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Grundversuche zur
Elektronik

Hinweis

Bei den OPITEC Werkpackungen handelt es sich nach
Fertigstellung nicht um Artikel mit Spielzeugcharakter
allgemein handelsiiblicher Art, sondern um Lehr- und
Lernmittel als Unterstlitzung der pddagogischen Arbeit.
Dieser Bausatz darf von Kindern und Jugendlichen nur

unter Anleitung und Aufsicht von sachkundigen Er-

wach- senen gebaut und betrieben werden. Fir Kinder

unter 36 Monaten nicht geeignet. Erstickungsgefahr!

Achtung:

Sollten produktionsbedingt die Anschlussdrahte der
Widerstande zu kurz ausfallen, kdnnen diese durch
Anschlie3en eines Draht- bzw. Kabelstiickes verlangert
werden.
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Farbcode fiir Widerstande:

Farbe Abkilirzung 1 2. 3. 4. Ring
schwarz swW 0 0 keine Nullen
braun bn 1 1 0

rot rt 2 2 00

orange or 3 3 000

gelb ge 4 4 0000

griin gn 5 5 00 000

blau bl 6 6 000 000
violett Vi 7 7

grau gr 8 8

weild ws 9 9

Der Wert der Widerstande ist nicht in Zahlen aufgedruckt (die konnte man kaum lesen), sondern mit Farbringen. Die
ersten beiden Farbringe bedeuten Ziffern (s.0.); der dritte Ring gibt an, wieviele Nullen angehangt werden. Der vierte
Ring ist bei unseren Widerstanden golden und fiir uns ohne Bedeutung; er sollte aber beim Betrachten rechts liegen,
damit man den Wert von links nach rechts richtig lesen kann. Ubrigens: falls Dir einmal Widerstande mit fiinf Ringen
begegnen sollten, so kannst Du auch deren Wert leicht lesen. Bei ihnen gelten die ersten drei Ringe als Ziffern und
der vierte gibt die Zahl der folgenden Nullen an.

Lerne die Bedeutung der Farben auswendig und tbe an den folgenden Beispielen:

rt-rt-or = =
ge-vi-bn = =
bn-sw-gn = =
rt-vi-rt = =
or-ws-or = =
= 4700 Ohm =4,7 KOhm
= 1200hm
= 2700 0hm =2,7 KOhm
Hinweise:

Damit Du viel Spal3 mit dem Elektronik-Bausatz hast, solltest Du alle Hinweise und Bauanleitungen immer griindlich
lesen und genau beachten! Alle Schaltungen sind sorgféltig erprobt und nachbausicher.

Alle Schaltungen funktionieren mit einer Flachbatterie (mit 4,5 Volt).

Verwende nie eine andere Stromquelle!

Um die elektronischen Bauteile zu zerstoren, bendtigt man nicht unbedingt einen Hammer, meist genligt es schon,
sie einmal falsch anzuschlieBen, so daf3 sie zu viel Strom bekommen. Einem defekten Bauteil kann man den Defekt
auch nur selten von auBen ansehen. Du kannst Dir deshalb viel Arger und unangenehme Uberraschungen ersparen,
indem Du die Anleitungen griindlich liest und genau beachtest.
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Vorbereitungen:

Nimm einen Listerklemmestreifen, lockere alle Schrauben und lege ihn quer vor Dich hin. Die Klemmstellen wollen
wir kiinftig, um Verwechslungen zu vermeiden, stets von links nach rechts zdhlen, so wie es das Bild zeigt.

Der Aufbau auf Listerklemmstreifen hat viele Vorteile: die Schaltungen lassen sich schnell auf- oder umbauen, und
man mul nicht I6ten. Auf einige Nachteile mdchte ich Dich aber auch gleich hinweisen: Du muf3t immer darauf ach-
ten, dal3 die Dréhte, die in einer AnschluBklemme stecken, auch tatsdchlich festgehalten werden, und die Schrauben
dirfen nicht zu fest zugedreht werden, weil sonst die Drdhte zerquetscht werden.

Nun wollen wir die ersten Bauteile kennenlernen und fiir den Aufbau der Schaltungen vorbereiten.

Das Bild zeigt eine Leuchtdiode (kurz LED) und das zugehorige Schaltzeichen. Du findest davon in dem Bausatz drei
rote und eine griine. Nimm die griine und biege die Anschliisse, so wie es das Bild zeigt, vorsichtig etwas auseinan-
der, damit sie in zwei benachbarte Klemmstellen passen.

Die Anschlisse sind verschieden lang, damit man sie unterscheiden kann; der langere wird immer in Richtung (+) an-

geschlossen, der kirzere folglich in Richtung (-). Auf der Seite des kiirzeren Anschlusses ist das Gehause der LED zu-
satzlich abgeflacht und kennzeichnet damit ebenfalls den Minus-Anschluf3.

Setze die griine LED so in den Klemmstreifen, daB3 der langere (+)-Anschluf
in Klemme [12] und der kirzere (-)-AnschluB3 in Klemme [11] sitzt, so wie es

die Zeichnung zeigt. Nimm zwei Drdhte von ca. 10 cm Lange und entferne
LHJ an den Enden jeweils etwa 5 mm von der Isolierung. Setze die Drdhte in
had Klemme [7] und in Klemme [12]. Nun benétigen wir noch zwei kurze Draht-

stiicke von ca. 5 cm. Auch hier werden die Enden wieder abisoliert.

& ®

Ubrigens, das Bild zeigt nicht das tatsichliche Aussehen der LED, sondern ihr Schaltzeichen, damit Du Dich daran ge-
wohnst. Bei den nachfolgenden Bildern wird das jeweils genauso sein. Nur die Transistoren werden im Aufbauplan
jeweils so dargestellt, wie sie wirklich aussehen, um Verwechslungen zu vermeiden.

Bevor wir mit den Versuchen beginnen:

Wenn Du die Versuche zum ersten Mal durchfiihrst, halte Dich bitte an die hier vorgegebene Reihenfolge. Das er-
leichtert Dir das Verstandnis und erspart Handgriffe beim Umbau. Spater kannst Du die Versuche leicht in beliebiger
Reihenfolge wiederholen.

Halte Dich aber stets an folgende Arbeitsregel:

1. Strom ausschalten, bevor etwas geandert wird
2. LESEN

3. AUFBAUEN

4, KONTROLLIEREN

5. Strom einschalten.
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1. Versuch: Der Widerstand

Suche die folgenden Widerstande und lege sie bereit:

120 Ohm = bn-rt-bn
470 Ohm = ge-vi-bn
1 KOhm = bn-sw-rt
2,7 KOhm = rt-vi-rt
4,7 KOhm = ge-virt
22 KOhm = rt-rt-or

1 MOhm = bn-sw-gn

Die beiden kurzen Drahtstilicke werden in die Klemme [7] und [11] eingesetzt, so wie es das Bild zeigt.
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Nun kann unser erster Versuch beginnen:

Schalte den Strom ein, indem Du die Drdhte mit der Batterie verbindest. Lege nun nacheinander die Widerstéande auf
die Drahtenden von Klemme [7] und [11] und beobachte die LED. Der Strom flie3t jetzt (technische Stromrichtung)
vom Pluspol der Batterie bei Klemme [12] durch die LED und den jeweiligen Widerstand zum Minuspol bei Klemme
[71.

Ergebnis:

Der 120 Ohm-Widerstand ist 'klein' und 1aBt viel Strom durch, deshalb leuchtet die LED sehr hell. Bei gro3eren Wider-
standen fliel3t entsprechend weniger Strom und die LED leuchtet schwécher oder auch gar nicht mehr.

