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Vorwort

Dieser Electronic Experimentierkasten
Messtechnik G

enthdlt zwei Anleitungsblicher. Der Aufbau der Experimen-
tierbox wird ausfiihrlich im Anleitungsbuch Electro-
nic-Basis-Lab, Grundstufe B, im Kapitel Ohne Vorbereitung
geht es nicht beschrieben.

Aus dem Buch B kénnen die 175 mit einem B gekennzeich-
neten Experimente durchgefiihrt werden. Sie sind auf den
Seiten 2 u. 3 aufgefiihrt.

Die weiteren 41 Experimente, die sich speziell mit der MeB-
technik befassen, sind in diesem Anleitungsbuch G unter
den Nummern 214 bis 254 beschrieben.

Der Electronic Experimentierkasten Messtechnik G enthalt
alle Bauteile, die im Anleitungsbuch B auf Seite 5 unter B
genannt sind, zusétzlich die in diesem Buch G vorgesteliten.
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1. Ring 2. Ring 3. Ring

Ziftern Muttiplikator Toleranz
schwarz = 0 0 10° =
braun 1 1 1 10! + 1%
rot 2 2 2 10¢ + 2%
orange 3 3 3 10° -
gelb 4 4 4 104 -
grun 5 5 5 108 +05%
blau 6 8 6 108 =0,25%
violett Z 7 7 = +01%
grau 8 8 8 - -
weil 9 9 9 = -
silber - - ~ 10 2 + 10%
gold - - - 10 + 5%

Metalischicht-Widerstéande

Dieser Widerstands-Typ ist mit sechs Farbringen gekenn-
zeichnet. Die Farben stellen Werte dar, die der Tabelle ent-
sprechen.

Die einzelnen Ringe von links nach rechts gelesen haben
folgende Bedeutung:

Die Ringe 1, 2 und 3 geben die Ziffer an.

Der 4. Ring ist der Multiplikator.

Der 5. Ring zeigt die Toleranz an.

Der 6. Ring gibt den Temperaturkoeffizienten an.
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Technische Daten

Beispiele:

1. Farbring: gelb 4 1. Farbring: braun 1

2. Farbring: orange 3 2. Farbring: schwarz 0

3. Farbring: schwarz 0 3. Farbring: rot 2
430 102

4. Farbring: braun x10 4. Farbring: rot x 100

5. Farbring: braun 1% 5. Farbring: braun 1%

Ergebnis: 430 x 10 = 4300 Ohm Ergebnis: 102 x 100 = 10.200 Ohm

Widerstdnde (Q2) Farbringe

4300 Ohm gelb-orange-schwarz-braun-braun-rot
10.200 Ohm braun-schwarz-rot-rot-braun-rot
35.700 Ohm orange-grin-violett-rot-braun-rot
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Menge

Bestell-Nr.
G

349.1004
2.200 Ohm (rot, rot, rot) 1
22.000 Ohm (rot, rot, orange) 1
1.000.000 Ohm (braun, schwarz, griin) 1

2504 Metallschichtwiderstand

4.300 Ohm {gelb, orange, schwarz, braun, braun, rot) 1
10.200 Ohm (braun, schwarz, rot, rot, braun, rot) 1
35.700 Ohm (arange, gritn, violett, rot, braun, rot) 1
2603 1
2640 pnp-Transistor, blau 1
2710 1
271 1
2712 MeBfuhler Leitfahigkeit, gelb 1
2713 MeBflihler Temperatur, schwarz 1
2714 MeBfluhler pH-Wert, rot 1
2715 1
2707 Anleitungsbuch G 1

Alle Bauteile kannst du bei deinem Fachhéndler nachkaufen oder
direkt bei der auf Seite 48 angegebenen Adresse bestellen.



Ohne Vorbereitung geht es nicht

Durch die folgenden Fotos werden die Bauteile des Experi-
mentierkastens G vorgestellt. Neben jedem Foto steht die
symbolhafte Abbildung, die im Verdrahtungsplan verwendet

Bauteile des Experimentierkastens G

1C-MeBmodut

Achtung:
Anschlisse nicht vertauschen
Gabelkontakt aufstecken

wird.

349.2710

349.2711

Mikrofonmodul

Achtung:
Richtig herum einsetzen

349.2603

MeBwerk

Achtung:
Anschliisse nicht vertauschen

349.2640 349.2504 349.2715
B E
w e
B8 €
pnp-Transistor, blau E Metallschichtwiderstand
B
Achtung: Achtung:
Anschliisse nicht vertauschen c Mit sechs Farbringen Pultsockel fiir MeBwerk
349.2712 349.2714

MeBfiihler Leitfahigkeit, gelb (Sensor)

Anschlufidrahte in die
AuBenanschliisse 1 und 2

349.2713

Mesfiihler Temperatur, schwarz (Sensor)

AnschluBidréhte in die
AuBenanschliisse 1 und 2
Achtung:

Anschliisse nicht vertauschen

MeBfiihler pH-Wert, rot (Sensor)

AnschluBdréhte in die
AuBenanschliisse 1 und 2
Achtung:

Anschliisse nicht vertauschen




Das IC-MeBmodul

So viele Klemmen einsetzen wie Kreise auf dem Verdrah-
tungsplan angegeben sind.

Haarnadelfedern nach den Schlitzen in der Platine aus-
richten.

Gabelkontakt auf den AnschluB A des IC-MeBmoduls
schieben.

Zunachst den Gabelkontakt in die entsprechende Klemme
schieben.

Dann die ubrigen Kontakte befestigen.

Das IC-MeBmodul ist auf den Verdrahtungspldnen wie folgt
gezeichnet:

Das Mikrofonmodul

Zwei Klemmen wie im Verdrahtungsplan angegeben ein-
setzen.

Haarnadelfedern nach den Schlitzen im Pléttchen aus-
richten.

Auf richtige Polung achten.

Dann die Kontakte befestigen.

Das Mikrofonmodul ist auf den Verdrahtungsplanen wie folgt
gezeichnet:

Das Anzeigeinstrument

Setzt sich zusammen aus dem MeBwerk und dem Pult-
sockel.

Es wird mit doppeltklebendem Kiebeband oder einem
Tropfenkleber auf dem Pultsockel festgeklebt.

Der Pulsockel wird mit 2 Klemmen auf der Grundplatte
befestigt.

Der rote AnschluBdraht ist Plus, der dunkle Minus.

Achtung: Das Anzeigeinstrument niemals direkt an die Bat-
terie anschlieBen.

Das Anzeigeinstrument ist auf den Verdrahtungsplénen wie

folgt gezeichnet:

Ohne Vorbereitung geht es nicht
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Experiment und Wirklichkeit

SchallmeBgerit

Teilbereiche des Umweltschutzes werden mit unterschiedli-
cher Heftigkeit in der Offentlichkeit diskutiert, und dann ver-
schwinden sie wieder aus dem Sichtbereich der Medien. Die
Beléstigung der Menschen durch Larmist nie so intensiv dis-
kutiert worden, wie z.B. die Verschmutzung der Gewésser
oder die der Luft. Und trotzdem ist sie, vor allem in Ballungs-
gebieten, fir viele ein sténdig wiederkehrendes Argernis.
Fir die Auseinandersetzung um die Larmbeldstigung
braucht man ein zuverldssiges und allgemein anerkanntes
MaB fiir den LArm. Man benétigt unbedingt ein MeBgerét,
das objektive Ergebnisse liefert, ein SchallmeBgerat.

Ein solches SchallmeBgerét miBt nicht die Lautstarke. Denn
die Lautstdrke — gemessen in phon - ist eine physiologi-
sche GrdBe, d.h., sie wird subjektiv empfunden und hingt
vom Gehérsinn ab. Da er auBerdem frequenzabhéngig
empfindet, ist er ein sehr unzuverlassiges MaB fur exakte
Aussagen.

SchallmeBgerate messen den Schallpegel, eine objektive
GroBe, die die frequenzabhingige Empfindlichkeit des
menschlichen Ohres unberlicksichtigt 146t.

Der Schallpegel wird in dB (Dezibel) gemessen. Aus der Ab-
bildung ist der Zusammenhang zwischen Lautstirke und
Schallpegel zu entnehmen.
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Das SchallpegelmeBgerat in Experiment EXEl besitzt zwei
MeBbereiche, und zwar einen fir 70 bis 90 dB und einen fir
85 bis 100 dB. Ist der gewiinschte MeBbereich gewahit wor-
den — Schalter 1,7 auf dem IC-MeBmodul auf ON — muB
das Gerat geeicht werden. Dazu muB der Kondensator C1
herausgenommen werden, und mit dem Trimmpoti auf dem
IC-MeBmodul ist der Zeiger des Anzeigeinstruments auf 0
einzustellen (C1 wieder einsetzen). Zum Messen soll der
Schall méglichst senkrecht auf das Mikrofon treffen. Der Aus-
schlag des MeBinstruments gibt den Schallpegel in dB an.

MeBbereich 70-90 dB  Schalterstellung 1,7 auf ON

70dB Skalenwert
75dB Skalenwert
80dB Skalenwert
85dB Skalenwert
90dB Skalenwert 1

O UGN =

MeBbereich 85-100dB  Schalterstellung 2,7 auf ON

80dB Skalenwert 1
85dB Skalenwert 1,5
90dB Skalenwert 3
95dB Skalenwert 6
100dB Skalenwert 10
Lautstérke phon  Lautstérke phon
Hérschwelle 0 Lauter StraBenlarm 70
Uhrticken 10  Schreien 80
Flistern 20  Druckluftbohrer 90
Stille StraBe 30 Kesselschmiede 100
leise Unterhaltung 40  Niethammer 110
Unterhaltung 50 Flugzeugmotorin4 m 120
Schreibmaschine 60  Schmerzgrenze 130

Schallpegel-Warngerat

Die Larmschutzbestimmungen am Arbeitsplatz sind in den
vergangenen Jahren verschérft worden, um Gehérschaden
bei Arbeitnehmern zu vermeiden. Bei Arbeitsstatten mit
unterschiedlichem Schallpegel ist es sinnvoll, Warneinrich-



J 6107-214
'

R1 =Widerstand 100 Ohm (braun, schwarz, braun)
R2 = Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)
R3 = Metallschichtwiderstand 4.300 Ohm (gelb, orange. schw., braun, braun,rot)

214

C1 = Elektrolyt-Kondensator 10 uF
C2 =Folien- Kondensator 0,22 uF
C3 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF
M1 =IC-MeBmodul (Schalterstellung: 1,7 auf ON)
M =MeBwerk

E =Mikrofon

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B

tungen zu installieren, die bei einem eingestellten Schall-
pegel ein Warnsignal geben.

Im Experiment EXE wird ein solches Gerat vorgestellt.
Die MeBbereiche entsprechen denen aus Experiment 214.
Der Abgleich des Gerates wird vorgenommen, indem man
den Widerstand R1 entfernt und mit dem Trimmpoti auf dem
IC-MeBmodul den Zeiger auf 0 abgleicht. Ist dann der Wider-
stand wieder eingesetzt, kann mit dem Poti im Bedienungs-

Experiment und Wirklichkeit
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J 6107-215

215

R1 = Widerstand 100 Ohm (braun, schwarz, brauny

R2 =Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)

R3 = Mettallschichtwiderstand 4.300 Ohm (gelb, orange, schw., braun, braun, rot)
R4 =Widerstand 47.000 Ohm (gelb, violett, orange)

R5 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kOhm

R6 = Widerstand 22.000 Ohm (rot, rot, orange)

R7 =Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)

C1 =Folien- Kondensator 0,22 uF
C2 =Elektrolyt-Kondensator 4,7 uF
C3 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF

T1 =Transistor, weiB

T2 =pnp-Transistor, blau

M1 =IC-MeBmodut (Schalterstellung: 1,7 auf ON)

E =Mikrofon

M =MeBwerk

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B

pult die Ansprechschwelle eingestellt werden, bei der das
Warnsignal erscheinen soll.

