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2. Montage der Aufbauplatte

Wir stecken zuerst die Steckfedern in die Aufbauplatte,
1. Die Einzelteile ; wie es die Bilder 2 und 3 zeigen.

Teil Bestell-Nr.

1. Oszilloskop LBO-310A (wird nur komplett mit
Funktiongenerator geliefert)

2. Beutel kurze Drahtbriicken 60-0028.2
3. Beutel lange Drahtbriicken 60-0029.2
4. Potentiometer 10 k@ lin 60-0038.2 Bild 2
5. Potentiometer 100 ka pos. log 60-0040. 2
6. Blindel Verbindungsdraht 60.4114.2 Bild 1
7. Befestigungsplatte 60-2198.3
8. IC-Modul LM 324 N 60-0014.6 Wichtig! In die Aussparung iliber der Reihe 80 bis 84
9. 48 Steckfedern je 60-0013.7 ;;;;g_gzeckfeder einsetzen. Dann montieren wir die
10. Aufbauplatte IC 60-8348.7 beiden Potentiometer in der Befestigungsplatte. Das
11. 2 Drehknopfe je 60-8361.7 10-KOhm-Potentiometer wird ganz auBen montiert, dazu
12. 4 Silizium=-Dioden je 60-0204.8 die beiden Unterlegscheiben verwenden (Bild 4).
13. 2 Elektrolytkondensatoren 100 u F je 60-0334.8 y
14. 4 Kunststoffkondensatoren 100 nF je 60-0312.8 wkﬂhﬁ
15. 2 Widerstdnde 2,2 kQ je 60-0417.8 : ﬁ
16. 2 Widerstdnde 150Q je 60-0419.8 ‘ L
17. 2 Widersténde 1 k@ je 60-0430.8 100k2pos log
18. 3 Widerstédnde 10 k@ je 60-0431.8
19. 7 Widerstdnde 22 k& je 60-0433.8
20. 2 Widerstédnde 1,5 k@2 je 60-0444.8 Bild 4
21. 2 Unterlegscheiben je 60-3607.8
2>. Gebrauchsanweisung zum Oszilloskop Die Drehkndpfe vorsichtig auf die Potiachsen aufstecken,
23 . Anleitung 61-4963.6 gegebenenfalls etwas Hautcreme verwenden. Damit wir spdter
die einzelnen Aufbauten schnell zusammenstecken konnen,
7 ist es zweckmdBig, zundchst alle Bauteile und Drahtbriicken
auf ein RastermaB zu biegen. Die langen Drahtbriicken, .
) Widerstdnde und die Kondensatoren werden in den hinteren
3. Auflage : . Kerben der Aufbauplatte (Platte dazu umdrehen) auf das‘MaB
Franck 'sche Verlagshandlung, W. Keller & Co., Stuttgart/ 1982 30 mm gebogen (Bild' 5 + 6).

Alle Rechte, insbesondere das Recht der Vervielfdltigung, Verbreitung
und Ubersetzung, vorbehalten. Kein Teil des Werkes daxf in irgend-
einer Form (durch Fotokopie, Mikrofilm oder ein anderes Ver fahren)
ohne schriftliche Genehmigung des Verlages reproduziert oder unter
Verwendung elektronischer Systeme verarbeitet, vervielfdltigt oder
verbreitet werden.
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Bild 6

Bild 7

Bild 8

Die kurzen Drahtbriicken werden in den vorderen Kerben auf
15 mm Linge gebogen. Wir drehen jetzt die Aufbauplatte
wieder um und stecken die Befestigungsplatte mit den mon-
tierten Potis ein. Unsere Aufbauplatte ist nun fertig
vorbereitet, wir brauchen nur noch eine geeignete Strom-

quelle. Es eignet sich dazu besonders das KOSMOS-Netzteil

KOSMOTRON A, das die erforderliche 2 x 4,5 V Gleichspannung,

stabilisiert und kurzschluBfest, liefert. 2 Flachbatterien
mit je 4,5 V kénnen aber auch verwendet werden. Wir ver-
binden von beiden Batterien jeweils einen Plus- und Minus-
anschluB miteinander und befestigen an dieser Verbindungs-
stelle einen Draht (Bild 9).

Bild 9

Dies ist dann unser O-VoltanschluBf. An den Plus- und

Minusfahnen befestigen wir gleichfalls jeweils einen

Draht. Die Drahtenden bezeichnen wir am besten sofort, um

spdter Verwechslungen zu vermeiden, mit Plus, Minus und

O V. Jetzt kdnnen wir entsprechend dem Aufbaubild die

gewlinschte Schaltung zusammenstecken.

Zum Aufbau noch

ein Tip: zuerst den IC, dann die Kondensatoren, Wider-

stdnde und die Drahtbrilicken und erst ganz zum SchluB die

Potileitungen einstecken. Die Bilder 10 - 14 zeigen,
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wie die verschiedenen Bauteile auf den Schalt- und Aufbau-

bildern dargestellt sind.

Das IC-Modul ist auf den Bildern 15 - 17 zu sehen.
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Bild 16

Worauf wir vor dem ersten Einschalten achten miissen

Unser Oszilloskop ist vom Werk aus auf die bei uns iibliche
Netzspannung (220 V Wechselspannung) eingestellt. Das
Gerdt ist mit einem Schutzkontakt-Netzstecker (sogenannten
Schucostecker) ausgerxiistet und darf, wie alle Gerdte mit
Metallgehduse, nur an Schucosteckdosen angeschlossen
werden. Damit das Gerdt durch falsche Bedienung nicht
beschddigt wird, nehmen wir die folgenden Kapitel Schritt
fiir Schritt dutch.

Wir stellen zundchst alle Einstellregler und Schalter so
ein, wie es auf Bild 18 gezeigt ist.