2. Versuch: Die Diode (Leuchtdiode)

Weil wir bei unseren Versuchen keine normalen Dioden benétigen, benutzen wir hier eine Leuchtdiode (LED = "light
emitting diode"), die uns aber auch die Funktion einer normalen Diode zeigen kann.

Entferne den Draht von Klemme [11] und befestige ihn in Klemme [9], setze auBBerdem einen 120-Ohm-Widerstand
zwischen Klemme [9] und [11], so wie es das Bild zeigt.
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Verbinde eine der roten LEDs einmal in der einen, einmal in der anderen Richtung mit den beiden Drahten von Klem-
me [7] und [9] und beobachte. Du stellst fest, dal3 die (beiden) Leuchtdioden nur dann leuchten, wenn sie in die glei-
che Richtung zeigen. Das hat einen einfachen Grund. Dioden bewirken beim Strom, was das Ventil im Fahrrad-
schlauch bei der Luft bewirkt, sie sind nur in einer Richtung durchlassig.

Im Schaltbild zeigt der Pfeil in die (technische) Stromrichtung von Plus nach Minus und der Strich kennzeichnet den
Minusanschlu. Die beiden Pfeile am Symbol zeigen, dall das Bauteil Licht aussendet. Normale
Dioden senden nattrlich kein Licht aus. Deshalb verwendet man fiir sie das gleiche Symbol ohne die Pfeile.

Merke Dir:

Dioden und Leuchtdioden dirfen niemals (in DurchlaBrichtung) direkt an Plus und Minus angeschlossen werden!
Der Strom ware so grol3, da3 die Diode zerstort wiirde. In der Versuchsschaltung wird das durch den 120-Ohm-Wider-
stand verhindert, den Du bei fast allen Versuchen als Schutzwiderstand fiir die LED wiederfinden kannst.

3. Versuch: Der Transistor

Wenn Du die Versuche noch nicht durchgefiihrt hast, muf3t Du zuerst die Transistoren vorbereiten. (Du kannst es
gleich bei allen Transistoren machen). Biege die duBBeren Anschliisse so, wie es im nachfolgenden Bild zu sehen ist, di-
rekt am Gehause zur Seite. Biege dann die Halfte der Anschliisse in die alte Richtung und

kirze den mittleren Anschlu3 mit einem Seitenschneider. Die Transistoren passen nun jeweils in drei benachbarte
Klemmstellen.

BCS BCS c E
488B 488
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Hinweis:

Es kommt hiufig vor, daB ein bestimmter Transistortyp, den man bestellt hat, im Handel gerade nicht vorrétig ist. Ub-
licherweise erhdlt man dann einen Ersatztyp, der natirlich eine andere Bezeichnung trégt. Das erspart Zeit, eine er-
neute Bestellung und Porto, kann aber Verwirrung stiften. Wenn die Transistoren in Deinem Bausatz andere Bezeich-
nungen tragen als die in den Abbildungen, solltest Du in der Vergleichstabelle im Anhang nachsehen, welche einan-
der entsprechen. Uberall in dieser Anleitung, wo ein Transistortyp genannt wird, findest Du dahinter eine eckige
Klammer: [ ,in die Du die Bezeichnung des tatsachlich verwendeten Transistors selbst eintragen kannst.

Setze nun einen Transistor vom Typ 'BC 548 B' [ ] so in Klemme [7], [8] und [9], dal} die bedruckte Seite
nach oben zeigt.
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Schaltbild

Entferne ggf. die beiden Drahte von Klemme [7] und [9] und setze sie in Klemme [8] und [12].
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Vergleiche Aufbau und Schaltbild jeweils ganz genau! Zur leichteren Orientierung sind im Schaltbild die Nummern
der Klemmstellen eingetragen. Das Schaltbild zeigt die Schaltung in geordneter, Gbersichtlicher Form, damit man die
Funktion der Schaltung leichter durchschauen kann.

Der Transistor hat drei Anschliisse: der Emitter (E) liegt an Klemme [7], der Collektor (C) an Klemme [9] und die Basis
(B) liegt an Klemme [8].

Schalte den Strom ein.

Uber die LED und den 120-Ohm-Widerstand liegt (+) am Collektor (C), am Emitter (E) liegt (-). Trotzdem leuchtet die
LED nicht und zeigt damit an, daf3 kein Strom flie3t. Man sagt der Transistor "sperrt". Lege nun den 2,7-KOhm-Wider-
stand (rt-vi-rt) auf die Drahtenden von Klemme [8] und [12]. Die LED leuchtet hell auf; der Transistor leitet. Du er-
kennst daran, daf3 ein kleiner Strom von (+) durch die Basis (B) zum Emitter (E) nach (-) geniigt, um den Transistor
zwischen Collektor (C) und Emitter (E) leitend zu machen. Fiihre den gleichen Versuch auch mit dem 22-KOhm-Wi-
derstand (rt-rt-or) durch. Der Strom durch die Basis ist jetzt sehr viel kleiner, aber er geniigt, um den Transistor leitend
zu machen (die LED leuchtet hell). Aus Versuch 1 weif3t Du, daf8 durch den 22-KOhm-Widerstand nur sehr wenig
Strom flie3t, denn dort war die LED bei diesem Widerstand dunkel. Probiere es nun auch noch mit dem 1-MOhm-Wi-
derstand (1 000 000 Ohm). Die LED sollte jetzt immer noch, wenn auch sehr schwach, leuchten. Der Strom durch die
Basis betragt hier nur noch etwa 4 Millionstel Ampere; aber er reicht aus, um den Transistor (etwas) leitend zu ma-
chen.

Merke Dir: der Transistor kann zwei Aufgaben erfiillen:
1. Erkannschalten,indem erden Strom durch den Collektor leitet oder sperrt.

2. Erkannverstarken ,denn ein sehrkleiner Strom durch die Basis gentigt, um einen sehr viel
gréBeren Strom durch den Collektor zu steuern.

groB3er Strom

E

kleiner Strom

kleine Ursache grofetirkory
Bei Deinen Transistoren 'BC 548 B' [ und ebenso beim 'BC 558 B' ] ist der Collektorstrom etwa
200 bis 450 mal so grof3 wie der Basisstrom. Bei den Spezialtransistoren 'BC 517/, die Du spater noch kennenlernst, ist

der Collektorstrom sogar mehr als 30 000 mal so grof3 wie der Basisstrom.

4. Versuch: Der Kondensator

Elektrolyt-Kondensator normaler Kondensator

= [ —

Schaltzeichen (Symbol) —
ry .
K © >
[s] (=3 o
L azoo |€ ~N Q
= : 1oo-uizk =
3, Bauteil uz1]3

—
C—] FKS3

Sieh Dir die Kondensatoren einmal genau an. Im Bild oben ist links ein Elektrolytkondensator (kurz Elko) dargestellt.
Bei den Elkos ist es wichtig, dal3 sie immer richtig herum angeschlossen werden; deshalb ist mindestens ein Anschlufl
so wie im Bild oder dhnlich gekennzeichnet. Achte darauf, da3 Du die Elkos nie falsch anschlief3t; sie kdnnten zerstort
werden oder sogar explodieren, und ihr dtzender Inhalt konnte schlimme Verletzungen verursachen!

Rechts ist ein normaler Kondensator dargestellt. Bei ihm ist keine besondere Vorsicht erforderlich, denn er kann be-
liebig angeschlossen werden.
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Andere die Schaltung, oder baue sie so auf, wie es das Bild zeigt:

Aufbau Schaltbild
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Die gestrichelten Linien bedeuten, dal3 diese Verbindungen nicht fest installiert, sondern nur zeitweise hergestellt
werden.