Wird der eingestellte Schallpegel Gberschritten, leuchtet die
LED auf.



Experiment und Wirklichkeit
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216
R1 =Widerstand
R2 = Widerstand

47.000 Ohm (gelb, violett, orange)
4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

R3 = Widerstand 22.000 Ohm (rot, rot, orange)

R4 = Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)

R5 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kOhm

R6 =Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)

R7 = Metallschichtwiderstand 4.300 Ohm  (gelb, orange, schw., braun, braun, rot)

C1 =Folien- Kondensator 0,047 uF
C2 =Folien- Kondensator 0,1 uF
C3 =Folien- Kondensator 0,22 uF
C4 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF

T1 =Transistor, weifl

T2 =Transistor, wei

M1 =1C-MeBmodul (Schalterstellung: 4,7 auf ON)

S =MeSBfiihler Leitfahigkeit (AuBenanschluB)

M =MeBwerk

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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MeBgerat fur Wasserharte

Bildet Wasser beim Waschen mit Seife viel Schaum, nennt
man es weich; Wasser, das wenig Schaum entstehen |48t,
nennt man hart. Die Wasserharte wird vor allem durch
Calcium-lonen hervorgerufen, die in der chemischen Ver-
bindung Calciumhydrogencarbonat gebunden sind. Die
Calcium-lonen bilden mit der Seife die unldsliche Kalkseife,
und somit geht ein mehr oder weniger groBer Teil der Seife
fir den Waschvorgang verloren. In modernen Waschmitteln
ist bereits ein Wasserentharter enthalten, der die Calcium-
lonen bindet. Solche Wasserentharter enthalten aber haufig
Phosphate, die zur Uberdiingung der Gewésser beitragen.
Deshalb ist es notwendig, beim Waschen nicht mehr
Waschmittel als unbedingt notwendig zu verwenden. Am
besten kann man das erreichen, wenn man die Wasserhérte
kennt und die Menge des Waschmittels nach den Angaben
des Herstellers dosiert.

In diesem Experiment BRI wird ein MeBgeréat vorgestelit,
das die Harte tber die Leitfahigkeit des Wassers mifit. Denn
je mehr Calcium-lonen das Wasser enthalt, desto besser ist
seine Leitfahigkeit, und mit zunehmender Leitféhigkeit er-
hoht sich der Stromdurchgang durch das Wasser. Das gilt
Gibrigens auch fiir viele andere Flissigkeiten. Zur Eichung
ist mit dem Poti auf dem IC-MeBmodul der Zeiger des Anzei-
geinstruments auf 0 einzustellen. Dann sind die AuBenan-
schlisse fir den Sensor mit einem Draht zu Uberbriicken,
und mit dem Poti im Bedienungspult wird auf Vollausschlag
eingestellt. SchlieBt man dann den Sensor an und taucht ihn
in Leitungswasser, zeigt das Instrument bei Wasser mittle-
rer Harte ca. 4 an. Gibt man wenig Kochsalz in ein Glas mit
Wasser — damit wird héarteres Wasser simuliert — dann
schlagt der Zeiger weiter aus. In destilliertem Wasser erfolgt
kein Zeigerausschlag, weil es keine lonen enthélt. Wird z. B.
Zucker in destilliertem Wasser gelst, erfolgt ebenfalls kein
Ausschlag. Auch reiner Alkohol enthélt keine lonen, und
deshalb leitet er den elektrischen Strom nicht.

Warngerit fiir Wasserverschmutzung

Einen Grad fur die Verschmutzung des Wassers stellt die
elektrische Leitfahigkeit dar: Je starker das Wasser mit
Salzen verunreinigt ist, desto groBer ist die Leitfahigkeit fur
den elektrischen Strom.



In diesem Experiment wird ein Signal ausgeldst, wenn
ein einmal eingesteliter Wert fur die Verschmutzung uber-
schritten ist. Mit dem Trimmpoti auf dem IC-MeBmodul wird
das Anzeigeinstrument auf O eingestellt. Dann ist der Sen-
sor mit einem Stlck Draht zu Uberbrlicken. Jetzt soll das
MeBinstrument voll ausschlagen. Ist das nicht der Fall, muB
bei zu groBem Ausschlag der Widerstand R3 durch einen
mit héherem Wert ersetzt werden, bei zu kleinem Ausschlag
ist ein kleinerer Widerstand anstelle von R3 einzusetzen.

Nach erfolgtem Abgleich ist mit dem Poti im Bedienungspult
der Wert einzustellen, bei dem die LED als Warneinrichtung
aufleuchten soll, wenn die Verschmutzung liberschritten ist.
Simulieren kann man das, indem man den Sensor in ein
Glas mit Wasser taucht, dem nach und nach Kochsalz hin-
zugflgt wird.

pH-MeBgerat

Der saure Regen ist in aller Munde: Mit den Abgasen der
Autos und der Kraftwerke werden groBe Mengen von chemi-
schen Verbindungen in die Luft geblasen, die mit dem
Regenwasser Sauren bilden. Zu diesen Verbindungen zéh-
len Schwefeldioxid, Kohlendioxid und Stickstoffoxide. Der
saure Regen greift die Gesteine der Bauwerke an, vor allem
aber behindert er den Nahrstofftransport in den Kapillaren
der Baume, so daB diese absterben.

Zur Feststellung, wie sauer der Regen ist, bedient man sich
eines pH-Meters wie in Experiment EXE). Reines neutrales
Wasser hat den pH-Wert 7. Alle Sduren haben einen pH-
Wert, der kleiner als 7 ist, und alle Basen (Laugen) besitzen
einen pH-Wert, der gréBer als 7 ist.

Beim AnschluB des Sensors ist darauf zu achten, daB der
rote Draht in den AuBenanschluB 2 gesteckt wird. Vor jeder
Messung sind die beiden Metallelektroden mit feinem Sand-
papier zu schleifen, damit eine einwandfreie Messung erfol-
gen kann. Bevor man den Sensor in Flissigkeiten taucht,
wird mit dem Trimmpoti auf dem IC-MeBmodul der Skalen-
wert 7 eingestellt. Nun kénnen die Flissigkeiten auf ihren
pH-Wert untersucht werden.

Experiment und Wirklichkeit
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6107-217

217
R1 =Widerstand
R2 = Widerstand

10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
47 Ohm (gelb, violett, schwarz)

R3 =Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)

R4 = Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)

R5 = Metalischichtwiderstand 4.300 Ohm (gelb, orange, schw., braun, braun, rot)

R6 = Widerstand 47.000 Ohm (gelb, violett, orange)

R7 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kOhm

R8 = Widerstand 22.000 Ohm (rot, rot, orange)

R9 =Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)

C1 =Elektrolyt-Kondensator 47 uF
C2 =Folien- Kondensator 0,047 uF
C4 =Folien- Kondensator 0,22 uF

C5 =Elektrolyt-Kondensator 100 uF

T1 =Transistor, weiB

T2 =pnp-Transistor, blau

IC1 =Integrierter Schaltkreis, weiB

M1 =IC-MeBmodul (Schatterstellung: 4,7 auf ON)

S =Me#8fuhler Leitfahigkeit (AuBenanschluB)

M = MeBwerk

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B



Experiment und Wirklichkeit

6107 -218

218

R1 =Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)

R2 =Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange))
R3 =Metallschichtwiderstand 4.300 Ohm (gelb, orange, schw., braun, braun, rot}
C1 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF

M1 = IC-MeBmodul (Schalterstellung: 3,5,8 auf ON)

S =MeBflhler pH-Wert (AuBenanschluB wei =1, rot=2)

M =MeBwerk

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B

Destilliertes Wasser sollte man als erstes untersuchen, und
dann kénnen aile anderen fliissigen Stoffe im Haushalt
ebenfalls getestet werden.

Pulver, wie z. B. Reinigungsmittel, mussen natirlich in Was-
ser geldst werden, bevor sie untersucht werden kénnen.
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R1 = Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)

R2 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R3 = Metallschichtwiderstand 4.300 Ohm  (gelb, orange, schw., braun, braun, rot)
R4 =Widerstand 22.000 Ohm (rot, rot, orange)

R5 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kOhm

R6 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R7 =Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot))

R8 = Widerstand 47.000 Ohm (gelb, violett, orange)

R9 =Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)

R10 = Widerstand 470 Ohm (gelb, violett, braun)

C1 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF

T1 = Transistor, wei

T2 =Transistor, wei

T3 =pnp-Transistor, blau

M1 =IC-MeBmodul (Schalterstellung: 3,5,8 auf ON)

S =MeBfuhler pH-Wert(AuBenanschluB weiB = 1, rot =2)

M =MeBwerk

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
ABC = Klemmen fir Bereichswahl



pH-Warngerat

Ein sich dndernder pH-Wert bedeutet eine sich verdndernde
Verunreinigung des Wassers und damit u.U. eine Gefahr.
Denn aus dieser Erscheinung kann der SchluB gezogen
werden, daB S&uren oder Basen (Laugen) in das Wasser
eingeleitet wurden.

Mit dem Gerét nach Experiment kann sowohl ein stei-
gender pH-Wert als auch ein fallender angezeigt werden.

Nach dem Aufbau ist das Gerédt bei eingeschalteter Be-
triebsspannung mit dem Trimmpoti des IC-MeBmoduls auf
den Wert 7 abzugleichen. Soll ein sinkender Wert angezeigt
werden, sind die Klemmen AB durch eine Drahtbriicke zu
verbinden, andernfalls die Klemmen BC.

Soll die LED aufleuchten, wenn der pH-Wert unter den Wert
5 sinkt, wird mit dem Trimmpoti auf dem IC-MeBBmodul der
Zeiger des Anzeigeinstruments auf 5 gestellt und mit dem
Poti im Bedienungspult so geregelt, daB die LED gerade
ausgeht. Vor der Messung ist mit dem Trimmpoti auf dem
IC-MeBmodul erst wieder auf 7 einzustellen. Steckt man
dann den Sensor in ein Glas mit destilliertem Wasser und
fligt langsam Essig hinzu, zeigt die LED durch Aufleuchten
an, wenn der eingestelite pH-Wert unterschritten ist.

Fir das Anzeigen des steigenden pH-Wertes (Klemmen BC)
ist der Zeiger des Anzeigeinstruments mit dem Trimmpoti
des IC-MeBmoduls z.B. auf 8 einzustellen und das Poti im
Bedienungspult so nachzufiihren, daB die LED gerade er-
lischt. Vor der Messung ist mit dem Trimmpoti auf dem IC-
MeBmodul wieder auf 7 einzustellen.

Taucht man dann den Sensor in ein Glas mit destilliertem
Wasser und fligt langsam z.B. Seifenlauge oder WC-
Reiniger hinzu, leuchtet die LED, wenn der pH-Wert von 8
Uberschritten ist.