Bild 18

4. Wir schalten unser Oszilloskop ein

Mit dem Schalter POWER (unten rechts) schalten wir das
Oszilloskop ein. An der kleinen Anzeigelampe sehen wir,
ob das Gerdt betriebsbereit ist. Nach ca. 15 Sekunden
erscheint auf dem Leuchtschirm ein griiner Strich. Wird
dieser Strich nicht sichtbar, ist einer der Regler ver-
stellt (Regler wie bei Bild 18 gezeigt einstellen). Wir
wollen nun die einzelnen Regler durchprobieren und ihre
Funktion kennenlernen. Beginnen wir mit dem Regler rechts
oben, INTENSITY: mit diesem Regler koénnen wir die Hellig-
keit des Leuchtstriches einstellen. Es empfiehlt sich,
die Helligkeit nur so weit aufzudrehen, daB der Strich
gerade zu sehen ist. Mit dem darunter liegenden Einstell-
regler FOCUS 1dBt sich die Schidrfe des Striches einstellen.
Ein Weiterdrehen nach rechts oder links verdndert die
Strichschédrfe. Mit dem darunter liegenden Regler (HORIZON-
TALER DOPPELPFEIL) 1l&8t sich der Leuchtstrich nach links
bzw. rechts verschieben. Der Leuchtstrich sollte so ein-
gestellt werden, daB8 er den ganzen Leuchtschirm ausfiillt.
Als ndchstes verdndern wir den Einstellregler ganz links
(VERTIKALER DOPPELPFEIL). Mit diesem Regler 1l&B8t sich der
Leuchtstrich nach oben und unten verstellen. Mit dem
groBen Drehknopf links wird die Eingangsempfindlichkeit
unseres Oszilloskops eingestellt. Das heiBt, je nach



Stellung des Drehschalters VERT. INPUT bendtigt man eine
groBere oder kleinere Spannung am Eingang des Oszilloskopes,
um den Lichtstrahl auszulenken. Mit dem Schalter SWEEP-
FREQ. (Drehschalter an der rechten Seite) 1&B8t sich die
Zeitablenkfrequenz zwischen 10 und 100 KHz einstellen.
Wichtig! Wird der Schalter auf die Stellung EXT. gestellt,
erscheint auf dem Leuchtschirm ein greller Leuchtpunkt.

Um eine Beschddigung des Leuchtschirmes auszuschlieBen,
sollte diese Schalterstellung nur dann gewdhlt werden,
wenn von auBen eine externe Zeitablenkspannung angelegt
wird. Links unten befindet sich ein kleiner Schiebe-
schalter mit den beiden Stellungen AC und DC. Je nach
Stellung des Schiebeschalters wird das Oszilloskop fiir
Gleichspannungs- oder Wechselspannungsmessungen vorbereitet.
AC steht dabei fiir Wechselspannungs- und DC fiir Gleich-
spannungsmessungen. Ganz unten sehen wir die 3 Eingangs-
buchsen unseres Oszilloskopes. Die linke Buchse mit der
Bezeichnung V INist die Signaleingangsbuchse (Vertikal-
eingang) . An der mittleren schwarzen Buchse wird der
Massepunkt () der zu priifenden Schaltung angeschlossen.
An der rechté; Buchse mit der Bezeichnung H IN kann eine
externe Zeitablenkspannung angeschlossen werden. Dazu
muB, wie schon erwdhnt, der Schalter SWEEP-FREQ. auf
Stellung EXT. gestellt werden. Wir haben bis jetzt die
beiden Drehregler unter dem Leuchtschirm noch nicht an-
gesprochen. Diese wollen wir zusammen mit einer Schaltung

praktisch ausprobieren.

Wir erzeugen eine Sinuskurve

Wir bauen den Sinusgenerator nach dem Aufbaubild 19 auf.

Das dazu gehdrige Schaltbild zeigt uns Bild 20.
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Betrachten wir das Schaltbild, so stellen wir fest, daB
diese Schaltung eigentlich aus zwei gleichen Sinus-
generatoren besteht. Wir benutzen aber vorerst nur den
linken Schaltungsteil. Der Widerstand Ry (22 kOhm) kann
durch einen anderen Wert ersetzt werden, der Generator

arbeitet dann mit einer anderen Frequenz.

Wir verbinden den Ausgang unseres Sinusgenerators (Steck-
feder 1) mit V IN des Oszilloskopes. Den MasseanschluB
vom Oszilloskop filihren wir zur Steckfeder 811. Wenn wir
nun die Stromversorgung anschlieBen und unser Oszilloskop
gemdB der Abbildung einstellen (Bild 21),

Bild 21

\ Steckfeder 811
Steckfeder 1 (IC)

sehen wir auf dem Leuchtschirm eine Sinuskurve. Mit Hilfe der
beiden Einstellregler unterhalb des Leuchtschirmes VERT.

GAIN und SWEEP VAR. k®6nnen wir nun den Kurvenzug der Sinus-
schwingung so veréndern; daB wir entweder eine Schwingung
groB oder aber mehrere Schwingungen klein abbilden (Bild 22) .

Neben der Sinuskurve sehen
wir auf dem Leuchtschirm
auch den sogenannten Riick-
laufstrahl. Er ist bei
unserem Oszilloskop als
diinne Linie sichtbar.

Bild 22

Unter Umstdnden miissen wir das Potentiometer 100 KOhm

in der Frontplatte des Sinusgenerators etwas verstellen.
Es sollte so eingestellt sein, daB die Sinusschwingung
gerade einsetzt. Wird das Potentiometer weiter aufgedreht,
kommt es zu einer Verzerrung, die, wenn das Poti ganz

am linken Anschlag steht, soweit fiihrt, daB wir auf dem
Leuchtschirm nur noch eine Rechteckschwingung sehen. Die
Verzerrung kdnnen wir daran erkennen, daB der Kurvenverlauf
nicht mehr gleichférmig ist. Es entsteht an einer Ecke
eine Eindellung. Um mit der Funktion der einzelnen Regler
unseres Oszilloskopes vertraut zu werden, ist es am

einfachsten, wenn wir nun etwas an diesen Reglern spielen.

Mit unserem Oszilloskop kdnnen wir aber nicht nur verschie-
dene Kurvenformen sichtbar machen, sondern auch Messungen
durchfiihren. Dazu miiBten wir aber unser Oszilloskop

zuerst kalibrieren.

Wir bereiten unser Oszilloskop filir Spannungsmessungen vor

Um bei einer spdteren Messung feststellen zu kdnnen, wie
groB eine Spannung ist, miissen wir nun zuerst mit einer
Referenzspannung unseren Leuchtschirm kalibrieren. Dazu
verwenden wir eine neue 1,5 V-Babyzelle. Wir ldsen alle
Verbindungen an unserem Oszilloskop und schliefen die
Plusleitung der 1,5 V-Batterie anV IN und die Minusleitung
der Batterie an den MasseanschluB an. Es geniigt, wenn wir
die beiden AnschluBleitungen an die Batterieenden halten.
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Wir miissen am Oszilloskop folgende Einstellungen vor-

nehmen (die Batterie bleibt angeschlossen) :

a)
b)

c)

d)
e)

f)

9)

Den Schalter AC/DC schalten wir auf DC.

Den Drehschalter VERT. INPUT schalten wir auf GND

(bei der Schalterstellung GND wird der Eingang des
Oszilloskopes kurzgeschlossen, und es erscheint der
Leuchtstrich).

Den kleinen Regler links auBen (senkrechter Doppelpfeil)
verstellen wir so, daB der Leuchtstrich genau 4 Skalen-
teile unter der Mittellinie liegt (also an der untersten
waagerechten Linie des Leuchtschirmes).