Schalte den Strom ein. Der Minusanschluf3 des Elkos ist in Klemme [7] fest mit Minus verbunden. Driicke nun mehr-
mals abwechselnd den PlusanschlufR des Elkos auf Klemme [9] und Klemme [10] und beobachte.

Bei Berlihrung mit Klemme [9] erhélt der Elko durch die LED und den 120-Ohm-Widerstand Strom von (+) und wird
geladen. Das kurze Aufleuchten der LED zeigt, dafl3 nur kurz Strom flie3t. Der Kondensator ist dann voll, es flie3t kein
Strom mehr, und die LED bleibt dunkel.

Bei Berlihrung mit Klemme [10] flieBt der vorher geladene Strom (langsam) durch den 4,7-KOhm-Widerstand und die
Basis nach (-) und macht den Transistor einige Zeit leitend, die LED leuchtet. Dabei wird der Kondensator (Elko) entla-
den.

Das Entladen dauert langer, weil der 4,7-KOhm-Widerstand sehr viel gro3er als der 120-Ohm-Widerstand ist.
Merke Dir: Ein Kondensator kann Strom aufnehmen (laden) und wieder abgeben (entladen).

Du hast den Versuch mit dem gré3ten Kondensator aus Deinem Bausatz durchgefiihrt; er hat eine Kapazitat (Fas-
sungsvermogen) von 470 Mikro-Farad. Wiederhole nun den Versuch mit einem 22-Mikrofarad Elko. Du wirst feststel-
len, daB das Laden und das Entladen sehr viel schneller erfolgt, weil dieser Kondensator eine viel kleinere Kapazitat
hat.

Mit den normalen Kondensatoren kannst Du Dir den Versuch sparen. Sie tragen zwar grof3e Zahlen (1000 und 4700),
aber die Maf3einheit (pF=Pikofarad), die weggelassen wurde, weil sie der Fachmann sowieso kennt, ist millionenfach
kleiner. Das bedeutet, daf} diese Kondensatoren in Sekundenbruchteilen geladen oder entladen sind. Das kann man
naturlich nicht mehr sehen, aber héren, wie spatere Versuche noch zeigen werden.

Welche Art von Kondensator in einer Schaltung benétigt wird, kann man leicht am Schaltzeichen (Symbol) erkennen.
Fiir besonders Interessierte:

Die Grundeinheit 'Farad' wurde irgendwann festgelegt und (dummerweise) sehr grol3 gewahlt. Ein normaler Konden-
sator mit einer Kapazitat von 1 Farad wiirde ein groeres Zimmer vollstandig ausfillen. Es ist daher nicht verwunder-
lich, daB in der Praxis sehr viel kleinere Kapazitaten verwendet werden. Der gro3te Kondensator (Elko) in Deinem
Bausatz hat eine Kapazitat von 470 uF (Mikro-Farad). Die Einheit Mikro-Farad ist der Millionste Teil von der Grundein-
heit.

Der kleinste (normale) Kondensator im Bausatz hat eine Kapazitdt von 1000 pF (Piko-Farad). Ein Piko-Farad ist der Mil-

lionste Teil von einem Mikro-Farad und damit der Billionste Teil der Grundeinheit, in Zahlen:
1/ 1000 000 000 000
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5.Versuch: Optische Sensoren

Fotowiderstand (LDR) 'light dependent resistor'
Fotodiode (LDD) 'light dependent diode'
Fototransistor (LDT) = 'light dependent transistor'

Optische Sensoren sind Bauteile, die auf Licht reagieren. Leider sind solche Bauteile recht teuer. Deshalb findest Du in
Deinem Bausatz nur eines dieser Bauteile, und zwar dasjenige, das zum Zeitpunkt der Beschaffung gerade am giin-
stigsten zu bekommen ist. Auf die Versuche hat das aber keinen negativen Einflul3, denn sie funktionieren mit jedem
dieser Bauteile in gleicher Weise. Behandle die Bauteile mit Vorsicht und biege die Anschlu3drahte nie direkt am Ge-
hause. Setze das Teil so in Klemme [10] und [12], daB die lichtempfindliche Seite nach oben zeigt.

+
+
Optischer Sensor i
LDT/LDD/LDR +
+4 3
t—D—l
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Schalte den Strom ein.

Wenn Licht auf den Sensor féllt, leistet er dem Strom nur wenig Widerstand. Deshalb leitet der Transistor und die LED
leuchtet. Decke nun den Sensor mit der Hand ab. Wenn der Sensor nicht beleuchtet wird, leistet er dem Strom sehr
viel Widerstand. Der Transistor leitet dann nicht, und die LED leuchtet folglich auch nicht. Es kann sehr gut sein, daf3
der Versuch scheinbar nicht funktioniert, weil die LED nicht dunkel wird. In diesem Fall ist es sehr wahrscheinlich, da3
der Sensor noch zu viel Licht von der Seite erhélt, weil es zu hell ist und Du ihn mit der Hand nicht genligend abdun-
keln kannst. Wiederhole dann den Versuch in einem dunkleren Raum oder sorge auf andere Art dafiir, dafl3 der Sensor
richtig abgedunkelt wird. Fotowiderstéande (LDR) benutzt man vorwiegend zum Messen (z.B. in Belichtungsmessern).
Fotodioden (LDD) und Fototransistoren (LDT) benutzt man zum Schalten (z.B. in Lichtschranken). Man kann damit
z.B. bei Dunkelheit Beleuchtungsanlagen ein- und am Tag wieder ausschalten oder Tiren 6ffnen oder auf FlieBban-
der Dinge zdhlen und noch vieles mehr. Ein entsprechender Versuch (Lichtschranke) folgt spater.

Wichtige Hinweise:

Die ersten fiinf Versuche haben Dir die Funktion der Bauteile gezeigt. Bei den folgenden Versuchen sollen die ver-
schiedenen Bauteile sinnvoll zusammenwirken. Damit Du die Schaltungen und das Zusammenspiel der Bauteile ver-
stehst, ist es natiirlich notwendig, die Funktion der Einzelteile zu kennen.

Wenn Dir die Funktion eines Bauteils unklar ist, kannst Du die ganze Schaltung nicht verstehen. In diesem Fall solltest
Du zuerst den Versuch wiederholen, der das entsprechende Bauteil erklart.

Bei den folgenden Versuchen mit umfangreicheren Aufbauten kommt es haufig vor, dal sich Leitungen Giberkreuzen.
Achte darauf, daf3 sich die Leitungen nicht beriihren (aul3er wenn sie sowieso in der gleichen Klemme sitzen). Es kann
sonst leicht zu einem KurzschluB und zur Zerstérung von Bauteilen kommen. Am einfachsten kann man solche Kurz-
schliisse vermeiden, indem man die Drahte weit genug auseinanderbiegt oder indem man die AnschluBdréhte mit
einem Stiick Kabelisolierung tiberzieht.

Wenn Du einen Versuchsaufbau langere Zeit benutzen, vorfiihren oder transportieren willst, solltest Du die kritischen
Kreuzungsstellen unbedingt (z.B. mit Isolier- oder Klebeband) absichern.

8 D110017#1



Vorbereitungen fiir weiter Versuche

- o
Aufbau E E’]

Schaltbild

Fur die folgenden Versuche muf3 auch der linke Teil des Klemmstreifens bestlickt werden. Wie Du der Abbildung ent-
nehmen kannst, werden jetzt zwei Transistoren vom Typ 'BC 548 B' [ bendtigt. Der linke wird mit dem 'Ge-
sicht' nach unten montiert. AuBerdem missen die Klemmen [1] und [12] und die Klemmen [6] und [7] jeweils durch
einen Draht verbunden werden.