Luxmeter

Das Lux ist die MaBeinheit fir die Beleuchtungsstérke. Unter
der Beleuchtungsstarke versteht man das Verhdltnis des
senkrecht auftreffenden Lichtes zur beleuchteten Flache. Die
Beleuchtungsstéarke nimmt z. B. erheblich ab, wenn die Licht-
quelle vom Arbeitsplatz entfernt wird.

Experiment und Wirklichkeit

Waéhrend man die natirlichen Beleuchtungsstérken nicht
beeinflussen kann, sind die Beleuchtungsstarken in Rau-
men den besonderen Gegebenheiten anzupassen.

Natiirliche Beleuchtungsstérken

Sonnenlichtim Sommer 100000 Ix
Sonnenlicht im Winter 10000 Ix
Bedeckter Himmel im Sommer 5000 - 20000 Ix
Bedeckter Himmel im Winter 1000- 2000 Ix

Nachts bei Volimond 0,2 Ix
Mondlose klare Nacht 0,00083 Ix

Normalbeleﬁéhtung’sstérken (Ix)

niedrig mittel hoch

Anspriiche
Wohnraume
Allgemeinbeleuchtung: 40 80 150
Art der Arbeit grob mittel fein sehrfein

Arbeitsrdume, Schulen:

nur Allgem. Beleucht. 40 80 150 300
Aligem. Beleucht. 20 30 40 50
+ Arbeitsplatzbel. 100 300 1000 5000

Vor allem bei den Beleuchtungsstérken in der Wohnung und
am Arbeitsplatz ist es wichtig, objektive MeBwerte zu be-
kommen, um eine Uberbeanspruchung der Augen zu ver-
meiden. Mit dem Luxmeter nach diesem Experiment B
lassen sich Beleuchtungsstédrken im Bereich von 0 bis 30 Ix
objektiv feststellen.

Zum Abgleich ist der LDR R2 zu entfernen und mit dem
Trimmpoti des IC-MeBmoduls der Zeiger des Anzeigeinstru-
ments auf 0 zu stellen. Auf dem Instrument kann nun die Be-
leuchtungsstérke direkt abgelesen werden.

Sollen gréBere Beleuchtungsstérken gemessen werden (0
bis 300 Ix), sind die Widerstdnde R1 und R3 auszutauschen
(R1 = 1 kQ, R3 = 220 Q). Der Abgleich erfolgt in der be-
kannten Weise.

11
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R1 =Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

R2 =LDR in den AuBenanschllssen

R3 = Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)

R4 =Widerstand 2.200 Ohm  (rot, rot, rot)

C1 =Elektrolyt-Kondensator 100 uF

D1 =Diode

M1 =1C-MeBmodul (Schalterstellung: 1,6,8 auf ON})

M =MeBwerk

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B

221

R1 =Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)
R2 =LDR in den AuBenanschlissen

R3 = Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)

R4 = Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)

R5 =Widerstand 22.000 Ohm (rot, rot, orange)

R6 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kOhm
R7 =Widerstand 47.000 Ohm (gelb, violett, orange)

12

Dammerungsschalter

Mit zunehmender Dammerung nimmt natirlich auch die
Raumhelligkeit ab. Warnen kann das Gerét nach Experi-
ment EZXN, indem es bei zu geringer Beleuchtungsstérke
die LED aufleuchten last.

Der Abgleich wird vorgenommen, indem man den LDR R2
entfernt und mit dem Trimmpoti des IC-MeBmoduls den Zei-
ger auf 0 stellt. Das Poti im Bedienungspult dient zum Ein-
stellen der Schwelle, bei der die LED aufleuchten soll.
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R8 =Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
C1 =Elektrolyt-Kondensator 100 uF

D1 =Diode

T1 =Transistor, weiB

T2 =pnp-Transistor, blau

M1 =IC-MeBmodul (Schalterstellung: 1,6,8 auf ON)

M =MeBwerk

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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R1 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kOhm

R2 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R3 = Metallschichtwiderstand  4.300 Ohm  (gelb. orange, schw.. braun. braun, rot)
R4 =Widerstand 470.000 Ohm (gelb, violett, gelb)

T1 =pnp-Transistor, blau

M1 =1C-MeBmodul (Schalterstellung: 2,5,8 auf ON)

S =MeBflhler Leitfahigkeit (AuBenanschluB)

M =MeBwerk

Ta =Taster im Bedienungspult B

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B

Hautwiderstands-Taster

Unter bestimmten Umstdnden andert sich der Widerstand
der menschlichen Haut: Alle wissen, daB man z.B. in StreB-
situationen schwitzt, was sich besonders in den Achselhéh-
len bemerkbar macht. Aber nicht nur dort erhdht sich die
SchweiBabsonderung, sondern auf der gesamten Hautober-
flache bildet sich mehr Feuchtigkeit.

Um diese erhohte Feuchtigkeit messen zu kénnen, braucht
man ein sehr empfindliches MeBgerat, wie das nach Experi-
ment EER). Nach dem Aufbau ist sehr sorgféltig abzu-
gleichen. Zuné&chst wird mit dem Trimmpoti des IC-
MeBmoduls das Anzeigeinstrument auf O eingestellt. Dann
nimmt man am besten die Spitze des Feuchtesensors
zwischen zwei Finger, und nun muB erneut abgeglichen
werden, und zwar wird mit dem Poti im Bedienungspult der
Zeiger des MeBgeréates etwa auf Skalenmitte gestellt. Das
muB sehr feinflihlig gemacht werden, weil das Gerét sehr
empfindlich reagiert. Wenn man dann nur auf die Finger
haucht, die den Sensor halten, merkt man schon eine
betréchtliche Verdnderung am Anzeigeinstrument. Die
Empfindlichkeit kann durch Driicken des Tasters gesteigert
werden.

Fiir langere Beobachtungen kann der Sensor auch mit
Klebeband oder Heftpflaster auf die Hand geklebt werden.

Experiment und Wirklichkeit

R2

6107-222

Feuchtigkeitswarner

Der Feuchtigkeitswarner im Experiment EER, der sich natiir-
lich auch als Regenmelder einsetzen |aBt, gibt Alarm, wenn
zuviel Feuchtigkeit am Sensor auftritt. Am einfachsten
steckt man den Sensor nach der Fertigstellung in einen Topf
mit trockenem Sand. Wird dann Wasser auf den Sand ge-
tropft, ertont ein Alarmton, wenn der mit dem Poti im Bedie-
nungspult eingestellte Wert Gberschritten wird.

Als Regenmelder ist die Spitze des Sensors in ein Blatt
Filtrierpapier zu stecken. Wird es dann na8, tont aus dem
Lautsprecher der Alarm.

13
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R1 =Widerstand
R2 = Widerstand
R3 = Widerstand
R4 =Widerstand
R5 = Widerstand
R6 =Widerstand

470.000 Ohm (gelb, violett, gelb)
22.000 Ohm (rot, rot, orange)
2.200 Ohm (rot, rot, rot)
2.200 Ohm (rot, rot, rot)
470 Ohm (gelb, violett, braun)
1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)

R7 = Metallschichtwiderstand 4.300 Ohm (gelb, orange, schw., braun, braun, rot)

R8 = Widerstand

47.000 Ohm (gelb, violett, orange)

R9 = Potentiometer im Bedienungspuit B, 10 kOhm

R10 = Widerstand
R11 = Widerstand
R12 = Widerstand
C1 =Keram.- Kondensator
C2 =Folien- Kondensator
C3 = Elektrolyt-Kondensator
C4 =Folien- Kondensator
C5 =Folien- Kondensator
C6 = Elektrolyt-Kondensator
C7 =Elektrolyt-Kondensator
T1 =Transistor, weifl

T2 =pnp-Transistor, blau
T3 =Transistor, weif

IC1 = Integrierter Schaltkreis, weiB

10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
47 Ohm (gelb, violet, schwarz)
4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

10.000 pF (braun, schwarz, orange)
0,22 uF
4,7 uF
0,047 uF
0,1t uF

100 uF
220 uF

M1 = IC-MeBmodul (Schalterstellung: 4,7 auf ON)
S =MeBfihler Leitfahigkeit (AuBenanschiuB)

M =MeBwerk

La =Lautsprecherim Bedienungspult B
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B

Trockenheitswarner

Umgekehrt warnt das Gerat nach Experiment EEZ3, wenn
zuwenig Feuchtigkeit vorhanden ist. Fir einen Schnelltest
sind am besten zwei GefaBe mit Sand bereitzustellen, und
zwar eines mit feuchtem Sand und eines mit trockenem.
Steckt der Sensor in dem feuchten Sand, wird mit dem Poti
im Bedienungspult so eingestellt, daB kein Alarmton ertont.
Steckt man dann den Sensor in den trockenen Sand, schallt

aus dem Lautsprecher ein Ton.
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Zimmerthermometer

Zimmerthermometer haben im allgemeinen nur einen be-
grenzten MeBbereich. Das ist ja auch sinnvoll, da sich die
Temperaturen in Innenrdumen nur in einem engen Bereich
bewegen. Das elektronische Thermometer im Experiment
B33 hat einen MeBbereich von 0°C bis 30°C.

Nach der Fertigstellung ist mit dem Trimmpoti auf dem IC-
MeBmodul zunédchst zu eichen. Dazu benutzt man ein ande-
res Thermometer und stellt die von diesem angezeigte Tem-
peratur auch auf dem elektronischen Thermometer ein. Da-
nach lassen sich die Temperaturen direkt ablesen.

Einen kleinen Nachteil hat dieses Zimmerthermometer aller-
dings: Der Sensor darf nicht im gleichen Raum sein wie das
Gerét.

224

R1 =Widerstand 470.000 Ohm (gelb, violett, gelb)
R2 =Widerstand 22.000 Ohm (rot, rot, orange)

R3 = Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)

R4 = Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)

R5 = Widerstand 100.000 Ohm (braun, schwarz, gelb)
R6 = Widerstand 220.000 Ohm (rot, rot, gelb)

R7 = Metallschichtwiderstand 4.300 Ohm  (gelb. orange. schw.. braun. braun, rot)
R8 = Widerstand 47.000 Ohm (gelb, violett, orange)

R9 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kOhm

R10 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R11 = Widerstand 47 Ohm (gelb, violett, schwarz)

R12 = Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

C1 =Keram.- Kondensator 10.000 pF (braun, schwarz, orange)

C2 =Folien- Kondensator 0,22 uF
C3 = Elektrolyt-Kondensator 4,7 uF
C4 =Folien- Kondensator 0,047 uF
C5 =Folien- Kondensator 0.1 uF
C6 = Elektrolyt-Kondensator 100 ufF
C7 =Elektrolyt-Kondensator 220 uF

T1 =Transistor, weiB

T2 =pnp-Transistor, blau

T3 =Transistor, weiB

IC1 =Integrierter Schaltkreis, weil

M1 =1C-MeBmodul (Schalterstellung: 4,7 auf ON)

S =MeSBfihler Leitfahigkeit (AuBenanschluB)

M =MeBwerk

La =Lautsprecher im Bedienungspuit B

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B

Experiment und Wirklichkeit

Diesen Nachteil gleicht das Experiment Egg aus. Hier wird
die Diode D1 ersetzt durch die in Reihe geschalteten Wider-
stdnde R10 und R11. Die in der Stickliste angegebenen
Werte gelten nur, wenn die Versorgungsspannung minde-
stens 8 V betragt. Sinkt sie unter diesen Wert (Abgleich
nicht méglich), wird R10 durch eine Drahtbriicke und R11
durch einen Widerstand mit dem Werkt von 2,2 kQ ersetzt.

