgabe ist selbstverstindlich neu iiber-
arbeitet und auf den neusten Stand der Elektronik gebracht
worden.

Ich glaube, daB das Buch sowohl als Lehrbuch fiir den
Anfinger als auch als Nachschlagewerk fiir den Erfahrenen
dienlich sein kann. In der Hoffnung, hier und da zur
Kenntnis der spannenden Welt der Elektronik etwas
beigetragen zu haben, bin ich

mit freundlichen Griien

/a»«. /g“g
Kopenhagen im September 1973
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LESEANLEITUNG

Anleitung zum Lesen dieses Buches!
Der Inhalt ist in vier Hauptabschnitte aufgeteilt:

a. Das Grundbuch, welches den theoretischen Teil mit
praktischen Beispielen beinhaltet. Das Grundbuch ist
durch ein G mit einer Kapitelzahl gekennzeichnet.

b. Ein Tabellenteil, der IThnen betreffend der Kennzeich-
nung von Einzelteilen, Mathematik usw., ein wenig hilft.
Der Tabellenteil ist durch ein T mit nachfolgender
Nummer gekennzeichnet.

c. Die Feed-back Liste (Losungen und Erklérungen zu den
gestellten Fragen). Die Feed-back Liste ist mit einem F
gekennzeichnet.

d. Das Schaltungsteil, welches eine Menge interessanter
Konstruktionen bespricht, teils von JOSTY KIT, teils
AE-Konstruktionen, fiir welche eine Platine beigelegt ist.
SchlieBlich noch einige ‘“geliehene* Konstruktionen,
entnommen aus Elektronikzeitschriften aus ganz Euro-

pa.

Das Grundbuch und der Tabellenteil sind programmiert
aufgebaut. Nach jedem Abschnitt sind einige Aufgaben
gestellt, bei denen Sie zwischen zwei bis sechs Ergebnissen
wiahlen konnen.

Wenn Sie die Aufgabe geldst, bzw. eine Antwort gewihlt
haben, kdnnen Sie in der Feed-back Liste nachschlagen. Die
Feed-back Liste ist fortlaufend wie das Grundbuch ge-
ordnet. Je nach gewihlter Antwort kdnnen Sie nachlesen,
ob diese richtig oder falsch war. Wenn sie richtig war, fahren
Sie mit den nichsten Aufgaben oder dem Text fort.

Wenn Sie die falsche Losung gewihlt haben, sagt Ihnen die
Feed-back Liste, was Sie falsch gemacht haben und wie es
richtig ist. Meinen Sie, Sie hitten die Aufgabe verstanden,
gehen Sie nur weiter. Sind Sie jedoch unsicher, sollten Sie
den Abschnitt noch einmal lesen,
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LESEANLEITUNG

Es hat sich gezeigt, dal diese Aufbauform fiir ein Lehrbuch
die beste ist. Das setzt natiirlich voraus, da8 Sie nicht
mogeln und in der Feed-back Liste nachschlagen, bevor Sie
sich [ir eine Antwort entschieden haben, sondern wirklich
versuchen, die Aufgaben zu l6sen.

Um das System zu demonstrieren, ist diese Leseanleitung
programmiert. Probieren Sie das System einmal aus.

Aufgabe 1
Was macht ein Buch programmiert?

dafl es mit Zeichnungen illustriert ist AQO
daB es Aufgaben mit Feed-back Liste enthilt BO
daB es eine Programmerkliarung enthilt cQO
daB die leichten Aufgaben zuerst und die DO

schweren zuletzt kommen

Sie k6énnen dann in der Feed-back Liste nachsehen:

A. Es ist sicher wesentlich, daB ein Buch Zeichnungen
enthilt, die den Text illustrieren, aber das Prinzipielle an
einem programmierten Lehrbuch sind die Aufgaben und
die Feed-back Liste. Wenn Sie eine Aufgabe gelGst
haben, sagt letztere lhnen, ob Sie etwas verkehrt
gemacht haben, gibt IThnen die richtige Losung und zeigt
Ihnen, womit Sie fortfahren miissen. Versuchen Sie jetzt
Aufgabe 2.

B. Das ist richtig. Die Feed-back Liste gibt Ihnen eine
Kontrolle durch die Angabe der richtigen Losung, ob Sie
alles verstanden haben und weitergehen konnen. Ver-
suchen Sie jetzt Aufgabe 2.

C. Nein, das ist nicht gut. Sie haben sich durch das Wort
beeinflussen lassen. Die Programmierung besteht darin,
daB Sie eine Feed-back Liste zur Hand haben. Eine
Feed-back Liste ist nicht nur eine Ergebnisliste. Eine
Ergebnisliste gibt nur die richtige Lo6sung an. Die
Feed-back Liste gibt die richtige Losung an, erklirt diese
noch einmal und sagt Thnen, wie Sie fortfahren miissen.
Gehen Sie iiber zu Aufgabe 2.

D. Es ist richtig, daB ein Lehrbuch mit den leichten
Aufgaben anfingt und mit den schwierigen endet. Das
macht es jedoch noch nicht programmiert. Prinzipiell
macht das die Feed-back Liste. Diese zeigt Ihnen die
richtige Losung, erklirt Ihnen diese noch einmal und
weist darauf hin, wie Sie fortfahren sollen. Versuchen Sie
jetzt Aufgabe 2.




Aufgabe 2
Was ist das wichtige an der Feed-back Liste?

daB sie die richtige Losung angibt AQO
daB sie Thnen sagt, ob Sie etwas falsch gemacht

haben BO
daB sie eine andere mogliche Losung angibt cQOd
da8 sie angibt, womit man fortfahren soll DO

Das Feed-back dafir:

A. Nur die richtige Losung anzugeben wire falsch. Um
richtig kontrollieren zu kdnnen, ob Sie alles verstanden
haben, mu die Aufgabe erklart werden, samt einer
Erklirung dessen, was sie miBverstanden haben (soweit
es moglich ist). SchlieBlich eine Angabe, wo Sie
weitermachen sollen. Thre Vorstellung von einer Ergeb-
nisliste trifft also nicht ganz zu. Wir hoffen, daB Sie jetzt
wissen, was wir meinen, und Sie somit anfangen kodnnen,
das Buch selbst zu lesen.

B. Eine kurze Erklirung, ob Sie die richtige oder die falsche
Losung gewzhlt haben, geniigt nicht. Die Feed-back Liste
soll sowohl! die richtige Losung erkliren, als auch sagen,
was Sie ggf. falsch gemacht haben. AuBerdem gibt sie an,
was Sie weiterhin machen sollen. Ich glaube, Sie kénnen
jetzt mit dem Lesen des Buches selbst anfangen.

C. Das ist genau richtig. Alle drei Dinge machen die
Programmidee aus. Sie wissen jetzt, wie man das Buch
angreifen muB} , und wir wiinschen Ihnen viel Vergniigen.

D. Es ist wichtig, daB die Feed-back Liste sagt, wie Sie
fortfahren sollen. Wichtiger aber fiir den Nutzen der
Aufgaben ist eine Erklirung, sowohl eine Erlduterung der
richtigen Losung, als auch eine Erklirung dafiir, was Sie
falsch gemacht haben konnten. Alle drei Dinge sind
wichtig dafiir, da8 die Feed-back Liste effektiv wird. Sie
haben sicher jetzt verstanden, wie man mit dem Buch
arbeitet. Viel Vergniigen.







G1 ATOMTHEORIE

=
DAS ATOM Fig. 1.1.

Alle Materie ist aus kleinen Teilchen aufgebaut, die man als
Atome bezeichnet. Das Wort stammt aus dem Altgriechi-
schen und steht fiir “unteilbar. Der griechische Philosoph
Demokrit, der 4 Jahrhunderte vor unserer Zeitrechnung
lebte, nahm an, daB man eine Materie nicht unendlich teilen
konne, daf man vielmehr letztenendes kleinste Teilchen
erhalten miisse, die nicht mehr teilbar sind.

Die Wissenschaftler des Mittelalters verwarfen diese Idee.
Heute aber ist sie in etwas anderer Form wieder bekannt.
Man betrachtet die Atome nicht mehr als harte Kugeln, die
vollstindig unangreifbar sind, im Gegenteil.

Die Atomkerne sind aus positiven Partikeln, den Protonen,
und aus neutralen Partikeln, den Neutronen, die “zu-
sammenkleben', aufgebaut. AuBen um den Kern herum
finden wir eine Wolke aus negativ Eeladenen Teilen, den
Elektronen. Die Wolke ist ca. 1010 em im Durchmesser.
Fig. 1.1 zeigt ein He-Atom (Helium) mit zwei Protonen,
zwei Neutronen und zwei Elektronen.

Die Elektronen in der Elekironenwolke sitzen nicht alle
gleich fest. Die Elektronenwolke um den Kern herum ist in
Lagen, sogenannte Schalen, aufgeteilt. Jede Schale kann nur
eine bestimmte maximale Anzah] von Elektronen enthalten.
Jedes Atom ist bestrebt, seine Husserste Schale voll zu
haben. Ist sie dies von Natur aus nicht, so verbindet sich das
Atom mit einem oder mehreren anderen dergestalt, dass ein
oder mehrere Elektronen zwei Atomkerne gemeinsam um-
kreisen und damit den Eindruck einer vollen dusseren chale
hervorrufen.
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G1

Eine Metallstange ist normalerweise elektrisch neutral.
Metalle sind so aufgebaut, daB eines oder mehrere
Elektronen eines Atoms lose sitzen. Diese konnen durch das
Metall wandern.

LEITER
— [ e

+=
La

Wenn wir einen Leiter an eine Spannungsquelle (Batterie
oder Stromversorgung) anschliessen, so stromen die freien
Elektronen des Leiters nach dem Pol, an dem ein Mangel an
Elektronen herrscht, wihrend von dem Pol an dem ein
Uberschuss an Elektronen vorhanden ist, diese in den Leiter
stromen.

Die Elektronen gehen von der Uberschuss-Elektrode (—) zur
Mangel-Elektrode (+ ), wihrend einer alten Festlegung zufol-
ge der elektrische Strom als von Plus nach Minus fliessend
angenommen wird.

Aufgabe 1
Besteht ein Atomkern aus
Elektronen AO
Protonen B O
und/oder anderen cO
Aufgabe 2
Welchen Weg geht ein Elektron in diesem Leiter?
+ nach rechts AD
— nach links BO

Sehen Sie nach jeder Aufgabe in der Feed-back Liste nach.
11




G2 HALBLEITER

Halbleiter sind Stoffe, die sehr schlecht leiten. Das schlechte
Leitniveau wird dadurch verursacht, dass im Gegensatz zu
den Leitern nur sehr wenig freie Ladungstrdger zum
Stromtransport zur Verfiigung stehen.

Nun zeigt es sich, daB, wenn wir bestimmte Stoffe in einen
Halbleiter mischen, dieser besser leitet. Das wollen wir niher
erklaren, da es die Grundlage fiir die gesamte Halbleiter-
technik darstellt.

Um bei der Einmischung fremder Stoffe den groBtmog-
lichen Effekt zu erzielen, sollte das Halbleitermaterial die
Form eines Einkristalles bekommen.

Wir kennen alle Kristalle in Form von Kochsalz und
Edelsteinen. Metalle sind auch in Kristallform aufgebaut,
aber die einzelnen Kristalle sind klein und liegen ungeord-
net. Auch die Halbleiter sind von Natur aus so aufgebaut.
Aus diesem polykristallinen Material lassen sich aber keine
Transistoren herstellen. Dazu wird einkristallines Material
bendotigt.

Fig. 2.1

iberschuss-Elektron

N-Leiter

Ein Einkristall aus Germanium oder Silizium sieht in zwei
Dimensionen so aus, wie auf der Zeichnung. Das Charak-
teristische fiir diese Kristalle ist, da jedes Atom vier
Elektronen auf der ZuBeren Schale hat, welche alle helfen,
das Kristall zusammenzuhalten. Dies geschieht durch Elek-
tronenbindung von jeweils zwei Elektronen.

12




G2

Diese beiden Elektronen gehoren sowohl zum einen, als
auch zum anderen Atom, und es sind aus diesem Grund acht
Elektronen um jedes Atom. Die Schale ist gefiillt, und alle
Elektronen sitzen fest, so daB kein Ladungstransport
stattfindet. Das Kristall leitet schlecht.

Wenn einzelne Atome mit anderen vertauscht werden, z.B.
mit As— (Arsen) oder B— (Bor) Atomen, die fiinf bzw. drei
Elektronen auf der Schale haben, zeigt sich ein anderes Bild.

In Fig. 2.1 sehen Sie Silizium mit eingemischtem As. Es ist
dabei ein Elektron im Kristall, das an kein bestimmtes Atom
gebunden ist. Es ist frei und kann sich bewegen wie in einem
Leiter. Einen so priparierten Halbleiter nennt man n-Mate-
rial, da er einen Uberschuss an Elektronen, also negativen
Ladungstragern enthailt.

Fehlendes

Elektron

Loch /*
,

Fig. 2.2

Fig. 2.2 zeigt ein Stiick Si, in das Bor gemischt wurde, Da
Bor nur 3 Elektronen auf der dusseren Schale hat, fehlt jetzt
im Kristallverband ein Elektron, es ist also ein “Loch* im
Gefiige. Dieses Loch verhilt sich wie ein positiver Ladungs-
trager. Ein solches Loch kann im Halbleiter ebenso wandern
wie ein freies Elektron und zwar dadurch, dass ein benach-
bartes Elektron in dieses Loch springt und dabei an seinem
bisherigen Platz ein Loch zuriicklasst.

Einen so priparierten Halbleiter nennt man p-Material, da es
einen Uberschuss an Lochem, also positiver Ladungstrigern
enthilt.

13




G2

Aufgabe 1

Warum leitet reines Silizium schlecht, dotiertes Silizium
aber gut?

Weil alle Elektronen in reinem Silizium fest verbunden sind,

wihrend Beimengungen lose Elektronen und Locher schaf-
fen.

Weil Beimengungen wandern und somit Elektrizitit leiten
konnen

Aufgabe 2.

Weshalb kénnen Elektronen nicht fiir lingere Zeit frei im
P-Material existieren?

Weil sie von N-Material angezogen werden

Weil sie in ein Loch fallen

Welil einfach kein Platz fiir sie da ist

ADO

BO

Qw>
oono

14



G3 STROM UND SPANNUNG

Bei der Elektrizitatsherstellung trennen wir Elektronen aus
Atomen heraus und sammeln sie irgendwo, so daB sie nicht
zuriicklaufen. Wir konnen sie mit Hilfe von Leitern
hinftihren, wo wir wollen, und auf beliebige Art verwenden.
Das ist die Grundlage fiir alle Apparate, die mit Elektrizitit
arbeiten. Die Trennung kann mit Batterien, Strom-
versorgungen, Sonnenzellen usw. geschehen.

STROM

Strom bedeutet, da3 Elektronen von einer Stelle zu einer
anderen laufen. Die GroBe des Stromes ist abhingig von der
Anzahl der Elektronen pro Sekunde. Der Strom wird in
Ampere gemessen, Bei einem Strom von 1 Amp. laufen 6 x
1018 Elektronen in jeder Sekunde durch die Leitung.

SPANNUNG

Die Spannung, die in Volt gemessen wird, ist ein Ma8 fir
Uber- und Unterschu8 von Elektronen, also eine Art
Elektronendruck. Wenn wir in einem Behilter Luft zu-
sammendriicken, stromt diese durch eventuelle Locher
heraus, solange, bis innerhalb und auBerhalb des Behilters
der Druck gleich gro8 ist. Ahnlich geht es mit den
Elektronen, die sich an den Polen einer Batterie sammeln.

BATTERIE

Wenn wir Batterien mit einer Leitung verbinden, geht ein
Strom von der gréBeren Elektronenanzahl zur kleineren,
auch wenn die Spannung z.B. von +6 auf +3 Volt abfillt.
Denken Sie daran, daB ein Strom, mit dem wir normaler-
weise rechnen, von + nach — fliet. Entgegengesetzt den
Elektronen, die von — nach + gehen.

15




G3

SERIENSCHALTUNG

Setzt man Batterien in Serie zusammen, so daB der positive
Pol der einen Batterie am negativen der anderen liegt, ist die
gesamte Spannung gleich der Summe der Spannungen jeder
einzelnen Batterie. Das kennen wir von Taschenlampen und
Transistorradios, wo mehrere Elemente in Serie zusammen-
gesetzt werden, um die richtige Spannung fiir die Birne bzw.
fiir das Radio zu erhalten.

—{—{——

(3 Batterien in Serie geschaltet) Fig. 3.1

PARALLELSCHALTUNG

Auf untenstehender Zeichnung sehen Sie eine Parallelschal-
tung von Elementen. Wir kdnnen mehr Strom erhalten. In
diesem Fall erzielen wir dreimal soviel Strom bei gleichblei-
bender Spannung.

(Parallelschaltung von 3 Batterien) Fig. 3.2

Aufgabe 1

Wenn ein Strom von 6 x 10'? Elektronen pro Sekunde in
einer Leitung flieBt, wie groB ist der Strom dann?

(Sehen Sie evtl. unter T1 Potenzen nach).

1 Ampere AO
6 Ampere BO
10 Ampere cOo

16



G3

Aulgabe 2
Wie groB ist ein Strom (in mA), der fiir 6 x 1015
Elektronen pro Sekunde steht?
(Sehen Sie evtl. unter T1 nach).
0,6 mA A
1,0 mA B
60,0 mA C

ooa

Aufgabe 3
Welchen Weg nehmen die Elektronen auf dieser Zeichnung?

-":'v l.) + 19\!

Fig. 3.3
Nach 0 AO
Von —7 nach +10 B O
Weg von 0 cao
Von +10 nach —7 DO

Aufgabe 4
Drei Batterien, jede von 450 Volt, werden in Serie
verbunden. Wie groB ist die gesamte Spannung in KV? (s.
evtl. T1).
1,35 kV
4,50 kV
0,135 kV
0,45 kV

Dow»
o0oaoo

Aufgabe 5

Wieviel mA kann man von zwei parallel geschalteten
Batterien von je 0,1 A entnehmen, die wiederum mit einer
Batterie von 2 A parallel verbunden sind? — Die Batterien
haben die gleiche Spannung. (s. evtl. T1).

2.100 mA A0
1.200 mA BO
2.200 mA cO
12.000 mA DO

17




G4 KONDENSATOREN

- T
OS
Hollundermark
Fig. 4.1 Fig. 4.2

(Die Kugeln stoBen einander ab.) (Die Kugeln ziehen einander an.)

KONDENSATOREN

Bei einem sehr alten Versuch mit der Elektrizitit sind zwei
Hollundermarkkugeln isoliert aufgehingt. Wenn beide
Kugeln mit der gleichen Elektrizitit aufgeladen sind, sto3en
sie einander ab. Wenn man verschiedenartige Elektrizitat
zufiihrt, ziehen sie sich an.

Ein Kondensator besteht aus zwei Metallplatten, getrennt
durch ein isolierendes Material, das Dielektrikum. Wenn wir
an der einen eine negative Ladung anbringen und der
anderen eine entsprechende negative Ladung entnehmen,
sind die Platten des Kondensators verschieden aufgeladen.
Die zwei Ladungen ziehen sich genauso an wie Hollunder-
markkugeln. Sie verharren in dieser Position solange, bis die
Platten durch eine Leitung verbunden werden und sich die
I.adungen wieder ausgleichen.

Wenn wir einem Kondensator eine Ladung (Strom) iiber ein
Amperemeter zuftihren, werden wir sehen, daB ein kurzer
Strom flieBt, bis der Kondensator aufgeladen ist. Auf die
Bedeutung dieser Eigenschaft werden wir im Kapitel iiber
Wechselstrom noch eingehen.
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Wir kénnen hier einen Versuch mit einer Lampe, einem
Kondensator und einem Umschalter machen. Wenn wir die
Anordnung anschlieBen, leuchtet die Lampe auf und geht
kurze Zeit spater wieder aus, weil der Kondensator dann
aufgeladen ist. Wenn wir den Umschalter jetzt entsprechend
drchen, entlddt sich der Kondensator iiber die Lampe, und
diese leuchtet wieder einen Moment lang auf. Es geht also
ein Strom zum oder vom Kondensator, aber niemals
hindurch.

Fig. 4.3
1 1000 yF/16V 6V/50mA

+9V o—ee——]
2
!
0 e :

Die Grofle des Kondensators wird in Farad gemessen und
gibt an, wie gro die Ladung ist, die er aufnehmen

(akkumulieren) kann.

Die Kapazitit ist abhingig von:
1. PlattengroBe

2. Plattenabstand

3. Isoliermaterial

GroBe Plaite = groBe Kapazitit

Grofler Abstand = kleine Kapazatit

Geeignetes Material = groBe Kapazitit
Aufgabe 1

Hat ein [rei aufgehiingter Schliissel eine Kapazitit in der
GroBenordnung

Grof3? AO
Klein? BO
Mittel? cQa




G5 ZUSAMMENSCHALTUNG VON KONDENSATOREN

Kondensatoren konnen in Serie oder parallel geschaltet
werden.

1. Bei einer Parallelschaltung kann man zwei gleiche Kon-
densatoren mit einem vergleichen, dessen Platten doppelt
so groB sind. Nach folgender Gleichung kann man
Parallelschaltungen ausrechnen:

—
Cx=Cl+02+C3+-._ Flg.5.1 St
—

2. Bei Serienschaltungen kann man zwei gleiche Kondensa-
toren mit einem vergleichen, der den doppelten Platten-
abstand und somit die halbe Kapazitit hat.

Folgende Gleichung gilt fiir Serienschaltungen:

1
Cx C C C3... Fig.5.2 *—lHHhF—

Bei Problemen mit Briichen und Potenzen lesen Sie bitte in
T1 nach.
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Aufgabe 1

Zwei Kondensatoren von je 0,5 uF werden parallel geschal-
tet.

Wie groB ist die resultierende Kapazitit?

1,00 uF AO

0,25 uF BO

50,0 uF cao
Aufgabe 2

Die kleinste Kondensatorgroe, die Sie zur Hand haben, ist
1 nF. Wie kénnen Sie durch Zusammensetzen mehrerer 1
nF Kondensatoren 333 pF bekommen?

Indem man 2 Stiick parallel verbindet ADO

Indem man 3 Stiick in Serie verbindet BO

Indem man 2 parallel verbundene mit einem in

Serie koppelt cOo
Aufgabe 3

Welche Kapazitit erzielen wir durch zwei parallelgeschaltete
Kondensatoren, die braun, schwarz, orange gekennzeichnet
sind?

50 nF AO

2 nF BO

20 nF cg

5nF DO4d
Aufgabe 4

Drei Kondensatoren, die alle braun, griin, rot gekennzeich-
net sind, werden in Serie geschaltet. Wie gro8 ist die

Kapazitat?
1,5 nF AO
500 pF BO
1nF cO
4,5 nF DO
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G6 KONDENSATORTYPEN

Allgemein sind folgende Kondensatortypen erhiltlich:

Polyesterkondensatoren

Keramische Kondensatoren
UOlkondensatoren

Trimmkondensatoren

Drehkondensatoren
Elektrolytkondensatoren
Tantalkondensatoren

Kapazitdtsdioden (besprochen unter Dioden)

Als veraltete Typen kdnnen vielleicht noch Papierkonden-
satoren und Glimmerkondensatoren genannt werden.

POLYESTERKONDENSATOREN bestehen aus zwei diin-
nen Lagen Polyester und aus zwei Lagen Stanniol. Die
Polyesterfolie isoliert die beiden Metallfolien gegeneinander.
In Hinsicht auf die mechanische GroBe ist das Metall oft auf
das Polyester aufgedampft. Der Kondensator ist eingegossen
und mit einem Farbcode versehen. Der Wert liegt zwischen
10 nF und 2 uF.

DER KERAMISCHE KONDENSATOR (PIN—UP) besteht
aus einem keramischen, isolierenden Rohr, das mit einer
Silberschicht auf der Innen- und AuBenseite versehen ist.
Die Zuleitungen sind herausgefiihrt, und das Ganze ist in
isolierenden Polyesterzement eingegossen und gekenn-
zeichnet. Der Wert betrdgt 1 pF bis 10 nF.

OLKONDENSATOREN werden bei Hochspannungs-
konstruktionen benutzt, da Ol (und Papier) gut isoliert.

TRIMMKONDENSATOREN UND DREHKONDEN-
SATOREN sind ausgefiihrt als zwei voneinander isolierte
Plattensdtze. Der Isolator ist Luft. Die Kapazitit liegt
zwischen 1 und 1.000 pF.
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ELEKTROLYTKONDENSATOREN sind die gebriuch-
lichsten Kondensatoren zum Erzielen der gro8ten Kapa-
zitit. Normal zwischen 10 uF und 10 mF. Die Kapazitit
wird durch chemische Umformung erreicht. Der Elektrolyt-
kondensator ist polarisiert, deshalb muf3 er richtig herum
eingesetzt werden.

Versuchen Sie, als effektvolle Demonstration fiir Fehl-
anschlu8, Wechselstrom durch einen Elektrolytkondensator
(auch genannt Elko) von 100uF/35 V zu leiten. Benutzen
Sie einen Sicherheitsschirm, der Kondensator geht bestimmt
in die Luft! Die Stromversorgung solite 30 Volt Wechsel-
strom und ca. 3 Ampere abgeben und muB kurzschluBsicher
sein.

DER TANTALKONDENSATOR ist ein verhiltnismaBig
neuer Kondensatortyp, mit dem man groBenmaiBig eine
bessere Kapazitidt erreichen kann als sehr geringen Verlust,
was ihn speziell fir Zeitschalter 0.4. geeignet sehr geringen
Verlust, was ihn speziell fir Timer o0.4. geeignet macht, wo
die Aufladungszeit iiber lingere Zeit konstant bleiben mu8.
Sie sind wie Elektrolytkondensatoren polarisiert und miissen
richtig angeschlossen werden.

Aufgabe 1
In welcher Einheit werden Kondensatortypen gemessen?
Volt

m
Farad
Ampere

Oaw»
oOooag

Aufgabe 2

Ein Papierkondensator von 30.000 pF und ein Glimmerkon-
densator von 2 nF werden parallelgeschaltet. Wie grofl ist
die gemeinsame Kapazitit?

0,032 uF AO
16.000 pF BO
1,9 nF cQO
23,0 nF DO
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Aufgabe 4
Finden sie den Farbcode fiir folgende Kondensatoren:
3,3 1
270,0 pF,
47,0 pF,
10,0 pF,
8,2 nF,
3,9 nF,
390,0 pF,

Lesen Sie den Abschnitt iiber Farbcodes, T2, durch. Lernen
Sie ihn und finden Sie die Kennzeichnung obenstehender
Kondensatoren ohne Gebrauch von T2. Fiihren Sie die
Anzahl der Richtigen nach Kontrolle in T2 unter A, B oder
Can.

0 — 3 Richtige AD

4 — 5 Richtige BDO

6 — 7 Richtige cO
Aufgabe 5

Weshalb braucht man Ulkondensatoren nie in elektro-
nischen Konstruktionen?

Weil sie zu teuer sind AO

Weil sie zu groB sind BO

Weil sie keine Spannung dulden cO

Weil der ganze Apparat in

Ol getaucht werden mu8 DO
Aufgabe 6

Ein Trimmkondensator mit einer Kapazitit von 3 — 30 pF
wird einem braun, rot, braun gekennzeichneten Kondensator
paralle]l geschaltet. Welche Kapazitiaten konnen erreicht wer-
den?

2,8 — 23 pF AD
213,0 — 240 pF BO
123,0 — 150 pF O
Aufgabe 7
Auf welchem Bild ist der Kondensator richtig gedreht?
A B ADO
I + —f— e




G7 ELEKTROMAGNETISMUS — SPULEN

Der diinische Wissenschaftler H.C. Ursted entdeckte 1820,
daf3 man mit Hilfe eines elektrischen Stromes einen Magnet
erzeugen kann. Spidter entdeckte man, da mit Hilfe eines
Magneten auch Strom erzeugt werden kann, wenn man eine
Spule hat und der Magnet sich im Verhiltnis zu dieser
bewegt. Das nennt man, einen Strom induzieren. Alle
kraftigen Stromgeber, Dynamos, wirken durch Induktion.

4
Fig. 7.1 | %;

Wenn das Magnetfeld in einer Spule variiert, wird in ihr eine
Spannung induziert. Das geschieht auch, wenn es der Strom
in der Spule selbst ist, der das Magnetfeld bildet. Wenn wir
einen Strom durch eine Spule senden, induziert das erzeugte
Magnetfeld in der Spule eine andere, entgegengesetzte
Spannung. Der Strom wichst nicht sofort an, wie wir es
gewohnt sind, wenn wir einen Kontakt schlieSen.

Vermindert man den Strom wieder (z.B. indem man einen
Widerstand oder Transistor regelt), induziert diese erneute
Verinderung des Magnetfeldes eine Spannung, die dafir
sorgt, dafl der Strom weiter flieBt.

1
o

2¢
l R1 L1
V Ein
b G1 G2 o
ig. 7.

Obenstehende Anordnung demonstriert dieses. Lampe 2
leuchtet etwas spiter als Lampe 1, wenn wir den Kontakt
schlieBen. Sie leuchtet aber etwas linger, wenn man
abschaltet, indem man den Umschalter in Stellung 2 bringt.
Letzteres ist doch schwieriger zu sehen als die Verzogerung
beim Einschalten. Die Widerstinde sind eingebaut, teilweise
um die beiden Lampen gleich kriftig leuchten zu lassen,
teilweise um den Strom zu begrenzen.
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SPULEN

Eine Spule besteht aus einigen Windungen eines elektrischen
Leiters, die um irgendeinen Ko&rper gewickelt sind. Der
Aufbau einer Spule kann sehr unterschiedlich sein, von einer
einzigen Windung um einen Bleistift an, bis zu grofRen
Eisenkolossen von der GroBe eines Schreibtisches mit
Tausenden von Windungen, Die Schaltplanbeispiele beleuch-
ten die Wahl des Spulentyps ndher.

Die elektrische GroBe einer Spule, ihre Induktivitit, wird in
“Henry* gemessen. Meist sto8t man auf uH und nH Gro68en,
da Henry fiir sich eine ziemlich gro8e Einheit ist.

Eine Spule sperrt fir hohe Frequenzen.

Den Widerstand der Spule fiir Wechselstrom nennt man ZL
= Wechselstromimpedanz. Diese Impedanz rechnet man
folgendermaBen aus.

ZL=wa=2xﬂ'xfo

f ist die Frequenz des Wechselstromes in Hertz

w ist die Winkelfrequenz, die 2 7 (3,14) x f ist.

L ist die Gr68e der Spule in Henry.

Seien Sie vorsichtig, ein Transformator hat oft eine ganz
betrichtliche Selbstinduktion.
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Aufgabe 1
Ergibt sich Elektrizitit, wenn ein Magnet in einer Spule
steht?

ja AD
nein BO
Aufgabe 2

In der Aufstellung auf untenstehender Zeichnung leuchtet
Lampe 2 noch, nachdem der Kontakt in Stellung 2
umgeschaltet wurde.

Weshalb geht sie wieder aus?

weil sie kaputt ist

weil sie nur leuchtet, wenn ein Magnetfeld

in der Spule ist

weil sie nur leuchtet, wenn der Strom

sich verdndert C
weil die Spule nicht groB genug ist D

L

Fig. 7.3

Aufgabe 3

Was fiir einen Wechselstromwiderstand har eine Spule, wenn
die Induktivitdt 1 uH und die Frequenz 1.000 Hz betrigt.

6,28 MOhm ADO
6,28 kOHM BO
Aufgabe 4

Wie groB ist die Impedanz der gleichen Spule fiir eine Fre-
quenz von 1.000.000 Hz = 1 MHz
6,28 Ohm AO
6,28 MOhm BO
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G8 WIDERSTANDE — DAS OHMSCHE GESETZ

Widerstinde sind “Elektronenbremsen‘‘, die in einen Kreislauf
eingesetzt werden, um den Strom zu begrenzen.

Wenn die Spannung iiber einem Widerstand gro8 ist, treibt sie
viele Elektronen — einen groBen Strom — durch den
Widerstand.

Umgekehrt kann eine kleine Spannung nur einen kleinen
Strom durch einen gro3en Widerstand treiben.

Diese physischen GesetzmiBigkeiten sind im Ohmschen
Gesetz ausgedriickt:

U=Rx1

wobei U= Spanmmg-
R = Widerstand,
I= Strom ist.

Die Einheit fiir den Widerstand ist Ohm (£2).

=
el

Fig. 8.1

Das Ohmsche Gesetz braucht man, um eine Grofle I, U oder
R auszurechnen, wenn die anderen beiden bekannt sind. Die
angegebene Form kann man umwandeln in:

_Uu . —-—
R | oder: I= R
Die beiden letzten Formen des Ohmschen Gesetzes sind
abgeleitet durch gewdhnliche Umstellung der Grund-
gleichung. Das Verstindnis des Ohmschen Gesetzes ist die
Grundlage fiir den weiteren Durchgang dieses Buches.
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WIDERSTANDSTYPEN. G8

WIDERSTANDSTYPEN

Dieser kleine Unterabschnitt behandelt Widerstidnde in allen
moglichen Variationen.

Frither waren alle Widerstinde aus Konstantandraht ge-
wickelt. Heute werden meist Kohlewiderstinde benutzt,
weil die Herstellungstechniken fiir die Kohlenschichten
schr verbessert worden sind.

Gewohnliche KOHLEWIDERSTANDE findet man in Stan-
dardgrofen von 1/8 bis 1 Watt. Da die Kohleschicht keine
starke Wirme vertrigt, muf man bei Leistungen iiber 1W
immer noch drahtgewickelte Widerstinde benutzen. Solche
Widerstidnde sind oft in Glas eingeschmolzen.

Diese gewdhnlich benutzten Widerstinde haben normaler-
weise eine gute Genauigkeit bei allen physischen Ein-
wirkungen. Spezielle Widerstandstypen zeigen eine Wider-
standsabhingigkeit, welche fiir einen Standardwiderstand un-
gewiinscht ist.

Solche Spezialeigenschaften zeigt z.B. ein NTC-WIDER-
STAND. Das ist ein Widerstand, dessen Ohmscher Wert fillt,
@ wenn die Temperatur steigt. NTC steht fiir: Negativer
” Temperatur (C) Koeffizient. Diese Widerstinde werden fiir
Regulierungs- und Me3zwecke benutzt. Unter T3 finden Sie

das Zeichen fiir diese Widerstandsart.

Man kann auch einen PTC—WIDERSTAND bekommen. Das
ist das Entgegengesetzte von einem NTC-Widerstand. Bei
steigender Temperatur steigt der Widerstand.

PTC = Positiver Temperatur-Koeffizient

Ein anderer Spezialwiderstand ist der VDR-Widerstand.
VDR steht fiir Voltage Dependent Resistor, oder fiir
spannungsabhingiger Widerstand. Das ist ein Widerstand,
dessen Ohmscher Wert fillt, wenn die Spannung einen
bestimmten Wert iibersteigt. Ein VDR-Widerstand kann als
Sicherung von Serientransistoren, z.B. in Transistorziind-
anlagen benutzt werden.
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LDR-WIDERSTANDE sind aus Germanium hergestelitl.
LDR steht fiir Light Dependent Resistor, lichtabhdngiger
Widerstand. Je groBer die Beleuchtung ist, desto kleiner ist
der Widerstand. LDR-Widerstinde werden zur Licht-
messung, z.B. in Verbindung mit dem fertigen Bausatz
AT30 von Josty Kit, verwendet.

Man darf LDR-Widerstinde nicht mit Sonnenzellen ver-
wechseln. Sonnenzellen geben eine Spannung ab, wihrend
LDR—Widerstinde den Widerstand variieren.

Sowohl POTENTIOMETER als auch TRIMMPOTENTIO-
METER sind variable Widerstinde. Die Widerstand-
variation erfolgt durch Schiebe- oder Drehknopfe. Ein
Potentiometer ist in Wirklichkeit ein Spannungsteiler, bei
dem man das Verhiltnis zwischen zwei Widerstinden
verandern kann.

Man fiihrt die Signalspannung iiber die beiden &duBeren
Anschliisse und legt den einen an Masse. Die Ausgangsspan-
nung entnimmt man zwischen Schleifer und Masse. Die
Signalleitung ist selbstverstindlich am Schleifer angeschlos-
sen.

—

Fig. 8.2

H
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Aufgabe 1.
Wir haben einen Widerstand von 10 Ohm und wollen einen
Strom von 0,1 Amp hindurchschicken. Wie gro muf8 die
Spannung sein?
0,1V A
1,0V B
100,0 V C

0oo

Aufgabe 2
Wie gro8 ist der Strom in einem Widerstand, wenn dieser 0,1
Ohm ist und die Spannung iiber ihm 10 V?

1,0A AO

0,1 A BDO

100,0 A cQOo
Aufgabe 3

Welche Spannung kommt aus einem Grammophon-Ton-
abnehmer, wenn er 10 uA durch einen Widerstand von 47
kOhm schickt?

0,044 V AO

470,0 mV BO

210,0 mV an
Aufgabe 4

Wir wiinschen einen Spannungsfall von 1,2 V iiber einem
Widerstand, durch den ein Strom von 1 mA geht. Wie gro8
muB der Widerstand sein?

1,2 kOhm AO

820,0 Ohm BO

120,0 Ohm ca

8,2 Ohm DO
Aufgabe 5

Widerstinde aus Draht sind angewandt, weil es sich um
einen alten Apparat handelt, oder weil Drahtwiderstinde
mehr Wirme vertragen?

Altes Modell AQO
Mehr Warme BO
Aufgabe 6 i
Was kann man mit einem LDR—Widerstand messen?
Druck AQO
Temperatur BO
Lichtmenge cO




G9 VERBINDUNG VON WIDERSTANDEN

WIDERSTANDSZUSAMMENSCHALTUNG

Widerstinde kann man in Serie oder parallel koppeln. Bei
Serienkopplung gibt jeder Widerstand seinen Beitrag zum
Gesamtwiderstand. Der Widerstand in einer Serienschaltung
wird folgendermaen ausgerechnet:

R.X=R1+R2+R3+ ..... Flg. 9.1
(Serienschaltung)

Das Rechenschema fiir eine Parallelschaltung sieht so aus:

ot

1
W= W e e e i
Bs = Rg Fig. 9.2

1
Ry
(Parallelschaltung)

Das versteht man am besten, wenn man sich klar macht, daf8
bei einer Parallelschaltung jeder der Widerstinde den Elek-
tronenstrom fiir sich leitet. Es kommen durch eine Parallel-
schaltung auf jeden Fall mehr Elektronen, als durch einen
einzigen Widerstand. Der Gesamtwiderstand ist also immer
kleiner als der kleinste Widerstand der Reihe.

Was wir zusammenlegen, ist das Gegenteil von Widerstand,
nidmlich der Leitwert.

ok
G'R

Fig. 9.3 b

(Funktion des Potentiometers)

8 —
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SPANNUNGSTEILER

Wir missen oft eine Spannung in einem bestimmten
Verhiltnis herabsetzen. Dazu kann man einen Spannungstei-
ler benutzen. Ein Spannungsteiler ist in Wirklichkeit eine
Serienschaltung zweier Widerstinde. Uber diesen beiden
Widerstinden schlie8t man eine Spannung an. Den einen Pol
der Spannungsquelle nennt man Null. Er ist meistens mit
dem Chassis verbunden. Wenn der Minuspol mit Null
verbunden ist, sagt man in der praktischen Sprechweise Null
und Plus. (evtl. umgekehrt, Null und Minus).

Wenn wir den gemeinsamen Leiter fiir den Spannungsteiler
mit dem Chassis oder der Masse verbinden, ist die Spannung
Null. Wir schlieBen jetzt oben am Spannungsteiler eine
positive Spannung an. Auf dem Weg von Plus durch die
beiden Widerstidnde fillt die Spannung also stufenweise von
Plus nach Null.

Wenn die beiden Widerstidnde gleich gro8 sind, sind auch die
beiden Spannungen, die iiber den beiden Widerstinden
stehen, gleich gross. Die Spannung von Null zu dem Punkt,
an dem die Widerstinde zusammentreffen, betrigt somit die
Hilfte der Gesamtspannung.

11V
R1

Fig. 9.4
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Da ein groBer Widerstand eine kriftige ‘““Elektronenbremse**
ist, féllt der groBte Teil einer Spannung iiber diesem ab. Das
bedeutet, daB die Spannung proportional dem Widerstands-
wert ist. Man braucht also nicht das Ohmsche Gesetz,
sondern kann sich mit der Proportionalrechnung begniigen.
Lassen Sie mich ein kleines Beispiel anfiihren.

Wir wollen von einer Spannung von 11 Volt eine Teils-
apnnung von 1 Volt abgreifen.

Das bedeutet in der Praxis, daB 19/, des gesamten
Widerstandwertes in R1 liegen miissen. Wir kénnen dann
z.B. einen Widerstand von 10 kOhm als R1 und einen von 1
kOhm als R2 nehmen. Zusammen ergeben diese Wider-
stinde 11 kOhm, und 1971 liegen in R1 und %1 in R2. Die
Spannung ist geteilt durch 10.

Glauben Sie jedoch nicht, daB Obengenanntes fiir groere
Strome, wie fiir Lampen, Radios oder Tonbandgerite
angewandt werden kann. Man kann einem Spannungsteiler
nur kleine Strome entnehmen. Die Ausgangsspannung sollte
ungefihr dem Ausgerechneten entsprechen. Eine Daumen-
regel sagt namlich, daB der Strom im Spannungsteiler
(Querstrom) 10mal so groB wie der Verbrauchstrom sein
sollte. So bleibt die Abweichung auf “nur* 10% begrenzt.
Weshalb eigentlich? Sehen Sie sich Fig. 9.5 an! Hier ist am

Ausgang von 1 Volt eine Verbrauchsquelle von 1 mA bei 1
Volt angeschlossen.

Eein

10 kOhm

Fig. 9.5 —t

Das entspricht nach dem Ohmschen Gesetz 1 kOhm’ R2
jedoch ist auch 1 kOhm. Wir erhalten eine Parallelschaltung
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1 kOhm/1kOhm, was 500 Ohm ergibt. Infolge des neuen
Verhiltnisses von 10 kOhm zu 500 Ohm betrigt die
Spannung nur noch 1/2 Volt (50% Abweichung). Man mul3
einen Spannungsteiler also iiberlegt anwenden!

BerechnungsmabBig ist die Verhiltnisrechnung so:

E ein Ry + Rg  was, wenn das Verhiltnis

E aus R, groBer als 10 ist,
Eein Rj .
Eaus E entspricht.

Spannungsteiler mit Zenerdioden koénnen auch fiir groie
Strome benutzt werden. Lesen Sie diesbeziiglich die
Abschnitte G12 NETZTEILE und den letzten Teil von G17.

Aufgabe 1

Zwei Widerstinde, der eine von 5,6 kOhm, der andere von
12 kOhm, werden in Serie geschaltet. Wie groB ist der
Gesamtwiderstand?

3,9 kOhm AO
17,6 kOhm BO
Aufgabe 2

Zwei Widerstinde von 100 Ohm werden parallel geschaltete.
Wie groB8 ist der Gesamtwiderstand

50 Ohm IN=
200 Ohm BO
Aufgabe 3

Wie groB ist der Strom durch zwei parallel geschaltete
Widerstinde von je 22 kOhm, wenn die Spannung iiber
ihnen 10V betrigt?

2,2 A A
0,9 mA B
0,009 A c

aaoa
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Aufgabe 4

Zwei Widerstinde von 1 kOhm und 1,5 kOhm werden
parallel geschaltet und an eine Spannungsquelle von 4,5 V
angeschlossen. Wie groB ist der Strom?

18 mA AO

1,8 mA BO

6,8mA cOo
Aufgabe 5

Die Versorgungsspannung ist 7,5 V, und wir brauchen 3 V
mit der Méoglichkeit, 10 uA entnehmen zu kdnnen. Wie
groB miissen die Widerstinde sein?

R1 R2
47 kOhm 33 kOhm AQO
470 kOhm 330 kOhm B O
Aufgabe 6

Das Verhiltnis zwischen R1 und R2 in einem Spannungs-
teiler ist 1 : 4. Die Eingangsspannung ist 10 V. Welche
Spannung kommt heraus?

20V AQO
25V BO

Aufgabe 7

Wir wollen eine Spannung im Verhiltnis 1 : 10 teilen. Wir
kennen die Spannung nicht, wissen aber, daB der Eingangs-
widerstand der nachsten Stufe 50 kOhm ist. Wie gro miis-
sen die Widerstinde sein?

R1 R2

470 kOhm 47 kOhm
47 kOhm 4,7 kOhm
47 kOhm 5,0 kOhm

Q>
ooo
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G10 LEISTUNG

Werden Elektronen in einem Widerstand gebremst, so
entsteht Wirme (Reibungswirme), wie wenn man die
Bremsen in einem Auto betitigt. Eine solche Wirme kann
man in Watt (W) ausdriicken.

Die Formel lautet: N=Ux 1

Daraus folgt, da wir Wirme erhalten, wenn viele Elek-
tronen unter grofem Druck einen Widerstand passieren (U x
I).

Wenn man einer elektronischen Komponente eine gréBere
Leistung zufiihrt als die, fiir die sie ausgelegt ist, “brennt sie
durch*‘.

Sie sehen, daB die Formel fiir die Leistung die Be-
zeichnungen U und I enthilt, die auch im Ohmschen Gesetz
enthalten sind. Wir konnen diese Formeln deshalb kombi-
nieren. Man kann z.B. das Ohmsche Gesetz in dieser Form: I
= U/, in die Leistungsformel’ N = U x 1 einsetzen:

2

Man kann also die Warmeleistung errechnen, wenn man den
Widerstand und die Spannung iiber ihm kennt. Eine Sache,
die man gut zur Leistungsberechnung von Ausgangsver-
stirkern gebrauchen kann. Hier mit man die Spannung
iiber einem 2,3 Ohm Widerstand und berechnet die Leistung
nach obenstehender Formel.

Man kann insgesamt 12 Ausdriicke durch Kombination der
Leistungsformel und des Ohmschen Gesetzes ausrechnen.
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Fig. 10.1

In der Mitte dieses Schemas steht die GroBe, die Sie
bestimmen wollen, und daneben finden Sie drei ver-
schiedene Formeln dafiir. Insgesamt haben Sie also zwdolf
Formeln, um U, I, R und N auszurechnen.

Aufgabe 1

Wir wollen eine Leistung messen, die ein Verstirker abgibt.
Wir konnen nicht direkt iiber einen Lautsprecher messen,
weil sich dessen Impedanz stindig verdndert. An dessen
Stelle benutzen wir einen 3,3 Ohm Widerstand. Uber diesen
Widerstand kann unser Verstirker eine Spannung von 15
Volt abgeben, ohne daB eine Verzerrung auftritt. Wir
benutzen folgende Formel:

2
N-Y
Wie groB ist die Leistung?
7 Watt AQO
70 Watt BO
10 Watt (o |
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G11 WECHSELSTROM (UND -SPANNUNG)

Einen Strom, der zwischen positiven und negativen Werten
schwankt, nennt man Wechselstrom. Alle anderen Strom-
formen, auch pulsierende, nennt man Gleichstrom.

Wechselstrom wird im Elektrizititswerk mit Hilfe groBer
Dynamos hergestellt. Man kann aber auch durch elektro-
nische Umpolung Wechselstrom (AC = Alternating Current)
aus Gleichstrom (DC = Direct Current) herstellen.

(AC = DC Konverter).

. g, J10V
Fig. 11.1 i\ 2 /\ 220v

}% i

Die sinusformige Netzspannung variiert zwischen + 310
Volt und —310 Volt. Die Wechselspannung ist in effektiven
Werten angegeben. Das ist die GroBe, die die gleiche Arbeit
leisten kann wie eine gleichgroBe Gleichspannung. Das kann
man sich klarmachen, wenn man sich obenstehendes Dia-
gramm ansieht. Die Spitzen konnen die Tiler ausfiillen, und
ergeben damit ein Niveau, das einer Gleichspannung von
220 Volt entspricht.

Fiir eine sinusformige Wechselspannung gilt, daB8 der Spit-
zenwert ca. 1,4 x dem Effektivwert ist (+/ 2 x), was fiir die
Berechnung von Stromversorgungen wesentlich ist. In
Stromversorgungen laden sich die Ladekondensatoren bis
zum Spitzenwert auf. Aus diesem Grund kommt aus einem
unstabilisierten Gleichrichterteil mehr Gleichspannung her-
aus, als man Wechselspannung hineingibt. Wechselstrom
verhilt sich wie Gleichstrom, wenn er in Verbindung mit
gewohnlichen Widerstanden benutzt wird. Wenn man in
einem Kreislauf Kondensatoren und Spulen benutzt, gelten
bestimmte Regeln. Sie werden in G12 besprochen.

Die Anzahl der Schwingungen je Sekunde der Wechselspan-
nung von Plus nach Minus nennt man die Frequenz. Die Fre-
quenz in dem Lichtnetz der meisten europdischen Lénder ist
50 Hz. Diese 50 Hz sind iiber lange Zeit so genau, daB man
damit Uhren, Plattenspieler usw. betreiben kann.
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Hz bedeutet Hertz und ist eine Einheit, die die Anzahl der
Schwingungen je Sekunde angibt.

Es ist gleichgiiltig, ob die Schwingungen akustische,
elektrische oder mechanische sind. In der Elektronik werden
Frequenzen von fast 0 Hz bis in den Giga — Hz Bereich
(1.000.000.000 Hz) benutzt.

Dieses “Frequenzband* verteilt sich folgendermaBen:

Horbarer Bereich 16—20.000 Hz
Ultraschall 20 kHz — 60 kHz
Langwelle ; 150 kHz — 350 kHz
Mittelwelle 500 kHz — 2000 kHz
Kurzwelle 2MHz—-50M Hz
TV Kanal 2—4 (VHF) 50 M Hz—70M Hz
UKW 86.5 MHz — 108 MHz
TV Kanal 5—12 (VHF) 200 MHz — 400 MHz
TV Kanal 21—48 (UHF) 450 MHz — 750 MHz
Radar 1 GHz — 10 GHz
Mikrowellenofen > 16 GHz
Strahlungen > 10 GHz

Licht > 100 GHz

Aufer sinusférmigen Spannungen kann man auch auf Recht-
eck-, Stufen- unc Dreieckspannungen stoflen. Diese werden
fiir die Steuer- und MeBelektronik verwandt. Die Namen
deuten die Kurvenformen an.

Aufgabe 1

Weshalb ist die Spannung nach Gleichrichtung und Filterung
groBer?

Weil Gleichrichter verstiarken AO
Weil wir den Maximalwert der hereinkommenden
Wechselspannung erhalten BO




G12 NETZTEILE

TRANSFORMATOREN

Von Spulen wissen wir, daB Strom in einer Selbstinduktion
langsam wichst, weil sie einen fast gleichgroSen Strom in
die entgegengesetzte Richtung senden. Wenn die Spule jetzt
mit einer zusitzlichen Wicklung versehen wird, sendet sie
auch einen Strom durch diese Wicklungen. Wenn man eine
Wechselspannung anschliet, wird eine Spannung induziert,
auch in der anderen Spule.

EElektromotorische primar sekundar
Gegenkraft (EGK) ‘r“ = A o W Y o TR P
[ | 1 i

L A - 7 A

-‘. A J. 3
A E.
ein E
E,_.in ‘aus(EGK)

Die erste Spule nennt man primire Wicklung, die zweite
sekundire. Die Spannung, die man erhilt, ist anndhernd
proportional zu der Wicklungszahl, was folgendermalien

aussieht:
primére Spannung _ sekundire Spannung
primédre Wicklungszahl sekundire Wicklungszahl
oder
Ur_Us
np  ns

Die Ausgangsspannung des Transformators ist normaler-
weise 10 — 20% groBer als angegeben, da ein innerer
Verlust besteht. Die Priifspannung von einem Transformator
ist also in Wirklichkeit nur zur Stelle, wenn man ihn mit
dem angegebenen Strom belastet (nomineller Strom).
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Gratzgleichrichtung

Einweggleichrichtung

—Pp}—— ncC AC
AC e +
DC

Fig. 12.1 I =

GLEICHRICHTER

Die theoretische Funktion eines Gleichrichters wird unter
“Halbleiter genau erklart. Es soll hier blo8 bemerkt
werden, daB Gleichrichter eine Art Ventil sind, die Strom
nur in einer Richtung durchlassen. Strom kann nur in
Richtung des Diodenpfeils passieren, wiahrend in entgegen-
gesetzter Richtung kein Stromfluss moglich ist. Normaler-
weise benutzt man eine Kombination von vier Dioden, um
eine Wechselspannung gleichzurichten (Gridtz-Schaltung), da
man so die eine Halbperiode nicht ‘‘verliert*. Diese Briicken-
schaltung bewirkt, dass die negativen Halbwellen der Wech-
selspannung ‘“‘umgepolt* werden, wie Fig. 12.3 zeigt.

Kurvenform vor und nach Einweggleichrichtung Fig. 12.2
mit Ladekondensator.

|E I £ ‘L ‘E
50 Hz + 50 Hz T 50 Hz

In Fig. 12.2 sehen Sie, wie bei einer Einweg-Gleichrichtung
der pulsierende Gleichstrom durch einen Kondensator aus-
geglichen wird.

Kurvenform vor und nach Griitzgleichrichtung
mit Ladekondensator 2.3

s €3 e =

42




G12

Bei Anwendung einer Zweiweg-Gleichrichtung erhilt man
eine verdoppelte Frequenz fir die pulsierende Gleichspan-
nung und verbessert ausserdem den Ausnutzungsgrad des
Transformators. Aulerdem braucht man nur halb so groBe
Elkos zur Ausgleichung. Da Gleichrichter mechanisch klein
sind und Elkos groB, ist es von groBem Vorteil, eine

Briickenschaltung zu benutzen. :

LT .

-

Fig. 12.4

KONDENSATOREN

Um die pulsierende Gleichspannung, die man bei der
Gleichrichtung erhilt, zu glitten, iiberbriick man den Gleich-
richterausgang mit einem Kondensator, dessen Grdsse iiblic-
herweise zwischen 500 und 2000 uF liegt. Der Kondensator
wird bis zum Spitzenwert, welcher ca. 1,4 mal so gro8 ist
wie der Effektivwert, aufgeladen. Wir bekommen somit eine
groBere Spannung heraus als die zugefiihrte Wechselspan-
nung. Die Spannung iiber dem Elektrolytkondensator findet
man folgendermaGen:

Uc=UACx\/§

U, ist die Spannung iiber dem Kondensator und Uy die
Spannung, die wir vom Transformator erhalten.

Ein so konstruierter Gleichrichter ist meist ausreichend;
wenn man jedoch das Brummen ganz unterdriicken will,
mufl man die Gleichspannung transistorstabilisieren. Sehen
Sie im Teil “Praktische Konstruktionen‘ bei NT 315 nach.

ELEKTRONISCHE AUSGLEICHUNG

Jeder Gleichrichterteil, der aus einem Transformator und
Gleichrichter mit einem Ladekondensator besteht, gibt eine
Gleichspannung mit iiberlagerter Brummspannung ab. In
den meisten Fillen ist diese Brummiiberlagerung ohne
Bedeutung. Wenn man nédmlich eine solche Stromversorgung
fiir einen Ausgangsverstirker benutzt und dieser korrekt
konstruiert ist, wirkt die Riickkopplung des Verstirkers mit
in der Brummunterdriickung. Lassen Sie mich zur ndheren
Erklarung ein Beispiel anfiihren:
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Als Restbrummen wird 1 Volt gemessen. Wenn der
angeschlossene Verstirker nicht gegenkoppelt wire, wiirde
die gesamte Brummspannung von 1 Volt direkt zum
Lautsprecher gefiihrt. Das widre furchtbar anzuhdren.
Gliicklicherweise ist ein Verstirker oft 10.000fach gegen-
gekoppelt. Das Brummen wird dadurch von 1 Volt auf 100
uV reduziert.

Unstabilisierte Spannung  Stabilisierte Spannung
mit Brummiiberlagerung. ohne Brumm.
Q £

e e e ™.

Fig. 12.5

Wenn die Stromversorgung des angeschlossenen Ver-
brauchers nicht gegengekoppelt ist, muB man das Netzteil
selbst elektronisch stabilisieren. Das ist sehr einfach. Man
richtet mit einer Briickenkopplung gleich und gleicht mit
einem Kondensator aus.

Man senkt dann die Ausgangsspannung soweit ab, bis die
Brummspitzen ganz abgeschnitten sind, s. Fig. 12.5. Wenn
die Stufe, die die Spannung senkt, frei von Eigenstorungen
ist, ist die Ausgangsspannung ‘‘ganz sauber“. In der
einfachsten Ausfiihrung besteht die Stabilisierungsstufe nur
aus einem Widerstand und einer Zehnerdiode, in besseren
Stufen aus integrierten Kreisen und Transistoren. Darauf
kommen wir am SchluB des Abschnittes G17 zuriick. Als
praktische Konstruktionen konnen Sie sich NT10 und
NT300 ansehen.

Aufgabe 1

Wir benutzen einen Transformator mit primar 220 Volt und
10.000 Windungen. Die sekundire Spule hat 500 Win-
dungen. Wie groB ist die Spannung nach Gleichrichtung
durcl}, eine Gritz-Briicke und Filterung durch einen Konden-
sator?

155 Volt AD
15,5 Volt B O
11,0 Volt cO
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WECHSELSTROM: SPULEN UND KONDENSATOREN

Impedanz des Kondensators:

Bei der ersten Besprechung von Kondensatoren haben wir
gesehen, da es einen kurzen Stromimpuls gab, wenn man
den Kondensator an eine Batterie anschlo8. Eine Wechsel-
spannung besteht aus vielen Impulsen und geht deshalb
durch einen Kondensator hindurch.

Wir konnen den Kondensator dann als eine Art Widerstand
betrachten, der folgende GroBe hat.
R =2 'I'

Fig. 13.1 T

Ze = 1 f = Frequenz in Hz
e B aRIEC C = GroBe des Kondensators in Farad

Aus dieser Formel kdnnen wir direkt ablesen, daB, wenn die
Frequenz hoch oder der Kondensator grof3 ist, ein gro@er
Strom hindurchflieBen kann, was heillt, dal der Widerstand

klein ist.

Da es kein richtiger Widerstand ist, hat es seinen eigenen
Namen bekommen: Impedanz (Zc). Das kleine ¢ bedeutet,
daB wir es mit einem Kondensator zu tun haben. Innerhalb
gewisser Grenzen konnen wir damit rechnen, da8 die
Impedanz ein Ohmscher Widerstand ist, weshalb wir das
Ohmsche Gesetz benutzen konnen. Es ist wichtig, beachten,
daB die Impedanz mit steigender Frequenz fillt.

Fig. 13.2
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Impedanz der Spule:

Spulen reagieren nicht sofort auf eine Spannungsianderung
und geben bei Wechselspannungen weniger Strom ab als bei
Gleichspannungen. Sie haben auch einen besonderen
Wechselstromwiderstand. Die Impedanz Z; ist gegeben
durch:

f = Frequenz in Hz

Zy=27xfxL L = Grof3e der Spule in Henry

Hinsichtlich der Impedanz gelten Zhnliche Gesetze wie fiir
Kondensatoren.

Aus der Formel kdnnen wir ablesen, daB die Impedanz mit
fallender Frequenz und fallender Selbstinduktion abfillt.

Aufgabe 1

Bei gegebener Frequenz von 1 kHz soll ein Kondensator
eine Impedanz von 1 kOhm haben. Wie gro muf3 er sein?

1 1
Z. = ———— oder S —
C 2rxfxe e 2nxfoc
150 nF AQO
15 nF BO
1uF cOo
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ABGESTIMMTE KREISE G14

Wir sollten uns jetzt die Fille ndher ansehen, in denen man
Spulen und Kondensatoren nicht als gewdhnliche Wider-
stinde ansehen kann. Das ist, wenn ein Kondensator mit
einer Spule in Serie oder parallel verbunden ist.

Fig. 14.1

Bei Zufihrung von Wechselspannung einer bestimmten
Frequenz fingt das System an zu schwingen. Die Elektronen
schlagen hin und zuriick wie Wellen in einem Schwimm-
becken. Jeder Impuls ergibt eine Welle, aber nur, wenn die
Impulse die richtige Frequenz haben, werden die
Schwingungen kraftiger.

Wir konnen es auch mit einer Schaukel vergleichen. Wenn
wir der Schaukel einen einzigen StoB geben, schwingt sie ein
paarmal und steht bald wieder still. Wenn wir jedoch zu den
richltigen Zeitpunkten stoBen, kdnnen wir die Schaukel
ohne grofle Anstrengung kriftig zum Schwingen bringen.
Wenn wir falsch stof3en, bleibt die Schaukel fast stehen.

Von unserem Schwingkreis konnen wir also erwarten, da@ er
sich speziell verhilt bei der richtigen Frequenz — der
Resonanzfrequenz. Ein Stiick davon entfernt kénnen wir
normal mit Impedanz rechnen.

Die Resonanzfrequenz ist gegeben durch:

_ 159.000

fres = JVvLxC (nF, mH, Hz)

Bei jeder Kopplung haben wir eine AnschluBimpedanz, die
als Widerstand R in einem Spannungsteiler abgebildet
werden kann.
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Reihenschwingkreis:

Reihenschwingkreise haben bei der Resonanzfrequenz einen
sehr kleinen Widerstand. Ein Stiick davon entfernt konnen
wir mit der Impedanz jeder einzelnen Komponente rechnen.
Der unten abgebildete Spannungsteiler gibt bei der Reso-
nanzfrequenz ein sehr kleines Signal ab, bei anderen
Frequenzen jedoch ein groBes.

- . Fig.14.2

zB.R =10 kOhm Z,=100hm Ugjp = 10V
10

Bei Resonanz ist Uy, 5 = 10.000 V=10mV

Ausserhalb der Resonanz kdonnen wir z.B. Z, =1 kOhm, Zy,
= 100 Ohm rechnen und erhalten dann U, =1 V.

PARALLELSCHWINGKREIS

. T . Fig.14.3

Der Parallelschwingkreis hat bei der Resonanzfrequenz eine
sehr hohe Impedanz, so daB hier das volle Signal durch-

kommt, wihrend alle anderen Frequenzen gedimpft wer-
den.

Beispiel: R =10 kOhm Z , = 100 kOhm
Ugin =10 V
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Bei Resonanz bekommen wir:

100x 10V
1107 =9V

Uaus =

AuBerhalb der Resonanz erreichen wir mit den gleichen
Daten:

Alle Rechnungen miissen mit Vorbehalt betrachtet werden,
da man auf die Phasendrehung achten muB.

Aulgabe 1

Rechnen Sie die Resonanzfrequenz eines Detektorempféin-
gers aus. Die Spule ist ein Ferritstab mit einer Selbstinduk-
tion von 0,1 mH, und wir benutzen einen Kondensator von
100 pF.

Ist der Detektorempfinger fiir:

Mittelwelle? — ca. 1 MHz AO
Kurzwelle? — iiber 2 MHz BO
Langwelle?  — ca. 150 KHz cO
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MESSUNG

Das in der Elektronik am meisten angewandte MeBgerit
ist das Universal-MeBinstrument. Es wird zur Messung von
Strom, Spannung und Widerstand benutzt.

Das MeBinstrument besteht aus einem Drehspulinstru-
ment mit guter Empfindlichkeit, 20 kOhm/Volt, und einem
Umschalter mit verschiedenen Widerstinden, so gekoppelt,
dal verschiedene MeBbereiche eingestellt werden kdnnen.
Im Kreislauf zur Ohmmessung ist auerdem eine Batterie
eingeschlossen.

Das Drehspulinstrument zieht immer den ganzen Strom
und die gesamte Spannung fiir vollen Zeigerausschlag. Das
bestimmt den inneren Widerstand nach dem Ohmschen
Gesetz, welches fiir alle folgenden Berechnungen benutzt
wird.

® [

Fig. 15.1

STROMMESSUNG

Bei Strommessung wird ein Teil des Stroms iiber eine
Nebenleitung auBen um das Instrument herumgeleitet. Um
die Nebenleitung zu berechnen, muB8 man den inneren
Widerstand und die Empfindlichkeit des Instrumentes
kennen. Ist die Emfpindlichkeit z.B. 20 kOhm und der
innere Widerstand 100 Ohm, kann man durch Verhiltnis-
rechnung die Spannung ausrechnen, die bei vollem Aus-
schlag iiber dem Instrument liegt:
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Innerer Widerstand
Empfindlichkeit

= Spannung iiber dem Instrument

bei vollem Ausschlag, oder wie im vorliegenden Fall
ausgerechnet:

100 Ohm
20.000 Ohm/V

=Ug = 5 mV

Durch das Ohm'‘sche Gesetz kann man dann den Strom
ausrechnen:

Soll das Instrument zur Messung von 1 mA benutzt werden,
miissen 950 uA durch die Nebenleitung laufen, damit das
Instrument voll ausschlidgt — und nicht weiter.