6. Versuch: "Stromklau"

asy
s%8

Aufbau é é

®  Lies Dir nun die folgende Beschreibung sorgfiltig durch und
betrachte dabei das Schaltbild, damit Du verstehst, was in der
Schaltung passiert.

R1 "hdangt" in Klemme [10] "in der Luft" Deshalb erhalt der
erste Transistor (T1) keinen Basisstrom und sperrt. Von [1]=(+)
Uber die rote LED und R3 flie3t Strom nach [4].

Schaltbild
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Von dort kann er nur Gber R2 weiter zur Basis [8] von T2 und durch den Transistor nach [7]=(-). Der Strom ist aber so
gering, dal3 die rote LED nicht leuchtet.

Da T2 Basisstrom erhalt, leitet er, und die griine LED leuchtet. Driicke nun den Draht von Klemme [12] auf Klemme
[10]. Die rote LED leuchtet, die griine ist dunkel. - Warum?

Wenn Klemme [12] und [10] verbunden sind, erhalt T1 Gber R1 Basisstrom und leitet. Deshalb leuchtet die rote LED.
Wenn T1 leitet, flieBt der Strom von [4] nicht mehr durch R2 (22 KOhm) zur Basis von T2, sondern durch T1 direkt nach
[6]=(-). T1 leitet ja (zwischen Collektor und Emitter) und leistet dem Strom fast keinen Widerstand. Deshalb erhalt T2
keinen Basisstrom und sperrt. Die griine LED bleibt dunkel. - Man kann sagen, T1 "klaut" T2 den Basisstrom.

Das Prinzip, dal3 ein Transistor dem anderen den Strom "klaut’, kommt in den folgenden Schaltungen immer wieder
vor. Beginne deshalb die folgenden Versuche erst, wenn Du diesen Versuch richtig verstanden hast.

7. Versuch: "Klau as klau can"

Aufbau
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Andere die Schaltung, oder baue sie so auf, wie es das Bild zeigt. Um die Gleichberechtigung der beiden Transistoren
zu verdeutlichen, ist das Schaltbild symmetrisch gezeichnet, d.h. es besteht aus zwei (fast) spiegelgleichen Halften.
Sonst hat sich aber nicht viel gedndert. Lediglich der Widerstand R1 zwischen Klemme [5] und [9] ist durch einen von
56 Kilo-Ohm ersetzt worden. Vergleiche genau mit dem Schaltbild von Versuch 6.

Schaltbild

Schalte den Strom mehrmals ein und aus.

Stets leuchtet die griine LED und die rote bleibt dunkel. Woran liegt das, wenn doch beide Schaltungshalften fast
gleich sind?

Sie sind eben doch nicht véllig gleich! Durch den gréBeren Widerstand R1 fliel3t weniger Strom als durch den kleine-
ren Widerstand R2, und das hat Folgen.

Um das zu verstehen, miissen wir Uberlegen, was beim Einschalten passiert:

Zunachst sperren beide Transistoren, denn um zu leiten, brauchen sie Basisstrom. Durch beide LEDs flie3t etwas
Strom. Der Strom durch die rote LED flieBt durch R3 und R2 zur Basis von T2. Der Strom durch die griine LED flief3t
durch R4 und R1 zur Basis von T1. Weil aber R2 kleiner ist als R1, erhalt T2 mehr Basisstrom und wird eher leitend.
Wenn T2 leitet, "klaut" er T1 den Basisstrom, und T1 hat keine Chance leitend zu werden.

Da sich an den Verhaltnissen nichts andert, Iauft das "Spielchen" bei jedem Einschalten gleich ab:

R2 laBt mehr Strom durch. -T2 "klaut" T1 den Basisstrom.- T1 sperrt. - Die griine LED leuchtet und die rote bleibt dun-
kel.
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8. Versuch: Das Flip-Flop

BC5438

Aufbau Schaltbild

Wie aus dem Bild ersichtlich, hat sich an der Schaltung nichts geandert. Wir benétigen fiir diesen Versuch lediglich
ein kurzes Drahtstick.

Damit die rote LED auch mal leuchtet, wollen wir jetzt T2 gewaltsam sperren. Beriihre mit dem Draht Klemme [8] und
[7]. Die rote LED leuchtet; die griine ist dunkel.

Mit dem Draht haben wir der Basis von T2 den Strom "geklaut’, indem wir ihn einfach nach Klemme [7]=(-) kurzge-
schlossen haben.

-Wenn T2 keinen Basisstrom erhalt, sperrt er.
-Wenn T2 sperrt, erhdlt T1 tiber R1 Basisstrom und leitet.
-Wenn T1 leitet, "klaut" er T2 den Basisstrom.

Folglich bleibt die rote LED hell und die griine dunkel. Wenn Du md&chtest, da3 die griine LED wieder leuchtet, muf3t
Du nur T1 gewaltsam sperren, indem Du seinen Basisstrom mit dem Draht von Klemme [5] nach [7] kurzschlief3t.

Von selbst dandert sich am jeweiligen Zustand nichts. Die Schaltung hat zwei stabile Zustande und kann nur gewalt-
sam in den jeweils anderen Zustand gekippt werden. Diese Schaltung heif3t deshalb auch bistabile Kippschaltung (bi
bedeutet zwei). Weil diese Schaltung den zuletzt eingeschalteten Zustand beliebig lange speichern kann, benutzt
man sie z.B. in Taschenrechnern und Computern als elektronisches Gedachtnis. -Du kannst sie genauso verwenden:
Befestige in Klemme [5] und [7] je einen langen Draht und biege deren Enden zu einem Kontakt, der z.B. von einer
Tur geschlossen wird. Die Schaltung merkt sich dann, ob die Tir gedffnet wurde. Nach dem Einschalten leuchtet die
griine LED. Mit einem losen Draht verbindest Du kurz Klemme [8] und [7], damit die rote LED leuchtet. Dann kannst
Du Dich beruhigt entfernen. Benutzt jemand in Deiner Abwesenheit die "gesicherte" Tiir, so schaltet er damit zwangs-
ldufig auf Griin um. Auch durch Unterbrechung des Stromes kann nicht auf Rot zuriickgeschaltet werden, denn beim
Einschalten leuchtet ja immer die griine LED. - Nur wer wie Du die Schaltung genau kennt, kann die rote LED zum
Leuchten bringen. Wenn Du mit dieser Schaltung eine Tiir kontrollieren willst, muf3t Du natirlich daran denken, die
Schaltung auBerhalb zu installieren.
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9, Versuch: Die Quiz-Uhr

Andere die Schaltung, oder baue sie auf, wie es das Bild zeigt:

Aufbau

]
]

Das freie Ende des 4,7-KOhm-Widerstandes und der

Draht von Klemme [12] sollen sich (noch) nicht berth-
1 7 11} 112 ren. Berlihre mit einem Draht oder Schraubenzieher
gleichzeitig beide Anschliisse des Elkos, damit er entla-

LH-I %‘ LH-I den ist. Dann schalte den Strom ein und beobachte

ase| + genau.
Die griine LED leuchtet ganz kurz auf. Dann leuchtet die
rote LED und die griine bleibt dunkel.

ECS48B

Q= -~
@---

Schaltbild

Erkldarung: Beim Einschalten sperren zunachst noch
beide Transistoren und der Elko ist entladen.

T2 kdnnte Uber die rote LED, R1 und R5 Basisstrom er-
halten, aber T1 erhalt seinen Basisstrom Uber R3 direkt
von (+) und "macht daher das Rennen". Wenn T1 leitet,
"klaut" er T2 den Basisstrom. Folglich leuchtet die rote
LED und die griine bleibt dunkel. Daran @ndert sich nun
von selbst nichts mehr.