Jetzt kann man auch messen, wenn das Gerét und der Sen-
sor im gleichen Raum stehen.

D1

4
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R1 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R2 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R3 = Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

R4 = Metallschichtwiderstand 4.300 Ohm  (gelb. orange. schw., braun, braun, rot}
C1 =Elektrolyt-Kondensator 100 uF

D1 =Diode

M1 =1C-MeBmodul (Schalterstellung: 2,6,8 auf ON)

S =MeSBflhler Temperatur (AuBenanschluB wei3 = 1, rot = 2)

M =MeBwerk

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B

226
R10 = Widerstand
R11 = Widerstand

1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)
470 Ohm (gelb, violett, braun)



Experiment und Wirklichkeit
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R1 =Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R2 =Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R3 =Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

R4 = Metallschichtwiderstand 4.300 Ohm (gelb, orange, schw., braun, braun, rot)
R5 = Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)

C1 =Elektrolyt-Kondensator 100 uF

D1 =Diode

T1 =Transistor, wei

M1 =IC-MeBmodul (Schalterstellung: 2,6,8 auf ON)

S =Mesfihler Temperatur (AuBenanschluB weiB = 1, rot=2)

M =MeBwerk

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspuit B
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Grenzwertthermometer

Sollte der Temperaturbereich des Zimmerthermometers
nicht ausreichen und der Anzeigebereich erheblich lber-
schritten werden, besteht die Gefahr, daB das Anzeige-
instrument beschadigt wird. Das Gerat nach Experiment
enthait zusdtzlich eine Warneinrichtung, wenn das
Bereichsende (iberschritten wird. Nach der Fertigstellung ist
wieder mit einem anderen Thermometer zu eichen. Wenn
sich dann die Temperatur dem Grenzwert von ca. 30°C
néhert, leuchtet die LED auf. Das kann man simulieren,
indem man den Sensor in Wasser taucht und warmes hinzu-
gieBt.

Der Nachteil dieses Gerates besteht wieder darin, daB man
nicht die Temperatur des Raumes messen kann, in dem es
sich befindet. Im Experiment EEXJ wird deshalb die Diode
D1 ersetzt durch die Widerstande wie im Experiment 226.

$107-229



Heizungsthermometer

Ein elektronisches Thermometer mit einem MeBbereich von
0°C bis 100°C stellt das Gerat nach Experiment B dar.
Damit eignet es sich, z. B. Temperaturen in Warmwasserhei-
zungen zu messen.

Die Eichung erfolgt wieder, indem man mit dem Trimmpoti
auf dem IC-MeBmodul die Temperatur einstellt, wie sie von
einem anderen Thermometer angezeigt wird.

Fieberthermometer

Ein besonderes Thermometer stellt das Fieberthermometer
dar. Es hat namlich nur einen sehr engen MeBbereich, und
in diesem Bereich muB es sehr genau anzeigen. In Kranken-
hausern verwendet man kaum noch die herkédmmlichen
Quecksilberthermometer, weil sie zu langsam anzeigen.
Stattdessen werden fast nur noch elektronische Thermome-
ter eingesetzt, die in viel kiirzerer Zeit haufig auch noch ge-
nauere Werte anzeigen.

Das Fieberthermometer in Experiment EEJ hat einen MeB-
bereich von 35°C bis 40°C, jeder Teilstrich auf der oberen
Skala bedeutet also 0,25°C (d.h. 35°C = 0, 36°C = 2,
37°C = 4usw.).
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R1 =Widerstand
R2 =Widerstand

10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
100.000 Ohm (braun, schwarz, gelb)
R3 =Widerstand 4,700 Ohm (gelb, violett, rot)

R4 =Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)

R5 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kOhm

R6 = Metallschichtwiderstand  4.300 Ohm  (gelb, orange, schw., braun, braun, rot)
C1 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF

D1 =Diode

M1 =IC-MeBmodul (Schalterstellung 3,5,8 auf ON)

S =MeBfuhler Temperatur (AuBenanschluB wei =1, rot=2)

M =MeBwerk

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B

Experiment und Wirklichkeit

Zur Eichung ist es am besten, wenn wieder mit einem ande-
ren Thermometer die Kérpertemperatur gemessen und das
elektronische Fieberthermometer dann mit dem Trimmpoti
auf dem IC-MeBmodul auf diesen Wert eingestellt wird. Die
Temperatur kann auch durch warmes Wasser simuliert
werden.

Hinweis: Aufgrund der Toleranzen der Werte der Bauteile
eignet sich dieses Thermometer nicht zur Messung der tat-
séchlichen Kérpertemperatur im Krankheitsfall!

2 o
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R1 =Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R2 = Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

R3 = Metallschichtwiderstand 4.300 Ohm (geb, orange, schw., braun, braun, rot)
C1 =Elektrolyt-Kondensator 100 uF

D1 =Diode

M1 =IC-MeBmodul (Schalterstellung: 2,5,8 auf ON)

S =Me8fihler Temperatur (AuBenanschluB wei =1, rot =2)

M =MeBwerk

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspuit B

17
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R1 =Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R2 =Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R3 =Widerstand 4.700 Ohm (gelb, vilett, rot)

R4 = Metaltschichtwiderstand 4.300 Ohm  (gelb. orange. schw , braun, braun, rot)
R5 =Widerstand 47.000 Ohm (gelb, violett, orange)

R6 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kOhm

R7 =Widerstand 22.000 Ohm (rot, rot, orange)

R8 = Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)

C1 =Elektrolyt-Kondensator 100 uF

D1 =Diode

T1 = Transistor, wei

T2 =Transistor, weif

M1 =1C-MeBmodul (Schalterstellung: 2,6,8 auf ON})

S = MebBfuhler Temperatur (AuBenanschiuB wei =1, rot=2)

M =MeBwerk

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B

18

Temperaturschalter

Thermostate schalten u.a. Heizungen und Kihlschranke.
Das bedeutet, daB sie die Temperatur messen, mit einem
eingestellten Sollwert vergleichen, und wenn dieser Wert
Uber- bzw. unterschritten ist, schalten sie ein Aggregat ein
oder aus.

Ein solcher Thermostat kann mit dem Gerét nach Experi-
ment EERl aufgebaut werden. Nach der Fertigstellung ist
das Gerat mit dem Poti auf dem IC-MeBmodul auf die Raum-
temperatur einzustellen.

Dann wird das Poti im Bedienungspult soweit gedreht, daB
die LED gerade noch leuchtet. Steigt spéater die Temperatur
an, wenn man den Sensor berlihrt oder in warmes Wasser
taucht, erlischt die LED.

Auch in diesem Experiment BEE muB man die Diode D1
gegen die Widersténde wie in Experiment 226 beschrieben
austauschen, wenn sich Sensor und Gerdt im gleichen
Raum befinden.

Klihlschrank-Thermostat

Steigende Temperaturen kdnnen z. B. in Kiihlh&usern, Kihl-
LKW’s und Kuhlischiffen Probleme bereiten, weil dann die
transportierten Gulter zu warm werden und verderben.
Warneinrichtungen, wie die in Experiment EEE], gehdren
selbstverstandlich zum Ausstattungsstandard der genann-
ten Transportmittel, ebenso wie bei Kihihausern.

Das Gerat arbeitet in einem Temperaturbereich von —10°C
bis +20°C. Am besten legt man nach dem Aufbau den
Temperaturfihler in den Kihlschrank und stellt — bei ge-
schlossener Tir — mit dem Trimmpoti des IC-MeBmoduls
auf die Kuhlschranktemperatur ein.

Offnet man dann fir einen Augenblick die Kiihlschranktir,
wird nach kurzer Zeit der Warnton aus dem Lautsprecher er-
tonen.

Gut eignet sich auch ein Becher mit Eiswasser.
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R1 =Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R2 = Widerstand 10.000 Ohm (braun, schwarz, orange)
R3 = Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

R4 =Metallschichtwiderstand 4.300 Ohm (gelb. orange, schw., braun, braun, rot}
R5 =Widerstand 22.000 Ohm (rot, rot, orange)

R6 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kOhm

R7 = Widerstand 22.000 Ohm (rot, rot, orange)

R8 = Widerstand 47 Ohm (gelb, violett, schwarz)

R9 =Widerstand 100 Ohm (braun, schwarz, braun)
R10 = Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)

C1 =Elektrolyt-Kondensator 4,7 uF

C2 =Keram.- Kondensator 10.000 pF (braun, schwarz, orange)

C3 =Folien- Kondensator 0,1 uF
C4 =Elektrolyt-Kondensator 100 uF
C5 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF
D1 =Diode

T1 =Tranistor, weiB

IC1 =Integrierter Schaltkreis, weiB

M1 =IC-MeBmodul (Schalterstellung: 2,6,8 auf ON)

S =MeBfihler Temperatur (AuBenanschiuB wei = 1, rot=2)

M =MeBwerk

La =Lautsprecher im Bedienungspult B

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B

Experiment und Wirklichkeit

Elektroskop

Elektroskope sind MeBgeréte, die nicht den flieBenden elek-
trischen Strom messen, sondern die statische (ruhende)
Elektrizitédt. Statische Elektrizitdt entsteht z.B., wenn man
uber Teppichboden geht. DaB dabei etwas passiert ist,
merkt man, wenn man anschlieBend einen Turgriff oder
einen Wasserhahn berilhrt. Sie entsteht auch, wenn ein
Kunststofflineal gerieben wird, das dann kleine Papierstlck-
chen anziehen kann.

Durch das Reiben treten in einem Isolator Ladungsverschie-
bungen an der Oberflache auf, die sich nicht wieder aus-
gleichen kénnen. Da hier nun eine hdhere elektrische La-
dung als gegenuber der Umgebung herrscht, kann es zu ei-
nem plotzlichen Ladungsausgleich kommen, der manchmal
fir Menschen unangenehm ist. Sehr oft merkt man aber
nichts von einer statischen Aufladung.

Das Elektroskop nach Experiment EEf] kann solche elek-
trischen Ladungen anzeigen, da sie ein elektrisches Feld er-
zeugen, das um den aufgeladenen Gegenstand herum wirk-
sam ist. AuBerdem reagiert das Elektroskop auf ionisierte
Luft, wie sie z. B. vor dem Bildschirm eines eingeschalteten
Fernsehers festgestellt werden kann.

Als ,Flhler® dient ein Stick blanker Draht, der etwa 2 cm
uber den Rand der Experimentierbox hinausragt. Nach der
Fertigstellung wird mit dem Trimmpoti auf dem IC-MeB-
modul der Zeiger des MeBwerks auf 0 abgeglichen. Mit dem
Poti im Bedienungspult wird die Empfindlichkeit eingestellt.
Sie nimmt von 0 bis 10 zu.