Wir schalten den Drehschalter VERT. INPUT auf x 10.

Nun verstellen wir den kleinen Drehregler VERT. GAIN so,
daB unser Leuchtstrich am oberen Ende des Leucht-
schirmes bei genau 7,5 Skalenteilen liegt (das sind

3,5 Skalenteile iiber der Mittellinie).

Wir schalten den groBen Drehregler VERT. INPUT wieder
auf die Stellung GND.

Mit dem Drehregler links (SENKRECHTER-DOPPELPFEIL)ver-
stellen wir nun den Leuchtstrich wieder so, daB er genau
auf der Mittellinie liegt. Damit wire der Kalibrier-
vorgang unseres Oszilloskopes abgeschlossen.

Wichtig! Wir diirfen nun keinesfalls den kleinen Dreh-
regler VERT. GAIN verstellen, da wir sonst diesen
Einstellvorgang wiederholen miissen. Wir haben nun

unser Oszilloskop mit der Referenzspannung von 1,5-V so
eingestellt, daB bei der VERT. INPUT-Schalterstellung
X 10 auf der Y-Achse (senkrechte Achse) pro Skalenteil
0,2 V dargestellt werden. Als Skalenteil betrachten

wir jeweils die waagrechten und senkrechten Linien
(Gitternetz). Wir kénnen auch sagen, daB8 0,2 V am
Eingang den Leuchtstrahl um 1 Skalenteil nach oben

oder unten ablenken. Stellen wir den Schalter VERT.
INPUT auf x 1, dann bendtigen wir am Eingang unseres
Oszilloskopes 20 m V. Stellen wir den Schalter auf x 100

S

bendtigen wir eine Eingangsspannung von 2 V, um den
Leuchtstrich um 1 Skalenteil abzulenken. Als n&dchstes

wollen wir Wechselspannungsmessungen durchfiihren.

7. Wir messen eine Wechselspannung

Wir schlieBen wieder unseren Sinusgenerator an. Folgende

Einstellungen miissen wir nun vornehmen:
Wichtig! Den Regler VERT. GAIN diirfen wir nicht verdndern.

a)
b)
c)

d)

Wir schalten den Schalter AC/DC auf Stellung AC.

Den VERT. INPUT-SCHALTER stellen wir auf x 10.

Den SWEEP FREQ. SCHALTER stellen wir auf die Rast-
stellung zwischen 10 und 100.

Den kleinen Regler SWEEP VAR. stellen wir nun so ein,
daB8 wir mindestens 2 oder 3 Sinuskurvenziige auf dem
Leuchtschirm sehen.

Ist die Auslenkung der Kurvenzilige zu groB8 oder zu
klein, miissen wir gegebenenfalls das Potentiometer
an unserem Sinusgenerator entsprechend verstellen.

Um leichter rechnen zu kdnnen, ist es sinnvoll, wenn
wir die Sinuskurvenziige so einstellen, daB sie jeweils
von der Mittellinie 3 Skalenteile nach oben und 3

Skalenteile nach unten gehen.

Wichtig! Wenn kein Signal auf dem Eingang unseres
Oszilloskopes liegt, sollte der Leuchtstrich genau

auf der Mittellinie liegen (in Stellung GND des

VERT. INPUT-SCHALTERS k&nnen wir dies nachkontrol-
lieren) . Gegebenenfalls kénnen wir die genaue

Position mit dem kleinen linken Drehregler korrigieren.
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Wie grof ist nun die Wechselspannung, die unser Sinus-

generator liefert?

Durch Auszdhlen kénnen wir feststellen, daB ein Wellenbkerg
der Sinuskurve 6 Skalenteile von einem Wellental entfernt
ist. Die Entfernung der oberen zur unteren Wellenspitze
bezeichnet man mit Ugg (Spannung Spitze-Spitze) und den
jeweils gr&Bten Abstand des oberen bzw. unteren Wellen-

zuges von der Mittellinie mit Upgx (Scheitelspannung).

Ugg ist in unserem Fall 6 Skalenteile, und da nach erfolgter
Kalibrierung ein Skalenteil 0,2 V entspricht, betrédgt

Ugg also 6 x 0,2 V = 1,2 V und die Scheitelspannung Upax
entsprechend 3 x 0,2 V = 0,6 V.

Die GroBe einer auszumessenden Spannung ist also stets:
Wert pro Skalenteil x Anzahl der ausgezdhlten Skalenteile.

Damit wir iiber den Wert pro Skalenteil ("Eingangsempfindlich-
keit") nicht jedesmal neu nachdenken miissen, schreiben wir
uns am besten die durch die Kalibrierung festgelegten

Zahlen mit Bleistift auf die Oszilloskop-Frontplatte.

Also: hinter x 1: 20 mV; hinter x 10: 0,2 V und hinter x

100: 2 V.

Vorausgesetzt, wir verdndern den kleinen Regler VERT.GAIN
nicht mehr, kdnnen wir nun jederzeit durch Abzdhlen der
Skalenteile und Multiplikation jede Wechselspannung nach-

messen (max. 16 Vgg).

Wichtig! Diese Angaben stimmen natiirlich nur, wenn eine

1,5 V-Referenzspannung zugrunde gelegt wurde. Wenn eine
hhere Spannung gemessen werden soll, so kann der Kalibrier-
vorgang auch mit einer hdéheren Referenzspannung durch-
gefiihrt werden, die Werte miissen dann aber entsprechend

gedndert werden.

= Naee

Wir haben gesehen, daB mit unserem Oszilloskop Wechselspan-
nungsmessungen durchgefiihrt werden koénnen. Werden dieselben
Messungen mit einem Zeigerinstrument durchgefiihrt, so
stellt man fest, daB die Werte weder mit der Spannung Ugg
noch mit Upyy libereinstimmen. Dies riihrt daher, daB8 ein
Zeigerinstrument infolge der Trdgheit seines MeBwerkes nur
einen Mittelwert anzeigen kann. Zeigerinstrumente fiir
Wechselspannungen zeigen den geometrischen Mittelwert an,
der auch als Effektivwert Ugff bezeichnet wird. Zwischen
Scheitelspannung Up,yx und dem Effektivwert Ueff besteht
bei sinusfdrmigen Wechselspannungen der Zusammenhang

(Siehe auch Bild 23)

Uss

Umax * Uetr V2 *Ugpr* 1414
v, Yatt Bild 23
max 0,707
Uty =Ymex « Umax -
141
*Umax 0,707
Uss = 2- Umax * 2,828 Ugrr

Scheitel Spit

Umﬂl
Uyys  Effektivspannung
Uss  Spannungvon Spitze zu Spitze

Nehmen wir nun die oben errechnete Spannung von 0,6 V mit
dem Faktor 0,707 mal, dann erhalten wir den Effektivwert
von 0,42 V. Und das ist nun der Wert, den uns auch das

Zeigerinstrument anzeigt.
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Damit wir mit dieser MeB- und Rechenart vertraut werden,
ist es sinnvoll, einige Probemessungen durchzufiihren.
Steht z.B. ein Experimentier- oder Modellbahntrafo (ohne
eingebauten Gleichrichter) zur Verfiigung, kann man die von
ihm abgegebenen Wechselspannungen ausrechnen.