(o]
=
o

Warum hat aber anfangs die griine LED kurz geleuchtet? -

Erinnere Dich bitte an Versuch 4. Dort hast Du erfahren, dafl ein Kondensator Strom laden kann.

Uber die Basis von T1 liegt der Minus-AnschluB des Elkos an (-) Der Strom von (+) iber R3 dndert daran nichts, denn
der fliel3t ja auch tber T1 nach (-). Der Plus-Anschluf3 des Elkos liegt an Klemme [9]. Da T2 sperrt, kann ein Ladestrom
Uiber die griine LED und R4 in den Elko flie3en. Die griine LED leuchtet durch diesen Ladestrom kurz auf. Sobald der
Elko geladen ist, und das geht sehr schnell. flie3t kein Strom mehr und die griine LED bleibt dunkel.

Wenn Du den Strom jetzt aus- und wieder einschaltest, leuchtet nur die rote LED. Die griine kann nicht leuchten, weil
der Elko ja noch geladen ist.

Berliihre nun kurz mit dem freien Ende des 4,7-KOhm-Widerstandes den Draht von Klemme [12] und
beobachte eine Weile.

Die griine LED leuchtet auf, und die rote wird dunkel. - Nach einiger Zeit wird die griine wieder dunkel, und die rote
leuchtet wie zuvor.
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Erklarung:

Wenn R2 Verbindung mit (+) erhalt, fliet Giber diesen 4,7-KOhm- Widerstand so viel Strom zur Basis von T2, daf3 die-
ser Transistor leitend wird. T1 leitet zwar noch einen Sekundenbruchteil weiter, aber er kann T2 den Basisstrom nicht
"klauen', weil R5 dazwischen liegt und mit 22 KOhm ein zu groBes Hindernis bildet. - Also wird T2 auf jeden Fall lei-
tend.

Wenn T2 leitet, ist der Plus-Anschluf3 des Elkos durch T2 mit (-) verbunden, und der Elko wird entladen. Bei Entladen
des Elkos kann aber nicht einfach nur Strom aus dem Plus-AnschluB herausflieBen, sondern es muf} gleichzeitig ge-
nausoviel Strom am Minus-Anschluf3 hineinflieBen. Dieser Strom kann nur von R3 kommen. Somit entzieht der Elko
beim Entladen T1 den Basisstrom und bringt T1 zum Sperren.

Solange T1 sperrt, erhdlt T2 seinen Basisstrom Uber R5. Die griine LED leuchtet also weiter, auch wenn der Kontakt
zwischen R2 und Klemme [12] bereits wieder gel6st ist. Da Gber den (groen) 22-KOhm-Widerstand R3 nur wenig
Strom flieBt, wird T2 nicht sonderlich gut leitend. Folglich kann sich auch der Elko nur relativ langsam entladen.

Wenn der Elko aber entladen ist, erhalt T1 wieder Basisstrom, wird leitend und "klaut" T2 den Basisstrom. T2 sperrt
also wieder, und der Elko wird wieder geladen. Deshalb leuchtet auch die griine LED noch kurz weiter, wenn die rote

bereits wieder leuchtet. Nun ist der stabile Ausgangszustand wieder erreicht.

Diese Schaltung hat also nur einen stabilen Zustand und heif3t deshalb monostabile Kippschaltung (mono bedeutet
ein).

Hinweis:

Wahrscheinlich wirst Du nicht alles auf Anhieb verstanden haben, die Sache ist halt schon ein biBchen verzwickt. Lies
Dir die Beschreibung mehrmals sorgfaltig durch und betrachte dabei immer wieder das Schaltbild.

Zum Trost kann ich Dir versichern: wenn Du diese Schaltung richtig verstanden hast, wirst Du auch die tbrigen ohne
Schwierigkeiten verstehen. - Mache also mit den Versuchen erst dann weiter, wenn Du diese Schaltung begriffen
hast.

10. Versuch: Der Doppelblinker

Andere die Schaltung, oder baue sie so auf, wie es das Bild zeigt:
Achte bei den beiden Elkos auf richtigen Anschluf3!

22uF
mll |
22pF
—EH [ e

Aufbau

O—-
&=
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Schalte den Strom ein und beobachte

[ ] [ E .

~

3 grin
Die rote und die griine LED leuchten abwechselnd auf.
Die Erkldrung ist nun einfach, wenn Du den vorhergehenden
Versuch richtig verstanden hast:
Wenn einer der Transistoren leitet, "klaut" er dem anderen
5] durch das Entladen seines Kondensators den Basisstrom und
sperrt ihn dadurch. Dessen Elko wird dann geladen. Sobald
der eine Elko entladen ist, wird der andere Transistor wieder
T2 leitend und entladt nun seinen Elko, der dem anderen Transi-
stor dann wieder den Basisstrom "klaut" - und so fort.

P}
=] =

Schaltbild

Wie lange das Entladen der Elkos (und damit das Blinken) dauert, hangt von der Kapazitat der Elkos und von den Wi-
derstanden R2 und R3 ab. Kleinere Widerstande und/oder Kapazitdten verkiirzen die Zeit. GroRere Werte verlangern
die Zeit.

Wiederhole den Versuch und ersetze dabei einen der beiden Elkos durch den mit 470 Mikro-Farad.
Naturlich kannst Du den Versuch auch mit anderen Widerstanden durchfihren.

Beachte aber bitte: R2 und R3 diirfen nie kleiner als 2,7 KOhm sein!

11.Versuch: Das Metronom

Andere die Schaltung, oder baue sie so auf, wie es das Bild zeigt:

Aufbau !

Der Unterschied zur vorhergehenden Schaltung ist nur gering: die griine LED ist durch den Lautsprecher ersetzt.

Schalte den Strom ein und h 6 r e genau hin!

Schaltbild ] @ m [z "
e Die rote LED blinkt wieder, und der Lautsprecher
¥3 ot knackt leise.
Jedesmal wenn T2 leitet, wird die Membran des Laut-
[ sprechers hin- oder hergerissen.

Berlihre einmal die Membran vorsichtig mit den Fin-
gern, dann kannst Du es auch fuhlen.

Naturlich macht der Lautsprecher in dieser Schaltung
seinem Namen nicht gerade Ehre, aber das soll uns
nicht weiter storen, denn hier geht es zundchst nur
um das Prinzip.

D110017#1
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Wir kommen spater noch zu einer tollen Schaltung, die den Lautsprecher richtig nutzt und ordentlich Krach macht.

Fir diese Schaltung bendétigen wir aber Spezialtransistoren, und die wollen wir den nédchsten Versuchen, die sicher
auch nicht uninteressant sind, erst einmal kennenlernen.

12. Versuch: Die Darlington-Schaltung

Fur diesen Versuch bendtigen wir die beiden normalen Transistoren vom Typ 'BC 548 B' [ ]. Wenn Du aber
eine Schaltung (z.B. von Versuch 11) aufgebaut hast, muf3t Du sie nicht vollig zerlegen. Verwende dann den zweiten,
bisher ungenutzten Lusterklemmstreifen und entnimm der Schaltung nur die Teile, die Du fiir diesen Versuch
brauchst.

Bau die Schaltung so auf, wie es das Bild zeigt:

BCsA4gB ecsaze

i
. %BHBBBIHBHHE

Schaltbild Schalte den Strom ein. Lege nun einen 22-KOhm-Widerstand auf die
Drahtenden von Klemme [1] und [8]. Die LED leuchtet hell, weil T2 ge-
nigend Basisstrom erhadlt. (T1 spielt hier noch nicht mit).