Da 5 mV iiber der Nebenleitung sind (und damit iiber dem
Instrument, welches parallelgeschaltet ist) und wir wissen,
daB der Strom 950 uA sein soll, konnen wir nach dem
Ohm'*schen Gesetz den Widerstand ausrechnen:

E 5mV
=== 22Y _ 598 0Ohm
R =1~ 950ua ' -k
Fig. 15.2
SPANNUNGSMESSUNG

Bei Spannungsmessung wird die Spannung iiber einen
Vorwiderstand herabgesetzt, (s. G9, Spannungsteiler). Wir
wissen von den Berechnungen her, daB8 iiber dem
Instrument, das wir fiir die Stromberechnung benutzt
haben, fiir vollen Ausschlag 5 mV lagen. Da wir gleichzeitig
wissen, daB der Strom durch das Instrument — fiir vollen
Ausschlag — 60 pA sein muB, und der Strom in Serien-
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schaltungen iiberall der gleiche ist, miissen wir nur wissen,
wie groB3 die Spannung iiber dem Widerstand ist, um diesen
iiber das Ohm*sche Gesetz auszurechnen.

Wenn wir 1 Volt fiir vollen Ausschlag messen wollen, und 5
mV stehen iiber dem Instrument, miissen 995 mV iiber dem
Vorwiderstand stehen:

_U_995myV

" I 50 uA

= 19,9 kOhm

Da die meisten MeBinstrumente eine Genauigkeit von 1,5%
haben, ist es ausreichend, wenn man im obengenannten
Falle einen 20 kOhm Widerstand benutzt. Bei der Strom-
messung haben wir einen Widerstand von 5,26 Ohm
ausgerechnet. Hier ist ein Widerstand von 5§ Ohm aus
reichend.

X
[_.' Fig. 15.3

OHMMESSUNG

Bei Ohmmessungen wird der Strom in einem Kreislauf
gemessen, in den der unbekannte Widerstand eingeschaltet
wurde. Bei Gebrauch als Ohm-Meter werden die beiden Me@3-
anschliisse kurzgeschlossen und das Trimmpotentiometer auf
Null justiert. Dann wird der unbekannte Widerstand ange-
schlossen und man kann den Wert auf einer speziellen Skala
ablesen.
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TYPISCHES UNIVERSALINSTRUMENT

Als Beispiel fiir ein typisches Universal-MeBinstrument und
dessen Anwendungsmoglichkeiten haben wir KEW 7 gewahlt.
Dieses preiswerte kleine MeBinstrument hat

ausreichende MeBbereiche und Daten fiir den Amateur-
gebrauch. Wenn man es geschickt verwendet, ist es jedoch
auch fiir den professionellen Gebrauch anwendbar.

Die Mingel von KEW 7 werden voll und ganz durch den
Preis und die Grofe (2 x 5 x 7 cm) aufgehoben. Die
Ablesegenauigkeit ist ebenfalls sehr gut.

Der Nachteil dieses Gerdtes ist die geringe Empfindlichkeit
und die dadurch entstehende groBe Belastung, der das
MeBobjekt ausgesetzt wird. Mit Belastung ist in keiner Weise
gemeint, da@ KEW 7 das MeBobjekt zerstoren konnte,
sondern dafl das Instrument, wenn es falsch angewandt
wird, falsch anzeigen kann.

Die Empfindlichkeit von 1 kOhm/Volt ist etwa 20mal
kleiner als bei guten Instrumenten mit 20 kOhm/Volt.

DaBl das Instrument einfach aufgebaut ist, ist ein Vorteil fiir
das Verstindnis der Funktion.
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OHMMESSUNG

Die Testleitungen werden in 2 (die rote L.) und in D.C. Q
(die schwarze L.) gesteckt.

Dann werden sie kurzgeschlossen, und mit dem kleinen
Potentiometer an der Seite des Instruments stellt man dieses
so ein, daBl der Zeiger auf 0 Ohm steht. Danach konnen alle
Widerstinde zwischen 100 Ohm und 50 kOhm mit
ziemlicher Genauigkeit gemessen werden, wihrend es aber
moglich ist, Widerstinde zwischen 25 und 100 Ohm zu
“schitzen*.

Denken Sie daran, da8 man Widerstinde, die bereits
montiert sind, nicht messen kann, da andere Widerstinde im
Kreislauf eine Fehlanzeige verursachen wiirden.

Da das Ohmmeter mit einer kleinen eingebauten Batterie
versehen ist, kann man auch messen, ob groBe Kondensa-
toren in Ordnung oder kurzgeschlossen sind. Setzen Sie z.B.
einen 1.000 uF Elko zwischen die MeBleitungen. Der Zeiger
schligt kriftig aus und fallt dann wieder zuriick. Der Elko
war kurzgeschlossen und kann sich jetzt wieder aufladen,
was einen Zeigerausschlag zur Folge hat. Wenn der
Kondensator nur klein ist, z.B. 1 uF, ist der Auflade-
stromstoB sehr gering.
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STROMMESSUNG

KEW 7 ist nur mit einem StrommeBbereich versehen. Dieser
ist bis 150 mA gewihit.

Die Testleitungen werden in D.C. O (die schwarze L.) und
in “150 mA*‘ (die rote L.) gesteckt.

Man kann mit KEW 7 keinen Wechselstrom messen, selbst
wenlr: man die schwarze Leitung in A.C. statt in D.C. 2
steckt.

Fiir denjenigen, der mit Verstirkern arbeitet, wire ein
MeBbereich bis 1,5 oder 3 Ampere von Wert. Man kann dies
erreichen, indem man auBlen einen Nebenschlusswiderstand
(Shunt) anschliesst (direkt iiber den Anschliissen am Instru-
ment). Bei 1,5 A muf der Shunt 0.20 Ohm, und bei 3 A
0.10 Ohm, betragen.

SPANNUNGSMESSUNG

KEW kann sowohl Wechsel- als auch Gleichspannungen in
den Bereichen bis 15/250 und 1.000 Volt messen.

Die Priifleitungen werden bei Gleichspannungsmessung in
D.C. — (schwarz) und Anschlufl fiir den gewlinschten
MeBbereich gesteckt. Bei Wechselspannungsmessung wird
die schwarze Leitung in A.C. statt in D.C. — gesteckt.

Besonders im 15 Volt-Bereich mul man daran denken, daB
der innere Widerstand des Gerdts 15 kOhm betrdgt. Wenn
dann der Widerstand im Gerdt, in dem man miBt, von
vorneherein 15 kOhm ist, betrigt die Fehlanzeige moglicher-
weise 50%.

Wenn die Widerstinde, die man mit, im Bereichvon 1 — 2
kOhm sind, so ist die Fehlanzeige selten gré Ber als 10%, was
akzeptabel ist. Wenn der 15 Volt-MeBbereich zu niedrig fiir
Ihre Zwecke ist und 30 Volt besser pait, kénnen Sie einen
15 kOhm Widerstand in Serie mit der roten Priifleitung
montieren, Sie miissen dann nur daran denken, den
angezeigten Wert mit 2 zu multiplizieren.
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SPECIFICATIONS :
DC Voltages | 0-15-250-1000 volts (100002 /V)
AC Voltages | 0-15-250-1000 volts £{1000Q2/V)
DC Current | 0-150 milliamperes
Resistance 0-100 KQ2
Size 57%x93x30 mm
Net Weight | 108g
2, 4K0hm i
P———
— | SR |
10KOhm
| —
1000hm
|
= |
GE - diode GE - dioge
—_
2700hm 1 BOhm
1 4 65K0hm
150maA, = DCOhm
Z50K0Ohm
i_—o 250V ACY C = 15V
750K0hm
LO 1000V Ohm 0_—
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SCHALTPLAN KEW 7

Am leichtesten zu verstehen ist der Schaltplan, wenn man
sich auf je einen MeBbereich beschrinkt. Wir kénnen die
Spannungsbereiche DC, 15, 250 oder 1.000 Volt nehmen.
Die Spannung muf} einen der Verwiderstinde von 750
kOhm, 250 kOhm oder 14,65 kOhm passieren. In allen
Fallen wird die Spannung durch die Vorwiderstinde redu-
ziert, so dal3 die Spannung iiber den ganzen Parallelkomplex
vom Meflinstrument, 270 Ohm Widerstand, 1,8 Ohm Wider-
stand und dem Serienverbindungswiderstand, dem Instru-
ment ca. 100 mV gibt.

Wenn die eine Testleitung von DC nach AC gesetzt wird,
mufl die Wechselspannung nun in Gleichspannung umge-
formt werden, was durch die beiden Dioden erfolgt. Die
Dioden sind gleichzeitig ein akzeptabler Schutz gegen
kurzzeitigen FehlanschluB.

Wenn man Strom miBt, passiert der Strom den 1,8 Ohm
Widerstand und ruft da einen Spannungsabfall von ca. 300
mV hervor. 200 mV werden in den 330 + 270 Ohm
Widerstinden ‘‘weggefressen‘*. Was die groBte Schwiche
dieses sonst so durchdachten Instrumentes ist. Die Ohmmes-
sung geschieht derart, da eine kleine Batterie, in Serie mit
dem 200 Ohm Widerstand und dem unbekannten Wider-
stand, einen schwachen Strom zum Instrument schickt.

Abhiingig von der Nulleinstellung des 10 kOhm Poten-
tiometers kann man Widerstandswerte von 100 Ohm bis 100

kOhm ablesen.

MeBinstrumente mit spezieller Wirkungsweise und Funktion
werden an anderer Stelle besprochen.
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Aufgabe 1

Ein meBinstrument gibt oft eine Anzahl von K /Volt (pr. 1
Volt) an. Welche anderen Gréfen muB man kennen, um den
inneren Widerstand ausrechnen zu kénnen?

Strom AQO
Empfindlichkeit BO
keine andere Grofe cO
Spannung DO
den MeBwert fiir vollen Ausschlag EO

Aufgabe 2

Wie groB ist der Strom, der durch eine Nebenleitung laufen
muf, bei einem Meflbereich von 100 mA, wenn ein 1 mA/V
Instrument mit vollem Ausschlag fiir 100 uA benutzt wird?

10,0 mA AQO

999,0 mA BO

99,9 mA cOo
Aufgabe 3

Wie gro8 mu8 der Widerstand in einer Nebenleitung fiir das

Instrument sein? Finden Sie erst die Spannung iiber
der Nebenleitung (und dem Instrument) durch eine Verhilt-
nisgleichung:

1mA _ 100uA
1V XV

XV=?2mV

Den Strom kennen wir von Aufgabe 2. Wir benutzen das
Ohm‘sche Gesetz. Wie groB ist der Widerstand?

9 Ohm A
10 Ohm B
1 Ohm C
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Aufgabe 4

Das gleiche Instrument wie in Aufgabe 3 sollen wir nun zur
Spannungsmessung bis 100 Volt benutzen. Von Aufgabe 3
kennen wir die Spannung iiber dem Instrument. Daraus
kann man den Widerstand berechnen. Wie grof8 ist der
Widerstand?

1 kOhm A
1 MOhm B
100 kOhm C

Oooo

Aufgabe 5

Rechnen Sie die Komponentenwerte aus. Mit einem
Umschalter soll man bis 10 Volt und 100 Volt messen
konnen. Der Wert des Instrumentes ist 1 kOhm/Volt, und
der volle Ausschlag ist 1 mA. Welche Kombination ist
richtig?

R1 R2
9 kOhm 99 kOhm A0
9 kOhm 990 kOhm BO

R1  10v

oLo=
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HALBLEITER II

Halbleiterkomponenten sind alle mit einer Scheibe Halb-
leitermaterial (Germanium, Silizium, o.4.) — als wirksamer
Teil — aufgebaut. Halbleitermaterial ist immer in Form von
N— oder P-Material, und wir werden sehen, was geschieht,
wenn N- und P-Material aufeinanderstoen.

DIODEN

In Dioden haben wir einen P-N Ubergang. Wenn dieser an
eine Gleichspannung angeschlossen wird — wie auf untenste-
hender Zeichnung angegeben — werden einige Elektronen
aus dem n-Material zum positiven Pol und einige Locher aus
dem p-Material zum negativen gehen. Es konnen keine
neuen Elektronen und Loécher im Kristall entstehen, und
wenn die iiberschiissigen Elektronen im n-Material weg sind,
hort der Strom auf zu fliessen. Das gleiche geschieht mit den
Lo6chern im p-Material. Man sagt, der Ubergang sperrt.

—p— Fig. 16.1

Dreht man die Batterie um, kommen mehr Elektronen in
das n-Material und mehr Locher in das p-Material. Einige
Elektronen werden hiniiberin das p-Material gestoB8en, und
wenn sie auf ein Loch treffen, fallen sie hinein. Die Locher
stoBen andererseits in n-Material und treffen da die Elektro-
nen. Locher und Elektronen heben sich gegenseitig auf, und
es kommen mehr Elektronen von der Batterie. Es fliesst ein
Strom, und der Ubergang leitet. Der Ubergang sperrt fiir
positiv. nach N und fir negativ nach P, wihrend er mit
positiv nach P und negativ nach N leitet. Das ist wichtig fiir
das Verstdndnis von Transistoren,
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DIODENTYPEN UND IHRE ANWENDUNG

Aufder Tunneldioden, 4-Schichtdioden, Gundioden und Laser-
Maser-Dioden werden heute Siliziumdioden, Germanium-
dioden, Kapazititsdioden, Galium-Arsenid-Dioden, Zener-
dioden, DIAC'S, TRIAC'S und Thyristoren verwendet. Die
ersten vier Typen sind so speziell, daB3 sie aus dem Bereich
dieses Buches fallen.

Siliziumdioden werden vorzugsweise zur Gleichrichtung
verwendet, man findet sie aber auch als Gates und als
Schutz iiber Relaisspulen usw.

Eine Siliztumdiode hat auBerordentlich gute Sperr-
eigenschaften, und in der Durchlassrichtung ist der Wider-
stand sehr gering. Deshalb sind Siliziumdioden gut als Gleich-
richter fir groBe Strome und Spannungen zu gebrauchen.
Fir Siliziumdioden gilt speziell, da in Durchlassrichtung
erst Strom flie3t, wenn die Spannung 0,6 — 0,8 Volt iiber-
steigt. Dieser Wert ist temperaturabhingig. Bei 20° Celsius
ist die Spannung 0,7 Volt. Mit steigender Temperatur fallt
dieser Wert auf 0,6 Volt bei 100° Celsius.

Siliziumdioden kénnen Temperaturen bis iiber 150° C
vertragen. Man sieht oft mehrere Siliziumdioden in einem
Gehiuse gekoppelt, als Briickengleichrichter o.4.

GERMANIUMDIODEN sind in gewissen Gebieten Silizium-
dioden iiberlegen. Das gilt z.B. fiir die Gleichrichtung hoher
Frequenzen bei geringer Durchgangsspannung. Die Durch-
gangsspannung einer Germaniumdiode liegt bei 0,1 — 0,2
Volt. Das ist von Bedeutung, wenn man z.B. eine schwache
Wechselspannung fiir ein MeBgerit gleichrichten muB. Hier
kénnen Siliziumdioden iiberhaupt nicht verwendet werden.
Germaniumdioden vertragen nur geringe Strome in der
Groflenordnung bis 50 mA, wihrend Siliziumdioden Strom
bis zu vielen hundert Ampere vertragen.

KAPAZITATSDIODEN sind Siliziumdioden, bei denen man
die Kapazitiit, die alle Siliziumdioden normalerweise haben,
vergroBert hat. Wenn man einer Kapazititsdiode eine
Spannung in Sperrichtung zufiihrt (2 — 30 Volt), nimmt die
Kapazitit einen bestimmten Wert an (15 — 2 pF). Da die
Spannung in Sperrichtung zugefiihrt ist, bedeutet in der
Praxis, daB} kein Strom flieBt. Kapazititsdioden werden fiir
Abstimmungen im TV/FM-Band benutzt, sowohl beim
Sender als auch beim Empfinger.
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GALIUM—ARSENID—DIODEN oder Leucht-Dioden, wie
man sie auch nennt, sind dioden, welche aus speziellen
Kristallen aufgebaut sind. Sie geben Licht ab, wenn ein
Strom in Durchlassrichtung durch sie fliesst. Die Leucht-Di-
oden muBl man mit einem passenden Widerstand an die
Versorgungsspannung anschlieBen, um sie nicht zu zersto-
ren. Sie haben eine “‘Leuchtspannung' von ca. 1 Volt und
verbrauchen ungefdhr 20 mA. Die Effektivitit ist geringer
als die einer Gliihlampe, die Lebensdauer ist aber vermutlich
ewig. Die Zeit, die die Leucht-Diode zum Ziinden bend&tigt,
ist sehr kurz, ca. 1 uS. Das bedeutet, daB@ man sie z.B.
zusammen mit einem Fotowiderstand als Licht-Strahlen-Ge-
gensprechanlage benutzen kann. Schaltungen mit Leuchtdi-
oden werden fiir Digital-Anzeigen angewandt.

ZENERDIODEN werden aus Silizium hergestellt. Sie
haben die ganz besondere Eigenschaft, von einer bestimm-
ten Spannung ab sehr viel Strom zu verbrauchen. Das macht
sie geeignet fiir Stabilisierungszwecke in Konstantspannungs-
versorgungen. Wenn man eine Zenerdiode umdreht, leitet
sie ab 0,7 Volt wie eine gewdhnliche Siliziumdiode. Zener-
dioden konnen heutzutage von 2 bis iiber 200 Volt herge-
stellt werden.

Untenstehende Schaltung mit einer Zenerdiode kann die
Spannung stabilisieren.

+
Ein

Widerstand

u
Zenerdiode 4\

o0 —t——e

Fig. 16.2

Wir benutzen eine Zenerdiode von 9,1 Volt und legen an

den Eingang eine Spannung von 12 Volt. Die Ausgangsspan-
nung betrigt 9,1 Volt.

Die Schaltung kann als ganz gewdhnlicher Spannungsteiler
angesehen werden, bei dem der Grundwiderstand durch eine
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Zenerdiode ersetzl wurde (R 2. Siehe bitte Abschnitt G9,
Spannungsteiler).

Die gewahlte Zenerdiode kann 100 mA verkraften,
weshalb das der maximale Ausgangsstrom ist. Der
Spannungsabfall iiber R1 ist gleich der Eingangsspannung
minus der Ausgangsspannung. In diesem Beispiel:

Der Strom inder Zenerdiode, 100 mA, fliesst auch durch R 1.
Es ist ja eine Serienschaltung, in der der Strom iiberall der
gleiche ist.

Das ergibt dann:

U
M 28V _ o
Iy 100 mA 27 Ohm stand.

Die dabei in R auftretende Verlustleistung ist:

R1=

NR1 = UR] x I = 2,9 V x 100 mA = 290 mW.

Ein 1/4 Watt Widerstand wire ein wenig unterdimensioniert.
Wenn wir jetzt eine Verbrauchsquelle zwischen 0 und 100
mA anschliefen, wird der Strom zwischen dieser und der
Zenerdiode geteilt. Wenn man 75 mA braucht, flieBen 25
mA in die Zenerdiode. Der Verbrauch bis 100 mA ist
stabil, auch wenn die Eingangsspannung ein wenig
schwankt. Wenn die Eingangsspannung iiber mehrere Volt
schwankt, muB man R1 nach der groBten Spannung, die
an ihm abfillt, dimensionieren. Bei einer Eingangsspannung
von 15 Volt im angegebenen Beispiel ist die Spannung iiber
R 1 5,9 Volt, und er mu3 59 Ohm gross sein.

Ein DIAC ist eine Doppeltriggerdiode fiir die Steuerung von
TRIAC*S. Ein DIAC gleicht in elektronischer Hinsicht einer
Neon-Lampe. Neonréhren haben nimlich wie DIAC's einen
sehr groBen Widerstand, wenn die Spannung niedriger ist, als
die Ziindspannung. Bei Ziindspannung flieBt ein kriftiger
Strom, der von einem vollen Widerstand begrenzt wird. Die
Ziindspannung fiir einen DIAC-Trigger liegt bei 30 Volt, (fiir
Neonrdhren bei 90 Volt).
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DIAC'S werden zur Steuerung von TRIAC'S gebraucht. Da
TRIAC'S wechselstromregulierend sind, mufl ein DIAC
sowohl bei positiven als auch bei negativen Spannungen
ziinden. Der DIAC ist die einzige Wechselstromdiode.

THYRISTOREN sind Siliziumdioden, die erst leiten, wenn
eine positive Spannung von ca. 100 mV an ein Steuergitter
(gate) gelegt wird.

Der Thyristor leitet, bis der Strom in der Diode selbst auf 0
abgesunken ist. Wenn die Spannung wieder steigt, leitet der
Thyristor nicht, bis er einen erneuten Steuerimpuls erhiilt.
Der Thyristor leitet nur die eine Halbperiode des Wechsel-
strohms (in Durchlassrichtung).

Der TRIAC ahnelt elektrisch zwei entgegengesetzten,
verdrehten, zusammengekoppelten Thyristoren. Normaler-
weise miissen TRIAC'S mit positiven Spannungen in der
“positiven Durchgangsrichtung'‘ und negativer Spannung in
der ‘“negativen Durchgangsrichtung gesteuert (getriggt)
werden. Solche TRIAC'S sagt man, werden in zwei Vierteln
zesteuert. Von TRIAC'S, die in beiden Durchgangs-
richtungen mit positiven und negativen Impulsen steuerbar
sind, sagt man, sie werden in vier Vierteln gesteuert. Diese
TRIAC'S sind TTL-komptabil. Das heit, da logische IC‘s
(Integrierte Schaltkreise), die positive oder gar keine (high
oder low) Ausgangsspannung abgeben, die Wechselspannung
mit einer Gleichspannung am Steuer-Gate steuern konnen.

TRANSISTOREN

Im Transistor haben wir drei Zonen, z.B. eine P-, eine N. und
wieder eine P-Zone. Sie sind immer so geordnet, daf3 die
zwei gleichen durch die dritte, die sehr diinn ist, getrennt
werden.

Die eine P-Zone ist der Emitter, die andere der Kollektor,
die N-Zone ist die Basis.

c | P IN] P | °

Fig. 16.3
b (umgekehrt bei NPN-Transistoren)
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PNP-Transistoren werden mit dem Emitter an Plus und dem
Kollektor an Minus gelegt., Solange die Basis nicht an-
geschlossen ist, fliet kein Strom, da keine Elektronen
zugefiihrt werden. Wenn man dic Basis iiber einen Wider-
stand an Minus anschlieBt, werden Elektronen zugeliihrt, die
einige Locher vom Emitter anzichen.

Und jetzt kommt das Wichtigste:

Es nimmt gewisse Zeit in Anspruch, bis ein Loch ein
Elektron findet. In der Zwischenzeit bewegen sie sich ein
wenig herum. Das Loch hat somit die Moglichkeit, iiber den
pn-Ubergang zum Kollektor zu gelangen. Dieser Ubergang
sperrt nicht fiir Locher, sondern nur fiir Elektronen von der
Basiszone. Da die Basiszone sehr diinn ist, ist die Chance fiir
Locher, diese zu passieren, sehr groB. Fiir jedes Elektron
das in die Basiszone kommt und auf ein Loch trifft, flieBen
100 — 200 Locher vergebens hinein. Sie gehen weiter zum
Kollektor,und es flieft ein Strom im Transistor. Wir haben
eine Stromverstirkung erreicht, da der kleine Basisstrom
einen groBen Emitter-Kollektor-Strom mitfihrt. Die Ein-
heit, um die der Kollektorstrom groBer ist als der
Basisstrom, bezeichnet man mit “8‘‘. Mathematisch aus-
gedriickt:

wobei [, der Kollektorstrom, I, der Basistrom und 8 die
Stromverstirkung ist.

Bei einem NPN-Transistor ist die Zonenfolge umgekehrt.
Der Transistor muf3 dann mit dem Emitter an Minus und
mit dem Kollektor an Plus angeschlossen werden.

Hier sind es Locher, die wir in die Basis schicken. Sie ziehen
Elektronen vom Emitter an, und die Hauptsache ist, da die

Elektronen, die kein Loch finden, ihren Weg zum Kollektor
fortsetzen.

Die Stromverstiarkung errechnet man auf gleiche Art wie fiir
PNP-Transistoren.
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Die benutzten Symbole sind wichtig. Sie werden in den
folgenden Abschnitten benutzt.

GRUNDSCHALTUNGEN VON TRANSISTOREN

Ein gewdhnlicher Transistor kann auf drei verschiedene
Arten geschaltet werden:

Geerdeter Emitter Geerdeter Kollektor Geerdete Basis
(Emitterfolger)

-

- & -
L, - - = b

Fig. 16.4 Fig. 16.5 Fig. 16.6

DIE EMITTERSCHALTUNG nach Fig. 16.4 wird oft fiir
Vorverstirkerschaltungen im NF-Bereich benutzt. Wir er-
halten die gesamte Verstirkung des Transistors, die oft das
mehrhundertfache betrigt. Man mu8l jedoch immer gegen-
koppeln, damit der Frequenzgang linear und die Verzerrung
niedrig bleibt (selten mehr als 10). Die Eingangsimpedanz
liegt zwischen 1 und 10 kOhm. Das Ausgangssignal ist
phasengedreht um 180° zum Eingangssignal.

DIE EMITTERFOLGERSCHALTUNG hat eine fast 1-fache
Verstarkung. Diese Schaltung ist in sich selbst optimal ge-
gengekoppelt, und die Eingangsimpedanz ist ungefihr gleich
dem Produkt aus dem Wert des Emitterwiderstandes und der
Verstirkung des Transistors (bis zu mehreren MOhm). Die
Ausgangsimpedanz erhilt man, wenn man den Emitterwi-
derstand durch die Verstirkung des Transistors dividiert.
Die Phasendrehung ist Null Grad (keine Phasendrehung).
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Die Basisschaltung wird fiir Hochfrequenzschaltungen fiir
Frequenzen iiber 50 MHz benutzt. Transistoren in Basis-
schaltung haben eine sehr geringe Riickwirkung und eine
gute Linearitdt. Das erste ist wichtig, um die Oszillatoraus-
strahlung vom Empfidnger abzuhalten, das andere fiir die
Unterdriickung falscher Stationen.

TRANSISTORTYPEN UND IHRE ANWENDUNG

Der erste Transistor wurde aus Germanium hergestellt. Da es
technologisch am einfachsten ist, Germaniumtransistoren
herzustellen, war dieser Typ *fiihrend* in den ndchsten 15
Jahren, bis in die Mitte der 60er Jahre.

Bessere Technologie und Chemie machten es moglich,
Siliziumtransistoren herzustellen. Siliziumtransistoren haben
wesentlich bessere Eigenschaften und sind leichter her-
zustellen; sie eignen sich besser fiir hohe Frequenzen und
groRe Leistung. Als der Verfasser dieses Buches seinen ersten
Transistor, den )C 70 von Philips kaufte, kostete dieser 15,—
DM (1956)} das entspricht heute einem Preis von 35,— bis
45,— DM. Wenn man heute einen Transistor kaufen will, be-
kommt man einen wesentlich besseren, z.B. BC 107 im Me-
tallgehduse, schon fiir 1 bis 2 DM. Wie Sie sehen, stellen Ger-
maniumtransistoren keine Konkurrenz dar fiir Siliziumtran-
sistoren. Dies gilt jedoch nicht fiir spezielle Typen.

GERMANIUMTRANSISTOREN haben wie Germanium-
dioden eine Durchgangsstartspannung (Basis-Emitter) von
0,1 — 0,2 V. Das ist der wesentliche Grund dafiir, da man
diese veralteten Transistortypen unter anderem immer noch
in Verstirkern fiir Batterie- oder Autobetrieb (12 V) findet.
Germaniumtransistoren werden namlich in komplementiren
Ausgangsstufen benutzt, bei denen es wesentlich ist, eine
moglichst groBe Ausgangsschwingung und somit eine mog-
lichst groBe Ausgangsleistung zu erreichen. Die Transistor-
typen AC 187—188 und AD 161—162 sind Ihnen sicher
bekannt. Die absolute maximale Ausgangsleistung bei 12
Volt und 4 Ohm Belastung liegt bei 2,6 Watt (15 V ~ 4 W).
Germaniumtransistoren vertragen am Kristall nur ca. 80°C.
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SILIZIUMTRANSISTOREN sind die heutzutage am
meisten bekannten und benutzten Transistoren. Durch
Massenproduktion und bessere Produktionsmethoden ist es
gelungen, sie in einer Qualitit und zu so niedrigem DPreis
herzustellen, daB sie Elektronenréhren und Germanium-
transistoren bei weitem iiberlegen sind. Wahrend die
Verstirkung eines Germaniumtransistors auf einmal bei 1
MHz abfillt, ist die Verstirkung von Siliziumtransistoren
erst bei 100 — 500 MHz eins, und man kann heute ohne
Schwierigkeiten spezielle Transistoren herstellen mit ein-
facher Verstarkung bei 1 — 3 GHz (GHz = 1.000 MHz).
Gleichzeitig ist das Eigenrauschen gering und die Linearitit
gut. Das bedeutet, daf ein Verstdrker, der mit Silizium-
transistoren aufgebaut ist, weniger Rauschen und geringere
Verzerrung erzielt. Es ist auch nicht schwierig, Leistungs-
transistoren in Silizum zu bauen. Am bekanntesten ist wohl
der 2N3055, der mit seiner Verlustleistung von 115 Watt
beriihmt wurde. In ihrem Programm fiir 1972 hat die Firma
Motorola ein direktes Komplementir dazu, den MJ2955
hergestellt, ebenfalls fiir 115 Watt. Eine neue Technik, die
Epi-base-Technik, hat das sehr vereinfacht, weshalb der MJ
2955 auch dasselbe kostet. Der Preis ist also auch
komplementar.

Es ist allerdings moglich, daB diese “neuen Transistoren*
schon bald wieder veraltet sind, da Kunststofftransistoren
inzwischen billiger herzustellen sind. Metall ist teuer, und
das ist ausschlaggebend fiir den Verkaufspreis, selbst bei
einem so kleinen Format.

Denken Sie daran, daB ein Siliziumtransistor erst dann
Strom zieht, wenn die Basis-Emitter-Spannung 0,7 V
libersteigt. Denken Sie auch daran, daB es etwas schwer
werden kann, mit Siliziumtransistoren zu arbeiten, da sie bei
10 MHz oder mehr leicht ins Schwingen geraten, auf Grund
der guten Verstirkung bei hohen Frequenzen. Silizium-
transistoren vertragen am Kristall Temperaturen bis zu 200°
C.
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FELD—EFFEKT—TRANSISTOREN

Es gibt zwei Arten von FET‘s: Junction-FET‘s und
Mesa-FET's.

Ersterer ist zdhlebig wie ein Siliziumtransistor, geht jedoch
mil der Frequenz nicht hoher als ca. 10 MHz, wdhrend ein
Mesa-FET bis in den GHz-Bereich benutzt werden kann. Mit
dem Mesa-FET ist es ein wenig schwieriger zu arbeiten, da er
wegen der hohen Eingangsimpedanz und statischer Elektri-
zitit leicht ausbrennt. Man kann jedoch auch Mesa-FET's
mit eingebauten Sicherungsdioden bekommen, die nicht
beim bloBen Beriihren ausbrennen. Den FET kann man als
variablen Widerstand betrachten, bei dem sich der Wider-
stand zwischen Drain und Source — bei einer minimalen
Spannungsinderung zwischen Gate und Source — stark
verandert.

Ein FET zieht bereits Strom bei 0 Volt am Gate und sperrt
erst bei —1 bis —5 Volt. Wenn man einen FET unbedingt im
On/Off Bereich benutzen will, mu3 man also eine negative
Spannung zur Hand haben oder die Speicherspannung-
Source um ein paar Volt anheben.

Wenn man den FET nur als Verstirker verwenden will, ist es
normalerweise ausreichend, 0 Volt ans Gate zu legen. Der
FET arbeitet dann linear.

Der FET gleicht elektrisch gesehen einer Elektronenrdhre,
da er keinen Gate-Strom zieht.

Der FET stort mehr als gewdhnliche Transistoren und wird
auch nicht fiir sehr gro3e Leistungen hergestellt.

Uni-Junction:

8
£

Fig. 16.7 %

UNIJUNCTION—TRANSISTOREN sind eine Art Doppel-
transistoren. Sie sind geeignet fiir Steuerzwecke, Oszilla-
toren oder Umschalter., Sie werden nicht linear fiir
Verstidrkeranordnungen benutzt.
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Die Funktion ist folgende:

Eine gewisse Spannung liegt am Emitter. Wenn diese
Spannung erreicht ist, flieBt Strom von B2 (Basis 2) nach Bl
(Basis 1). Man braucht sehr wenig Strom, um einen UJT
zum Umschlagen zu bringen, nur ca. 1 — 2 uA. Der Strom,
der maximal zwischen B2 und B1 flieBen kann, betrdagt 100
mA. Die Emitterbrechspannung ist ein wenig temperatur-
abhingig.

KUHLPROBLEME

Wenn Sie anfangen, mit Leistungen von mehr als 1 Watt zu
arbeiten, meldet sich das Kiihlproblem. Es ist deshalb hier
am Platze, als Nachschrift zu ‘““Anwendung von Transisto-
ren“ die Kihlprobleme, die auftreten konnen, zu be-
sprechen.

Junction to Case — was ist das?

Wenn man in die Datenliste eines Halbleiterfabrikates
schaut, sieht man oft die Groe TJC, oder Junction to Case.
Fiir die besten Leistungstransistoren liegt dieser Wert bei ca.
1° C/W. Die GriBe, die angedeutet wird, ist der sogenannte
Warmewiderstand. Normalerweise kann ein Transistor mit
einer Kristalltemperatur bis zu 175° C arbeiten. Es ist
wichtig, die Wirmeleitung vom Kristall zur Masse zu
kennen. Diese Groe sagt uns, wie gro die Temperatur auf
der Innenseite des Transistorgehduses bei einer bestimmten
Leistung sein kann.

Die Gehiusetemperatur ist:
TC =T J— T Jc xW

Wenn TJ mit 175°, TJc mit 1° C/W und die Leistung mit
100 W angegeben ist, ist die Gehdusetemperatur:

Tc=175°C—1°C/Wx 100 W
Tc = 75° C.
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Wenn die Umgebungstemperatur To, 25° C betriigt, kénnen
wir den iibrigen Temperaturspielraum ausrechnen:

Tx = Te — To; Tx =752 C — 25° C =50° C.

Diese 100 Watt Wirme miissen vom Transistor jetzt
weggeleitet werden, ohne da die Temperatur vom
Transistor zur Luft — iiber einen Kiihlkérper — 50° C TTK
ibersteigt. Die Kiihlebene des Kiihlkorpers driickt man auf
die gleiche Art und Weise aus wie bei Transistoren, TK:

w

oder im angegegebenen Beispiel:

TK _ TTK

T, _50°C _1°
K 00 W 2 Crw

—

Eine Kiihlplatte fiir 1/2° C/W ist meistens sehr groB8,
besonders, wenn man daran denkt, da@ der Zwischenraum
zwischen Transistor und Kiihlplatte — mit Glimmerscheibe
und Compound — oft gleich 0,2 — 0,3° C/W gerechnet wird.

Wenn man in dem hier angefiihrten Beispiel zwei
Transistoren benutzt hitte, miilte die Kiihlplatte not-
wendigerweise einen Wert von 1/4° C/W haben. Das ist, als
wenn Wasserkiihlung notwendig wire — nicht wahr! Rech-
nen Sie selbst nach!

Als Konstrukteur von Ausgangsstufen mit Kiihlkorpern ist
man normalerweise daran interessiert, entweder die
Leistung, die man in einer bestimmten Kiihlplatte absetzen
kann, zu erkennen, oder zu wissen, wie gro8 die Kiihiplatte
fiir eine gegebene Leistung sein muf.

TJ ""To
Tyc +Tok +Tk

Erst die Leistung: W =
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wobei T; die Kristalltemperatur (max. 175° C)

T, die Umgebungstemperatur (ca. 25 — 50° C)

Tjc Junction to Case, Wirmeleitung (° C/W, fir To3
normal 1,2° C/W; Kunststoff ca. 2° C/W) ist.

Tgk st die Warmeleitung vom Transistorgehiduse durch
Luft, Glimmerscheibe und Compound. Luft rechnet man
bei gemiBigter Gesamtspannung mit 0,3 und Glimmer-
schieben mit 0,7. Wenn man Compound auf beide Seiten
schmiert, verbessern sie sich auf 0,2 — 0,3.

Tk ist die Warmeleitung der Kiihlplatte “zum Luftstrom®.

Dieser Wert betrigt, ganz abhangig von Profil und GroBe der
Kiihlplatte, zwischen 100 und 0,3.

Wenn man die Wirmeleitung der notwendigen Kiihlplatte
wissen will, kann man folgende Formel benutzen:

Ty —Tc x W—Tgg x W—To
= W

Alle diese GroBen sind bekannt und sind unter Leistungs-
berechnung angefiihrt.

Aufgabe 1
Wenn eine Diode in Richtung des Pfeiles an Plus und an
Minus angeschlossen wird,
flieBt dann ein Strom AO
oder kein Strom BO
Aufgabe 2

Was ist Beta? —

Die Gesamtzahl der Situationen, in denen der Kollektor-
strom groBer ist als der Basisstrom? AO

Die Anzahl der Situationen, in denen der Kollektorstrom
kleiner als der Basisstrom ist? BO
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DC-Kopplung ist ein Ausdruck dafiir, da einige Kompo-
nenten so zusammengesetzt sind, daf ein Gleichstrom durch
sie flieft. Ein Kondensator kann niemals gleichstrom-
gekoppelt sein.

Im groBBen und ganzen werden DC-Kopplungen dazu
benutzt, die Arbeitsstrome und Spannung von Transistoren,
auch Arbeitspunkt genannt, festzulegen. Da8 wir trotzdem
Kondensatoren im Ein- und Ausgang benutzen, ist, um die
einzelnen Stufen AC-mifig zusammenzukoppeln.

Damit ein Transistor verstirken kann, muf8 er mehr oder
weniger Strom ziehen konnen. Deshalb variiert die
Spannung tiber einem Lautsprecher oder Widerstand.

> 4
45V

Fig. 17.1

Die einfachste Anordnung besteht aus einem Transistor und
zwei Widerstinden. Wir haben uns hier fiir eine 4,5 V
Batterie und einen Strom von 0,5 mA entschieden. Bei
diesem Strom stort ein Kleinsignaltransistor normalerweise
am wenigsten.

Wenn das Eingangssignal den Basisstrom variiert, variiert der
Kollektorstrom mehr, da ja — hoffentlich — im Transistor
eine Stromverstiarkung stattfindet. Der Kollektorstrom geht
durch Rec, und die Stroménderung, die der Transistor
verursacht, ergibt eine Spannungsinderung iiber den festen
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Widerstand. Um die grote Variation hoch nach Plus und
herunter nach Minus zu erreichen,wihlen wir als Kollektor-
spannung die halbe Batteriespannung, 2,25 V.

Wir konnen den Kollektorwiderstand schon jetzt aus-
rechnen:

R = = 4,7 kOhm = Re

Um den notwendigen Basisstrom zu finden, konnen wir
jetzt die Stromverstirkung der Datenliste entnehmen; fiir
den angewandten Transistor, BC 170, ist 8 = 100.

Wir konnen den Basisstrom finden, da dieser 100mal kleiner
ist als der Kollektorstrom, da man eine Verstirkung von der
Basis zum Kollektor annehmen kann:

L_o05mA

b =3 100

Wenn wir gleichzeitig wissen, daB die Diodenstrecke vom
Emitter zur Basis leitet, und daB eine in Durchlassrichtung
gepolte Diode eine Anlaufspannung von 0,7 V hat, wissen
wir, wie groB die Spannung iiber Rp, ist:

Up=U—07V=45V—07V=38V

Aus diesem Zwischenergebnis kann man dann Ry
errechnen:

Up 38V
R‘b 5 —?;'JT-‘—'?GOkOhm
45V
Re

Rb 225V, Aus

— n
Ein
——
e Lo 8 Fig17.2
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Eine andere Moglichkeit ist, Rb an den Kollektor zu
legen. Dadurch erreichen wir, da3 ein Teil des Signals
gegenkoppelt und dem hereinkommenden Signal entgegen-
wirkt. Das ergibt eine gleichmiBige Verstirkung iiber einen
breiteren Frequenzbereich, eine geringere Verzerrung, eine
bessere Temperaturstabilitit und geringere Empfindlichkeit
fir variierende Stromverstirkung von Transistor zu
Transistor. Als “Gegenleistung erhalten wir eine kleine
Verstiarkung.

Wir wihlen wieder eine 4,5 V Batterie und einen Kollektor-
strom von 0,5 mA. Da die Regel fiir die halbe Kollektor-
spannung bereits gegeben ist, konnen wir Rc bestimmen:

_Uc_ 225V

* I 0,5 mA

= 4,7 kOhm = Re.

Wir miissen jetzt den Basiswiderstand finden. Die Stromver-
stirkung ist 100. Rp, ist, im Gegensatz zum vorigen Beispiel,
an die Kollektorspannung in Hohe von 2,25 V angeschlos-
sen. Die Spannung iiber Ry, ist deshalb: .

2,25V—0,7V—1,55V

Daraus kann man Rb bestimmen:

= 310 kOhm = Rp

Die 5 uA erhilt man, wenn man den Kollektorstrom durch
die Stromverstirkung dividiert.
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3
4,5V
50uA
Ein I Aus
——
0 9  Fig.17.3

In unserem dritten Beispiel ist die Arbeitspunkteinstellung
fast unabhingig von der Stromverstirkung des Transistors.
Das ist von groBem Vorteil.

Wir wihlen eine Batteriespannung von 4,5 V und einen
Strom von 0,5 mA. Gleichzeitig miissen wir eine Spannung
iiber Re wihlen. Diese betrdgt normalerweise 10 — 30% der
Batteriespannung. Der Widerstand stabilisiert den Transistor
gegen Temperaturschwankungen. Wir haben eine Spannung
von 0,5 V gewihlt.

Um eine Kollektor-Emitterspannung von UCE = 2 V zu
erhalten, muss dann die Spannung zwischen Kollektor und
Masse 2,5 V werden. o

Wir konnen jetzt den Kollektorwiderstand bestimmen:

= 3,9 kOhm

Achten Sie hier, wie iiberall, darauf, daf wir nicht den
genauen Wert, sondern die nichste Standardgrofe angeben.
Als nidchstes errechnen wir den Emitterwiderstand:
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Wir miissen jetzt die beiden Basisspannungsteiler-Widerstén-
de ausrechnen. Um die Teilspannung unempfindlich gegen
Schwankungen des Basisstromes zu machen, wird der
Querstrom zehnmal groBer als der notwendige Basisstrom
gewihlt. Der notwendige Basisstrom ist 5 pA, da die
Stromverstirkung 100 fach und der Kollektorstrom 0,5 mA
ist.

Soll der Querstrom durch den Spannungsteiler 10 mal
grosser als der Basisstrom werden, sind das dann 50 uA. Wir
miissen jetzt die Basisspannung des Transistors kennen, um
die Spannung iiber beiden Basiswiderstinden zu finden.

Der Transistor hat eine Basis-Emitterspannung von 0,7 V,
und von Emitter nach Masse hatten wir eine Spannung von
0,5 V gewdhlt. Insgesamt ist die Spannung an der Basis
somit 1,2 V (0,7 -+ 0,5 V) gegen Masse,

Die Spannung iiber Ry g ist 1,2 V und der Strom 50 pA:
U 12v
Rb2 = T~ ok 22 kOhm
Die Spannung iiber Rb 1 ist selbstverstindlich die Batterie-
spannung minus der Spannung iiber Rb 2, 4,5 V minus 1,2

U iiber Rbl = 3,3 V. Man kann jetzt den Widerstand von
Rb1 ausrechnen, [ = 50 pA.

Die Kondensatoren im Ein- und Ausgang koppeln vor- und
nachfolgende Stufen an, ohne unsere Gleichstromarbeits-
punkte zu beeinflussen. Sie iiberfiihren nur Wechselspannun-
gen, siehe bitte AC — Kopplungen.
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S.AE2

Bei unserem vierten Beispiel zeigen wir, wie man zwei
Transistoren DC-miBig koppeln kann.

Erst legen wir den Strom in T1 auf 1,5 mA fest, und die
Batteriespannung auf 4,5 Volt. Gleichzeitig gehen wir so
weit, uns eine Eingangsimpedanz von 15 kOhm zu
“wiinschen“, z.B. fiir einen Tonabnehmer.

Den Emitterwiderstand fiir T1 kann man finden, wenn man
die Spannung, die iiber ihm stehen soll, festlegt. Wir wahlen
1,5 V, da die Basisspannung des vorgeschalteten Transistors
auf jeden Fall 0,7 V sein soll, und wir iiber diesen 0,7 V
liegen miissen.

Bei dieser Spannung und dem gegebenen Strom finden wir
Re 1:

U 156V _
R--I 15mA = 1 kOhm = Re 1
Der Transistor T 1 kann zwischen 1,5 V und 4,5 V
ausgesteuert werden. Wir legen den Kollektor-Arbeitspunkt
daher in die Mitte dieses Bereiches, auf 3 V. Es verbleiben so
1,5 V als Spannungsabfall am Kollektorwiderstand.
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Der Strom in T 2 wird zehnmal groBer als der notwendige
Steuerstrom fiir T 1 gewiahlt. Diese Festlegung wird getrof-
fen, um unabhéingig von den Streudaten des Transistors zu
werden und um eine gute Temperaturstabilitdt zu erreichen.
Ahnliches haben wir schon im dritten Beispiel gemacht, wo
der Querstrom durch Rp1 und Rp2 zehnmal so groB
gewihlt wurde. Bei einer Stromverstirkung von 100 und
einem Kollektorstrom von 1,5 mA ist der notwendige
Steuerstrom fiir T1 entsprechend 15 pA. Der Strom in T2
wird zehnmal groBer gewihlit, 150 uA. Die Basisspannung in
T7 ist notwendigerweise gleich dem Spannungsabfall Ug am
Emitterwiderstand plus der Basis-Emitterspannung UBE:

Ub=Ue+ Ube“—“1,5v+ 0,7V=2,2V

Diese Spannung ist bei Gleichstromkoppelung gleich der
Kollektorspannung von T9: da ja die Basis von T1 und der
Kollektor von T2 direkt miteinander verbunden sind. Die
Spannung iiber Rp] muss also gleich der Batteriespannung
von 4,5 V minus 2,2 V * 2,3 V sein.

Ry ist ausgerechnet:

U 23V
e e X o I R =
R=r™ onx " ° m= b1

Jetzt miissen wir Rgo finden. Sie wissen, daB die Eingangs-
impedanz eines Transistors fast gleich dem Produkt aus
Stromverstirkung und Emitterwiderstand ist. Da wir eine
Eingangsimpedanz Zein von 15 kOhm wiinschen und eine
Stromverstirkung von 100 haben, konnen wir den Emitter-
widerstand errechnen:

_ Zein _ 15 kOhm
B8 100
Wir miissen jetzt nur noch die Spannung iiber Ry o finden.
Zuerst einmal bestimmen wir die Spannung iiber Ro:

= 150 Ohm = Re2

Re

Ue =Ix R =150 pA x 150 Ohm = 0,02 V
Up2=0,7V +0,02V=072V

Die Spannung iiber Ryp = Ue1 —Up2=1,50 V— 0,72V =
0,8 V.
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Man kann dann den Widerstand sz ausrechnen:

Ip 150 pA
Igo = g ——-——100 = 1,5 uA
LU DBV
=1 - 15 470 kOhm

Alle Widerstéinde sind jetzt ausgerechnet. Die Gegenkopp-
lung in dieser Stufe ist stark, doch kénnen wir sie verringern
indem wir die gegenkoppelnden Widerstinde durch Konden-
satoren fir Wechselspannung mehr oder weniger kurzschlies-
sen. Das wird im nidchsten Kapitel besprochen.

RS .
1imA 100mA
(IR
T1
225V | aus
'l ]
c3
T2
9  Fig. 17.5s.AE1

In diesem 5. Beispiel zeigen wir, wie man eine Gegentakt-
Ausgangsstufe — zum direkten Betrieb von Lautsprechern —
aufbauen kann. Folgende Werte sind dafiir gegeben:
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Lautsprecher 3,2 Ohm
2 I'ransistoren BC 170, 50 mA, 20 V, 100 mW, 8 100
1 Transistor MEO 412, 50 mA, 20 V, 100 mW, § 100.

Zuerst besprechen wir die Funktion der Schaltung:

T1 und T2 sind komplementire Transistoren, von denen der
eine, BC 170, den Lautsprecher in der positiven Halbperiode
betreibt, und der andere, MEO 412, in der negativen. Das
nennt man PUSH-PULL. Dies ist die Form fiir Ausgangsver-
stirker, die die groSte Nutzwirkung und die grosste Aus-
gangsleistung mit den kleinsten Transistoren gibt.

T3 ist der Steuertransistor, der die Basen der Ausgangs-
transistoren T1 und T2 aussteuert.

Da die Transistoren nicht linear sind, muB8 man sie mit einer
Basisvorspannung versehen, damit sie einen so groBen Strom
ziehen, daB sie den Teil ihrer Charakteristik erreichen,
welcher linear ist. Diesen notwendigen Strom nennt man
Leerlaufstrom. Wenn die Basen von T1 und T2 direkt
zusammenligen, erhielten wir keinen Leerlaufstrom, son-
dern Cross-over-Verzerrung, welche besonders bei geringen
Aussteuerungen deutlich wird.

T1 und T2 erhalten ihre Basisspannung iiber R2 und D,
wobei die Diode gleichzeitig eine Temperaturstabilisierung
bewirkt. Wenn R1 zu groB ist, kann dies zur Folge haben,
dass beide Transistoren durchgeschaltet sind und damit den
Ausgang praktisch kurzschliessen. R1 ist der Kollektorwi-
derstand von T3. T3 erhilt seine Basisvorspannung vom
Mittelpunkt zwischen T1 und T2. Das gibt eine gute
Temperaturstabilitdt.

Oft setzt man auch einen Emitterwiderstand von 20 - 100
Ohm fiir T3 ein, und in groBeren Ausgangsstufen Emitter-
widerstinde fiir T1 und T2 von 0,3 — 1 Ohm.
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Wir wollen die Stufe jetzt mit den angegebenen Daten
berechnen:

Die Spannung am Mittelpunkt von T1 und T2 ist 2,25 V
und kann von 0 V bis 4,5 V variieren. Normalerweise
messen wir in effektiven Werten und miissen dann durch \/2
dividieren. Das ergibt eine maximale \Wechselspannung von
1,6 Volt. Wir konnen jetzt mit Hilfe des Ohm'schen
Gesetzes die grosste Ausgangsleistung errechnen:

2 _16° :
N R 32 0,8 Watt
Das ist jedoch mehr, als die Transistoren leisten konnen. Da
die beiden Transistoren wechselseitig nur jeweils mit einer
Halbwelle belastet werden, konnen sie in der Arbeitsphase
mit der doppelten Verlustleistung, also mit 200 m\V belastet
werden. Bei 200 mW und einem 3,2 Ohm-Lautsprecher wird
der Kollektorstrom:

N / N / 0,2 W
2 - e = _— == - = =
I = R I R 3.20n 0,25 A =250 mA

Dieser Strom ist akzeptabel, da die Transistoren nur die
Halfte der Zeit arbeiten.

Wir konnen jetzt soforl den notwendigen Basissirom
bestimmen, da die Verstarkung 100 ist.

Da T3 zusammen mit R1 und R5 einen Spannungsieiler
bildet wie Rp1 und Rp2 im dritten Beispiel, wihlen wir aus
dem gleichen Grund wie im 3. Beispiel den Strom dreimal
grofer in R1 und T3. Das entspricht 8 mA.

Wenn die Mittelpunktspannung 2,25 V ist und die Basis-
Emitter-Spannung 0,7 V, dann ist die Basis-Kollektor-
spannung 1,55 V (siehe Schaltplan).

Wir kennen jetzt sowohl Strom als auch Spannung und
konnen nunmehr den Widerstand ausrechnen:

R1 = %J_ 1,55V

Bk = 180 Ohm
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Danach errechnen wir R2. Die Diode D braucht 0,7 Volt,
fiir R2 bleiben ca. 0,5 Volt (0,7 V) iibrig. Dieser Widerstand
muf3 ziemlich genau sein, damit die Transistorstufe nicht
mit u groffem Leerlaufstrom lauft.

Uu 0,5V
R2 I ey 68 Ohm

Der Transistor T3 wird einen Strom von 8 mA fiihren.
Damit die richtige Spannung iiber ihm ist, mu der richtige
Basisstrom flielen. Wenn die Stromverstarkung 100 ist,
belrigt der notwendige Basisstrom 80 uA. In R3 und R4
haben wir einen stabilisierten Spannungsteiler. Um ihn zu
stabilisieren, mufl der Strom in diesem Spannungsteiler
zehnmal grofler sein als der notwendige Steuerstrom fiir T3
— 0,8 mA.

Die Spannung von der Basis nach Masse ist 0,7 V, wodurch
man R4 ausrechnen kann.

U _ 155V _
R4 = = 5 = = 2,2KkOhm

Dann rechnen wir den gesamten Widerstand von R3 aus:

Uz = Unpitt — Up3z =2,25V—0,7V=155V

_U_ 15V _
R3 = 7 S BmA - 22 kOhm

Der Ausgangskondensator ist 320 uF/6,4 V und der
Eingangskondensator 6,4 uF/25 V., Der Basiswiderstand von
T1 ist aus mitkopplungsmiBigen Griinden gleichmaBig ge-
teilt und mit einem Kondensator gekoppelt. Das ergibt eine
hohe Arbeitsimpedanz fiir T1, was geringere Verzerrung mit
sich bringt. Die Daten stehen bei AE 1.

Der Kondensator C4 unterdriickt Schwingneigung. C4 ist
100 pF. In ungiinstigen Fillen kann das Geridt ohne den
Kondensator anfangen mit fast 100 MHz zu schwingen. Dies
ist also ein gutes Beispiel, wie man Selbsterregung verhin-
dern kann. Solche Schwingungen kann man natiirlich nicht
horen, sie verzerren aber indirekt das NF-Signal oder lassen
es zischen.
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Beispiel 6 — Netzteilschaltung

Wir haben bisher nur von DC-Verstarkern gesprochen. Eine
Schaltung, die genauso allgemein und wissenswert ist, ist die
stabilisierte Stromversorgung.

Stabilisierte Netzteile gibt es in vielen Varianten. Die
Schaltung, welche wir hier besprechen wollen, arbeitet mit
Serienregelung und hat ausserdem eine eingebaute Strombe-
grenzung (elektronische Sicherung). Die Anordnung ist gut
durchdacht, und man hat zum niedrigsten Preis die meisten
Vorteile. Das Prinzip wird in der Josty Kit Stromversorgung
NT 315 benutzt. Den Schaltplan kann man in vier Funktio-
nen aufteilen:

. Stromversorgung, Transformator, D1 und C1;

. Serienregelung, T1, T2, R1, R2, R3 und C3;

. Referenz und Fehlstromregulator, T3, R6, R7 und C2;
. Strombegrenzer, T4, R4, R5 und C4.

W €O BO =

ok

. Von diesen vier zusammengesetzten Einheiten haben wir
bereits die Stromversorgung mit Transformator, Gleich-
richterbriicke und Ladekondensator besprochen.

2. Die Serienregelung besteht aus T1 und T2 in der
bekannten Darlington-Kopplung.
T1 ist ein Leistungstransistor von 10—200 Watt und T2
ein “Kleinsignaltyp* von 100 mW — 10 W, der dazu
dient, den Serientransistor T1 zu steuern. Wenn man die
Transistoren Darlington-koppelt, erhdlt man eine neue
Gesamtstromverstiarkung von g T1 x g T2. Beispielsweise:
20 x 100 * 2.000 mal. Bei einem Ausgangsstrom von 2 A,
der ja gleichzeitig der Kollektorstrom von T1 ist, braucht
man also nur einen Steuerstrom von 1 mA in diesem
Falle.

R1 und R2 sind die Basiswiderstinde fiir die Darlington-
Kopplung, und diese Widerstinde sollten mindestens die
oben angegebenen 1 mA abgeben, auch wenn die
Spannung am Ausgang fast die gleiche ist wie am
Eingang. Wir haben einen Unterschied von 2 Volt und
erhalten einen Widerstand fiir R1 und R2 von 2:10™ 3=2
kOhm. R1 und R2 “bekommen* je 1 kOhm.
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C3 schlieBt das Restbrummen von R1 so kurz, daB
davon nichts durch T2 und T1 zum Ausgang kommt. Die
einzige Aufgabe von R3 ist die, einen eventuellen
Leckstrom in T1 daran zu hindern, EinfluB auf die
Ausgangsspannung zu nehmen.

. Der Referenzverstirker leitet iiber den Spannungsteiler
R6, R7 und iiber T3 von der Ausgangsspannung eine
Steuergrosse ab, die als Basisstrom von T2 den Serientran-
sistor T1 so beeinflusst, dass Schwankungen der Aus-
gangsspannung ausgeregelt werden. Die Schaltung ist
dabei so ausgelegt, da die Regulierung von Null bis zur
vollen Belastung innerhalb von 10% liegt (0 — 2.200 mA).
Das ist in den meisten Fallen ausreichend.

.T4 wird mit der iiber R4 stehenden Spannung ange-
steuert. Wenn diese ‘Spannung 0,7 V iibersteigt, zieht der
Transistor Strom, verringert dadurch den Basisstrom von
T2 und bewirkt dadurch, dass T1 zugesteuert wird, die
Ausgangsspannung also gegen Null geht. Wenn man R4 so
dimensioniert, daB 0,7 V iiber ihm sind — bei 1 Ampere —
kann man die Grofe nach dem Ohm‘schen Gesetz
ausrechnen:

0,7V
R = e il

Sie konnen also mit Hilfe einer einfachen Ausrechnung
den KurschluBstrom begrenzen:

z.B. 100 mA = 7 Ohm (6,8 Ohm).

Versuchen Sie, andere Beispiele zu rechnen!

R5 und C4 verhindern im Kurzschlussfall hochfrequente
Schwingungen in er Schaltung.

Schwingen bei voller Belastung filhrt zum sofortigen
Zerstoren der Transistoren.
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Die gezeigte Stabilisierungsschaltung kann fiir alle Transfor-
matoren zwischen 0 und 30 Volt — mit folgenden Bauele-
menten — benutzt werden:

R1 =1 kOhm, R2 =1 kOhm, R3 = 100 Ohm, R4 s. Text
(0,3 — 100 Ohm; Stromregulation), R5 = 1 kOhm,

R6 = 100 Ohm, R7 = 10 kOhm.

Cl = 1000 oder 2.000 uF/40 V, C2 = 100 uF/40 V, C3 =
100 uF/40 V,

C4 =100 pF — 1 nF.

Tl = 2 N 3055, MJE 3055, BD 165 oder dhnliche NPN
Leistungs-Transistoren. T2 = BD165, T3 = 3C171, T4 =
BC171, D1 = B 40 C 2200 oder ein kleinerer, B 40 C 600,
abhiéngig vom gewiinschten Strom. Der erste ‘*‘taugt‘ fiir
2.000 mA und der andere fiir 600 mA.

kT




Aulgabe 1

Ein 'Transistorstufe soll wie im ersten Beispiel konstruiert
werden. Die Stromverstirkung ist 75, der gewiinschte
Kollektorstrom 0,5 mA und die Versorgungsspannung 6 V.
Wie grofl miissen R und Ry sein?

R Ry,

C
12,0 kOhm 680,0 kOhm
5,6 kOhm 820,0 kOhm
5,6 kOhm 680,0 kOhm
12,0 kOhm 1,5 kOhm

UQw>
oooa

Aufgabe 2

Es soll eine Transistorstufe wie im dritten Beispiel kon-
struiert werden. Versorgungsspannung ist 3 V. Der ge-
wiinschte Kollektorstrom ist 1 mA,und wir legen 0,7 V iiber
den Emitterwiderstand. = 100 fiir T1. Welche Widerstands-
kombination ist die beste?

Re Re Rp1 Rpo

680 Ohm 1,2 kOhm 6,8 kOhm 22 kOhm AO
680 Ohm 1,2 kOhm 15,0 kOhm 15 kOhm BO
1,2 Ohm 2,2 kOhm 15,0 kOhm 15 kOhm cO
680 Ohm 2,2 kOhm 6,8 kOhm 22 kOhm DO
Aufgabe 3

Versuchen Sie, eine Gegentakt-Endstufe wie in Beispiel 5 zu
konstruieren. Die Spannung betrigt statt 4,5 V nunmehr 15
V. Sie konnen kriftige Transistoren benutzen, z.B.

z.B.

T1, BD 165,10 W, 3 =50, 1,5 A, 40 V, NPN

T2, BD 166, 10 W, 8 = 50, 1,6 A, 40 V, PNP

T3, BC 171, 300 mW, 8 = 100, 100 mA, 40 V, NPN.

Wie grof ist die erreichbare Leistung, und wie gro miissen
die Widerstinde sein?

WIR1 und R5 R2 R3 R4
2 1680 + 680 Ohm 100 Ohm 10 kOhm 1 kOhm AO
6 |68 -+ 68 Ohm 10 Ohm 1 kOhm 100 Ohm BO
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G18 AC — KOPPLUNG

Eine AC-Kopplung ist eine Kopplung, die Wechselstrom
durch lisst und Gleichstrom sperrt. Wir haben nur zwei
Komponenten mit dieser Eigenschaft, Kondensatoren und
Transformatoren. Transformatoren werden vorzugsweise bei
HF angewandt, da sie bei NF zu gross und zu teuer sind.

KONDENSATORKOPPLUNG

Fiir AC-Kopplungen im NF-Bereich werden fast nur Kon-
densatoren benutzt. Die Verstirkung in einem Transistor ist
davon abhingig, ob ein Signal iiber Basis-Emitter kommt.
Wenn man eine moglichst groBe Verstirkung erreichen will,
darf das Signal unterwegs nicht behindert werden. An Hand
von Fig. 18.1 soll dies gezeigt werden. Die Signal-Wechsel-
spannung liegt zwischen E und Masse und teilt sich auf auf
die Basis-Emitterstrecke von T1 und auf R4. Je groBer R4
ist, umso mehr des Signals wird hier statt am Basis-Emitter
abgesetzt. Das gibt einen Signalverlust. Um das zu umgehen,
koppelt man einen Kondensator vom Emitter nach Masse,
was den Emitter “kalt* macht, das heit, daB der Emitter
wechselstrommiBig mit Masse verbunden ist.

Der Kondensator sollte so groB wie moglich sein. Der Preis
und die mechanische Grofle filhren jedoch dazu, dafl man
ihn so klein wie moglich machen mochte. Die Impedanz
eines Kondensators ist am geringsten bei hohen Frequenzen,
so da} es die Bisse sind, die Schwierigkeiten machen.

In der Praxis kann das menschliche Ohr eine Lautstirken-
@nderung von 3 dB nicht hdren. 3 dB sind eine Signal-
halbierung, weshalb die Impedanz des Kondensators nur
gleich dem Widerstand sein muB, der iiber ihm liegt. Eine
Parallelverbindung von zwei einzelnen Widerstinden ergibt
den halben Ohm*schen Wert.
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Wenn der Widerstand 1 kOhm ist, muB die Impedanz des
Kondensators 1 kOhm fiir die niedrigste Frequenz (20 Hz)
sein.

. 1 1 = 8§
S e 628 20x 1000 ~ Cx107 = BuF

Wir wihlen 12 uF/25 V:

Der Koppelkondensator C1 muf eine kleine Impedanz — im
Verhiltnis zur Eingangsimpedanz der Stufe — haben. Die
Eingangsimpedanz ist von R1 und R2 (parallelgekoppelt)
parallel mit der Eingangsimpedanz des Transistors bestimmt.
Mit einem Ableitkondensator ist sie in der Regel 1 kOhm,
und ohne diesen ist sie R4 multipliziert mit der Stromver-
starkung.

Mit C2 haben wir:

Alles parallel ergibt:

11 P P _ 1
R 10kOhm = 27kOhm = 1kOhm 900 Ohm

R = 900 Ohm

Z¢ = 900 Ohm bei 20 Hz ergibt 8 uF, und wir benutzen 12,5
uF/25 V.

Ohne C2 haben wir:

Z; =1 kOhm x 100 = 100 kOhm

__ 1 B i 1 __1
R 10kOhm = 27kOhm = 100 kOhm 7 kOhm

Il—l-

1 1
O e x fxme +6,2Bx20x7000

=1,2 uF

Wir wihlen 4 uF/10 V.
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TRANSFORMATORKOPPLUNG

In vielen japanischen Radios sah man friher 1 bis 2
Transformatoren im NF-Teil. Auf diese Art erhilt man
groBe Verstarkung, Impedanzanpassung und Effektivitat mit
einem Minimum an Transistoren. Da die Arbeitslohne auch
in Japan heute hoch sind und wesentlich mehr Arbeit mit
der Herstellung von Transformatoren als mit der von
Transistoren verbunden ist, ist es verstindlich, da3 Japan,

wie auch Hong Kong, Korea, China und andere Ostlinder
am Arbeitslohn sparen.

: Vorverstarker
Mikrophon

i Df_'_ﬁﬁiiﬁ'_ﬁﬁf_f_i |

200 Ohm balanciert. -l_
Fig. 18.2

Unsere guten Transformatoren sind noch nicht veraltet als
Koppelglieder im Mikrophonbereich. Denn man kann mit
einem balancierten Transformator und einem abgeschirmten

Kabel mit zwei Leitern alles Brummen ausbalancieren. (s.
Fig. 18.2)
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Aufgabe 1

Ein Transistor soll den Emitterwiderstand von 300 Ohm
abgeblockt haben. Die am Verstarker angeschlossene Laut-
sprecheranlage kann Frequenzen bis herunter zu 40 Hz
wiedergeben. Wie gro8 muB der Kondensator minimal sein?