Wir messen Gleichspannungen

Bei der Wechselspannungsmessung haben wir erfahren, daB

wir auf dem Leuchtschirm den jeweiligen Kurvenverlauf

sehen (bei unserem vorherigen Versuch war es eine Sinus-
spannung) . Wenn wir Gleichspannungen messen, werden wir
feststellen, daB auf unserem Oszilloskop nur noch eine
gerade Linie abgebildet wird. Diese Linie wandert je nach
GroBe und Polaritdtder Spannung nach oben oder unten aus.

Wir wollen gleich einen praktischen Versuch an unserem

Sinusgenerator durchfiihren. Wir 1dsen dazu die beiden

Leitungen V IN und den MasseanschluB von der Schaltung.
Dann stecken wir die Masseleitung beim OV-Eingang in Steck-

feder 811 wieder ein.

Wir miissen nun an unserem Oszilloskop folgende Einstellung

vornehmen:

a) Den SCHALTER VERT. INPUT stellen wir auf Stellung x
100 (2V).

b) Den kleinen Schiebeschalter AC/DC stellen wir auf

Stellung DC.

c) Wir kontrollieren dann den Leuchtstrich. Er muB8 genau
durch die waagrechte Mittellinie laufen. Wenn nicht,
regeln wir ihn mit dem kleinen linken Drehregler ent-

sprechend ein.

d) Den SCHALTER SWEEP FREQ. stellen wir auf 1 K ein.

Wir kénnen nun mit dem Verbindungsdraht, der am

Oszilloskop in Buchse V IN angeschlossen ist, an

- 15—
unserer Schaltung Messungen durchfiihren:

Zuerst berilihren wir mit dem blanken Drahtende die
Steckfeder 11 am IC.

Wir sehen, daB der Leuchtstrich um ca. 2 Skalenteile
nach unten wandert. Beriihren wir die Steckfeder 4 am

IC, springt der Leuchtstrich um 2 Skalenteile nach

oben. Da unser VERT. INPUT-SCHALTER auf x 100 = 2 V
steht, konnen wir sofort sagen, daB bei der Steckfeder
11 eine Spannung von -4 V anliegt. Messen wir an der
Steckfeder 4, dann liegt eine Spannung von +4 V an.

Plus oder minus ergibt sich daraus, ob der Leucht-
strich nach oben = plus, oder nach unten = minus
auswandert. Bei neuen oder verbrauchten Batterien

wird selbstverstdndlich ein anderer Wert angezeigt.
Stecken wir die beiden MeBleitungen (V IN und den MASSE-
ANSCHLUSS) in die beiden Steckfedern 11 und 4 ein,

dann sehen wir, daB auf unserem Oszilloskop der Leucht-
strich je nach Polaritdt um 4 Teilstriche nach oben oder
unten wandert (bei vollen Batterien sind es ca. 5 Teil-
striche). Unser VERT. INPUT-SCHALTER steht noch immer
auf x 100 = 2 V. Wir brauchen also nur die Anzahl der .
Teilstriche x 2 V zu nehmen und haben als Ergebnis die
am IC liegende Gleichspannung.

Wir konnen also mit dem Oszilloskop Gleichspannungsmes-
sungen durchfiihren wie mit einem herkdmmlichen MeBinstrument.
Ob es sich dabei um eine positive oder negative Spannung
handelt, sehen wir daran, ob der Leuchtstrich nach oben

oder unten wandert. Ein groBer Vorteil beim Messen mit

dem Oszilloskop liegt darin, daB unabhdngig von der Empfind-
lichkeitseinstellung die zu messende Schaltung nur mit

einem Widerstand von ca. 1 MOhm belastet wird. Ein Vielfach-
meBgerdt belastet die zu priifende Schaltung erheblich mehr.
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Wir kénnen nun an verschiedenen Schaltungen Gleichspan-

nungsmessungen durchfiihren und somit selbst Laborer-

fahrungen sammeln. Aber es kdnnen natiirlich nicht nur

Spannungen gemessen werden, unser Oszilloskop eignet I

sich auch sehr gut fiir die Messung fiir Frequenzen.

—

Wir messen Frequenzen

Sehr oft will man in der Elektronik wissen, wie oft sich
¢in bestimmter Vorgang wiederholt. Bei Blinkschaltungen z.B.
kann man sich noch leicht mit einer Uhr behelfen, werden
die Zeitabsténde aber kleiner, kann uns nur noch das
Oszilloskop (oder der Frequenzzdhler) Auskunft geben.

Wir wollen im ndchsten Versuch die Frequenz unseres Sinus-
generators bestimmen. Unter der Frequenz versteht man die
Anzahl der Schwingungen (Pendel, Wechselstrom, elektrische
Wellen) pro Sekunde. Die MaBeinheit der Frequenz wird in
Herz (Hz) angegeben.

1 Hz ist gleich eine Schwingung pro Sekunde, 1 000 Hz =

1 kHz sind gleich 1 000 Schwingungen pro Sekunde.

Unser Sinusgenerator soll uns wieder als Testschaltung
dienen. Die Buchse V IN unseres Oszilloskopes verbinden
wir mit der Steckfeder 1 (am IC), den MasseanschluB ver-
binden wir mit der Steckfeder 811.

Am Oszilloskop nehmen wir folgende Einstellungen vor:

a) Schalterstellung AC/DC auf AC (funktioniert aber auch
auf DC)

b) VERT. INPUT-SCHALTER auf Stellung x 10 (0,2 V)

c) VERT GAIN wird nicht verdndert, da sonst bei einer

Spannungsmessung neu kalibriert werden muB. '
d) Der REGLER SWEEP VAR. wird ganz an den linken Anschlag
gedreht. l

e) Der Drehschalter SWEEP FREQ.Hz wird auf die Rast-
stellung zwischen 10 und 100 eingestellt.
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Nun mit Hilfe des Potentiometers am Sinusgenerator die
dargestellten Kurvenziige so einstellen, daB sie 6 Teil-
striche durchlaufen.

Mit dem VERT. INPUT-SCHALTER k&nnen wir auf Stellung

GND noch kontrollieren, ob unser Leuchtstrich genau

durch die waagerechte Mittellinie l&uft..