Nahert man anschlieBend z.B. ein geladenes Kunststoff-
lineal dem Sensor, passiert nichts. Erst wenn man das
Lineal entfernt, schlégt der Zeiger kréftig aus. Ein geriebe-
ner Glasstab dagegen erzeugt einen Ausschlag, wenn man
ihn dem Flhler néhert. Diese unterschiedliche Wirkung ent-
steht deshalb, weil sich Glas und Kunststoff beim Reiben
verschieden aufladen.
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Experiment und Wirklichkeit
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6107-234

234

R1 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kOhm

R2 = Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)
R3 = Metallschichtwiderstand 4.300 Ohm (gelb, orange, schw., braun, braun, rot)
C1 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF

C2 =Elektrolyt-Kondensator 220 uF

T1 =Transistor, weiB

T2 =Transistor, weil

M1 = IC-MeBmodul (Schalterstellung: 2,5,8 auf ON)

El =Elektrode aus Draht

M =MeBwerk

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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Voltmeter

Ein Voltmeter mit drei verschiedenen MeBbereichen stellt
das Geréat nach Experiment BEX dar. Es 1aBt sich fir alle
Schaltungen einsetzen, in denen Gleichspannungen ge-
messen werden. Beim Messen von unbekannten Spannun-
gen empfiehlt sich, immer zunéchst mit dem gré8ten MeBbe-
reich zu beginnen. Ist dann der Ausschlag so gering, daB
keine Gefahr besteht, wenn der nachst kleinere MeBbereich
gewabhlt wird, kann dieser gefahrlos gewéhlt werden.
Weitere Experimente hierzu ab 242.

v
»3V
0V

6107-235

235

R1 = Metallschichtwiderstand  4.300 Ohm (gelb, orange, schw., braun, braun, rot)
R2 = Metallschichtwiderstand 10.200 Ohm  (braun, schwarz, rot, rot, braun, rot)
R3 = Metalischichtwiderstand 35.700 Ohm  (orange, griin, violett, rot, braun, rot)
M = MeBwerk



Transistor-Tester

Der Stromverstarkungsfaktor eines Transistors kann inner-
halb weiter Bereiche schwanken, ohne daB ein Fehler vor-
liegt. Mit dem Experiment BEX kann er flr jeden npn-
Transistor {(weiB) bestimmt werden. Nach der Fertigstellung
ist der zu prufende Transistor in die Schaltung einzusetzen
und der Taster im Bedienungspult zu driicken. Die Skala
0...10 zeigt den Stromverstarkungsfaktor an, es muB aller-
dings mit 100 multipliziert werden.

6107-236

236

T1 =Prifling npn-Transistor, weiB

R1 =Widerstand 220.000 Ohm (rot, rot, gelb)

R2 =Widerstand 1.000.000 Ohm (braun, schwarz, griin)
R3 =Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)
R4 =Widerstand 100 Ohm (braun, schwarz, braun)

R5 =Widerstand 57 Ohm (gelb, violett, schwarz)

R6 = Metallschichtwiderstand 4.300 Ohm (gelb, orange, schw., braun, braun, rot)
C1 =Elektrolyt-Kondensator 100 uF

M =MeBwerk

Ta =Taster im Bedienungspult B

Experiment und Wirklichkeit

Den Stromverstarkungsfaktor fir pnp-Transistoren (blau)
kann man mit dem Gerat nach Experiment bestim-
men. Das Gerat funktioniert wie das vorige. Auch hier wird
der Stromverstarkungsfaktor beim Driicken des Tasters
direkt angezeigt, allerdings muB wieder mit 100 multipliziert
werden.

6107-237

237

T1 =Prifling pnp-Transistor, blau

R1 =Widerstand 220.000 Ohm  (rot, rot, gelb)

R2 =Widerstand 1.000.000 Ohm (braun, schwarz, griin)

R3 =Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)

R4 =Widerstand 1000hm (braun, schwarz, braun)
R5 = Widerstand 57 Ohm (gelb, violett, schwarz)

R6 = Metallschichtwiderstand 4.300 Ohm (gelb, orange, schw., braun, braun, rot)
C1 =Elektrolyt-Kondensator 100 uF

M =MeBwerk

Ta =Taster im Bedienungspult B
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Experiment und Wirklichkeit
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6107-238

R3

238

R1 =Widerstand 22.000 Ohm (rot, rot, orange)

R2 = Potentiometer im Bedienungspult 8, 10 kOhm

R3 = Metallschichtwiderstand 4.300 Ohm  (gelb, orange, schw., braun, braun, rot)
M =MefBwerk

Ta =Taster im Bedienungspult B

Eichen: siehe Seite 46.

Widerstands-MeBgerit

Ein Widerstands-MeBgerat stellt das Gerét nach Experiment
EER) dar. Der zu prifende Widerstand wird an den Klemmen
Rx befestigt, und der Wert kann direkt auf der Ohmskala ab-
gelesen werden. Das Gerét eignet sich neben dem Feststel-
len der Widerstandswerte auch zum Prifen, ob elektrische
Bauteile einwandfrei sind oder nicht.

Setzt man z. B. eine Diode zwischen die Klemmen Rx, ist der
Widerstand in DurchlaBrichtung nahezu 0, in Sperrichtung
dagegen unendlich groB. Ist das nicht der Fall, so ist die
Diode zerstort. Auch Kondensatoren lassen sich prifen: Da
Kondensatoren fur Gleichspannung eine Sperre darstellen,
muB bei einwandfreien Kondensatoren der Widerstand
ebenfalls unendlich groB sein.

22

Der verdnderbare Widerstand eines LDR IaBt sich gut able-
sen, wenn der LDR als Prifling eingesetzt wird. Bei heller
Beleuchtung betragt sein Widerstandswert ca. 500 Q, bei
Dunkelheit dagegen ein MQ.

6107-239

239

R1 =Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)
R2 = Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

R3 = Potentiometer im Bedienungspuit B, 10 kOhm

R4 =Widerstand 47 Ohm (gelb, violett, schwarz)

C1 = Elektrolyt-Kondensator 10 uF
C2 =Folien- Kondensator 0,22 uF
C3 =Elektrolyt-Kondensator 4,7 uF
C4 = Elektrolyt-Kondensator 200 uF
C5 =Folien- Kondensator 0,1 uF
C6 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF
IC =Integrierter Schaltkreis, wei

E =Mikrofon

La = Lautsprecher im Bedienungspult B
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B



Mikrofonverstarker

Mikrofone lassen sich nicht direkt an Lautsprechern betrei-
ben, sondern man muB das vom Mikrofon erzeugte Wechsel-
spannungssignal erst verstarken. Einen Mikrofonverstarker
stellt das Gerat nach Experiment EEX] dar. Das Elektret-
Mikrofon ist auf einem eigenen Modul mit dem zugehdrigen
Vorwiderstand festgelotet. Wichtig ist, daB die Polung beach-
tet wird. Die Kabel werden gem. der Abb. in die AuBenan-
schlisse 1 und 2 gesteckt. Da der Verstarker sehr empfind-
lich ist, sollte das Mikrofon mit einem l&ngeren Kabel, das
gut verdrillt werden muB, méglichst in einem Nebenraum
aufgestelit werden.

Solite die Empfindlichkeit des Verstérkers zu groB sein, was
sich durch ein verzerrtes Lautsprechersignal darstellt, so
kann sie verringert werden, indem man fiir den Widerstand
R4 einen mit groBerem Wert einsetzt.

Falls nach dem Einschalten aus dem Lautsprecher ein Pfeif-
ton zu hoéren ist, muB das Mikrofon weiter vom Lautsprecher
entfernt befestigt werden.

Lichtorgel

Lichtorgeln sind nicht nur in jeder Disco heute eine Selbst-
verstandlichkeit, viele Jugendliche besitzen auch eigene, mit
denen die Musik des Plattenspielers oder des Kassetten-
recorders in Lichteffekte umgewandelt werden.

Mit dieser , Lichtorgel” nach Experiment EZ 148t sich nicht
nur Musik, sondern auch Sprache, die ber das Mikrofon
aufgenommen wurde, in Lichtimpulse umwandeln.

Experiment und Wirklichkeit

6107 - 240

240

R1 = Widerstand 100 Ohm (braun, schwrz, braun)
R2 = Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)

R3 = Widerstand 22.000 Ohm (rot, rot, orange)

R4 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kOhm

R5 = Widerstand 47.000 Ohm (gelb, violett, orange)

R6 = Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

C1 = Elektrolyt-Kondensator 47 uF
C2 =Folien- Kondensator 0,1 uF
C3 =Folien- Kondensator 0,22 uF
C4 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF
D1 =Diode

T1 =Transistor, weil

T2 =pnp-Transistor, blau

M1 =1C-MeBmodul (Schalterstellung: 2,5,8 auf ON)

E =Mikrofon

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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Experiment und Wirklichkeit
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R1 =Widerstand 100 Ohm (braun, schwarz, braun)
R2 =Widerstand 2.200 Ohm (rot, rot, rot)

R3 = Widerstand 220.000 Ohm  (rot, rot, gelb)

R4 =Widerstand 4.700 Ohm (gelb, violett, rot)

R5 = Potentiometer im Bedienungspuit B, 10 kOhm

R6 = Metallschichtwiderstand 4.300 Ohm  (gelb, orange, schw., braun, braun, rot)

C1 =Elektrolyt-Kondensator 10 uF
C2 =Folien- Kondensator 0,22 uF
C3 = Elektrolyt-Kondensator 4,7 uF
C4 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF
C5 =Folien- Kondensator 0,1 uF
C6 =Folien- Kondensator 0,047 uF
C7 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF

T1 =Transistor, weiB

IC =Integrierter Schaltkreis, weiB

M1 =IC-MeBmodul (Schaltersteliung: 4,7 auf ON)

E =Mikrofon

M =MeBwerk

La = Lautsprecher im Bedienungspult B

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B

24

Aussteuerungs-Anzeige

Aussteuerungs-Anzeigen, die friiher unbedingt notwendig
waren, um die Ubersteuerung bei Tonbandaufnahmen zu
vermeiden, sind heute kaum noch nétig, weil die Aufnahmen
automatisch geregelt werden. Sie werden in modernen Ge-
raten trotzdem noch eingesetzt, und zwar als Ausgangs-
anzeigen. Haufig benutzt man daflr LED, aber auch Zeiger-
instrumente lassen sich einsetzen.

Eine solche Ausgangsanzeige stellt das Gerat nach Experi-
ment EXER dar. Musik oder Sprache, die auf das Mikrofon
treffen, lassen den Zeiger des Anzeigeinstruments je nach
dem eingefallenen Signal unterschiedlich weit ausschlagen.
Zum Einstellen kann man den Lautsprecher abklemmen.
Besser ist es, das Mikrofon wie bei Experiment 239 auBer-
halb der Experimentier-Box aufzubauen.

Ist die Empfindlichkeit zu groB, was sich dadurch ausdruckt,
daB der Zeiger zu weit ausschldgt, kann die durch einen in
Reihe zum Widerstand R6 zu schaltenden Widerstand von
10 kQ verringert werden.



Das IC-MeBmodul stellt eine komplette Einheit dar. Es hat 5
Anschlisse, die Gber Klemmen nach auBen gefihrt werden:

E = Eingang

A = Ausgang (am Gabelkontakt)
+ = + 9V Batteriespannung (UB)
— = —AnschluB der Batterie

0 = Bezugspunkt 1/2 UB

Das Trimmpoti R14 auf dem IC-MeBmodul dient zum Null-
punktabgleich, die Einzelheiten des Abgleichs werden bei
den Geraten beschrieben.

Die Programmierschalter 1 bis 8 werden zur Wahl des MeB-
bereichs und der Spannungsart benétigt:

. ~ Gleichspannung
Schalter auf ON | Endausschlag Verstarkungsfaktor
1,5,8 1 mV 1000
2,5,8 10 mV 100
3,58 01 V 10
4,5,8 1 \' 1
1,6,8 3 mV 300
2,6,8 30 mV 30
3,6,8 03 V 3
4,6,8 3 V 0,3
| - 'Wenhselspannung ’
Schalter auf ON | Endausschlag Verstarkungsfaktor
1,7 1 mV 1000
2,7 10 mV 100
3,7 01 V 10
4,7 1 \Y% 1

MeBtechnik

Das IC-MeBmodul

22

A

Die aktiven Bauelemente des IC-MeBmoduls sind zwei IC.
Das IC1 ist ein Feldeffekt-Operationsverstarker, der als in-
vertierender Verstdrker geschaltet ist. Sein Eingang ist
hochohmig. Die Schalter mit dem Widerstandsnetzwerk
stellen die Gegenkopplung zu diesem IC dar.