13 uF AO
25 uF BO
250 uF coO
125 uF DO
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G19 FILTER

Die Filterkonstruktionen gehéren zu den AC-Kopplungen.
Die Idee bei einem Filter ist, bestimmte Frequenzen
gegeniiber anderen zu dimpfen. Die grundliegende Schal-
tung ist ein frequenzabhidngiger Spannungsteiler. Solche
Filter nennt man auch RC-Filter.

s Fig.19.1s. AE9

HOHENANHEBUNG

Der Filter in Fig. 19.1 148t alle hohen Frequenzen passieren,
leitet jedoch schlecht fiir niedrige. Die Grenzfrequenz ist
die, bei der die Hilfte des Signals passiert, was bedeutet, da
die Impedanz des Kondensators gleich dem Widerstand R
sein mufl. In der Praxis kann man sagen, daB, wenn der
Kondensator hohe Frequenzen gut leitet, diese unbehindert
ibertragen werden. Niedrigere Frequenzen werden nur
schlecht iibertragen, da der Widerstand des Kondensators
dafiir zu groB ist.

92




G19

Die Werte der Komponenten findet man, indem man den
Widerstand R wihlt und den Kondensator C berechnet. Der
Widerstand R wird mindestens zehnmal kleiner als die
Eingangsimpedanz des Kreislaufs oder Verstirkers, dem der
Filter zugeschaltet werden soll, gewiihit. Wenn die Eingangs-
impedanz des Verstiarkers 100 kOhm ist, wird R also zu 10
kOhm gewdhlt. Da der Kondensator fiir die gewihlte
Grenzfrequenz — bei 3 dB Diampfung — die gleiche
Impedanz haben muf3, knnen wir diesen sofort ausrechnen:

f=10 KHz
:—1.—.—
2r x fx 2¢
C = 2 = 1,5nF

 2x3,14x10% x 107

Fig. 19.2
HOHENABSENKUNG
Mit der Schaltung nach Fig. 19.2 senkt man die Héhen.

In der Praxis wirkt diese Schaltung so, daB8 hohe Frequenzen
durch den Kondensator nach Masse laufen (kurzgeschlossen
werden). Mittlere und tiefe Tone laufen direkt hinaus zum
Verstiarker. Der Grund dafiir, daB Mittel- und BaBtone nicht
auch durch den Kondensator laufen, ist der, da8 dieser
einen groBen Widerstand gerade in diesem Bereich aufweist.
Genau wie in unserem vorherigen Beispiel herechnef man
den Kondensator C und wihlt den Widerstand R. R wihlt
man zehnmal kleiner als die Eingangsimpedanz des nach-
folgenden Verstirkers. Mit den Daten aus dem vorigen
Beispiel erhalten wir also die gleichen Werte, 1,5 nF und 10
kOhm bei f = 10 kHz.
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R2 -10 kohm —3dB

- 0-1 ;;---.-...---- .--..-.= Fig- 19.3

HOHENANHEBUNG (20 dB)

Man kann eine Hohenanhebung auch wie in Fig. 19.3
aufbauen. Die Funktion ist die gleiche wie in Fig. 19.1, aber
hier ist die Didmpfung auf 20 dB festgelegt, was ca. zehn Mal
entspricht. Wenn Sie das Verhidltnis zwischen der Grofe
Dezibel (dB) und der Verstirkung nicht kennen, kann Ihnen
der Abschnitt T4.1 helfen.

In der Praxis fungiert die Hohenanhebung, Fig. 19.3, so, da3
die Widerstinde R1 und R2 den Signaldurchgang mit 10 (20
dB) démpfen. Das bedeutet, daB 100 mV herauskommen,
wenn man 1.000 mV hineinschickt.

Der Kondensator C bricht das Spannungsteilerverhiltnis fir
die hohen Frequenzen, indem er diese am Widerstand R1
vorbeifithrt. Dadurch wird die Ausgangsspannung fiir hohe
Frequenzen groBer. Wir “heben‘ die Hohen, nachdem wir
erst den gesamten Tonbereich durch R1 und R2 gedampft
haben. In den folgenden Beispielen, wie in allen vorher-
gehenden, wihlen wir den Widerstand im Ausgang des
Filters zehnmal kleiner als die Eingangsimpedanz des
nachfolgenden Verstirkers. Wir haben fir R2 10 kOhm
gewahlt. Um ein Spannungsteilerverhaltnis von 10 zu 1 zu
erhalten, wihlen wir fiirR1 100 kOhm (11:1). Der Wert des
Kondensators C wird nach dem Widerstand ausgerechnet,
um den die hohen Frequenzen herumgeleitet werden. In
diesem Fall, mit dem Widerstand R2 fiir 100 kOhm und der
gleichen Grenzfrequenz wie in Fig. 19.1, f = 10 KHz,
erhalten wir:

1
G- 2rxfx 2
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1
2 x 3,14 x 104 x 105

Denken Sie daran, daB Zc = R2 = 100 kOhm = 105 Ohm ist.

C =150 pF

HOHENABSENKUNG

3 A

Out —3dB
] Grenze

1I

Fig. 19.4

In Fig. 19.4 sehen Sie, wie man die Hohen senkt. Der
Spannungsteiler, R1 + R2, dimpft das Signal zehnmal, und
die Hohen werden besonders geddmpft, da der Kondensator
C sie nach 0 leitet (Masse oder Chassis).

Man wihlt R1 und R2 nach dem gewiinschten Verhiltnis
(10mal) und der Eingangsimpedanz der angeschlossenen
Schaltung. Der Kondensator C wird fiir die gleiche Impe-
danz ausgerechnet, wie der Widerstand R2. R2 = Zc nach
gewiinschter Grenzfrequenz (normalerweise zwischen 2 und
15 KHz).

Fiir 10 g{Hz und R1 = 100 kOhm und R2 = 10 kOhm ist C =
1,5 nF.

Das Hohenabsenkungsfilter wird oft unter dem Namen

“Rauschfilter* fiir dltere Schallplatten benutzt. Der Bereich
ist hier 3 — 7,5 kHz.
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R2 -10 kohm
C

ik I R

Fig. 19.5s. AE 8

BASSANHEBUNG (20 dB)

Kennen Sie einen Elektronikinteressierten, der einen Ver-
stirker gebaut und dann einen Plattenspieler daran an-
geschlossen hat und nachher herausfand, da die Wiedergabe
sich “spitz anhorte? Das ist auf jeden Fall eine Aufgabe,
vor die der Verfasser dieses Buches haufig gestellt wurde.
Dieser Filter, der zuerst das Signal dimpft und dann die
Bisse anhebt, kann einiges von dem ‘‘spitzen‘* Klang
entfernen.

Der Grund da.ﬁ.lr, daB ein Plattenspieler iiberhaupt “‘spitz*
klingt, ist, daB eine Schallplatte aus Platz- und Gerausch-
grinden mit ca. 20 dB BaBsenkung und 20 dB Hohenanhe-
bung geschnitten wird. Bei der Wiedergabe gibt man
die fehlende BaBwiedergabe wieder hinzu durch einen Baf-
Hebefilter von +20 dB, und die Hohen werden um 20 dB
gesenkt. Durch die Hohensenkung senkt sich auch das
Rillenrauschen, — praktisch, nicht wahr!

Unser BaBanhebungs-Filter senkt die H6hen nicht so, wie sie
bei der Plattenabspielung gesenkt werden miilten, aber wir
haben solch einen kombinierten Filter, wie AE 10 (nach
CCIR-Norm) konstruiert. Sehen Sie hinten im Buch unter
AE 10 nach.

Uber all diesen Gedanken iiber Plattenspieler diirfen wir
nicht die Berechnung des BaBanhebungs-Filters vergessen.
R2 wird nach der Eingangsimpedanz des nachfolgenden
Verstiarkers gewihlt. In Fig. 19.5 ist das 10 kOhm. Danach
wihlen wir R1 fiir das gewiinschte Spannungsverhiltnis von
1 : 10 zu 100 kOhm. Der Kondensator C kann jetzt nach
der gewiinschten Grenzfrequenz gewihlt werden, z.B. 150
Hz:
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_ 1 =
2r x fx Zc Egena
1
= 100 nF

- 2nxfx Ze

Versuchen Sie es selbst mit einer anderen Frequenz.

R1

R2

BASSENKUNG

Wenn die Bisse zu stark sind oder man das Rumpéln vom
Plattenspieler hort, kann man den Filter nach Fig. 19.6 an-
wenden.

Dieses Filter dimpft iiber R1 und R2 das gesamte Signal um
20 dB. Aber die Bidsse werden besonders gedampft, da der
Kondensator C so gewidhlt ist, da8 nur Mittel- und
Diskanttone unbehindert iiberfiihrt werden. Den Wert des
Kondensators C berechnet man nach R1. Wenn wir die
gleichen Widerstinde wie in den vorhergehenden Beispielen
benutzen, erhalten wir:

1

C=——"— Zc=R1
2n x f x Zc¢ ¢
1 ~ 10 nF

" 6,28 x 300 x 106
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ein aus

—t "}
—

Cl"L C2l‘:l )

1

—12dB —18dB

] \ ) Fig. 19.7

FILTER—REIHENKOPPLUNG

Wie in Fig. 19.7 kann man eine gewiinschte Anzahl Filter,
wie die in Fig. 19.1 oder 19.2, in Reihe schalten mit dem
Resultat, daB die Trennungskurve schirfer wird. Ein
einzelner Filter gibt —6 dB pro Oktave, was bedeutet, daf
die Verinderung jedesmal, wenn sich die Frequenz ver-
doppelt oder halbiert, 6 dB betrigt, (2-fach oder 1/2 fach).
Fiir jeden zusitzlichen Filter in Reihe verbessert sich die
Dimpfung/Hebung um 6 dB pro Oktave. Die drei gezeigten
Filter geben also 18 dB pro Oktave. Lesen Sie iiber dB im

Abschnitt T4.1, wenn Sie die Zusammenhédnge vergessen
haben.

— Fig. 19.8
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KOMBINIERTE REGELUNG

Mit der Schaltung nach Fig. 19.8 konnen wir die Héhen
beliebig variieren. Wenn der Potentiometerschleifer ““oben‘
steht, passieren alle Héhen C1 und werden um R1 herumge-
firt. Das ist eine Hohenanhebung. Wenn der Potentiometer-
schleifer “unten‘' steht, werden die Hohen, die R1 meiden,
nach @-(Masse oder Chassis) geleitet. Das ist eine Hdhenab-
senkung. Zcl ist gleich R1 und Zc2 ist gleich R2. Das
Potentiometer ist ca. zehnmal R1 und R2. SchlieBlich
werden R1 und R2 nach der Eingangsimpedanz des ange-
schlossenen Verstarker gewidhlt, R2 zehnmal kleiner als Zeajn
und R1 = 10mal R2.

R3 wird eigentlich nur eingesetzt, wenn eine Hohenregelung
und eine Bassregelung zusammengekoppelt werden und die
Regler unabhingig voneinander sein sollen. Den Wert muf
man ausprobieren, er liegt jedoch meist etwa gleich R2. Wir
nehmen ein Rechenbeispiel:

Die Hohenregelung soll vor einen Verstirker mit einer
Eingangsimpedanz von 100 kOhm vorgeschaltet werden.
Daraus konnen wir R2 und R1 bestimmen. Die Eingangsim-
pedanz des Verstarkers ist 100 kOhm, weshalb R2 ein
Zehntel von 100 kOhm, also 10 kOhm ist.

Da das Spannungsverhiltnis normalerweise mit 10 gewhlt
wird, wird R1 = 10 x R2 = 100 kOhm. Da das Potentiome-
ter im Verhiltnis zu R1 und R2 grofl sein mu@, um eine
gute Regelung zu bekommen, wihlt man dieses zehnmal
grofler als R1 + R2. Der naheste Standardwert ist 1 MOhm
(1 M= 1.000 K = 106). Nun miissen die Kondensatoren
berechnet werden. Wir konnen diese zusammengesetzte
Schaltung leicht in eines unserer einfachen nicht regulierten
Beispiele umwandeln. Wir denken uns, daB die Potentiome-
terachse ganz bis C2 “herunter gedreht ist. Die Reihen-
schaltung von C1 und P1 liegt letzt voll parallel zu R1. Da
aber R1 10x kleiner ist als P1 geht der Signalfluss fast
ausschliesslich iiber R1. Daliir ist die Wirkung von C2
maximal, und wir konnen die Schaltung betrachten, als
bestiinde sie nur aus R1 und R2 mit C2, also in Wirklichkeit
Fig. 19.4.
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Da wir in Fig. 19.8 die gleichen Widerstidnde wie in Fig. 19.4
benutzt haben, bekommen wir den gleichen Konden-
satorwert, 1,5 nF, wenn wir die gleiche Grenzfrequenz
wihlen (10 kHz)., Jetzt drehen wir das Potentiometer
“herauf*. C2 ist somit ohne Bedeutung und C1 in Wirklich-
keit mit R1 pparallelgekoppelt. Die Ubergangsfrequenz ist
wie vorher 10 kHz. Da R1 zehnmal so groB ist wir R2, wird
C1 zehnmal so klein, also 150 pF.

Wir k6nnen das gut ausrechnen:

B 1
G = 2rxfx Ze
. 1
2x3,14x104x105
Cl ~ 150 pF

Das war also richtig.

Versuchen Sie jetzt selbst eine andere Hohenregelung
auszurechnen.

Ley F

=

R2

]
p—t
H

*  Fig. 19.9

KOMBINIERTE BASSREGELUNG

In Fig. 19.9 sehen Sie eine kombinierte BaBregelung. Es ist
eigentlich eine Zusammensetzung aus Fig. 19.5 und Fig.
19.6. Die Kopplung geschieht durch ein 1 MOhm Potentio-
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meter. Wir wihlen die gleiche AnschluBimpedanz wie bei
der [Hohenregelung, was die direkte Zusammenkopplung
einer kombinierten Ball- und Héhenregelung erleichtert. Als
bereich [hir die BaBregelung wahlen wir 100 Hz. Die
Widerstinde und Potentiometer sind die gleichen wir fiir die
Hohenregelung (R1 = 100 kOhm, R2 = 10 kOhm, P =1
MOhm). Die Ursache daliir ist, daB Fig. 19.9 der BaBhebung
in Fig. 19.5 dhnelt, wenn das Potentiometer ganz ‘“‘oben‘
steht, und der Baflsenkung in Fig. 19.6, wenn es ganz
‘“unten‘‘ steht.

1
Ca = 2rx fx R1
c3 = 1
2 x 3,14 x 100 x 10°
C3 = 15nF
und C4: (Zcq = R2)
B 1
€L = owrxts AP
ca = 1

2 x 3,14 x 100 x 10*
C4 = 150 nF
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T L
C1
c3 G
—
P1 R3 P2
—HH
C4 []R2
C2
. I L. . Fig.19.10

KOMBINIERTE BASS/HOHENREGELUNG

Wenn man Fig. 19.8 und Fig. 19.9 wie auf Fig. 19.10
zusammensetzt, erhidlt man eine Kombination von Baf3- und
Hohenregelung. Die Widerstinde R1 und R2 sind gemein-
sam, sowohl fiir C1 und C2 als auch fir C3 und C4. Der
Widerstand R3 setzt die Wirkung der Hohenregelung auf die
Bassregelung herab. Je groBer der Widerstand ist, umso
kleiner ist die Einwirkung. In diesem Beispiel wird dann
jedoch der Wirkungsbereich der Hohenregelung geringer.
Man muf also eine KompromiBldsung finden. Man kann den
Ausgang auch an den “Arm* von P1 setzen, statt an den
“Arm* von P2. Dann wird der Wirkungsbereich der Bassre-
gelung geringer. SchlieBlich kann man auch R3 in zwei
gleichgroBe Widerstinde aufteilen und das Ausgangssignal
zwischen P1 und P2 entnehmen. Das ergibt die gleiche
Regulierung fir Ba8 und Hohen. Die ganze Schaltung
diampft das Signal um 20 dB, weshalb man fast immer eine
Verstirkerstufe nachschaltet. Eventuell Fig. 17.3

Anstatt alle Rechnungen nochmals zu erkldren, wollen wir
sie lieber mehr mathematisch aufstellen:

R2=2Z_,. :10

R1=R%% 10
P1=R2=10x (Rl + R2)
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ZC2 = R2 bei f
ZGg = R1 bei f

£ £ 00

f, = obere Grenzfrequenz (zwischen ca. 2.000 Hz und 10

kHz)
f,, = untere Grenzfrequenz (zwischen ca. 100 Hz und 500
Hz)

Mit Hilfe dieser Formeln konnen Sie die kombinierte BaB-
und Hohenregelung selbst berechnen.

PHASENDREHUNG

Bisher haben wir davon gesprochen, da8 man einen
Kondensator bei einer bestimmten Frequenz mit einem
Widerstand vergleichen kann. Das ist jedoch nur die halbe
\Wahrheit. Rein spannungs- und strommaiBig geschieht
nimlich mehr, und zwar eine Phasendrehung.

Die Projcktion des Zirkels auf einer Ebene beschreibt eine Sinuskurve,
wenn die Ebene in Form eines Papierstreifens in Richtung R bewegt
wird.

R

Fig. 19.11
_— T, — it
m N e ?\ . “‘*.x i \ \
e ’«‘ i \ Y ¥ \‘
A O U \
& \ .'-.\ ," 2
_// RCTE (g

Zirkel 1 Zirkel 2 Projektion

In Fig. 19.11 sehen wir, daB die Bewegung eines Zirkels auf
einer Ebene eine Sinuskurve ergibt, wenn man die Ebene, in
Form eines Papierstreifens, in Richtung R bewegt.

Wenn wir einen weiteren Zirkel, mit gleicher Geschwin-
digkeit aber anderer Projektion, drehen, erhalten wir eine
dhnliche Kurve, wenn auch eine verschobene. Das Stiick, um
das die eine Kurve im Verhiltnis zur anderen verschoben ist,
nennt man den Phasenunterschied oder die Phasendrehung.
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Diese Phase kann man als einen einfachen Gradunterschied
zwischen dem Projektionspunkt des einen und des anderen
Kreises darstellen.

Auf den gezeichneten Projektionspapierstreifen ist die
Phasendrehung 90 Grad. Bei 180 Grad sind die Kurven
genau entgegengesetzt, und wenn sie zwei einzelne
Spannungen symbolisieren, heben diese sich gegenseitig auf.
Wenn die Phasendrehung 0 Grad betrégt, fallen die Kurven
zusammen.

SpannungsmiBig arbeitet ein Transistor (in Emitterschal-
tung) so, daB eine positive Anderung an der Basis eine
negative Anderung am Kollektor zur Folge hat. Diese
Eigenschaft wird unter anderem zur Gegenkopplung be-
nutzt, auf die Art und Weise, da@ mehr oder weniger von
dem negativen Ausgangssignal zuriick zum Eingang geleitet
wird, wo es dem positiven Eingangssignal entgegenwirkt
(gegengekoppelt).

_ . Fig. 19.12
C1 c2 c3
Rb2 R1 []R2 []Re

.

Wenn man mit einer speziellen Schaltung die Phase fiir eine
bestimmte Frequenz um 180 Grad dreht, und dieses Signal,
das, da es um 180 Grad gedreht ist, seine Polaritdt gedndert
hat, zum Eingang zuriick leitet, wird das Eingangssignal
nicht gegengekoppelt sondern mitgekoppelt. Wenn die
Mitkoplung groBer als 1-fach ist, fingt die Stufe an zu
schwingen. Wir haben also einen Tongenerator. In der Praxis
sieht das aus wie in Fig. 19.12.

Ein Kondensator dreht die Phase um 90 Grad. C3/R2,
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C2/R1 und C1/Rb stellen drei Phasenfilter wie in Fig. 19.1
dar. Da die Filter durch die umliegenden Widerstdnde
belastet sind, ist die Phasendrehung in jedem Filter auf ca.
60 Grad begrenzt. Die drei Filter liefern zusammen die
noltwendigen 180 Grad, welche mit dem Transistor, eben-
falls mit 180 Grad, zusammen um 360 Grad drehen.

Wenn der Verstirker geniigend verstarkt, um den Verlust in
dem dreistufigen RC-Filter aufzuwiegen, wird die Schwing-
frequenz bestimmt durch:

0,07
F = = R1
RxC

c1

R2
o

Fig. 19.13
(Wien-Briicke)

DIE WIEN—BRUCKE

Eine Wien-Briicke ist eigentlich eine Kopplung einer
Hohenabsenkung (C2) und einer Hohenanhebung (C1), s.
Fig. 19.13. Die Komponenten werden fiir eine Grundfre-
quenz ausgerechnet. Genau bei dieser Frequenz ist die
Phasendrehung 0 Grad. Man kann auch mit Hilfe von zwei
Transistoren 0 Grad Phasendrehung erreichen. Das bedeutet,
da3 man einen Oszillator mit einer Wien-Briicke bauen kann,
Diese Schaltung ist gut geeignet als Tongenerator, da man
mit einem gewohnlichen Stereopotentiometer die Frequenz
einstellen kann (R1 + R2);

Die Ubergangsfrequenz ist:

£f=0,2:(RxC)

105




G19

Als vollstéindige Schaltbeispiele sehen Sie bitte AE 7 und
Konstruktionsbeispiel 25 an.

R1 R2
— {0

Cc2
il

” Tcs (Doppel-T-Filter)
. Fig. 19.14

DOPPEL-T-FILTER

Um einzelne Frequenzen wegzufiltern, konnen wir ein
doppeltes T-Glied benutzen. Es besteht aus drei Wider-
stinden und drei Kondensatoren. Bei einer bestimmten
Frequenz dimpft es kriftig, aber alle anderen Frequenzen
passieren.

Die Dimensionierung ist so, daB bei der gewiinschten
Frequenz R1 = R2 = Z¢1 = Z¢c2 und R3 = 2R1 = ZC3 ist.
Das bedeutet in der Praxis, daB R3 halb so gro wie R1 ist
oder R2 und C3 doppelt so groB wie C1 oder C2 sind.

Es kann schwierig sein, das Glied in Betrieb zu bekommen.
Die eingebauten GroBen miissen genau und die Eingangs-
impedanz der nichsten Stufe mu8 groB sein.

l—{,,%»—”m SSJ N | +30V

i i 2. 39
Fig. 19.15 Eo-{

—
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Praesenzregulierung (nach ITT) [;l
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0
- O
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PRAESENZFILTER

Mit der Schaltung in Fig. 19.15 kann man den Mitteltonbe-
reich variieren. Mit einem in die Gegenkopplung der
Transistoren eingeschobenen T-Glied wird einiges der krafti-
gen Gegenkopplung im Mitteltonbereich entfernt. Die
Durchgangsverstirkung ist 1 und die Praesenzverstirkung
kann zwischen O und + 12 dB geregelt werden. Der Filter ist
dimensioniert fiir 4 — 5 kHz.

Der Praesenzfilter kann vor oder hinter einen gewdhnlichen
Lautstirkeregler geschaltet werden, und man erhilt dadurch
eine Regulierung des Mitteltonbereichs. Nach ITT Schaltbei-
spiele, 1972.

<
Tonregulierung nach ITT. + 30V
S 0 Fig 19 16 120k 56

BCI1MB

TONREGELUNG MIT VERSTARKUNG

Auch diese Aufstellung kommt aus: ITT Schaltbeispiele,
1972 (s. Fig. 19.16)

Der Transistor BC 173 B hebt den Verlust, der in der
Tonregelung entsteht, auf, und BC 171 B verstarkt das
Eingangsniveau vom Tuner

zehnmal, so dal das Ausgangssignal von ungefahr 1 V einen
Ausgangsverstarker aussteuern kann.
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Aufgabe 1

Uberfiihrt ein Kondensator am besten:
Bal3tone?
Diskanttone?

w >
OO

Aufgabe 2
Sperrt ein Kondensator fiir Hohen, wenn er wie in

F'g A]— geschaltet ist.

W >
00

C

Fig.A ._L_;_. Fig.B R Ic
R
e 4 .-.“ T

L g

Aufgabe 3

Wir wollen einen Filter zur BaBhebung konstruieren, der
den BaB zehnfach hebt. Zuerst wird das gesamte Signalni-
veau zehnfach gesenkt und dann die BZsse angehoben —

nicht die Mittel- und Diskanttone — auf unser Startniveau
(Z¢=R).

3

. nateis R = 10 kOhm

Wie gro mul C sein, um eine BaBhebung bei 160 Hz zu
verursachen?

680 nF AQO
100 nF BO
1.000 nF co
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Aulgabe 4

Wir wollen einen RC-Oszillator von 530 Hz herstellen. Es
soll ein Strom von 1 mA im Kollektor flieBen, und 8 = 100
sein, was einen Basisstrom von 10 uA ergibt. Bei einer
Batteriespannung von 4,5 V mit 0,5 V iiber dem Emitter-
widerstand und 2 V iiber dem Transistor, erhalten wir 2 V
iiber dem Kollektorwiderstand.

Rc=ExI=2Vx1rnA=2kOhm
Rg=ExI1=0,5Vx1mA =470 Ohm

Vom Plus zur Basis haben wir 3,3 V.

Wegen der Stabilitit wihlen wir den Strom im Basis-
spannungsteiler zehnmal groBer als den Basisstrom selbst,
also 0,1 mA.

Das ergibt folgende Widerstidnde:

Re=UxI1=2V x1mA=2kOhm
RE=UxI=0,5V x1mA =470 Ohm

Um die richtige Frequenz zu erhalten, miissen die anderen
Widerstinde im RC-Kreislauf ca. 10 kOhm sein, gleich wie
RpB1 und Rpg, parallel.

Wie groB3 mussen die Kondensatoren fiir eine Frequenz von
530 Hz sein?

1nF ADO

15 nF BO

1,5nF co
Aufgabe 5

Wir wollen die Rumpelfrequenz (unbehagliches, bullerndes
Gerdusch, das beim Abspielen von Schallplatten entsteht.
Das Gerdusch entsteht im Plattenspielermotor und dessen
mechanischer Verbindung zum Plattenteller und wird vom
Tonabnehmer aufgefangen) wegfiltern bei einem Platten-
spieler mit einem T-Filter. Die Rumpelfrequenz ist 30 Hz,
und R1 und R2 sollen 10 kOhm sein (R3 = 5 kOhm).
wie grois mussen die Kondensatoren sein, die benutzt
werden?
220 nF und 470 nF AO
470 nF und 1 nF BO
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G20 AKUSTISCHE KOMPONENTEN

Akustische Komponenten setzen mechanische
Schwingungen in Elektrizitdit um und umgekehrt. Die
wichtigsten sind Mikrophone, Lautsprecher und Ton-
abnehmer.

Wenn wir einen Stein ins Wasser werfen, konnen wir
beobachten, daB Wellen entstehen. Das gleiche geschieht,
wenn wir einen Knall héren. Tonwellen (in Wirklichkeit
Druckwellen) breiten sich aus. Das, was sie beriihren, fangt
an, im Takt mit den Wellen zu schwingen. Je leichter etwas
beweglich ist, umso gréBer wird der Ausschlag.

MIKROPHONE

Ein Mikrophon setzt Tone in elektrische Schwingungen um.
Ein Mikrophon kann z.B. aus einer leichten Membrane mit
einer kleinen Spule bestehen. Die Spule liegt in einem
Magnetfeld, und wenn man die Spile bewegt, entsteht eine
elektrische Wechsel-Spannung, die dann verstiarkt und einem
Lautsprecher zugefiihrt wird.

Mikrophone findet man in vielen Preislagen, Charakte-
ristiken und Funktionen. Gute Mikrophone sind normaler-
weise dynamische mit Nieren- oder Kugelcharakteristik,
wihrend Profis Kondensatormikrophone benutzen. Deren
Charakteristik ist variabel.

Fig. 20.1 Kondensatormikrophon

o—— Platte 1

wnnnunounnn Elektrisches Feld

Platte 2
KONDENSATORMIKROPHONE

Die Aufbauform von Kondensatormikrophonen wird in Fig.
20.1 gezeigt. Dies ist die Mikrophonart, mit der man den
besten Frequenzbereich erzielt. 20 — 20.000 Hz innerhalb 1
dB sind nicht ungewdhnlich. Ein Kondensatormikrophon
muB zwischen den Platten eine Polarisationsspannung von
zwischen 100 und 400 V haben.
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Wenn dieses elektrostatische Feld sich andert, dndert sich
auch die Spannung iiber den Platten. Das Feld @ndert sich
bei akustischer Einwirkung auf die sehr diinne Membrane.
Die Ausgangsspannung ist oft ca, 1 — 10 mV. Da ein
Kondensatormikrophon eine sehr hohe Impedanz hat, muf
man es an einen Feld-Effekt-Verstirker anschlieBen (mind.
100 kOhm), der am besten sehr nah an der Kapsel
angebracht wird (1 — 5 e¢m). Das macht ein Kondensator-
mikrophon zu einer ‘“teueren‘‘ Angelegenheit.

Die Empfindlichkeit kann von Kugel- in Nierencharakte-
ristik gedndert werden, indem man die Polarisations-
spannung dndert.

Kohlemikrophon

Fig. 20.2

KOHLEMIKROPHONE

In Fig. 20.2 haben wir eine Skizze eines Kohlemikrophones.
Das Kohlepulver ist lose in eine isolierende Kunststoffhiille
eingelegt. Die Membrane, die akustisch darauf wirken soll,
ist eine diinne Kohle- oder Nickelplatte. Hinten in der Hiille
ist ein Metallpfropfen eingesetzt.

Wenn die Membrane darauf einwirkt, wird das Kohlepulver
erschiittert, und der Widerstand darin dndert sich. Wenn
man nun Strom durch das Mikrophon schickt, dndert sich
die Spannung dariiber. Die Ausgangsspannung ist ca. 500 —
1.000 mV. Also groB genug, um einen Kopfhorer ohne
Verstdrkung zu ‘“‘ziehen‘‘.

Der Frequenzbereich liegt zwischen ca. 400 und 2.000 Hz
mit Schwankungen bis + 10 dB. (“Telephonklang*)

Wenn man ein Kohlemikrophon fiir die Modulierung z.B.
eines Senders benutzen will, mu man es mit einem Strom
von ca. 10 mA betreiben.
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Magnet Spule
N S Fig. 20.3
Membrane
DYNAMISCHE MIKROPHONE

Ein dynamisches Mikrophon ist normalerweise auf gleiche
Weise aufgebaut wie ein Lautsprecher, s. Fig. 20.3

Der Membrane, die meistens sehr diinn ist, ist eine kleine
Spule aufmontiert. Die Spule “liegt* in einem Magnetfeld.

Das Magnetfeld ist wie ein runder E-Kern mit separatem
Magnetismus.

Die Spannung, die man einem dynamischen Hi-Fi-
Mikrophon entnehmen kann, liegt zwischen max. 0,5 und 2
mV.

Kristall Fig. 20.4
Kristall-Mikrophon

Membrane

KRISTALLMIKROPHONE
Wenn ein PIEZO-Kristall sich biegt oder beugt, entsteht am

Ausgang eine Spannung, die proportional der Biegungen ist.
Wenn die Mikrophon-Membrane mechanisch mit solch
einem Kristall verbunden ist, iibertragen sich die Schwingun-
gen auf den Kristall und verbiegen ihn. Er gibt dabei eine
Spannung von 1 — 10 mV maximal ab.

Die Qualitit, die man mit einem solchen Kristall-Mikrophon
erreichen kann, ist recht gering. Ein Frequenzbereich von
200 bis 3.000 Hz (* 3 dB) ist typisch.
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TONABNEHMERSYSTEME (PICK—UP)

Tonabnehmer dienen dazu, mechanische Schwingungen die
sie aus der Rille der Schallplatte aufnehmen, in elektrische
Schwingungen umzusetzen, die man verstirken kann. Man
kennt Kristalltonabnehmer, keramische, dynamische und
fotoelektrische Tonabnehmer. Die beiden zuletzt genannten
werden wegen ihrer hohen Qualitdt am meisten angewandt.

Fig. 20.5 Dynamischer Tonabnehmer

d"‘""": magnet VJ

™

R

DYNAMISCHE TONABNEHMER

Der dynamische Tonabnehmer wird wegen seiner guten
Qualitit heutzutage am meisten angewandt.

Fig. 20.5 zeigt, wie ein dynamischer Standard-Tonabnehmer
funktioniert. o
Vor einem permanent-magnetischen Eisenanker mit einer
Spule ist ein kleines Eisenkreuz angebracht. Wenn das
Eisenkreuz sich bewegt, induziert es in der Spule eine ganz
schwache Spannung. Sie betrigt ca. 2 — 8 mV bei 1.000 Hz.
Die AnschluBimpedanz fiir solche Tonabnehmer liegt bei 2
— 50 kOhm.Die Qualitit ist ungefdhr vom Preis abhingig,
und man bekommt dynamische Tonabnehmer fiir ca. DM
50,— bis DM 500,—.

Man sollte jedoch aufpassen; einige asiatische Tonabnehmer,
die DM 100,— bis DM 150,— kosten, sind anderen der
europiischen oder amerikanischen DM 500,— Kl_asse durch-
aus gleichwertig. Der Frequenzbereich fiir einen guten
Tonabnehmer erstreckt sich von 20 — 20.000 Hz * 3 dB.
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Platte
:]:ﬁ\ Fig. 20.6
Kristall

KRISTALL—-TONABNEHMER

Wenn man eine PIEZO-elektrisches Kristall biegt, entsteht
iiber ihm eine Spannung. Die Tonabnehmernadel wird so
angebracht, daB sich das Kristall maximal biegl. Die
Ausgangsspannung ist maximal 500 — 1.000 mV bei einer
AnschluBimpedanz von iiber 470 kOhm. Wenn man eine
geringere AnschluBimpedanz benutzt, fidllt die Spannung.
Kristall-Tonabnehmer altern durch Austrocknung innerhalb
von ca. 2 dJahren. Durch die Austrocknung fillt die
Ausgangsspannung stark. Der Frequenzbereich und die
Verzerrungseigenschaften eines Kristall-Tonabnehmers sind
wesentlich schlechter als die eines dynamischen Ton-
abnehmers.

Der keramische Tonabnehmer dhnelt in seinem Aufbau dem
Kristall-Tonabnehmer. Die Qualitat und die Ausgangs-
spannung #hnelt jedoch mehr dem dynamischen Ton-
abnehmer (und somit auch der Preis).

optischer Tonabnehmer

Fig. 20.7

L V_'
OPTISCHE TONABNEHMER

Die spannendste Neuheit auf dem Gebiet der Tonabnehmer
in den letzten Jahren ist der optische Tonabnehmer. Mit
Hilfe einer Lampe, oder besser einer Leucht-Diode, wird ein
opto-elektronisches Bauelement wie Fototransistor, Fotowi-
derstand oder Fotozelle angeregl, das dabei eine der
Lichtmenge proportionale elektrische Spannung liefert. Die
Tonabnehmernadel ist nun mit einer Blende gekoppelt,
welche den Lichtstrom und damit die Ausgangsspannung
beeinflusst. Die Ausgangsspannung eines mit einem Foto-
transistor aufgebauten Tonabnehmers kann bei fast 1.000
mV liegen ohne Verzerrungsprobleme und Frequenzunlinea-
ritat.
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Die hohe Ausgangsspannung ist von Vorteil, da man von
cinem Verstirker mit 1.000 mV Empfindlichkeit eine
storungsfreiere Wiedergabe erwarten kann als von einem
Verstiirker mit 5 mV Empfindlichkeit.

Fig. 20.8
Tonkopf{

TONKOPFE

TonkoOpfe werden benutzt, um die schwachen magnetischen
Informationen, die man auf einem Tonband spielen kann, in
elektrische Spannungen umzuwandeln, s. Fig. 20.8

Der Kern selbst ist aus magnetischem Eisen oder Ferrit und
fast wie ein geschlossenes “U*‘ geformt. Die Spalte darin ist
nicht groBer als 1 — 10 millionstel Meter. Die Spule, die
normalerweise eine Impedanz von 200 Ohm hat, ist um den
Kern gewickelt. Die Ausgangsspannung ist maximal ca. 0,5
— 3 mV bei 1.000 Hz, Frilher wurden Tonképfe meistens
aus Fisen hergestellt, heute kann man bessere und haltbarere
Tonkopfle aus Glas/Ferrit herstellen.

LAUTSPRECHER

Ein Lautsprecher ist ein Tongeber. Er ist aus einer leicht
beweglichen Membrane mit aufgeleimter Schwingspule
aufgebaut. Die Spule ist von einem starken Magnetfeld
umgeben und bewegt sich deshalb, wenn wir einen Strom
durch sie senden.

Wenn die Membrane groB ist, kann sie nur bei geringen
Frequenzen mitfolgen. Andererseits ist eine groBe Mem-
brane notwendig, um tiefe T6ne zu erzeugen.

Eine diinne, kleine Membrane aus einem harten Material
kann man fiir hohe Frequenzen benutzen. Ein Beispiel dafiir
sind die Dome-Lautsprecher, die Tone bis zu 25.000 Hz mit
groBer Genauigkeit wiedergeben konnen. Ein komplettes
Lautsprechersystem sollte Téne von 20 — 20.000 Hz
wiedergeben konnen, Wir miissen mehrere Lautsprecher
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benutzen, oft drei: BaB-, Mittel- und Hochtonlautsprecher,
und die Anordnung mit einer Frequenzweiche versehen,
damit jedem Lautsprecher der richtige Teil des Signals zuge-
filhrt wird.

Ein Lautsprecher kann auch elektrostatisch aufgebaut
werden. Eigentlich kann man das mit einem Kondensator-
mikrophon vergleichen, aber statt eine Spannung davon zu
erhalten, legt man eine Spannung an.

Es 1st notwendig, die Spannung auf fast 8.000 V zu
transformieren, was dazu beitragt, dall der elektrostatische
Lautsprecher sich derart verteuert, da er fast “unverkiuf-
lich* ist.

Litze zur
Verbindung
von Lotose
und
Schwingspule.

Gehiuse

Kegelformige
Membrane

Auserer
Polschuh

Innerer
Polschuh

Anschlusslotose

Schwingspule

Hohlraum
Magnetgehiuse Magnetischer
Ringkern

Fig. 20.9

Schnitt durch magnetischen Lautsprecher. Zwischen den zwei Polen
wird ein enges Magnetfeld erzeugt, in dem die Schwingspule frei
beweglich angebracht wird.
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FREQUENZWEICHEN

Da nicht alle Frequenzen aus dem gleichen Lautsprechermit
der gleichen Kraft abgegeben werden, benutzt man mehrere,
oft drei — wobei ein Lautsprecher die Arbeit iibernimmt,
wenn ein anderer nicht mehr ausreichend mitfolgen kann.
Es geniigt nicht, drei geeignete Lautsprecher parallel zu
Schalten. Dadurch wird nur Energie auf die beiden anderen
Lautsprecher verschwendet, die nichts damit anfangen
konnen.

Man mufBl eine Frequenzweiche benutzen, die die Bisse in
die Bafllautsprecher, die Mitteltdne in die Mitteltonlaut-
sprecher und die hohen Tdne in die Hochtonlautsprecher
leitet. Auf dieser Zeichnung sieht man, wie:

Fig. 20.12

L]
b

L

Die BaBtone passieren leicht eine kleine Spule L1, die so
dimensioniert ist, dass sie die mittleren und hohen Tonfre-
quenzen sperrt. Die hohen Tdne sind in der Lage, einen
kleinen Kondensator C1 zu passieren, welcher fir Mittel-
und BaBtone sperrt.

Schlieflich ist dem Mitteltonlautsprecher die Serienschal-
tung eines Kondensators und einer Spule vorgeschaltet. Das
laB8t nur MitteltOne passieren.

Man kann sich auch mit zwei Lautsprechern begniigen und
einen guten Hi-Fi-Klang erzielen. Die Funktion ist fast die
gleiche wie bei der 3-Weg-Frequenzweiche, mit der Aus-
nahme, da8 man den BaBlautsprecher die MitteltOne
mitabstrahlen laBt.
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Folgende Komponenten kénnen benutzt werden; aber es
zahlt sich aus, ein wenig zu experimentieren, um den
richtigen “Sound*‘ zu erhalten.

B-Lautsprecher: AD 1056/W4 (Philips)

M-Lautsprecher: AD 5060/W4 (Philips)

H-Lautsprecher: AD 160/T4 (Philips)

Ll = 6,4 mH, 100 Wind x 1mm Cu iiber 10 mm O
Spulenform

L2 =1,2 mH, 25 Wind. 1 mm Cu iiber 10 mm O Spulenform
C1 = 20 uF Bipol

C2 = 60 uF Bipol

Teilfrequenzen sind ca. 500 und 2.000 Hz.

Der Schallwellen laufen um den Laut-
sprecher herum, wo der Uberdruck den

Unterdruck ausgleicht O

-_— D Lautlsprecher

Q Fig. 20.13
LAUTSPRECHERAUFBAU

Genau so wichtig wie der Lautsprecher ist das Gehiuse, in
dem er eingebaut ist. Nur das richtige Gehiuse ergibt den
richtigen Klang. Es ist unmdoglich, ein Lautsprechergehduse
so genau zu konstruieren, daB es unter allen Umstinden
gleich gut klingt. Man muf3 eine Menge Kompromisse
eingehen.

Wir konnen einen guten Schallquelle bauen, indem wir
zwei oder drei Lautsprecher mit einer Frequenzweiche in
ein groBes Gehduse von mindestens 50 Liter mit einer guten
Steinwollefiitterung einbauen. Je groBer man einen Laut-
sprecher machen kann, um so besser wird der BaBiklang. Ein
Lautsprecher ohne Gehiduse kann

Die BaB3tone laufen nimlich auBen um die Membrane herum
und schlieBen sich selbst kurz. Wenn die Lautsprecher in der
Mitte einer unendlich groBen Platte montiert wiren, erhiel-
ten wir eine ideale Wiedergabe.
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Wir wollen erkliren, weshalb die Bafe sich selbst kurz-
schlieBen. Wenn der Lautsprecher sich nach vorne bewegt,
entsteht ein Uberdruck auf der Vorderseite und ein
Unterdruck auf der Riickseite. Der Uberdruck auf der
Vorderseite lduft um die Lautsprecherkante herum und
gleicht den Druck auf der Riickseite aus. Das bedeutet, da
sich die Schallwellen im BaBbereich kurzschlieBen.

Bei hohen Tonen ist der Abstand zwischen den Druckwellen
geringer, und eine einzelne Welle kann nicht um den Rand
herumlaufen, bevor eine neue beginnt.

Wenn man die Kante des Lautsprechers gréBer macht, muf
ein Ton ldnger laufen und trifft vielleicht erst auf der
Riickseite ein, wenn der Lautsprecher sich bereits in die
andere Richtung bewegt. Hier trifft ein Uberdruck auf einen
anderen Uberdruck, und es geschieht keine Ausléschung.

Wir konnen die Lénge einer Tonwelle finden, da wir die
Geschwindigkeit des Schalls und die Frequenz kennen.

Die niedrigste Frequenz, die wir gut horen kénnen, also 20
Hz ergibt:

Frequenz f = 900
4 Wellenlidnge
[ = %
A

es giltalso: A = 3—?0

und in unserem Beispiel:
300 m/sek
A = 20Hz

S5m

Diese Linge macht den Abstand von einem Uberdruck zum
nachfolgenden Uberdruck aus. Da der Phasenunterschied in
einem Lautsprecher 180 Grad von der Vor- zur Riickseite
ist, miissen wir die Lautsprecherkante 2/2 m groB machen,
damit die Weglidnge, die unser tiefster Ton durchlaufen soll,
180 Grad Phasendrehung zum Ausgleich der 180 Grad
Phasendrehung des Lautsprechers erzielt.

Da die Toéne die Vorder- und Riickseite des Schirms
entlanglaufen sollen, muB dessen Radius 2/4, oder in
unserem Beispiel, 3,75 m betragen.
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BASSREFLEXLAUTSPRECHER

Bei der Berechnung eines Lautsprechergehduses ist es also
ideal, wenn der Schall 7,5 m laufen muf3. Das ist natiirlich
eine unrealistische Linge. In der Praxis baut man normaler-
weise ein Gehduse mit einer schmalen Spalte und eventuell
einem eingebauten Labyrinth. Das nennt man Bafireflexbox.
Die Spalte ist oft wie ein schrager Kasten gebaut, da die
BaBresonanz iiber einen grofien Frequenzbereich wirken
soll.

-

—

I Fig. 20.14 (BaBreflexbox)

Diese Form von Lautsprecher ist iiber viele Jahre hinweg die
am meisten angewandte gewesen. Lautsprecher dieser Art
haben einen sehr guten Frequenzgang und Wirkungsgrad.
Fiir ein Reflexgehduse benutzt man einen BaBlautsprecher
mit einer unteren Grenzfrequenz von ca. 20 Hz, und das
Gehduse muB so ausgefihrt sein, daB es die gleiche
Resonanzfrequenz hat. Den Aufbau findet man am besten
durch Ausprobieren. Man kann die Resonanzfrequenz mit
einem Tongenerator, einem Verstirker und einem AC-Volt-
meter nach untenstehender Zeichnung messen.

R1

T

]

Fig. 20.15 R1=4—16 Ohm

Messung der Resonanzfrequenz des gesamten Lautsprecher-
systems.
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MESSUNG DER RESONANZFREQUENZ

ks ist klar, dafl3 sowohl der Verstirker als auch der
Tongencerator bis 15 Hz geradlinig sein muB. Bei der
Resonanzfrequenz des Lautsprechers oder des Gehiduses fallt
dis Spannung iiber R1. Haben die Lautsprecher und das
Gehiiuse die gleiche Resonanzfrequenz, gleichen sie sich aus
und der BafBbereich wird anndhernd linear. Wenn man die
Resonanzfrequenz des Lautsprechers aus der Wertangabe
kennt, kann man schnell sehen, welche Resonanzfrequenz
das Gehduse hat, es ist nimlich die zweite Resonanz. Wenn
der Lautsprecher eine Resonanz von 40 Hz hat und man
liest auf dem AC-Voltmeter einen Spannungsfall z.B. bei 40
Hz und bei 80 Hz ab, so hat das Gehiuse seine Eigenreso-
nanz bei 80 Hz, und wir miissen es gré8er machen oder es
mit einem Labyrinth ader einer Offnung mit einem Rohr
versehen.

DRUCKKAMMERLAUTSPRECHER

Der verbreiteste Lautsprecher ist der Druckkammerlaut-
sprecher, der selbst in kleinem Format einen ausreichenden
BaB3 abgibt. Ein Druckkammerlautsprecher ist um einen
speziellen Lautsprecher mit &duBert leicht beweglicher
Membrane aufgebaut. Das Gehduse ist eine luftdichte
Konstruktion, und die eingesperrte Luftmasse wirkt wie
eine Feder aufl die Bewegungen der Lautsprechermembrane.
Das ergibt mit einer Fiillung von Mineralwolle eine gute
Dampfung fiir Resonanzfrequenzen.

WIRKUNGSGRAD

Selbst kleine Gehiuse geben einen brauchbaren Schalldruck
im BaBbereich, wihrend sie jedoch in Bezug auf unverzerrte
klare Tonwiedergabe nicht auf eine Stufe mit Reflexboxen
gestellt werden konnen. Ein normaler kleiner Druck-
kammerlautsprecher hat einen Wirkungsgrad von 1 — 3%,
wihrend Reflexlautsprecher 10 — 50% der zugefiihrten
Leistung abgeben konnen. Wenn ein Lautsprecher mit 1%
Wirkungsgrad ein Symphonie Orchester mit natiirlicher
Stirke wiedergeben wollte, benotigte man 4.000 W. Man
kann sich in einem Zimmer bei einem Lautsprecher mit 1%
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Wirkungsgrad mit 400 W begniigen, da ein so hoher
Schalldruck wie 4.000 W ungewohnlich ist; 400 W ist aber
auch eine ganze Menge. Wir konnen jedoch auch Laut-
sprecher mit 25% Wirkungsgrad benutzen — das ergibt 16 W
Ausgangsleistung — jetzt also eine angemessene Grofe fiir
die Lautstirke eines Symphonieorchesters.
Qualitidtslautsprecher nach dem BaBreflexprinzip von Lan-
sing z.B. haben einen Wirkungsgrad von bis zu 30%.

HORNLAUTSPRECHER

Bei den Hornlautsprechern wird ein von den Orgelpfeifen
her bekanntes Prinzip angewandt.

Ein Rohr hat eine von seiner Linge abhingige Resonanz-
frequenz. Wenn es an einem Ende geschlossen ist, schwankt
die Komprimierung stark, wahrend die Bewegung fast gleich
Null ist. Am anderen, offenen Ende haben wir geringe
Komprimierung und starke Bewegung. Wenn der Laut-
sprecher am geschlossenen Ende angebracht ist und die
gleiche Resonanzfrequenz wie das Rohr hat, wird die
Bewegung der Membrane bei Resonanz gebremst, und wir
erhalten einen geraden Tonbereich im Baf.

Gleichzeitig entsteht am anderen Ende eine groe Bewe-
gung. Ist das Rohr am offenen Ende nach auflen gebogen,
breitet sich die Resonanzfrequenz iiber einen grof3en Bereich
aus, und wir bekommen einen fiilligen BaB, der “‘gut im
Magen liegt*‘. Der Wirkungsgrad geht bis ca. 50%, ist jedoch
abhidngig vom benutzten Lautsprecher und Gehiuse.

Es ist sehr schwer, ein Horngehiuse fiir ganz niedrige
Frequenzen (20 Hz) zu bauen, da dieses (berechnungs-
miBig) 16 m lang sein und einen Miindungsdurchmesser von
4 m haben miiBte.

So kann ein Hornlautsprecher im Schnitt aussehen:
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Fig. 20.16

Beispiel fiir ein Horngehause mit
9710 M von Philips 75240230 CM

Aufgabe 1
Ein Mann feuert in der Mitte eines Kreisverkehrs einen
Kanonenschlag ab. An den vier Wegen nach Norden, Osten,
Siiden und Westen sind vier Aluminiumfolien von gleicher
Grofle aulgespannt, jeweils in Nord-Siid-Richtung. Welche
bewegen sich am meisten?
Die beiden im
Norden und Siiden? AQO
Westen und Osten? BO

Aufgabe 2

Weshalb sitzen beim dynamischen Mikrophon nicht die
Magneten an der Membrane und den Spulen fest?

Weil . . .

. . . Spulen kleiner sind als Magneten AO
. .. Spulen leichter sind als Magneten BO
. Spulen mehr Windungen haben kénnen cO
Es ist doch moglich DO
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Aufgabe 3

Was begrenzt den Frequenzbereich fiir ein Mikrophon?
Eine begrenzte Membrane AO
Das Gewicht der Spule BO
Die Stdrke des Magneten cO
Die Gro8e der Spule DO

Aufgabe 4

Weshalb kann ein einzelner Lautsprecher nicht alle Fre-
quenzen abgeben?

das ist unpraktisch, AO
es ware zu grof3 BO
niedrige Frequenzen bendtigen eine groBe

Membrane, hohe eine kleine, c Ll

die Fabrik verkauft mehrere Lautsprechersorten D (]
niedrige Frequenzen miissen mehr Leistung haben
als hohe
Aufgabe 5
Weshalb gibt es bei Tonabnehmern so groBe Qualitdtsunter-
schiede?
der Methode zufolge (die Eigenschaften des Kristalls
gegen Induktionen oder Lichtvariationen) AO
ein guter Kristalltonabnehmer wire zu teuer BO
Nadel und Stift sitzen bei einem Kristall-
tonabnehmer fester als bei dynamischen
oder optischen cO
Aufgabe 6
Weshalb sind es die Bidsse, die beim Lautsprecherbau
normalerweise die Probleme aufwerfen?
weil die Wellenlinge des Tones von der gleichen
GroBenordnung sein mul wie der Weg von der Vor-
zur Riickseite des Lautsprechers und die Wellen-

linge des Basses am lingsten ist ADO
Es mufl noch Platz vorhanden sein fiir die Wellen-
linge es Basses, BO

Das Klangbild eines Basses ist ‘““dicker* und benstigt
mehr Platz, um zu seinem Recht zu kommen CO

Aufgabe 7
Weshalb wendet man oft drei verschiedene Lautsprecher in
einem Gehiuse an?
um groBere Leistung zu erhalten AQO
um einen gréBeren Frequenzbereich zu erhalten B [J
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Aufgabe 8
Welche Frequenzen strahlt ein Dome-Lautsprecher ab?
hohe AQO
tiefe BO
Aufgabe 9
Verbindet man eine Spule in Serie mit einem BaBlaut-
sprecher, um . . .
. . . die Hohen zu entfernen? AQ
. . . den BaB zuzufiihren? BO
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G21 ANTENNEN

FREQUENZ UND WELLENLANGE

Eine Antenne wird dazu benutzt, die Radiowellen, die von
den Radiostationen ausgesendet werden, einzufangen. Um
den besten Empfang zu erhalten, solite die Antenne zur
Frequenz des Senders passen.

Radiowellen sind elektromagnetische Schwingungen, die
sich mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiten. (dZhnlich wie
Wellen im Wasser)

(Geschwindigkeit: 3 x 10°® m/s)

Die Frequenz ist die Anzahl der passierenden Wellen pro
Sekunde. Diese Anzahl Wellen ist gleich verteilt iiber 3 x
10 ma(wieviel die erste Welle in einer Sekunde durchlduft).
3x10° m = 300.000 km.

Teilen wir diese Weglinge durch die Anzahl der Wellen,
erhalten wir die Lange einer einzelnen Welle:

\ = 300.0;10.000 -

f ist die Frequenz und A ist “Lambda* die Wellenlidnge.

Wir konnen die Formel etwas handlicher machen, wenn wir
in MHz rechnen:

300
" f (MHz)

A (m)

In einem Parallelschwingkreis passen der Kondensator und
die Spule zu einer bestimmten Frequenz. Wenn der
Kondensator aufgefaltet wird in B + C, wie in Fig. 21.1
gezeigt wird, haben wir immer noch einen Schwingkreis, der

jetzt jedoch empfindlich fir &uBere elektrische
Schwingungen ist. Die Resonanzfrequenz ist mit der Lénge
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der Stiibe gegeben, so daB jeder Stab1/4 A lang sein sollte.
Eine solche Antenne nennt man Dipol. Bei Mittel- und
Langwelle miissen wir in Hinsicht auf die AntennengréBe die
Erde als den einen Pol und ein paar Meter Kabel als den
anderen benutzen.

ANTENNENKONSTRUKTIONEN

Das Grundelement der Antenne ist der Dipol. Wenn man
einen Dipol mit Reflektor und Direktoren versieht, erzielt
man groflere Empfindlichkeit und Richtwirkung.

Der Reflektor sitzt hinter dem Dipol und spiegelt das Signal,
wihrend Direktoren davor sitzen und das Signal “ein-
saugen‘‘; s. Fig. 21.2.

Um einen guten Empfang zu erzielen, mu8 man bestimmte
Abstinde und Lidngen benutzen. Der Reflektor sollte 1/8 A
hinter dem Dipol sitzen und 5 % linger sein. Der erste
Direktor sollte 1/8 A vor dem Dipol sitzen und 5% kiirzer
sein.

Die Abstinde und Lingen der folgenden Direktoren sollten
jeweils 5 % des vorhergehenden kiirzer sein. Der Reflektor
und ein Direktor geben zweifache Verstiarkung.

Jede Vervierfachung der Anzahl der Direktoren ergibt
zweimal mehr Empfindlichkeit.

Je groBer die Verstirkung in einer Antenne ist, um so
richtungsbestimmter ist sie und somit schwerer zu mon-
tieren.

RF
or /—-—omixrouen —

| ]
11

SENDER ___

Fig. 21.2
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Aufgabe 1

Wie lang muB eine 1/4-Wellen-Antenne sein, um Luxemburg
auf Kurzwelle am besten zu empfangen (ca. 6 MHz)?

50 Meter ADO
12,5 Meter BO

Aufgabe 2

Rechnen Sie einen Dipol fir 100 MHz aus. Wie lang sind
beide Viertel-Wellenstibe zusammen, wenn eine halbe Welle
iiber dem gesamten Dipol stehen soll?

1,5 Meter AO
3 Meter BO
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G22 AM — FM MODULATION

AM und FM MODULATION

Radiowellen sind schnelle elektrische Schwingungen (Hoch-
frequenz). Eine ‘‘reine Radiowelle ohne Sprache und
Musik nennt man eine Trigerwelle. Diese Welle ist not-
wendig, damit man ein Signal iiber die Horweite hinaus
iibertragen kann.

Eine reine Trigerwelle hort man nur als “leere* Station; sie
sagt also nichts. Um ein Signal zu iibertragen, miissen wir das
Aussehen der Trigerwelle verindern und dann die Ver-
inderung im Empfinger auswerten. Diese Anderung der
Trigerwelle, auch Modulation genannt, ist direkt horbar als
Signal vom Sender.

Eine Trigerwelle kann auf verschiedene Arten moduliert
werden. Radioempfinger sind dafiir eingerichtet, die beiden,
die wir AM und FM nennen, zu empfangen.

AM ist die Abkiirzung fir Amplituden-Modulation.
HF-Schwingungen varieren in der Stirke (Amplitude) im
Takt mit dem Signal, das wir modulieren, s. Fig. 22.1.

LI IIJ

Il]]ll" | -

il
|

Fig. 22.1
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FM steht fiir Frequenz-Modulation. HF-Schwingungen vari-
ieren in der Dichte (Frequenz), im Takt mit dem Signal. Sie
haben jedoch immer die gleiche Amplitude. Der Vorteil bei
FM ist, daB man das Rauschen verhindern kann, das bei AM
immer entsteht. Ein FM-Sender benttigt aber ein breiteres
Frequenzband als ein AM-Sender.

Fast alle gewodhnlichen Radiostationen auf Lang-, Mittel-
und Kurzwelle bis 30 MHz sind AM-moduliert. Uber 30
MHz benutzt man vorzugsweise FM-Modulation.

Das Fernseh-Bild wird jedoch mit AM-Modulation gesendet
und der Fernseh-Ton in FM.

Den Amateur, der mehr iiber HF-Technik und die anderen
Modulationsformen wissen mochte, wollen wir an dieser
Stelle auf die Amateurradioorganisationen verweisen.

Aufgabe 1
Wenn bei der Einstellung auf der Radioskala ein *‘toter*
gerduscharmer Punkt kommt, was fehlt da?

Tragerwelle Al
Modulation BO

Aufgabe 2
Weshalb ist FM besser als AM?

Weniger Gerausch
Groflere Reichweite

w >
oo
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G23 DER SENDER

EIN SENDER HAT ZWEI HAUPTFUNKTIONEN:

A Eine Hochfrequenz-Tragerwelle herzustellen, die man
durch die Luft iibertragen kann (HF).
B Die Triagerwelle mit NF zu modulieren.

AuBerdem stellt man eine Menge Forderungen an Ausgangs-
leistung, Frequenzstabilitit, Modulationsgrad und Freiheit
von ungewiinschten Schwingungen.

Dic Ausgangsleistung soll moglichst groB sein, so daB selbst
weil entfernte Empfianger den Sender horen kdnnen.

Die Frequenz muf3 duflerst stabil sein, so dal man nicht
stiindig die Empfangsstationen nachstellen mu. Gleichzeitig
ist es von grofler Bedeutung, da man nicht ungewollt
andere, vielleicht lebenswichtige Sender, stort.

vielleichtl lebenswichtige Sender, stort.

Der Modulationsgrad sagt, wie stark der Sender ausgesteuert
ist. Wie ein Tonbandgerit z.B., darf der Sender in Hinblick
auf Verzerrung und zu groBe ‘“Stationsfiille” nicht
iibersteuert werden.

Oberwellenfreiheit ist fiir den Sender von groBer Bedeutung.
Es ist in der Tat ein groBes Problem, zu vermeiden, daB ein
Sender auch sogenannte harmonische Schwingungen aussen-
det. Harmonische Schwingungen entstehen als Folge der
Verzerrung. Die Frequenz ist die doppelte, 3-fache, usw.
Das bedeutet, dal z.B. ein Walkie-Talkie von 27 MHz den
Fernsehkanal 2 storen kann, der auf 54 MHz liegt.
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BLOCKDIAGRAMM FUR EINEN EINFACHEN AM—

SENDER
Anienne
Oszillator Puffer Endstufe
A B C
Modulator
D
Netzteil
E Q Mikrophon
Fig. 23.1
In Fig. 23.1 sehen wir ein Diagramm eines AM-Senders fiir

Radiofunk oder Telegraphie.

Der Sender besteht aus:

WO QO wx

dem Oszillator, der die Sendefrequenz erzeugt,

dem Puffer oder *“Schieber, der das schwache Oszilla-
torsignal verstirkt,

dem Ausgangsverstiirker, der eine ausreichende Ausgangs-
leistung abgibt,

dem Modulator, der die Ausgangsleistung im Takt mit
dem Mikrophonsignal steuert,

der Stromversorgung, die einmal den hohen Strom fiir die
Endstufe liefert und zum anderen eine sehr stabile
Betriebsspannung fiir die anderen Stufen bereitstellt, so
daB} der Oszillator die Frequenz nicht veriandert.

AuBer durch den Mikrophonmodulator kann man den
Sender auch mit Morseziichen modulieren, indem man
einfach den Oszillator mit einer Taste aus- und einschaltet.
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DER OSZILLATOR

Da die Frequenzstabilitit eines Senders von der Post
vorgeschrieben wird, sollte der Oszillator in der Praxis
immer quarzstabilisiert sein. Das ist nimlich die einzige
okonomische Methode, einen Sender ganz stabil zu machen.
Fiir den Rad:oamateu: gelten andere Anforderungen, wes-
halb Amateurstationen oft sowohl Quarzfilter als auch
einfache LC-Schwingkreise im Oszillator anwenden. Damit
Sie verstehen, wie ein kleiner AM-Sender arbeitet, zeigen wir
eine komplette Schaltung in Fig. 23.2 und wollen sie im
Folgenden besprechen.

5.6 ku{

o 1
)

Fig. 23.2 NF-Modulation 4,
+12v Antenne
BC 172T BC 341 = |+12v

» L 7o )
: 1 nF 100

3-30pF = B, T

b vt
A_/__..-_" 12 I ﬂF

100 uFL

2P Ve > 1nF_1'_—

lﬂF =
100 7 10— ?
nF 100 pF 100 pF

Oszillator Endstufe T-Glied Erde

Das sieht auf den ersten Blick ein wenig durcheinander aus,
versuchen Sie aber, jeden einzelnen “Kasten* zu ‘‘durch-
schauen‘‘ und mit dem Blockdiagramm zu vergleichen.

Wir haben den Sender fiir 27 MHz konstruiert. Bevor Sie das
Ganze nachbauen, wollen wir Sie schnell darauf aufmerksam
machen, daB es problematisch sein kann, auch eine Wirkung
zu erzielen, weil die Arbeit mit hohen Frequenzen auch
groBe Erfahrung erfordert. Man sollte iiberall so kurze
Leitungen wie moglich benutzen und so gut schirmende
Chassis wie moglich.
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Der Oszillator selbst ist ein Transistor vom Typ BC 172. Der
Transistor arbeitet DC-m#Big genau wie eine NF-Stufe. Man
rechnet den Emitterwiderstand aus, wenn der Strom
gewdhlt ist. In diesem Falle 6 mA. Als nachstes sollten wir
ungefahr die halbe Batteriespannung iiber dem Transistor
und der Spule und die andere Hailfte iiber dem Emitter-
widerstand haben. Bei 12 Volt Batterispannung sind das 6
Volt fiir jedes Teil. Mankann jetzt den Emitterwiderstand
ermitteln:

Ist die Stromverstirkung im Transistor 60, so ist der
Basisstrom:

Ic 6 mA
B 60

Wir wihlen den Querstrom im Basiswiderstand 10mal
grofer, um eine gute Temperaturstabilitit zu erzielen. Der
Querstrom ist deshalb 1 mA. Da wir wissen, daB ca. die
halbe Batteriespannung, 6 Volt, iiber dem Emitterwider-
stand liegt, muB die Basisspannung 6 V + 0,7 V =67V
sein. Ungefdhr kann man deshalb sagen, daB der Spannungs-
teiler die Betriebsspannung halbieren muss, um 6 V an die
Basis zu bringen. Mit 1 mA durch die Widerstdnde erhalten
wir:

= 100 pA

U
Rb = B _ 6 Volt
I 1 mA
Der Oszillator arbeitet jetzt DC-maBig richtig, und wir
miissen ihn zum Schwingen bei 27 MHz bringen. Der

Schwingkreis liegt in der Kollektorleitung. Die Frequenz
wird nach der Formel aus Abschnitt G 14 bestimmt:

= 5,6 kOhm

159x 1076

~/ Lxc

Die GroBen, die wir einsetzen, sind in pF, nH und MHz.
Gleichzeitig miissen wir die Grosse und die Windungszahl
der Spule ausrechnen. Fiir eine einlagige Luftspule gilt die

Formel:
Fig. 23.3
102xD g

Ly = Sl O "
5 " _I.‘+ 0,43 Z////,/ lD Einl::er:-esr;?fl:

f MHz =

D —_— ] ——
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Hier ist LH die Selbstinduktion der Spule in Henry, n die
Wicklungszahl, D der Spulendurchmesser und L die Linge
der Spule. Fiir 27 MHz haben wir herausgefunden, daf3 10 —
12 Windungen enggewickelter 1 mm Draht und ein variabler
Trimmkondensator von 3 — 30 pF passend war. So kann
man stets nachjustieren mit einem Eisenkern in der Spule.
Der Kollektorkreis schwingt nicht von selbst. Wir miissen
thn iiber eine Riickkopplungswicklung in der Basisleitung
anregen.