Wir miissen jetzt zur Frequenzmessung nur die Anzahl der
oberen (oder unteren) Umkehrpunkte abzdhlen.

Am einfachsten gelingt uns das Abzdhlen, wenn wir die
Kurvenziige mit dem kleinen, durch einen waagrechten
Doppelpfeil gekennzeichneten Regler, soweit nach rechts
verschieben, bis der erste obere Umkehrpunkt genau vor der
senkrechten Nullinie liegt.

Wir verschieben nun die Kurvenziige langsam nach links

und z&hlen dabei alle oberen Umkehrpunkte, wenn sie vor
der senkrechten Nullinie stehen.

Nehmen wir an, daB wir 8 Umkehrpunkte gezdhlt haben. Dann
kbnnen wir sagen, daB unser Sinusgenerator mit genau 80

Hz schwingt. Die Rechnung ist dabei ganz einfach:

Der SWEEP FREQ. SCHALTER steht auf der Raststellung
zwischen 10 und 100, das heiBt, wir konnen bei dieser
Schalterstellung als kleinste Frequenz 10 Hz abbilden.
Da wir 8 Umkehrpunkte gezéhlt haben, miissen wir nur 10
Hz mal 8 rechnen und kommen za unseren 80 Hz.

Wir miissen allerdings darauf achten, daB der kleine Regler
SWEEP VAR ganz am linken Anschlag steht. Ist dies nicht
der Fall, kdnnen wir keine genaue Messung durchfiihren.
Drehen wir diesen Regler nach rechts, werden die einzelnen
Sinuskurven gespreizt, gleichzeitig konnen aber nicht mehr
alle Umkehrpunkte dargestellt werden. Dieses Spreizen hat
den Vorteil, daB man den Kurvenverlauf hinsichtlich
etwaiger Verzerrungen besser beurteilen kann, allerdings
ist keine genaue Angabe iiber die Frequenz mehr méglich.
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Deshalb bei der Frequenzmessung grundsdtzlich den Regler
SWEEP VAR ganz nach 1 i n k s drehen. Die Genauigkeit der
Frequenzmessung ist von der Toleranz des im Oszilloskop

eingebauten Frequenzgenerators abhdngig.

Haben wir einen Experimentier- oder Modellbahntrafo zur

Verfiligung, kénnen wir die Netzfrequenz bestimmen.

Wir schlieBen dazu den Trafo an unser Oszilloskop an

(V IN und Masse). Die Eingangsspannung sollte nicht
grbBer als 6 Volt sein, sonst miissen wir den kleinen
Drehregler VERT GAIN verstellen. Wir wissen aber schon,
daB wir dann unseren Leuchtschirm neu kalibrieren miissen
(siehe Kap. 6).

Zdhlen wir nun die oberen Umkehrpunkte und multiplizieren
sie mit 10, muB als Ergebnis (in Europa) 50 Hz heraus-
kommen. Unser Lichtnetz wird mit einem Wechselstrom
gespeist, der pro Sekunde 50 Plus-Minus-Zyklen durchf&hrt.

In Amerika z.B. verwendet man Wechselstrom mit 60 Hz.

Frequenzvergleich mit Hilfe von Lissajous-Figuren

Im ndchsten Versuch werden wir unseren Leuchtschirm mit
verschiedenen grafischen Mustern fiillen. Fast kdnnte man
die Kurvenzilige als moderne abstrakte Grafiken bezeichnen.
Aber wir werden sehen, es ist nicht nur eine Spielerei,

man beniitzt diese Figuren auch zum Rechnen.

Doch zundchst wollen wir nur "spielen". Wir nehmen
wieder unseren Sinusgenerator, diesmal werden aber beide

Generatorteile an das Oszilloskop angeschlossen.

Den AnschluB nehmen wir entsprechend dem Aufbaubild
(Bild 19) vor.

Bild 24

Am Oszilloskop miissen wir folgende Einstellungen vor-
nehmen:

a) Schalterstellung AC/DC auf DC

b) Der VERT INPUT-SCHALTER wird auf x 10 gestellt
(Der Leuchtstrich sollte bei Stellung GND durch die
Mittellinie gehen)

c) Der SCHALTER SWEEP-FREQ. wird auf Stellung EXT. ein-
gestellt.

d) Der Regler SWEEP VAR wird ganz bis zum rechten An-
schlag gedreht.

e) Nun verdndern wir die Potistellung in der Frontplatte
unseres Sinusgenerator so, daB8 auf dem Schirmbild
eine sich langsam drehende Ellipse (oder Kreis) dar-
gestellt wird.

Durch Ver&dndern der Reglerstellung VERT. GAIN und SWEEP
VAR kOnnen wir die GrdBe und die Lage der Figur beein-
flussen. Verdrehen wir das Poti in der Frontplatte ganz

vorsichtig, kommen neue Gebilde zustande.

Doch nun zum Vergleich von Frequenzen:

Wenn es gelingt, auf dem Schirmbild eine Ellipse abzu-
bilden, dann haben beide Sinusgeneratoren die gleiche
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Frequenz (Bild 24). Das 1l&dBt sich sehr leicht nachpriifen,
indem man wie unter Kapitel 9 beschrieben, die beiden
Generatoren einzeln nachmift. Die Ellipse geht in einen
Kreis liber, wenn die beiden sinusfdrmigen Wechsel-
spannungen gleich groB8 sind, gleiche Frequenz haben

und auBerdem die Phasenlage 90° betrdgt. Unter der Phasen-
lage versteht man den zeitlichen Unterschied zwischen dem
Nulldurchgang zweier Schwingungen. Das Bild 25 zeigt an
einer Sinusschwingung verschiedene Phasenwinkel. Liefern
die beiden Sinusgeneratoren Wechselspannungen gleicher
GroBe, gleicher Fréquenz und gleicher Phasenlage, dann
wird auf unserem Schirmbild nur ein Strich unter einem
Winkel von 45© abgebildet.
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Da unsere beiden Sinusgeneratoren nicht absolut identische
Werte liefern, kénnen wir dies nur mit einem kleinen

Trick nachpriifen:

Wir legen dazu die beiden Oszilloskop-Eingdnge V IN und

H IN auf nur einen Sinusgeneratorausgang (Steckfeder 1).

Das Oszilloskop muB dabei wie folgt eingestellt werden:

a) Schalter VERT INPUT auf Stellung x 10

b) Drehregler VERT GAIN ganz an den rechten Anschlag
c) Schalter SWEEP FREQ auf Stellung EXT

d) Drehregler SWEEP VAR ganz an den rechten Anschlag
e) Schalter AC/DC auf Stellung DC

Mit dem Poti (Frontplatte der Schaltung) 1&B8t sich die

Strichldnge einstellen.