) E]
=]
B

@

Ersetze nun den Widerstand durch den mit 1 MOhm. Die LED leuchtet

[

“1-

=

BE § E E jetzt nur ganz schwach, weil die Basis von T2 nur sehr wenig Strom er-
i i halt. Das schwache Leuchten zeigt aber, daB der Transistor doch ein

-]
wee]

ganz klein wenig leitend wird. Lege nun den 1-MOhm-Widerstand auf
die Drahtenden von Klemme [1] und [5]. Die LED leuchtet jetzt hell
und zeigt, dal3 T2 reichlich Basisstrom erhlt.

Erklarung: Wie Du zuvor gesehen hast, genligt der geringe Strom
durch den 1-MOhm-Widerstand, um einen Transistor ein wenig lei-
tend zu machen. Genau das geschieht jetzt bei T1. Der sehr viel gro3e-
re Collektorstrom von T1 wird nun aber zum Basisstrom von T2. Folg-
lich erhdlt T2 genug Basisstrom, um richtig leitend zu werden.

(2]

Da man Darlington-Schaltungen haufig benétigt, hat man spezielle Transistoren wie den BC 517 entwickelt, der du-
Berlich wie ein ganz normaler Transistor aussieht und auch so verwendet wird, innen aber aus zwei Transistoren in
Darlington-Schaltungen besteht.

13. Versuch: Das "Elektroskop"

=S
SN JTE e lelelel

U UlgT
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Aus dem Schaltbild ist ersichtlich, daf3 die zwei Darlington-Transistoren und der Normaltransistor zu einer flnfstufi-
gen Darlington-Schaltung verbunden sind. Du kannst Dir sicher vorstellen, dal3 diese Schaltung unglaublich emp-

findlich auf geringste Stréme reagieren wird.

Schaltbild

VORSICHT!

Der mit Sonde bezeichete Draht von Klemme [2] darf
niemals mit einem stromfiihrenden Teil in Berihrung kom-
men. Die Transistoren wirden das mit absoluter Sicherheit nicht
Uberstehen! Der Sondendraht sollte deshalb auf jeden Fall (mit
Ausnahme des Endes, das in Klemme [2] steckt)isoliert sein.
Schalte den Strom ein. Nun nimm ein Stick Kunststoff (z.B. ein
Geo-Dreieck), reibe es kurz an der Kleidung, ndhere es dem Son-
dendraht und entferne es dann plétzlich. - Du wirst feststellen,
daB die LED jedesmal aufleuchtet, wenn der Kunststoff von der
Sonde entfernt wird. Wie ist das mdglich, obwohl doch die Sonde
gar keine Verbindung hat? Fest steht, da3 die LED nur leuchtet,
wenn der erste Transistor Basisstrom erhalt. - Folglich muB3 in der
Sonde Strom flie3en.

Als Du das Geo-Dreieck an der Kleidung gerieben hast, hat es an der Oberflache etliche Elektronen an den Stoff ab-
gegeben und wurde dadurch elektrisch positiv geladen. Bei der Anndherung an den Sondendraht werden deshalb
die Elektronen des Drahtes angezogen. Wird das Kunststoffteil dann plétzlich entfernt, bewegen sie sich im Draht
wieder zurlick, und das bedeutet, dafl im Sondendraht ein Strom fliel3t. Obwohl dieser Strom unvorstellbar klein ist,
genugt er bei dieser fuinfstufigen Darlington-Schaltung doch, um letztlich die LED leuchten zu lassen.

14.Versuch: Die "Quietschbox"

Schaltbild

Eingang

Aufbau

Betrachte zunachst das Schaltbild und vergleiche mit dem
von Versuch 10. Du erkennst sicher die groBe Ahnlichkeit zum
Doppelblinker. Wie im Versuch 11 wird hier der Lautsprecher
als akustische Anzeige benutzt.

Die Kondensatoren sind hier sehr viel kleiner. Deshalb wird
die Schaltung sehr viel schneller hin- und herkippen und zwar
einige tausendmal in der Sekunde. Die Folge davon ist, dal3
die Membran des Lautsprechers ebenso schnell hin- und her-
gerissen wird. Du horst dann nicht mehr einzelne Knacklaute,
sondern einen Ton. Da die LED vom gleichen Strom durchflos-
sen wird, leuchtet sie auch einige tausendmal in der Sekunde
auf und wird ebenso oft wieder dunkel. Da unser Auge nicht
so schnell arbeitet, bemerken wir davon aber nicht mehr, als
daB die LED leuchtet. Zum Aufbau benutze den zweiten
Klemmstreifen, denn die "Quietschbox" wird bei allen weite-
ren Versuchen zusatzlich bendtigt.

39K
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D110017#1



Damit die "Quietschbox" quietscht, muf3t Du nur den "Eingang" mit Plus verbinden. Du kannst das mit einem Draht
machen. Es genligt aber auch, mit einer Hand den Eingang und mit der anderen (+) anzufassen.

Hinweis: Die beiden 120-Ohm-Widerstande sind hier parallel geschaltet und funktionieren wie ein 60-Ohm-Wider-
stand.

15. Versuch: Die "Super-Quietschbox"
Beim letzten Versuch haben wir uns absichtlich nicht lange aufgehalten. Die Quietschbox-Schaltung ist einfach und

deshalb auch leichter zu verstehen. Aber sie ist nicht sehr laut. Da wir die Schaltung mit anderen zusammen als Kon-
trollgerat benutzen wollen, wollen wir ihr zunachst zu etwas mehr Lautstarke verhelfen. - Ergdnze also die Schaltung

zur "Super-Quietschbox™:
Eingang ,EP
x
m
470

Aufbau ,_:m
4+
t |
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Der Aufbau ist nicht ganz einfach, weil drei Transistoren und etliche andere Bauteile auf einem Klemmstreifen unter-
gebracht werden missen. Kontrolliere deshalb besonders sorgfaltig und achte darauf, dal3 es an den Kreuzungen
nicht zu Kurzschlissen kommen darf!

-

Eingang

T
rot &
[ Bl = (=
Wie Du im Schaltbild sehen kannst, ist ein anderer Transistor vom Typ 'BC 558/557 B' [ ] hinzugekommen.

Es handelt sich dabei im Gegensatz zu den anderen NPN-Transistoren um einen PNP-Typ, d.h., er ist in der umgekehr-
ten Schichtfolge aufgebaut. Deshalb zeigt auch sein Emitter im Schaltbild nicht nach Minus, sondern nach Plus. An-
sonsten funktioniert er aber ganz normal.

Welche Aufgabe hat nun dieser zusatzliche Transistor? - Ganz einfach: Er soll den Lautsprecher mit einem maoglichst
groBBen Strom zu einer entsprechenden Lautstarke bringen. Deshalb liegen auBer dem Transistor nur die beiden LEDs
und der Lautsprecher zwischen Plus und Minus. Da eine LED (in diesem Falle) dem Strom zu viel Widerstand leistet,
wurde hier der gleiche "Trick" mit der Parallelschaltung angewandt, wie Du ihn in der vorherigen Schaltung bei den
beiden 120-Ohm-Widerstanden sehen kannst. - Zwei parallel geschaltete LEDs leisten dem Strom nur halb so viel Wi-
derstand wie eine. Ubrigens, die LEDs verkraften diese "RoBkur" ohne Schutzwiderstand nur deshalb, weil sie nicht
standig vom Strom durchflossen sind, sondern zwischendurch, wenn auch nur fiir Sekundenbruchteile, immer wie-
der sozusagen "verschnaufen" kénnen. In der normalen Quietschbox-Schaltung kannst Du sehen, dal8 dort auBer
dem Lautsprecher und der LED auch noch "ein" Schutzwiderstand von 60 Ohm vor dem Collektor von T2 liegt. Das
hat einen einfachen Grund: wenn der Widerstand zu klein oder zu grof3 wére, wiirde die Kippschaltung nicht richtig

funktionieren.
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Aus dem gleichen Grund befindet sich in der Super-Quietschbox der 470-Ohm-Widerstand. Der ist als Collektor-Wi-
derstand gerade noch klein genug, damit die Kippschaltung richtig funktioniert, und als Basis-Widerstand gerade
noch grof3 genug, damit T3 nicht zu viel Basisstrom erhalt.