Dabei geschieht folgendes: Der Schwingkreis induziert in
der Riickkopplungswicklung einen Strom, der vom Transis-
tor verstarkt, nun die Verluste, die im Schwingkreis in der
Kollektorleitung auftreten, kompensiert. Eine einmal ange-
stossene Schwingung bleibt also mit konstanter Amplitude
erhalten. Wird zusitzlich das in Fig. 23.2 gestrichelt
gezeichnete Schwingquarz eingeschaltet, so bestimmt dieses
die Frequenz des Oszillators. Der Schwingkreis ist dann
mittels des Trimmers so abzugleichen, dass an der Ankopp-
lungswicklung eine maximale ZF-Spannung auftritt.

DIODENVOLTMETER

Um herauszufinden, wann die Schwingkreis-Spannung des
Oszillators optimal eingestellt ist, braucht man einen Dio-
denvoltmesser, wie in Fig. 23.4 gezeigt.

47 pF  AA119 1kOhm 10kOhm

"[‘ ‘_' =
HF win -I-
AA119 10 nF .]. 100 pA

HF-Probe

Fig. 23.4

Der Diodenvoltmesser ist effektiv und spricht sehr leicht an.
Wenn eine Hochfrequenzspannung den 47 pF Kondensator
passiert, wird sie von der Diode gleichgerichtet und von dem
1 kOhm Widerstand und dem 100 nF' Kondensator zu einer
rechten Gleichspannung gefiltert. Das Trimmpotentiometer
wird justiert, bis der gewiinschte Ausschlag auf dem
Instrument abzulesen ist. Es kann ein ganz kleines und
billiges Meinstrument benutzt werden.
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LEISTUNGSSTUFE

Um nicht auf die Frequenz des Oszillators einzuwirken,
wenn man die Antenne anschlieBt, wird eine Pufferstufe
zwischengeschaltet. Wenn die Ausgangsleistung nicht groBer
als ca. 1 Watt sein muB, kann die Pufferstufe auch die
Ausgangsstufe sein. Wenn 1 Watt nicht geniigt, muB man
eine entsprechende Stufe bauen mit einem groBeren
Transistor und diese nachschalten. Unsere kombinierte
Puffer- und Ausgangsstufe kann die ca. 50 mW des
Oszillators auf 0,5 — 1 Watt verstarken. Da die Ausgangs-
frequenz iiberfiihrt wird, muB man die Antenne am Ausgang
iiber ein sogenanntes 7-Glied anschlieBen, welches die
C-Spitzen wieder in Sinuskurven umformt.

Man kann davon ausgehen, da die beiden Trimmkonden-
satoren im w-Glied iiber der Spule mit 10 — 12 Windungen
in Serie geschaltet sind. Die GroBen werden auf gleiche
Weise wie bei der Oszillatorspule ausgerechnet. Die Drossel-
spule mit den 100 Windungen im Kollektor des Ausgangs-
transistors ist eingesetzt, um die Gleichspannung und
Modulationsspannung zum Kollektor zu leiten, fiir die
hohen Frequenzen dagegen zu sperren, so daB diese zur
Antenne laufen konnen.

Mit dem Emitterwiderstand von 27 Ohm muB man ein
wenig ‘‘spielen*, bis die maximale Ausgangsleistung fiir den
geringsten Stromverbrauch erreicht ist.

In Fig. 23.5 sehen Sie eine Anordnung, die man gut als
“kiinstliche** Antenne wihrend der Trimmung des kom-
pletten Senders benutzen kann. Sie besteht aus einer
einfachen Gliihlampe von 6 V — 50 mA und einem
Kondensator.

Die Lampe und der Kondensator werden zwischen dem
Antennenausgang und Masse angeschlossen. Wenn der
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Oszillator arbeitet, kommt immer ein wenig Leistung durch
und die Lampe gliiht schwach. Man kann jetzt den ganzen
Sender vom Oszillator bis zum 7-Glied einstellen, und wenn
das Ganze genau funktioniert, ist geniigend Leistung
vorhanden, um die Lampe “durchzubrennen*‘.

— i nF
niennen-
anschluss 4"_'

6V 50mA

Fig. 23.5 Erde

Das m-Glied hat auBer. einer filternden Funktion auch eine
impedanzumsetzende Funktion. Die Impedanz des
Transistors wird von mehreren hundert Ohm auf 30 — 90
Ohm umgesetzt, so daB sie der Antennenimpedanz ent-
spricht. Eine SchluB-Feintrimmung wird am besten mit der
Antenne am Sender vorgenommen. Man muB dann auch
einen Empfanger mit V-Meter (Volumen) zur Verfiigung
haben. Der Sender wird dann bis zum maximalen V-Aus-
schlag beim Empfinger justiert.

Der MODULATOR besteht aus einem gewdhnlichen
NF—Verstirker, z.B. Josty Kit AF 20. Dieser kleine
Ausgangsverstirker wird am Modulationstransformator
angeschlossen, s. Fig. 23.2.

Bei Modulation addiert und subtrahiert die Sekundirwick-
lung des Modulationstrafos, die in Serie mit Plus und dem
Ausgangstransistor geschaltet ist, ihre Spannung mit der
Versorgungsspannung. Wenn der Transformator 12 V AC
abgibt, variiert die Spannung zum Transistor zwischen O und
24 V, entsprechend schwankt die Verstirkung des Ausgangs-
transistors und die Ausgangsspannung an der Antenne sieht
aus wie in Fig. 23.6.

Fig. 23.6

137




G23

Fig. 23.7

FM—SENDER

In Fig. 23.7 sehen Sie einen Oszillator, der fir Frequenzen
iber 50 MHz berechnet ist. Der Transistor BC 172 ist fir
diese Schaltung geeignet. Die Anordnung ist duBerst einfach.

Der Transistor hat bei Frequenzen iiber 50 MHz eine so
passend groBe Phasendrehung vom Kollektor zum Emitter,
daB die Anordnung schwingen kann. Die Basis des
Transistors ist hochfrequenzmiBig nicht aktiv, da die beiden
10 nF Kondensatoren kurzschlieBen. Dagegen konnen
niedrige Frequenzen bis zu mehreren kHz die Basis des
Transistors modulieren. Man nutzt die ganze Verstirkung
des Transistors im NF—Bereich aus. In der Praxis kann
dieser Oszillator also an der Basis AM-moduliert werden.
Wenn die Anordnung fir 100 MHz FM benutzt wird, erhilt
hrnan eine gute Qualitdt, da dieser Oszillator auch FM-modu-
iert.

Wenn man AM-moduliert auf diese Weise, verschieben sich
der Arbeitspunkt und die inneren Kapazititen des
Transistors. Diese Kapazititen haben Einflu auf die totale
Abstimmungskapazitit, weshalb sich auch die Frequenz
verindert. Sehen Sie im iibrigen Josty Kit HF 65 im
praktischen Tell dieses Buches nach.

Wenn wir bei einem VHF-Oszillator eine reine FM-Modula-
tion erzielen wollen, konnen wir die Schaltung nach Fig.
23.8 benutzen.
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Fig. 23.8

e + 12V

100 nF =

100 nF ==

2 5.30 pF -l- 1 nF 100k
——Hlitzl——ﬂf_“
BB141 100k | 55 p/16V
2.2 pF
r' Mikrophon CJ
1 nF T [] 100 k§2
| —o

te————e Erde

Der Grundoszillator funktioniert ganz wie in Schaltung, Fig.
23.7, die Modulation erfolgt jedoch durch eine Kapazititsdi-
ode. Wenn man die Spannung iiber dieser Diode mit bis zu 1
Volt, wie gezeigt, variiert die Schwingkreiskapazitit und
somit die Frequenz — und nur die Frequenz.

Beim Gebrauch von Oszillatoren miissen wir immer
beachten, daB Radiosignale nicht ohne Genehmigung der
Post gesendet werden diirfen. Man kann Radio, Fernsehen,
und was noch schlimmer ist, den Flugfunk stGren.

Weitere Informationen iiber Sender werden von den
Amateurradioorganisationen gegeben.

Aufgabe 1

Was bringt ein Sender hervor?
LF ADO
HF BO
Modulation co
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G24 EMPFANGER

Die Aufgabe eines Empfédngers ist:

1. das ungeheuer schwache Antennensignal zu verstirken,

2. das nicht horbare Hochfrequenzsignal in ein NF-Signal
umzuformen,

3. das NF-Signal so zu verstirken, da3 man es iiber einen
Kopfhorer oder Lautsprecher horen kann.

Damit Sie den richtigen Uberblick iiber die Empféanger

bekommen, wollen wir erst die Wirkungsweise fir sehr
einfache Empféangertypen erklidren.

im
T > _
‘l c2 J- c3
-_[\ T... Fig. 24.1

DER DIODENDETEKTOR

In Fig. 24.1 haben wir einen Diodendetektor aufgebaut,
welcher heute den erfolgreichen Kristalldetektor abgeldst
hat als Anfingerempfanger. Der Diodenempfidnger ist ein
AM-Empfinger. Der praktische Schaltung AE3 ist fiir ein
spezielles AM-Band, nimlich Mittelwelle bestimmt.
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Der abgestimmte Kreis, L1 und C2, bestimmt die Empfangs-
frequenz. C2 kann eingestellt werden, so daB man die
gewiinschte Station hort. Als Ganzheit fungiert dieser Kreis
wie ein Sperrglied. Alle Sender, die eine Trigerwelle
aussenden, die nicht in Resonanz mit dem Kreis steht,
laufen durch die Spule oder den Kondensator nach Masse.

Fig. 24.2

Die empfangene modulierte Trigerwelle sieht aus wie in Fig.
24.2 aufgezeichnet. Die vielen feinen Schwingungen sind
Tragerwellen. Trigerwellen steigen und fallen in der
Amplitude (Stirke) im Takt mit der Modulation. C1 fiihrt
das Antennensignal von der Antenne zum Detektor und
zum abgestimmten Kreis.

Fig. 24.3

Der Detektor in unserem modernen Kristallapparat besteht
aus einer Germaniumdiode, z.B. AA 119, und einem
Kondensator, C3. Diese Diode trennt die eine Hilfte der
Tragerwelle und Modulation, s. Fig. 24.3.
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Der Kondensator ist gerade so groB, daB er die hoch-
frequenten Trigerwellen kurzschlieBt, die NF-Modulation
jedoch nicht beeinflusst. Das ist ndmlich eine so niedrige
Frequenz, daB die Impedanz des Kondensators dafiir grof3
ist. Das NF-Signal kann deshalb unbehindert zum Kopfhorer
durchkommen. Nach C3 sieht das Signal wie in Fig. 24.4
aus.

Fig. 24.4

Rein verhdltnisméBig sind die Amplituden jedoch ein wenig
zu groB gezeichnet. Der Diodendetektor ist einfach aufzu-
bauen, bendtigt jedoch eine starke Antenne, und man kann
nur eine oder zwei naheliegende Stationen empfangen. Man
kann das Signal des Diodendetektors gut verstirken, so daf3
man mehr Stationen empfangen kann, die Stations-
abtrennung oder -separation ist dann jedoch sehr gering.
Friilher brachte man eine Art Antennenverstirker vor dem
Detektor an, so daB das schwache Antennensignal aul ein
Niveau gebracht wurde, auf dem die Detektordiode besser
gleichrichtet.

So konnten auch schwache Stationen empfangen werden.
Diese Apparate hatten jedoch grofle Mingel, da unter
anderem die Stationsabstimmung sehr beschwerlich war.

GERADEAUS-EMPFANGER

Die Anordnung in Fig. 24.5 ist ein sogenannter Geradeaus-
Empfianger. Das Signal von der Antenne geht zur Basis
durch eine Anzapfung der Spule. Indem man eine Anzapf-
ung benutzt, belastet man den Kreis minimal und erhilt
groBe Selektivitit.
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Der HF-Strom kommt in den Transistor, und vom Emitter
wird einiges zum Schwingkreis, und somit zur Basis,
zuriickgekoppelt. Der Transistor hilft sich selbst, so daB wir
eine sehr grofle Verstirkung erzielen. Gleichzeitig verbessert
sich die Selektivitit. Die richtige Station lduft mehrmals
durch den Kreis, bevor sie gedampft wird, wiahrend falsche
Stationen sofort gedimpft werden. Die Riickkopplung darf
nicht zu stark sein, da die Stufe sonst ins Schwingen gerit
und als Oszillator wirkt. Man kann die Riickkopplung
bewuft so stark machen, dal das Ganze leicht schwingt,
und man kann eine spezielle Modulationsform auf dem
Radioamateurband empfangen, SSB (Single Side Band).

Die Gleichrichtung erfolgt gleichzeitig im Transistor, so da
man das NF-Signal direkt vom Kollektor in einen Kopfhorer

leiten kann.

DER SUPER

Die vollstindige Bezeichnung ist Superheterodyne Empfin-
ger. Vom Blockdiagramm in Fig. 24.6 konnen wir sehen,
wie er aufgebaut ist:

HF

MI ZF DET NF —fﬂ

0S5z Fig. 24.6

=]
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Die Hochfrequenzstufe (HF) verstirkt das Antennensignal,
und ein einzelner abgestimmter Kreis im Eingang filtert die
ungewiinschte Station grob weg.

Der Oszillator (OSC) ist ein HF-Generator mit einer
Frequenz, die entweder etwas groBer oder kleiner ist als das
Eingangssignal.

In der Mischstufe (MI) werden nun Eingangssignal und
Oszillatorfrequenz zusammengefiihrt. Wegen der stark nicht-
linearen Kennlinie des Mischers entstehen dabei sowohl die
Summen — als auch die Differenzfrequenz aus den beiden
HF-Signalen. Durch geeignete Abstimm-Massnahmen kann
man erreichen, dass das in der Hochfrequenzstufe ausgesieh-
te Eingangssignal und das Oszillatorsignal im Mischer immer
dieselbe Differenzfrequenz ergeben. Diese Frequenz nennt
man die Zwischenfrequenz (ZF).

Der Zwischenfrequenzverstirker (ZF) ist ein sogenannter
abgestimmter Verstirker, mit der speziellen Eigenschaft,
daB nur ein ganz schmales Frequenzband verstirkt wird, —
genau das Frequenzband, da8 die Mischstufe abgibt. Man
hat es praktisch gefunden, in allen Radios die gleiche
Frequenz zu benutzen. Fiir AM benutzt man 455 kHz und
fir FM 10,7 MHz (mit kleinen Abweichungen).

Wir wollen ein Beispiel anfiihren:
Oszillatorfrequenz: 1.500 kHz
Zwischenfrequenz: 455 kHz

Die Empfangsfrequenz ist sowohl die Summe als auch die
Differenz von 1.500 und 455 kHz.

E1: 1.500 + 455 = 1.955 kHz
E2: 1.500 — 455 = 1.045 kHz

Diese zwei Frequenzen werden gleich stark empfangen,
wenn die Empfangsfrequenz nicht auch in der HF-Stufe
abgestimmt ist. Da die beiden Empfangsfrequenzen sehr
weit voneinander entfernt sind, ist es leicht, nur mit einem
einzigen Filter, wie im Diodenempfianger, die eine aus-
zuloschen. Die unterdriickte Empfangsfrequenz kommt in
billigen Empfiangern mit geringer Stdrke durch. Den
Unterschied in der Stirke zwischen der richtigen Station
und der falschen (gespiegelten) nennt man Spiegelselektion
und driickt sie in dB aus.
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Der Detektor hier iiblicherweise Demodulator genannt ist
gleich aufgebaut wie der Detektor des Diodenempfingers
und besteht oft nur aus einer Diode und einem Kondensa-
tor.

Die NF-Stufe soll das schwache Radiosignal auf Laut-
sprecherstirke anheben. Das haben wir bereits in Abschnitt
G 17 besprochen. Wir wollen jetzt einen AM-Empfédnger
“aufteilen* und jede einzelne Stufe fiir sich besprechen, um
den ganzen Komplex spiter wieder zu einem spielbereiten
Radio zusammenzusetzen.

=
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HF—VERSTARKER

Mit dem abstimmbaren Schwingkreis wahlen wir die Fre-
quenz der gewiinschten Station. Bei der Schaltung in Fig.
24.7 sind sowohl der Eingangskreis wie der Ausgangskreis
iiber die beiden gekoppelten Drehkondensatoren C1 und Co
auf dieselbe Frequenz abstimmbar. Oft ist die Spule des
Eingangskreises direkt auf einen Ferritstab gewickelt, und es
muB keine zusdtzliche Antenne angeschlossen werden, da
der Ferritstab selbst eine gute Antenne darstellt.
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Theoretisch konnte man Ferritstibe auch gut fiir Fernsehen
und FM anwenden, das Eisenpulver jedoch, aus dem der
Ferritstab aufgebaut ist, kann nicht so fein hergestellt
werden, daB die Wirbelstromverluste vermieden werden
konnen, und man muB sich somit damit begniigen, den
Ferritstab bis zu 5 MHz zu benutzen.

Da der Transistor den Eingangskreis sehr stark belastet, muf3
man, um eine gute Trennscharfe zu bekommen, den
Eingangskreis transformatorisch anpassen. Normalerweise
besteht solch eine Anzapfung oder separate Wicklung aus 10
— 20 % der Wicklungszahl der primaren Wicklung.

Der Transistor arbeitet in Emitterschaltung und verstarkt
deshalb von der Basis zum Kollektor. Die Widerstiande
errechnet man wie bei einer normalen NF-Schaltung, bei der
die halbe Batteriespannung iiber dem Emitterwiderstand
liegt. Der Emitterwiderstand ist durch einen Kondensator
iiberbriickt und fiir die HF kurzgeschlossen, so dafl man die
ganze Verstirkung benutzt. Der Ausgangskreis, auch eine
Spule und ein Kondensator, mu8, gleich dem Eingangskreis,
auf die Empfangsfrequenz abgestimmt werden. Wenn die
Abstimmung variabel sein soll, miissen diese Abstimmkreise
im Gleichlauf sein.

ZWISCHENFREQUENZVERSTARKER

Der Zwischenfrequenzverstirker erinnert sehr an den
HF-Verstirker aus Fig. 24.7, mit der Ausnahme, daf3 hier
die Schwingkreise fest auf 455 kHz bzw. 10,7 MH:z
abgestimmt sind. Bei AM 455 kHz Zwischenfrequenz
benutzt man normalerweise zwei dieser Zwischenfrequenz-
verstarker hintereinandergekoppelt. Bei FM 10,7 MHz Zwi-
schenfrequenz, benutzt man drei oder vier Verstdrker. Bei
FM hat der letzte Kreis vor dem Detektor auflerdem die
Funktion des ‘‘Begrenzens®, das heiBt, eine ev. mogliche
Amplitudenmodulation wird abgeschnitten, sodass nur ein
frequenzmoduliertes Signal mit anndhernd konstanter Am-
plitude iibrig bleibt.

AM ist ja Amplitudendnderung (und Gerdusch), und es ist
praktisch, daB das keinen Einflu8 auf den Empfang hat.
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OSZILLATOR UND MISCHSTUFE

Der Mischstufe werden zwei Signale zugefiihrt, eins von der
HF-Stufe, eins vom Oszillator. Die Zwischenfrequenz wird
durch den ersten ZF-Ubertrager in der Kollektorleitung
ausgesiebt. An dem mit AVC bezeichneten Punkt wird eine
Regelspannung zur automatischen Verstirkungsregelung
(Schwundausgleich) zugefiihrt.

Die in Fig. 24.8 gezeigte Anordnung ist ein kombinierter
Oszillator und Mischer. Das Antennensignal wird der Basis
Zugefiihrt und das Oszillatorsignal in die Emitterleitung
eingekoppelt. Beide Signale werden im Transistor verstirkt
und gleichzeitig einander iiberlagert (miteinander gemischt).
Aus der Kollektorleitung wird ein Teil der verstiarkten
Oszillatorschwingung auf den Oszillatorkreis riickgekoppelt,
um dessen schwingungen aufrecht zu erhalten. Der Oszilla-
torschwingkreis ist kapazitiv abstimmbar, wobei der Dreh-
kondensator Co mit dem des Eingangskreises Cg mecha-
nisch gekoppelt ist, um bei jedem eingestellten Sender
dieselbe ZF zu erhalten. Diese Zwischenfrequenz wird vom
ZF-Ubertrager in der Kollektorleitung ausgefiltert und dem
ZF-Verstdarker zugefiihrt.
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Diese kombinierte Oszillator-, Mischer- und HF- Stufe, wird
DC-miBig, wie eine NF-Stufe ausgerechnet, bei der die
Emitterspannung die Hailfte der Batteriespannung betréigt.

DER AM—DETEKTOR

Fir AM und FM wendet man verschiedene Detektortypen
an. Alle AM-Detektoren konnen aus einer Diode oder einem
Transistor bestehen. Hier ist ein Diodendetektor gezeigt.
Das NF-Signal erhidlt man wie in einem Diodenempfinger
durch Gleichrichtung und Filterung des ZF-Signals, und es
wird rechts, wie in Fig. 24.9 gezeigt, entnommen. Aufler-
dem steht iiber C2 eine Gleichspannung, die proportional
zur durchschnittlichen Stirke des ZF-Signals, also der
Stirke der Station, ist. Diese Gleichspannung kann fiir eine
Automatische Verstarkungsregelung, auch Schwundaus-
gleich genannt, (AVC) benutzt werden, und zwar, indem
man sie zum verschieben des Arbeitspunktes der Verstirker-
stufen benutzt und damit deren Verstirkung regelt in
Abhingigkeit von der Feldstirke des empfangenen Senders.

Hierdurch erreichen wir, dal eine starke Station weniger
verstirkt wird und eine schwache mehr. Das Ergebnis ist,
daB3 sich alle Stationen im Lautsprecher ungefdhr gleich
stark anhoren. Wenn wir ein MeBinstrument iiber C2
koppeln, konnen wir durch den Ausschlag sehen, wie stark
die Station ist. Fiir Walkie-Talkies nennt man solch ein
Instrument “‘S-Meter*‘.

R1

'|:| AVC
; [TC2 4 Fig. 24.9
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Die Wirkungsweise eines FM-Detektors ist viel kom-
plizierter, und wir wollen sie hier nicht besprechen.

Der in Fig. 24.10 gezeigte FM-Detektor ist ein Ratio-Detek-
tor. Bei einer bestimmten Frequenz (Resonanzfrequenz fiir
den abgestimmten Kreis) hat die Ausgangsklemme keine
Spannung. Die Frequenzen dariiber und darunter geben
positive und negative Spannung (S-kurve).

Da das FM-Signal die Frequenz wechselt im Takt mit dem
Modulations-Signal, wechselt der Ausgang zwischen positiv
und negativ wie das NF-Signal. Gleichzeitig gibt es eine
Mittelspannung, die abhangig davon ist, wie genau wir die
Station eingestellt haben. Wenn die Abstimmung richtig ist,
kommt im Durchschnitt die gleiche Menge positives und
negatives Signal. Wenn die Tragerfrequenz der Station im
Verhidltnis zum Detektor schief liegt, ist auf einer Seite
Ubergewicht.

ct
.( c2 _I c3 —

C4

T

Fig. 24.10
FM-Detektor

Dieser Effekt kann fiir die Automatische Frequenz Kon-
trolle (AFC) benutzt werden. Wenn der Kondensator C4
mit der Druchschnittspannung

wird, konnen wir ein paar Kapazititsdioden in der
Abstimmung steuern. Eine “schiefe* Einstellung wird mit
der Spannung iiber C4 auf den richtigen Platz gedriickt. Mit
einer reinen Kapazititsdiodenabstimmung ist das System
sehr einfach auszufiihren.
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ZF — FILTER

Zur Verbesserung der Selektivitit eines Empfingers konnen
wir entweder mehrere ZF-Transformatoren benutzen oder
verschiedene Filter einkoppeln. Wir wollen hier drei
besprechen.

DAS MECHANISCHE FILTER baut darauf auf, daf wir
eine Metallstange zum Schwingen in der Zwischenfrequenz
bringen konnen. Wir wissen,dal ein Wasserrohr einen Ton
abgibt, wenn wir darauf schlagen.

Eine viel kiirzere Stange gibt einen Ton in der ZF. Eine
magnetische Stange ist an beiden Enden mit einer Spule
versehen. Der einen Spule filhren wir unser ZF-Signal zu,
und die Eisenstange fingt in der ZF an zu schwingen. Wenn
das andere Ende in der zweiten Spule schwingt, wird ein
Signal induziert, das unserem urspriinglichen ZF-Signal
entspricht.

Da die Stange nur ein sehr kleines Frequenzintervall hat, in
dem sie schwingen kann, kommt nur ein kleiner Frequenz-
bereich hindurch.

Fig. 24.12
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DAS KRISTALLFILTER baut auch auf mechanischen
Schwingungen auf. Hier ist es ein Quarzkristall, das in der
ZF schwingt. Das Kristall ist zwischen zwei Platten
angebracht, und es zeigt sich jetzt, daB in einem sehr engen
Frequenzintervall eine geringe Impedanz zwischen den
beiden Platten ist. Eigentlich ist das Intervall zu klein, mit
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zwei Kristallen aber, deren Resonanzfrequenz ein wenig
unterschiedlich ist, kénnen wir wieder einen passenden
Bereich bekommen. Wir bekommen auBlerdem einen sehr
scharf abgetrennten Frequenzbereich.

KERAMISCHER FILTER

Das keramische Filter, nicht zu verwechseln mit dem
Kristallfilter, ist aufgrund seiner Qualitit und Preisgiinstig-
keit dabei, die vorher genannten Filter “auszubooten®. Die
Wirkungsart ist die gleiche wie beim Kiristallfilter, er ist
jedoch breitbandiger und deshalb fiir ZF besser anwendbar.

ek
t 1

KAPAZITATSDIODEN—ABSTIMMUNG

Fig. 24.13.

Die Variable Abstimmung fir die HF-Stufe und den
Oszillator wird heute mit Kapazititsdioden ausgefiihrt. De
Kapazititsdiode hat die Eigenschaft, daB ihre Sperrschicht-
kapazitdt stark von der angelegten Sperrspannung abhingt.
Verwendet man sie also als Schwingkreiskondensator, so
ldsst sich auf Grund dieser Eigenschaft die Resonanzfre-
quenz des Schwingkreises durch indern einer an die Diode
angelegten Sperrspannung variieren. Mit einem Potentiome-
ter kann man die HF-Stufe und den Oszillator gleichzeitig
abstimmen. Der Vorteil der Kapazititsdioden ist, daB sie
weniger Platz wegnehmen und weniger wiegen als Drehkon-
densatoren. Eine Kapazititsdiode braucht keinen Strom.

EIN KOMPLETTER MITTELWELLENEMPFANGER

Wir konnen sehen, dal es sich um einen Mittelwe].le-n-
empfinger mit drei Transistoren handelt. Der Empfanger ist
eine vereinfachte Zusammensetzung der zuvor be-
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sprochenen Einheitsstufen, dem komplizierten Mischer, dem
HF-Verstarker und AM-Detektor. Die Diode des Detektors
ist so vorgespannt, daB man auch eine gute Verstirkungsre-
gelung der ersten ZF-Stufe erhilt. Achten Sie auf den
Widerstand, der den Basisstrom fiir die erste ZF-Stufe gibt.
Hier wird die Regelspannung zugefiihrt. Wenn diese Ver-
starkungsregelung fehlt, konnte eine zu starke Station die

ZF iibersteuern, so dall das wiedergegebene Signal stark
verzerrt ware.

Fig. 24.14
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Widerstand, der den Basisstrom fiir die erste ZF-Stufe gibt.
Die automatische Verstarkungsregelung wird hidufig auch

mit der englischen Abkiirzung AVC (automatic volume
control) bezeichnet.

Die Anordnung kann leicht nachgebaut werden mit den
vielen kompletten japanischen Spulensidtzen.
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Aufgabe 1
Wenn ein Sender ein Signal sendet, das sowohl in Amplitude
als auch Frequenz variiert, ist das dann:

AM? AO

FM? BO

FM — AM? cQO
Aufgabe 2

In welchen Punkten ist ein Superhet einem Geradeausemp-
fanger iiberlegen?

Preis

Tonqualitit

Selektivitdt

Verstirkung (Empfindlichkeit)
Einfachheit (Anzahl der Komponenten)
Bedienung

mEOdQw >
Oooooao

Aufgabe 3
Ist eine Zwischenfrequenz . . .

variabel?
fest?

W >
oo

Auflgabe 4
Wird die Tragerfrequenz. ..

im Mischer AQO
oder im HF-Teil BO
bestimmt?

Aufgabe 5 .
Welche Komponenten kann man selektive Koppelglieder in
einem Empféinger benutzen?

Keramische Filter AO
Widerstiinde BO
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G25 STEREO

Fig. 25.1 Lautsprecher A

MONOWIEDERGABE

Bei gewohnlicher Monowiedergabe haben wir eine Laut-
sprechereinheit und einen Verstirker. Die Tone kommen
also nur von einer Stelle, und wir erhalten keinen Richtungs-
eindruck. Vom Gehirmn wird namlich aus dem Laufzeitunter-
schied der ankommenden Schallwellen zwischen rechtem
und linkem Ohr die Richtung aus der der Schall kommt
abgeleitet.

Fig. 25.2 Lautsprecher A Lautsprecher B

) %

Wenn wir Schall fiir richtungsbestimmte Wiedergabe auf-
nehmen, benutzen wir normalerweise zwei Mikrophone, die
unseren beiden Ohren entsprechen. Bei der Aufnahme hiilt
man beide Signale so getrennt wie moglich.

Die beiden Signale werden dann auf Platte oder Band
festgehalten, wo beide Signale auf zwei Spuren getrennt
sind. Bei der Wiedergabe benutzt man zwei gekoppeltie
Monosysteme,

Technisch ist es also nicht sehr schwer, Verstirker fiir Stereo
zu bauen. Man benutzt nur alles doppelt. Um die Bedienung
eines Stereoverstirkers nicht zu schwierig zu machen, sind
nur die Regulierungskndpfe zusammengebaut. Ein Stereopo-
tentiometer enthdlt also zwei elektrisch getrennt aber
mechanisch zusammengebaute Potentiometer.
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Fig. 25.3

Lautsprecher A Lautsprecher B

Lautsprecher C Lautsprecher D

QUADROPHONIE

Bei einer neuen Stereotechnik benutzt man vier Kanile.
Man benutzt alle vier Kandle des Tonbandes fiir die vier
Kanile und sonst vier von allen anderen bei Verstirkemn,
Lautsprechern und Mikrophonen.

Das hort sich im ersten Moment wie ein Verkaufsschlager
an. 4-Kanal-Technik gibt eine sogenannte Raumformation,
die bei gewohnlichem Stereo fehlt.

Obwohl wir nur zwei Ohren haben, kdnnen wir sowohl die
links-rechts Richtungen, als auch die vorne-hinten
Richtungen bestimmen. Sie werden z.B. nie vor sich nach
einer Fliege suchen, wenn diese von hinten kommt.

MATRIXPRINZIPIEN

Es gibt viele Moglichkeiten 4-Kanal-Stereophonie zu ver-
wirklichen. Die einfachste ist natiirlich, alle vier Spuren auf
dem Tonbandgerit fiir die vier Kanile zu benutzen. Es wirft
keine Probleme auf, solch ein Projekt zu verwirklichen, wie
jedoch soll man Platz fiir die vier Kanile auf einer
Schallplatte oder in einem FM-Radio schaffen. Es sind von
vielen Radiofabrikanten gleichgut mogliche LGsungen vorge-
bracht worden. Man ist hauptséchlich von der ganz richtigen
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4-Kanal-Tonband-Stereophonie weggegangen. Man konzen-
triert sich nunmehr auf das Matrixprinzip, das sich auf
verschiedene Arten verwirklichen ld8t.

2

Fig. 25.4
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(Leit)
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i !_ STESE0 ‘[
0
Stiickliste (alle Widerstande — 2 W)

bei 4 bei8 2 bei 16 £2
R1 4,70 8,28 15 2
R2 8,20 15 330
R3 15 33 O 68 02
R4 33 Q 68 Q 120
R6 0,38 0,30 1 0
Ré 0,30 0o 0 10
R7 0,30 10 2,20
R8 10 2290 4,70
R9 10 2,20 4,7 §1
R10 10 2,20 4,70
R11 10 2,20 4,70

Ein Amerikaner, DAVID HAFFLER, hat ein System
patentiert, das zwischen eine gewdhnliche Stereoanlage und
zwei extra Lautsprecher gekoppelt werden kann. In Fig.
25.4 ist das Prinzip skizziert. Um zu verstehen, was vorgeht,
miissen wir an die Mdglichkeiten fir Spannungen, die in
Ausgangsverstirkern entstehen, denken. Wenn z.B. A positiv
und B negativ ist, entsteht ein Spannungsfall von A + B iiber
Lautsprecher C.
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A ist positiv und B positiv — die Spannung iiber
Lautsprecher C ist dann A — B. Wir kdnnen ein Schema fiir
alle moglichen Ausgangsspannungen fiir alle Lautsprecher
aufstellen.

Verstarker Lautsprecher

A B A B C D
+1 —1 +1,6 w0 +2 0
*1 +1 + 0,7 + 0,7 0 +2
i +1 -1, +1.5 +2 0
=1 -1 —0,7 -7 0 +2

Wenn man einen variablen Widerstand parallel zum Laut-
sprecher D schaltet und einen weiteren variablen Widerstand
in Reihe mit Lautsprecher C, kann man diese Konstanten
indern. Das macht das “Geheimnis'* von Fabrikat zu
Fabrikat aus.

BC173 (o ¢D BC173 Fig. 25.5
. o +
10 k§2 1 k2 1k2 10 k2
_I_ 12 Volt
ein A ein B
o— | ] O
10 knl 22 Im kQ C1-10
kQ 10uF/16V
ol k§2 1k 1k 1k o
Al IB

In Fig. 25.5 sehen wir eine Matrix, die zwischen einen
Stereoverstirker und vier Endstufen geschaltet ist. Auf diese
Weise umgeht man ungliickliche Impedanzverschiebungen
fiir die Ausgangsverstirker. Die “ Vorverstirkermethode* hat
den Vorteil, daB man nur durch die Anderung einiger
kleiner Widerstdnde andere Konstanten erhalt.
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G25 FM-STEREOPHONIE

SANUSI hat ein System patentiert, das das Signal fiir die
beiden hinteren Lautsprecher mit einem leicht tremo-
lierenden Effekt phasenverschiebt.

Alles in allem muB man iiber die Matrixsysteme sagen, daf
die Kanaltrennung sich auf maximal 10 dB verringert, von
vielleicht vorher 40 dB bei Tonbandgeriten. (10 dB = 3mal;
40 dB = 100mal). Die amerikanische Gesellschaft ‘“VIC-
TOR*“ hat eine Schallplatte mit Pilotsignal entwickelt. Das
System ist von der Radiostereophonie bekannt, statt jedoch
ein Signal in zwei Kanidle umzuformen, erhidlt man vier
Kanile aus zwei Kandlen.

Am Schlu8 muB noch bemerkt werden, daB Stereo, 2- oder
4-Kanal keine Bedeutung hat, wenn die Qualitdt nicht Hi-Fi
oder die Anlage nicht richtig aufgestellt ist. Ein gutes
Beispiel sind Diskotheken, wo die Lautsprecher gewohnlich
so schlecht angebracht sind, da man keine Freude an der
Stereophonie hat.

FM- STEREOPHONIE

DAS FFC — MULTIPLEXSYSTEM ist so aufgebaut, daB
man, um die Erwartung von einer Monowidergabe bei den
Hérern zufriedenzustellen, die nur einen Monoempfanger
haben, die beiden Stereokanile A und B zusammenlegt zu
einem M-Kanal (Monokanal), welcher iiber einen FM-Sender
wie eine gewohnliche Monosendung im NF-Bereich (50 Hz
— 15 kHz) ausgesandt wird.

Um Stereosendungen fiir die Empfinger, die fir Stereo-
phonie eingerichtet sind, zu senden, erzeugt man gleichzeitig
einen Hilfskanal, den sogenannten S-Kanal (Stereokanal),
indem man den B-Kanal vom A-Kanal abzieht.

Den S-Kanal benutzt man dabei, um eine Trigerfrequenz
von 38 kHz zu modulieren. Um einen besseren Wirkungs-
grad bei der anschlieBenden Modulation des HF-Trigers zu
erhalten, sendet man nur die Seitenbiander der Modulation
die Frequenzbinder von 23 — 38 kHz und von 38 — 51
kHz, indem die Trédgerfrequenz von 38 kHz unterdriickt
wird (DSB-Modulation). Mit Hilfe eines Steuertons von 19
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kHz, der zusammen mit den M- und S-Kanilen gesendet
wird, wird im Empfinger der Stereo-Hilfstréger von 38 kHz
wieder gewonnen.

Der Dekoder hat die Aufgabe aus dem vom FM-Demodula-
tor, dem Ratiodetektor, gelieferte Stereo-Multiplexsignal die
beiden Stereokanile A und B zu gewinnen. Das geschieht
folgendermaf3en:

Fig. 25.7
Modulation
4 19kHz 38kHz
M oS50
20-15 kHz 23-53kHz _ Frequenz

Das Multiplexsignal, das, wie wir sehen, immer noch ein
NF-Signal ist, wird im FM-Sender mit einem Frequenzhub
von 75 kHz wie bei normalen Monosendungen moduliert
und wird — nachdem es durch die Luft, den FM-Tuner und
ZF-Verstirker des Empfingers iibertragen wurde — beim
FM-Detektor wieder entnommen und dann durch den
Dekoder behandelt.

Der Dekoder, der zwischen Detektor und dem NF-Ver-
stirker angebracht ist, hat folgende beiden Aufgaben: Er
soll den S-Kanal von der Hilfstrigerfrequenz von 38 kHz
modulieren und aus den M- und S-Kanilen die beiden
Stereosignale A und B wiedergeben. Wie wir elektrisch die
A- und B-Kanile zu einem M-Kanal zusammenlegen und den
B-Kanal vom A-Kanal abziehen kénnen um einen S-Kanal zu
bekommen, so konnen wir das auch umgekehrt.

Wir beginnen mit: M=A+B
und: S=A—B
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Legen wir jetzt die M- und S-Kanile zusammen, erhalten wir
2 A, und ziehen wir den S-Kanal vom M-Kanal ab, erhalten
wir 2 B. Auf diese Art erhalten wir im Dekoder wieder die
urspriinglichen Stereokanidle, und durch passende Filter
fiilhren wir das Stereosignal in den Stereoverstiarker des
Empfangers.

Aufgrund des erweiterten Frequenzbereichs von 15 kHz —
53 kHz, mit dem das Multiplexsystem arbeitet, verringert
sich das Rauschverhiltnis des Empfangers ca. 10-mal (20
dB).

Das heit in der Praxis, da, selbst wenn man ein gutes Mo-
noempfangsverhidltnis hat, der Stereoempfang gestort sein
kann, da man bei Stereoempfang eine ca. 5 — 10-mal h6here
Antennenspannung als bei Monoempfang bendttigt. Hier
konnen Richtantennen mit mehreren Elementen und Anten-
nenverstirker das Empfangsverhiltnis oft verbessern.

Stereoradicempfanger sind fiir die Wiedergabe von Stereo-
radiosendungen nach dem an eine kommende europidische
Norm angepassten amerikanischen FCC-Multiplexsystem
eingerichtet.

Aufgabe 1

Wieviele Ausgangsverstiarker braucht man fiir Stereo?
5 | AO
2 BO

Aufgabe 2

Glauben Sie, da man fiir Quadrophonie zwei Balance-

regler und zwei Lautstirkeregler oder aber vier Lautstidrke-

regler benutzt?

2 Balancekndpfe AO
4 Lautstarkeregler BO
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G26 DAS OSZILLOSKOP

: Wehneltzylinder

: Fokusier-elektrode
: Anode
: x-Platten

X1

[0 ~NR L

: y-Platten

DER OSZILLOGRAF

Ein Oszillograf ist ein Apparat, in dem wir eine Wechsel-
spannung als Funktion der Zeit sichtbar machen konnen.
Die wichtigste Komponente des Oszillografen ist die Katho-
denstrahlrohre.

Y2

Y1

DIE KATHODENSTRAHLRUHRE

Eine Kathodenstrahlrohre besteht aus einem Heizdraht, f,
und einer Kathode, k, die vom Heiz draht erhitzt wird und
einen Strom von Elektronen aussendet. Diese werden
einfach aus dem Kathodenmetall herausgekocht. AuBerdem
gibt es noch eine Anzahl Elektroden, mit denen man die
Stirke und Fokussierung (Schirfe) des Elektronenstrahls
varilieren kann, sowie zwei Paar Ablenkplatten und eine
Anode.

Die Kathodenstrahlréhre selbst ist luftleer. Legt man die
Anode an Plus und die Kathode an Minus, laufen die
Elektronen von der Kathode zur Anode. Die Elektroden
sorgen dafiir, daB wir einen diinnen, gleichméBigen Strahl
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von Elektronen erhalten. Wenn der Strahl den Fluoreszenz-
schirm trifft, leuchtet dieser in einem Punkt auf. Durch eine
gegen die Kathode negative Spannung am Wehneltzylinder
konnen wir die Strahlstirke und damit die Helligkeit des
Schirmbildes beeinflussen. Eine negative Spannung an der
Fokussierelektrode gestattet die Schirfe des Lichtpunktes
auf dem Leuchtschirm, also den Fokus einzustellen.

Ein Kathodenstrahlrohr hat auBerdem 2 Paar Ablenkplat-
ten, die bestimmen, wo auf dem Schirm unser Lichtpunkt
erscheinen soll. Das eine Plattenpaar steht vertikal, das
andere ist senkrecht dazu angeordnet, liegt also horizontal,
wie in Fig. 26.2 schematisch angedeutet. Legt man an ein
Plattenpaar eine Spannung an, so bildet sich ein elektrisches
Feld, das den Elektronenstrahl in Feldrichtung, also von der
negativen Platte weg und zur positiven Platte hin ablenkt.
Die Strahlauslenkung ist dabei umso grosser je stirker das
elektrische Feld, je hoher also die angelegte Spannung ist.
Um den Strahl voll abzulenken ist eine Spannung von ca
300 V erforderlich.

Y
Y AMP X AMP
> -
l L

Fig.26.2

DIE VERSTARKER

Zu jedem Eingang hat man ein Potentiometer zur Einstel-
lung des Niveaus eingebaut. Es kommt dann ein Verstdrker,
der die geringe MeBspannung von ganz wenigen mV auf die
maximale Ablenkspannung verstirkt.

Der Y-Verstirker des Oszilloskops bringt ganz schwache
Spannungen auf das Steuerspannungsniveau. Oft ist dieser
Verstirker doppelt oder differential aufgebaut, damit
Temperaturinderungen keine Einwirkung auf die Einstel-
lung des Strahls ausiiben.
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Der X-Verstirker ist normalerweise mit einem Sidgezahnge-
nerator gekoppelt.

Ein Sdgezahngenerator gibt eine Spannung ab, die linear bis
zu einem bestimmten Punkt steigt, und dann augenblicklich
auf Null fallt. Schlieft man diesen Generator an die
X-Platten an, bewegt sich der Punkt auf dem Schirm
gleichmiBig von links nach rechts und springt dann zuriick
und beginnt von vorne.

Legen wir jetzt auch noch eine Wechselspannung an den
y-Eingang, so wird der Strahl auch noch vertikal abgelenkt.
Wir bekommen eine Kurve und konnen diese als das
Eingangssignal analysieren.

Da die Frequenz des Sdgezahngenerators in weiten Grenzen
verianderlich ist, konnen Schwingungen von sehr niederer
Frequenz bis ca 100 MHz iibersichtlich dargestellt werden.

Aufgabe 1
Welche Funktion hat ein Oszillograf?

Eine Kurve als Funktion der Zeit zu zeigen, AQO
den Strom zu messen, BO
ein Bild zu zeigen. chO

Aufgabe 2

Welches Teil in der Kathodenstrahlrohre gibt Elektronen
ab?

das Gitter, AO
die Anode BO
die Kathode cQOo
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G27 FERNSEN—EMPFANGER

FERNSEH—EMPFANGER

Mit Riicksicht auf den Umfang dieses Apparates wollen wir
nur die Grundprinzipien besprechen und im iibrigen auf
andere Fachliteratur hinweisen.

Die Bildrohre ist das Herz des Fernseh-Empfingers. Sie
beinhaltet eine Elektronenkanone vom gleichen Typ wie in
der Kathodenstrahlrohre des Oszillografen, aber keine Ab-
lenkplatten. Die Ablenkung des Strahls besorgt ein Satz
Elektromagnete, welche in einer sogenannten Ablenkspule
zusammengebaut sind. Diese ist auf den Hals der Bildrohre
aufgesetzt.

Der Fernsehsender gibt folgende Informationen zum Emp-
fanger:

1. das Schwarz-Weil-Niveau

2. die Zeilensynchronisierung

3. die Bildsynchronisierung

4. die Toninformation

5. eine erste Farbinformation

Das ausgesandte Signal wird durch eine Antenne aufgefan-
gen. Von dort aus wird es zum Tuner gefiihrt. Im Tuner
wird das Signal des eingestellten Senders ausgesiebt, in einer
Mischstufe mit der Oszillatorfrequenz iiberlagert und im
Zwischenfrequenzverstirker verstiarkt. Von hier aus wird ein
Teil des Signals zum Ton-Zwischenfrequenzverstirker ge-
fiihrt, wo man es FM-demoduliert, verstirkt und den
Lautsprechern zufiihrt.

Der andere Teil des ZF-Signals ist amplitudenmoduliert. Es
wird dementsprechend in einem AM-Gleichrichter demodu-
liert.

Diese Bildinformation setzt sich zusammen aus der Zeilenin-
formation, der Bildinformation und der Helligkeitsinforma-
tion des einzelnen Bildpunktes. Man nennt diese Bildinfor-
mation auch Videosignal.
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TUNE

VERT VIDEO HORI /\/

Fig.27.1

In einer speziellen Schaltung werden aus dem Videosignal
die Zeilensprungimpulse und die Bildwechselimpulse abge-
trennt und der Ablenkspule zugefiihrt. Es werden in jeder
Sekunde 25 Bilder gezeichnet, jedes besteht aus 625 Zeilen.

Da die Bildrohre eine hohe Spannung benétigt, enthilt ein
Fernsehapparat auch einen Hochspannungsgenerator, wel-
cher zwischen 16.000 und 25.000 Volt liefert. Er wird von
der Zeilenablenkung betrieben.

Die einfachen Funktionen eines Fernsehempfingers gehen
aus dem Blockdiagramm hervor. Auller den gezeigten
“Blocken‘* haben wir jedoch auch einige Stufen zur Stabili-
sierung des Bildstandes usw.

Der hohe Ton, den wir vom Fernsehen horen kdnnen, ist
15.625 Hz. Er steuert zusammen mit einer 50 Hz Frequenz
die Zeilenablenkung.
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Aufgabe 1

Was beinhaltet eine Oszillografenrohre, woriiber eine Bild-
rohre nicht verfiigt?

Gitter

ADO

Ablenkplatten BO

Kathode cO
Aufgabe 2

Welche Information bendtigt man nicht fiir das genaue Bild
auf dem Fernsehschirm?

Zeilensynchronisierung ADO
Toninformation BO
Helligkeitsinformation

Aufgabe 3

Welches sind die wichtigen Steuerfrequenzen im Fernseh-
Empfénger?

4000 Hz AO
15625 Hz BO
50 Hz co
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G28 DAS TONBANDGERAT

Bandsteuerung

Fig. 28.1

2 Spur 2 Spur
Aufnahme- Wiedergabe- ?W;Sel:i‘;rrgabe

Gummirolle

Das Prinzip eines Tonbandgerites ist, elektrische Strome in
Magnetismus auf einem Band umzuwandeln.

DAS BAND

Bei Abspielung induziert der Magnetismus im Band wieder
ein elektrisches Signal, (s. Fig. 28.1).

Das Tonbandgerdt hat einen Aufnahme- und einen Abspiel-
kopf, das sind Elektromagneten mit einem schmalen Luft-
spalt von ca 5 um. Das Band ist ein Kunststoffband, das mit
einem magnetischen Material, z.B. Eisenoxid, belegt ist. Bei
Gebrauch des Materials Eisenoxid ist es mdglich, ein 2—6 dB
besseres Signal — Rauschverhiltnis zu bekommen. Chromdi-
oxid ist genauso gut magnetisierbar wie Eisenoxid.

AUFNAHME

Bei der Aufnahme erzeugt das elektrische Signal ein
magnetisches Signal im Elektromagneten. Wenn das Band
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den Luftspalt passiert, gehen einige der magnetischen
Kraftlinien des Elektromagneten hinaus in die Eisenoxidlage
des Bandes, welches dann magnetisiert wird.

ABSPIELUNG

Beim Abspielen passiert das wechselnde magnetische Feld
auf dem Band den Luftspalt im Abspielkopf. Ein Teil des
Feldes geht in den Elektromagneten ein und induziert ein
Signal in der Spule. Dieses wird verstirkt, so dal man es in
einem Lautsprecher héren kann.

FUNKTION

Der Motor zur Fortbewegung des Bandes ist sehr wichtig. Er
steuert durch die sogenannte Kapstanachse die Vorlaufge-
schwindigkeit des Bandes. Gleichzeitig ist er iiber Rutsch-
kopplungen in Verbindung mit der Spule, so dal das Band
immer straff ist.

Um eine konstante Vorlaufgeschwindigkeit zu erzielen, muf
der Motor #uBerst gleichmidBig laufen. Bei nur einigen
Prozent Abweichung von der Bandgeschwindigkeit hort sich
das Abgespielte unmoglich an. Dieses Phinomen nennt man
Wow und mit esin Prozent. Am Schlu dieses Abschnittes
wird beschrieben, wie man Wow beim Tonbandgerdt mift.

Bevor wir eine Aufnahme machen, mufl das Band gelGscht
werden. Neben den Tonkopfen sitzt ein Loschkopf, der im
Prinzip ein Aufnahmekopf ist. Er fiihrt eine hohe Frequenz
zu, die das Band entmagnetisiert, also alle gespeicherten
Informationen 16scht. Der Loschkopf sitzt vor dem Auf-
mﬂmekopf und wird in der Regel automatisch eingekop-
pelt.

Der Aufnahmekopf fithrt nicht nur das gewiinschte Signal
sondern auch ein “Biassignal® zu. Das Biassignal hat eine
sehr hohe Frequenz und bewirkt eine starke Qualitédtsver-
besserung (Verinderung der Verzerrung). Statt den Bias
zum Aufnahmekopf zu fiihren, hat man eine neue Technik
entwickelt, bei der das Biassignal seinen eigenen Tonkopf,
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gegeniiber vom Aufnahmekopf, bekommt. Dabei kreuzt das
Biasfeld das Signalfeld, und sowohl die Verzerrung als auch
die Grenzfrequenz verbessert sich. Man nennt das Crossfield,
und die obere Grenzfrequenz wird um ca. 1,5 mal hoher als
bei der alten Methode. Die japanische Firma Akai hat das
Patent, und die norwegische Firma Tandberg nutzt die
Lizenz in Europa aus. (s. Fig. 28.1).

Der Abspielkopf ist oft derselbe wie der Aufnahmekopf. Mit
separaten Aufnahme- und Abspielkopfen erhdlt man die
Moglichkeit, durch Mithéren wihrend der Aufnahme die
Qualitit der Aufnahme zu kontrollieren. Auerdem kann
man viele Aufnahmetricks, wie z.B. Multiplay und Echo,
erzielen.

KONTROLLTEIL

Der Kontrollteil ist umfassend und hat auBer Regulierung
der Verstirker noch Steuerung der Spulen, Umschalter fiir
Aufnahme und Abspielen und die Wahl der Bandge-
schwindigkeit.

SPURZAHL
Ein Tonbandgerit kann zwei oder vier Spuren haben.

Bei Zwei-Spur-Geriten bespielt man die eine Hilfte des
Bandes. Wenn man das Band umdreht (immer noch mit der
Eisenoxidseite gegen die Kopfe), kann man die andere
Hilfte benutzen. Bei der Vier-Spur-Technik benutzt man
halb so breite Spuren. Das Band ist in vier Zonen aufgeteilt.
In der einen Richtung spielt man auf Spur 1 und 3, in der
anderen Richtung auf Spur 2 und 4. Vier-Spur-Tonbénder
ergeben doppelte Spielzeit auf dem gleichen Band, jedoch
groBere Geriduschmoglichkeiten. Bei Stereo benutzt man
zwei Spuren gleichzeitig. Alle Stereokopfe sind also doppelt.
Bei Zwei-Spur-Bindern benutzt man das ganze Band, bei
Vier-Spur-Bindern nur 1 und 3 gleichzeitig und in der
anderen Richtung 2 und 4.

Bei Quadrophonie bespielt man alle vier Spuren gleichzeitig
und bekommt dafiir auch die Rauminformation mit.
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SCHMIERUNG UND JUSTIERUNG

Tonbandgerite miissen von Zeit zu Zeit gereinigt werden,
sowohl mechanisch als auch elektrisch.

Mechanisch reinigt man die Tonkopfoberfliche mit dtherbe-
feuchteter Watte und elektrisch mit einer Induktionsspule.
Die Induktionsspule gibt ein starkes Wechselmagnetfeld ab,
das den angehiduften Magnetismus entfernt. Man bewegt sie
um die Tonkdpfe und entfernt sie langsam bis auf 2—3
Meter, bevor man sie abschaltet.

Man nimmt mit dem Tonbandgerit ein sehr konstantes
niederfrequentes Signal auf, z.B. die Netzfrequenz. Dann
spielt man das Band ab, und iiberlagert dieses Signal mit
dem urspriinglichen Signal. Hat das Tonbandgerdt kein
Wow, entspricht also die abgespielte Frequenz genau der
aufgenommenen, so ist die Spannung des Summensignals
konstant. Hat das Gerit dagegen Wow, schwankt also die
wiedergegebene Frequenz etwas, so entsteht bei der Mis-
chung der beiden Signale eine Schwebung und die Summen-
spannung schwankt im Takt dieser Frequenzinderung. Zur
Messung verwendet man am Besten einen Zweistrahloszillo-
grafen, bei dem man das Summen — bzw. Differenzsignal
der beiden Einginge darstellen kann.
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Aufgabe 1
Woraus besteht ein Band?

Aluminiumfolie AO

Kunststoff mit Farbbelag BO

Kunststoff mit Eisenoxidbelag cO

Eisenband DO

Papier EO
Aufgabe 2

Welche besseren Eigenschaften hat ein Vier-Spur-Gerit
gegeniiber dem Zwei-Spur-Gerit?

Verzerrung AO

Rauschen BO

Wow cO

Spielzeit DO
Aufgabe 3

Wieviel Platz belegt ein Stereosignal auf einem Zwei-Spur-
Gerat?

1/1 Bandbreite
1/2 Bandbreite
1/3 Bandbreite
1/4 Bandbreite

Saow»
oooo
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G29 MONTAGE

MONTAGE

Eine sehr wichtige Sache in der Elektronik ist die praktische
Fertigkeit. Wenn man die Wirkungsweise und korrekte
Zusammensetzung eines Verstirkers versteht, ist es argerlich,
wenn die ganze Konstruktion auf Grund schlechter Lot-
ungen und fehlender Masseverbindungen “in die Binsen geht*:

Loten mufl man heutzutage bei einer gedruckten Schaltung
immer. Eine gedruckte Schaltung ist eine isolierende Platte
mit leitenden Kupferbahnen, die die einzelnen Komponen-
ten verbinden und sie festhilt.

In einer gedruckten Schaltung ist die Verbindung der
Komponenten bereits festgelegt und meist auch die Locher
schon gebohrt, so daB man nur montieren muf.

\ =2
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Die Montage von Komponenten auf einer gedruckten
Schaltung (auch Leiterplatte oder Platine genannt), fiihrt
man SO aus:

Die Zuleitungender Komponenten werden gebogen, so da8
man sie in die richtigen Locher auf der Platine stecken kann.
Die Komponenten werden auf der den Kupferleitern
entgegengesetzen Seite montiert, so nah wie moglich an der
Platine. Die Leitungen werden auf der Unterseite etwa 45°
gebogen, gelotet und unmittelbar iiber der Lotstelle ab-
geschnitten. Zum Lo&ten benutzt man einen heissen,
sauberen und verzinnten Lotkolben. Der Lotkolben wird
sowohl mit der Kupferleitung als auch mit der Kompo-
nentenleitung in Kontakt gebracht und gleichzeitig fiihrt
man 2 — 3 mm L&tzinn zu. Man nimmt den Lotkolben erst
wieder weg, wenn der Zinn sich iiber den Leiter ausgebreitet
hat. Das dauert ca. 3 Sekunden mit einem Kolben von
20—45 Watt. Wir benutzen fluBmittelhaltiges Elektronik-
zinn, nicht das, welches man beim Eisenwarenhéndler in
Stangen kauft, denn dieses beinhaltet kein FluBmittel.

Fig. 29.2

RO SRR

Warnung: Benutzen Sie kein Lotwasser, Lotfett, Lotpaste
oder dhnliches, da diese Flussmittel Elektronikkonstruktio-
nen zerstoren. Diese genannten Lotmittel sind fiir Dachrin-
nen usw.! Elektronik wird ganz zerstort und kann nicht
repariert werden. Wenn Sie noch nie gelétet haben, versuch-
en Sie sich am besten mit efn paar Stiickchen Abfallplatine
und einigen Stiickchen Schaltdraht.
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GEDRUCKTE SCHALTUNGEN

Es ist sowohl lehrreich als auch unterhaltsam, eigene
Platinen herzustellen. Es gehort jedoch ein wenig Unter-
nehmungslust dazu bei Vorbereitung, Komponenten-
placierung und Zeichnung der Platine.

ABDECKMETHODE

Mit dieser Methode kann jeder auf einem beliebigen
Platinenrest einen einfachen elektronischen Kreislauf her-
stellen. Das geschieht auf folgende Weise: (Fig. 29.1).

Die Kupferseite der Platine wird mit Scheuerpulver sauber
gescheuert, so daB sie ganz hell wird. Ein Stiick selbst-
klebende Kunststofffolie wie sie auch fiir Dekorationszwec-
ke verwendet wird, wird auf das Kupfer geklebt und alle
Blasen werden weggedriickt. Dann zeichnet man den Schalt-
plan auf den Kunststoff, eventuell mit Hilfe eines Stiickes
Kohlepapier. Nun entfernt man mittels eines scharfen
Messers oder einer Rasierklinge die Kunststoff — Folie
iiberall da, wo auch die Kupferschicht entfernt werden soll,
sodaB also nur noch die spateren Leiterbahnen bedeckt sind.
Dann legt man die Platine in eine Atzlosung von 50% FeCl3,
Ferrochlorid. Wenn man auf 60—100°C aufwirmt, dauert
das Atzen 5—10 Minuten.

Achten Sie darauf, dal das Ferrochlorid nicht an Ihre
Kleidung oder Thre Hande gerit, es farbt namlich stark.

Nach dem Atzen spiilt man das Ferrochlorid unter fliessen-
dem Wasser von der Platine ab. Die restliche Kunststoffolie
wird abgezogen, und die darunterliegenden ungeitzten
Leitungen sind fertig zum Gebrauch. Die Platine wird

gebohrt, und die Konstruktion kann zusammengebaut wer-
den.

MALMETHODE

Man kann in Fachgeschiften einen speziellen 16tbaren
Abdecklack kaufen. Mit diesem Lack kann man auf der
Kupferseite die Leiterbahnen aufzeichnen.
Man #tzt dann die Schaltung in einer 30—50°C warmen
Ferrochloridlésung, und die Platine ist danach fertig zum
Bohren und Montieren der Komponenten.
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Die Malmethode ist einfach, es ist jedoch schwer, ein
Ergebnis zu erhalten, das einer professionellen Platine

ahnelt.

FOTOMETHODE

Man kann von den groBen Filmfabriken einen lichtemp-
findlichen Lack kaufen, den man auf die Kupferseite der
Platine auftragen kann.. Das gibt uns die Moglichkeit,
Platinen auf gleiche Art herzustellen, wie man z.B.
Familienportraits kontaktkopiert. Zuerst zeichnet man die
ganze Platine wie sie aussehen soll. Danach wird die ganze
Schaltung sorgfiltig in Tusche ausgefiihrt, oder aber ein-
facher und schneller geklebt. Dazu verwendet man eine
schwarze, vollig undurchsichtige und sehr flexible Form von
Klebeband, die speziell fiir diesen Zweck hergestellt wird.
(Man kann auch vorgefertigte Ringe fiir Lotungen, Locher
und Kombinationen mit ganzen IC‘s usw. bekommen.)

Diese Arbeit, die normalerweise in zwei oder vierfacher
OriginalgroBe ausgefiihrt wird, wird dann fotografiert und
dabei auf die Originalero8e verkleinert.

Von dem so erhaltenen Negativ wird nun im Kontaktverfah-
ren ein Positiv hergestellt, welches fest auf eine mit
fotographischer Emulsion beschichtete Platine gelegt wird.
Man belichtet dann ca. 10 Minuten lang mit starkem
ultravioletten Licht. Benutzen Sie z.B. eine Hohensonne in
1 m Abstand von der Platine. Nach der Belichtung sind alle
Leitungsverbindungen ‘‘gehirtet‘‘, und man entwickelt mit
der Spezialfliissigkeit, die die Filmfabrik fiir die benutzte
Emulsion empfiehlt.

Danach #tzt man auf gewohnte Weise in Ferrochlorid, und
man hat ein professionelles Produkt.

Platinen in Serien, die groBer als 100 Stiick sind, werden in
der Fabrik nach einem vollautomatischen Siebdruckprozess

hergestellt.

DAS SCHNEIDEN DER PLATINEN

Pertinaxplatinen kann man mit einer Kreissige oder einer
Laubsige zersigen. Wenn man eine Metallschere oder eine
Schneidemaschine zur Hand hat, ist das natiirlich genauso
gut.
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Leiterplatten aus glasfasergefiilltem Epoxidharz sollten nach
Moglichkeit mit Hartmetallwerkzeugen bearbeitet werden,
da die Glasfasern normale Bohrer und Sigeblidtter sehr
schnell stumpf machen.

Zum Bohren der Platine benutzt man normale oder
hochtourige Bohrer. Die Maschine sollte mit maximaler
Umdrehungszahl arbeiten.

MECHANISCHE MONTAGE

Die mechanische Montage ist genau so wichtig wie die
elektrische. Nicht allein in Hinsicht auf gute Qualitat,
sondern auch als Notwendigkeit fir gute Funktion. Es zahlt
sich nicht aus, ein ‘“Vogelnest' in einer Zigarrenkiste zu
bauen, wenn die Verbindungsmethoden bereits gegeben
sind, wie z.B. bei einem fertigen Bausatz.

Folgende Punkte miissen beachtet werden, wenn Sie
Verstarker, MeBinstrumente oder dhnliches montieren:

1. Montieren Sie immer auf ein stabiles Metallchassis, evtl.
2—3 mm Aluminium.

2. Bringen Sie die Vorverstiarker immer so weit wie moglich
vom Transformator, der Stromversorgung, dem Anschal-
ter und deren Verbindungsleitungen an. Wenn nicht,
kann Brummen entstehen. Schirmen Sie eventuell mit
einer Blechplatte ab, am besten aus magnetischem
Material.

3. Spannen Sie die einzelnen Teilkonstruktionen in allen
Lochern mit 3 mm Schrauben und Muttern fest und
verwenden Sie Abstandssticke von 6 — 8 mm. Die
Abstandsstiicke sollten diinne Metallrohre sein.

4. Verbinden Sie eine — und nur eine — Masseleitung jeder
Teilkonstruktion mit einem — und nur einem — Masse-
punkt in der Mitte des Chassis. Benutzen Sie dafiir eine
Schraube samt eine Anzahl Lotfahnen.

5. Benutzen Sie immer dicke Leitungen vom Netzteil zu
einem Ausgangsverstirker, keinen Schaltdraht.

6. Verwenden Sie abgeschirmte Leitung von der Eingangs-
buchse zum ersten Verstdrker, und verbinden Sie das
eine Ende des Schirms mit dem Massepunkt.
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7. Setzen Sie immer das notwendige RC — Glied in die
Plusleitung  zwischen den einzelnen Verstidrker-
abschnitten.

8. Sorgen Sic dafiir, daB die Ausgangstransistoren gut
gekiihlt werden.

9. Benutzen Sie nirgendwo zu lange Leitungen.

10.Denken Sie daran, daB Sie, wo es geht, Sicherungen
einsetzen — es konnte sonst ein Brand in der Anordnung
entstehen.

11.Isolieren Sie und schirmen Sie alle spannungsfilhrenden
Teile ab, so daB kein ‘Allesanfasser zu Schaden

kommen kann.
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IMPULSTECHNIK

Datenverarbeitungsanlagen sind die grofiten elektronischen
Apparate, die man bisher hergestellt hat. Eine mittelgrof3e
Maschine enthilt zwischen 50.000 und 100.000 Transisto-
ren, wenig mehr Dioden und eine dhnliche Anzahl von
Widerstinden und Kondensatoren.

Als Gesamteinheit ist das Resultat duBerst kompliziert, im
einzelnen aber sind es eine Reihe einzelner Schaltungen, die
immer wiederkehren.