Die Eingangswiderstéande R3 bis R6 bestimmen mit R7 und
R8 den Verstarkungsfaktor. Er ist 1000-fach, wenn die
Schalter 1, 5 und 8 auf ON gestellt werden und damit R3 im
Eingangsstromkreis liegt. Ist R4 eingeschaltet, betragt die
Verstarkung 100, bei R5 ist sie 10fach bei R6 nur noch
einfach.

Werden die Schalter 1 und 7 auf ON gestellt, erfolgt eine
Gleichrichtung bei Wechselspannung.

In dieser Funktion wirkt er als MeBgleichrichter. Der Kon-
densator C18 dient zur Glattung der gleichgerichteten
Spannung.

Die eine Hélfte des IC2 dient als Spannungsquelle zur Fest-
legung eines kiinstlichen Nullpunktes von +4,5 V (= 1/2
UB). Die Spannung wird erzeugt durch Teilung der Betriebs-
spannung und liegt am AnschluB 0 an.

Die zweite Hélfte des IC2 stellt einen Impedanzwandler dar.
Er hat einen Verstarkungsfaktor von 1, und an seinem Aus-
gang liegt das Signal ohne Phasendrehung vor. Ein am Ein-
gang E liegendes Signal liegt damit am Ausgang A des Mo-
duls mit engegengesetzter Polaritét (invertiert) vor.
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MeBtechnik

Das Mikrofonmodul

Das Mikrofonmodul enthélt ein Elektret-Mikrofon mit dem
zugehorigen Vorwiderstand. Die Polung fir die Versor-
gungsspannung ist auf der Platine angegeben.

Elektret-Mikrofone sind erst seit einigen Jahren in Ge-
brauch. Kern eines solchen Mikrofons sind Elektrete. Das
sind bestimmte Harze, die in geschmolzenem Zustand
einem elektrischen Feld ausgesetzt werden. Die in den Har-
zen enthaltenen elektrischen Dipole richten sich nach die-
sem Feld aus, und nach dem Erkalten bleiben sie in dieser
Ausrichtung erhalten.

Es geht von den Elektreten ein elektrisches Feld aus, das
mit dem Magnetfeld eines Magneten zu vergleichen ist. Die
Membran des Mikrofons wird aus diesem Material herge-
stellt, und zusammen mit einer Metallplatte bildet sie einen
Kondensator. Wird die Membran durch auftreffende Schall-
wellen in Schwingungen versetzt, andert sich die Kapazitat
und damit die Ladung des Kondensators, und an den Elek-
troden kann eine Wechselspannung abgenommen werden.
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In elektrischen oder elektronischen Schaltungen lassen sich
die Vorgénge nicht direkt beobachten, sondern nur indirekt
verfolgen, z.B. mit einem MeBgeréat. Man schaltet dazu das
MeBgerat in den Stromkreis und macht die GroBe des elek-
trischen Stroms auf dem Anzeigeinstrument sichtbar.

Der MeBvorgang selbst liefert die MeBzahl, und aus dem
Produkt der MeBzahl und der MaBeinheit ergibt sich die
physikalische GroBe.

Als Instrumente verwendet man oft Drehspulinstrumente,
bei denen der Zeigerausschlag auf der Ablenkung einer
Drehspule des MeBwerks beruht. Bei der Benutzung dieser
Gerate muB man einige Besonderheiten beachten: Jedes
MeBgerat besitzt eine bestimmte Toleranz, d.h., der ange-
zeigte Wert kann um die angegebene Toleranz schwanken.
Ein Beispiel: Ein MeBgerét hat eine Toleranz von 5%. Diese
Toleranz bezieht sich dann auf den Skalenendwert. Betragt
z.B. der MeBbereich 10 V, dann ist die Abweichung 5% von
10 V = 0,5 V. Bei einer gemessenen Spannung von 10 V
kann sie zwischen 9,5 V und 10,5 V liegen.

Dieselbe Abweichung kann aber auch auftreten bei einer
gemessenen Spannung von 1 V, und zwar liegt der Wert
dann zwischen 0,5 V und 1,5 V. Aus diesem Beispiel wird
deutlich, daB man méglichst immer am Skalenende mit und
nicht am Anfang.

Man beginnt bei Messungen unbekannter GréB8en allerdings
immer mit dem gréBten MeBbereich, um Beschadigungen
zu vermeiden. Denn prallte der Zeiger mit groBer Geschwin-
digkeit gegen den Anschlag, kénnte er verbiegen oder, im
schlimmsten Fall, wiirde das Gerat zerstért werden.



MeBtechnik

Spannungsmessungen

Mit dem Experiment 235 lassen sich Spannungsmessungen
durchfiihren. Dabei ist zu beachten, daB ein Spannungs-
meBgerédt — auch Voltmeter genannt — immer parallel zum
Stromkreis an die Punkte gelegt werden muB, zwischen
denen die Spannung gemessen werden soll. .

1y
vV

Am einfachsten 1aBt sich das mit Experiment BEZE durch-
fUhren. Der rote Draht des MeBwerks wird in die Klemme + ST
und der dunkle Draht in die Klemme — gesteckt. Verbindet

man dann die Minusklemme mit Minus der Batterie (Klemme
C) und Plus 10 V mit Klemme A oder B, zeigt das Instrument e

4,5V bzw. 9 V an, wenn Batterien verwendet werden. Beim o [=%] = o
Netzadapter schidgt es nur bei Punkt A aus. Auch zwischen
den Klemmen A und B — es muB umgepolt werden — zeigt 6107-22
das Instrument 4,5 V Spannung an, wenn Batterien benutzt

werden.

R2
R3
0V
7
A
Oa

R1

Anstelle des kompletten Verdrahtungsplans (wie 235) wird
bei den folgenden Experimenten das vollstandige Span-
nungsmeBgerédt — einschlieBlich der Vorwiderstdnde — nur
noch durch das Schaltsymbol dargestellit: 242
Voltmeter 235, 10 V
Schaltsymbol SpannungsmeBgerat
(MeBbereich 10 V)

b + i_’h Smnmcz
I
| AL
|
| G T
Im Schaltsymbol ist der zu benutzende MeBbereich einge- : 1
tragen. Das heit, man verbindet Minus mit Minus und Plus @ 0
mit Plus (10 V, 3 V oder 1 V) des angegebenen MeBbe- - -
reichs.
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Im Experiment ist eine Reihenschaltung von Wider-
standen dargestellt. Die theoretisch zu errechnenden Werte
von 2,8 V an R1 (Minus an B, + 10 V an A)und 6,2V an R2
(Minus an C, + 10 V an B) lassen sich mit dem Spannungs-
meBgerét (Exp. 235) nachpriifen, ebenso wie die Gesamt-
spannung von 9 V zwischen A und C zu messen ist.

: %N Zr Dirfigit—

243

Voltmeter 235, 10 V
R1 =Widerstand
R2 = Widerstand

1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)
2.200 Ohm  (rot, rot, rot)

Die Gesamtspannung wird im Experiment in drei Teil-
spannungen aufgeteilt. Wird nacheinander mit dem Volt-
meter nach Exp. 235 zwischen den Klemmen AB, BC und
CD gemessen, ist der Nachweis erbracht, daB die Summe
dieser drei Teilspannungen der Gesamtspannung 9 V
zwischen A und D entspricht.
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244
Voltmeter 235, 10 V
R1 = Widerstand
R2 = Widerstand
R3 = Widerstand

1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)
2.200 Ohm (rot, rot, rot)
4.700 Ohm (gelb, violett, rot)
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Die Spannungsteilung am Potentiometer kann im Experi-
ment mit dem MeBgerét (Exp. 235) Uberprift werden.
Dazu schlieBt man das MeBgeréat parallel zur LED an und
betatigt den Drehknopf des Potis.
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Voltmeter 235, 10 V
R1 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kOhm
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B

Spannungsmessungen am LDR lassen sich nach Experi-
ment durchfiihren, indem man das Instrument
(Exp. 235) parallel zum LDR an den beiden Klemmen auf
der Grundplatte anschlieBt.

MiBt man auch noch die Spannung, die Uber der LED abfallt,
ergeben beide Teilspannungen wieder die Gesamtspan-
nung.

® ®© 6 6 ¢ 6 0 0 o
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® &6 © 6 ¢ ¢ & 0 © © o o
® 6 06 © 06 0 0 &0 o & 0 o

246
Voltmeter 235, 10 V
R1 =LDR in den AuBenanschliissen
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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An einer Diode kénnen Spannungsmessungen mit den fol- In DurchlaBrichtung geschaltet wie im Experiment X3 miBt

genden Experimenten durchgefihrt werden. Ist die Diode man direkt Uber der Diode (MeBpunkt A) 0,7 V, am Punkt B
wie im Experiment in Sperrichtung geschaltet, fallt eine Spannung von 9 V. Die 0,7 V bezeichnet man als Anti-
sowohl am MeBpunkt A als auch an B die volle Betriebs- diffusionsspannung, und sie ist bestimmt durch das Halblei-
spannung ab. termaterial Silizium, aus dem die Diode hergestelit wurde.
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247 248

Voltmeter 235, 10 V Voltmeter 235, 10 V
R1 =Widerstand 470 Ohm (gelb, violett, braun) R1 =Widerstand 470 Ohm (gelb, violett, braun)
D1 =Diode D1 =Diode
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Es lassen sich Ubrigens in jedem Experiment Spannungs-
messungen durchfiihren. Zu beachten ist nur folgendes: Die
drei Widerstande fiir die drei MeBbereiche (wie in Experi-
ment 235) miissen neben den Experimenten auf der Grund-
platte aufgebaut werden. Das Anzeigeinstrument dagegen
muB nicht unbedingt mit auf der Grundplatte befestigt sein.

Es sollte immer mit dem MeBbereich 10 V begonnen wer-
den, und es ist immer die Polung des MeBgeréts zu berick-
sichtigen.

Stromstidrkemessungen

Um die Stédrke des elekirischen Stroms zu messen, muB
durch das MeBgerat immer derselbe Strom flieBen, der auch
im Stromkreis flieBt. Deshalb ist ein StromstarkemeBgerat —
auch Amperemeter genannt — immer in Reihe in den
Stromkreis zu schalten. Es wird in Experiment EZEl auf-
gebaut.

Da durch das MeBwerk ohne Vorwiderstande bei Vollaus-
schlag 150 pA flieBen, darf dieser Wert bei keiner Strom-
starkemessung Uberschritten werden. Das erreicht man,
indem man durch das MeBwerk diesen maximalen Strom
flieBen 148t und den Rest durch einen Paralleiwiderstand,
den Shunt. Dieser Shunt bestimmt also den MeBbereich.

Anstelle des kompletten Amperemeters wird bei den folgen-
den Experimenten das vollstdndige StromstdrkemeBgerat
einschlieBlich der Vorwiderstande und des Shunts nur noch
durch das Schaltsymbol dargestellt. Im Schaltsymbol steht
der MeBbereich 30 mA. Abzulesen auf der mittleren Skala.
Der Wert ist mit 10 zu multiplizieren.