Was macht die Super-Quietschbox nun so super?

1. Die Schaltung bendtigt im Ruhestand (also wenn sie keinen Krach macht) duBerst wenig Strom und
schont damit die Batterie.

2. Die Schaltung ist super-unempfindlich, denn es schadet ihr nicht, wenn der Eingang direkt mit Plus ver-
bunden wird.

3. Die Schaltung ist super-empfindlich, denn ein Strom von weniger als ein zehnmillionstel Ampere (mit
normalen Mitteln nicht mehr mef3bar) am Eingang genligt, um eine deutlich hérbare Wirkung erzielen.

4. Die Schaltung ist universell verwendbar, denn man kann sie mit unzahligen anderen Schaltungen als

optischen und akustischen Signalgeber kombinieren.
Was kannst Du mit der "Super-Quietschbox " machen?

Stell doch einmal so viele Mitschiler wie Du auftreiben kannst in einem grof3en Kreis auf; der erste fal3t den Plus-An-
schluB an, der letzte den Eingang. Sobald sich alle die Hande reichen, wird die Super-Quietschbox dies unverkennbar
anzeigen. Sobald aber auch nur einer den Kreis unterbricht, wird die "Box" ebenso unverkennbar ruhig werden. Der
Versuch wurde schon mit 60 Schiilern durchgefiihrt, mehr waren gerade nicht "greifbar", aber es miBte auch mit
doppelt so vielen noch funktionieren. - Probier's doch mal!

16. Versuch: Die Lichtschranke

Diese Schaltung ist alleine kaum brauchbar. Sie benétigt als zusétzliche Anzeigenschaltung die "Super-Quietschbox"
von Versuch 15.

i b :
B ——————& Ausgang
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Baue die Schaltung zusatzlich zur Quietschbox oder Super-Quietschbox auf dem anderen Klemmstreifen auf. Verbin-
de dann jeweils Plus und Minus der beiden Schaltungen, damit sie aus einer Batterie versorgt werden und verbinde
auBerdem den Ausgang der Lichtschranke mit dem Eingang der "Box".

Aus Versuch 5 weil3t Du, daB der Sensor auch auf seitlich einfallendes Licht reagiert. Das ist hier ganzlich uner-
wiinscht. Deshalb solltest Du jetzt entsprechende Vorkehrungen treffen. -Besorge dir von einem leergeschriebenen
Filzstift oder alten Kugelschreiber ein lichtundurchlassiges (z. B. schwarzes) Réhrchen, das innen etwas dicker als der
Sensor ist, und schneide (sdage) Dir davon ein etwa 5 cm langes Stlick ab. Schneide aus einem Korken oder Radier-
gummi einen kleinen Stopfen zurecht, der gerade in das Rohrchen paf3t. Schiebe den Sensor dann etwa 1,5 bis 2 cm
weit in das Réhrchen und verschliele dieses Ende so mit dem Stopfen, dal3 sich die beiden Anschliisse des Sensors
nicht berihren . Die lichtempfindliche Flache des Sensors kann jetzt (hoffentlich) nur noch von dem Licht erreicht
werden, das durch das andere, offene Ende des Rohrchens fallt.

Wenn Du die Lichtschranke ausprobierst, richte die ganze Schaltung oder den Sensor so aus, daB die Offnung des
Réhrchens auf ein Fenster oder eine Lampe zeigt und reichlich Licht erhdlt. Wenn Du nun mit
gespreizten Fingern dicht vor der Offnung des Rohrchens vorbeifihrst, gibt die "Box" bei jeder Unterbrechung des
Lichtes ein Signal.
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Die Schaltung der Lichtschranke weist gegeniber den bisherigen Schaltungen
einige Besonderheiten auf, die Du aber inzwischen schon recht leicht verste-
hen solltest: Wenn der Sensor beleuchtet wird, leistet er dem Strom nur wenig
Widerstand. Der Strom von (+) Uber den Sensor und R1 flieBt nur zum kleineren
Teil Uber R3 nach (-), weil R3 relativ grof3 ist. Der gréBere Teil flieSt durch die
Basis von T1 und R4 nach (-), weil R4 relativ klein ist. T1 ist daher leitend. Der
Strom von (+) Uber R2 flieBt folglich nicht tiber die Basis von T2, denn auf den
Emitter folgt ja noch der 1-KOhm-Widerstand R5. Der Weg lber T1 und R4 bie-
tet da sehr viel weniger Widerstand. Da T2 keinen Basisstrom erhadlt, ist er ge-
sperrt, und am Ausgang fliet kein Strom.

Wird der Sensor nicht beleuchtet, leistet er dem Strom sehr viel Widerstand.
Der sehr geringe Strom,der dann noch durch den Sensor und R1 kommt, wird
auBerdem noch durch R3 abgeschwacht; der leitet ja einen Teil nach (-) ab.
Folglich erhalt die Basis von T1 nicht gentigend Strom und T1 sperrt. Wenn T1
sperrt, kann aber der Strom von R2 nur Uber die Basis von T2 flieBen. Also wird
T2 leitend.

Wenn T2 leitet, ist der Ausgang praktisch direkt mit (+) verbunden. Der Eingang der nachfolgenden "Box" erhilt also
volle Spannung, und die "Box" zeigt dies entsprechend an. Sicher ist dir schon aufgefallen, daf3 die Emitter der beiden
Transistoren nicht wie sonst direkt mit (-) verbunden sind. Das hat folgenden Grund: Wenn T1 leitet, flieBt der Strom
aus seinem Emitter nicht direkt nach (-), sondern muf3 erst noch den Widerstand R4 Giberwinden. Deshalb gibt es vor
R4 einen "Stau". Wenn nun T2 leitend werden soll, muf3 er nicht nur Basisstrom erhalten, sondern dieser Strom muf3
auch noch den "Stau" R4 iiberwinden. Die Folge davon ist, da3 die Schaltung nicht auf jede geringe Schwankung der
Beleuchtungsstarke anspricht, sondern eine gro3e Stabilitdt und Storsicherheit zeigt. Umgekehrt, wenn T2 leitet,
sorgt sein Emitterstrom vor R4 fiir einen "Stau" Deshalb kann T1 nicht bei jeder geringen Zunahme der Beleuch-
tungsstarke leitend werden, und auch in diesem Zustand zeigt die Schaltung grof3e Stabilitat und Storsicherheit. - In
beiden Fallen muf3 erst ein gewisser Schwellenwert Gberschritten werden, bevor die Schaltung in den anderen Zu-
stand kippt. Diese Schaltung hei8t daher auch Schwellwertschaltung oder Trigger. - Wenn Du die Lichtschranken-
schaltung aufbaust und die Funktion kontrollieren willst, setze die LED ein (sie leuchtet aber nur schwach). Wenn die
Lichtschranke funktioniert und mit der "Box" verbunden ist, kannst Du die LED durch einen einfachen Draht ersetzen.

17.Versuch: Der Wasserwachter

Die Schaltung ist die Triggerschaltung aus Versuch 16 (siehe dort oder unten). Als Anzeigegerat dient wieder die
"Box". Anstelle des optischen Sensors werden zwei einfache Drahte mit blanken Enden verwendet, je einer in Klemme
[1]und [2].