DER BISTABILE MULTIVIBRATOR

Die wichtigste Schaltung ist eine bistabile Stufe, Kippstufe
oder Flip-Flop. Er besteht aus zwei Transistoren, die
symetrisch gekoppelt sind. Die Transistoren konne sich in
zwei Zustinden befinden, entweder T1 zieht Strom und T2
sperrt, oder umgekehrt.

-+

T1

D1 D2

— Fig. 30.1.
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Wenn T1 Strom zieht, ist die Kollektorspannung ca. 0,4
Volt,und das ist nicht genug,um Basisstrom an T2 zu geben.
Dazu benétigt man mindestens 0,5 V. Wenn T2 keinen
Basisstrom bekommt, ist da auch kein Kollektorstrom, und
die Kollektorspannung ist hoch. Die Basis von T1 kann
somit Strom ziehen, und der Zustand ist stabil. Die
umgekehrte Stellung ist natiirlich ebenso stabil, da die
Schaltung ja symetrisch ist.

Wenn man der Basis, die Strom zieht, einen negativen
Impuls zufiihrt, hért der Transistor einen Augenblick auf zu
leiten, und die Kollektorspannung steigt. Der andere
Transistor erhilt einen Basisstrom, und der Kollektorstrom
148t die Kollektorspannung abfallen, so daB der erste
Transistor keinen Basisstrom mehr bekommen kann. Hier-
mit ist die Stufe umgekippt. Mit ein paar Dioden, wie
gezeigt, 1dBt jeder negative Impuls, den wir hineinsenden,
die Stufe umkippen.

Man hat geradezu das Gefiihl, da8 sie “Flip* sagt und beim
niachsten Mal “Flop* usw. Daher kommt der Name. Die
Kondensatoren helfen, die Umkippgeschwindigkeit herauf-
zusetzen, und wirken auerdem als Kontrolle beim Kippen.

Da man fir Rechenmaschinen, Zihler und andere digitale
Gerite viel solcher Flip-Flops braucht, hat es sich bezahlt
bezahlt gemacht, ganze Serien von Flip-Flops in kleine 14
und 16-beinige Kunststoffgehiduse zu integrieren. Da man
bei der Integration gleichzeitig ohne weitere Unkosten die
Multivibratoren mit sehr vielen Halbleitern bestiicken kann,
ist die Funktionsstabilitdt sehr viel besser.

Die IC's 7473 und 7474 beinhalten beide einen doppelten
Satz Flip-Flops.

Der IC 7490 beinhaltet vier Flip-Flops und eine Anzahl
Gates, die man zur Dekadenzdhlung (10-Zdhlung) zu-
sammenkoppeln kann.
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5
R1 R3 R2 R4
Cc1 Cc2 Cc3
fes
T T2

Fig. 30.2

=
®

Als praktische Konstruktionen s. AE 4 und 5

ASTABILER MULTIVIBRATOR

Das ist ein Generator, der einen Rechteckstrom abgibt. Wir
konnen ihn als eine Zusammenschaltung zweier monostabi-
ler Stufen ansehen, wobei die Impulse durch die Kondensa-
toren von der einen zur anderen gekoppelt werden. Die
Widerstinde R1 und R4 begrenzen den Strom durch den
zugehorigen Transistor. Nehmen wir nun an, der Transistor
T1 beginnt Strom zu ziehen. Dann fillt die Kollektorspan-
aung von T1 wegen des Spannungsabfalls an R1 und iiber
C1 wird ein negativer Spannungsimpuls auf die Basis von T2
iibertragen. Dadurch wird T2 gesperrt, seine Kollektorspan-
nung steigt und C2 iibertrédgt einen positiven Spannungsim-
puls auf die Basis von T1, wodurch dieser voll durchge-
steuert wird. Dieser Zustand ist so lange stabil bis C1 iiber
R3 soweit aufgeladen ist, da T2 Strom ziehen kann. Dann
wiederholt sich der geschilderte Kippvorgang in der anderen
Richtung, d.h., T1 wird iiber C2 gesperrt und T2 iiber C1
aufgesteuert. Dieser Vorgang wiederholt sich laufend und es
entsteht eine Rechteckschwingung.

0,7
Rx X

R ist der Basiswiderstand und
C der Koppelkondensator.

Die Widerstinde miissen so dimensionert sein, da der
Basisstrom groB genug ist, den Kollektor auf Null zu ziehen.
Es gilt also R2 = 8 x R1, theoretisch. In der Praxis sollte er
jedoch aus Sicherheitsgriinden 20 bis 30% kleiner gewihlt
werden. R1 wird gewdhlt nach dem gewiinschten Kollektor-
strom und der Versorgungsspannung. Dann berechnet man
den Kondensator fiir die gewiinschte Frequenz.
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Bei der Dimensionierung wihlen wir den Kollektorstrom.
Der Kollektorwiderstand muf einen Spannungsabfall gleich
der Versorgungsspannung bei diesem Strom ergeben. Die
Basis soll reichlich Strom haben, so da8 der Kollektorstrom
korrekt bleibt. Dies bestimmt den gesamten Widerstand in
der Basisleitung. Wenn die Stromverstirkung 100 ist, die
Versorgungsspannung 4,5 V und der gewiinschte Kollektor-
strom 0,4 mA, haben wir:

Vv
Re = i S 11 kOhm; wir wihlen 10 kOhm
0,4 mA
Notwendiger Basisstrom: —0:"[‘:] 0 = 4pA

Der gesamte Widerstand in der Basisleitung ist:

_ 4,5V-0,7V 3,8V

B~ 4uA T 4pA

Wir wihlen 1 MOhm als nichsten Standardwert. wanlen Sie
immer den nidchst kleineren Standardwert, es sei denn, der
niachst hohere liegt sehr nahe. (gewiinscht: 660 kOhm, Wahl:
680 kOhm; gewiinscht: 630 kOhm, Wahl: 560 kOhm; usw.)

= ca 1 MQ2

+9

n’1 R3 R1
c R2

T2 T
Fig. 30.3

8. AE 6 als praktische Konstruktion

Monostabiler Multivibrator

Wenn einer der Basiswiderstinde an Plus statt an den
anderen Kollektor gelegt wird, erhalten wir einen mono-
stabilen Multivibrator. Die Anordnung ist stabil mit T1 in
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leitendern Zustand und T2 gesperrt. T2 erhilt seinen
Basisstrom immer iiber R2. Aber fiir kurze Zeit kann der
Kondensator Cl1 die Basis von T1 runterhalten. Das
geschieht, wenn wir iiber D die Schaltung zum Umkippen
bringen. Ein negativer Impuls “‘stiehlt* den Basisstrom und
verhindert einen Basisstrom in T1. Dieser Zustand, T1
gesperrt und T2 leitend, dauert so lange, bis R3 C1
aufgeladen hat. T1 zieht dann wieder Basisstrom, seine
Kollektorspannung fallt und T2 wird wieder gesperrt.

Das Resultat ist, daB ein negativer Impuls die Stufe zum
Umschlagen bringt fiir einen Zeitraum, der durch die
Aufladezeit von C1 bestimmt wird: t = R3 x C1 x 0,7. R2
mull einen ausreichenden Basisstrom abgeben konnen, so
daB T1‘s Kollektor bei 0,4 V liegt. Er sollte reichlich
dimensioniert werden. R3 soll zusammen mit R1 einen
Basisstrom fiir T2 abgeben konnen. Zuerst wahlt man also
den Kollektorstrom. Damit haben wir also den Basisstrom —
als Kollektorstrom dividiert durch die Stromverstirkung
(legen Sie 20 bis 30% zu). Wenn die Versorgungsspannung
gegeben ist, kdnnen wir die Widerstinde ausrechnen. Die
Schaltung dient dazu, einen beliebig geformten Eingangsim-
puls in einen rechteckformigen Impuls von genau definierter
Hohe und Breite umzuformen.

SCHMITT — TRIGGER
Ein Schmitt-Trigger formt analoge Signale in digitale Signale

um.
Wenn die Eingangsspannung des Schmitt-Triggers einen
bestimmten Wert erreicht, kippt der Ausgang um. Der

Fig. 30.4
(ITT Schaltbeispiele 1972).

22k
Schmiit-Trigger R,

E ——

o—._.

2xBC172 A
100 [Ezn

]
o

[« X=1
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Ausgang Kippt erst zuriick, wenn das Eingangspotential
einen Wert erreicht, der tiefer liegt als die Umkippspannung.
Diesen Unterschied zwischen den beiden Eingangsniveaus
nennt man Hysterese.

Bei niedriger Eingangsspannung sperrt der linke Transistor
und der rechte leitet. Die Ausgangsspannung ist deshalb
gleich dem Spannungsteilerverhiltnis zwischen Kollektor —
und Emitterwiderstand, 1 kOhm und 100 Ohm. Im
genannten Fall ist das ca. 1,1 Volt.

Wenn die Eingangsspannung auf eine Spannung steigt, die
groBer ist als die Spannung iiber dem Emitterwiderstand
plus der Basis/Emitterspannung des linken Transistors, leitet
dieser. Dadurch fillt die Kollektorspannung so sehr, da
Keine Basis-Spannung/Strom zum rechten Transistor
kommt. Die Ausgangsspannung springt dann auf fast den
gleichen Wert wie die Versorgungsspannung. Gleichzeitig
damit, daB der rechte Transistor aufhort zu leiten, fallt der
Strom im gemeinsamen Emitterwiderstand. Damit fallt auch
die Spannung iiber dem Emitterwiderstand.

Wenn jetzt die gleiche Eingangsspannung zur Verfiigung
steht, kippt der Schmitt — Trigger sehr schnell um. Es wird
ja Jetzt nur davon gesprochen, daB die Basis/Emitter-
spannung des linken Transistors iiberwunden werden mub.
Der Eingang ist in Wirklichkeit empfindlicher geworden.

Der Ausgang des Schmitt — Triggers kann einen anderen
NPN-Transistor iiber einen Widerstand von ca. 1 — 10 kOhm
steuern.

DIE ZUSAMMENKOPPLUNG
LOGISCHER SCHALTUNGEN

Mit vier bistabilen Stufen konnen wir einen Zihler bauen,
der bis sechzehn zihlen kann. Das muB man so verstehen,
daB es, wenn man die beiden Zustinde des Flip-Flops mit 1
und O bezeichnet, bei vier Stufen sechzehn verschiedene
Kombinationen gibt. Im Schaltbild Fig. 30.5 sind beide
Kollektoren herausgefiihrt. Der eine heit 1 und der andere
0, und der Wert der Stufe hingt davon ab, welcher positiv
ist.
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| ) l lf":._' Fig. 30.5

Mit einem Satz Dioden kann man die Kombination
heraustrennen, so daB ein Transistor nur Strom zieht, wenn
eine bestimmte Kombination an den Ausgingen ist. Die
Kopplung der Dioden ist derart, da, nur wenn alle Dioden
eine positive Spannung erhalten, der Transistor Strom zieht.
Sonst lauft der Strom durch den Basiswiderstand zur Diode,
die eine negative Spannung hat. Auf der Zeichnung ist eine
solche Auskopplung gezeigt, ein Diodengate (Diodentor)
mit drei Ausgédngen von drei bistabilen Stulen (alles in allem
acht Moglichkeiten). Das aktiviert bei den Kombinatlionen
111, 010 und 001.

1-
§ ——
1..
.-_
1 »
0« <]
11 | I |
o1t (T}
+
.g..l

Mit einer Kombination von Diodengates, Flip-Flops und
monostabilen  Multivibratoren konnen Impulse an
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bestimmte Stellen in einer Maschine geleitet werden, Zahler
konnen diese addieren und subtrahieren, und der ganze
Prozess kann von auflen durch Lochstreifen oder Loch-
karten gesteuert werden. Impulse konnen auch magnetisch
gespeichert werden in kleinen Ferritringen, so daB eine
Information gespeichert werden kann.

Speziell nachdem die Entwicklung integrierter Kreise fort-
geschritten ist, sind die Anwendungsmoglichkeiten digitaler
Schaltungen um ein Vielfaches gestiegen. Durch Massenpro-
duktion ist der Preis enorm gefallen. Wir verweisen an dieser
Stelle auf die Fachliteratur,

Im privaten Gebrauch konnen IC's fir Zeitmesser, ziffer-

anzeigende Instrumente, Fernsteuerung und kleine elektro-
nische Spieldosen benutzt werden.

185




G30

186




RECHNENTECHNIKEN T1
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RECHNENTECHNIKEN

Wenn Sie Apfel zidhlen und Kuchen teilen kénnen, sind Sie
bereits weit gekommen in der Rechenkunst. Wir wissen gut,
daB Sie rechnen kénnen, wir wollen lediglich sichergehen,
daf Sie sich nicht vertun. Ein Kommafehler kann z.B. die
Ursache dafiir sein, da ein Satz Transistoren im Werte von
DM 80,— bis DM 90,— ausbrennt, also . . .

Wenn Sie zwei Apfel haben und drei dazu kaufen, wie viele
haben Sie dann? Fiinf, das ist nicht schwer. Wollen Sie den
gesamten Widerstand einer Serienschaltung berechnen, legen
Sie die Groflen der Widerstinde zusammen, z.B. 10 kOhm,
15 kOhm und 22 kOhm ergeben 47 kOhm.

Wenn Sie zwei Kuchen haben und diese auf fiinf Personen
verteilen sollen, was ergibt das fir jeden einzelnen?
(abgesehen von den Magenschmerzen)

2
2 : 5. Jeder bekommt 5 = 0,4 Kuchen. Wir haben das
Ergebnis in eine Dezimalzahl umgewandelt.

Wir wollen jetzt Kuchen zusammensetzen. 30 Personen
kommen mit je 1/8 Kuchen, wieviel ganze Kuchen kann

man daraus machen?

X Kuchen =30 x 1/8
X =30/8=36/8=3 3/4 Kuchen

Wenn wir jetzt Hochzeitskuchen bauen wollen, die dreimal

so hoch sind wie gewthnliche Kuchen und obengenannte
Stiicke zur Verfiigung haben, erhalten wir:
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3 x Kuchen=30x1/8

3x =30/8
X = % = 10/8 = 5/4 = 1 1/4 Hochzeitskuchen
x

Wir haben hiermit die wichtigste Bruchrechnungsregel
demonstriert ndmlich:

Wenn wir eine Zahl oder einen Buchstaben iiber ein
Gleichheitszeichen fiihren wollen, so mul es iiber Kreuz
(iiber den Bruchstrich) gehen.

Das heit, wenn die Zahl auf dem Bruchstrich auf der einen
Seite steht, kann sie unter den Bruchstrich auf der anderen
Seite gesetzt werden.

Aus der Schule kennen wir das als Satz: Man dividiert durch
einen Bruch, indem man mit dem Kehrwert multipliziert.
Wir wollen ein Beispiel anfiihren:

2x3x2 =3Ax4
2x2x2 8

3Ax4x(2x2x2)=2x3x2x8

12Ax8 = 12x 8 12A:c1.“2xg 1Z2A = 12 AEE—

8 12 -1

Wir haben also A ausgerechnet.

Wir konnen zwei Briiche addieren, wenn sie die gleiche Zahl
im Nenner haben. Man kann gut 1/4 und 1/8 Kuchen
zusammensetzen. Was bekommen wir jedoch dann? Das
groBere Stiick, 1/4 Kuchen, kénnen wir in 1/8 Teile
aufteilen, das ergibt 2/8. Wir haben dann also insgesamt 3/8
Kuchen. In einem anderen Falle haben wir 1/3 und 1/4
Kuchen. Es geniigt jetzt nicht, ein Stiick aufzuteilen,
sondern wir miissen beide zerschneiden. Den 1/3 Kuchen
schneiden wir in vier Teile zu je 1/12, den 1/4 Kuchen in
3/12. Wir haben also 7/12 Kuchen.

Wenn wir zwei Briiche haben, miissen wir also einen
gemeinsamen Nenner finden, und die beiden Briiche auf
diesen erweitern.
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1 3
T S + £F5
X 3 >
e 2
X = zi; -+ zi ; (wir erweitern mit-g— und % )
2 9 ; 3
X = 2T & (und erhalten somit gemeinsame Nenner)
11 5 - )
X = F =1 6 (und kénnen das Ergebnis errechnen)

Es sind nun nicht nur einfache Zahlen, mit denen wir es in
der Elektronik zu tun haben. Wir haben Gré8en mit vielen
Nullen vor und nach dem Komma, und anstatt von
Tausenden und Millionen zu sprechen, geben wir bestimmte
Buchstaben an fiir die Nullen einer Zahl. Die Buchstaben
werden mit der Grundeinheit zusammen geschrieben.

NOMENKLATUR

Das einfachste Beispiel sieht man jeden Tag beim Kauf-
mann, wenn man Kartoffeln kauft. Wir sehen niemals Tiiten
mit 2.500 g Kartoffeln. Das wird verkiirzt auf 2,5 kg (2 1/2
kg), da 1.000 g = 1 kg. Ein k bedeutet also 1000 mal mehr
als die Grundeinheit allein. Die anderen Buchstaben, die
man benutzt geben folgende Gré8en an:

1 - 12 _ 2
1.000.000.000.000 _ *° 1p (pico)
- =10° = 1n (nano)
1.000.000.000
1 - 6 _ "
1.000.000 =10 1 u (mikro)
= = -3 _ s
1.000 10 1m (milli)
1 = 100  (die Potenz 0 ist so definiert)
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1.000 = 10% = 1k (kilo)
1.000.000 = 105 = 1 M (mega)
1.000.000.000 = 10° = 1 G (giga)

POTENZEN

1012 spricht man: 10 hoch minus 12; —12 ist die Potenz.
Der Vorteil der Potenzen ist eine Vereinfachung fiir das
Rechnen und fiir die Schreibbarkeit.

Mit Potenzen konnen wir eine Aufgabe durch Subtraktion
und Addition verkiirzen, indem wir Zehnerzahlen in der
Potenz durch Zusammenlegen der Potenzen multiplizieren.
Folgende Aufgabe kann z.B. verkiirzt werden. Versuchen Sie
zum Vergleich die Nullen auszuschreiben!

_10%%x2x103 Zihler

- 1078 x 102 x 1012 * Nenner
iiber dem Bruchstrich erhalt man:

1019x2x10 3=

101933 2=

1012 2

unter dem Bruchstrich erhilt man:
108 x103x1012=
1012+3-8_

107

Die Gleichung sieht dann so aus:
102 x 9

107
Das ist jetzt ein “schlechter Bruch’, wir kénnen jedoch
Potenzen vom Nenner in den Zihler oder umgekehrt setzen,
wenn wir die Vorzeichen der Exponenten verindern.

1012 x 2 x 1017

—— : =2x10° = 200.000 = 200 k

Denken Sie also daran:

Wenn wir eine Zahl vom Zahler in den Nenner, oder
umgekehrt, iibertragen und keine andere Zahl zuriickbleibt,
mubB da eine 1 stehen, keine Null.
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Es wire z.B. gefdhrlich, wenn man durch Null dividieren

soll, das geht ndamlich nicht.
Versuchen Sie jetzt, einige Aufgaben zu l6sen. Die erste ist

leicht, es wird aber schnell schwerer.

Aufgabe 1

1 1

-+ —= 2

4 4 1
g Al
1
4 BO
1 cO
2

Aufgabe 2

1 1

— 4 ==

4 8
2
8 AO
3
— BO
8
4
— O
1 C
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Aufgabe 3
3 4
S =Y
4 16 16
4
16
16
1
Aufgabe 4
A+-§’—+§=
10 A
6
12 A
Aufgabe 5
1 1 1 11
= — 4 +
*TAT 1A TTaTTaan _ _2
A
x =2
2
Aufgabe 6

Wir konnen auch die Konstante n (3,14) mit in die Formel
nehmen. Wir setzen die Werte fiir f und Z mit f = 100 Hz
und Z = 1 mOhm an und kénnen so C finden.

1
2nxfx Zc
Wie grof} ist der Kondensator?
15,00 nF
1,5 nF
6,28 nF

AO

B O

cO

Al

BO

ADO

BO

Q>
ogao
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Farbmarkierungen sind eine gute Art und Weise, Kompo-
nenten zu kennzeichnen. Sowohl Fabrikanten als auch die
Verbraucher sind zufrieden damit. Man kann die Farben von
allen Seiten sehen, wogegen eine Zahl, z.B. auf der
Riickseite der Komponente, verschwinden kann. Selbst
wenn groBe Farbpartien abgeschilt sind, kénnen wir aus den
Resten den Wert der Komponente finden.

Alle gewohnlichen Widerstiande fiir Leistungen von 1/10 — 2
W sind farbmarkiert. Das gleiche gilt fiir keramische und
Polyesterkondensatoren. Verschiedene andere Kondensa-
toren im Bereich von 10 pF — 1 uF sowie alle Elektrolyt-
kondensatoren sind dagegen mit den Werten, mit Zahlen
bedruckt.

Die Farbmarkierung ist als farbige Ringe um die Kompo-
nenten ausgefiihrt. Es gibt bis zu fiinf Farbringe. Wir miissen
also die Ringe in der richtigen Reihenfolge “lesen‘‘. Wenn an
jedem Ende der Komponente eine Leitung herauskommt
(das gilt immer fiir Widerstéinde), sind die Farben zu einer
Seite hingeschoben. Bei diesen Komponenten beginnen wir
bei der duBersten Farbe. Bei Kondensatoren kommen die
Leitungen oft unten heraus. Hier ist die richtige Reihenfolge
von oben nach unten (umgekehrt bei NTC-Widerstanden).

Die Ringe haben folgende Bedeutung: Die drei ersten Ringe
geben den Wert in Ohm oder pF an. Der vierte gibt uns die
Toleranz (die Garantie des Herstellers fiir die maximale
Abweichung vom angegebenen Wert). Der fiinfte, den man
nur auf Kondensatoren findet, gibt die Temperaturabhingig-
keit an. Der Schliissel fiir die drei ersten Ringe ist der gleiche
fiir Widerstinde und Kondensatoren, mit Ausnahme der
Angaben 0,1 und 0,01. Die Toleranz hat verschiedene
Schliissel, mit Ausnahme von 1 und 2, welche braun bzw.
rot sind. Der Temperaturkoeffizient ist nur bei Kondensa-
toren angegeben.
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1.Ring 2.Ring 3.Ring 4. Ring

schwarz O 0 1

braun 1 1 .10

rot 2 2 . 100

orange 3 3 . 1000

gelb 4 4 .10 000

griin 5 5 . 100 000

blau 6 6 .1 000 000
violett 7 T . 10 000 000
grau 8 8

weill 9 9

silber 0,01 10%
gold 0,1 5%
“gar nichts** 20%

Wir konnen nicht alle moglichen Werte bekommen, sondern
nur sogenannte Standardwerte. Diese sind, wie die Farb-
markierung, international gebriduchlich. Es gibt verschiedene
Standard-Reihen. Die wichtigste fiir unsere Zwecke ist die
Reihe E 12 fiir Komponenten mit + 10% Toleranz.

Der Ausgangspunkt ist z.B. 1 Ohm. Die Standardwerle sind
1 Ohm, 1,2 Ohm 1,5 Ohm, 1,8 Ohm, 2,2 Ohm, 2,7 Ohm,
3,3 Ohm, 3,9 Ohm, 4,7 Ohm, 5,6 Ohm, 6,8 Ohm, 8,2 Ohm
und schlieSlich 10 Ohm. Die gleichen Ziffern findet man in
den Intervallen zwischen 10 und 100 Ohm, 100 und 1.000
Ohm usw. Wir konnen z.B. keinen 25 kOhm Widerstand
bekommen. Die nidchstliegenden sind 27 kOhm und 22
kOhm. Farbmarkierte Kondensatoren haben die gleichen
Standardwerte wie Widerstinde.

Ein paar Beispiele erldutern das System am besten. Wir
haben einen Widerstand, der gelb, violett, rot und silbern
markiert ist. Das ergibt vier, sieben, zwei Nullen und 10%.
Also 4.700 Ohm/ 10%. Ein Kondensator ist blau, grau,
orange, wei, schwarz markiert. Der Wert ist sechs, acht,
drei Nullen, 10% und eine Temperaturabhingigkeit, um die
wir uns nicht kiimmern wollen. Der Kondensator ist also
68.000 pF / 10 % bzw. 68 nF/10%.

Fiir Tantalkondensatoren in Tropfen-Form gilt ein besonde-
rer Farbschliissel.
Diese Kondensatoren finden heute immer mehr Verwen-
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dung in der Elektronik, und es wire deshalb angebracht, den
besonderen Farbschliissel zu erwihnen, der iibrigens IEC-
und DIN-genormt ist.

Betrachten Sie obenstehendes Bild eines Tantalkondensa-
tors. Erster Ring (die Kuppe) und zweiter Ring geben erste
und zweite Stelle des Wertes an. Der Punkt, der auch die
Polaritat markiert, gibt den Zehner-Multiplikator an, womit
die ersten zwei Stellen multipliziert werden sollen, um zu
dem Nennwert —in uF ausgedriickt — zu gelangen.

Die Farben fiir den ersten und zweiten Ring sind die
tiblichen (schwarz x 0, braun X 1 usw.), wogegen fiir den
Multiplikatorpunkt folgender Schliissel gilt:

Schwarz x1
Braun x 10
Grau x 0,01
Weiss x 0,1

Ausserdem gibt es einen besonderen Schliissel fiir die
Nenngleichspannung. Das ist die Farbe des dritten Ringes,
der den Anschlussdrahten am nachsten kommt:

WEISS 3V

GELB 6,3V
SCHWARZ 10V
GRUN 16V
BLAU 20V
GRAU 25V
ROSA 35V

Ein Tantalkondensator muss richtig gepolt werden. Hierzu
dient der Multiplikatorpunkt. Wenn Sie den Kondensator so
halten, dass Sie den punkt sehen kOnnen, wenn die
Anschlussdrihte nach unten zeigen, ist + am RECHTEN
Anschlussdraht.

Aufgabe 1
Was ist der Wert fiir einen Widerstand mit braunem,
schwarzem, rotem und gelbem Ring?

100 Ohm / 5% A
1000 Ohm / 10 % BO
1kOhm /5 % cO
10 kOhm / 10 % DO
10 kOhm / 5% EO
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Aufgabe 2
Was ist der Wert fir einen Widerstand mit orange, weil3,
orange und silbernen Ringen?

390,0 Ohm/10% AD

37,0 kOhm/10% B O
3,1 kOhm/10% cQO
31,0 kOhm/10% DO
39,0 kOhm/10% EDO
3,9 kOhm/10% FDO

Aufgabe 3

Wir haben einen Widerstand mit den Ringen gold,

gelb, violett, gelb. Welchen Wert hat er?
4,7 Ohm/4% AO
47,0 kOhm/20% BO
470 kOhm/5%
4,7 kOhm/20% DO

Aufgabe 4

Ein Kondensator hat die Farben griin, blau, braun, weif3,
schwarz. Welche Werte hat er? Wir sehen ab von der
Temperaturabhingigkeit.

560 pF/10% AO

650 pF/10% BO

560 nF/10% cO

560 uF/10% DO

560 F/10% EO

6500 pF 10% FO
Aufgabe 5

Ein Kondensator ist orange, rot, schwarz markiert. Wie grof3
ist er?

33 pF/50% AO
33 pF/20% BDO
32 pF/20% cO
3300 pF/20% DO
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ZEICHENERKLARUNG T3

SICHERUNGEN

Zeichnet man wie einen Widerstand mit einem Strich
hindurch. Oft wird dariiber der Wert angegeben. Eine
Sicherung wird in der Komponentenliste mit einem S und
nachfolgender Nummer angegeben.

WIDERSTAND

Zeichen R mit nachfolgender Nummerangabe.

POTENTIOMETER

Zeichen P mit nachfolgender Nummerangabe. Wird wie ein
Widerstand mit einem Pfeil zur Mitte gezeichnet.

VDR — WIDERSTAND (Varistor)

Zeichen R mit nachfolgender Nummerangabe. VDR steht
fir Voltage Dependent Resistor, was auf Deutsch span-
nungsabhéngiger Widerstand bedeutet. Man zeichnet einen
VDR-Widerstand wie einen gewohnlichen Widerstand, bei
dem die eine Halfte ausgefiillt ist.

LDR — WIDERSTAND (Fotowiderstand)

Zeichen R mit nachfolgender Nummerangabe. LDR steht
fir Light Dependent Resistor, was auf Deutsch licht-
abhéngiger Widerstand bedeutet. Einen LDR zeichnet man
wie einen Widerstand mit einem Pfeil in jedem Ende.
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NTC/PTC — WIDERSTAND

Zeichen R mit nachfolgender Nummerangabe. NTC und
PTC stehen fiir Negativer — bzw. Positiver — Temperatur —
Koeffizient. Diese Widerstinde sind also temperatur-
abhingig. Einen NTC/PTC Widerstand zeichnet man wie
einen gewohnlichen Widerstand mit einem doppelten
Schragpfeil und der Angabe P oder N. Wenn diese Angabe
fehlt, handelt es sich fast immer um einen NTC-Widerstand.

TRIMMPOTENTIOMETER

Zeichen R mit nachfolgender Nummerangabe. Ein Trimm-
potentiometer zeichnet man wie einen gewohnlichen Wider-
stand mit einem schrigen Trimmstrich.

KONDENSATOR

Zeichen C mit nachfolgender Nummerangabe. Einen Kon-
densator zeichnet man als zwei dicke getrennie Platten
senkrecht zur Zuleitung. Kondensatoren folgender Typen
benutzen diese Bezeichnung: keramische, Ol—, Papier—,
Roll—, Pin-Up— und Metallpapierkondensatoren.

TRIMMKONDENSATOREN

Zeichen C mit nachfolgender Nummerangabe. Man zeichnet
sie wie einen gewohnlichen Kondensator mit einem schrigen
durchgehenden Trimmstrich.

DREHKONDENSATOR

Zeichen C mit nachfolgender Nummerangabe. Man zeichnet
sie wie einen gewohnlichen Kondensator mit durch-
gehendem Pfeil.
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KAPIZITATSDIODE

Zeichen D mit nachfolgender Nummerangabe. Wird ge-
zeichnet wie eine Kombination eines Kondensators und
einer Diode. Gehort eigentlich zu den Halbleiterkompo-
nenten, wird jedoch nur als ein Abstimmungskondensator
benutzt.

ELEKTROLYTKONDENSATOR

Zeichen C mit nachfolgender Nummerangabe. Wird wie ein
gewdhnlicher Kondensator gezeichnet, bei dem die eine
Platte nicht ausgefiillt ist. Diese Platte gibt Plus an. Keiner
der anderen Kondensatoren ist polarisiert.

LUFTSPULE

Zeichen L mit nachfolgender Nummerangabe. Wird wie ein
Widerstand gezeichnet, aber mit ausgefiilltem Kastchen.

SPULE MIT EISENKERN

Zeichen L mit nachfolgender Nummerangabe. Wird wie eine
Spule mit einem Strich daneben gezeichnet. Ein schriager
Pfeil durch das Zeichen kennzeichnet eine verinderliche
Induktivitdt. Drehspulen findet man normalerweise nicht.

PNP — TRANSISTOREN

Zeichen T mit nachfolgender Nummerangabe. Wird ge-
zeichnet als ein Kreis mit einem lotrechten Basisstrich und
schrigen Einfihrungen von Kollektor und Emitter. Bei
PNP-Transistoren die Minus am Kollektor haben, geht der
Pfeil am Emitter zur Basis hin.
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NPN — TRANSISTOR

Zeichen T mit nachfolgender Nummerangabe. Zeichnet man
wie PNP Transistoren, nur mit aus dem Emitter heraus-
weisendem Pfeil. NPN-Transistoren haben Plus am Kollek-
tor.

UNI — JUNCTION — TRANSISTOREN

Zeichen T mit nachfolgender Nummerangabe. Zeichnet man
wie gewShnliche Transistoren, nur daf die beiden anderen
Zuleitungen gerade aus dem Transistor herausfiihren. Die
Verbindung geht aus der Zeichnung hervor.

FELD — EFFEKT — TRANSISTOREN

Zeichen T mit nachfolgender Nummerangabe. Einen FET
zeichnet man wie einen UJT, die Basis nennt man jedoch
Gate

MOS — FET

Zeichen T mit nachfolgender Nummerangabe. Ein
Transistor mit drei Basisleitungen, Drain, Bulk, und Source.
Der Eingang heilt Gate.

DUAL GATE MOS — FET

Zeichen T mit nachfolgender Nummerangabe. Ein
Transistor wie der Mos-Fet, nur einen Gate mehr. Dieser
Transistor hat Eigenschaften wie eine Rohrenheptode, mit
den guten Stromversorgungseigenschaften eines Transistors.

INGEGRIERTE SCHALTUNG

Zeichen IC mit nachfolgender Nummerangabe. Der
dreieckige Pfeil gibt die Verstarkungsrichtung an. Eine
integrierte Schaltung kann viele Zuleitungen enthalten, oft
14 Stiick und mehr.
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DIODEN

Zeichen D mit nachfolgender Nummerangabe. Zeichnet man
als einen Pfeil auf der Zuleitung mit einem senkrechten
Sperrstrich. Der Strom lauft positiv durch in Richtung des
Pfeils.

ZENERDIODE

Zeichen D mit nachfolgender Nummerangabe. Zeichnet man
wie Dioden mit einem kleinen Strich senkrecht, einem

Sperrstrich.

THYRISTOREN SCR

Zeichen D mit nachfolgender Nummerangabe. Zeichnet man
wie Dioden mit einem schrigen Strich vom Sperrstrich weg.
Dieser gibt die Steuerelektrode an.

DIAC

Zeichen D mit nachfolgender Nummerangabe. Zeichnet man
wie zwei zusammengesetzte entgegengesetzte Dioden, in
einem Kreis.

TRIAC

Zeichen D mit nachfolgender Nummerangabe. Zeichnet man
wie ein Diac, jedoch mit einem Steuergate. Man sieht oft
Triacs mit eingebauten Diacs.

AMPEREMETER

Zeichen M mit nachfolgender Nummerangabe. Zeichnet
man als Kreis mit einem A innendrin.

VOLTMETER

Zeichen M mit nachfolgender Nummerangabe. Zeichnet
man als Kreis mit einem V.
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TRANSFORMATOR

Zeichen TR oder NT, mit nachfolgender Nummerangabe.
Zeichnet man als zwei zusammengesetzte Spulen, oft mit
Angabe der Spannung von Primér und Sekundar.

RELAIS

Zeichen RE, mit nachfolgender Nummerangabe. Zeichnet
man als rechteckigen Kasten, dessen Rahmen doppelt so
dick wie bei einem Widerstand ist. Die Kontakte werden
auch gezeichnet. Die Kontaktverbindung wird immer so
dargestellt, als sei das Relais in Ruhestellung. Die
bestehende Verbindung ersieht man aus dem ausgefiillten
Pfeil, wahrend der nicht ausgefiillte Pfeil die nicht be-
stehende Verbindung darstellt.

GLUHLAMPE

Zeichen GL, mit nachfolgender Nummerangabe. Zeichnet
man als einen Kreis mit einem um 45° gedrehten Kreuz.

BATTERIE

Zeichen B, mit nachfolgender Nummerangabe. Zeichnetl
man als wechselnd kurze und lange Striche winkelrecht zur
Leitung. Der kurze Strich gibt Plus an, wenn nichts anderes
vermerkt ist.

SCHIEBESCHALTER

Zeichen O, mit nachfolgender Nummerangabe. Zeichnet man
als Punkte mit angegebener Verbindung zur Masse und
Zuleitungen.

DREHSCHALTER

Zeichen O, mit nachfolgéhder Nummerangabe. Zeichnet
man als Punkte mit Strichen, wo ein Pfeil die Stellung
angibt.
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ANTENNE

Zeichen ANT, mit nachfolgender Nummerangabe. Eine
AM-Antenne zeichnet man als einen senkrechten Strich mit
einem ‘““Besen* am oberen Ende. Eine FM-Antenne, oder
Dipol, wird als zwei senkrechte Striche mit waagerechten
Zuleitungen gezeichnet.

LEITUNGEN
Leitungsverbindungen zeichnet man als Striche. Wenn die
Leitungen nicht verbunden sind, sondern einander nur

kreuzen, wird eine einfache iiber Kreuzung gezeichnet.
Wenn eine Verbindung da ist, kennzeichnen wir diese durch

einen Punkt.

ERDVERBINDUNGEN

Senkrechter Strich mit drei waagerechten Strichen von
abnehmender GroBe.

MASSEVERBINDUNG

Senkrechter Strich mit waagerechtem dickeren Strich.
Zeichen: MASSE.

LAUTSPRECHER
Wird als konischer Kasten mit einem angesetzten recht-

eckigen Kasten gezeichnet.

KOPFHORER

Wie ein Kopfhorer gezeichnet.
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MIKROPHON

O Zeichen M, mit nachfolgender Nummerangabe. Zeichnet
man als Kreis mit tangierendem lotrechten Strich.
TONABNEHMER

Q Zeichen PU, mit nachfolgender Nummerangabe. Zeichnet

man als Kreis mit senkrecht kreuzendem Strich.

204




FEED-BACK G1 & G2

FEED-BACK Gl

1A.

B.

C.

2A

Nein, Sie haben sicher das richtige gemeint, aber ich
sagte Atomkern, nicht Atom.

Jda, er enthilt jedoch auch Neutronen. Sie wuBten das
sicher auch. Versuchen Sie jetzt Aufgabe 2.

Dies muf3 man als die ganz richtige Moglichkeit
betrachten. Der Atomkern beinhaltet ndmlich zwei
Dinge, sowohl Protonen als auch Neutronen. Fahren Sie
mit Aufgabe 2 fort.

Ganz richtig! Der Strom geht von der UberschuBlelek-
trode — zur Mangelelektrode +. Gehen Sie weiter mit
dem nichsten Text.

Nein, Elektronen gehen von der UberscuBelektrode —
zur Mangelelektrode +. Fahren Sie mit dem Text in G2
fort.

FEEN-BACK G2

1A.

Vollstéindig richtig beantwortet. Feste Elektronen
konnen sich nicht bewegen, lose Elektronen oder
Locher dagegen konnen es. Fahren Sie mit Aufgabe 2
fort.

Es sind nicht die Beimengungen selbst, die sich bewe-
gen. In reinem Silizium besteht nidmlich eine Teilung
zwischen den Elektronen des Atoms. In allem haben die
Atome 8 Elektronen auf der duBeren Schale, was eine
sehr feste Bindung gibt. Beimengungen verursachen
einen UberschuBl oder einen Mangel an Elektronen. Das
schafft die Maoglichkeit fiir einen Ladungstransport.
Versuchen Sie Aufgabe 2.
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FEED-BACK G2 & G3

2 A.Das ist nicht richtig, nicht im Allgemeinen. Im
P-Material sind Locher, das heif3t, fehlende Elektronen.
Ein Elektron, das eine Zeit lang herumgewandert ist,
vereinigt sich mit einem Loch und “verschwindet* als
loses Elektron. Sie konnen jetzt weitergehen im Text
mit G3. Wir kommen spidter auf obenstehenden Stoff
zuriick.

B. Das ist richtig. Elektronen konnen eine Zeitlang
wandern, bevor sie ein Loch finden. Wenn dann eines
auf ein Loch trifft, fallt es hinein, und unser Elektron
ist nicht mehr frei. Lesen Sie jetzt weiter iiber Strom
und Spannung. Wir kommen spater auf das Kapitel
Halbleiter zuriick.

C. Nein, es ist Platz genug. Zwischen den Atomen ist viel
leerer Raum, Locher, in die die Elektronen fallen
konnen. Wenn ein Elektron in ein solches Loch filit,
hort es auf, als freies Elektron zu existieren. Fahren Sie
fort mit dem nidchsten Abschnitt iiber Strom und
Spannung.

FEED — BACK G3

1 A.Nein, 1019 ist nicht das gleiche wie 1018, Das ist 10mal

so viel. 6 x 1012 ist 10mal so viel wie 6 x 1018, und der
Strom ist deshalb 10 Ampere. Versuchen Sie jetzt
Aufgabe 2.

B. Sie haben sicher versucht, sich der Zahl zu erinnern. 1 A
ist 6 x 1018 Elektronen pro Sekunde. 6 x 1019 st
10mal so viel. Bei 6 x 1018 ist der Strom 1 Ampere. Bei

6 x 1019 Elektronen pro Sekunde ist er also 10
Ampere.

C. Das ist richtig. Wenn Sie zu Hause sind in der Potenz-
rechnung, kénnen Sie auch mit Aufgabe 3 fortfahren.
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FEED-BACK G3

2A. Der Ausgangspunkt ist 1 A =6 x 108 Elektronen pro
Sekunde. 6 x 10!° hat drei Nullen weniger als 6 x
1018, Wir haben also einen Strom, der 1.000 mal

kleiner ist als 1 A. Der Strom ist somit 6 x 1019 gleich
1 mA. Fahren Sie mit Aufgabe 3 fort.

B. Das ist richtig. Das mit den Potenzen ist wirklich nicht
so schwer, nicht wahr? Versuchen Sie jetzt Aufgabe 3.

C. Das war nicht so gut. Wenn 6 x 1018 gleich 1 A ist,
muf 6 x 101° gleich einer 1 mit richtig gesetztem
Komma sein. Da 6 x 1015 um 1.000mal kleiner ist,
mufl der Strom, dem die Zahl entspricht, auch 1.000
mal kleiner sein als 1 A, namlich 1 mA. Wenn Sie folgen
konnen, gehen Sie weiter mit Aufgabe 3. Sonst lesen Sie
den Abschnitt iiber Potenzen, T1.

3 A.Der Strom geht von einer hoheren Spannung zur
kleineren. Von 10 Volt geht er nach 0 und von da aus
weiter nach —7 Volt. Die Elektronen gehen den anderen
Weg von —7 nach + 10 Volt. Gehen Sie weiter nach
Aufgabe 4.

B. Richtig, die Spannung fdllt in der Reihenfolge 10 — 0 —
(—7) Volt, und der Strom geht von 10 nach —7 Volt.
Wir fragten nach der Bewegungsrichtung der Elek-
tronen, welche die entgegengesetzte ist. Sie haben
desbalb richtig geantwortet. Der Elektronenstrom geht
von —7 nach +10. Losen Sie jetzt Aufgabe 4.

C. Wenn alle Elektronen von 0 wegstromen wiirden,
entstinde eine positive Spannung,was ein Widerspruch
wire. Die Richtung des Stroms ist immer von der
hoheren zur niedrigeren Spannung, niamlich von + 10
nach —7 Volt. Wir fragten auBerdem nach der Richtung
der Elektronen, welche dem Strom entgegengesefzt
liegt. Wir haben also einen Elektronenstrom von —7
nach +10 V. Losen Sie jetzt Aufgabe 4.

D. Der Strom geht von 10 Volt nach —7 Volt. Der

Elektronenstrom geht in die andere Richtung, also von
—T7 nach +10 Volt. Fahren Sie fort mit Aufgabe 4.
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FEED-BACK G3

4A.

3 x 450 V sind 1.350 V. Um das in kV auszudriicken,
dividieren wir die Zahl durch 1.000 und erhalten 1,35
kV. Das Ergebnis ist also richtig. Fahren Sie fort mit
Aufgabe 5.

Schaltet man Batterien in Serie, erhdlt man eine
Spannung, die die Summe der Spannungen der ein-
zelnen Batterien ausmacht. Das gleiche gilt hier.

Die gesamte Spannung ist also 3 x 450 Volt = 1.350
V. Ihre Ziffer war falsch. Sie haben das Komma jedoch
richtig gesetzt. 1000 Volt sind 1 kV, was 1,35 kV bei
einer Spannung von 1.350 V sind. Fahren Sie fort mit
Aufgabe 5.

Sie haben die richtige Zahl gefunden, jedoch einen Kom-
mafehler gemacht. 3 x 450 V=1.350 V.

1.000 V ist gleich 1 kV, weshalb 1.350 V gleich 1,35
kV ist. Versuchen Sie Aufgabe 5.

Sie haben 450 Volt direkt in kV umgesetzt. Bei einer
Serienschaltung der Spannungen mufl man jedoch die
einzelnen Spannungen addieren. Wir erhalten 1.350 V
oder 1,35 kV. Beginnen Sie mit der niachsten Aufgabe.

5 A.Sie haben etwas verkehrt gemacht. Vielleicht haben Sie
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vergessen, daB die beiden parallel geschalteten Batterien
(je 100 mA) zusammen 200 mA liefern. Das ergibt mit
der zusdtzlich parallelgeschalteten Batterie eine Strom-
lieferung von 2.200 mA oder 2,2 A. Gehen Sie weiter
mit dem Abschnitt iiber Kondensatoren, G4.

Vielleicht haben Sie nur geraten. Bei einer Parallel-
schaltung miissen die Strome addiert werden. 2.000 mA
+ 100 mA + 100 mA = 2.200 mA oder 2,2 A. Fahren
Sie fort mit Abschnitt G4 iiber Kondensatoren.

Sie sind zum richtigen Ergebnis gekommen. Wenn sie
Lust haben, konnen Sie zur letzten Aufgabe im
niachsten Abschnitt iibergehen. Ansonsten fahren sie mit
dem Text fort.




FEED-BACK G3 & G4 & Go

D. Bei einer Parallelschaltung von Batterien haben wir die
Moglichkeit, mehr Strom zu entnehmen. Der gesamte
Strom ist aus den Stromen jeder einzelnen Batterie
zusammengesetzt: 2.000 mA + 100 mA + 100 mA =
2.200 mA oder 2,2 A. Gehen Sie jetzt weiter im Text.

FEED BACK G4

1 A.Der Abstand zu allen Dingen ist gro, und ein Schliissel
ist klein. Beides ergibt eine kleine Kapazitiat. Bevor Sie
mit dem Text fortfahren, lesen Sie bitte noch einmal
den SchluB des Kapitels.

B. Das ist richtig. Sowohl die Grofe, der Abstand und die
Luft als Isolationsmaterial deuten eine kleine Kapazitat
an. Fahren Sie fort mit G5.

C. Weder die GroBe noch der Abstand sollten bei uns den
Eindruck erwecken, daB es sich um eine gro3e
Kapazitit handelt. Gehen Sie weiter mit dem Abschnitt
iiber Kondensatorverbindungen, G5.

FEED BACK G5
1 A.Ja, ganz richtig. Fahren Sie mit Aufgabe 3 fort.

B. Nein, die Antwort ist falsch. Vielleicht haben Sie wie
bei Serienschaltungen gerechnet. Wenn man Kondensa-
toren parallelschaltet, addiert man die Kapazitaten. 0,5
uF + 0,5 uF =1 uF. Fahren Sie fort mit Aufgabe 2.

2A. Npin, wenn man Kondensatoren parallel schaltet, ad-
diert man ihre Werte. Wenn man sie in Serie verbindet,
rechnet man:

1 _ 1 _1 .1
Ggdd C1 C2 €3 """ttt

Da die resultierende Kapazitit 333 pF sein soll, erhilt man:

1 1
:'3':'3?3 e 3C da C1 = 1 nF ist, und man drei Stiick benutzt.

Fahren Sie mit Aufgabe 3 fort.
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FEED-BACK G5

B. Ja, ganz richtig. Fahren Sie fort mit Aufgabe 3.

C. Nein, falsch! Lesen Sie Antwort A,bevor Sie zu Aufgabe
3 iibergehen.

3A. Sie haben vielleicht den Farbcode falsch gelesen. Haben
Sie den Abschnitt dariiber gelesen? Die Kondensatoren
haben die Werte 1 — 0 — 10° = 10.000 pF = 10 nF.
Eine Parallelverbindung ergibt 20 nF. Sie haben
vielleicht auch wie bei einer Serienverbindung gerechnet.
Versuchen Sie jetzt Aufgabe 4.

B. Die Methode, die Sie gebraucht haben, ist richtig, aber
Sie haben mit einem falschen Kondensatorwert ange-
fangen. Orange ist x 1.000 und braun/schwarz: 10. Die
Kondensatoren sind 10.000 pF oder 10nF. Die Parallel-
verbindung ergibt 20 nF. Fahren Sie mit der nichsten
Aufgabe fort.

C. Sie sind zum richtigen Ergebnis gekommen. Machen Sie
weiter mit Aufgabe 4.

D. Sie haben wie bei einer Serienverbindung gerechnet,
aber den richtigen Wert fir jeden Kondensator ge-
funden. Bei einer Parallelverbindung von Konden-
satoren muB man die Werte addieren, um die Gesamt-
kapazitit zu erhalten. Wir erhalten 20 nF. Fahren Sie
fort mit Aufgabe 4.

4 A.Sie haben vielleicht den Wert jedes Kondensators
geraten, 1,6 nF ist genau der Wert eines einzelnen
Kondensators. Eine Serienverbindung ergibt jedoch
einen Wert, der kleiner ist als der jedes einzelnen
Kondensators. Wenn wir die Formel fiir die Serien-
verbindung benutzen, erhalten wir eine Kapazitit von
0,5 nF = 500 pF. Lesen Sie weiter im Kapitel iiber die
verschiedenen Kondensatortypen.

B. Volistindig richtig. Lesen Sie iiber verschiedene Kon-
densatortypen in G6.

C. Sie haben einen falschen Kondensatorwert erhalten
oder sich mit pF oder nF vertan. Das Ergebnis ist 500
pF. Sie konnen ruhig weitermachen mit dem Abschnitt
iilber verschiedenartige Kondensatoren, G6.
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FEED-BACK G5 & G6

Sie haben vielleicht gemeint, es sei eine Parallelver-
bindung. Die Serienverbindung dreier gleicher Konden-
satoren ergibt jedoch einen Gesamtwert von 1/3 des
einzelnen Wertes = 500 pF. Lesen Sie jetzt das Kapitel
G6.

FEED — BACK G6

1A.Das ist nicht richtig. Volt ist die Einheit fiir die

2A.

Spannung, wihrend die Einheit fiir Kondensatoren
FARAD ist. Haben Sie den Abschnitt iiber Kondensa-
toren griindlich gelesen? Sonst lesen Sie ihn noch
einmal, bevor Sie mit Aufgabe 2 fortfahren.

'm’ ist, wenn es alleine steht, die Bezeichnung fiir
Meter. Frilher hatte man fir Kondensatoren die
MaBeinheit cm. 1 cm entsprach ungefahr 1 pF. Die
Einheit fir Kondensatoren ist also FARAD. Gehen Sie
jetzt zur nichsten Aufgabe iiber.

Das ist genau richtig. Gehen Sie zur nichsten Aufgabe
iiber.

Ampere ist die Einheit fir Strom. Die Einheit fiir
Kapazitit ist FARAD. Haben Sie den ganzen Abschnitt
iiber Kondensatoren gelesen? Fahren Sie fort mit
Aufgabe 2.

Das ist schwer. Zuerst formt man 30.000 pF in 30 nF
um. Die Parallelverbindung ergibt die Summe beider
Kondensatoren.Das sind 32 nF. Sie konnen bereits hier
sehen, daB Sie die Aufgabe richtig gelst haben. 32 nF
ist gleich 0,032 uF, da ein Faktor 1000 zur Umrech-
nung gebraucht wird. Versuchen Sie jetzt Aufgabe 3.

Sie sollen nicht durch 2 dividieren, wenn Sie die
Kapazititen zusammengelegt haben. Das Resultat ist
32.000 pF oder 32 nF, was wiederum 0,032 uF ist.
Losen Sie jetzt Aufgabe 3.
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FEED-BACK G6

C.

3A.
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1,9 nF ist die Kapazitdt, die wir bei einer Serienschal-
tung erhalten. Bei einer Parallelschaltung miissen die
einzelnen Kapazititen nur addiert werden. Das Ergebnis
ist 0,032 uF. Fahren Sie mit der nachsten Aufgabe fort.

Sie haben die Zahlen vertauscht. Das Ergebnis ist 32 nF.
30.000 pF ist gleich 30 nF. Wir legen dann die 2 nF
dazu und erhalten 32 nF oder 0,032 uF. Versuchen Sie
Ihr Kénnen an der nachsten Aufgabe.

Vielleicht haben wir den Aufbau eines Kondensators
nicht griindlich genug besprochen. Dieser ist in Punkt 3
besprochen. Es miissen 2 Lagen Metallfolie und 2 Lagen
Isolation sein. Das ergibt alles in allem 4 Lagen. Wenn
das Metall auf die Isolation aufgedampft ist, sind nur 2
Lagen zu sehen, wenn man den Kondensator aus-
einandernimmt. Die Lagen sind als lange Streifen
ausgefiihrt, welche zu einem Block zusammengerollt
sind. Fahren Sie mit Aufgabe 4 fort.

Wenn das Metall auf die Isolation aufgedampft ist,
haben Sie recht. In vielen Fillen liegen die Metallfolien
jedoch getrennt, und dann sind da vier Lagen. Fahren
Sie mit Aufgabe 4 fort.

Sie haben damit gerechnet, daf3 die Metallfolie fiir sich
liegt. Das ergibt vier Lagen. Wenn das Metall auf die
Isolation aufgedampft ist, kann man nur zwei Lagen
abtrennen. Fahren Sie mit Aufgabe 4 fort.




FEED-BACK G6

D. 8 Lagen sind doch ein wenig zu viel. Vielleicht haben sie
gerechnet, daB auf beiden Seiten der Metallfolie
Isolation sein muB und zwei Lagen auBenherum, aber
das ist nicht richtig. Ein Kondensator besteht aus 4
Lagen, wechselnd Metallfolie und Isolation. Bei einigen
Kondensatoren ist die Metallschicht auf die Isolation
aufgedampft. Man kann dann nur 2 Lagen heraus-
trennen. Versuchen Sie jetzt Aufgabe 4.

4A. Das ist nicht gut. Lesen Sie besser den Abschnitt iiber
Farbmarkierung, bevor Sie mit Aufgabe 5 fortfahren.

B. Das ist ausreichend. Wenn Sie wollen, kénnen Sie mit
Aufgabe 5 fortfahren oder aber erst den Abschnitt iiber
Farbmarkierungen, T2, lesen. Die Farbmarkierungen
miissen Sie sowieso lernen, wenn Sie mit den AE-
Konstruktionen anfangen.

C. Ausgezeichnet, fangen Sie mit Aufgabe 5 an. Die
Farbmarkierungen kennen Sie ja bereits,

5A. Es stimmt, daB sie teuer sind, was ein guter Grund ist,
sie zu vermeiden. AuBerdem sind sie reichlich gro8,
was auch ungiinstig ist. Olkondensatoren sind fiir gro@e
Spannungen berechnet, weshalb man sie selten bei
Spannungen unter 10.000 V anwendet. Fahren Sie fort
mit Aufgabe 6.

B. Die GrofRe spielt eine groBe Rolle. Wir haben andere
Kondensatoren, die viel billiger sind. Olkondensatoren
eignen sich fir hohe Spannungen und finden somit
kaum Anwendung in der Elektronik.

C. Da Olkondensatoren hohe Spannungen vertragen, steht
einer Benutzung nichts im Wege. Wir kénnen jedoch
kleinere und billigere Kondensatoren bekommen, die
die meisten Spannungen vertragen, die in der Elektronik
gebraucht werden. Fahren Sie fort mit Aufgabe 6.

6A. Sie haben wie bei einer Serienschaltung gerechnet,
haben jedoch dadurch den Wert fiir den festen Konden-
sator bestimmt. Bei Parallelschaltungen miissen wir die
Kapazititen addieren und erhalten somit 123—150 pF.
Fahren Sie fort mit Aufgabe 7.
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FEED-BACK G6 & G7

B.

TA.

Sie haben den falschen Wert fiir den festen Kondensator
gefunden, haben jedoch sonst richtig gerechnet. Der
Kondensator ist nicht 210 pF sondern 120 pF, weshalb
wir bei einer Parallelschaltung eine Kapazitit von
123—150 pF erhalten. Fahren Sie fort mit Aufgabe 7.

Das ist genau richtig, fahren Sie mit der nichsten
Aufgabe fort.

Der schwarze Teil des Kondensators ist Minus, wihrend
der andere Teil Plus ist. Er ist also verkehrt herum.
Fahren Sie fort mit dem Abschnitt iiber Elektro-
magnetismus, G7.

Er ist richtig gedreht. Das schwarze Viereck muf nach
Minus und das weiBe nach Plus. Machen Sie weiter mit
Abschnitt G7. Er behandelt den Elektromagnetismus.

FEED — BACK G7

1A. Das ist falsch. Es wird nur Strom induziert, wenn der

B.

Magnet sich bewegt. Wenn er still steht, geschieht
nichts. Versuchen Sie Aufgabe 2.

Richtig beantwortet. Der Magnet mufl sich bewegen,
um Elektrizitit zu erzeugen. Fahren Sie mit der
nichsten Aufgabe fort.

2A.Das ist im Prinzip moglich. Es ist aber sehr unwahr-
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scheinlich, daB ausgerechnet kurz nach dem Umschalten
die Lampe kaputtgeht. Es ist doch vielmehr so, daB die
im Magnetfeld der Spule gespeicherte Energie auch nach
dem Abschalten der dusseren Spannungsquelle noch
einen Strom in die Lampe schickt. Je nach der GroBe
der Spule und damit des Magnetfeldes wird dessen
Energie aber frilher oder spiter erschopft sein. Damit
hort der StromfluB auf und die Lampe erlischt. Fahren
Sie fort mit Aufgabe 3.




FEED-BACK G7

B. Die Antwort ist im Prinzip richtig. Lesen Sie aber doch
noch die nihere Erklarung unter A und fahren Sie dann
fort mit Aufgabe 3.

C. Nein, das ist nicht richtig. Eine Lampe wird ja normaler-
weise mit konstantem Strom betrieben. Lesen Sie die
Erlauterungen zu A bevor Sie an Aufgabe 3 gehen.

D. Diese Antwort ist richtig. Lesen Sie aber trotzdem die
Erklirung unter A und gehen Sie dann weiter zur
nachsten Aufgabe.

3A.Ja, — ganz richtig. Sie sehen, daB eine so kleine Spule
bei dieser Frequenz fast so gut wie eine Leitung leitet.
Gehen Sie weiter mit Aufgabe 4.

B. Nein, nicht ganz. Es ist etwas mit der Potenzausrech-
nung falsch. Lesen Sie Antwort A, bevor Sie weiter-
gehen,

4A.Ja, — die Spule hat einen Widerstand von 6,28 Ohm.
Wenn die Frequenz steigt, steigt der Widerstand (die
Impedanz) proportional. Wenn die Frequenz 1 GH:z
(Giga — s. T1) wire, wire die Impedanz G, 28 kOhm.
Fahren Sie fort mit G8.

B. Nein. Einen so grolen Widerstand hat eine so kleine
Spule bei normalen Frequenzen nicht. Lesen Sie
Antwort A, bevor Sie zum Abschnitt iiber das Ohm‘sche
Gesetz weitergehen.
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FEED-BACK G8

FEED — BACK G8

1A.Das ist zu wenig. Mit dem Ohmschen Gesetz, U =R x I,

ergibt U = 10 Ohm x 0,1 A = 1,0 V. Versuchen Sie jetzt
Aufgabe 2.

B. Das ist richtig. Machen Sie weiter mit Aufgabe 2.

C. Wir miissen die Spannung durch das Ohmsche Gesetz
finden: U=RxI,U=100hmx0,1 A=1,0V. Losen
Sie jetzt Aufgabe 2.
\Y
2A werden U =R x I ergibt I =‘I‘JR" = %0—' = 100 Ampere.
Denken Sie beim Losen von Aufgabe]éldaran.

B. Hier haben Sie ziemlich daneben gehauen. Das Ohmsche
Gesetz mu gebraucht werden: U = R x I. Wir 16sen auf

nach I, da wir ja den Strom suchen: I = 100 A. Fahren
Sie mit Aufgabe 3 fort.

C. Das ist richtig. Versuchen Sie jetzt Aufgabe 3.

3A.Sie haben sich um eine Null verrechnet, ansonsten ist
die Losung richtig. 10 gA = 10 x 1076 A, 47 kOhm =
47x1030hm. U=RxI1=10x106x47x103V =
470 x 103 V = 470 mV. 0,047 V ist gleich 47 mV.
Machen Sie weiter mit Aufgabe 4.

B. Das ist vollstindig richtig. Sie konnen jetzt Aufgabe 4
16sen.

C. Sie haben die Formel falsch berechnet. Die Spannung
erhdlt man durch U=R x I = 10 A x 47 kOhm = 470

mV. Sie haben den Strom durch den Widerstand
dividiert. Versuchen Sie jetzt, Aufgabe 4 zu losen.

4 A.Den Widerstand erhilt man durch R = E_J . Sie haben
die richtige Antwort gefunden. Wenn Ihnen schon
etwas iiber Widerstandschaltungen bekannt ist, kénnen
kénnen Sie direkt zu den auf das nichste Kapitel

folgenden Aufgaben iibergehen. Sie kOnnen auch mit
dem Text weitergehen.
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FEED-BACK G8 & G9

S5A.

Sie haben die Formel falsch angewandt und den Strom
durch die Spannung dividiert. Es mu8 umgekehrt sein.
R = 1,2 kOhm. Machen Sie weiter mit der nichsten
Aufgabe.

Hier ist eine Null verloren gegangen. 1,2 durch1=1,2 x
1 mA ist jedoch = 103 A. Wir miissen also durch 103
dividieren oder mit 103 multiplizieren. R = 1.200 Ohm
= 1,2 kOhm. Gehen Sie weiter zur niachsten Aufgabe.

Das ist nicht gut. Sie miissen die Formel: R =g
benutzen. I

Ja, das ist richtig. Frilher wurden fast nur drahtge-
wickelte Widerstdnde benutzt. Antwort B ist ebenfalls
richtig. Lesen Sie diese, bevor Sie zur nichsten Aufgabe
iibergehen.

Richtig! Bei groen Leistungen benutzt man fast immer
drahtgewickelte Widerstinde. Machen Sie weiter mit
Aufgabe 6.

6A. Nein, mit einem LDR Widerstand miBt man Licht.

Druck mi3t man mit sogenanntem STRAIN GAUGE.
Gehen Sie jetzt zum Abschnitt G9 iiber.

Nein, das ist nicht richtig. Temperatur mi8t man mit
einem NTC-Widerstand. Ein LDR-Widerstand kann
Licht messen. Fahren Sie fort mit G9.

Ganz richtig. Fahren Sie fort mit G9. Sie kénnen aber
auch zur letzten Frage im nachsten Abschnitt iiber-
gehen, um zu sehen, ob es notwendig ist, diesen
Abschnitt iiberhaupt zu lesen.

FEED — BACK G9

1. A.Sie haben gedacht, es sei eine Parallelschaltung. Bei

einer Serienschaltung miissen die Widerstinde lediglich
addiert werden, so daB wir 17.6 kOhm erhalten.
Fahren Sie fort mit Aufgabe 2.

Das ist richtig, aber das war ja auch nicht schwer.
Machen Sie weiter mit Aufgabe 2.
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FEED-BACK G9

2. A.Ganz richtig. Gehen Sie schnell zu Aufgabe 3 weiter.

B. Sie sind wohl immer noch bei Aufgabe 1 und rechnen
mit einer Serienschaltung. Dies ist eine Parallelschal-
tung, und wenn zwei einzelne gleiche Widerstinde
parallel sind, wird der Gesamtwiderstand der halbe,
also 50 Ohm, Gehen Sie weiter zu Aufgabe 3.

3. A.Sie haben falsch gerechnet. Die beiden Widerstinde
miissen parallel geschaltet werden, und der Gesamtwi-
derstand wird 11 kOhm. In Hinsicht auf Aufgabe 2 in
G8 findet man den Strom durch I = U/R. Das richtige
Ergebnis ist also I = 0,9 mA. Achten Sie darauf, daf es
sich um kOhm handeilt! Fahren Sie fort mit Aufgabe 4.

B. Das ist richtig. Wenn Sie keine Lust haben, hier weiter
zu machen, gehen Sie weiter zu G 10.

C. Sie haben sich mit der Potenz im Omschen Gesetz
verrechnet. 0,009 A = 9 mA. Das Ergebnis ist aber 0,9
mA. Sie haben es aber trotzdem gut gemacht. Gehen
sie zur nachsten Aufgabe.

4. A.Das war keine Serienschaltung, sondern eine Parallel-
schaltung. Der Widerstand wird somit 667 Ohm und
nicht 2,5 kOhm. AuBerdem haben Sie sich um eine
Null vertan, das macht aber nicht so viel aus. Wenn der
Widerstand 667 Ohm und die Spannung 4,5 V ist,ist
der Strom 6,8 mA. Gehen Sie zur nachsten Aufgabe.

B. 1,8 mA wire richtig, wenn es eine Serienschaltung
wire, eine Parallelschaltung jedoch ergibt einen Wider-
standswert von 667 Ohm, und man erhilt einen
Strom von 6,8 mA. Machen Sie weiter mit Aufgabe 5.

C. Das haben Sie gut gemacht. Gehen Sie zu Aufgabe 5
iiber.
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FEED-BACK G9

5A. Sie gehen auf die Weise vor, dal der Querstrom zuerst
gewihlt wird. Dieser sollte 10mal gro8er sein als die 1o
pA, also 100 pA = 0,1 mA. Um eine Spannung von 3
V zu erhalten, muf} der Strom einen Widerstand von 30
kOhm passieren. Diesen findet man nicht als Standard-
wert, so daB wir 27 kOhm oder 33 kOhm nehmen
miissen. Sie haben vollstandig richtig gerechnet, fahren
Sie also mit Aufgabe 6 fort.

B. Sie haben vergessen, daB der Querstrom 10mal so gro
sein muB wie der Strom, den man am Ausgang
entnehmen kann. Sonst haben Sie richtig gerechnet.
Sie brauchen also nur die Werte durch 10 dividieren
um 27 kOhm und 33 kOhm zu erhalten. Sehen sie jetzt
Aufgabe 6.