Schaltsymbol StromstarkemeBgerat
(MeBbereich 30 mA)

|
A@'f

@
o

e

6107-249

249

R1 = Widerstand
R2 =Widerstand
R3 =Widerstand
R4 =Widerstand
M =MeBwerk

MeBtechnik

10 Ohm
100 Ohm

470 Ohm

£107- 245

(braun, schwarz, schwarz)

(braun, schwarz, braun)
220 Ohm (rot, rot, braun)

(gelb, violett, braun)
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Im Experiment wird der Strom gemessen, der durch
einen Widerstand von 1 kQ flieBt. Er betragt ca. 9 mA.

250
Amperemeter 249, 30 mA
R1 =Widerstand 1.000 Ohm (braun, schwarz, rot)

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult 8
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Der durch die LED flieBende Strom wird im Experiment
gemessen.

Dazu entfernt man den Widerstand R1 und verbindet A mit E
und B mit D. Die Stromstérke betrégt etwa 15 mA.

FlieBt der Strom durch zwei parallele Widerstande, so addie-
ren sich die Teilstréme (9 + 15 = 24 mA). Das wird im
Experiment nachgewiesen wenn der Widerstand R1
wieder zwischen A und B eingesetzt wird und damit parallel
zur LED liegt.




Widerstandsmessungen

Mit dem Gerat nach Experiment 238 wurden bereits einige
Widerstandsmessungen durchgefiihrt. Weitere lassen sich
im Experiment EEE] an der Spule (rot) vornehmen.

Es kann zwischen den Anschliissen 1 und 2 bzw. 4 und 6 ein
sehr kleiner Widerstand gemessen werden (untere Skala).
Zwischen 1 und 4 bzw. 2 und 6 dagegen ist der Widerstand
unendlich groB, woraus man den Beweis ableiten kann, daB
die beiden Wickiungen gegeneinander isoliert sind.

6107-253

253
Widerstands-MeBgerit 238
L =Spule, rot

MeBtechnik

e s 6107253

MiBt man im Experiment EEZ} den Widerstand der Spule
im Lautsprecher (dazu muB er Ubrigens nicht ausgebaut wer-
den, sondern man miBt direkt an der Klemmenleiste auf dem
Bedienungspult), so stellt man einen sehr kleinen Wider-
stand fest. Er entspricht nicht dem auf dem Lautsprecher an-
gegebenen Wert von 8 Q. Denn bei diesem handelt es sich
um einen Wechselstromwiderstand, der nicht so ohne weite-
res mit dem Instrument erfaBt werden kann.

6107-254
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254
Widerstands-MeBgeréat 238
La = Lautsprecher im Bedienungspult 8
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Messen nichtelektrischer GroBen

Bei den Messungen, die im Abschnitt MeBtechnik vorgenom-
men wurden, handelte es sich um elektrische GroBen. Sie
konnten direkt auf dem Anzeigeinstrument dargestellt wer-
den. Viele der Messungen mit den Sensoren in den Experi-
menten 214 bis 241 aber muBten auf andere Art durchgefihrt
werden: Es waren nichtelektrische GréBen erst in elektrische
umzuwandeln, und danach lieBen sie sich auf dem Anzeige-
instrument sichtbar machen.

Bei Temperaturmessungen z.B. ist man daran gewohnt, daB
sich Temperaturverdnderungen auf ein Quecksilber- bzw. Al-
koholvolumen auswirken und eine Volumensénderung her-
vorrufen. Sie kann dann auf der Skala abgelesen werden.
MiBt man mit einem elektronischen Gerdt, muB mit einem
geeigneten Fuhler die Temperaturdnderung in eine elektri-
sche GréBe umgewandelt werden, und erst diese |aBt sich
dann digital oder analog darstellen.

Schallwellen treffen auf ein Mikrofon und rufen dort durch
Druckschwankungen Spannungsdnderungen hervor. Sie
sind ohne weiteres auf einem Instrument anzuzeigen. Licht-
schwankungen rufen am LDR Widerstandsdnderungen her-
vor, und uber den sich &ndernden Widerstand fallen am LDR
unterschiedliche Spannungen ab, die sich auch wieder auf
dem Instrument sichtbar machen lassen.

So wie an diesen Beispielen aufgezeigt wurde, lassen sich
nichtelektrische Gré8en umwandeln und als elektrische dar-
stellen, sofern man einen geeigneten Fihler besitzt.
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214 SchallmeBgerat

Die auf das Elektret-Mikrofon treffenden Schallwellen erzeu-
gen eine Wechselspannung, die iber C2 dem Eingang E
des IC-MeBmoduls M1 zugefiihrt wird. Das IC ist als Wech-
selspannungsverstérker geschaltet. Das vom Mikrofon kom-
mende Signal wird verstarkt, gleichgerichtet und dann dem
Anzeigeinstrument zugefuhrt.
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215 Schallpegel-Warngerat

Die vom Elektret-Mikrofon kommende Wechselspannung
gelangt Uber den Kondensator C1 auf den Eingang des IC-
MeBmoduls M1. Sie wird gleichgerichtet und dem Anzeige-
instrument zugefihrt.

Mit dem Poti RS 4Bt sich die Basisspannung fir T1 einstel-
len: Liegt an der Basis eine Spannung von ca. 0,7 V, leitet T1,
und T2 erhélt iber T1/R7 ebenfalls Basisspannung. Er leitet,
und die LED leuchtet.
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216 MeBgerat flr Wasserharte

Die Transistoren T1 und T2 stellen einen astabilen Multivibra-
tor dar, der mit einer Frequenz von ca. 300 Hz schwingt.
Diese Wechselspannung gelangt tber den Sensor in Abhén-
gigkeit von der Leitfahigkeit mehr oder weniger stark zum
Widerstand R6, wo sie einen mehr oder weniger groBen
Spannungsabfall hervorruft. Diese Spannung gelangt auf
das als Wechselspannungsverstdrker geschaltete IC-
MeBmodul M1, wo sie gleichgerichtet und am Ausgang dem
Anzeigeinstrument zugefihrt wird.

6107-216
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217 Warngerat fiir Wasserverschmutzung 218 pH-MeBgerit

Das IC1 stellt einen astabilen Multivibrator dar. Die von ihm Das pH-MeBgerat ist aus einem Gleichspannungsverstarker
erzeugte Wechselspannung gelangt Uber R3 zum Sensor. (IC-MeBmodul M1) aufgebaut, an dessen Eingéngen E und O
Mit zunehmender Leitfdhigkeit der Flussigkeit steigt der der Sensor, und an dessen Ausgang das Anzeigeinstrument
Spannungsabfall an R4. Diese Spannung gelangt uber C4 liegt.

auf das als MeBgleichrichter geschaltete IC-MeBmodul M1.
An seinem Ausgang liegt das Poti R7, mit dem die Basisvor-
spannung fir T1 eingestellt wird. Ist sie erreicht (0,7 V), leitet
T1 und damit erhélt auch T2 Basisspannung, und die LED
leuchtet.
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Mit dem Trimmpoti auf dem IC-MeBmodul wird der Nullpunkt
auf Stellung 7 des Anzeigeinstruments eingestelit. DaB der
Zeiger bei den Messungen in Abhéngigkeit vom pH-Wert um
diesen Nullpunkt herum anzeigt, liegt an den beiden Metal-
len, die fiir die FUhler verwendet wurden: Eines der Metalle
fir den Sensor ist Aluminium, das andere Zink. Aluminium
ist ein chemisches Element, das amphoter reagiert, d.h., es
verhdlt sich sowohl wie ein Metall, als auch wie ein Nicht-
metall. Da Metalle und Nichtmetalle unterschiedlich mit
Séuren und Basen reagieren, schlagt der Zeiger des An-
zeigeinstruments nach verschiedenen Seiten aus.

219 pH-Warngerit

Das pH-Warngerét besteht aus einem Gleichspannungsver-
starker (IC-MeBmodul M1). Ihm nachgeschaltet sind die Tran-
sistoren T1 bis T3, die die Uberschreitung bzw. Unterschrei-
tung des eingesteliten pH-Werts durch die LED anzeigen
lassen sollen.

Mit dem Poti R5 wird die Basisvorspannung des Transistors
T1 eingestellt. Nimmt man einmal an, daB ein fallender pH-
Wert angezeigt werden soll (Klemmen AB verbunden), dann
leitet zundchst T1, und T2 ist gesperrt. Wird mit sinkendem
pH-Wert die Basisspannung an T1 kleiner, sperrt T1 schlieB-
lich. Nun leitet T2, und die LED erhélt Uber die Klemmen AB
und T2 Masse, so daB sie leuchtet.

Von Experten fiir Experten

Soll ein ansteigender pH-Wert angezeigt werden, wird mit
dem Poti R5 so eingestellt, daB die Basisspannung fir T1 un-
terschritten ist. Steigt der pH-Wert, steigt die Basisspannung
an T1, er leitet und T2 sperrt. Wenn T2 gesperrt ist, leitet
auch T3 nicht, und die LED liegt Gber BC und R10 an Masse.
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220 Luxmeter

In der Schaltung des Luxmeters wird die Tatsache ausge-
nutzt, daB sich die Widerstandsénderung an einem LDR pro-
portional zur Helligkeitsdnderung verhdlt.

Die Diode D1 liefert eine Spannung von 0,7 V am Eingang E.
Uber eine externe Gegenkopplung vom Eingang E zum Aus-
gang wird erreicht, daB eine Widerstandsdnderung am LDR
eine entsprechende Spannungsinderung am Eingang des
IC-MeBmoduls M1 hervorruft.

Bei ca. 30 Lux hat der LDR einen Widerstand von etwa 2 kQ,
und bei diesem Widerstand ist die am LDR erzeugte Span-
nung so groB, daB das Anzeigeinstrument voll ausschlagt.
Féllt die Helligkeit ab, steigt der Widerstand des LDR, und
die Spannung am Eingang sinkt, was einen geringeren Aus-
schlag am Instrument nach sich zieht.
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221 Dammerungsschalter

Der Dammerungsschalter enthélt Schaltungselemente des
Luxmeters. Zusétzlich aber ist dem IC-MeBmodul M1 eine
Schaltstufe nachgeschaltet, mit der die LED bei sinkender
Helligkeit eingeschaltet wird. Wenn bei abnehmender Hellig-
keit die Spannung am Ausgang A des IC-MeBmoduls an-
steigt und die mit dem Poti R6 eingestellte Schaltschwelle
Uberschritten wird, leitet T1. Dann leitet auch T2, und die LED
leuchtet.
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222 Hautwiderstands-Tester

Beim Hautwiderstands-Tester wird (iber das Poti R1 und den
Transistor T1 ein fester Strom eingestellt (Konstantstrom-
quelle). Am Sensor fallt Gber den Hautwiderstand eine Span-
nung ab. Wird der Hautwiderstand kleiner (feuchte Haut),
sinkt die Spannung, und Uber den invertierenden MeBver-
starker M1 zeigt das MeBgerat einen héheren Wert an. Bei
trockener Haut ist die vom MeBgeréat angezeigte Spannung
geringer.