Wenn Du die Schaltung in Betrieb nimmst, wird es quietschen, weil zwischen Klemme [1] und [2] kein Strom flief3t. -
Wenn Du die beiden Drahte verbindest, hort das Quietschen der "Box" auf. Stecke nun die beiden blanken Drahten-
den in ein Glas mit Wasser, einen frisch gegossenen Blumentopf oder einen Topf mit Hydrokultur. Achte darauf, dal3
die Drahtenden nahe beieinander sind, sich aber nicht beriihren. Das Wasser leitet nun den Strom und sorgt dafir,
daf3 die "Box" ruhig bleibt. - Sobald aber der Wasserspiegel fillt, gibt die "Box" Alarm.

Wenn Dein Wasserwdchter genau umgekehrt funktionieren und bei steigendem Wasserspiegel Alarm geben soll,
geht es sogar noch einfacher. Dazu brauchst Du nur die "Box": Lege die Drahte von (+) und 'Eingang' dicht nebenein-
ander ins Freie, und Du erfdhrst sofort, wenn es regnet, oder lege sie in den Keller, dann meldet die Box einen 'Rohr-
bruch’
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Dieses Schaltbild zeigt Dir, wie man die Lichtschrankenschaltung oder auch andere Schaltungen mit der "Super-
Quietschbox" verbindet.

Einige Anwendungen der Lichtschranke kennst Du sicher schon. Man 6ffnet damit z.B. automatisch Tiren, zéhlt Ge-
genstande auf FlieBbandern, sichert Durchgdange und Maschinen, wie z.B. Pressen und Scheren, in die man nicht hin-
eingreifen darf. Die gleiche Schaltung dient auch dazu, bei Dunkelheit die StraBenbeleuchtung ein- und am Tag wie-
der auszuschalten.

Weitere Anwendungen:

Die gleiche Trigger-Schaltung wie in Versuch 16 und 17 kann noch fiir viele andere Zwecke verwendet werden, wenn
man den optischen Sensor durch andere ersetzt. - Eine andere Anwendung hast Du in Versuch 17 selbst ausprobiert.
Benutzt man z.B. einen Thermowiderstand, der seinen Widerstandswert mit der Temperatur andert, so erhdlt man
einen Feuermelder oder ein Alarmgerat, das anzeigt, wenn die Temperatur in der Kiihltruhe zu weit ansteigt, oder
umgekehrt einen Frostmelder. - Leider sind solche Thermowiderstdnde recht teuer. Deshalb findest Du auch keinen
in Deinem Bausatz. Auflerdem miuissen richtige Feuer- oder Frostmelder natlrlich etwas genauer arbeiten als unsere
'‘Bastel'-Schaltungen.

SchluB:

Mit den Versuchsbeschreibungen sind wir nun am Ende. Ich hoffe, da3 es Dir Spa3 gemacht hat, und da8 Du auBer-

dem noch einiges Uber Elektronik gelernt hast. In diesem Falle sollte es Dir nicht schwer fallen, weitere

Versuche durchzuftihren.

Hinweis:

Wenn Du andere Schaltungen mit der "Box" verbinden willst, richte Dich nach obigem Beispiel. In den anderen Schal-

tungen ist kein "Ausgang" gekennzeichnet. Du findest ihn aber ganz leicht: bei allen anderen Schaltungen kannst Du

einfach den Collektor-Anschlu3 von einem Transistor als Ausgang benutzen. - Kaputtgehen kann dabei nichts.

Versuche es doch zum Beispiel mal mit dem Doppelblinker, dann wird die "Box" im Rythmus des Blinkers quietschen.
Sicher fallen Dir auch noch andere Kombinationen ein.

Wenn Du weitere Versuche mit anderen Bauteilen durchfiihren willst, kannst Du sie Dir zum Beispiel aus einem alten

Radio vom Sperrmill besorgen. Natirlich kdnnte es sein, da3 ein solches Bauteil defekt ist. Deshalb solltest Du es

einzeln in einer Schaltung Uberprifen. Auflerdem muf3t Du die Hinweise in den Versuchsbeschreibungen beachten,
damit Deine Schaltungen keinen Schaden erleiden.
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Anhang: Transistor-Vergleichstabelle

Legende: Ptot = maximal zuldssige Gesamtverlustleistung
UCBO maximal zuldssige Spannung

ICmax = maximal zuldssiger Collektorstrom
IC/IB = Stromverstarkungsfaktor
NPN-Transistoren Ptot UCBO ICmax IC/IB
BC548B 05W 30V 01A 200-450
BC107B 03W 45V 01A 200-450
BC108B 03W 30V 01A 200-450
BC170C 03W 20V 01A 200-450
BC171B 03W 50V 01A 240-500
BC172B 03W 30V 01A 240-500
BC174B 03W 70V 01A 240-500
BC237B 03W 50V 01A 240-500
BC238B 03W 30V 01A 240-500
BC546B 05W 80V 01A 200-450
BC547B 05W 50V 01A 200-450
PNP-Transistoren Ptot UCBO ICmax IC/IB
BC 558/557 B 05W -30V 01A 200-450
BC251B 03W -45V 01A 180-460
BC252B 03W -25V 01A 180-460
BC261B 03W -45V 01A 180-460
BC262B 03W -25V 01A 180-460
BC307B 03W -45V 01A 180-460
BC308B 03W -25V 01A 180-460
BC556B 05W -80V 01A 200-450
BC5578B 05W -50V 01A 200-450
N-Darlington-Tr. Ptot UCBO ICmax IC/IB
BC517 0,625W 40V 04A >30 000

(fir den gibt es keinen Ersatz.)
Anhang: Material
Fir die Versuche wird das folgende Material benétigt.

Bauteil

BC 548/547 (NPN-Transistor)

BC 558/557 B (PNP-Transistor)

BC 517 (N-Darlington-Transistor)
LDR/LDD/LDT

LED rot (Leuchtdiode @ 5mm)
LED griin (Leuchtdiode @ 5mm)
470 uF (Elko)

22 uF (Elko)

4700 pF (Kondensator)

1000 pF (Kondensator)

8 Ohm-0,2W-Lautsprecher @ 57mm

<
™
35
Q
)

_, e N m W= N =N

dazu folgende Widerstéande (Kohleschicht 1/4 Watt 5%):

2x 120 Ohm,1 x470 Ohm,1 x 1 KOhm,1 x 2,7 KOhm
1 x 4,7 KOhm,3 x 22 KOhm,1 x 39 KOhm,1 x 56 KOhm, 1 x 1 MOhm

ferner:
2 Lusterklemmstreifen (Kontaktabstand 7,5 mm)

2 Messtrippen (fiir den Batterieanschluf3)
ca. 200 cm Schaltdraht
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Anhang: Referenzliste

Bauteil Verwendung bei Versuch Nummer:

BC 548 B (NPN) 3
BC 548 B (NPN)

BC 558/557 B (PNP)

BC 517 (N-D)

BC 517 (N-D)

LDR

LED (griin) 12 3
LED (rot) 2
LED (rot)

LED (rot)

120 Ohm 1 2 3
120 Ohm
470 Ohm
1 KOhm
2,7 KOhm
4,7 KOhm
22 KOhm
22 KOhm
22 KOhm
39 KOhm 1

56 KOhm

1 MOhm 1 3
1000 pF

4700 pF

22 uF

22 uF

470 uF 4
Lautsprecher

_
w

4

5 8 9 101112

6 7
6 7 8 9 10111213

13
13
6 7 8 9 10M

12 13

56 7 8 9 10111213
6 7 8 9 10 11

6 7 8 9 101112
6 7 8 9 101112

12

10 11
10 11

11 14

(+ = auBerdem erforderlich fiir die Super-Quietschbox)
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