6. A.Sie haben richtig iiberlegt. 4 + 1 = 5, und davon
nehmen wir einen Teil. Versuchen Sie jetzt Aufgabe 7.

B. Wenn der eine Widerstand 4mal so groB ist wie der
andere, wird der Gesamtwiderstand des Spannungs-
teilers 5mal so groB. Die Spannung wird also 1 : 5
geteilt, und das Ergebnis ist 2 V. Fahren Sie mit
Aufgabe 7 fort.

7. A.Wenn der Eingangswiderstand 50 kOhm ist, miissen wir
den Widerstand des Spannungsteilers 10mal kleiner
machen, also 5 kOhm. Das ist kein Standardwert, wir
brauchen also 4,7 kOhm. Um 1 : 10 teilen zu kdnnen,
mufl das Widerstandsverhiltnis 1 : 9 sein. Theoretisch
mull R1 also 42,3 kOhm sein, das ist jedoch kein
Standardwert. Wir konnen zwischen 39 kOhm und 47
kOhm wihlen und haben 47 kOhm genommen. Fahren
Sie fort mit dem Abschnitt iiber Leistung, G 10.

B. Das ist richtig gewidhlt. Haben Sie gemerkt, dal die
Widerstiinde eigentlich im Verhdltnis 1 : 9 stehen
sollten, uns die Standardwerte aber zu der Wahl
zwingen, die wir getroffen haben? — Nun, in jedem
Falle wissen Sie es jetzt. Lesen Sie weiter im Abschnitt
G 10.
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FEED-BACK G9 & G10 & G11

C.

Sie haben vollstindig richtig gerechnet, wir haben
jedoch keine 5 kOhm Widerstdnde unter den Standard-
werten. Wir sind gezwungen, 4,7 kOhm zu wihlen,
selbst wenn wir keine 1 : 10 Teilung sondern eine von
1 : 11 erhalten. Machen Sie weiter mit G 10.

FEED — BACK G10

1. A.Wir glauben, da Sie etwas getan haben, um die

Aufgabe zu losen, aber Sie haben leider nicht die
richtige Losung. Das richtige Ergebnis ist 70 Watt —
eine ansehnliche Leistung, nicht wahr? Machen Sie
weiter mit dem Abschnitt G11.

Ja, das ist vollstindig richtig. Gehen Sie weiter zu G
11, Wechselstrom.

Das ist nicht richtig. Vielleicht haben Sie einen Fehler
bei der Potenzrechnung gemacht. U2 ist nicht 15 + 15
sondern 15 x 15. Das ergibt 235. Dividiert durch 3
erhalten wir ca. 70 Watt. Fahren Sie jetzt mit dem
Abschnitt iiber Wechselstrom, G11, fort. Wenn Sie sich
unsicher fithlen mit der Potenzrechnung, sollten Sie
den Abschnitt T 1 lesen. Dieser ist nicht schwer und
beginnt mit der “Kuchenrechnung*‘.

FEED — BACK G11.

1. A.Nein, das ist direkt falsch. Ein Gleichrichter verstirkt
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nicht, er wandelt nur Wechselspannung in Gleich-
spannung um. Der Grund dafiir, daR die Spannung
groBer wird, ist, daB der angeschlossene Kondensator
bis zum maximalen Wert der Wechselspannung aufladt.
Dieser Spitzenwert ist /2 mal grofer, und deshalb ist
die Spannung gréBer. Gehen Sie jetzt weiter mit dem
Text.

Ja, das ist richtig. Vielleicht kannten Sie das schon.
Vielleicht sollten Sie den nachsten Abschnitt iiber-
springen und die Aufgaben l6sen, statt etwas “durch-
zupauken®, was Sie vielleicht bereits kennen.




FEED-BACK G12 & G13

FEED — BACK G12.

1. A.Nein, das haben Sie [alsch gelost. Wir bekommen ein
sehr viel kleineres iibersetzungsverhiltnis zwischen Pri-
mar und Sekundar. 10.000 Windungen zu 500 ergibt
eine Spannungsiibersetzung von 20 zu 1, Das bedeutet,
daf3 die Spannung, die aus dem Transformator heraus-
kommt, 20mal kleiner ist als 220 Volt, also 11 Volt.
Nach Gleichrichtung und Filterung erhalten wir eine
Gleichspannung, die /2 mal groBer ist. v/ 2 ist 1,41,
was multipliziert mit 11 Volt ca. 15,5 Volt ergibt.
Gehen Sie weiter mit dem niachsten Abschnitt.

B. Ja, das ist ganz richtig. Sie haben alles verstanden und
konnen mit dem nachsten Abschnitt, welcher von
Kondensatoren und Spulen im Wechselstromkreis
handelt, fortfahren.

C. Nein, das ist nicht ganz richtig, Sie sind aber auf der
richtigen Spur. Der Transformator setzt ganz richtig
die 220 Volt in 11 Volt um, aber durch Gleichrichtung
und Filterung, auch Siebung genannt, erhalten wir eine
Spannung, die \/2 mal gréBer ist. /2 ist, 1,41, was mit
11 Volt multipliziert ca. 15,5 Volt ergibt. Machen Sie
weiter mit dem nachsten Abschnitt und denken Sie in
Zukunft daran, daB eine Wechselspannung nach Gleich-
richtung und Siebung eine um den Faktor 1,41 hchere
Gleichspannung ergibt.

FEED — BACK G13.

1. A.Ja, das ist vollstindig korrekt. Sie brauchen die
Berechnung von Kondensatorwerten sicherlich nicht
linger zu iiben. Gehen Sie iiber zum niéchsten Abschnitt,
G 14.

B. Nein, nicht ganz richtig. Die Zahl ist richtig, es fehlt
aber eine Null. Vielleicht sollten Sie den Abschnitt T1
einmal griindlich lesen. Fahren Sie mit G14 fort.

C. Das ist allerdings nicht richtig. Weder die Zahl noch die
Benennung ist korrekt. Wir wollen die Aufgabe fir Sie
lieber noch einmal durchrechnen. Wir benutzen die
Formel:
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FEED-BACK G13 & G14

Zc=

, umgeschrieben in C = &

2rxfxC 2rn x fx Zc

Durch Einsetzen erhalten wir:

=

1

CnF

was umgerechnet in nF,

6,28 x 103 x 103

10°

2—6 C = 150 nF ergibt.
6,28 x 10

FEED BACK G14

1A.
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Das ist vollstindig richtig. Sie haben doch nicht
geraten? Sehen Sie sonst unter Antwort B nach, bevor
Sie mit G 15 fortfahren.

Nein, das ist nicht richtig. Das Ergebnis ist 1,59 Mhz,
was Mittelwelle ist. Wir kommen zu den 1,59 Mhz,
indem wir die Quadratwurzel aus 0,1 mH x 0,1 nF
ziehen, welche 0,1 ist. Die GroBe 0,1 ist gleichi0, und
man dividiert durch140,indem man mit dem Kehrwert
multipliziert. Wir miissen also 159 000 mit 10
multiplizieren = 1,59 Mhz. Gehen Sie weiter zu G 15.

Nein, vielleicht ist die Erkldrung im Text nicht gut
genug, Lesen Sie Losung B, bevor Sie zum nichsten
Abschnitt weitergehen.




FEED-BACK G15

FEED — BACK G15

.

2. A,

Nein, das ist auf jeden Fall verkehrt. Der Strom ist
bereits gegeben. Das, was wir wissen mochten, ist, wie
grof3 die Messung bei vollem Ausschlag ist. Da wir den
Strom kennen, der durch das Instrument fliesst,
konnen wir den inneren Widerstand ausrechnen, wenn
wir die Spannung kennen. Wir miissen gleichzeitig
wissen, wie gro3 der Ausschlag fiir maximalen Scalaaus-
schlag ist. Gehen Sie weiter zu Aufgabe 2.

Nein, das stimmt nicht. Was wir wissen miissen, ist der
Messwert fir vollen Ausschlag. Fahren Sie fort mit
Aufgabe 2.

Ja, es ist notwendig, eine GroBe zu kennen, ndmlich
die Anzeige fiir vollen Ausschlag. Fahren Sie fort mit
der nachsten Aufgabe.

Nein, die Spannung ist bereits gegeben. Was wir
ergrinden miissen, ist der Messwert bei vollem Aus-
schlag. Gehen Sie zur nichsten Aufgabe iiber.

Das ist vollkommen richtig.

Das ist falsch. Das einzige, was fiir uns interessant ist,
ist, daf® durch das Instrument 100 uA fliessen miissen,
wenn es 100 mA anzeigen soll. Die restlichen 99,9 mA
fliessen durch den Nebenwiderstand. Gehen Sie weiter
zur ndachsten Aufgabe.

Nein, das ist bestimmt nicht richtig. Im Text der
Aufgabe steht, da8 wir 100 mA hineinsenden, — wir
konnen also nicht 10mal mehr im Nebenwiderstand
haben. Lesen Sie die richtige Losung unter A.

Ganz richtig beantwortet. Fahren Sie ruhig mit der
nichsten Aufgabe fort, in der die GroBe des Nebenwi-
derstandes berechnet wird.
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FEED-BACK G15

3. A.Nein, nicht ganz. Wir sollten eine Spannung von 100

C.

mV iiber dem Instrument haben. Da wir wissen, daf
100 mA fiir vollen Ausschlag gebraucht werden, und
99,9 mA durch den Nebenwiderstand gehen, kennen
wir also sowohl die Spannung als auch den Strom, und
wir kénnen iiber das Omsche Gesetz den Nebenwider-
stand berechnen. Ein MeBinstrument hat selten eine
Genauigkeit von iiber 1%, und wir kdnnen in diesem
Falle die 99,9 mA auf 100 mA aufrunden. Rs = U/I;

Rs = 100 mV = 1 Ohm. Fahren Sie fort mit Aufgabe 4.
100 mA

Nein, das ist nicht richtig. Vielleicht haben Sie Sich um
eine Potenz ‘‘verhauen‘. Lesen Sie Antwort A, bevor
Sie zur Aufgabe 4 iibergehen.

Ganz richtig. Sie konnen zur nichsten Aufgabe
iibergehen.

4. A.Thre Antwort ist leider verkehrt. Vielleicht ist es nur

ein Faktor mal 1.000, den Sie vergessen haben. Die
Rechnung geht folgendermaBen: Von Aufgabe 3 her
kennen wir die Spannung iiber dem Instrument bei
vollem Ausschlag, 100 mV. Wir sollen 100 Volt
messen. Der Vorwiderstand muB also 1.000 mal groBer
sein als der innere Widerstand, da die Spannung, die
wir messen sollen, 1.000 mal groBer ist. Den inneren

Widerstand kennen wir aus Aufgabe 2, namlich 1
kOhm ausgerechnet vom Instrumenttyp 1 mA — 1 V.
Soll der Widerstand 1.000mal groBer sein als 1 kOhm,
erhalten wir 1 MOhm. Gehen Sie weiter zu Aufgabe 5.

Ganz richtig. Sie haben es genau verstanden. Versuchen
Sie jetzt, Aufgabe 5 zu l6sen.

Das richtige Ergebnis ist 1 Mohm. Wenn Sie die
Aufgabe nicht noch einmal rechnen wollen, lesen Sie

bitte Antwort A. Gehen Sie danach weiter zu Aufgabe
5.

5. A.Richtig! Sie konnen ruhig zu G 16 iibergehen.
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FEED-BACK G15 & G16 & G17

Das ist nicht richtig. Den Widerstand von 9 kOhm
haben Sie richtig ausgerechnet, dahingegen ist der von
990 kOhm falsch Er miiite 99 kOhm haben. Beide
Widerstinde rechnet man folgendermaflen aus: Wir
wissen, dafd bei 1 kOhm 1 Volt iiber dem Instrument
steht. Wenn die Spannung, die wir messen sollen, 10
Volt betrigt, miissen also 9 Volt iiber dem Widerstand
sein. 1 Volt und 1 kOhm ergeben einen Strom von 1
mA. 1 mA durch einen Widerstand bei 9 Volt ergibt

einen Ohmschen Wert von 9 kOhm. Bei 100 Volt
stehen 99 Volt iiber dem anderen Widerstand, weshalb
dieser 99 kOhm sein muB, oder 100 kOhm mit
schlechterer Genauigkeit. Einen Widerstand von 9
kOhm kann man z.B. durch eine Serienschaltung eines
8,2 kOhm Widerstands mit einem von 820 Ohm
zusammensetzen. Lesen Sie jetzt weiter in Abschnitt
G16.

FEED — BACK G16

1. A.Ganz richtig, fahren Sie fort mit Aufgabe 2.

Doch es fliesst Strom. Der Pfeil gibt ndmlich die
Durchlassrichtung vom + nach — an. Versuchen Sie
jetzt Aufgabe 2.

2. A.Ja, Sie haben verstanden, was mit Beta gemeint ist.

Gehen Sie jetzt zu den Aufgaben oder dem Text im
nichsten Abschnitt iiber.

Nein, das gibt eine Stromverminderung. In einem
Transistor sollte man einen groBeren Strom am
Kollektor entnehmen konnen als man in die Basis
hineinschickt. Lesen Sie ggf. den Abschnit T3 und
gehen Sie zu G17 iiber.

FEED — BACK G17
1. A.Sie haben nicht daran gedacht, da die halbe Versor-

gungsspannung am Kollektor liegen soll. Sie haben die
ganze Spannung iiber R, gelegt. Wenn nur die halbe
Spannung da sein soll, muB der Widerstand halb so
grof} sein, also 6 kOhm. Wir benutzen einen 5,6 kOhm
Standardwert. R6 ist richtig berechnet. Gehen Sie
weiter zu Aufgabe 2.




FEED-BACK G17

B.

Sie sind zum richtigen Ergebnis gegkommen. Man muf}
jedoch sagen, dafl man, wenn man den Kollektorwider-
stand abrundet, auch den Basiswiderstand auf G80
kOhm indern sollte. Zwischen den beiden Dimensio-
nierungen gibt es keinen horbaren Unterschied. Gehen
Sie zur Aufgabe 2 oder direkt zu Aufgabe 3 weiter.

Volistindig richtig. Fahren Sie fort mit Aufgabe 2 oder
springen Sie zur Aufgabe 3, wenn Sie sich im Stoff
zuhause fiihlen.

Diese Dimensionierung ist moglich, der Kollektorstrom
wird jedoch nicht 0,5 mA, sondern 0,25 mA. Sie haben
R ausgerechnet, als wenn die ganze Versorgungsspan-
nung dariiber lige und nicht die halbe. Danach haben
Sie entweder mit Ry falsch gerechnet, oder Sie haben
gedacht, Rp sei in diesem Falle 2mal die Stromverstar-
kung mal Rc. Denken Sie an die Regel mit der halben
Versorgungsspannung, und versuchen Sie Aufgabe 2.

2. A.Sie sind verniinftig an die Aufgabe herangegangen. Re
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und R, sind richtig. Sie haben jedoch vergessen, da
von der Basis zum Emitter ein Spannungsfall von 0,7 V
besteht. Wenn Sie diesen einberechnen, erhalten Sie
das richtige Ergebnis. Machen Sie weiter mit Aufgabe 3.

Vollstindig richtig. Gehen Sie weiter mit Aufgabe 3.

Sie haben zwei Fehler gemacht. Zuerst haben Sie
vergessen, daB die halbe Versorgungsspannung am
Kollektor liegt. Mit R, = 2,2 kOhm fillt die gesamte
Spannung iiber dem Widerstand, so da der Transistor
keine Spannung mehr zum Arbeiten hat. Das Ergebnis
muf der halbe Wert von Re = 1,2 kOhm sein, sowie
Rp1 = Rp2 = 15 kOhm. Versuchen Sie jetzt Aufgabe 3.

Sie stehen nicht auf gutem Fufle mit dem Ohmschen
Gesetz. Rc muB 680 Ohm sein und nicht 1,2 kOhm.
Das ist der gleiche Fehler wie bei R., welcher 1,2
kOhm sein muB. Ry, und Ryo sind 15 kOhm.

Versuchen Sie, Aufgabe 3 besser zu 16sen.




FEED-BACK G17 & G18

3. A.Nein, das ist falsch. Versuchen Sie, Beispiel 5 in G 17

durchzulesen, und vergleichen Sie mit den richtigen
Widerstinden in Antwort B. Folgende Zwischenwerte
konnen viel helfen. Die Leistung von 6 Watt entspricht
iiber einem 4 Ohm Lautsprecher ca. 1,2 Ampere. Der
Basisstrom ist um 50mal kleiner, 20 mA, der Quer-
strom 60 mA. T3 berechnet man fir 0,6 mA
Basisstrom, welcher jedoch 10mal auf 6 mA gehoben
wird.

Ganz richtig. 6 Watt sind bestimmt das Maximum, was
man aus einer 12 — 15 Volt Autobatterie ‘“heraus-
holen* kann. Die Widerstandswerte sind sehr gering,
und die Ein- und Ausgangskondensatoren miissen 100
uF/16 V und 1.000 xF/16 V sein, und der Boots-Trap
Kondensator 100 uF/16 V. Vergessen Sie nicht C 4 mit
100 pF, welcher Schwingungen eliminiert.

FEED — BACK G18

1. A.Das ist vollstindig richtig. Fahren Sie fort mit G19,Fil-

B.

ter.

Sie haben einen Faktor 2 vergessen. Hoffentlich sind es
nicht die normalen 20 Hz, iiber die Sie gestolpert sind.
Man sollte keinen groBeren Kondensator als eben
notwendig benutzen. Wenn der Lautsprecher keine
tieferen Frequenzen als 40 Hz abgeben kann, brauchen
wir ihn nicht fiir 20 Hz zu dimensionieren. Es sieht aus,
als finden Sie sich mit den Zehnerpotenzen ganz gut
zurecht. In der Praxis benutzen wir einen 12,5 uF
Kondensator, da 13 uF kein Standardwert ist. Gehen
Sie weiter zum Abschnitt iiber Filter.

Sie haben sich vielleicht mil der Zehnerpotenz vertan.
AuBlerdemm haben Sie sich mit der 2 verrechnet. Das
richtige Ergebnis ist 13 oder 12,5 uF. Lesen Sie jetzt
G19.

Sie haben eine Potenz vergessen. Das richtige Ergebnis

ist 13 oder 12,5 uF. Passen Sie beim nichsten Mal auf.
Fahren Sie mit G 19, dem Abschnitt iiber Filter, fort.
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FEED-BACK G19

FEED — BACK G19

1. A.

B.

2. A.

3. A.

4. A.
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Nein, das ist nicht richtig. Vielleicht haben wir das
unter “Kondensatoren'‘ nicht deutlich genug erklart.
Wenn wir die Anzahl der Elektronen auf den Konden-
satorplatten &#ndern, wird der Strom (Anzahl der
Elektronen pro Sekunde) groBBer, wenn wir das schnell
machen. Das bedeutet, daB hohe Frequenzen leicht
iberfiihrt werden. Gehen Sie zur ndchsten Aulgabe
weiter.

Ganz richtig. Versuchen Sie jetzt die nichste Aufgabe.

Nein, in Aufgabe 1 haben wir gesehen, daB ein
Kondensator die Héhen gut leitet. Das bedeutet, daf
die Hohen ansteigen, da sie um den Widerstand
herumgeleitet werden. Gehen Sie weiter mit Aufgabe
3.

Gut, der Kondensator schliesst ja die Hohen Kurz, da
er diese gut leitet. Wir horen nur die Mitteltone und
Bisse in einem angeschlossenen Verstirker. Gehen Sie
weiter mit Aufgabe 3.

Nein, nicht einmal die Zahl ist richtig. Versuchen Sie es
noch einmal, und denken Sie daran, dafl 7 = 3,14 ist.

Ganz richtig. Versuchen Sie, eine Platine mit dieser
Schaltung herzustellen, sie werden horen, daB die Basse
wirklich stiarker werden. Gehen Sie weiter zu Aufgabe
4.

Nein, die Kondensatoren miissen 15 nF sein. Sie
miissen falsch gerechnet haben. Versuchen Sie es noch
einmal. Der Widerstand ist 10 kOhm und die Frequenz
530 Hz.

Ja, das ist ganz richtig. Gehen Sie iiber zu Aufgabe 5.

Nein, die Zahl ist richtig, aber das Komma ist falsch
gesetzt. Versuchen Sie, es zu verbessern. Der Konden-
sator mufl 15 nF sein. Gehen Sie weiter zur nichsten
Aufgabe.




FEED-BACK G19 & G20

5. A.

Nein, das ist faisch. Sie miissen den Kondensator
ausrechnen, wenn dessen Impedanz bei 30 Hz gleich
R1 und R2 ist, nimlich 10 kOhm. Wir erhalten 470
nF. R3 ist 5 kOhm, und der Kondensator wird doppelt
so groB: 1 uF. Versuchen Sie, diese Sache durch-
Zurechnen, und begeben Sie sich an den nichsten
Textabschnitt.

dJa, richtig, Sie haben das Ganze verstanden. Wenn Sie
sich zuhause fiihlen im Stoff, konnen Sie zur letzten
Aufgabe des nichsten Abschnitts iibergehen.

FEED — BACK G20

1. A.

2. A,

Das ist falsch. Wenn Sie sich eine Skizze machen, in die
Sie die Druckwellen, die sich ja in alle Richtungen
ausbreiten einzeichnen, sehen Sie, daB bei den anderen
beiden Schirmen viel mehr Flidche den Druckwellen
ausgesetzt ist. Gehen Sie weiter mit Aufgabe 2.

Das ist richtig. Die Druckwellen haben ja eine viel
groBlere Angriffsfliche. Gehen Sie weiter zu Aufgabe 2.

Das ist falsch. Nicht die Gro8e sondern das Gewicht ist
von Bedeutung, und ein Magnet wiegt normalerweise
mehr als eine Spule. Gehen Sie zur Aufgabe 3 iiber.

Richtig. Die leichte Spule gibt weiteren Ausschlag als
ein Magnet. Gehen Sie weiter mit Aufgabe 3.

Das Gewicht ist von Bedeutung, und die leichte Spule
gibt mehr Ausschlag als ein Magnet. Gehen Sie zur
Aufgabe 3 weiter.

Theoretisch ist das moglich, in der Praxis jedoch ist die
Konstruktion weniger empfindlich, da eine Spule
normalerweise leichter ist als ein Magnet. Es ist jedoch
bemerkenswert, da3 Sie nicht an die traditionelle
Denkweise gebunden sind. Fahren Sie fort mit den
Aufgaben.
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FEED-BACK G20

3. A.Richtig, wenn Sie an die niedrigen Frequenzen denken;

falsch, wenn Sie an die hoheren denken. Die Aus-
dehnung einer Membrane sollte ndmlich so grof wie
moglich sein im Verhiltnis zur Wellenldnge. Das gibt
eine interne Grenze fiir Frequenzen. Wenn Sie richtig
gedacht und auch B als Losung haben, haben Sie
wirklich Kenntnis von der Wirkung des Schalls. Losen
Sie die ndchste Aufgabe.

Richtig, fiir die obere Grenzfrequenz. Fahren Sie fort
mit der nichsten Aufgabe.

Die GroBe des Magneten hat gleich groBen Einflu8 auf
alle Frequenzen. Es ist das Gewicht der Membrane und
Spule, das bewirkt, daB das Mikrophon bei hohen
Frequenzen nicht mitfolgen kann. Gehen Sie weiter
mit der niachsten Aufgabe.

Das ist falsch. Die GroBe der Spule hat keine
Bedeutung, sondern das Gewicht. Bei hohen Fre
quenzen kann eine schwere Spule nicht mit den
Schwingungen mitfolgen. Fahren Sie fort mit Aufgabe
4.

4. A.Falsch! Es ist ein Gegensatz zwischen dem Bedarf fiir
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tiefe Frequenzen an einem groBen Abstand zwischen
Vor- und Riickseite und Bewegung einer groflen
Luftmasse, und dem Bedarf fiir hohe Frequenzen an
einer kleinen Membrane, was die Anwendung eines
einzelnen Lautsprechers iiber den ganzen Bereich
verhindert. Ein einzelner Lautsprecher, der den ganzen
Frequenzbereich decken konnte, wire ideal. Probieren
Sie jetzt Aufgabe 5.

Nein, ein groBer Lautsprecher ist notwendig bei tiefen
Frequenzen, und solche hat man hier. Eine groBe
Membrane kann jedoch nicht bei hohen Frequenzen
mitfolgen, so daB wir eine kleine fiir diese haben
miissen. Machen Sie weiter mit Aufgabe 5.




FEED-BACK G20

BA.

So schlecht sind Fabrikanten auch nicht. Es ist ein
technisches Problem, da wir eine grole Membrane
brauchen, um tiefe Tone wiedergeben zu koénnen,
jedoch eine kleine, leichte fiir hohe. Gehen Sie weiter
zu Aufgabe 5.

Es ist richtig, da nicht sehr viel Leistung fir hohe
Tone ausgesandt wird, das jedoch regelt sich von
selbst. Es ist der Bedarf von Bissen und HoGhen, der
nicht von einem Lautsprecher gedeckt werden kann.
Tiefe Tone bendtigen eine grofle Membrane, hohe
Tone sollten jedoch eine so leichte und kleine
Membrane wie moglich haben, damit sie den
Schwingungen folgen kann. Diese beiden Bediirfnisse
konnen nicht von einem Lautsprecher befriedigt
werden. Fahren Sie fort mit Aufgabe 5.

Das ist teilweise richtig, da Kristall- und dynamische
Tonabnehmer schwer linear zu machen sind. Sie
verzerren dann. Das Problem ist einfacher bei dyna-
mischen und fotoelektrischen Tonabnehmern zu l6sen.
Der wichtigste Unterschied ist jedoch, da8 ein Kristall-
Tonabnehmer eine stramme Verbindung mit der Nadel
braucht. Den hohen Frequenzen (schnellen
Schwingungen) kann die Nadel nicht folgen, wenn man
nicht einen groBen Nadeldruck verwendet, was jedoch
zu starkem Plattenverschlei fiihrt. Versuchen Sie jetzt
Aufgabe 6.

Man kann diesen nicht fabrikmiBig herstellen, sondern
muf ihn von Hand trimmen. Die Qualitit erreicht
jedoch nie die eines dynamischen oder fotoelektrischen
Tonabnehmers. Die Verbindung zwischen Nadel und
Kristall muf3 sehr steif sein, und die feinen Nuancen
auf Schallplatten (besonders die hohen T6ne) gehen
verloren. Gleichzeitig fiihrt der starke Ausschlag in der
Rille die Gefahr des Springens mit sich. Die beiden
anderen Tonabnehmer brauchen zur Bewegung nur
eine geringe Kraft. Gehen Sie iiber zu Aufgabe 6.
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FEED-BACK G20

C. Das ist richtig. Wenn die Nadel stramm im Ton-
abnehmer sitzt, wird eine groRBe Kraft bendtigt, diese
zu bewegen. Hohe Frequenzen und groBler Ausschlag
verzerren. Das geschieht nicht bei dynamischen und
fotoelektrischen Tonabnehmern. Machen Sie weiter mit
Aufgabe 7.

6. A.Richtig. Der Bedarf filhrt mit, da das Gehiuse sehr
grol sein oder verschiedene Raffinessen eingebaut
haben mu8, ein Labyrinth zum Beispiel. Rechnen Sie
jetzt Aufgabe 7.

B. Es muf nicht mehr Platz sein, sondern mehr Linge.
Der Abstand von der Riickseite des Lautsprechers bis
zum Loch, wo der Riickseitenschall herauskommt,
muf groB sein. Das kann man nur ausreichend erzielen,
wenn man verschachtelte Wege im Gehiuse einbaut.
Fahren Sie fort mit Aufgabe 7.

C. Das war eine Wahl mit Intuition. Die Erklarung ist weit
mehr niichtern, da es die Wellenldnge der Bisse ist, die
Probleme aufwirft. Wenn der Abstand von der Riick-
seite des Lautsprechers ins Freie nicht lang genug ist,
schlie@ft der Bal} sich selbst kurz. Ein gutes Gehaduse
kann da Abhilfe schaffen, indem man kiinstlich einen
langen Weg von der Riickseite zur Vorderseite schafft.
Eventuell baut man ein Labyrinth. Fahren Sie mit der
niachsten Aufgabe fort.

7. A.Nein, wenn man grofere Leistung haben will, braucht
man mehere einzelne Lautsprecher. Man verwendet
drei verschiedene, da jeder Latusprecher nur einen
begrenzten Bereich wiedergeben kann. Die Bereiche
iiberschneiden sich, so daB wir den ganzen Bereich
decken. Gehen Sie iiber zu Aufgabe 8.

B. Ganz richtig, versuchen Sie jetzt Aufgabe 8.

8. A.Ein Dome -Tweeter gibt ganz richtig Téne bis 25.000
Hz wieder, also hohe Tone. Versuchen Sie jetzt
Aufgabe 9.

B. Nein, es sind Dome-Tweeter, die Frequenzen bis
25.000 Hz wiedergeben kdnnen.
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FEED-BACK G20 & G21 & G22

9. A.Ganz richtig, das ist, weil die Hohen eine Spule nicht
leicht passieren. Probieren Sie die letzte Aufgabe im
niichsten Abschnitt, oder fahren Sie mit dem Text fort,
wenn Sie sich unsicher fiihlen.

B. Ja, eine Spule leitet Bisse gut und Hohen schlecht.
Versuchen Sie die letzte Aufgabe im ndchsten Ab-
schnitt zu 16sen, oder fahren Sie im Text fort, wenn
Sie sich nicht so sicher fiihlen.

FEED — BACK G21

1. A.Nein, das ist nicht ganz richtig. Wir erhalten 50 m,
wenn man 6 MHz durch die Radiowellengeschwindig-
keit von 300 000 km/sec dividiert. Wenn wir einen
Viertelwellenstab haben wollen, miissen wir durch 4
dividieren und erhalten 12,5. Gehen Sie weiter zu
Aufgabe 2.

B. Ja, ganz richtig. Luxemburg liegt allerdings auf einer
ein wenig hoheren Frequenz, ca. 6,2 MHz, so da8 die
Antenne ein wenig kiirzer sein muB, ca. 12 m. Gehen
Sie weiter zu Aufgabe 2.

2. A.Ganz richtig. Sie haben hoffentlich nicht geraten.
Wenn ja, lesen Sie bitte Antwort B, bevor Sie zu
Abschnitt G22 iibergehen.

B. Nein. Die 3 m kommen zustande, wenn man 100 MHz
durch die Radiowellengeschwindigkeit von 300.000
km/sec. oder 3 x 108 m/sec. dividiert. Das ergibt 3
Meter. Da wir beide Dipole haben miissen, erhalten wir
2x1/4 x 3 m = 1,5 m. Gehen Sie zu Abschnitt G 22

uber.

FEED — BACK G22

1. A.Nein, das ist ein wenig miBverstanden worden. Die
Tragerfrequenz trigt das Signal zum Empfinger. Es ist

die Modulation, die die fehlende Musik und Sprache
enthalten soll. Gehen Sie weiter zu Aufgabe 2.
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FEED-BACK G22 & G23 & G24

B.

Ganz richtig. Die nichtmodulierte Trigerfrequenz
unterdrickt das Rauschen. Gehen Sie weiter zu

Aufgabe 2.

2. A.Ganz richtig. Es ist ja so, daB Motorstorung, Kiihl-

schrank, Neonrdhren usw., AM-St6rungen hervorrufen,
nicht FM-Storungen. Daher der storungsfreie Empfang.
Machen Sie weiter mit G23.

Nein, das stimmt nicht ganz mit dem Text. AM reicht
am weitesten. Deshalb, weil FM auf einer hohen
Frequenz liegt, wo die Wellen sich ausbreiten wie Licht
— also geradlinig. Versuchen Sie jetzt G23.

FEED — BACK G23

1. A.Nein, der Sender selbst bringt HF hervor. Es ist die

Radiostation, die das NF-Signal zu einer Sendung
macht. Lesen Sie jetzt den Abschnitt iiber Empfianger.

Ja, Sie haben die richtige Nase fiir Elektronikange-
legenheiten. Gehen Sie schnell weiter zu Abschnitt
G24.

Teilweise ja, die Modulation wird beim Sender her-
vorgebracht, aber der Sender selbst stellt HF her.
Gehen Sie zum Abschnitt iiber Empfanger, G24, iiber.

FEED — BACK G24

1. A.Ja, das ist AM, da aber auch die Frequenz variiert, ist
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es sowohl AM als auch FM. Gehen Sie zur nichsten
Aufgabe iiber.

Ja, das ist FM. Da jedoch auch die Amplitlide variiert,
ist es sowohl AM als auch FM. Gehen Sie zur nichsten
Aufgabe iiber.

Das war ganz richtig. Versuchen Sie jetzt Aufgabe 2.




FEED-BACK G24

2. A.Nein, ein Super ist der teuerste Empféanger, aufgrund

B.

3A.

B.

seiner Komponentenzahl.
Ja, richtig!

Ja, wir konnen die Selektivitit in ZF-Verstirkern selbst
wihlen. Alle anderen Empfinger haben eine schlechte
Selektivitit, auf jeden Fall wenn man sie abstimmen
kann.

Jda, die Verstirkergrenze ist durch die Storung im
Weltraum und die Eingangskomponenten bestimmt
und von nichts anderem. Bei anderen Methoden setzt
die Methode selbst Grenzen.

Nein, man braucht viele Komponenten zu einem
Super.

Teilweise. Es ist nur ein Abstimmungsknopf da, aber
dieser Vorteil ist gemeinsam mit vielen anderen
Empfingern. Wenn Sie 1 — 3 richtige Antworten
haben, sollten Sie sich den Abschnitt noch einmal
ansehen. Bei 4 oder mehr richtigen Antworten kénnen
Sie ruhig fortfahren.

Nein, vielleicht habe ich es nicht deutlich genug
erklédrt. Die Zwischenfrequenz ist fest, damit man nicht
mehrere Kreise abstimmen braucht. Man kann ja nie
die gleiche Frequenz mit 5 Drehkondensatoren treffen.
Versuchen Sie jetzt die nichste Aufgabe.

Ja, sonst konnte man eine Zwischenfrequenz nicht so
genau bestimmen. Gehen Sie weiter mit Aufgabe 4.

4. A.Ganz richtig, die Mischstufe bestimmt zusammen mit

dem Oszillatorsignal das gewiinschte Signal, die Zwisch-
enfrequenz.

Nein. Die Zwischenfrequenz wird vom Oszillator im
Mischer bestimmt. Gehen Sie zur Aufgabe 5.
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FEED-BACK G24 & G25 & G26

5. A.Ja, richtig! Ein keramischer Filter ist die neueste und

beste frequenzbestimmende Komponente fiir die
Zwischenfrequenz. Versuchen Sie die letzte Aufgabe
im nichsten Abschnitt.

Nein, ein Widerstand bestimmt nicht eine Frequenz,
sondern einen Strom. Lesen Sie den letzten Teil des
Abschnitts “Empféanger* noch einmal, und versuchen
Sie die Richtigkeit von Antwort A einzusehen.

FEED — BACK G25

1. A.Ein Ausgangsverstiarker ist nicht genug. Wir miissen

zwei haben. Die konnen natiirlich in einem Gehaduse
untergebracht sein, aber es miissen zwei sein. Fahren
Sie fort mit Aufgabe 2.

Das ist richtig. Wenn wir nur einen benutzen wiirden,
wire das ja Mono. Machen Sie weiter mit Aufgabe 2.

2. A.Das nach meiner Meinung wahrscheinlichste ist die

Entwicklung eines 4-fach Potentiometers, das man mit
einer Steuerstange bewegen kann, sowohl auf/ab als
auch links/rechts. Machen Sie weiter mit Abschnitl
G26.

Sehen Sie Antwort A.

FEED — BACK G26.

1. A.Ganz richtig! Gehen Sie weiter zu Aufgabe 2. Wenn Sie

B.
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geraten haben, haben Sie gut geraten.

Man kann mit einem Oszillografen gut Strom messen,
er ist jedoch eigentlich zu berechnet, Wechsel-Span-
nungskurven zu zeigen. Versuchen Sie die néchste
Aufgabe.

Ein Bild wird normalerweise auf einem Fernseh-emp-
fanger gezeigt. Man kann auch einen Oszillografen dazu
benutzen, er ist jedoch eigentlich dazu berechnet,
Kurven als Funktion der Zeit zu zeigen. Versuchen Sie
die nachste Aufgabe.




FEED-BACK G26 & G217

2. A.

3. A.

Falsch beantwortet. Das Gitter sperrt mit einer
Steuerspannung fiir Elektronen. Es ist die ‘“warme*
Kathode, die eine Menge Elektronen abgeben kann.
Gehen Sie weiter zur ndchsten Aufgabe.

Nein, Sie haben uns sicher nicht richtig verstanden. Die
Anode wird an Plus angeschlossen, am Elektronen-
Uberschuf3. Es ist die Kathode, die warm ist und
Elektronen abgibt, wenn man eine Spannung anlegt.
Gehen Sie weiter zu Aufgabe 3.

Ganz richtig. Es ist die Kathode, die Elektronen abgibt.
Versuchen Sie jetzt Aufgabe 3.

Das ist nur richtig, wenn der Sigezahngenerator keine
Sidgezahn —, sondern Sinusstrome abgibt und diese in
den Eingang mit der gleichen Frequenz sendet. Wenn
die Flanke nicht lotrecht ist, sehen wir den Strich
zuriicklaufen. Gehen Sie zum nichsten Abschnitt
iber.

Ganz richtig, das sieht man vor allen Dingen bei billigen
Oszilloskopen, die keinen guten Sagezahngenerator
haben. Versuchen Sie die letzte Aufgabe im nidchsten
Abschnitt, oder lesen Sie diesen, wenn Sie daran
interessiert sind oder Ihre Stoffkenntnis begrenzt ist.

FEED — BACK G27

1. A.

Nein! Sie haben uns vielleicht nicht ganz verstanden.
Das Gitter steuert die Leuchtintensitit. Ein Kathoden-
strahlrohr in einem Oszillografen hat elektrisch wirken-
de Ablenkplatten. Diese fehlen im Fernsehen. Hier
wird eine, auf den Bildrohrenhals aufgesetzte, elektro-
magnetische Spule benutzt. Gehen Sie weiter zu
Aufgabe 2.

Sie haben die Aufgabe richtig beantwortet. Gehen Sie
zu Aufgabe 2 iiber.
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FEED-BACK G27 & G28

C.

Eine Kathode gibt Elektronen ab, die zu einem
bestimmten Punkt auf der Bildrohre wandern und
Licht erzeugen. Kathoden sind sowohl fiir die Fern-
sehrohre als auch fiir die Kathodenstrahlrohre not-
wendig. Was im Fernsehen fehlt, sind die Ablenkplat-
ten. Hier benutzt man eine elektromagnetische Spule,
die um den Bildrohrenhals angebracht ist.

2. A.Sie wurden gefragt, welche Informationen beim Fern-

sehen nicht benotigt werden. Vielleicht haben Sie nicht
daran gedacht. Die Liniensynchronisierung ist ja
notwendig, damit das Fernsehgerit herausfinden kann,
wie das Bild stehen muB. Machen Sie weiter mit
Aufgabe 3.

Ganz richtig. Der Ton ist nicht notwendig fur das Bild.
Sie konnen jetzt zur Aufgabe 3 iibergehen.

Es ist sehr wichtig, die Helligkeitsinformation mitzube-
kommen, sonst wire unser Bild nur schwarz oder weif3.
Es ist der Ton, den man nicht fiir die Bildsteuerung
benotigt. Gehen Sie zu Aufgabe 3 iiber.

3. A.Nein, man trennt die 50 Hz im Empfanger heraus, um

einen Startimpuls fiir jedes neue halbe Bild zu
bekommen. Fahren Sie mit dem Text fort.

Das ist ganz richtig. Die 50 Hz werden mit den 15.625
Hz herausgetrennt und geben die Linienzahl 625. 50
Hz ist der Startimpuls fiir jedes neue Halbbild. Gehen
Sie weiter im Text.

Ganz richtig. Die 50 Hz geben den Startimpuls fir
jedes neue Halbbild. Sie kdnnen ruhig weitermachen.

FEED — BACK G28

1. A.Das ist falsch. Das Band ist aus Kunststoff mit einem
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Eisenbelag (Eisenoxid oder Chromdioxid), der von den
Tonkopfen magnetisiert werden kann. Es gibt jedoch
ein kleines Stiick Band, das aus Aluminium ist. Das ist
die Abschaltfolie, die das Tonband am Bandende
stoppt. Fahren Sie mit Aufgabe 2 fort.




FEED-BACK G28

3. A.

Das Band ist aus Kunststoff, und die Farbe ist braun.
Braun ist jedoch nicht nur die Farbe sondern ein Belag
aus Eisenoxid, den man magnetisieren kann. Versuchen
Sie jetzt Aufgabe 2.

Richtig, der Eisenbelag ist eine Form von Eisenoxid, da
reines Eisen rosten wiirde. Gehen Sie zur Aufgabe 2
iiber.

Ein kleines Eisenband wire ausgezeichnet rein magne-
tisch, wiére jedoch rostanfillig und viel zu steif. Ein
Tonband besteht aus Kunststoff mit Eisenoxidbelag.
Eisenoxid kann man auch magnetisieren, und da es
eine Form von Rost ist, kann es nicht mehr weiter-
rosten. Sie haben das Wesentliche verstanden und
konnen getrost weitergehen.

Das ist falsch. Papier hat iiberhaupt keine Bedeutung
fiir Tonbandgerite. Lesen Sie Antwort B, bevor Sie
weitergehen.

Eine richtige Antwort ist schlecht, auch zwei richtige,
wihrend drei richtige gut sind und vier fast perfekt.
Nach Beantwortung gehen Sie weiter zu Aufgabe 3.

Die Verzerrung wird vom Bandmaterial und der
Tonkopfqualitit bestimmt, nicht von der Bandbreite.

Nein, die schmalere Spur kann ein unregelmiBiges
Signal ergeben. Es gibt mehr Rauschen auf einem
4-Spur Band als auf einem 2-Spur-Band.

Das Wow wird vom Motor und dessen mechanischer
Verbindung zum Band erzeugt.

Ja, wir erhalten doppelte Spielzeit, sowohl bei Mono
als auch bei Stereo. Gehen Sie weiter zu Aufgabe 3.

Richtig, ein Stereosignal bendtigt 2 Spuren. Wir
benutzen also die ganze Bandbreite. Fahren Sie fort

mit G29, Montage.
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FEED-BACK G28 & T1

B. Nein, die Halfte eines 2-Spur-Bandes ist nur eine Spur.
Wir brauchen 2 Spuren fir Stereo und brauchen
deshalb die ganze Bandbreite zur Aufnahme. Fahren
Sie mit dem Abschnitt G29 fort.

C. 1/3 des Bandes kann man mit einem gewdohnlichen
Tonbandgerdt nicht abtasten. Lesen Sie Antwort A,
bevor Sie mit G29 fortfahren.

D. Sie haben vielleicht an ein 1/4-Spur Tonbandgerit
gedacht und vergessen, daB man 2 Spuren zu Stereo
bendtigt. Wenn jede Spur die halbe Bandbreite ausfiillt,
konnen nur zwei Spuren vorhanden sein, und ein
Stereosignal fiillt die ganze Bandbreite.

FEED BACK T1

1. A.Nein, denken Sie wieder an Kuchen. Man kann ihn in 4
gleiche Teile zu 1/4 teilen. Zwei davon geben 2/4, was
1/2 Kuchen ist. Gehen Sie zur nichsten Aufgabe iiber.

B. Nein, das ist genau so falsch, wie wenn man sagt, ein
Apfel plus ein anderer Apfel ergibt einen Apfel. 1/4 +
1/4 ergibt 2/4, das ist 1/2. Gehen Sie weiter zu
Aufgabe 2.

C. Ja, das ist klar, nicht wahr? Gehen Sie weiter zu
Aufgabe 2.

2. A.Nein, 1/4 kann man in 2 Stiicke je 1/8 teilen. Zu dem
anderen Teil 1/8 gelegt, erhalten wir 3/8. Versuchen
Sie jetzt Aufgabe 3.

B. Ja, das ist richtig. Gehen Sie jetzt zu Aufgabe 3 iiber.

C. Nein, 4/4 entsprechen einem Ganzen, aber 1/8 + 1/4 =
3/8, da man 1/4 in 2/8 aufteilen kann. Gehen Sie
weiter zu Aufgabe 3.

3. A.LEs muBl sowohl iiber als auch unter dem Strich
multipliziert werden. Nur weil 4 an beiden Stellen
steht, miissen Sie nicht glauben, daB auch 4 das
Ergebnis ist. Es wird 16 und 16/16 ist gleich 1. Gehen
Sie weiter mit Aufgabe 4.
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FEED-BACK T1

C.

Das ist richtig, aber nicht so schén. Das wird es, wenn
wir 16/16 zu 1 machen. Fahren Sie mit Aufgabe 4 fort.

Vollstindig richtig. Sie konnen ruhig zu Aufgabe 5
springen.

4. A.Ja, das ist richtig. Versuchen Sie jetzt Aufgabe 5.

B.

Nicht richtig. Ich will versuchen, alles verstindlich
durchzugehen. A% ist gut genug. A2 mufl man in
Sechstel umwandeln. 1/2 sind 3/6, also ist A/2 gleich
3A4 .Mit A kann man nicht rechnen, auch dies muf3 in
Sechstel geteilt werden. Wenn man einen Kuchen in 6
Teile teilt, erhilt man 6 Stiicke. A ist also gleich 6A .

Wir konnen jetzt zusammenlegen: 6
6
A +3A + 1A _ 10A
6 6 6 6

Das kann mankiirzen auf 22 . Oder 1 2/3 A. Gehen Sie
weiter zu Aufgabe 5. 3

9. A.Ja, ganz richtig. Versuchen Sie jetzt die letzte Aufgabe

B.

in diesem Abschnitt.

Nein, nicht ganz. Das richtige Ergebnis lst — . Gehen
sie we:ter zu Aufgabe 6.

6. A.Durch Einsetzen bekommen wir:

1
C = =
6,28 x 10% x 10°
. 10°
ausgerechnetin F : C= ——— =15 nF
6,28 x 108

Das erste Ergebnis ist in Farad. Wir verkleinern es auf
nF, 109 mal kleiner, indem wir mit 10* multiplizieren.
1% Kuchen in Sechmgstel angegeben ist 10 , 10
Sechzigstel. 60
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FEED-BACK T1 & T2

B. Ja, herzlichen Gliickwunsch! Sie konnen bestimmt
ausgezeichnet rechnen.

C. Nein, Sie haben vergessen, 10 durch 6,28 zu dividieren,
was 1,5 ergibt. Lesen Sie Antwort A.

Wir hoffen, daf Ihnen dieser Rechentest geholfen hat.

FEED—BACK T2

1. A.Sie haben die Zahlen 1 und 0 gefunden, die rote Farbe
fiir 100 bedeutet aber, daf3 10 mit 100 malgenommen
werden muf3, und nicht, dal 1,0 zwei Nullen mehr
haben muf3, Das Ergebnis wird also 1 kOhm, 5 %; daf
Gold fiir 5% steht, haben Sie sicher schnell gefunden.
Das war gut gemacht. Versuchen Sie Aufgabe 2.

B. 1000 Ohm ist richtig. 1 und 0 und zwei Nullen ergibt
1000 Ohm = 1 kOhm. Sie haben jedoch eine falsche
Toleranz erhalten. Gold markiert 5%, nicht 10%. Sonst
haben Sie es gut gemacht. Gehen Sie zu Aufgabe 2
iiber.

C. Das ist das richtige Ergebnis. Sie haben sich von der
Angabe in kOhm nicht storen lassen. Sie haben fiir den
Goldring richtig 5% gefunden. Wenn Sie sich im Stoff
zu Hause fiihlen, konnen Sie zu Aufgabe 3 iibergehen.

D. Es ist eine Null zuviel da. Braun gibt 1, schwarz 0;
zusammen 10. Rot als dritter Ring ergibt einen Faktor
100, also zwei Nullen mehr. Insgesamt also 1000 Ohm
= 1 kOhm. Der Goldring gibt 5% an. Silber steht fiir
10%. Versuchen Sie, ob Aufgabe 2 jetzt einfacher geht.

E. Braun und schwarz geben 10, aber der rote Ring gibt
nur einen Faktor 100, so dal der Widerstand 1000
Ohm = 1 kOhm wird. 5% haben Sie richtig gefunden.
Versuchen Sie jetzt Aufgabe 2.

2. A.Die Ziffern 3 und 9 sind richtig. Orange als dritter Ring
ergibt jedoch 3 Nullen danach, also 39000 Ohm = 39
kOhm. Fahren Sie mit Aufgabe 3 fort.
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FEED-BACK T2

3. A.

Der weile Ring hat Ihnen Schwierigkeiten gemacht;
weil ist 9. Sie haben aber die richtige Anzahl an Nullen
gefunden. Sie miissen bei Aufgabe 3 sehr aufpassen;
denken Sie daran, dal im Schema fiir Farbmar-
kierungen keine Druckfehler sind.

Das ist nicht so gut. Sie haben weifl verkannt, welches
9 bedeutet, nicht 1. Wenn Sie eben in die Liste fiir
Standardwerte gesehen hitten, hatten Sie bemerkt, da3
das falsch ist. AuBerdem ist die Anzahl Nullen falsch.
Orange als dritter Ring gibt 3 Nullen an und
orange-weil am Anfang 39. Zusammen 39000 Ohm =
39 kOhm. Sie sollten vielleicht erst Aufgabe 4 und 5
16sen, bevor Sie zu Aufgabe 3 iibergehen.

Sie haben die richtige Anzahl an Nullen, Sie haben das
Weile jedoch nicht erkannt; wei3 ist nicht 1, sondern
9. Sie sollten den Farbcode nicht einfach auswendig
lernen. Sie sollten ihn einfach jedesmal aufschlagen,
und Sie werden ihn schnell lernen. Gehen Sie weiter zu
Aufgabe 1.

Das ist richtig. Orange ergibt 3, wei3 9 und orange an
dritter Stelle drei Nullen. 39000 Ohm = 39 kOhm.
Gehen Sie weiter zu Aufgabe 3.

Die Ziffern sind richtig, aber es miissen 3 Nullen sein,
nicht 2. 39000 Ohm = 39 kOhm. Trésten Sie sich, so
etwas macht jeder mal falsch.

Sie haben den Goldring als eine Faktorangabe ange-
sehen, welche nur vor die Zahl gesetzt ist. Die Aufgabe
ist aber korrekt in ihren Angaben. Sie haben den
Widerstand falsch herum gehalten und von hinten
angefangen. Es kann nidmlich schwer sein, herauszu-
finden, welches der erste und welches der letzte Ring
ist. Gold kann allerdings nie der erste Ring sein,
sondern ist fast immer der letzte. Wir bekommen also
47 und vier Nullen 470000 Ohm, 5% (= 470 kOhm
5%). Das war ein wenig Detektivarbeit. Gehen Sie jetzt
zu Aufgabe 4, zuriick zum Normalen.
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FEED-BACK T2

B.

Sie sind sehr systematisch vorgegangen. Zuerst 0,1 mal
47 Ohm = 4,7 Ohm. Dann vier Nullen, insgesamt
470000 Ohm = 47 kOhm. Als letztes “nichts*‘ = 20%.
Der Aufgabensteller hat den Widerstand jedoch falsch
herum gedreht, entweder aus Dummbheit oder weil er
keinen groBen Farbunterschied gesehen hat. Der
Goldring hétte Sie schnell aufwachen lassen sollen. Der
kann niamlich niemals am Anfang stehen, und die
einzige Moglichkeit ist, daB der Widerstand falsch
herum ist. Wir erhalten somit 47 und vier Nullen =
470000 Ohm = 470 kOhm. Gold ergibt 5%. Gehen Sie
zu Aufgabe 4 iiber, die ist wieder normal.

Das haben Sie gut gefunden, wenn Sie nicht geraten
haben. Sie haben sich vom Fehler des Aufgabenstellers,
den Widerstand falsch herum zu halten, nicht storen
lassen und haben die Aufgabe gelost. Sie konnen
getrost zu Aufgabe 5 iibergehen.

Sie haben sicher geraten. Sie haben iiber den Goldring
als eine Unbekannte hinweggesehen und dann die
Anzahl der Nullen geraten. Die Losung ist, da der
Widerstand falsch herumgedreht ist. Es ist schwer zu
sehen, an welcher Seite man anfangen muf, aber wir
konnen uns merken, daB ein Goldring niemals am
Anfang steht. Das Ergebnis wird also 470000 Ohm und
?%, also 470 kOhm/5%. Fahren Sie mit Aufgabe 4
ort.

4. A.Griin ergibt 5, blau 6 und braun eine einzige Null. Alles
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in allem 560 mit der Einheit pF. Wei gibt 10%, und
den letzten Ring brauchen wir nicht zu beachten. Sie
haben die richtige Losung gefunden und konnen
weitergehen zu Aufgabe 5.

Sie haben griin und blau vertauscht. Es mu nicht 650
pF, sondern 560 pF sein. Die Nullen haben Sie richtig
gefunden. Versuchen Sie jetzt Aufgabe 5.

Die Zahl 560 ist richtig, aber es miissen pF sein, nicht
nF. Das Ergebnis ist immer in pF. Gehen Sie iiber zu
Aufgabe 5.




FEED-BACK T2

5. A.

Sie haben die Zahl 560 richtig gefunden, haben jedoch
eine falsche Einheit benutzt. Sie miissen immer die
Einheit pF benutzen. Spiter konnen Sie dann in uF
oder nF umwandeln. Fahren Sie mit Aufgabe 5 fort.

Die Einheit F wird nicht benutzt. Das wire ein kolossal
groBer Kondensator, den Sie da gefunden haben. Die
grof3ten Kondensatoren, Elektrolytkondensatoren,
haben gewdhnlich Werte bis 256000 uF = 0,025 F. Sie
miissen beim Lesen des Farbcodes die Einheit pF
benutzen. Das Ergebnis ist 560 pF.. Gehen Sie weiter
zu Aufgabe 5.

Sie haben die Zahlen vertauscht. Es mu3 56 sein mit
nur einer einzigen Null, nicht zweien. Das Ergebnis ist
560 pF. Gehen Sie zu Aufgabe 5 iiber.

Sie haben direkt abgelesen: orange = 3, rot = 2,
schwarz = x 1. Das ergibt 32 pF. Die Toleranz hitten
wir fir Sie gefunden, haben Sie gedacht. Wir miissen
bemerken, da3 32 pF kein Standardwert ist. Es ist also
etwas falsch. Sie miissen aus dem Orangering zwei
machen und erhalten also 33. Es miissen jedoch fiinf
Ringe sein. Man konnte aus dem Orangering drei
machen und erhielte 33 nF. Rot gibt 2% und schwarz
die Temperaturabhingigkeit. Das ist nach dem Auf-
gabentest moglich, ist jedoch nicht als Antwort-
moglichkeit angegeben. Eine andere Moglichkeit ist,
den roten Ring aufzuspalten, was 3,3 nF/2% ergibt.
Diese Moglichkeit findet man auch nicht. Man kann
jedoch den schwarzen Ring in 20% und die Tempe-
raturabhingigkeit aufspalten. Der Kondensator hat
dann 3,3 nF/20%. Welche Mdglichkeit richtig ist, muf
man am einzelnen Kondensator sehen. Man kann
immer sehen, welche Ringe breit und welche schmal
sind. In diesem Falle war der orange Ring breit, der
rote schmal und der schwarze breit. Damit ist das
Ergebnis gegeben. Fahren Sie mit dem Text fort.
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FEED-BACK T2

B.
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Sie haben herausgefunden, da man den orangen Ring
in zwei Teile teilen muB, zu 3,3 nF. Wir miissen
schlieBlich den schwarzen in zwei Teile aufteilen, damit
wir 20% Toleranz bekommen. Wenn Sie die anderen
Moglichkeiten kennenlernen wollen, lesen Sie bitte
Antwort A. Fahren Sie sonst mit dem Text fort.

Orange ergibt 3, rot gibt 2, und schwarz haben Sie
aufgeteilt in x 1 und 20%. Das sind nur vier Ringe, und
32 ist kein Standardwert. Wenn man orange in zwei
teilt, erhalten wir den Standardwert 33 und rot gibt
zwei Nullen, 3300 pF. Schwarz muf richtig geteilt
werden in 20% und Ring Nummer 5. Einen voll-
stindigen Durchgang der Moglichkeiten finden Sie
unter Antwort A. Gehen Sie weiter im Text.

Das ist die einzige gegebene Moglichkeit, die stimmt.
Orange und schwarz sind beide in 2 Ringe aufgeteilt, so
daB da eigemtlich gestanden haben miilte: orange,
orange, rot, schwarz, schwarz. Beim Ablesen des
Kondensators sieht man aber nur orange, rot, schwarz.
3,3 nF/20% ist nicht die einzige Moglichkeit, wenn
man die Farben auf diese Art und Weise beschrieben
bekommt. Sehen Sie sich die anderen Moglichkeiten

unter Antwort A an, und gehen Sie dann weiter im
Text.




PRAKTISCHE SCHALTUNGEN

In diesem Teil des Buches wollen wir versuchen, Sie mit der
mehr praxisbezogenen Elektronik bekannt zu machen.

Im Kauf dieses Buches war eine AE-Platine mit ein-
geschlossen. Sie haben somit die Moglichkeit, die ersten 10
Schaltungen in diesem Buch auf dieser Platine aufzubauen.
Wenn Sie die notwendigen Eizelteile nicht selbst bereit
haben, konnen Sie den kompletten Bausatz zu jeder
Schaltung in ihrem Josty Kit Fachgeschift kaufen.

Es ist leider nicht moglich, irgendeine Garantie fiir die
Funktionstiichtigkeit dieser Schaltungen zu geben. Der Preis
dieses Buches kann solch einen Service leider nicht einschlie-
f3en. Alle Schaltungen sind mittlerweile so griindlich auspro-
biert worden, daf sie ruhig anfangen kdnnen.

Die AE-Platine kann lings der punktierten Linien auseinan-
dergetrennt werden, sodal3 die einzelnen Schaltungen ge-
trennt benutzt werden kdnnen.

Alle Schaltungen beziehen sich auf die Theorie des Grund-

buches.

10 ANGEWANDTE SCHALTUNGEN

Benutzen Sie fiir die AE-Schaltungen eine 4,5 Vol Batterie
oder die stabilisierte Stromversorgung NT 315.
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AE1l ENDSTUFE 100 mW

AE1 5 -
+4,5V
1mA 100 mA
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AE 1, das bedeutet Angewandte Elektronik, Konstruktion
1. Mit dieser Serie von kleinen, leichten und wirksamen
Schaltungen wollen wir Thnen eine Anfangshilfe fiir das
Einiiben von praktischem Konnen geben.

AE 1 ist ein kleiner Ausgangsverstirker mit 100 mW
Ausgangsleistung. Das ist keine besonders grofle Leistung,
aber fiir Priifzwecke, kleine Gegensprechanlagen oder Radios
ist das ausreichend. Die Verstirkung ist nicht iiberwiltigend,
nur ca. 2-fach. Man muf3 deshalb einen Vorverstirker
vorschalten. Dieser hat die Bezeichnung AE 2. Der kleine
Ausgangsverstirker indessen ist ein guter Impedanzwandler,
da man Lautsprecher bis herunter zu 3,2 Ohm anschlieflen
kann. Die Eingangsimpedanz liegt bei etwa 1 kOhm. Der
Lautsprecher wird zwischen Masse und AUS, am Konden-
sator C3, angeschlossen. Die Spannung betrigt 4,5 V. Das
Eingangssignal legt man an C1 (EIN) und Masse.

Die Berechnungsgrundlage fiir diese Konstruktion finden Sie
in den Abschnitten G 17 und G 18.
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AE2 VORVERSTARKER

Folgende Einzelteile konnen benutzt werden:

R1 = 1 kOhm, R2 = 560 Ohm, R3 = 15 kOhm, R4 = 6,8
kOhm, C1 = 6,4 uF/25 V, C2 = 50 uF/6,4 V, C3 = 320
uF/6,4 V, T 1 und T3 = BC 170 oder BC 107/108/109, T2
ist ein Transistor der Type MEO 412, D1 ist eine
Siliziumdiode, z.B. BA 100, R5 = 560 Ohm. C4 = 100 pF

AE2 R1

R2 t45V
C1

aus
T2

R3

AE2 ist ein Vorverstirker mit einer ungefihr 50-fachen
Verstirkung. Man kann ihn an die Endstufe AE1l an-
schlieBen, wodurch eine so gro8e Verstirkung erreicht wird,
daB wir die Schaltung als Gegensprechanlage benutzen
konnen,

Wenn wir eine Gegensprechanlage bauen wollen, verbinden
wir AUS von AE2 mit EIN von AEl. Die Versorgungs-
spannung verbinden wir parallel. Wir schlieBen jetzt einen
zusitzlichen Lautsprecher am Eingang an und haben somit
eine Sprechverbindung hergestellt. Mit einem beliebigen
Umschalter kann dann an der Hauptstation zwischen
Sprech- und Empfangsstellung umgeschaltet werden. An-
schlupannung ist 4,5 Volt.
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Die Berechnungsgrundlage fiir diese Schaltung finden Sie in
G17. Folgende Einzelteile werden fiir AE 2 benutzt:

R1 = 47 Ohm, R2 = 270 Ohm, R3 = 47 Ohm, R4 = 270
Ohm, R5 = 2,7 kOhm, R6 = 12 kOhm, C1 und C3 = 6,4
uF/25 V, C2 = 320 uF/6,4 V, T1 und T2 = BC 170.
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AE3 DIODENEMPFANGER

AE 3 ist ein Diodenempfanger. Er ist, wenn man die geringe
Stiickzahl der Einzelteile in Betracht zieht, sehr leistungsfd-
hig, aber er kann selten mehr als eine Station empfangen.
Wenn wir ihn an den Eingang von AE 2 und AE 1
anschliefen, erhalten wir ein auBergewodhnliches, kleines
Radio. Selbst ohne Antenne kann es mit angemessener
Starke empfangen, wenn der Sender nicht zu weit entfernt

ist.

Benutzen Sie folgende Einzelteile:

R1 = 22 kOhm, Cl1 = 2,2 nF, C2 = 500 pF Drehkonden-
sator, D1 = AA 119, die Spule L1 ist ein Stiick Ferritstab
mit 30 Windungen Hochfrequenzlitze.

Litzendrahtes. ’

AE 3 wird mit AUS am Eingang von AE 2 und Masse an
Masse angeschlossen. Evtl. kann bei ANT. eine Antenne

angeschlossen werden.
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AE4 BLINKER

T

AE4 +4,5V
R1 R3 rR2 1St
Cc1 c2

AE 4 ist ein Blinker, der fir die elektrische Eisenbahn,
fiir eine Effektbeleuchtung o.4d. gebraucht werden kann. Er
muB an eine Spannung von 4,5 — 6 Volt angeschlossen
werden. AE 4 ist mit einem Ausgang S versehen. Dieser
Ausgang wird niher in der Beschreibung von AE 5 erklirt.

Die Funktion des Blinkers wird im Abschnitt G 30
besprochen, wo Sie auch die Berechnungsgrundlage finden.

Komponenten:

R1 = 100 Ohm, R2 = 2,7 kOhm, C1 und C2 = 80 uF/2,5
Volt, GList eine Taschenlampenbirne von 6 Volt/50 mA, T1
und T2 = BC 170.
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AES5 ASTABILER MULTIVIBRATOR

AES +45V
1 +
R1 R3 R2  []R4
c1 c2 Uecs
L J
L ] /_ 1
T T2

139 —Y

AE b5 ist eine, ein wenig gednderte Ausgabe von AE 4. Hier
gebrauchen wir viel kleinere Kondensatoren und keine
Lampe. Diese Schaltung kann als Priifgenerator benutzt
werden. Er gibt einen kriftigen Ton ab, welcher in die
Endstufe AE 1 oder direkt in einen Lautsprecher gegeben
wird, Hier koénnen wir uns einen kleinen Spafl erlauben.
Wenn wir AE 5 mit Plus an S von AE 4 anschlieBen, wird
AE 4 im Takt der Lampe AE 5 ziinden, welcher also
stoBweise aufheult. Probieren Sie es nur aus.

Die notwendige Berechnungsgrundlage finden Sie im Ab-
schnitt G 30 unter “‘Der astabile Multivibrator®.

Die Versorgungsspannung ist 4,5 Volt.
Notwendige Einzelteile:

R1 =1 kOhm, R2 = 33 kOhm, R3 = 33 kOhm, R4 = 1
kOhm, C1 — C3 = 47 nF, T1 und T2 sind BC 170.
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AE6 MONOSTABILER MULTIVIBRATOR

AE 6 R
R4 R2 R1 :F 4,5V
CX R3
S
T2 T
o *
ein C1+ RS |

AE 6 ist ein monostabiler Multivibrator. Gibt man einen
Impuls hinein, schldgt er um, und nach einer gewissen Zeit
wieder zuriick.

Einzelteile:

R1 = 1 kOhm, R2 = 27 kOhm, R3 = 27 kOhm, R4 = 1
kOhm, R5 = 100 kOhm, T1 + T2 = BC 170, C1 = 68 nF, C
=560uF/6,4 V.