Mit dem Taster Ta l4Bt sich die Empfindlichkeit erhéhen, weil
der Widerstand R4 Giberbriickt wird.
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223 Feuchtigkeitswarner

Die Transistoren T1 und T2 stellen einen astabilen Multivibra-
tor dar, der mit einer Frequenz von ca. 300 Hz schwingt. Ist
die Feuchtigkeit groB genug, gelangt eine hohe Wechsel-
spannung auf den Eingang des IC-MeBmoduls M1. Uber-
steigt die am Ausgang des Moduls entstehende positive
Spannung die am Poti R3 eingestellte Basisvorspannung fur
T3, leitet er. Nun liegt der Eingang E+ des IC1 an Masse,
und das als astabiler Multivibrator geschaltete IC1 beginnt
zu schwingen. Der Lautsprecher strahlt den Warnton ab.
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224 Trockenheitswarner

Die beiden Transistoren T1 und T2 stellen einen astabilen
Multivibrator dar. Ist der Sensor von groBer Feuchtigkeit um-
geben, wird der Widerstand R6 nahezu kurzgeschlossen,
und am Eingang E des IC-MeBmoduls M1 liegt eine niedrige
Wechselspannung. Je geringer die Feuchtigkeit am Sensor
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ist, desto gréBer wird die Spannung, die iber R5 dem Ein-
gang zugefuhrt wird. Diese Spannung wird verstarkt, gleich-
gerichtet und am Ausgang A abgenommen. Ist sie so groB,
daB der mit dem Poti R9 eingestellte Wert Gberschritten wird,
leitet T3. Nun liegt der Eingang E+ des IC1 an Masse, und
das als astabiler Multivibrator geschaltete IC1 beginnt zu
schwingen. Der Ton wird vom Lautsprecher abgestrahlt.

225/226 Zimmerthermometer

Jede Diode, die in DurchlaBrichtung betrieben wird, hat
einen Temperaturgang. Das bedeutet, daB die DurchlaB-
spannung je °C um einen bestimmten Wert abnimmt, bei
dieser Diode um ca. 2 mV/°C. Dieser Effekt wird im Tempera-
tur-Me8fiihler (S) ausgenutzt, der in der Spitze eine Diode
enthalt.

Die Diode D1 dient zur Erzeugung einer Referenzspannung,
d.h. einer Vergleichsspannung. Da auch diese Diode einen
Temperaturgang besitzt, muB ihre Temperatur konstant
bleiben.

Kihlt die Diode im Sensor ab, steigt die dem Eingang des
IC-MeBmoduls M1 zugefihrte Spannung. Gleichzeitig sinkt
die Spannung am Ausgang, und die Anzeige féllt.

Der Nachteil dieses Experiments besteht darin, daB sich die
Referenzdiode im gleichen MaBe abkihit wie die Sensor-
Diode, wenn beide im gleichen Raum sind. Das fiihrt dazu,
daB keine Anzeige erfolgen kann.

Durch den Austausch der Diode D1 im Experiment 226
gegen einen Widerstand wird das Zimmerthermometer un-
empfindlich gegen Temperaturschwankungen. Daflr tritt
allerdings ein anderer Nachteil auf: Anderungen der Be-
triebsspannung verandern auch die Referenzspannung und
verfélschen somit das MeBergebnis.



227/228 Grenzwertthermometer

Dieses Thermometer enthalt Schaltungselemente des Zim-
merthermometers aus Experiment 225/226. Dariiberhinaus
ist dem IC-MeBmodul M1 ein Schalttransistor nachgefigt.
Bei Vollausschlag des MeBinstruments liegen zwischen den
Anschliissen A und O etwa 1 V. Diese Spannung |48t den
Transistor leitend werden, und die LED leuchtet.

Ist wieder die Diode D1 durch den Widerstand er§etzt, erfolgt
keine Verfdlschung des MeBergebnisses bei Anderungen
der Temperatur an der Referenzdiode.
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229 Heizungsthermometer

Die Schaltung dieses Thermometers &hnelt der des Zimmer-
thermometers. Allerdings wird zum Abgleich das Trimmpoti
auf dem IC-MeBmodul M1 und nicht das Poti im Bedienungs-
pult benétigt. Der groBere MeBbereich wird dadurch einge-
stellt, daB der Verstdrkungsfaktor des IC auf dem IC-
MeB8modul herabgesetzt ist. Er ist nur noch 10fach, und da-
mit liegen bei Vollausschlag des Anzeigeinstruments 0,1 V
am Ausgang A des IC-MeBmoduls.

6107 -229
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230 Fieberthermometer

Die Schaltung des Fieberthermometers ahneit der des Zim-
merthermometers. Da hier aber in einem sehr engen
Temperaturbereich gemessen werden soll, missen kleine
Temperaturdnderungen einen groBen Ausschlag am Anzei-
geinstrument hervorrufen. Das wird dadurch erreicht, daB
der Sensor S direkt am Eingang E des IC-MeBmoduls M1
liegt und es auf den Verstarkungsfaktor 100 eingestelit ist.
Die Diode D1 dient wieder als Referenzdiode, ist also Be-
zugspunkt fur die Spannungsanderungen, die an der Sen-
sordiode auftreten. Da die Korpertemperatur um eine
Normaltemperatur herum schwankt, wird mit dem Trimmpoti
auf dem IC-MeBmodul der Zeiger bei Normaltemperatur auf
Skalenmitte eingestellt.



231/232 Temperaturschalter

Die Schaltung des Temperaturschalters besteht aus der des
Zimmerthermometers mit einem nachgeschalteten Schalt-
verstarker.

Sinkt die Temperatur an der Sensordiode, steigt die positive
Spannung am Ausgang A des IC-MeBmoduls M1. Uber das
Poti, das als Spannungsteiler der Basis von T1 eine positive
Spannung zufuhrt, leitet der Transistor T1, wenn 0,7 V Uber-
schritten sind. Gleichzeitig sperrt T2, und die LED erlischt.
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233 Kiuhilschrankthermostat

Der Thermostat besteht aus einem Thermometer mit einem
nachgeschalteten Schalttransistor und einem astabilen Mul-
tivibrator.

Mit dem Poti R6 wird die Basisvorspannung fur T1 einge-
stellt. Steigt die Temperatur, erhéht sich die positive Span-
nung an der Basis von T1, und er schaltet schlie8lich durch.
Dann liegt der Eingang E+ des IC1 Uber R7 an Masse, und
der astabile Multivibrator beginnt zu schwingen, was durch
den Lautsprecherton angezeigt wird.
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234 Elektroskop

Um elektrische Felder nachzuweisen, bedarf es eines Ver-
starkers mit besonders groBer Verstérkung und einem hohen
Eingangswiderstand. Deshalb wurde ein Darlington-
Verstérker mit den Transistoren T1 und T2 aufgebaut.

Mit dem Fihler wird der Basisstrom des Transistors T1 ge-
steuert, und der Emitterstrom von T1 ist gleichzeitig der
Basisstrom von T2. Deshalb rufen elektrische Felder am
Sensor auch sehr groBe Spannungsénderungen am Emitter
von T2 hervor, die auf den Eingang des IC-Me3moduls M1
Uber das Poti R1 als Spannungsteiler gegeben werden. Das
IC-MeBmodul ist als Gleichspannungsverstarker geschaltet,
an dessen Ausgang das Anzeigeinstrument liegt.
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235 Voltmeter

Die Schaltung des Voltmeters besteht aus dem Anzeigein-
strument mit drei Vorwiderstanden fir die drei MeBbereiche.

Das MeBwerk allein besitzt einen Innenwiderstand von
750 Q und eine Stromaufnahme von 150 pA bei Vollaus-
schlag des Instruments. Damit es bei Messungen durch
gréBere Spannungen nicht zerstdrt wird, sind die Vorwider-
stdnde notwendig.



236/237 Transistor-Tester

Das Prinzip dieser Transistor-Tester beruht darauf, daB ein
Strom bekannter GréBe in die Basis eines zu testenden Tran-
sistors gegeben wird und der verstarkte Strom am Kollektor
gemessen werden kann. Beim Dricken des Tasters flieBt
durch die Basis ein Strom, der sich wie folgt errechnet:

9V - UBasis 9-07 83

B = = =68
R1 + R2 1+ 022 1,22 #A

Da das MeBgerat einen maximalen Verstarkungsfaktor von

6107-236
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In Verbindung mit R6 bewirkt dieser Wert am MeBwerk Voll-
ausschlag. Skalenstrich 10 entspricht dem 1000fachen
Strom, d. h., die Skala zeigt den Stromverstarkungsfaktor an
(- 100).

U an R4/R5 = (R4+R5) - |

U =0147 - 68
Uu=1Vv
1000 anzeigen soll, missen am Kollektor
6,8 LA - 1000 = 6,8 mA flieBen.

Die Widerstdnde R4 und R5 sind so gewahlt, daB bei diesem
Koliektorstrom 1 V abféllt.
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238 Widerstands-MeBgerit

Beim Eichen wird mit dem Poti R2 die Spannung so einge-
stellt, daB bei Vollausschlag 1 V durch das Instrument flieBt.
Diese Spannung tritt aber nur bei gedriicktem Taster auf.
Wenn dann ein zu messender Widerstand an die Klemmen
Rx angeschlossen wird, féllt daran eine Spannung ab, die
sich proportional zu diesem Widerstand verhélt. Das Instru-
ment zeigt dann diese geringere Spannung an. Abgelesen
wird allerdings auf der Ohmskala.

46

239 Mikrofonverstarker

Das vom Elektret-Mikrofon abgegebene Wechselspan-
nungssignal gelangt Gber den Kondensator C2 und das Poti
R3 auf den Eingang E+ des IC. C3 wirkt auf die interne
Gegenkopplung im IC. Da der Widerstand R4 einen sehr
kleinen Wert hat, wird die durch die Gegenkopplung hervor-
gerufene Abschwéchung des Signals vom Kondensator weit-
gehend aufgehoben. Das verstirkte Signal erscheint am
Ausgang A und wird vom Lautsprecher abgestrahit.
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240 Lichtorgel

In dieser Schaltung der Lichtorgel ist das IC-MeBmodul M1
als Wechselspannungsverstarker geschaltet. Das Elektret-
Mikrofon erzeugt eine Wechselspannung, die im IC-
MeBmodul um den Faktor 100 verstérkt wird. Die verstérkte
Spannung wird am Kondensator C3 ausgekoppeit. Die Dio-
de D1 verschiebt das Signal zum positiven Wert. Die danach
auftretenden Spannungsspitzen gelangen Uber R3/R4 auf
die Basis von T1. Sind sie so groB, daB er leitet, schaltet auch
T2 durch, und die LED leuchtet.
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241 Aussteuerungsanzeige

Das vom Elektret-Mikrofon kommende Signal gelangt tber
C2 auf die Basis des Transistors T1, der eine Gegenkopplung
Uber R3 besitzt. Er verstérkt das Wechselspannungssignal,
und Uber C3/R5 gelangt es auf den Eingang des IC. Der feh-
lende AnschluB an E— 148t erkennen, daB das IC sehr stark
gegengekoppelt ist. Dadurch verringert sich zwar die Ver-
stérkung, doch das wird durch die Verstarkung mit T1 aus-
geglichen. Am Ausgang vom IC liegt die LED, die im Rhyth-
mus des einfallenden Signals aufleuchtet. Das Anzeige-
instrument wird mit dem IC-MeBmodul M1 betrieben, an des-
sen Ausgang es liegt.

Ist der Ausschlag zu groB, darf in Reihe zu R6 ein Wider-
stand von maximal 10 kQ geschaltet werden.
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