11.
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Zusammenfassend kdnnen wir also sagen: wird auf dem
Schirmbild ein Kreis oder ein unter einem Winkel von
450 verlaufender Strich abgebildet, dann haben die
beiden angelegten Sinusschwingungen die gleiche Frequenz
und die gleiche Amplitude (Amplitude = vertikale Ablenkung
des Leuchtstrahles). Beim abgebildeten Strich ist auBer-
dem die Phasenlage der beiden Schwingungen gleich.

Vergleich einer bekannten mit einer unbekannten
Schwingung

Flir den folgenden Versuch benétigen wir wieder einen

Experimentier- oder Modellbahntrafo und unseren Sinus-
generator.

In diesem Versuch werden wir verschiedene Frequenzen unseres
Sinusgenerators mit Hilfe der Bezugsfrequenz (50 Hz) die
uns das Lichtnetz liber unseren Trafo liefert, messen.

Wir schlieBen dazu unseren Sinusgenerator und den Trafo
wie folgt an:

1) Buchse V IN verbinden wir mit Steckfeder 1 (IC).

2) Die Massebuchse verbinden wir mit Steckfeder 811,
auBerdem schlieBen wir an diese Buchse eine Leitung
an,die zum Trafo fiihrt (Steckfeder 900).

3) An der Buchse H IN schlieBen wir die zweite Trafo-
leitung (ca. 4 - 6 Volt) an.

Am Oszilloskop miissen wir folgende Einstellung vornehmen:

a) Schalter VERT. INPUT auf Stellung x 100

b) Drehregler VERT.GAIN ganz am rechten Anschlag

c) Schalter SWEEP FREQ. auf Stellung EXT

d) Drehregler SWEEP VAR. so einstellen, daB eine Figur
abgebildet wird, die horizontal ca. 6 Teilstriche
durchlduft (Poti des Sinusgenerators eventuell verstellen) .

e) Schalter AC/DC auf AC

Wir verdndern nun die Potistellung unseres Sinusgenerators
ganz vorsichtig, bis auf dem Schirmbild eine sich langsam
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drehende (oder stehende) Figur dargestellt wird.

Um nun die Frequenz unseres Sinusgenerators zu bestimmen,
miissen wir nur die auf dem Schirmbild sichtbaren oberen
Scheitelpunkte (oder unteren) abzdhlen und mit der Be-
zugsfrequenz multiplizieren. Unter den Scheitelpunkten
sind die oberen oder unteren Wellenbduche zu verstehen.

Nehmen wir also an, die abgebildete Figur hat 5 obere
Scheitelpunkte. Unsere Bezugsfrequenz betrdgt 50 Hz.

Dann sieht die Rechnung wie folgt aus:

Gesuchte Frequenz = Anzahl der Scheitelpunkte x Bezugs-
frequenz

DX 50 " ==250 “Hz

Unser Sinusgenerator schwingt demnach bei dieser Ein-
stellung mit einer Frequenz von genau 250 Hz.

Hat die abgebildete Figur nur 2 Scheitelpunkte, schwingt
der Generator nur mit 100 Hz.

SchlieBen wir an Stelle des Experimentiertrafos bei der
Buchse H IN unseren zweiten Sinusgenerator an, kdnnen
wir leicht feststellen, wie groB die Frequenzunterschiede
beider Generatoren sind. Vermutlich muB die Potieinstel-
lung gedndert und auch die Einstellung am Oszilloskop

korrigiert werden.

Darstellung von Rechteckspannungen

Im ndchsten Versuch werden wir auf unserem Oszilloskop
einen rechteckigen Kurvenverlauf darstellen.

»
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Wir bauen dazu den Rechteck/Dreieck-Generator nach dem
Schaltbild 26 und dem Aufbaubild 27 auf.
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Zundchst schlieBen wir nur den linken Schaltungsteil an,
(Rechteckgenerator) Steckfeder 1 (IC) wird mit V IN und
Steckfeder 811 mit dem MasseanschluB des Oszilloskopes

verbunden.

Der AnschluB des Generators und die Einstellungen am

Oszilloskop macht nach den vorangegangenen Versuchen

sicher keine Schwierigkeiten mehr. Auf dem Schirmbild
sollten zwei oder drei Rechteckschwingungen sichtbar

sein. Mit dem Poti 1&8t sich die Frequenz einstellen.
Was wir auf dem Schirmbild sehen, ist eine Spannung,

die abwechselnd auf einen niedrigen und einen hdheren
Wert springt (Bild 28).

Bild 28

Man beniitzt Rechteckspannungen um z.B. einen Verstdrker

zu priifen. Dazu gibt man auf den Eingang eines Verstdrkers
eine Rechteckspannung und betrachtet dann mit dem
Oszilloskop den Ausgang.

Die Schaltung arbeitet einwandfrei, wenn das Eingangs-
signal m8glichst unverdndert (unverformt) wiedergegeben

wird.

Darstellung von Dreieckspannungen

Eine Dreieckspannung liefert uns die rechte Seite der
Schaltung nach Bild 26 und 27.

- DErE

Wir miissen nur die Leitung V IN in die Steckfeder 7 (IC)

umstecken.
Auch mit dieser Schaltung lassen sich Priifungen an fertigen

Gerdten durchfiihren (Bild 29).

Bild 29

Eine sehr interessante Anwendung einer Dreieckspannung

ist im iibrigen in der Schaltung "Kennlinienschreiber"

fiir Transistoren verwirklicht.

14. Kennlinienschreiber fiir npn-Transistoren

Mit der nichsten Schaltung (Bild 30 und 31)
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Bild 31

werder wir auf unserem Leuchtschirm Kennlinien von npn-
Transistoren wiedergeben (vergleiche dazu Elektronik-
Labor E 200, Seite 63 ff).

Wir konnen mit dieser Schaltung und mit unserem Oszilloskop
feststellen, ob ein Transistor noch in Ordnung ist, aber

- und das ist viel interessanter - wir kdnnen sofort

sehen, wie der Transistor versfarkt. Weiter 1&aBt sich
sagen, ob dieser Transistor-Typ sich mehr filir die HF-
Anwendung oder besser als Schalttransistor eignet.

Wir miissen folgende Einstellungen vornehmen:

a) Beide Potis in der Frontplatte ganz an den rechten
Anschlag drehen.

b) Drehregler VERT. GAIN an den rechten Anschlag drehen.

c) Drehregler SWEEP VAR an den rechten Anschlag drehen.