An S konnen wir Plus vom astabilen Multivibrator, AE 5
anschlieBen. Wenn Sie dann zwischen EIN und Plus
kurzschlieBen, gibt AE 5 einen Heulton ab, dessen Linge
von Cx bestimmt wird, Cx = 400 nF ergibt einen ca. 5 sek.
langen Heulton; die Dauer ist proportional zu Cx. Diese
Kombinationkdnnen Sie als Tiirglocke gebrauchen, wenn Sie
an AE 5 direkt AE 1 anschlieBen. Der Klingelknopf wird
dazu benutzt, 1 und 2 (EIN und Plus) kurzzuschlieBen. Es
wird ein Ton erzeugt, der unabhingig davon ist, wie lange
man auf den Knopf driickt. Versorgungsspannung: 4,5 Volt
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AE7 RC—GENERATOR

AE 7 ist ein Sinusgenerator, der eine beinahe sinusférmige
Frequenz abgibt. Er kann in Verbindung mit AE 1 betrieben
werden. Der Sinusgenerator kann als Generator fiir Leist-
ungsmessung, als Priifgerdt o.4. benutzt werden. Versor-
gungsspannung ist 4,5 Volt.

Das Theoretische finden Sie in G 19, unter Filter.

Einzelteile:

Cl — C4 =10 nF, R1 =15 kOhm, R2 =15 kOhm, R3 = 33
kOhm, R4 = 10 kOhm, R6 = 18 Ohm, T1 = BC 170.
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AE8 BASSANHEBUNG

AES

AE 8 ist ein Filter, der vor lhr Tonbandgerdt, Ihren
Verstarker usw. vorgeschaltet werden kann. Dadurch wird
dann eine BaBanhebung von 15 — 20 dB erzielt.

Die Theorie fiir den Filter finden Sie in G 19, unter Filter.
Folgende Komponenten sind benutzt worden:

R1 =18 kOhm, R2 = 1,8 kOhm, C1 = 220 nF.
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AE9 DISKANTANHEBUNG

AE 9 ist ein Filter zur Héhenanhebung. Die Theorie wird im
Abschnitt iiber Filter, G19, besprochen.

Notwendige Komponenten:
R1 =18 kOhm, R2 = 1,8 kOhm, C1 = 4,7 nF.
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AE10 CCIR—FILTER

AE 10

R A il

AE 10 ist ein Filter, der besonders fiir Kristalltonabneh-
mersysteme geeignet ist. Er hebt die Bidsse und senkt die
Hohen, damit die Schallplatte sich beim Abspielen “linear*
anhort. Dieser Filter ist eigentlich fiir den fertigen Ver-
stirkerbausatz AF 20 der Firma Josty Kit berechnet. Eine
theoretische Abhandlung finden Sie im Abschnitt iiber
Filter. G 19. Das CCIR-Filter ist fiir eine BaBanhebung bei
500 Hz und eine Hohenabsenkung bei 2150 Hz ausgelegt.

Notwendige Einzelteile:
R1 = 18 kOhm, R2 = 1,8 kOhm, C1 = 220 nF, C2 = 47 nF.
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AF20 2 WATT VERSTARKER

AL 20 ist ein Musterbeispiel fiir einen leicht zu bauenden,
billigen und verhdltnismaBig Leistungsfihigen, kleinen Ver-
stirker fiir Anfinger. Fiir den fortgeschrittenen Elektronik-
freund eignet sich AF 20 als Kopfhorerverstirker. Der
Verstarker besteht aus 2 Stufen. Aus einem Vorverstirker
mit dem Transistor Tl und einer Endstufe mit den
Transistoren T2, T3 und T4. Uber die Berechnung solch
einer Stufe lesen Sie bitte im Grundbuch nach, es ist nicht
sehr schwer. Die Endstufe ist riickgekoppelt durch R6, mit
dem man auch die Mittelspannung einstellt. C3 ist ange-
bracht, damit der Verstdrker nicht ins Schwingen gerat.
Normalerweise kann das gewiinschte Signal am Eingang 1
und Masse an 2 angeschlossen werden. Die Anordnung
sollte auf eine kleine Aluminiumplatte aufgebaut werden,
welche durch die Befestigungsschrauben mit Masse ver-
bunden wird.
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AF20

AF 20 kann als Verstirker fiir Radio, Kristalldetektor oder
Plattenspieler mit eingebautem Vorverstirker und Entzer-
rung verwandt werden.

Wenn man ein Kristalltonabnehmersystem benutzt, muf3
man ein Entzerrungsfilter einbauen, wie auf der Zeichnung
gezeigt wird,

Ein Entzerrungsfilter hebt die Bésse und senkt die Hohen
nach international festgelegten Normen. Es kann dadurch
mehr Musik in einer Plattenrille gespeichert werden. Die
Bisse filllen namlich mehr aus als die Héhen, weshalb man
sie absenkt und bei der Widergabe, um einen natiirlichen
Klang zu erhalten, wieder anhebt. Gleichzeitig wird dadurch
einiges von dem Rauschen im Diskantbereich entfernt,
welches entsteht, wenn die Tonabnehmernadel in der
Plattenrille gleitet.

Technische Daten:

Spannung + 12 Volt
Strom max. 250 mA
Lautsprecher 3,2 Ohm
Empfindlichkeit ca. 4 mV
Eingangsimpedanz 5 kOhm
Ausgangsleistung max. 3W
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3
—to AF 20 9 Lautsprecher
ein 2 4
&
T
L.Iz\-'o‘if
AF 20 . R1 ti12v
. 4
R3
T4
L] H__E
C1
T3
5
Stiickliste Cl 100 uF/10V
R1 2,7 kOhm Cc2 100 uF/40 VvV
R2 150 Ohm C3 100 pF
R3 470 Ohm C4 25 uF/6,4 V
R4 130 Ohm C5 6,4 uF/25V
RS 220 Ohm C6 4,7 nF
R6 Regelwiderstand 200 kOhm C7 6,4 uF/25V
R7 8,2 kOhm
R8 4,7 kOhm D1 BA 100
R9 47 kOhm T1 BC 170
R10 8,2 kOhm T2 BC 170
R11 1,8 kOhm T3 AC 188
R12 15 kOhm T4 AC 187
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AF 25 MISCHSTUFE

AF 25 ist eine Mischstufe, mit zwei getrennten Eingidngen,
die iiber je einen Transistor auf die gemeinsame Endstufe
arbeiten. Durch diese Schaltung wird eine gute Entkopplung
der beiden Eingangskanile erreicht.

Schaltplan: AF 25 beinhaltet 2 separate Eingangsstufen, die
stark gegengekoppelt werden vom Emitter zur Basis durch
die Widerstinde R7 und R4 sowie die Kondensatoren C3
und C4. Gleichzeitig wird mit einem hohen Emitterwider-
stand eine hohe Eingangsimpedanz erzielt (mit R6 bzw,
R9). Die Eingangsimpedanz ist, wie bekannt, gleich dem
Produkt aus Emitterwiderstand und Stromverstirkung im
Transistor, was in diesem Falle eine Eingangsimpedanz von
iiber 1 Mohm ausmacht. Um eine passend niedrige Ausgangs-
impedanz zu erhalten, haben wir T3 als Emitterfolger
nachgeschaltet. Die Ausgangsimpedanz ist hier etwa gleich
dem Emitterwiderstand des Transistors, dividiert durch die
Stromverstirkung, ca. 150 Ohm.

Beide Vorstufen sind mit dem Emitterfolger gleich-
strommiBig gekoppelt, wodurch groBe Liniearitit ohne
Verzerrung erzielt wird.
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AF25

Technische Daten:

Spannung 20 Volt DC
Stromverbrauch 2mA
Verstiarkung 1 mal
Frequenzgang 20Hz—30kHz t1dB
Verzerrung max. 0,1%
Intermodulation max. 0,5%
Ausgangsimpedanz 360 Ohm
Eingangsimpedanz 1 MOhm
Ausgangsspannung 1V
ein A ein B
S 4
Q o
AF 25 +

+ + O 1

cn C_L2

= [|rn R2{] = []r3
Cc5 aus
P rY .—ﬂ'—___o 3
TI T2
R4 R7
C3 Cc4
R5 Ré R8 R9 ?RIO

R1 270 kOhm 100 nF C3 6,4uF/25V
R2 12 kOhm 100 nF C4 64uF/25V
R3 270 kOhm R7 100 kOhm C5 6,4uF/25V
R4 100 kOhm R8 100 kOhm T1 BC 172
R5 100 kOhm R9 156 kOhm T2 BC 172
R6 15 kOhm R10 15 kOhm T3 BC 172
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AF 30 VORVERSTARKER

AF 30 ist ein universell verwendbarer Vorverstirker, der
zum AnschluB von niederohmigen Tonabnehmern geeignet
ist.

Der Verstirker ist gleichstromgekoppelt vom Kollektor von
T1 zur Basis von T2, und gegengekoppelt iiber C2 und C3,
wodurch die Hohen gesenkt und die Bisse angehoben
werden in einen Bereich von * 1 dB in Hinsicht auf die
CCIR-Norm. R1 ergibt zusammen mit R5 ein Filter, das
eventuelle Eigenschwingungen bei Frequenzen iiber 100
MHz unterdriickt. R3 und C4 sind zusammen ein Filter, das
das “Motorboating® unterdriickt, dieses seltsame Gerdusch,
das bei nicht entkoppelten Verstirkern entsteht. Gleich-
strommaiBig ist AT 30 ein balancierter Verstdrker, in dem
T1 seine Basisspannung vom Emitter von T2 bekommt und
T2 seine vom Kollektor von T1. R2 ist somit sowohl
Kollektorwiderstand fiir T1 als auch Basiswiderstand fiir T2.
R8 und R10 sind nicht abgeblockte Emitterwiderstdnde,
welche gegenkoppeln zu einem idealen Frequenzgang. R11
und RI12 stellen einen einfachen Spannungsteiler dar,
welcher die Spannung zur Basis von T1, iiber R7, abstuft.
R7 begrenzt den Strom nach T1 und verhindert gleichzeitig
eine zu starke Dimpfung gegen Masse.
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AF 30
R2
R1 C1
5 0——m O —|}l— T1

CSJ: R6 R8

T

Technische Daten:

Betriebsspannung 20—30V DC
Stromverbrauch 0,5 mA
Verstirkung ca. 100-fach
Fremdspannungsabstand 56 dB
Eingangsimpedanz 2 Ohm bis 10 kOhm
Ausgangsimpedanz 50 kOhm
Frequenzbereich 20 bis 20.000 Hz £+ 1 dB
+ 20V
—O 1 Erde
me) 5 o1
I:L 250 uf 3 AF 30 4 O "@
25 Volt
o 2 Vom
-- Platten
spieler

100 Ohm
680 kOhm
22 kOhm
100 kOhm
1 MOhm
150 kOhm
4,7 kOhm
6,8 kOhm
1,5 kOhm
27 kOhm
10 kOhm

220 nF

47 nF

100 nF

25 uF/25V
100 pF

10 nF

32 uF/10V
BC 173

BC 1173
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AF 35 IMPEDANZWANDLER

AF 35 ist ein Emitterfolger, der als Vorstufe fiir Kristall-
mikrophone, hochohmige Gitarren und Linienausgiange von
Rohrengerdten benutzt werden kann. Aullerdem eignet er
sich ausgezeichnet als Anpassungsglied fiir lange Kabel.
Wenn man ein Mikrophon o.i. mit einer hohen Impedanz
benutzt, ensteht selbst in guten abgeschirmten Kabeln ein
Brummen, wenn deren Linge 10 m iiberschreitet. Mit AF 35
erreichen Sie, auller einer ungefdhr 1-fachen Verstirkung,
eine Impedanzverringerung von z.B. 1 MOhm auf 300 Ohm.,
Bei einer so niedrigen Impedanz tritt in einer guten
Schirmleitung das Brummen erst bei einer Kabellinge von
etwa 100 m auf.

AF 35 ist ein gutes Beispiel fir einen gleichstromge-
koppelten 2-stufigen Emitterfolger, wofiir wir hier ein paar
Berechnungen anfiihren:
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Die Eingangsspannung betriagt 10 Volt. Um eine maximale
Ausgangsspannung am Emitter von T2 zu erhalten, muB die
Mittelpunktspannung halb so groB wie die Versorgungs-
spannung sein. Diese Spannung ist die Speisespannung fir
das Signal, und der effektive Wert liegt bei etwa 6 Volt. R6
wird als 30 kOhm Widerstand ausgelegt; man kann namlich
die gewiinschte Ausgangsimpedanz von 300 Ohm annihernd
finden, indem man den Emitterwiderstand durch die Strom-
verstirkung dividiert. 10 Volt durch den Widerstand R6 (30
kOhm) ergibt, mit Hilfe des Ohmschen Gesetzes, welches fiir
alle diese Brerechnungen gebraucht wird, einen Strom von
300 uA zwischen Kollektor und Emitter des Transistors. Bei
einer Stromverstirkung von 100 ist der Basisstrom 100mal
kleiner, also 3 uA. Als Stromstirke in T1 ist 0,5 mA
gewihlt. Die Spannung iiber R2, welcher gemeinsamer
Kollektor-Basiswiderstand fir T1 und T2 ist, betrigt 9,3
Volt, weil die Schwellenspannung der Emittersperrschicht
von T2 0,7 Volt, und die Spannung iiber R6 10 Volt
betragt. Wenn man in die Ohmsche Regel 9,3 Volt und 500
uA einsetzt, erhdlt man einen Widerstand von 2,2 kOhm.
Der Basisstrom von T2 triagt natiirlich auch zum Strom in
R2 bei, aber er ist so gering, da wir dariiber hinweg sehen
konnen. R1 und R4 stellen einen Spannungsteiler dar, der
die Spannung an Plus von C2 auf ca. 7 Volt berabsetzt. Die
Spannung am Emitter von T1 wird auf die Hélfte der
Spannung zwischen Kollektor und Masse festgelegt, also ca.
5,3 Volt. Das ergibt einen Spannungsabfall von 1 Volt iiber
R3, wenn man die Schwellenspannung der Emittersperr-
schicht abzieht.

Wenn der Kollektorstrom 0,5 mA betragen soll und die
Verstiarkung ist ca. 80—100, muf3 der Basisstrom etwa 6 uA
betragen. 1 Volt und 6 uA bedeuten, dal der Widerstand R3
150 kOhm gross sein muB.. Die Widerstinde des Spannungs-
teilers werden aufgrund eines Querstromes ausgerechnet,
welcher mindestens den 5-fachen Wert des Basisstromes
betragen muf. Der Eingangswiderstand der gesamten Schal-
tung betrigt: Stromverstirkung x Emitterwiderstand des
ersten Transistors, also ungefihr 2,2 MOhm. C2 wurde
eingesetzt, um kriftig gegenzukoppeln. Das gleiche be-
zweckt der nicht abgeblockte Widerstand R5, wodurch die
Verstarkung fast 1 und der Frequenzgang sehr gut ist.
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AF35

Technische Daten:

Betriebsspannung 20 Volt
Stromverbrauch 1 mA
Frequenzbereich 2 bis 100 kHz * 0,5 dB
Fremdspannungsabstand 60 dB bei 50 kOhm Belastung
Harmonische Verzerrung 0,05%
Intermodulation 0,2% bei 50/5000 Hz
Eingangsimpedanz 2 MOhm
Ausgangsimpedanz 300 Ohm
Belastungsimpedanz 3 kOhm
Ausgangsspannung 6 Volt
Stiickliste:

R1 470 kOhm

R2 22 kOhm

R3 150 kOhm

R4 180 kOhm

R5 22 kOhm

R6 27 kOhm

C1 47 nF

C2 6.8 uF/40 V oder 6.4 uF/24 V
C3 22 uF/25 V oder 20 uF/16 V

T1 BC 173 0. BC 172
T2 BC 173 0. BC 172
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AF80 LEISTUNGSVERSTARKER

AF 80 ist ein kleiner teil-integrierter Verstirker mit 0,5
Watt Leistung. Der Verstirker ist aufgebaut mit dem IC
TAA263 und zwei Germaniumtransistoren AC 128 und AC
127.

Es wurde Wert gelegt auf geringe duflere Dimensionen. Es ist
deshalb etwas schwieriger, diesen Verstiarker zusammenzu-
bauen.

Der Verstirker ist gleichstromgekoppelt von Ein- bis
Ausgang. Es gibt deshalb nur zwei Ubertragungselektro-
lytkondensatoren, C1, und C2 parallel mit C3. Letztere sind
parallelgeschaltet, um trotz der geringen duferen Mafle eine
moglichst niedrige Grenzfrequenz zu bekommen. Der IC hat
eine iiberaus groBe Verstirkung, weshalb der Verstirker
einen dynamischen Plattenspieler direkt anschliessen oder
das Signal eines Kristalldetektor so sehr verstirken kann,
daB man mit einer nur ein paar Meter langen Antenne die
nichste Lokalstation mit guter Stirke empfangen kann. Die
Ausgangsstufe arbeitet im Gegentakt, und der Durchgangs-
strom ist mit der Diode D1 stabilisiert. Diese hat eine
Anlaufspannung von 0,7 Volt. Das ist zu viel, weshalb die
Widerstinde R3 und R4 als Spannungsteiler eingebaut sind.
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AF80

Der Verstiarker ist gegengekoppelt durch R5 und R6, sowie
iiber die Lautsprecher durch R2, welcher gleichzeitig die
Basisspannung fir die Ausgangstransistoren liefert. Wenn
man von Punkt 5 nach Masse einen Kondensator anbringt,
schliefit man die Wechselstromgegenkopplung kurz, was die
Verstirkung erhoht. Man wird normalerweise die Gegen-
kopplung nicht ganz kurzschliefen, sondern den Konden-
sator in Serie mit einem Widerstand mit Masse verbinden, so
dall noch etwas Gegenkopplung bestehen bleibt. Die
Verstirkung kann namlich, wenn sie zu groB wird,
Selbstschwingungen erzeugen. Punkt 5 kann nicht direkt
mit Masse verbunden werden, weil dann die Temperatur-
stabilisierung und das Niveau der Mittelpunktspannung
zerstort wird.

Technische Daten:

Betriebsspannung 4,5 — 6 V Gleichstrom
Stromverbrauch 5—60mA
Verstiarkung ca. 100 Mal
Ausgangsleistung 0,5 W bei 10 % Verzerrung
Fremdspannungsabstand 52 dB bei 0,56 W
Frequenzbereich 100 Hz — 14.000 Hz £ 3dB
Eingangsimpedanz 1 kOhm
Ausgangsimpedanz 4—16 Ohm

271




AF80

aus

e
(] i cla ._c:
ﬁ gl |
|
:
AFBO S
21

ein
P1

Stiickliste:
R1 1 kOhm
R2 470 Ohm
R3 150 Ohm
R4 68 Ohm
R5 56 kOhm
- R6 56 kOhm
[+ 4
C1 6,4 uF/25 Volt
c2 125 uF/16 Volt
o) C3 47 nF
— o™~
D1 BA 100
TC TAA 263
T1 AC 127
T2 AC 128
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AT 305 WECHSELSPRECHANLAGE

AF 305 ist eine Wechselsprechanlage mit dem IC TAA 611.
Diese integrierte Schaltung kann zusammen mit einem
einzigen Transistor zu einer Wechselsprech- oder Babysitter-
anlage zusammengekoppelt werden. Das einzige, was man
sonst noch braucht, sind zwei Lautsprecher und eine
Batterie oder ein NT 10 Netzteil. Der Bausatz ist inklusive
An- und Umschalter, so daB man nur die Lautsprecher
anléten muB, und die Anlage funktioniert. Als Leitung ist
ein gewohnliches 2-adriges Kabel geeignet.

Technische Daten:

Betriebsspannung 4,5 — 15 Volt
Stromverbrauch 10— 200 mA
Ausgangsleistung bei 1 KHz und 10% Verzerrung 0,6 W
Lautsprecheranschliisse 4 Ohm
Stromversorgung NT 10 Netzteil oder Batterie
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27 Ohm
4,7 Ohm
220 Ohm
10 kOhm
22 Ohm
5,6 kOhm
10 kOhm
10 kOhm
1 MOhm

C1
c2
C3
C4
C5
Cé
C7
Cc8
C9
C10
Ci1
Ci12

220 uF/16 Volt
470 uF/16 V
47 uF/35 V
10 uF/25 V
47 nF/250 V
470 pF/250 V
2,2 nF/250 V
470 pF/250 V
10 uF/25 V
2,2 uF/35 V
2,2 uF/35 V
470 pF/250 V

T1 BC 173 oder dhnlich

IC

TAA 611B




AF 310 UNIVERSALVERSTARKER

AF 310 ist eine universell verwendbare Endstufe, die
entweder mit 12 oder mit 30 Volt arbeitet. Bei 12 Volt
kann man eine Ausgangsleistung von 4 Watt und bei 30 Volt
von 10 Watt entnehmen.

Mechanischer Aufbau

AF 310 ist auf einer Glasfiberplatine aufgebaut mit einer 5
mm dicken Aluminiumiiberfithrungskiihlplatte. Diese iiber-
fiilhrt die entstehende Wirme auf eine beliebige Hauptkiihl-
platte, ein Chassis oder Kiihlprofil. Die Platine incl
Einzelteile und Uberfiihrungskiihlplatte fiillt nicht mehr als
5 x 10 x 2 cm. Sie ist an einer Seite mit 7 Steckkontakten
versehen. Der Grund dafiir, da8 man Uberfiilhrungskiihl-
platten und Steckkontakte benutzt, ist, daB die Montage
oder das Auswechseln der Einheiten einfacher ist.
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Schaltung

Am Schaltplan sehen wir, da es sich um eine ganz
gewohnliche Endstufenschaltung handelt, bei der Gegen-
kopplung usw. iiber Steckkontakte herausgefiihrt werden.
Der Ausgang ist mit kraftigen, iberdimensionierten Leist-
ungstransistoren vom Typ 40312 von RCA bestiickt. Die
Treiberstufe besteht aus zwei Phasenwendertransistoren
vom Typ BC 171 und MEO 412. Der Durchgangsstrom wird
von einem BC 172 festgelegt, wiahrend BC 171 ein Serien-
transistor und der Vortransistor ein MEA 412 ist. Das ganze
ist gleichstromgekoppelt, was die niedrigste Verzerrung gibt.
Wenn man eine doppelte Stromversorgung gebraucht, kann
man die Ausgangselkos weglassen und die Lautsprecher
gleichstrommaRig anschlieBen.

Einstellung

Wenn man eine Stromversorgung gewihlt hat (12 oder 30
V.) und Ra, Rb und Re (s. Stiickliste) aufmontiert hat, stellt
man das Trimmpotentiometer so ein, daf die Mittelpunkt-
spannung genau den halben Wert der Versorgungsspannung
betrédgt. So erreicht man die groBtmogliche Leistung.

Technische Daten:

Betriebsspannung 12V 30V
Stromverbrauch 350 mA 720 mA
Ausgangsleistung 2,5W 14 W
Frequenzbereich 20—20.000 Hz 20—30.000 Hz
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Stiickliste: 1 1 nF
C2 1 nF
R1 100 Ohm C3 100 pF
R2 100 Ohm C4 6,4 uF 25 Volt
R3 10 Ohm CH 6,4 uF 25 Volt
R4 2,7 kOhm
R5 15 kOhm T1 40312
R6 100 kOhm T2 40312
R7 47 kOhm T3 BC171
R8 27 kOhm T4 BC 172
R9 5,6 kOhm T5 MEO 412 oder BC 251
Ra 6,8 kOhm T6 BC 171
Rb ] bei 12V 3,3 kOhm T7 MEO 412 oder BC 251
Re 18 Ohm
Ra 15 kOhm
Rb ] bei30V 10 kOhm
Re 18 Ohm
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AT 5 ELEKTRONISCHES RELAIS

Wenn man eine Batterie an 3 und 4 anschlieBt, bekommt T1
Strom, weil dieser Transistor seinen Basisstrom iiber R2
erhélt. Die Spannung am Kollektor von T1 steigt, und somit
erhédlt T2 einen Basisstrom und somit einen Kollektorstrom,
welcher das Produkt aus Basisstrom und Stromverstarkung
ist. Wenn die Belastung an 5 und 6 eine Lampe ist, leuchtet
diese. Die Lampe sollte in Hinsicht auf T2 nicht mehr als
1,2 Watt verbrauchen. Schlie@en wir zwischen 1 und 2 kurz,
geht die Lampe aus, weil dann kein Basisstrom in T1 flief3t.
Man muB 1 und 2 nicht direkt kurzschlie@en, sondern man
kann einen Fotowiderstand einsetzen, dessen Widerstand
mit wachsender Beleuchtung kleiner wird, Beleuchtet man
den Widerstand, geht die Lampe aus.

AT 5 kann auch als Blinkrelais benutzt werden, wobei
Lampe und Fotowiderstand, nahe beieinander angebracht,
einen Riickkopplungskreis darstellen. Abhingig vom Ab-
stand zwischen Lampe und Fotowiderstand wird die
Blinkfrequenz schneller oder langsamer. Durch die ange-
fiihrte Stiickliste zeigen wir Ihnen die Moglichkeit, AT 5 an
verschiedene Spannungen anzuschliefen.

Technische Daten:

Betriebsspannung 6 oder 12 V Gleichstrom
Leerlaufverbrauch 20 mA
Max. Ausgangsstrom bei 6 V 200 mA
Max Ausgangsstrom bei 12 V 100 mA
Ausgangsleistung 1w
Schaltgeschwindigkeit 1uS
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Stiickliste:

fiir 6 Volt, Minus an Masse
R1 150 Ohm
R2 47 kOhm
R3 47 Kohm
R4 150 Ohm
T1 AC128
T2 AC 127
fiir 6 Volt, Plus an Masse
R1 150 Ohm
R2 47 kOhm
R3 47 kOhm
R4 150 Ohm
T1 AC 127
T2 AC 128

fir 12 Volt, Minus an Masse

R1 560 Ohm
R2 47 kOhm
R3 82 kOhm
R4 560 Ohm
T1 AC128
T2 AC 127
fiir 12 Volt, Plus an Masse
R1 560 Ohm
R2 47 kOhm
R3 82 kOhm
R4 560 Ohm
T1 AC127
T2 AC128
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AT 25 INTERVALLSCHALTER

AT 25 ist ein elektronischer Intervallschalter fiir Auto-
Scheibenwischer. Die Anordnung wird angeschlossen in
Serie mit dem Startkontakt eines gewdhnlichen Wischer-
motors mit Riickstellautomatik. Der Schaltplan zeigt, daf}
AT 25 aus einem Unijunction-Transistor und einem Thy-
ristor besteht.

Der UJ-Transistor zieht erst Strom, wenn der Emitter eine
Spannung von ca. 2 Volt erreicht hat. Der Kondensator C1
ladt sich iiber R1 und P1 auf, und nach einiger Zeit erhilt
der Emitter die 2 Volt. Hier beginnt der UJ den Strom
durch alle Elektroden zu ziehen, bis C1 sich fast bis auf Null
entladen hat, und der UJ wieder in den passiven Stillstand
iibergeht. Im Stromaugenblick steigt die Spannung iiber R3
ziemlich plétzlich. Diese Spannung verursacht einen Strom
am Gitter des Thyristors, was diesen zum kurzschlieflen
bringt, wie ein Relaiskontakt. Somit geht ein Strom zum
Wischermotor, welcher startet und seinen eigenen Kurz-
schluBkontakt aktiviert, der den Wischer in Gang hilt, wenn
er iiber die Scheibe und wieder zuriick wandert. Gleichzeitig
schliet dieser Kontakt AT 25 kurz, wodurch der Thyristor
sich wieder 6ffnet (da er keinen Haltestrom bekommt), bis
der UJ einen neuen Impuls abgibt.
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AT25

Technische Daten: Batterie Wischerkontakte
Betriebsspannung + 6 — 12 V Gleichstrom *

Max. Spannung 15V l._ln ATES
Polaritat wahlweise * Erde
Pauseninterval 2 — 30 sec. ke

Max. Strom 8 A Batterie

Erde ! |
15 : AT 20

R4
I@ Wischerkontakte

Stiickliste:

R1 4,7 kOhm
R2 100 Ohm
R3 100 Ohm
R4 1 Ohm
R5 1 Ohm
P1 100 kOhm
C1 125 uF/10 Volt
c2 10 uF/10 Volt

T12N4870, 4871 oder Aquivalent-Type
SE 2N4441, 4443 oder Aquivalent-Type

————————————— e &
2

=C2
A
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AT 30 LICHTSCHRANKE

AT 30 ist ein automatischer Schalter von nahezu
professionellem Zuschnitt, welcher in groBer Anzahl an die
Industrie geliefert wird. Die Anordnung spricht an auf
Licht, Temperatur oder Feuchtigkeit, wenn dement-
sprechende MeBkomponenten verwendet werden. Fiir die
Lichtmessung benutzen Sie einen Fotowiderstand, zur
Temperaturmessung einen Temperaturwiderstand (Ther-
mistor oder NTC-Widerstand) und fir die Feuchtigkeits-
messung einfach ein Paar abisolierte Leitungsenden. Der
Schaltplan zeigt eine Spannungsstabilisation durch R3, R2,
R1 und D1. Mit R1, einem Trimmpotentiometer, kann man
die Empfindlichkeit sehr genau einstellen. T1 ist ein
Gleichstrom-Steuerverstirker der T2 und T3 aktiviert,
welche zusammen eine Schmitt-Trigger-Schaltung darstellen,
die bei einem bestimmten Wert umschligt und das Relais
betitigt. D2 ist eine Schutzdiode, die verhindert, daf3 T3
aufgrund der Induktionsspannung vom Relais durchbrennt,
und C1 ist ein Kondensator, welcher schnelle, ungewiinschte
Umschlége verhindert.

Technische Daten:

Max. Betriebsspannung 18 V Gleichstrom
Stromverbrauch 50 mA
Max. Relaiskontaktstrom 1A
Max. Schaltdauer 500 mS
Empfindlichkeit 1 % Anderung der Einstellung
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L: Lichtquelle
F: Fotowiderstand
K: Klingel

X: Person, die den Lichtstrahl unterbricht.

p &

r—

3

2

Stiickliste: C1 6,4 uF/25 Volt
R1 4,7 kOhm

R2 15kOhm D1 BA 100
R3 5,6 kOhm D2 BA 100
R4 47 kOhm

R5 47 kOhm T1 BC 109
R6 10 kOhm T2 BC 107
R7 390hm T3 BC 107
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AT 50 SPANNUNGSREGLER

AT 50 besteht aus einem DIAC, der den Strom fiir das
Steuergitter des TRIAC abgibt, wenn die Spannung beim
Aufladen des Kondensators C1 einen gewissen Wert erreicht
hat. Wenn durch dieses Gitter Strom flieft, 6ffnet es sich
ganz fir den Stromdurchgang durch den TRIAC, bis die
Spannung ihre Polaritat wechselt, was 100 mal in der
Sekunde geschieht. Wenn der Kondensator, der sich syn-
chron mit der Wechselspannung auflddt, die Ziindspannung
innerhalb einer einzigen Periode erreicht, schliefit der Strom
im TRIAC sich mit einer Geschwindigkeit von 1 usek. Wir
erreichen bei Mittelstellung des “Stirkepotentiometers* 100
halbierte Spannungsspitzen. Das verursacht in einer Lampe
ein Blinken mit einer Frequenz von 50 Hz. Dieses Blinken
wird von der Trdgheit des Auges nicht erfafit. Ein TRIAC,
der den Strom mit einer Geschwindigkeit von 1 MHz
schlie@t, wirkt als Sender auf dem Lang-, Mittel- oder
Kurzwellenband, was die Anwendung dieser ansonsten
fantastisch kleinen, leistungsfihigen Einheit etwas begrenzt.
Als mechanische Vergleichsgrundlage kann man an die
groBen Schiebewiderstinde und Variotransformatoren im
Theater denken.

Die Wirkung als Storsender kann durch Anbringen eines
speziellen Filters verhindert werden, was jedoch die effek-
tive Leistung ein wenig vermindert.

284



ATS0

Technische Daten:

Max. Spannung 250 V
Max. Strom 2 A
Max. Belastbarkeit 400 W
B
2
AT 50 1
220V
X AT 50
1
R1
T1
a
R3 b
D1
R2
C1 C2
2
Stiickliste: . I 1 ue
R1 3,3 kOhm
R2 15 kOhm
R3 470 kOhm
C1 47 nF
Cc2 47 nF
D1 40583 o.4.
T1 40664 o.4.
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AT 55—56 SPANNUNGSREGLER

Diese TRIAC-Konstruktion verarbeitet trotz ihrer geringen
AusmaBe bis zu 15 Ampere.
Die Arbeitsmethode ist die gleiche wie beim AT 50.

Technische Daten:

AT 55 AT 56
Max. Spannung 250V 250V
Max. Strom 6 A 15 A
Max. Belastbarkeit
in Dauerbetrieb 1300 W 2200 W
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AT55—56

AT 55-58

( {

220V

Lampe

-~ ~—®-

P ' T1

b
R1 220\: AC

C1* A_‘

Stiickliste:

R1 12 kOhm
C1 100 nF 250 Volt
P1 470 kOhm
T1 AT 55Z 4006 T
T1 AT 56 Q4010 T
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AT 60 LICHTORGEL

Mit AT 60 kann man auf billige Art und Weise Licht im
Takt von Musik steuern. Diese Einheit unterscheidet sich
gegeniiber dhnlichen dadurch, daf} sie exakt der Musik folgt
ohne zeitraubende Zwischenleiter wie Lampen und Foto-
widerstinde. Die Einheit wird direkt an einen Lautsprecher-
ausgang, mit einem 5 Ohm Widerstand dazwischen (bei
Leistungen iiber 5 Watt, 10—50 Ohm 5 Watt, je nach
Leistung; iiber 50 Watt ca. 100 Ohm 5 Watt), und in Serie
mit einer Lichtquelle an 220 Volt Wechselstrom an-
geschlossen. Es muB bemerkt werden, da mit AT 60 die
Lampenspannung auf ein Minimum gesenkt werden kann,
ohne da die Lampe ganz verloscht. Das verlingert die
Lebenszeit der Lampe. Wenn man nicht wiinscht, da3 AT 60
den Lautsprecherausgang so stark wie ein extra Lautsprecher
belastet, kann man den 3 Watt Verstirker AF 20
anschlieBen und dessen Eingang am Lautsprecherausgang
des Verstirkers anschlie@en. Der Schaltplan zeigt, da ein
Transformator, der das gefdhrliche 220 Volt-Netz abtrennt,
die Musikspannung iibertrdgt, sie gleichrichtet und C1
auflidt. Zwischen R4 und R5 wird die hereinkommende
pulsierende Wechselspannung synchronisiert, so da T1, ein
Unijunctiontransistor, die angeschlossene Lampe beim
SchluB jeder Periode ziindet (die Lampe leuchtet nur ganz
schwach) Wenn Musik hereinkommt, die durch D1 gleich-
gerichtet wird, lidt sich C1 schneller auf, weshalb die
Lampe frilher in jeder Periode ziindet und somit heller
aufleuchtet. D2 ist eine Zenerdiode, welche die Spannung
an T1 so gerring hélt, daB dieser nicht durchbrennt.
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Technische Daten:

Synchrongeschwindigkeit: 20 ms, wenn die

angeschlossene Lampe folgen kann 1 )
)
Max. Belriebsspannung 240V ’ 1
Max. Belastbarkeit 400 W
Max. Spitzenbelastbarkeit 600 W AT 80
Steuerleistung 0,5W 12
Max. Steuerleistung mit Vorwiderstand 100 W ?e
Bereich der Lampenspannung 15— 220V

5
[:l Zum Verstiarker
-

3

5

J

Stiickliste:

R1 4,7 kOhm
R2 100 Ohm
R3 100 Ohm
R4 15 kOhm
R5 470 kOhm
C1 47 nF
Cc2 100 nF
T1 2N 4870
T2 2N 4443

D1 BA 100
D2 ZF 15
D3 1N 4005
D4 1N 4005
D5 1N 4005
D6 1N 4005

TR 3,2 Ohm/18 kOhm Transformator
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AT 65 3-KANAL-LICHTORGEL

AT 65 ist eine 3-Kanal-Lichtorgel mit Frequenzaufteilung in
BabB-, Mittel- und Diskanttone. Er ist dem Schaltplan nach
ein wenig anders aufgebaut als AT 60. AT 60 kann
Unterschiede in der Musik in Lichtvariationen umsetzen,
wihrend AT 65 nur abhidngig von der Lautstirke (im
jeweiligen Frequenzbereich) an- und ausgeht. Beim AT 65
kann man die Spannung so einstellen, daB die Lampen gerade
noch an sind (so halten sie ldnger). AT 65 sollte mit ca. 2
Watt vom Verstirker oder Tonbandgerit ausgesteuert
werden. Denken Sie daran, einen Widerstand von min-
destens 4 Ohm in eine der Lautsprecherleitungen zum AT
65 einzubauen:

Technische Daten:

Max. Betriebsspannung 250V
Max. Belastbarkeit pro Kanal 400 W
Max. Belastbarkeit total 1200 W
Min. Steuerleistung 1w
Regelung der Kanalspannung 0—220V
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‘H 10
R7 5 g__- 1
R10 T
R4 o
Lce I, 1l-h:»::h?.m':
.. &l
TS _ _ 1384
RN T2
D2
- - — Mittelton
E T
3 mz ger
Laut. h 5 -
Lprecker THTIE = © 2|
1 TR R12
Stiickliste: i L
R1 3,9 kOhm R§
R2 5,6 kOhm Fc10 Tc? Biisse
R3 39 kOhm - T
R4 15 kOhm c—o—F
R5 15 kOhm
R6 15 kOhm
R7 3,3 kOhm
R8 3,3 kOhm
R9 3,3 kOhm
R10 470 kOhm
R11 470 kOhm
R12 470 kOhm
Cl 6,8 nF/125 Volt
G2 8,2 nF/125 Volt
Cc3 10 nF/125 Volt
C4 68 nF/125 Volt D1 Diac
C5 47 nF/125 Volt D2 Diac
C6 47 nF/125 Volt D3 Diac
C7 47 nF/125 Volt
C8 47 nF/ 125 Volt T1 Triac
Cc9 47 nF/125 Volt T2 Triac
C10 47 nF/125 Volt T3 Triac
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AT 70 BELICHTUNGSAUTOMATIK

AT 770 ist eine Belichtungsautomatik zum Amateur-
gebrauch. Sie kann direkt an 220 Volt Wechselstrom und an
den VergroBerungsapparat angeschlossen werden.,

Schaltung: Der Transistor T1 erhdlt seine Basisspannung,
wenn der eingeschaltete Kondensator auf 0,7 Volt aufgela-
den ist. Dann zieht er den Kollektorstrom, und die
Kollektorspannung fillt fast auf Null. R6 iiberfiihrt die
Kollektorspannung nach T2. Wenn keine Spannung da ist,
flieBt kein Basisstrom, und somit auch kein Kollektorstrom,
und das Relais fillt ab. Mit dem Potentiometer P1, iiber den
Widerstand R4, kann man den Strom zum Kondensator
einstellen und somit bestimmen, wann die Spannung von
0,7 Volt erreicht wird und das Relais abfillt. Im Grundzu-
stand ist der Kondensator aufgeladen. Beim Driicken des
Kontaktes entlddt er sich und das Relais zieht an, bis der
Kondensator wieder aufgeladen ist. Dann fillt es wieder ab.
Durch Zuschalten verschiedener Kondensatoren kan das
Zeitintervall der Automatik geindert werden.

Technische Daten:

Betriebsspannung 220— 240V
Max. Belastbarkeit 200 W
Cx =125 uF 1,5—4,5 Sekunden
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AT70

P1
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220V

I sy AC
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Stiickliste:

1,5 kOhm
1,5 kOhm
10 Ohm
100 kOhm
100 kOhm
1,5 kOhm
10 kOhm
3,3 kOhm

100 kOhm

125 uF/16 Volt
25 uF/25 Volt
125 uF/16 Voit

BC 172
BC 172

1N 4005
BA 100
ZF 15
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AT 345 DREHZAHLMESSER

AT 345 ist die Elektronik fiir einen professionellen
Drehzahlmesser. Das Anzeigeinstrument sollte am besten ein
1 mA Standard-Drehspulinstrument sein. Die Form der
Platine ist fiir ein Josty Kit G 500 Instrument berechnet. AT
345 wird an die Autobatterie angeschlossen mit Minus an 1
und Plus an 2. 3 wird an den Unterbrecherkontakt der
Ziindspule angeschlossen. Sind Sie im Zweifel, an welcher
Seite Sie die Leitung anschlieBen sollen, probieren Sie beide,
und benutzen Sie die, welche einen Ausschlag aufweist.
Gebrauchen Sie niemals Hochspannung! Wenn in ihrem
Auto Minus an Masse liegt, wird die Instrumentbeleuchtung
an 4 und 5 so angeschlossen, wie auf der untenstehenden
Zeichnung angefiihrt. Liegt im Wagen Plus an Masse, miissen
Sie die beiden Leitungen umtauschen.

Anwendung als Frequenzmesser:

Aufler als Drehzahlmesser kann man AT 345 auch als
Frequenzmesser von 10—10000 Hz verwenden. Man kann
den Frequenzbereich veridndern, indem man C2 mit einem
10 mal kleineren und/oder groBeren Kondensator ver-
tauscht. C2=10nF ermoglicht eine Frequenzmessung bis
10000 Hz, C2=100nF bis 1000 Hz und C2=1uF bis 100 Hz.

Technische Daten:

Betriebsspannung 12V
Stromverbrauch 20 mA
Max. iibertragbare Frequenz 10 kHz
Abweichung max. 2%

AnschluBmaoglichkeiten fiir Motoren mit 2—8 Zylindern
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AT345

|
I

R4 +12V

Stiickliste:

R1 1200hm C1 22 uF/35 Volt
R2 1,5 kOhm C2 100 nF/250 Volt
R3 6,8 kOhm C3 10 nF/250 Volt
R4 27 kOhm IC SAK 110
R5 3,3 kOhm D1

R6 22 kOhm

R7 1 kOhm
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GP 304 KLANGREGLERBAUSTEIN MONO

GP 304 ist ein Klangreglernetzwerk, das speziell fiir den
Anschlu3 an den Universalverstirker AF 310 (Seite 275)
entwickelt wurde. GP 304 gibt zusammen mit AF 310 einen
sehr guten, preiswerten Verstirker mit Klangregelung. Er ist
ausgeriistet mit kridftigen Potentiometern, keinen Trimmpo-
tentiometern, ein Beweis dafiir, da man nicht spart. Ein
Plus ist, daB der Bausatz mit einem Potentiometer zur
Lautstarkeregulierung versehen ist.

Technische Daten:

Betriebsspannung 12—150der30—36 V
Stromverbrauch 30 bis 400 mA
Empfindlichkeit bei 1 W min.: 100 mV
(Regelbar) max.: 1000 mV
Frequenzbereich 3 dB 50— 20.000 Hz
Fremdspannungsabstand 60 dB
Verzerrung bei 1000 Hz und 4 Ohm 0,4%
Regelbereich BaB/Diskant 20 dB
Lautsprecheranschluf 4—16 Ohm
Leistung beil5und 36 V

und 10% Verzerrung 4 oder 10 Watt
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GP304
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A 1l
i -5 -
A2 —i [H Lautsprecher
ca e Y 40
m GP 304
o 5 2 r
= Erde
Stiickliste:
R1 1 kOhm 1/4 W Regelwiderstand P1 22 kOhm
R2 22 Ohm 1/4 W Widerstand P2 2,2 kOhm
R3 470 Ohm  1/4 W Widerstand P3 2,2 kOhm
R4 100 Ohm  1/4 W Widerstand
C1 470 nF 35 V Elektrolytkondensator
Cc2 220 uF 35 V Elektrolytkondensator
C3 470 uF Kondensator
C4 470 nF Kondensator
C5 6,8 uF/40 V o. 6,4 uF /25 V Elektrolytkondensator
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GP 310 KLANGREGLERBAUSTEIN STEREO/MONO

GP 310 ist eine kombinierte Vorverstirker- und Klang-
reglereinheit, die zusammen mit 2 AF 310 Endstufen und
einem NT_ 310 Netzteil einen kompletten 2 x 6 Watt
Stereoverstirker mit gleichstromgekoppelten Lautsprechern
darstellt. Da AF 310 universell anwendbar ist, kann man ihn
auch als Gleichstromverstirker benutzen. Das ergibt eine
sehr gute Wiedergabe, auch bei niedrigen Frequenzen. Der
Baustein ist versehen mit Eingangsbuchsen, Umschaltern
und Potentiométern. Die Regler von rechts nach links sind:
Lautstiarkepotentiometer, Balancepotentiometer, Rumpel-
filter, Stereo-Mono-Umschalter, Balpotentiometer, Héhen-
potentiometer
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GP 310

GP 3lo ‘

Vorverstarker 3

werden. Der Vorverstirker ist fiir einen dynamischen
Plattenspieler vorgesehen. Wenn man einen Kristali-Platten-
spieler anschlieBen will, mu8 man R1 und R2 im Eingang
des Verstiarkers umtauschen. Wenn das Signal immer noch
zu stark ist, kann R1 durch einen 1 kOhm Widerstand
ersetzt werden (vorher 4,7 kOhm). Die Platine sollte, in
Hinsicht auf das Brummen, auf ein stabiles Metallchassis
montiert werden. Die Stromversorgung ist NT 310 + einem
doppelten Transformator. Sicherungen, An- und Ausschalter
und Anzeigelampe fiir Betriebsbereitschaft sind auf der
Platine von NT 310 angebracht,

Rl €2

Plattenspieler »

y S 1

Erde
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Erde ]
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GP310

Technische Daten:

Betriebsspannung +15V,0,—15V
Stromverbrauch 2A
Ausgangsleistung sinus (stereo) bei

1% Klirrfaktor, 1000 Hz 2x6W
Frequenzbereich 40 — 20.000 Hz + 1,5 dB
Harmonische Verzerrung bei 1000 Hz

und 1 W Leistung 1 % (typischer Wert 0,5%)
Rumpelfilter bei 50 Hz — 6 dB
Lautsprecherimpedanz 4 Ohm (bei 8 oder 16 Ohm

verkleinerte ".eistung)

Stiickliste:

R1 A+B 4,7 kOhm C1 A+B 6,4 uF/25V
R2 A+B 47 kOhm C2 A+B 6,4 uF/25V
R3 A+B 150 kOhm C3 A+B 6,4 uF/25V
R4 A+B 68 kOhm C4 A+B 2 uF/25V
R5 A+B 68 kOhm C5 A+B 6,4 uF/25V
R6 A+ B 680 Ohm C6 A+B 6,4 uF/25V
R7 A+ B 470 kOhm C7 A+B 6,4 uF/25V
R8 A+B 22 kOhm Cc8 A+B 6,4 uF/256V
R9 A+B 4,7 kOhm C9 A+B 6,4 uF/25V
R10 A+ B 470 Ohm Cl0 A 100 uF/16 V
R11 A+B 22 kOhm Cl1 A+B 220 uF/16 V
R12 A+B 22 kOhm Clz A 220 uF/16 V
R13 A+B 12 kOhm Cl3 A 470 uF/16 V
Ri4 A+ B 47 kOhm Cl4 A+B 4,7 nF

R15 A+B 68 kOhm Cl5 A+B 15 nF

R16 A 470 Ohm Cl6 A+B 4,7 nF

R17 A+B 2,2 kOhm C17 A+B 4,7 nF

R18 A +B 4,7 kOhm Cil8 A+B 15 nF

R19 A+B 22 Ohm Cl9 A+B 15 nF

R20 A+B 1 kOhm C20 A+B 47 nF

R21 A+B 1 kOhm T1 A+B BC 172
R22 A+ B 100 Ohm T2 A+B BC 172
R23 A+ B 100 Ohm T3 A+B BC 172
R24 A +B 47 kOhm

R25 A+ B 47 kOhm

R26 A 470 Ohm

R27 A 150 Ohm




GP310

Frequenzgang fiir den kompletten
Verstidrker

Frequenzgang des Vorverstirkers

fiir dynamischen Plattenspieler

Ix2 Gegenseitiger Umschalter
1x2 Separat Umschalter
1x2 Separat Umschalter
47 kOhm Lautstirkregler, Stereo
47 kOhm Balanceregler, Mono
100 kOhm Diskantregler, Stereo
220 kOhm BaBregler, Stereo
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GP312 KLANGREGLERBAUSTEIN MONO —
FUR AUTOBETRIEB

Man benutzt 2 gekoppelte AF 310 Endstufen. Wie man auf
dem Bild sieht, ist GP 312 ein richtig autofreundlicher
Verstirker, bei dem Lautsprecheranschluss und Eingangs-
stecker zusammen mit den Potentiometern auf der Front-
seite angebracht sind. Nur die Spannung lauft von hinten
herein. Die Riickseite der Platine palt an eine Standardkiihl-
platte. GP 312 ist mit einem Storfilter versehen, an dem
Plus und Minus angeschlossen werden, um Ziindstorungen
0.4. auszusieben.

Technische Daten:

Betriebsspannung 12—15V
Stromverbrauch 40 — 2000 mA
Empfindlichkeit bei 1 W 100 mV
Verzerrung bei 1 W 2%
Ausgangsleistung bei 10% Verzerrung 10w
Ba8- und Diskantvariation +12dB
Lautsprecheranschluf 4 Ohm
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GP 312

6,8 uF/40 V 0. 6,4 uF/25 V
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GU 330 TREMOLO

GU 330 ist ein Tremolo, welches nach einer einstellbaren
Frequenz das eingegebene Signal im vibrierenden Takt hebt
und senkt.

Die Tremolofrequenz wird iiber das Potentiometer R17
geregelt. Man kann eine zusitzliche Feinabstimmung ein-
bauen, indem man R5 durch die Serienschaltung eines 47
kOhm LIN-Potentiometers mit einem 4,7 kOhm Widerstand
ersetzt. Wenn z.B. eine Gitarre angeschlossen ist, wird das
Signal iiber GU 330 direkt in den Verstirker geleitet. Driickt
man den Schalter 01 so, wird die Batterie oder das Netzteil
abgeschaltet, und gleichzeitig Eingangsbuchse und Ausgangs-
buchse direkt durchverbunden. Es ist kein zeitraubendes
Ein- und Ausstopseln erforderlich.

Instrumente benutzt werden, oder als Effektgerat fiir lhr
Tonband. Das Eingangssignal solite 300 mV nicht iiber-
schreiten,

GU 330 kann nicht zwischen Verstdrker und Lautsprecher
geschaltet werden.

Technische Daten:

Betriebsspannung 9 — 30 V Gleichstrom
Stromverbrauch bei 9 V 4 mA
Tremolofrequenz 2—10Hz
Eingangssignal max. 300 mV
Eingangsimpedanz 56 kOhm
Ausgangsimpedanz 4,7 kOhm
Verzerrung 2%
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GU330

Stiickliste:

1 kOhm
33 kOhm
33 kOhm
33 kOhm
15 kOhm
33 kOhm
33 kOhm
12 kOhm
3,9 kOhm
12 kOhm
68 kOhm
12 kOhm
4,7 kOhm

180 kOhm
10 Kohm
3,9 kOhm
10 kOhm
5,6 kOhm
56 kOhm

2,2 uF/35 V
2,2 uF/35 V
1uF/35V
1uF/35V
220 uF/16 V
10 uF/25 V

10uF/25V
10 uF/25V
10uF/25V

MEO412
MEO412
2N4302
BC 173

ZF 1,5
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HF 61 DIODENEMPFANGER

HF 61 ist einfach im Aufbau wie ein Kristallapparat nach
altem Muster. Statt eines Kristalls wird aber eine Diode
verwendet.

Der Bausatz enthilt alle notwendigen Teile, um ‘‘kleiner
Radioamateur* zu werden.

HF 61 ist ein Bausatz, der einfach und wirkungsvoll ist.

Die Grobabstimmung nimmt man vor, indem man mehr
oder weniger Windungen auf einen Ferritstab wickelt. Wenn
man die richtige Windungszahl gefunden hat, kann man den
Stab in eine Papphiilse legen und bis zur richtigen Abstim-
mung verschieben. Bei ca. 50 Windungen ist der Empfang
auf Langewelle schon verhiltnismaBig gut (ca. 30 Windun-
gen bei Mittelwelle). Die Feinabstimmung erfolgt mit C2.
Als Antenne geniigt meistens schon ein 1m langes Kabel,
verbunden mit einem Wasserrohr oder der Zentralheizung.
An HF 61 kann mit gutem Ergebnis ein kleiner Verstirker
angeschlossen werden, z.B. AF 20.

Technische Daten:

Betriebsspannung keine
Empfangsart Diodendetektor
Empfangsbereich Mittelwelle und Langewelle
Anschluf3 Ohrhorer oder Verstirker

z.B. AF 20
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; Antenne
aus
H ot
D1
E._, %c2 []m =C1
HF 61
Stiickliste:
R1 10 Kohm
Cl 4,7 nF/125V
C2 300 pF
D1 AA 119

L1 Ferritstab m. 50 Wind.Litze
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HF 65 UKW—SENDER

HF 65 ist in unkundigen Hinden ein unerlaubter UKW-
Sender. Er ist eigentlich berechnet als MeRender fir
Radiofachleute usw. Der Sender kann auf UKW- und
Fernsehband arbeiten und sollte in ein Metall-Gehiuse
eingebaut werden, damit keine unkontrollierte Abstrahlung
der erzeugten Frequenz erfolgt. Der Senderausgang ist iiber
ein abgeschirmtes Kabel mit dem Priifling, z.B. dem Anten-
neneingang eines Radios zu verbinden.

soll, ein Sinuston, Sprache iiber ein Mikrophon oder Musik,
wird zum Lautstirkepotentiometer R6 geleitet. Das Signal
wird im Transistor verstirkt und zum Senderoszillator
gefiihrt, um die dort erzeugte Hochfrequenz zu modulieren.

Am Oszillator ist zur Riickkopplung der Kondensator C1
montiert. In der geerdeten Basiskopplung, welche benutzt
wurde, besteht keine Phasendrehung zwischen Kollektor
und Emitter. Also erhilt man iiber den Kondensator C1 eine
Mitkopplung, die bewirkt, dass der Oszillator ungedimpfte
Schwingungen erzeugt.

Oszillator,

Das Ausgangssignal lduft durch eine Anzapfung zur Antenne
oder einem Kabel.

HF 65 darf in verschiedenen Linder nur von Amateur-
lizensinhabern betrieben werden und muB von der Post
zugelassen werden.
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HF65

Technische Daten:
Betriebsspannung
Stromverbrauch

Max. Ausgangsleistung bei 40V
Frequenzbereich
Eingangsempfindlichkeit
Max. Eingangsimpedanz

+ HF 65

_.OJ..

4.5 — 40 V Gleichstrom
10 mA bis 50 mA

300 mW

60 MHz — ca. 145 MHz
dynamisches Mikrophon 10 mV

22 kOhm

. RS .
Ré T2
C5
I c ; 150
O ¢ O N

Stiickliste:
Atk 9 R1 100 Ohm
R2 10 kOhm
§cf AR R3 10 kOhm
o(FT R4 4,7 kOhm
(@ -y R R5 220 kOhm
o Rie c, & o R6 22 kOhm

Dn @ .... 8
O ¢ =%iste 00 . C2 470 pF
C3 470 pF
00 C4 6,4 uF/25 V
e\ c5 6,4 uF/25 V
b Cé 20 pF
Mikrophon

T1 2N2219
T2 BC 172
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HF 75 EMPFANGER

HF 75 ist ein superregenerativer Empfénger fiir Frequenzen
:wischen 25 und 200 MHz.

Der Empfanger hat, obwohl nur ein Transistor verwandt
wurde, eine auBerordentliche Empfindlichkeit.

Das Prinzip eines superregenerativen Empfingers ist fol-
gendes: Mit einem Transistor und einem abgestimmten Kreis
wird die Stufe auf die Empfangsfrequenz abgestimmt. Uber
einen zweiten Schwingkreis bringt man den Oszillator auf
einer wesentlich niedrigeren Frequenz, z.B. 50 kHz, zum
Schwingen. Mit dieser Schwingamplitude wird nun der
Arbeitspunkt des Transistors im 50 kHz-Rythmus hin- und
hergeschoben mit dem Erfolg, daB bei richtig eingestellter
Riickkopplung iiber C2 der Transistor auf der Empfangsfre-
quenz im selben Takt um den Schwingungseinsatz pendelt
(daher auch der Name ‘‘Pendelriickkopplungsempfinger*).
Auf diese Weise erhilt man eine nahezu ideale Entdimpfung
des Empfangskreises, was mit einer fest eingestellten Riick-
kopplung nie erreichbar ist. Durch diesen Kniff wird die
Stufe sehr trennscharf und bringt ausserdem eine sehr hohe
HF-Verstiarkung. Die Stufe fungiert ausserdem gleichzeitig
als Demodulator, so da am Ausgang bereits ein NF-Signal
zur Verfiigung steht.

HF 75 darf in verschiedenen Landern nicht in dieser
Ausfiihrung verwendet werden, und es werden deshalb auch
modifizierte Ausfilhrungen hergestelit.
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HF75

Technische Daten:

Betriebsspannung 9 V Gleichstrom
Stromverbrauch 2 mA
Empfangsbereich 25— 200 MHz
Empfangsart superregenerativ
AnschluBspannung fiir Rundfunk 50 mV

AnschluBspannung fiir Hochimpedanz-Kopfhorer 50 mV

- §

3
L ks out F——E

HF 78

cs

i

L2 e % e

2 r

me

Stiickliste: C2 20 pF
R1 2,2 kOhm C3 47 nF/125 Volt
R2 5,6 kOhm C4 470 pF/125 Volt
R3 5,6 kOhm C6 47 nF/125 Volt
R4 2,7 kOhm C6 22 nF/125 Volt
R5 220 Ohm C17 12,5 uF/25 Volt
R6 1 kOhm C8 12,5 uF/25 Volt
C1 20 pF T1 BF 125
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HF 380 BREITBAND-ANTENNENVERSTARKER 10—350 MHz

) JOSTY KIT
- ADE IN DENMARRK

HF 380 ist ein Antennenverstirker ohne abgestimmte
Kreise. Er deckt das ganze Fernseh- und FM-Band sowie die
Kaniile der mobilen Funksprechgerite.

Die Verstirkung liegt bei 10 dB. Das Aufkommen der
billigen UHF-Transistoren BF 125 hat diese Konstruktion
ermoglicht. Die Verstiarkung der Transistoren liegt iiber 100,
weshalb es notwendig war, sie kriftig gegenzukoppeln.
Wenn Sie den Schaltplan betrachten, sehen Sie, daB beide
Transistoren gegengekoppelt sind. Der Transistor T1 durch
R1 und C3, und T2 durch R5 und C7.

S2 ist ein Filter, der Riickkopplungen und Selbst-
schwingungen von T2 nach T1 verhindert.

S3 ist eingesetzt, um die Gleichspannung zu den Transisto-
ren zu fiihren, und um das verstirkte Hochfrequenzsignal
am kurzschlieBen zu hindern. Es soll beim passieren von HF
380 ja verstirkt werden. Es ist sehr wichtig, die Ein- und
Ausgangsimpedanzen einzuhalten. Lesen Sie bitte die
Beschreibung, die den korrekten AnschluB von Antenne und
Empfanger aufweist.

Wenn man C3 entfernt, kann man 20 dB mehr Verstarkung
erreichen, aber es besteht die Gefahr des Selbstschwingens,
— Streifen auf dem Fernsehschirm oder Brummen im Radio.
Das schadet aber weder dem Empfianger noch HF 380.

HF 380 muB3 am Mast bei der Antenne angebracht werden!
Technische Daten:

Betriebsspannung 9—12V Frequenzbereich 1
Stromverbrauch ca. 10 mA Antennenimpedanz
Verstirkung ca.12dB Transistoren

0 — 350 MHz
70 — 75 Ohm
2 Silizium
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HF380

ein

751}
Stiickliste: Cé6 15 pF
R1 270 kOhm C17 100 pF
R2 18 kOhm C8 100 pF
R3 1,8 kOhm C9 1nF
R4 18 Ohm C10 1 nF
R5 270 Ohm Cl1 1nF
R6 18 kOhm
R7 1,2 kOhm S1 0,68 uH
R8 18 Ohm S2 0,68 uH
R9 270 Ohm S3 0,68 uH
S4 0,68 uH
C1 1 nF
Cc2 3 pF T1 BF 125
C3 100 pF T2 BF 125
C4 100 pF
C5 1 nF
s2
— O
H]Rl ﬁRT
Rt C3 rRs C7 s3
———{ ———{
— cs ——t
R2 | | R6 pC8 .-
3
C1
! q)! % T T2 *
L
1
c2 RS J

| &>
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HF 395 BREITBAND—ANTENNENVERSTARKER 2 —225 MHz

HF 395 ist ein Antennenverstirker modernster Ausfiihrung.
Er ist aufgebaut mit einem Silizium-Epitaxial-Transistor mit
sehr geringer Riickwirkungskapazitit und geringer Phasen-
verschiebung, E

sammen mit der weiterentwickelten Hochfrequenzplatine,
einem Hochfrequenzwiderstand und diversen, iiblichen
Qualititskomponenten macht, da man eine bewunderns-
werte Verstirkung aus einer einfachen Schaltung erhalt, bei
geringer Storzahl. HF 395 kann angewandt werden fiir:

Langewellenempfanger Fernseh-Kanile 2—12
Mittelwellenempfanger UKW-Band
Kurzwellenempfanger Taxifunk bis 175 MHz
Sprechfunk

Da HF 395 nicht mit Spulen bestiickt ist, braucht er nur
zusammengebaut und richtig angeschlossen und montiert
werden. Man braucht also nicht die richtige Frequenz
einstellen. Wenn man HF 395 in Verbindung mit dlteren
UKW-Empfiangern benutzt, um das Signal von weiter
entfernten Stationen ein wenig aufzubessern, ist es von
Vorteil, wenn man den Kondensator Cl1 durch einen
anderen von 10 pF ersetzt anstelle des mitgelieferten von
470 pF. Das wird deshalb gemacht, weil die AM:Unter-
driickung der dlteren Empfianger im allgemeinén sehr
schlecht ist und gerade diese Binder durch HF 395
vorziiglich verstirkt werden. Dieser Verstirkuig der nied-
rigen Frequenzen wirkt man durch obengenarihte Anderung
entgegen. Diese Anderung ist nicht notwendig bei normalen
Empfingern.

Will man HF 395 fiir das normale AM-Band benutzen
(Lange-, Mittel- und Kurzwelle), braucht man nur ein paar
Meter Kabel an der Lot6se 4 (Eingang) anzuschlieBen.
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HF395

Sofort wird ein sonst schwaches Radio mehr Stationen
emplangen konnen, und die Stationen, die vorher schwach
waren und iiberlagert, werden nun horenswert.

HF 395 ist mit Funktelephonen getestet worden. Alle
Geriite wiesen eine horbare Verbesserung des Empfangs bei
Signalstarken unter 1 uV auf, und die Begrenzerstufen
traten frither in Funktion.

Technische Daten:

Betriebsspannung 6—15V
Stromverbrauch 1—3mA
Spannungsverstirkung bis 20 MHz min. 30dB
Spannungsverstirkung bis 100 MHz min. 10dB
Spannungsverstiarkung bis 225 MHz min. 5dB
Geriduschniveau max. 2 KTo
Eingangsimpedanz 50 — 300 Ohm
Ausgangsimpedanz 50 — 75 Ohm
Batterie : e * L — Antenne
l HF 395
Empféinger o - - :é
_l 1 2 5 /
HF 395 +9-12V
ﬁ R2 [j R4
€2 ays
{—
(] ; — ; 75 OHM
4 ein — ;
50~ 300 OHM
[ T €3
3 4 2
o o
Stiickliste: C1 470 pF
R1 22 kOhm Cc2 470 pF
R2 100 kOhm C3 1nF
R3 18 kOhm
R4 1,2 kOhm Tl BF 125
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MI 5 ZEITSCHALTREGLER ZUSATZEINHEIT

MI 5 ist ein Kondensatorsatz mit Einschaltern fiir die 4
eingebauten Kondensatoren. Da die Schalter sich gegenseitig
nicht auslosen, gibt es sehr viele Moglichkeiten fiir Kapazi-
tatswerte, MI 5 ist eigentlich konstruiert als Zeitumschalter
fiir die Belichtungsautomatik AT 70, ist aber auch als
Kondensatordekade anwendbar. Wenn man statt der Kon-
densatoren Widerstinde einsetzt, kann MI 5 auch als
Widerstanddekade benutzt werden.

Technische Daten:
4 parallelgeschaltete Drucktastenschalter mit folgenden
Daten:

Max. Strom 1A
Mazx. Spannung 300V
Max. Belastung 50 W
Durchgangswiderstand 3—6x 1072 Ohm
Kondensatorwert Cx 25 uF — 1000 uF
Schaltzeiten in Verbindung mit

Josty Kit AT 70 Kurzzeitregler 1/5 — 45 sek.
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MI5

1° AT 70
1 [+]
MI 5
Stiickliste:
C3 25 uF/25 V
c4 125 uF/16 V
C5 250 uF/16 V
Cé 1000 uF/10 V
MI 5 } ‘ ‘
F f P
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MI 60 MULTIVIBRATOR

MI 60 ist ein astabiler Multivibrator, der angeniherte
Viereckimpulse liefert.

Der Multivibrator kann als Fehlersuchinstrument fir HF
und NF benutzt werden, da diese spezielle Kurvenform so
viele Obertone enthilt, daB man sie sogar horen kann, wenn
man MI 60 an den Antenneneingang eines UKW-Empfangers
anschlie8t. Die Funktionsart des astabilen Multivibrators ist
im Grundbuch besprochen. Wenn man MI 60 mit einem
UKW-Sender verbindet, erhdlt man einen Storsender. Stor-
sender werden oft im ‘““kalten Krieg zwischen Ost und West*
verwendet, sind aber verstindlicherweise verboten.

Technische Daten:

Betriebsspannung 1,5 bis 15 V Gleichstrom
Stromverbrauch 0,5 bis 5 mA
Ausgangsspannung 1 bis 14 Volt (Spitzenwert)
Kurvenform angendhertes Rechteck
Ausgangssignal 5 KHz bis 10 MHz
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MI60

+ 1.5 bis 15 VoIt DC ,

— M

¢ 3 Ausgangssignal (Probe)

Stiickliste:

R1 4,7 kOhm
R2 120 kOhm
R3 120 kOhm
R4 4,7 kOhm
C1 10 nF
Cc2 10 nF
C3 10 nF

i BC 172 0. BC 173
T2 BC 172 0. BC 173
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MI 91—92 VU UND BALANCEMETER

MI 91 ist ein VU-Meter Bausatz, der aus einem 50 mA
Instrument, einem Trimmpotentiometer und einer Diode
besteht. Das Instrument kann aufler als VU-Meter auch als
Watt-Meter o0.4. benutzt werden.

MI 92 ist ein Balancemeter. Es wird parallel zu den beiden
Lautsprechern geschaltet. Bei falscher Balanceeinstellung
schldgt der Zeiger zu der Seite aus, auf der das Signal zu
stark ist.
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MI91—92

Technische Daten:

MI 91
Eingangsimpedanz 3,2 — 800 Ohm
Belastbarkeit 1—200W
Déampfung effektiver Wert
MI 92
Eingangsimpedanz 3,2 — 16 Ohm
Belastbarkeit 1—50W
Effektunterschied in der Balance 3—0—3W
Zeigerausschlag 1—-0-—1
Zeit der Ddmpfung bis zum
effektiven Wert 2 sek.
MI 91 — Stiickliste: S
R1 100 kOhm IO . .. 1
D1 AA 119 > ; i
M 100 uA Anzeigeinstrument 1 Yot J
| 1
}
MI 92 — Stiickliste: ; !
R1 10 kOhm LR :
R2 10 kOhm NN !
R3 10 kOhm meren 77T
R4 10 kOhm
C1 25 uF/25V
C2 25 uF/25V
D1 AA 119
D2 AA 119
M 200 uA Anzeigeinstrument
Ml 92
S T e e R R R T I T e i
! c Cj! ]
L : I i i R
& |
> ——p— —— <
! Ry e oz |
I |
: R2 R3 :
1 ]
i I
] I
1 I
1 |
| ! h
: |
-

Lalanceaeter
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MI 302 TRANSISTORTESTER

MI 302 ist konstruiert als Transistortester, kann aber auch
fir Dioden, Zenerdioden, Triacs, Thyristoren und Uni-Junc-
tion-Transistoren verwendet werden.

Transistoren: Egal ob NPN oder PNP-Typen, wird die
MeBleitung mit C am Kollektor, mit B an der Basis und mit
E am Emitter angeschlossen. Sind die Transistoren in
Ordnung und die Leitungen richtig angeschlossen, leuchtet
die grinme Lampe. Alle anderen Kombinationen weisen
darauf hin, daB der Transistor nicht in Ordnung ist.

Dioden: Sie schlieBen die Anschludridhte der Diode an die
NPN-Klemmen C und E an. Messen Sie die Diode in der
Durchgangsrichtung, leuchten beide Lampen. Die Kathode
(mit dem Strich) liegt dann an E, die Anode an C. Ist die
Diode umgekehrt angeschlossen, leuchtet keine Lampe.

Zenerdioden: Zenerdioden werden wie Dioden gemessen.
Die Lampen diirfen jedoch gerne schwach leuchten. Der
Strich auf der Zenerdiode gibt die Sperrichtung an. Es ist
hier also umgekehrt als bei der Diode.

Triacs: Triacs werden wie Transistoren gepriift. Die griine
Lampe sollte auch dann leuchten, wenn Sie C und E
vertauschen. Nehmen Sie die NPN-Klemmen; C fiir die
Anode (1), B fiir Gate (2) und E fiir die Kathode (3). Die
Stellung ist gleich der bei einfachen Transistoren. Kollektor
(1), Basis (2), Emitter (3).




MI302

Stiickliste:

R1
R2

D1
D2
D3
D4
D5
D6

TR1

Transformator

Thyristoren: Thyristoren prift man wie Triacs bzw.

Transistoren.

Uni-Junction-Transistoren: Sie schlieBen die E-Klemme der
PNP-Seite an den mittleren Anschluf des UJT‘s.
C-Klemme wird erst an den einen, dann an den anderen
Anschlufl gehalten (Basis 1 und Basis 2). Beide Male sollte

die Lampe leuchten.

Die

MI 302 ist mit Schutzwiderstinden gesichert, so dal3 ein
Kurzschluf3 zwischen den AnschluBklemmen oder ein fal-
scher AnschluB3 weder das MeBobjekt noch MI 302 zerstoren

kann.

Technische Daten:
Betriebsspannung
Stromverbrauch
MeRspannung
MeBbare Teile

470 Ohm
470 Ohm

1N 4148

L)
06 I |

220 V Wechselstrom

2w

12V
Transistoren
Dioden
Triacs
Zenerdioden
Unijunction Transistoren
Gesteuerte Gleichrichter (SCR)

Mi o102

1N 4148
1N 4148
1IN 4148
1N 4148
1N 4148

oz

220 v AC “
05
M1

rup L

@ —

6L |
¢ Rot
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NT 10 NETZTEIL 9V, 0,1 A

NT 10 ist ein kleines Universalnetzteil mit 6 Lotosen im
Ausgang, welche es moglich machen NT 10 fir viele
verschiedene Zwecke zu benutzen. Nachfolgend sind die 4
gebriauchlichsten Kombinationen skizziert und erklart:

Bild 1: Wenn sie ZF 9,1 zwischen a und c¢ anbringen,
(denken Sie daran, da® der Strich auf der Zenerdiode nach
a zeigen muB) erhalten Sie eine stabilisierte Stromver-
sorgung mit einer Ausgangsspannung von 9 Volt zwischen 3
und 1, geeignet fiir Transistorradios oder Tonbandgerite mit
einer Ausgangsleistung von 0,5 W. Auferdem fiir alle
Anordnungen mit stark variierendem Stromverbrauch.

Bild 2: Diese Anordnung wihlt man, wenn man zener-
stabilisierte Spannungen unter 9,1 Volt wiinscht. Man setzt
einen Widerstand von z.B. 100 Ohm zwischen a und b, und
eine Zenerdiode von z.B. 7,56 V zwischen b und c. Die
zenerstabilisierte Spannung wird zwischen 1 und 2 entnom-
men.

Bild 3: Hier ist die Spannung zwischen 1 und 2 durch einen
Transistor, eine Zenerdiode und einen Widerstand stabi-
lisiert. Die Werte der Einzelteile sind abhidngig von der
Spannung der Zenerdiode. Diese darf nicht gréfer als 7,5
Volt sein. R1 z.B. = 10 Ohm, R = 270 Ohm.

Bild 4: In dieser Anordnung stellen die zwei Widerstinde
einen Spannungsteiler dar, bei dem man die Spannung
zwischen 1 und 2 entnimmt. Wenn man an Stelle des einen
Widerstandes ein Trimmpotentiometer einsetzt, erhilt man
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NT10

eine variable Stromversorgung von 0—9 Volt. Es mufB
jedoch bemerkt werden, daB dann nur Schaltungen mit
geringem Stromverbrauch angeschlossen werden kénnen, da
dieser sonst die Regulierung und Stabilitit der Ausgangs-
spannung iibersteigt. Tiommpotentiometer = 470 Ohm.

NT 10 ist, wie Sie sehen, ein kleines universelles Netzteil mit
vielen Mdoglichkeiten.

Technische Daten:

Betriebsspannung 220 V Wechselstrom
Ausgangsspannung, stabilisiert 9 V Gleichstrom bei 100 mA
Ausgangsspannung,

nicht stabilisiert 12 V Gleichstrom bei 10 mA

NT 10 |
—3E, (Lo i

220Y AC

FIG 2

Stiickliste: T & T
R1 100hm fey

L be
Cl 470 uF/16 Volt -[-
C2 1000 uF/16 Volt |

VT B40C600/40 Volt
ZF 9,1
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NT 300 LABORNETZTEIL

NT 300 ist eine hochstabile Laboratoriumsstromversorgung,
mit eingebauter elektronischer Sicherung und integriertem
Schaltkreis. Man kann jeden Transformator zwischen 15
und 30 Volt benutzen, und der Strom kann 100 mA — 3 A
sein.

Det IC enthilt einen Differentialverstirker und eine stabile
Spannungsfrequenz. Da der IC keinen Strom von mehr als
ca. 50 mA abgeben kann, ist eine Leistungsstufe nachge-
schaltet. Die Ausgangsspannung ist variabel von ca. 2 Volt
bis zur Spannung des Transformators. Der Strom ist regelbar
von 10 mA bis zum maximalen Strom des Transformators.

Technische Daten:

Eingangsspannung 18 — 35 V Wechselstrom
Ausgangsspannung 2 — 35 V Gleichstrom
Kontinuierliche Belastung 50 W
Maximale Belastung 100 W
Strombegrenzungsjustierung 10—2200 mA
Maximaler Ausgangsstrom 2,2A
Erweiterungsmoglichkeit 4 A
Brummspannung eff. bei 1 A 1 mV
Belastungsstabilitit 0 — 1 A 50 mV
Temperaturbereich (Ausgangsspannung) 10—4/Grad
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NT300

Stiickliste: R1 10 Ohm C3 4,7 nF
R2 220 Ohm C4 1nF
R3 820 Ohm C5 2200uF 50/63 V
R4 390 Ohm C6 64 uF 64V
R5 1 kOhm C7 2,2 nF
R6 100 Ohm
R7A 680 Ohm T1 40312
R7B 390 Ohm T2 2N3055
R8 0,3 Ohm
R9 470 Ohm IC 723/123
R10 4,7 kOhm
R11 470 Ohm D1 B 40 C 2200

D2 1N 4005
C1 1 nF D3 1N 4005
C2 1nF
NT 300 ca

1l Dz
c2 " RS I ::
i D3

(A vy
D1 % | R6 R7 R9
a T r ¥ - ! :

shn

- Ic
AT ke ¢ —
TF__ 4 ;_‘_" : 1
eir. emas R2
=C1 S R3 l =c3 J‘cr IR =
T cs
R4 RI
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NT300
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NT 310 NETZTEIL 2 x 15 Volt 2A

NT 310 ist eine Stromversorgung, die fiir den Verstirker GP
310 entwickelt wurde.

NT 310 ist eine Doppelstromversorgung, mit eingebautem
Netzschalter, Anzeigelampe und Sicherungen fiir die 220 V
Seite und die Niedervolt-Seite.

Das Netzteil ist mit 2 grofen Elektrolytkondensatoren

bestiickt, die Brummen u.d. entfernen.

Technische Daten:

Eingangsspannung 220 V Wechselstrom
Ausgangsspannung max. + 18, 0, —18 V Gleichstrom
Stromstirke 2A
Brummspannung bei 1 A eff. <05V
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NT310

Stiickliste:

R1 150 Ohm
D1 IN 4005
D2 IN 4005
D3 IN 4005
D4 IN 4005

C1 4700 uF/16—18 V
C2 4700 uF/16—18V

S1 Sicherung 250 mA tréage
S2 Sicherung 2 A schnell
S3 Sicherung 2 A schnell

GL Glimmlampe 110 V
TR1 Prim. 220V AC

Sek + 15 V AC, oV,
—15V AC

AF 310

GP 310

Zusammenschaltung von NT 310, GP 310 und AF 310 zu
einem kompletten Stereoverstirker.

;_E > ]
I_I.HJ I = i 14
T T 7]
: |
-
- i2 LI T
] 6 ‘ e T P 1
¢ —

21 TRi
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NT 315 NETZTEIL 4,5— 15 Volt0—0,6 A

NT 315 ist geeignet fiir Kasettentonbandgerite, Walkie-Tal-
kies usw. Die Stromversorgung ist sowohl stabilisiert als
auch mit einer elektronischen Sicherung versehen.

versehen.

Die Transistoren T1 und T2 sind ein Darlington-Paar, das
von T3 gesteuert wird. Normalerweise ist eine Zenerdiode
im Emitter dieses Transistors eingesetzt, um eine genaue
Referenzspannung zu erhalten. Wenn man mit einer
Langzeitstabilitit von 5—10% auskommt, geniigt iibrigens
die eingebaute Referenz in der Basis-Emitterstrecke von T3
(0,7 V). R6 begrenzt die Spannungseinstellung, so da die
Variation durch R7 linear wird. T4 stellt zusammen mit R4
und R5 die elektronische Sicherung dar.

C4 verhindert Selbstschwingen der elektronischen
Sicherung. C2 sichert gegen Spannungsimpulse in umge-
kehrter Richtung. Arbeitet man mit induktiven Strémen,
groBen Relais usw., kann man als extra Sicherung eine
Diode im Ausgang, von Plus nach Minus, anbringen.

Technische Daten:

Eingangsspannung 220 V Wechselstrom
Ausgangsspannung 4,5—15V
Stromstirke 0 — 500 mA
Max. Belastbarkeit ca. 600 mA
Brummspannung bei 250 mA ca. 10 mV
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NT315

P |

1 kOhm

1 kOhm
270 Ohm
1 Ohm

1 kOhm
3,3 kOhm
470 Ohm

1000 uF/16 Volt
100 uF/35 Volt
100 uF/35 Volt

40312
BC 171
BC 171
BC 171

B40C600
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NT 330 NETZTEIL 36 V1 A

NT 330 ist ein Netzteil, das speziell fiir die Bausdtze AF 310
und GP 304 entwickelt wurde. Die Platine ist mit
Sicherungshaltern, Netzschalter und Glimmlampe versehen.
Der abgegebene Wert liegt ungefiahr 50% iiber dem auf dem
Transformator angegebenen Wert. In seinem Aufbau dhnelt
der Bausatz NT 310.

Technische Daten:

Betriebsspannung iiber Transformator 220 V Wechselstrom
Ausgangsspannung 36 V Gleichstrom
Ausgangsstrom 1A
Max. Ausgangsstrom 1656A
Brummspannung bei 1 A weniger als 05V
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Stiickliste:
S1 150 mA Sicherung (trige) 250 V
s2 1 A Sicherung (schnell) 250 V
R1 150 kOhm D1 1N 4005
R2 2,2 Ohm D2 1N 4005

D3 1IN 4005
C1 2200 uF/35V D4 1IN 4005
C2 2200 uF/35 V GL 110V Glimmlampe
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ANDERE SCHALTUNGEN

ANDERE SCHALTUNGEN

Auf den folgenden Seiten wird eine Auswahl von Schaltun-
gen aus deutschen und ausldndischen Zeitschriften gezeigt.
Diese Konstruktionen konnen also nicht als Bausatz gelie-
fert werden. Um diesen Teil des Buches zu verstehen, ist ein
Teil des Grundwissens Voraussetzung.

Bei einigen der Konstruktionen ist nicht angegeben, welche
Transistoren benutzt wurden; es kann jedoch folgende
Richtschnur gegeben werden:

Wenn der Emitterpfeil nach auBen zeigt, ist es ein
NPN-Transistor. Es kann z.B. BC 170, BC 107, BC109 usw.

angewandt werden.

Wenn der Emitterpfeil nach innen zeigt, ist es ein
PNP-Transistor. Hier kann man z.B. BC 250, MEO 412 usw.

anwenden.

335




ANDERE SCHALTUNGEN 2&4

2. ASTABILER MULTIVIBRATOR mit einem IC

Dieser astabile Multivibrator ist mit dem ganz billigen uA
710 oder MIC 710 aufgebaut. Aufgrund der grofen
Verstirkung und hohen Grenzfrequenz dieses ICs kann der
Multivibrator mit einer Grundfrequenz bis zu 5 MHz
arbeiten.

Der Kondensator C1 bestimmt zusammen mit R1 und R2
die Oszillatorfrequenz. Die Ausgangsspannung liegt
zwischen 2 und 4 Volt und ist symetrisch um die Nullinie.

4700~

o

4. VERSTARKER MIT HOHER EINGANGSIMPEDANZ

Bei allen Hochfrequenzmessungen ist es von groBSer Be-
deutung, eine niedrige Eingangskapazitit und eine hohe
Eingangsimpedanz zu haben.

Bei dieser Anordnung ist es moglich, eine Eingangsimpedanz
von mehr als 100 MOhm und eine Eingangskapazitit von
weniger als 0,25 pF — abhingig von der benutzten Platine
und Zuleitung — zu erzielen. Der FET ist ein 2N4416 von
National Semiconductor.
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5& 6 ANDERE SCHALTUNGEN

*ire

5. RAUSCHGENERATOR

Mit nur einem UJ-Transistor und 5 diversen Komponenten
ist es mdglich, einen Rauschgenerator mit einer Grund-
frequenz von 1 kHz zu bauen.

Aufgrund seiner groBen Bandbreite eignet sich solch ein
Generator fiir HF-Untersuchungen von 500 kHz bis zu 0,5
GHz.

6. ZEITVERLANGERER

Mit dieser Anordnung ist es moglich, eine Zeitverzdgerung
von bis zu 60 Sekunden zu erreichen.

Wenn man die Taste D driickt, wird der Transistor ausge-
steuert und das Relais zieht an. Der Kondensator C entlidt
sich nun iiber Kollektor und Emitter.

Das Relais 16st sich, wenn der Strom unter den Haltestrom
des Relais abgefallen ist.

Die Verzogerung hingt ab von der Verstirkung des
Transistors und der GroBe des Kondensators. Mit den
angegebenen Komponenten betrigt die Verzogerung ca. 15

Sekunden. e
/ .
1N4148
1000uF
22K0hm 2B00hm
150K 0hm
BC172
QO
3317




ANDERE SCHALTUNGEN 7

7. RECHTECK—DREIECK GENERATOR

Diese Multivibratoranordnung eignet sich speziell fir NF-
Untersuchungen.

Abhingig von der Potentiometerstellung kann man am
Ausgang eine Rechteck- oder Dreieckspannung ent-
nehmen.Die Anordnung kann mit Transistoren der Typen
AC 125 bzw. AC 126 arbeiten.

O
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8 ANDERE SCHALTUNGEN
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8. QUARZ-OSZILLATOR mit LOGISCHEN SCHALT-
KREISEN

Ein Quarzoszillator ist einfach und sehr stabil. Da man beim
Gebrauch eines Schwingquarzes Spulen und Kondensatoren
entbehren kann, wird er doppelt so einfach.

Die Anordnung besteht aus 3 Gattern. Aus der TTL-Serie
eignet sich dafiir z.B. die Type 7400. Der Quarz ist in den
Gegenkopplungskreis der beiden Gatter G1 und G2 einbezo-
gen. Dadurch fingt die Anordnung in Serienresonanz an zu
schwingen.

Um den Oszillator nicht zu belasten und ein Ein-/Aus-Ver-
héltnis von 50% zu erlangen, wird ein extra Gatter benutzt.
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ANDERE SCHALTUNGEN 11
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11. LOGENDETEKTOR

Dies ist genau gesagt ein Reaktionstester. Dieses MeB-
instrument kann feststellen, ob eine Versuchsperson
Zuneigung oder Abneigung fiir eine Frage zeigt. Da Liigen
gefiihlsmidBige Anderungen zur Folge haben, ist es moglich,
daher kommende widerstandsmidBige Werte aufzudecken.
Selbst wenn man “nur zum SpaB*“ liigen will,
tritt der Detektor in Funktion. Abhdngig von der Art der
Frage erhélt man einen groBeren oder kleineren Ausschlag.
Der Eingangskreis besteht aus einer Briickenschaltung. Die
Testperson nimmt die beiden Elektroden in die Hand und
stellt eines der vier Briickenteile dar. Ein Briickenteil ist ein
fester Widerstand von 75 kOhm. Die beiden anderen
Briickenzweige werden von dem Potentiometer R2 gebildet,
mit dem man das Gerdt vor Beginn des Testes auf Null
justiert. Die Empfindlichkeit kann mit dem Trimmwider-
stand R5 eingestellt werden.

Schon eine ganz schwache Widerstandsinderung wird von IC
MIC 709 verstirkt. Auf einem 1 mA Instrument kann man
jetzt die Widerstandsinderung ablesen.

Als Elektroden konnen ganz gewoénliche Kupferrohre
verwendet werden. Als Stromversorgung sind drei 9 Volt
Batterien geeignet.
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15 ANDERE SCHALTUNGEN
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15. THYRISTOR—THERMOSTAT

Der Ziindzeitpunkt des Thyristors ist abhidngig von der
Differenz zwischen der eingestellten und der wirklichen
Temperatur.

Wenn die Differenz gro ist, lddt C schnell auf und der
Thyristor ziindet frith in einer Periode. Dadurch wird die
Heizung oft “‘geziindet®.

Wenn die eingestellte und die Umgebungstemperatur sich
einander anndhern, nimmt der NTC-Widerstand einen
geringeren Wert an. Dadurch ziindet der Thyristor seltener,
und die Heizung ist 6fter “geschlossen®.

Wenn man eine groflere Leistung als die im Schaltplan
angegebenen 1000 W wiinscht, braucht man nur einen
groBeren Thyristor einsetzen. Da die Anordnung direkt ans
Lichtnetz angeschlossen wird, sollte sie wegen der Be-
riihrungsgefahr in ein Gehiduse eingebaut werden. Das
Potentiometer sollte eine Kunststoffachse haben.
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ANDERE SCHALTUNGEN 16 & 17

o
16. GERAUSCHARMER VORVERSTARKER

Mit Hilfe eines FET kann man einen sehr geriuscharmen
Vorverstarker konstruieren. In diesem Kreislauf hat man
einen FET mit einem PNP-Transistor kombiniert,

Die Gegenkopplung wird vom Ausgang des BC 312 zum
Source des FET pgefiihrt. Die Riickkopplung ist nicht
vollstindig, da im Source ein Kondensator eingebaut ist. Das
ergibt eine ca. 100-fache Verstirkung,

Die Eingangsimpedanz ist 1 MOhm. Wenn der Gatewider-
stand vergroBert wird, erhidlt man eine groBere Eingangs-
impedanz.

Der Frequenzgang dieses Vorverstirkers ist linear bis auf 0,5
dB von 20—20000 Hz. Innerhalb von —3 dB ist der
Frequenzgang 10—450000 Hz.

Die Versorgungsspannung kann 12 — 30 Volt sein.

(als Baslelsatz nichl lieferbar)
17. ELEKTRONISCHER MUCKENSCHUTZ

Wissenschaftliche Untersuchungen haben gezeigt, daB weib-
liche Miicken, das sind die, die stechen, von Frequenzen im
Bereich von 2 — 2,5 kHz abgeschreckt werden. Das
“Miicken-Gewehr‘, das einen schnarrenden Ton in diesem
Bereich aussendet, kann also als Schutz gegen Insektenstiche
benutzt werden,
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17 ANDERE SCHALTUNGEN

Der Bausatz beinhaltet einen Tongenerator fir 1 —
4 kHz und einen speziellen Ausgangsverstirker, der fiir einen
hochohmigen Ohrhorer berechnet ist. Den besten Effekt
erziclt man, wenn man die Ohrschnecke abschraubt, und ihn
an der Leitung baumeln 1dB8t. Wenn der Ohrhorer dann im
Wind hin und her schwingt, hort es sich an wie eine
zweijdhrige Miicke.

Montieren Sie alle Komponenten wie auf unten gezeigtem
Schema.

Denken Sie daran, die Transistoren richtig gepolt ein-
zusetzen.

Denken Sie daran, daf der Bausatz so wenig Strom
verbraucht, daf} sie mit einer ganz kleinen Batterie tagelang
“Ruhe haben®,

R3, 150 kOhm Widerstand, braun, griin, gelb

R6, 100 kOhm Trimmpotentiometer

R1, 4,7 kOhm Widerstand, gelb, violett, rot

C1, 47 nF Kondensator, gelb, lila, orange

R2, 1,2 kOhm Widerstand, braun, rot, rot

T1, 2 N 4870 Uni — Junctiontransistor

T2, BC 172 Transistor

R4, 10 Ohm Widerstand, braun, schwarz, schwarz
RS, 100 Ohm Widerstand, braun, schwarz, braun
C2, 100 nF Kondensator, braun, schwarz, gelb,

, 924V
0
1
|

batterie
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ANDERE SCHALTUNGEN 18

(als Bastelsatz nicht lieferbar)

18. AKTIVER KLANGREGLER

Diese Anordnung ist ein ganz vorziiglicher Klangregler mit
eingebauter Verstirkung. Die Funktion ist die der Baxenda-
le-Typen. Das Eingangssignal durchliuft ein frequenzbestim-
mendes RC-Netzwerk. Wenn man P1 nach links dreht,
werden die Bdsse angehoben, da die Bisse, die von R2
kommen, direkt R4 passieren und durch T1 verstédrkt
werden. Wenn man diesen Regler nach rechts dreht, miissen
die Bisse einen Kondensator passieren, was sie nur be-
schwerlich tun, und wir erhalten keine Bisse. Wenn man P2
nach links dreht, passieren die Hohen ungehindert C1, weil
ein Kondensator hohe Frequenzen gut leitet. Dreht man
jedoch nach rechts, erhalten wir nur schwache Hohen, da
die Hohen iiber C2 und C3 am Transistor T1 vorbeigeleitet
und damit nicht verstirkt werden. (Die ganze Wirkungsweise
ist eine komplizierte Konstruktion, die durch Obenstehen-
des nur angedeutet werden soll.) (Die Verstirkerkopplung
mit T1 ist ein Musterbeispiel, s. Transistorkopplung, G18.)
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18 ANDERE SCHALTUNGEN
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Ohm  1/4 Watt

1.9k
R} 4,7 &k Ohe 174 Watt
R4 J9 k& Ohm 1/4 Watt
RS 5.6 &k Ohm 1/4 Matt
R6 180 k Ohm 1/4 Watt
R7 3,9 b Ohm  1/4 Watt
Ra 33 k Oha 1/4 Watt
R 1 k Cha 1/4 Watt
cl 242 nF
£z 2,2 nF
€3 32 uF lo VYeolt
ca 6,4 ufF 25 V¥olt
(%] 1o wF 16 Volt
c6 47 nf
T BC 172
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ANDERE SCHALTUNGEN 19

(als Bastelsatz nicht lieferbar)

19. AKTIVE TONEINHEIT

Diese Konstruktion ist eine Toneinheit mit eingebauter
Verstarkung. Sie ist mit einer groBen Anzahl von Filtern mit
verschiedenen Funktionen versehen. Der Eingang sollte
durch einen Vorverstirker. ein Tonbandgerit oder Tuner
gespeist werden. Die Empfindlichkeit ist 100 mV fiir ein
Ausgangssignal von 1 Volt. Dieses 1 Volt reicht aus, um
auch groBere Verstirker auszusteuern. Die Einheit ist
aufgebaut mit zwei verschiedenen Verstdrkerstufen. Die
erste besteht aus den beiden Transistoren T1 und T2,
welche gleichstrommiBig gekoppelt sind. Die andere ist eine
gewohnliche wechselstromgekoppelte Stufe mit einem
Transistor, T3. Von T2 wird das Signal durch C7 zum
Klangregler-Netzwerk geleitet. Dieses passiert es, lduft iiber
C11 hinaus und in T3 hinein, wo es von 100 mV auf 1 Volt
verstirkt wird. Der Leisefilter besteht aus R4 und C3,
welche ein RC-Glied darstellen. Das dampft die Hohen, 1ait
aber die BaB- und Mitteltone passieren.

R3 und C2 machen einen Filter aus, der fiir Bal sperrt. Jetzt
sind nur noch die Mitteltone iibrig. Diese werden in T1
gegengekoppelt. Der Leisefilter hebt also BaB und Diskant,
senkt jedoch den gesamten Mitteltonbereich.

Der Prisenzfilter hebt den Tonbereich bei 3.000 Hz. Diese
Form spitzer Mittelbereichtone ist speziell von Platten mit
“Diana Ross and the Supremes*‘ bekannt.

Der Rumpelfilter entfernt eventuell entstehende sehr tiefe

346



19 ANDERE SCHALTUNGEN

Rumpelgerdusche, die manchmal auch sehr kostbare Lauf-
werke von sich geben.

Wenn der Prisenzfilter voll angewandt werden soll, muf
man die Anordnung wie auf dem Schaltplan koppeln. Man
kann dann jedoch die Lautstirke nicht ganz zuriickdrehen.
Will man das trotzdem, muf3 man 2 und 3 kurzschlielen, und
also einen Teil der Pridsenzwirkung zerstoren.

Man kann auch einen Rauschfilter von 10, 7,5 oder 5 kHz

einschalten.
al lo kokn
R2 1 Mpha
Rl 5,6 koka
R4 5,6 keha
RS 1 vohn
PE 33 kohn
R7 8,2 koha
RE 270 ohn
— RS 33o ohn
' Rlo 1 ¥oha
! A1l 56 kohn
RL12 220 ok
e 13 56 xoha
n R14 1 ®kohna
= R15 1 kokn
' R16 68 kohn
J m7 1,5 koka
=] ] s R18 820 oha
o = = ) R19 2,7 kohn
— ) . R2o 5,6 xokn
o -] R21 33o koha
o o R22 2,2 kohn
R23 330 oha
R24 2,7 koha
R25 33 koha
R26 120 ohn
R27 56 koha
- R28 5,6 kohm
o cl 6.4 uF/ 25 Volt
c2 loo nF
cl 22 nF
c4 470 pF
c5 470 pF
cé 470 nF
c? S0 uF/6,4 Volt
ce So uF/6&,4 Volt
c9 22 oF
Clo 6,8 nF
cll1 12,5 uwr/ 25 Volt
cl2 3lo nF
cl3 47 nF
Cl4 32 uF/ lo Volt
cls 22o nF
T1 BC lo7
T2 BC 173
T BC 112
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ANDERE SCHALTUNGEN 20

(als Bastelsatz nicht lieferbar)

20. KLANGREGLER

Dieser Klangregler ist auf gleiche Weise wie der Vorverstir-
ker Nr. 21 konstruiert, sowohl mit Gegenkopplung als auch
DC-gekoppelt. Die Riickkopplung, die im Vorverstirker fest
ist, ist hier variabel, weshalb man diese Anordnung als
Klangregler benutzen kann.

Das Klangregler-Netzwerk ist als Gegenkopplung zwischen
den Kollektor von T'1 und den Emitter von T2 geschaltet.
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20 ANDERE SCHALTUNGEN

2,7 K Ohm
270 Ohm
2,7 K Ohm
330 Ohm

1E

AF 241

R11

T2

R7

130

Cc?

o

R3

C2

R2

R1
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ANDERE SCHALTUNGEN 21

(als Bastelsatz nicht lieferbar)
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21. VORVERSTARKER

Dieser Vorverstirker ist ein Verstirker fiir dynamische
Mikrophone oder Tonabnehmer. Der Verstiarker ist Gleich-
strom-gekoppelt.

Die Basis von T2 erhilt Spannung vom Emitter von T1, und
koppelt gleichzeitig gegen. Das ergibt eine auerordentliche
Temperaturstabilitit und einen guten Frequenzgang. Die
RIAA- Korrektion geschieht vom Kollektor von T1 zum
Emitter von T2.

Die hier gezeigte Kopplung ist fir Qualititstonabnehmer
berechnet.

Der Verstiarker ist so dimensioniert, da®@ man einen sehr
grossen Fremdspannungsabstand bei einer Eingangsbelastung
von 15—47 kOhm hat. Die Qualitit ist jedoch auch ausge-
zeichnet, wenn man einen 4 Ohm Tonabnehmer anschlieft.
Der Verstirker ist im Ausgang mit einem Dampfungsglied
versehen, welches zu kriftige Signale zum nachfolgenden
Verstirker dimpft, wenn der benutzte Tonabnehmer ein zu
groBes Signal liefert. Liefert der Tonabnehmer nur ein
schwaches Signal, so kann man R14 entfermen und R1
kurzschlieBen.
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21 ANDERE SCHALTUNGEN

dynamischer Tonabnehm

C6
- —

C4 &

ein

. L]
U

AF 251

Masse

AF251

R4 ———

=]

T2

R8

= C5 52 5]
i T 150

u

24 Volt

R1

R4

10 kOhm
5,6 kOhm
22 kOhm
150 kOhm
39 kOhm
3,9 kOhm
270 Ohm
2,7 kOhm
150

68 kOhm
1 kOhm
1,5 kOhm
47 Ohm
18 kOhm
12 kOhm

351



ANDERE SCHALTUNGEN 22

(als Bastelsatz nicht lieferbar)

i

22. NACHHALLVERSTARKER

Diese Anordnung ist ein Nachhallverstirker, welcher zu den
meisten Nachhalleinheiten paBt. Der Verstirker verstarkt
sowoh! vor als auch nach der Echoeinheit. Das bedeutet,
daB man ihn in die Signalleitung von z.B. Tonband zum
Verstirker einschieben kann. Die Eingangsspannung sollte
ca. 100 mV sein, und die Ausgangsspannung ldBt sich auf
eine Spannung zwischen 0 und 550 mV justieren.

Die Signalquelle wird mit nominell 47 kOhm belastet, und
die Ausgangsspannung von der Echoeinheit kann in einem
speziellen Mischer mit dem natiirlichen Signal gemischt
werden, so da der Lauteindruck wie gewiinscht wird. Die
Mischstufe kann im ganzen Bereich von “kein Nachhall und
volles direktes Signal‘* bis ““voll Nachhall und kein direktes
Signal*“ reguliert werden. Das Ausgangssignal variiert norma-
lerweise bei der Nachhallregulierung nicht mehr als um 3 dB.

Der Eingang besteht aus einem Emitterfolger, welcher eine
hohe Eingangsimpedanz abgibt. Von diesem Emitterfolger
aus wird das Signal teilweise zu einer Leistungsstufe, die die
Echoeinheit versorgt, und teilweise zur Mischstufe im
Ausgang gefiihrt.
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22 ANDERE SCHALTUNGEN

Die Leistungsstufe, ca. 50 mW, hal eine schr geringe
Ausgangsimpedanz. Diese geringe Ausgangsimpedanz ist
notwendig, um Verzerrungen im Sende-Induktor der Echo-
einheit zu vermeiden.

Das Ausgangssignal der Echoeinheit wird in den einen
Mischtransistor gefiihrt und das direkte Signal vom
Eingangsemitterfolger in den anderen. Wenn man den einen
oder anderen Mischtransistor mit R20 mehr oder weniger
fir das Signal verschliefit, kann man den Nachhall kontinu-
ierlich variieren. Die beiden Signale werden im Ausgangs-
transistor T4 gemischt, welcher Kollektorwiderstand ein
Trimmpotentiometer hat. Durch dieses Potentiometer kann

i
B

(o

man die Ausgangsspannung justieren.

R12 gy 2

5 pal DIN Stec deSE

.
129

}-CO

Nachhall-Einheit

JOSTY «IT AF 1302

kOhm R16 1 MOhm C10 100 nF 250 Volt
kOhm R17 10 kOhm Cl11 100 pF 250 Volt
kOhm R18 3,9 kOhm C12 47 nF 250 Volt
kOhm R19 10 kOhm
kOhm R20 100 kOhm

Ohm Cl1 10 uF 25 Volt T1 BC 172

Ohm C2 10 uF 25 Volt T2 BC 172

Ohm C3 220 uF 16 Volt T3 BC 172

Ohm C4 470 uF 16 Volt T4 MEO 412

Ohm C5 470 uF 16 Volt TS BC 172
kOhm C6 22 uF 35 Volt Té BC 172
kOhm C7 22 uF 35 Volt T7 BC 172
MOhm C8 10 uF 25 Volt

9 10 F 25 Volt
kOhm C u o 353




ANDERE SCHALTUNGEN 23

(als Bastelsatz nicht lieferbar)

23. ENDSTUFE 40 WATT

Mit dieser Endstufe kann man eine typische Verzerrung von
0,5% bei 1 Watt und 1 kHz erzielen.

Das setzt sie in eine Klasse mit den neuen amerikanischen
Verstirkern.

Der Ausgang ist quasikomplementir. Mit den Transistoren T5
und T4 als MEO412 und BC171 kannder Verstirker 20 Watt
Sinus abgeben.

Mit den ein wenig groBeren Transistoren MPSU 52 und
MPSU 02 erhalten wir eine Ausgangsleistung von 40 Watt.
Diese Endstufe hat eine ziemlich hohe Eingangsimpedanz.
Das bedeutet, da man den Vorverstirker geringer belastet,
was eine geringere Verzerrung ergibt.

Gleichzeitig ist die Spannungsverstirkung von 10 auf 20 dB
gesetzt, also 3-fach. Kombiniert mit dem vorher be-
sprochenen Vorverstirker wird dieser empfindlicher, und
man kann einen besseren Tonabnehmer benutzen. Um die
maximale Ausgangsleistung entnehmen zu konnen, justiert
man den Mittelpunkt mit R18. Um eine minimale Verzer-
rugg zu erzielen, justiert man R3 in kaltem Zustand auf 30
mA.
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23 ANDERE SCHALTUNGEN

7 —i-

4

0,3 Ohm
0,3 Ohm
470 Ohm
1,8 kOhm
1 kOhm
2,2 kOhm
100 Ohm
1 kOhm
33 kOhm
4.7 kOhm
100 kOhm
330 Ohm
4,7 kOhm
1,5 kOhm
27 kOhm
56 kOhm
100 Ohm
10 kOhm

2w

2 W
1/4 W
1/4 W
1/4 W
1/4 W
1/4 W
1/4 W
1/4 W
1/4 W
1/4 W
1/4 W
1/4 W
1/4 W
1/4 W
1/4 W
1/4 W
1/4 W

C1 1nF
Cc2 470 pF
C3 1000 uF
C4 47 uF
C5 6,4 uF
C6 22 uF
C7 100 nF
C8 6,4 uF
C9 6,4 uF
T1 MJE 3055

T2 MJE 3055

T3 BC 172

T4 MPSU 02

TH MPSU 52

T6 BC 341

T7 MEO412

35 Volt
35 Volt
25 Volt
35 Volt

25 Volt
25 Volt

i

cs

=

.
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T7

c1

LLd

I

TS

'.I.‘Ci

T2

R17
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24. STROBOSKOP — LICHT

Diese Anordnung ist ein musikgesteuertes Stroboskop fiir
den Diskothekengebrauch. Ein Stroboskop friert die Be-
wegungen fest wie in alten Filmen. Die Leuchtstirke ist
proportional dem entladenen Stromstof, in diesem Falle ca.
2.000 Coulomb. Wenn man zu C12 einen 8 uF/350 V
Kondensator parallelschaltet, kann man diesen Wert auf
4.000 C erhohen. Ohne extra Kondensator ist die Brennzeit
auf ca. 10 min. begrenzt, mit extra Kondensator auf ca. 3
min. Jedesmal muB man dann 10 min. Pause machen. Der
Grund fiir diese Brennzeitbegrenzung ist die Aufwirmung
der Rohren. Die Lebenszeit erhdht sich betrachtlich, wenn
man diese Regel einhilt.
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eint

Lautsprecher

1/4W
1/4 W
1/4 W
1/4 W
1/4 W
1/4 W
1/4 W
1/4 W
1/4W
1/4 W
1/4 W
1/4W
1/4 W
1/4 W
1/4W
1/4W
1/4W

= TR1
- || e —
E 5 /‘220\7
AC
R18 100 Ohm 1/4 Watt
R19 100 k Ohm 1/4 Watt
R20 270 Ohm 1/4 Watt
R21 270 Ohm 1/4 Watt
R22 100 k Ohm 1/4 Watt
Cl 0,1 uF 35 Volt
C2 0,47 uF 35 Volt
C3 10 uF 25 Volt
C4 0,47 uF 35 Volt
C5 10 uF 25 Volt
Cé6 10 uF 25 Volt
C7 10 uF 25 Volt
C8 10 uF 25 Volt
c9 10 uF 25 Volt
C10 1000 uF 16 Volt
Cll 22 nF 250 Volt
Cl2 8 uF 350 Volt
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25. TONGENERATOR

Dies ist ein Tongenerator von professionellem Zuschnitt, der
ausgezeichnet fir die Messung und Analyse von NF-Ver-
starkern geeignet ist.

Er ist auch zur Messung von harmonischer Verzerrung und
Intermodulation zu gebrauchen. Die Anordnung zeigt eine
Wien-Briicke und einen dreistufigen Gleichspannungsverstar-
ker.

Der Gleichspannungsverstirker wird dazu gebracht, bei
Riickkopplung von R14 nach R6 durch C5 zu schwingen.
Die frequenzbestimmenden Komponenten sind Cx, R1, R2
und R3 — ein Stereopotentiometer. Mit Hilfe eines Um-
schalters kann man die Hohe der Ausgangsspannung stufen-
weise, und mit R10 feineinstellen. Mit dem Trimmpotentio-
meter R14 justiert man bis zu minimaler Verzerrung. Die
Stufe hort dann fast auf zu schwingen.

In Hinsicht auf die Messungen mu3 man den Tongenerator
an eine stabile Batterie oder eine sehr stabile und
brummf{reie Stromversorgung anschlieBen.

Man kann durch Einsetzen verschiedener Kondensatoren
den Frequenzbereich beliebig wihlen. Man kauft dann am
besten einen Umschalter, mit dem man den Frequenzbe-
reich einstellt.
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R1 820 Ohm R9 270 Ohm
R2 820 Ohm R10 470 Ohm
R3 10 kOhm LIN R11 820 Ohm
R4 12 kOhm R12 82 Ohm
R5 3,9 kOhm R13 10 Ohm
R6 1 kOhm R14 470 Ohm
R7 330 Ohm
R8 1 kOhm
s Spannungs- + 24 v DC
< .Liim. - Umschalter stabilisiert
I -
= e 9 S E—
Y T 0 9 I P '
TTTTT 0 5 -
Frequenz- 18Tw Minus und Masse
Umschalter 9
C1l 20 pF C6 1600 uF/10V
Cc2 20 pF P1 6 volt/0,05 Amp
C3 1 nF T1 BC 170
C4 1600 uF/10 V T2 BC 170
C5 1000 uF/10V T3 40 452
7 MI 80
Cx = c1 +:
T T :
8 FR1 R4 R5 R9 R10| C6
R3
T3
T1 T2
s.-:
R3
Cx { ‘:L RE R7
— =C3
) R2 T2 A
+ C5 R4
T

R8
Pt TC‘ U
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26. UKW — VORSATZ

Hier ist ein UKW—Vorsatz fiir den Anschlu an Stereo-
dekoder und Verstirker. Die Konstruktion ist mit Kapazi-
titsdioden und abgestimmtem keramischen Filter aufge-
baut, wodurch der Abgleich leicht ist und der Preis niedrig
gehalten werden kann.

Die Werte sind verhidltnismiBig gut, z.B. liegt die Empfind-
lichkeit unter 10 uV, wenn der Vorsatz genau abgeglichen
ist. Dies ist sehr einfach und ohne MeBinstrumente durchzu-
fihren. Durch Anwenden eines Kopfhorers von min. 1
kOhm und einer Batterie werden Brummschleifen und
falsche Masseverbindungen leicht vermieden. Der Abgleich
wird durch Abloten des Widerstandes R14 (Anschlufl an
AFC-Kreislauf) und AnschlieBen einer 1-Meter-Antenne und
Trimmpotentiometer R15 vorgenommen.

Ein Stereodekoder, der fiir diesen UKW-Vorsatz gut geeignet
ist, wird unter Nr. 28 beschrieben. Beide Gerite arbeiten bei
12 V Betriebsspannung gut zusammen. Bei groBerer
Spannung muB ein Vorwiderstand in Serie mit dem Netzteil
eingebaut werden.
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STUCKLISTE

R1 68 k
R2 68 k
R3 560

R4 10 k
R5 10 k
R6 1,8 k
R7 47 k
RS 5,6 k
R9 5,6 k
R10 820

R11 470 k
R12 15 k
R13 39 k
R14 220 k
R15 100

R16 330

Cc1 2,2 uF/35V
c2 10 uF/25V
(o] 1 uF/35V
Cc4 22 nF

C5 22 nF

C6 22 nF

C7a 10 nF

C7b 470 pF

Ccs8 10 nF

Cc9 10 nF

C10 1nF

Cc11 1nF

c12 100 pF

ci13 100 pF

Cl4 27 pF

C15 10 pF

C16 10 pF

Cc17 10 pF

Cci8 2-20 pF

C19 2-20 pF
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D1
D2
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T2

IC1
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L1
L2

F1

ZPD 12
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BB142
BB142

BC 173
BC 173

SO 42P
TBA 1208
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0024B-23L (MITSUMI)
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27. UKW — VORSATZ

Dieser Vorsatz ist mit einem Philips Tuner der Type AP
2153/01 gebaut. Hierbei bleibt einem der Abgleich des
HF-Teils erspart, und das Bauen ist einfach zu bewiltigen.
Es bleibt einem nur noch das einfache Abgleichen der
Detektorspule L1. Feinschmeckern ist immer noch die
Moglichkeit gegeben, auch den Tuner auf maximale Emp-
findlichkeit zu bringen. (NIE VERGESSEN: Beim Abglei-
chen nur nichtmetallische Werkzeuge verwenden.)

Zusammen mit einem Stereo-Dekoder (z.B. unter Nr. 28
erwdhnt) aber auch ohne Dekoder, an einen Verstirker
angeschlossen, bekommt man mit diesem Vorsatz einen
UKW—Empfinger mit sehr guten Daten. Die Empfindlich-
keit nach IHF-Normen betrdgt 1,8 uV,

Die Betriebsspannung des Vorsatzes ist 12 bis 24 Volt DC.
Bei groBerer Spannung muf ein passender Vorwiderstand in
Serie mit dem Netzteil eingebaut werden.

Damit Brummen vermieden wird, muB bei Verbindungen
zwischen Vorsatz und Verstdrker von iiber 10 cm Léange
abgeschirmtes Kabel verwendet werden. Der Schirm muB an
Punkt 5 oder 7 angelotet werden,

363




364

ANDERE SCHALTUNGEN 27

rer A7 21531 M

L] O—
LT PR |

sne




27 ANDERE SCHALTUNGEN

STUCKLISTE

R1 820 Q
R2 270 Ly
R3 39 k Q
R4 1 k Q
RS 39 k &
R6 180 k Q
R7 47 k Q
RS 47 k §2
R9 47 k
R10 22 k Q
R11 330 0
R12 330 Q
R13 33 k Q
R14 390 Q
R15 100 Q
R16 120 Q
R17 100 k Q
C1 10 uF/25V
c2 220 uF/16V
C3 2,2 uF/35V
C4 1uF/35V
C5 22 nF

C6 22 nF

c7 1 nF

C8 47 nF

C9 1 nF

c10 47 nF

Clla 10 nF (MONO)
Cllb 470 pF (STEREO)
Cl2 47nF

D1 ZPD 12

T1 BC 173

IC1 TBA 120 §
(83} CA 3028 A
Fl SFE 10.7 MA
F2 SFE 10.7 MA
L1 0024B-23L (MITSUMI)

366




ANDERE SCHALTUNGEN 28

28. STEREO-DEKODER

Ein Stereo-Dekoder — wie der hier beschriebene — ist,
obwohl der Aufbau einfach ist, fiir viele Empfangertypen
gut verwendbar. Die einzige Voraussetzung ist, daBl der
Empfinger eine passende Bandbreite hat, d.h. iiber 50 kHz
wiedergeben kann.

Die Betriebsspannung ist 12 V. Bei Empfangern mit
groBerer Betriebsspannung muB ein passender Vorwider-
stand, in Serie mit der Stromversorgung, in der Plus-Leitung
eingebaut werden.

Es ist wichtig, den in dem Empfinger eingebauten Uber-
betonungskondensator von normalerweise 2 bis 47 nF durch
einen 20 mal kleineren Kondensator zu ersetzen,

Bei einigermaBen guten Empfiangern kann mit diesem
Stereo-Dekoder eine Kanaltrennung von 40 bis 45 dB
erreicht werden.
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STUCKLISTE

R1 56 Q c5 0,22 uF/35V
R2 33 k Q C6 0,22 uF/35V
R3 33 k Q Cc7 0,47 uF/35V
R4 330 Q c8 15 nF/

R5 1 k O Cc9 15 nF

R6 15 k Q C10 470 pF

R7 10 k Ci1 47 nF

& 220 uF/16V IC1 MC 1310 P
c2 2,2 uF/35V

c3 2,2 uF/35V D1 ZPD 12

C4 2,2 uF/36V D2 CcQY 26
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Dieses Buch ist ein ausgezeichnetes Lehrbuch sowohl fiir
Schulen als auch zum SelbsLstud:um

[l S i TUE S TF S I T AT ST S T D

Die Grundidee des Buches dem Leser nach Jedem Abschnitt
entsprechende Fragen zu stellen, ihn unter mehreren
Antworten wihlen zu Jlassen und schlieflich in der
Feed-back Liste sowohl die richtige Antwort als auch
Erkldrungen und Anleitungen bei einer falschen Antwort zu
geben, ist nicht neu aber trotzdem sehr effektiv. Iis hat sich
praktisch erwiesen, dali Schiiler den Stoff bis zu fiinfmal
schneller lernt als bei herkﬁmmlichen Methoden.

Die dem Buch belgelegten vorgedruckten Platinen geben
dem Leser die Moglichkeit, sofort seine Féhigkeiten zu
versuchen. Die notwendigen Teile werden Sie vielleicht
schon in der Schublade haben, oder Sie bekommen sie fiir
wenig Geld, fertig in einem kleinen Plastikbeutel verpackt,
bei Ihrem Fachhandel.

Verspiirt der Leser die Lust, kompliziertere elektronische
Geriite selbst zu bauen, sind im Buch eine- ganze Reihe
Verstdrker, Mef - instrumente, Netzteile und automatische
Einheiten beschrieben, von denen mehrere als komplette
Bausitze erhiltlich sind.

Alles in allem ist AMATEUR ELEKTRONIK ein Buch, das
sowohl als Geschenk fiir den neuen Amateur-Elektroniker
als auch als Nachschlagewerk fiir den erfahrenen Elektro-
techniker gut zu gebrauchen ist.



	amateur-elektronik_page0001.tif
	amateur-elektronik_page0002.tif
	amateur-elektronik_page0003.tif
	amateur-elektronik_page0008.tif
	amateur-elektronik_page0009.tif
	amateur-elektronik_page0010.tif
	amateur-elektronik_page0011.tif
	amateur-elektronik_page0012.tif
	amateur-elektronik_page0013.tif
	amateur-elektronik_page0014.tif
	amateur-elektronik_page0015.tif
	amateur-elektronik_page0016.tif
	amateur-elektronik_page0017.tif
	amateur-elektronik_page0018.tif
	amateur-elektronik_page0019.tif
	amateur-elektronik_page0020.tif
	amateur-elektronik_page0021.tif
	amateur-elektronik_page0022.tif
	amateur-elektronik_page0023.tif
	amateur-elektronik_page0024.tif
	amateur-elektronik_page0025.tif
	amateur-elektronik_page0026.tif
	amateur-elektronik_page0027.tif
	amateur-elektronik_page0028.tif
	amateur-elektronik_page0029.tif
	amateur-elektronik_page0030.tif
	amateur-elektronik_page0031.tif
	amateur-elektronik_page0032.tif
	amateur-elektronik_page0033.tif
	amateur-elektronik_page0034.tif
	amateur-elektronik_page0035.tif
	amateur-elektronik_page0036.tif
	amateur-elektronik_page0037.tif
	amateur-elektronik_page0038.tif
	amateur-elektronik_page0039.tif
	amateur-elektronik_page0040.tif
	amateur-elektronik_page0041.tif
	amateur-elektronik_page0042.tif
	amateur-elektronik_page0043.tif
	amateur-elektronik_page0044.tif
	amateur-elektronik_page0045.tif
	amateur-elektronik_page0046.tif
	amateur-elektronik_page0047.tif
	amateur-elektronik_page0048.tif
	amateur-elektronik_page0049.tif
	amateur-elektronik_page0050.tif
	amateur-elektronik_page0051.tif
	amateur-elektronik_page0052.tif
	amateur-elektronik_page0053.tif
	amateur-elektronik_page0054.tif
	amateur-elektronik_page0055.tif
	amateur-elektronik_page0056.tif
	amateur-elektronik_page0057.tif
	amateur-elektronik_page0058.tif
	amateur-elektronik_page0059.tif
	amateur-elektronik_page0060.tif
	amateur-elektronik_page0061.tif
	amateur-elektronik_page0062.tif
	amateur-elektronik_page0063.tif
	amateur-elektronik_page0064.tif
	amateur-elektronik_page0065.tif
	amateur-elektronik_page0066.tif
	amateur-elektronik_page0067.tif
	amateur-elektronik_page0068.tif
	amateur-elektronik_page0069.tif
	amateur-elektronik_page0070.tif
	amateur-elektronik_page0071.tif
	amateur-elektronik_page0072.tif
	amateur-elektronik_page0073.tif
	amateur-elektronik_page0074.tif
	amateur-elektronik_page0075.tif
	amateur-elektronik_page0076.tif
	amateur-elektronik_page0077.tif
	amateur-elektronik_page0078.tif
	amateur-elektronik_page0079.tif
	amateur-elektronik_page0080.tif
	amateur-elektronik_page0081.tif
	amateur-elektronik_page0082.tif
	amateur-elektronik_page0083.tif
	amateur-elektronik_page0084.tif
	amateur-elektronik_page0085.tif
	amateur-elektronik_page0086.tif
	amateur-elektronik_page0087.tif
	amateur-elektronik_page0088.tif
	amateur-elektronik_page0089.tif
	amateur-elektronik_page0090.tif
	amateur-elektronik_page0091.tif
	amateur-elektronik_page0092.tif
	amateur-elektronik_page0093.tif
	amateur-elektronik_page0094.tif
	amateur-elektronik_page0095.tif
	amateur-elektronik_page0096.tif
	amateur-elektronik_page0097.tif
	amateur-elektronik_page0098.tif
	amateur-elektronik_page0099.tif
	amateur-elektronik_page0100.tif
	amateur-elektronik_page0101.tif
	amateur-elektronik_page0102.tif
	amateur-elektronik_page0103.tif
	amateur-elektronik_page0104.tif
	amateur-elektronik_page0105.tif
	amateur-elektronik_page0106.tif
	amateur-elektronik_page0107.tif
	amateur-elektronik_page0108.tif
	amateur-elektronik_page0109.tif
	amateur-elektronik_page0110.tif
	amateur-elektronik_page0111.tif
	amateur-elektronik_page0112.tif
	amateur-elektronik_page0113.tif
	amateur-elektronik_page0114.tif
	amateur-elektronik_page0115.tif
	amateur-elektronik_page0116.tif
	amateur-elektronik_page0117.tif
	amateur-elektronik_page0118.tif
	amateur-elektronik_page0119.tif
	amateur-elektronik_page0120.tif
	amateur-elektronik_page0121.tif
	amateur-elektronik_page0122.tif
	amateur-elektronik_page0123.tif
	amateur-elektronik_page0124.tif
	amateur-elektronik_page0125.tif
	amateur-elektronik_page0126.tif
	amateur-elektronik_page0127.tif
	amateur-elektronik_page0128.tif
	amateur-elektronik_page0129.tif
	amateur-elektronik_page0130.tif
	amateur-elektronik_page0131.tif
	amateur-elektronik_page0132.tif
	amateur-elektronik_page0133.tif
	amateur-elektronik_page0134.tif
	amateur-elektronik_page0135.tif
	amateur-elektronik_page0136.tif
	amateur-elektronik_page0137.tif
	amateur-elektronik_page0138.tif
	amateur-elektronik_page0139.tif
	amateur-elektronik_page0140.tif
	amateur-elektronik_page0141.tif
	amateur-elektronik_page0142.tif
	amateur-elektronik_page0143.tif
	amateur-elektronik_page0144.tif
	amateur-elektronik_page0145.tif
	amateur-elektronik_page0146.tif
	amateur-elektronik_page0147.tif
	amateur-elektronik_page0148.tif
	amateur-elektronik_page0149.tif
	amateur-elektronik_page0150.tif
	amateur-elektronik_page0151.tif
	amateur-elektronik_page0152.tif
	amateur-elektronik_page0153.tif
	amateur-elektronik_page0154.tif
	amateur-elektronik_page0155.tif
	amateur-elektronik_page0156.tif
	amateur-elektronik_page0157.tif
	amateur-elektronik_page0158.tif
	amateur-elektronik_page0159.tif
	amateur-elektronik_page0160.tif
	amateur-elektronik_page0161.tif
	amateur-elektronik_page0162.tif
	amateur-elektronik_page0163.tif
	amateur-elektronik_page0164.tif
	amateur-elektronik_page0165.tif
	amateur-elektronik_page0166.tif
	amateur-elektronik_page0167.tif
	amateur-elektronik_page0168.tif
	amateur-elektronik_page0169.tif
	amateur-elektronik_page0170.tif
	amateur-elektronik_page0171.tif
	amateur-elektronik_page0172.tif
	amateur-elektronik_page0173.tif
	amateur-elektronik_page0174.tif
	amateur-elektronik_page0175.tif
	amateur-elektronik_page0176.tif
	amateur-elektronik_page0177.tif
	amateur-elektronik_page0178.tif
	amateur-elektronik_page0179.tif
	amateur-elektronik_page0180.tif
	amateur-elektronik_page0181.tif
	amateur-elektronik_page0182.tif
	amateur-elektronik_page0183.tif
	amateur-elektronik_page0184.tif
	amateur-elektronik_page0185.tif
	amateur-elektronik_page0186.tif
	amateur-elektronik_page0187.tif
	amateur-elektronik_page0188.tif
	amateur-elektronik_page0189.tif
	amateur-elektronik_page0192.tif
	amateur-elektronik_page0193.tif
	amateur-elektronik_page0194.tif
	amateur-elektronik_page0195.tif
	amateur-elektronik_page0196.tif
	amateur-elektronik_page0197.tif
	amateur-elektronik_page0198.tif
	amateur-elektronik_page0199.tif
	amateur-elektronik_page0200.tif
	amateur-elektronik_page0201.tif
	amateur-elektronik_page0202.tif
	amateur-elektronik_page0203.tif
	amateur-elektronik_page0204.tif
	amateur-elektronik_page0205.tif
	amateur-elektronik_page0206.tif
	amateur-elektronik_page0207.tif
	amateur-elektronik_page0208.tif
	amateur-elektronik_page0209.tif
	amateur-elektronik_page0210.tif
	amateur-elektronik_page0211.tif
	amateur-elektronik_page0212.tif
	amateur-elektronik_page0213.tif
	amateur-elektronik_page0214.tif
	amateur-elektronik_page0215.tif
	amateur-elektronik_page0216.tif
	amateur-elektronik_page0217.tif
	amateur-elektronik_page0218.tif
	amateur-elektronik_page0219.tif
	amateur-elektronik_page0220.tif
	amateur-elektronik_page0221.tif
	amateur-elektronik_page0222.tif
	amateur-elektronik_page0223.tif
	amateur-elektronik_page0224.tif
	amateur-elektronik_page0225.tif
	amateur-elektronik_page0226.tif
	amateur-elektronik_page0227.tif
	amateur-elektronik_page0228.tif
	amateur-elektronik_page0229.tif
	amateur-elektronik_page0230.tif
	amateur-elektronik_page0231.tif
	amateur-elektronik_page0232.tif
	amateur-elektronik_page0233.tif
	amateur-elektronik_page0234.tif
	amateur-elektronik_page0235.tif
	amateur-elektronik_page0236.tif
	amateur-elektronik_page0237.tif
	amateur-elektronik_page0238.tif
	amateur-elektronik_page0239.tif
	amateur-elektronik_page0240.tif
	amateur-elektronik_page0241.tif
	amateur-elektronik_page0242.tif
	amateur-elektronik_page0243.tif
	amateur-elektronik_page0244.tif
	amateur-elektronik_page0245.tif
	amateur-elektronik_page0246.tif
	amateur-elektronik_page0247.tif
	amateur-elektronik_page0252.tif
	amateur-elektronik_page0253.tif
	amateur-elektronik_page0254.tif
	amateur-elektronik_page0255.tif
	amateur-elektronik_page0256.tif
	amateur-elektronik_page0257.tif
	amateur-elektronik_page0258.tif
	amateur-elektronik_page0259.tif
	amateur-elektronik_page0260.tif
	amateur-elektronik_page0261.tif
	amateur-elektronik_page0262.tif
	amateur-elektronik_page0263.tif
	amateur-elektronik_page0264.tif
	amateur-elektronik_page0265.tif
	amateur-elektronik_page0266.tif
	amateur-elektronik_page0267.tif
	amateur-elektronik_page0268.tif
	amateur-elektronik_page0269.tif
	amateur-elektronik_page0270.tif
	amateur-elektronik_page0271.tif
	amateur-elektronik_page0272.tif
	amateur-elektronik_page0273.tif
	amateur-elektronik_page0274.tif
	amateur-elektronik_page0275.tif
	amateur-elektronik_page0276.tif
	amateur-elektronik_page0277.tif
	amateur-elektronik_page0278.tif
	amateur-elektronik_page0279.tif
	amateur-elektronik_page0280.tif
	amateur-elektronik_page0281.tif
	amateur-elektronik_page0282.tif
	amateur-elektronik_page0283.tif
	amateur-elektronik_page0284.tif
	amateur-elektronik_page0285.tif
	amateur-elektronik_page0286.tif
	amateur-elektronik_page0287.tif
	amateur-elektronik_page0288.tif
	amateur-elektronik_page0289.tif
	amateur-elektronik_page0290.tif
	amateur-elektronik_page0291.tif
	amateur-elektronik_page0292.tif
	amateur-elektronik_page0293.tif
	amateur-elektronik_page0294.tif
	amateur-elektronik_page0295.tif
	amateur-elektronik_page0296.tif
	amateur-elektronik_page0297.tif
	amateur-elektronik_page0298.tif
	amateur-elektronik_page0299.tif
	amateur-elektronik_page0300.tif
	amateur-elektronik_page0301.tif
	amateur-elektronik_page0302.tif
	amateur-elektronik_page0303.tif
	amateur-elektronik_page0304.tif
	amateur-elektronik_page0305.tif
	amateur-elektronik_page0306.tif
	amateur-elektronik_page0307.tif
	amateur-elektronik_page0308.tif
	amateur-elektronik_page0309.tif
	amateur-elektronik_page0310.tif
	amateur-elektronik_page0311.tif
	amateur-elektronik_page0312.tif
	amateur-elektronik_page0313.tif
	amateur-elektronik_page0314.tif
	amateur-elektronik_page0315.tif
	amateur-elektronik_page0316.tif
	amateur-elektronik_page0317.tif
	amateur-elektronik_page0318.tif
	amateur-elektronik_page0319.tif
	amateur-elektronik_page0320.tif
	amateur-elektronik_page0321.tif
	amateur-elektronik_page0322.tif
	amateur-elektronik_page0323.tif
	amateur-elektronik_page0324.tif
	amateur-elektronik_page0325.tif
	amateur-elektronik_page0326.tif
	amateur-elektronik_page0327.tif
	amateur-elektronik_page0328.tif
	amateur-elektronik_page0329.tif
	amateur-elektronik_page0330.tif
	amateur-elektronik_page0331.tif
	amateur-elektronik_page0332.tif
	amateur-elektronik_page0333.tif
	amateur-elektronik_page0334.tif
	amateur-elektronik_page0335.tif
	amateur-elektronik_page0336.tif
	amateur-elektronik_page0337.tif
	amateur-elektronik_page0338.tif
	amateur-elektronik_page0339.tif
	amateur-elektronik_page0340.tif
	amateur-elektronik_page0341.tif
	amateur-elektronik_page0342.tif
	amateur-elektronik_page0343.tif
	amateur-elektronik_page0344.tif
	amateur-elektronik_page0345.tif
	amateur-elektronik_page0346.tif
	amateur-elektronik_page0347.tif
	amateur-elektronik_page0348.tif
	amateur-elektronik_page0349.tif
	amateur-elektronik_page0350.tif
	amateur-elektronik_page0351.tif
	amateur-elektronik_page0352.tif
	amateur-elektronik_page0353.tif
	amateur-elektronik_page0354.tif
	amateur-elektronik_page0355.tif
	amateur-elektronik_page0356.tif
	amateur-elektronik_page0357.tif
	amateur-elektronik_page0358.tif
	amateur-elektronik_page0359.tif
	amateur-elektronik_page0360.tif
	amateur-elektronik_page0361.tif
	amateur-elektronik_page0362.tif
	amateur-elektronik_page0363.tif
	amateur-elektronik_page0364.tif
	amateur-elektronik_page0365.tif
	amateur-elektronik_page0366.tif
	amateur-elektronik_page0367.tif
	amateur-elektronik_page0368.tif
	amateur-elektronik_page0369.tif
	amateur-elektronik_page0370.tif
	amateur-elektronik_page0371.tif
	amateur-elektronik_page0372.tif
	amateur-elektronik_page0373.tif
	amateur-elektronik_page0374.tif
	amateur-elektronik_page0375.tif
	amateur-elektronik_page0376.tif
	amateur-elektronik_page0377.tif
	amateur-elektronik_page0378.tif
	amateur-elektronik_page0379.tif
	amateur-elektronik_page0382.tif