»
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d) Schalter AC/DC auf Stellung DC.

e) Drehschalter SWEEP FREQ auf die Raststellung zwischen
10 und 100.

f) Drehschalter VERT. INPUT auf Stellung GND.

g) Leuchtstrich auf den zwe%ﬁletzten Teilstrich von unten
einstellen (Drehregler mit vertikalem Doppelpfeil).

h) Drehschalter VERT. INPUT auf Stellung x 10.

i) Drehschalter SWEEP FREQ auf Stellung EXT (auf dem
Schirmbild erscheint ein vertikaler Strich).

k) Leuchtstrich auf den zweitletzten Teilstrich von links
einstellen (Drehregler mit horizontalem Doppelpfeil).

1) Poti 100 kOhm pos log (Poti, Frontplattenmitte der
Schaltung) soweit nach links drehen, bis auf dem
Leuchtstrich etwa 3 Kennlinien abgebildet werden.
Unter den Kennlinien versteht man die nahezu vertikal
nach oben und dann nach rechts abgeknickten Linien.

m) Mit dem 10kOhm-Poti kann man die Anzahl der Kennlinien

verdndern.

Was zeigt uns die Kennlinienschar?

Wir wissen, daB bei einem Transistor ein bestimmter Basis-
strom einen bestimmten Kollektorstrom zur Folge hat (ver-
gleiche dazu Elektronik-Labor E 200 S. 64) .

Unsere Schaltung "Kennlinienschreiber" steuert nun den zu
priifenden Transistor (npn-Typ liegt dem Set nicht bei)

in sehr kurzen Zeitabstdnden mit einem gréBer werdenden
Basisstrom an. Die einzelnen Ansteuerzyklen sind dabei so
gewshlt, daB wir auf dem Leuchtschirm eine "stehende"

Kurvenschar abgebildet sehen (Bild 32).

Bild 32
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Diese Kurvenschar sagt nun einiges iliber das "Innenleben"
des Priflings aus. Wird z.B. keine Kurvenschar abgebildet,
ist der Transistor defekt. Wir k&nnen diesen Zustand
simulieren, indem wir ein Transistorbein herausziehen;

es erscheint dann keine Kennlinie.

Die Form der Kurvenschar ist ein weiteres Merkmal; steigen
die Kennlinien steil an und knicken dann nahezu horizontal
nach rechts um, hat der Transistor ein besseres Schaltver-

halten, als wenn die Kennlinien flacher verlaufen (Bild 33).

Bild 33

Eine flacher liegende Kennlinienschar hat im iibrigen ein

Transistor, der sich besser fiir HF-Schaltungen eignet.

Wir konnen aber auch verschiedene Transistoren (npn)
hinsichtlich ihrer Stromverstdrkung vergleichen. Dazu
merken wir uns, bis zu welchem Teilstrich die jeweils
unterste Kennlinie reicht. Stecken wir nun nacheinander
verschiedene npn-Transistoren ein, werden wir feststellen,
daB es gelegentlich beachtliche Unterschiede gibt. Fir
unser privates "Labor" kénnen wir mit diesem Vergleich
z.B. Transistoren mit einer hohen Stromverstédrkung

kennzeichnen.

jec
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AuBerdem ist es m6glich, verschiedene Transistortypen auf
ihre Austauschbarkeit hin zu untersuchen (gleicher oder

dhnlicher Kurvenverlauf bedeutet gleiche Funktion).

Die Schaltung des Kennlinienschreibers

Betrachten wir das Schaltbild (Bild 30) sehen wir, daB
OP3 und OP4 zusammen einen Dreieckspannungsgenerator
bilden. Dieser Generator erzeugt die Kollektor-Emitter-

spannung flir den zu prilifenden Transistor.

Mit OP1 und OP, wird eine treppenfdrmige Spannung erzeugt,
diese Spannung bewirkt das stufenfdrmige Ansteigen des
Basisstromes.

Mit dem Poti Py wird die Anzahl der Stufen eingestellt
(auf dem Leuchtschirm als einzelne Kennlinien sichtbar).

Das Poti P4 dimensioniert den Basisstrom fiir den Priifling.

Im Schaltbild sind an verschiedenen Punkten Oszillogramme
eingezeichnet, die wir mit unserem Oszilloskop sichtbar
machen kdnnen.

Dazu miissen wir den MasseanschluB vom Oszilloskop bei
Steckfeder 704 einstecken. Die Einstellung des Oszilloskopes
macht sicher keine Schwierigkeit mehr, ggf. im Kap.
Dreieck/Rechteck nachlesen. Die Leitung V IN missen wir

jetzt nur noch bei den verschiedenen MeBpunkten einstecken.

Wir bauen einen 2-Kanal-Zusatz fiir unser Oszilloskop

In den vorangegangenen Versuchen haben wir immer einen
elektronischen Vorgang auf unserem Oszilloskop sichtbar
gemacht. Oftmals ist es aber angebracht, zwei verschiedene
Signale oder Impulse gleichzeitig zu sehen. Es gibt dazu
spezielle Zweistrahl-Oszilloskope die auf dem Leuchtschirm
zwei verschiedene Vorgdnge darstellen kdnnen. AuBerdem

bietet die Industrie aber auch fiir normale Oszilloskope
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Gerdte an (man nennt sie Chopper), die aus einem Einstrahl-
Oszilloskop einen "Zweistrahler" machen. Dies wird auf
elektronischem Wege erreicht. Man setzt zwischen die
beiden darzustellenden Signalquellen (z.B. Stereover-
stédrker) und das Oszilloskop den 2-Kanal-Zusatz. Dieses
Gerdt ermbglicht nun ein so schnelles Umschalten zwischen
den beiden Signalen (rechter und linker Kanal), daB auf

dem Leuchtschirm zwei getrennte Kurvenziige zu sehen sind
(Bild 34).
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Bild 34

Wir wollen nun mit einer Experimentier-Schaltung "2-Kanal-
Generator" so ein Umschaltgerdt aufbauen.
Die Schaltung und den dazugehdrenden Aufbau zeigen uns die
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Bild 36

Wir schlieBen unser Oszilloskop‘entsprechend dem Aufbau-

bild an und nehmen folgende Einstellung vor:

a) Beide Potis in der Frontplatte drehen wir an den
1 inken Anschlag.

b) Schalter AC/DC stellen wir auf DC

c) Den Schalter VERT. INPUT auf Stellung x 10
(Der Leuchtstrich sollte auf Stellung GND auf die
Mitte eingestellt sein)

d) Der Schalter SWEEP FREQ wird auf Stellung 1 k einge-
stellt.

e) Den Drehregler VERT. GAIN so einstellen, daB8 die beiden
Leuchtstriche jeweils zwei Teilstriche iiber und zwei

Teilstriche unter der Mittellinie liegen.
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f) Den Drehregler SWEEP VAR drehen wir an den linken
Anschlag.

Damit wdre unsere 2-Kanal-Anlage betriebsbereit und wir

brauchen nur noch eine geeignete Priifschaltung. Dazu eignen

sich z.B. alle NF-Schaltungen aus dem Experimentierkasten-

programm, aber es 1l&dBt sich z.B. auch ein Kassettenrecorder

anschlieBen.

Der AnschluBf an die verschiedenen Schaltungen wird so vor-

genommen :

Kanal 1 (Steckfeder 84) verbinden wir mit dem Eingang einer

Verstdrkerschaltung.
Kanal 2 (Steckfeder 504) verbinden wir mit dem Ausgang

einer Verstdrkerschaltung.

OV (Steckfeder 10 am IC) verbinden wir mit Minus der
Verstdrkerschaltung.

Wir sehen nun nach entsprechender Einstellung des Oszillos-
kopes auf unserem Leuchtschirm sowohl das Eingangssignal
als auch das Ausgangssignal. Damit kénnen wir beurteilen,
ob die Versdtrkerschaltung die Kurvenform verdndert und

das Klangbild damit verzerrt.

Zur Beurteilung der Verzerrungsfreiheit eignet sich
allerdings ein Signal mit einer genau definierten Kurven-
form (Sinuskurve) weitaus besser. Einen Sinusgenerator
finden wir z.B. im Elektronik-Labor E 200 auf Seite 109
(BLild “68)

Wir brauchen dazu nur den linken Schaltungsteil und ent-
fernen deshalb den Widerstand Ry 8,2 kOhm (Steckfeder 201

und 9). In die Steckfeder 201 stecken wir dann einen langen
Verbindungsdraht und fiihren diesen zur Buchse V IN unseres

Oszilloskopes. Den Masseanschluf des Oszilloskopes ver-
binden wir mit Steckfeder 10 (O V). Wir stellen zuerst eine
Sinuskurve ein (das 10 kOhm-Poti feinfiihlig einstellen)

und geben dieses Signal dann auf den Verstdrker- oder
Kassettenrecordereingang.

ot

Die SignalgréBe 1l&dB8t sich mit dem 100-kOhm-Poti

einstellen (groB8tes Signal am rechten Anschlag).

Wollen wir einen Stereokassettenrecorder anschlieBen,

miissen wir den AnschluBf wie folgt vornehmen:

a) Die Diodenbuchse/Cinchbuchse des linken Kanals ver-
binden wir mit Steckfeder 84 (Wichtig! Nur die Signal-

leitung anschlieBen) .
b) Die Diodenbuchse/Cinchbuchse des rechten Kanals ver-

binden wir mit Steckfeder 504, auch hier nur die Signal-

leitung anschlieBen.
c) Die Masseleitung (bei der Diodenbuchse Stift 2, bei der

Cinchbuchse das &duBere Teil) verbinden wir mit der

Steckfeder 10.
Schalten wir nun den Kassettenrecorder ein, sehen wir auf

dem Leuchtschirm die NF-Signale des rechten und des linken
Kanals. Die Potis in der Frontplatte so einstellen, daB

beide Signale ganz zu sehen sind. Mit dem &duBeren Poti

(10 kOhm) verstellen wir den Abstand zwischen den beiden
Kurven, mit dem Poti 100 kOhm verdndern wir die Frequenz

mit der die beiden Signale umgeschaltet werden.

Mit den beiden Drehreglern VERT. GAIN und SWEEP VAR k&nnen
wir am Oszilloskop zusdtzliche Einstellkorrekturen vornehmen.
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gerat, Mitt und Kl-v [} UKW g, D: h, D

Stereo-Sprach fer, halter, Analogrech Zeil Izlangregel—
stufe, hiedene MeBgeréte, B olle, Alarmschaltungen,
Transistor- und Dlodenprmgerale. Fernsteuerung per Hat Digi gen, Sirene usw.

Vierfach-O ker (IC) mit 52 Trans1slortunkhonen Leucht-
dioden (LED), Transistoren, Dioden, Lautsprecher, Dopp sator, P , Ferrit-
sQab Su»onmsl e, Kondensatoren Drehspulinstrument mit Meeadap(erplatlne formscho-

l—bwmm

mm:mmm

Ein a fur alle des Labors E 200: praktische Digital-Schaltungen
mit Ziff igen und Zahl
9 - . Wiirtel - Digital - Buch | - Digital-
Th -1 generator — Mini-Synthesizer und vieles mehr.
i Zwei 7 Zifter - zwei IC-Zahlermodule - Widerstand -
Dioden usw., iches Anleitt buch

Bestell.-Nr. 615211

Sende- und Emp'angsschallungen - Infrarot-Lichtschranke - Entfernungs-
tragung - Sor fon usw.
Expe g: Infrarot-Diode - K 1gstransistor - Foto-Transistor - Aufbauplatte
S en - Widerstande usw., ausfihrliches Anleitungsbuch.

messer - Infrarot-\

= sen - Ko
Bestell-Nr. 615111

Kosmos Labor-Ausbau E 203: HiFi-Praxis
Stereo/Mono-Leistungsverstarker bis 20 W
Moderne Audio-Technik mit |ntegrlerten Verstérker-
1en. Hochinter und Schal-
tungen, z. B. 2X10 W Stereo~VerstArker 1X20 W
Bricken-Verstéarker, Mikrofon- u. Phonoverstarker,
Mischpult, Klangbeeinflussung,
Klangeffekte, Rhythmus-Gerat,
Leistungsindikator fur Lautspre-
cher, Modellbahn- und Motor-
steuerung und vielesandere mehr.
Bestell-Nr. 615311

KosmOSs

U

Kosmos Lab0r

Kosmos
Labor-Ausbau
E 204:

Bio-Elektronik ‘&J

Winzige Spannungsimpulse, die

man an der Hautoberfldche ab-

nehmen kann, geben Auskunft

Ober die Funktion unserer Orga-

ne. Diese Kleinstspannungen,

vom Herzen,von den Muskeln und

auch vom Gehirn erzeugt, kénnen

nach gewaltiger Verstarkung hor-

bar oder sichtbar werden.

e Aufb

O i Modul, Eleku .
, Elektrolytk Widefstl\de Auf-

bauplane und ein 68 Seiten s(ar\(es Anb«unosbuch mit

kosmos

ausfihriichen ionen und en.
Her i ignale (EKG), M ingen (EMG), Gehir 1 (EEG),
Horgrenze, ¢ i, i it, Pulsfrequenz usw. Best-Nr. 615411

Kosmos-Experimentierkasten sind im Hobby- uns Spielwarenhandel erhaltlich.

Wenn Sie sich ausfihrlich Gber unser umfangreiches Programm informieren méchten, fordern Sie
unverbindlich unseren kostenlosen Gesamtprospekt an. Postkarte gendgt.

kosmos -Verlag - Postfach 640 - 7000 Stuttgart 1
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