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A.

Lehrermaterial

0. Benutzung des Materials

Diese Unterrichtseinheit zur Elektronik ist Bestandteil des IPN Curriculum Physik fiir das

9.

und 10, Schuljahr (P 9/10), welches aus folgenden Teilen besteht : Lehrerbegleitheft,

Anleitungen zur Gruppenarbeit und fiinf Unterrichtseinheiten (9.1. bis 10,2.).

Das Material zu dieser Unterrichtseinheit 9.2, Elektronik gliedert sich in das Lehrer-

material (A0 bis A 6) und das Schiilermaterial (B 1 bis B 4).

Im folgenden wird angegeben, welche Teile des Materials fiir verschiedene Zwecke in

erster Linie benutzt werden kdnnen :

. Fiir ein erstes Kennenlernen der didaktischen Konzeption :

Erliuterung und Begriindung der didaktischen Konzeption (A 1) und "ein moglicher
Unterrichtsverlauf" (A 2.1.).

. Fiir die ldngerfristige Planung und Kldrung organisatorischer Fragen :

Moglichkeiten zur Durchfiihrung des Unterrichts (A 2.1, bis A 2.4.,),
Hinweise zum Lehrerverhalten widhrend der Gruppenarbeit (A 2.5.),

Hinweise zur Beschaffung und Organisation des Schiilermaterials (A 2.6.).

. Fiir die konkrete Unterrichtsvorbereitung :

Themenspezifisches Lehrermaterial (A 3 bis A 5) und Schiilermaterial (B 1 bis B 4),
auBerdem "ein mdglicher Unterrichtsverlauf' (A 2.1.).

. Sachstruktur und Eingreifpunkte des Lehrers als Ubersicht :

In den Abschnitten A 4,1.2., A 4.2.2., A 4.3.2, und A 4.4.2, sind zu jedem der
vier Teilthemen die Lernschritte mit ihren wichtigsten Begriffen und Aussagen als
Inhaltsiibersicht fiir den Lehrer dargestellt. AuBerdem enthalten sie Hinweise auf
"Eingreifpunkte" des Lehrers, an denen die Hilfe des Lehrers fiir die entsprechende
Schiilergruppe besonders wichtig ist.

Tests :
In den Abschnitten A 4.1.4., A 4.2.4., A 4.3.4. und A 4.4, 3. sind Sammlungen von
teilweise erprobten Testaufgaben enthalten, die dem Lehrer zur eigenen Testzusam-

menstellung dienen sollen,

Geriite fiir die Themen 1 bis 3 :
In den Abschnitten A 4,1.3., A 4.2.3. und A 4.3.3. sind die bendtigten Gerite fiir
die Themen 1 bis 3 aufgelistet. Fiir Thema 4 werden keine Versuchsgerite benéstigt

(wohl aber evtl. ein Tonbandgerit fiir Interviews).




I. Erlduterung und Begriindung der didaktischen Konzeption

Ein besonderes Merkmal der didaktischen Konzep-
tion dieser Unterrichtseinheit besteht darin, daB den
Schiilern gleich zu Beginn des Unterrichts vier ver-
schiedene Teilthemen aus dem Bereich Elektronik

zur Auswahl angeboten werden, Zwei Drittel der vor-

gesehenen Unterrichtszeit arbeiten die Schiiler dann
weitgehend selbstidndig parallel an diesen vier The-
men und benutzen dabei zu jedem Thema einen "Leit-
faden", welcher Hinweise zur Durchfiihrung der
Gruppenarbeit, Texte und Versuchsanleitungen ent-
h&lt. Im letzten Drittel des Unterrichts werden dann
im Klassenunterricht durch Referate und Diskussi-
onen die fiir alle Schiiler interessanten und wichtigen
Ergebnisse der Themen herausgearbeitet und zu-

sammengefalit,

1.1. Individuelle und allgemeine Bedeutung von In-

halten und Zielen fiir Schiiler

Der Begriindung von Inhalten und Zielen wurde bei

allen Unterrichtseinheiten des IPN Curriculum Phy-
sik fiir das 9. und 10. Schuljahr (P 9/10) von Anfang
an groBe Aufmerksamkeit gewidmet. Diese Begriin-
dungen, deren komprimierte Form im folgenden als
Leitideen formuliert werden, sollen vor allem die

Bedeutung des jeweiligen Unterrichts fiir die Schiiler

beschreiben.

Nun hat sich in vielen solchen Begriindungsdiskussi-
onen zwischen Lehrern und Wissenschaftlern, teil-
weise auch mit Schiilern, ergeben, daf3 viele Inhalte

und Ziele zwar fiir einen Teil der Schiiler von Bedeu-

tung sind und sinnvoll begriindet werden konnen. Es

fdllt aber hiufig schwer, solche Inhalte und Ziele als
notwendig fiir alle Schiiler zu begriinden.

Wir unterscheiden daher Inhalte und Ziele mit indi-
vidueller Bedeutung fiir einen Teil der Schiiler und

solche mit allgemeiner Bedeutung fiir alle Schiiler,

1.2. Warum Wahlmoglichkeiten fiir Schiiler ?

Es scheint uns nun von zentraler Bedeutung zu sein,
daf3 Inhalte und Ziele mit mehr individueller Bedeu-

tung den Schiilern zur Wahl angeboten werden. Dies

aus folgenden Griinden:

- Es ist einleuchtend, daB Schiiler, fiir die be-
stimmte Inhalte und Ziele keine Bedeutung ha-
ben, auch schwer eine positive Motivation zum
Erlernen dieser Inhalte und Ziele aufbauen

1)

- Inhalte und Ziele, deren allgemeine Bedeutung

konnen.

fiir alle Schiiler nicht im Sinne der unten folgen-
den Uberlegungen iiberzeugend nachgewiesen

werden kann und die trotzdem im Unterricht zur
Pflicht fiir alle Schiiler gemacht werden, fiihren
zu einer undemokratischen Anpassung der Schii-

ler an fremdbestimmte Inhalte und Ziele.

Ein solcher Unterricht mit Wahlmdglichkeiten und an-
schlieBender Bearbeitung von verschiedenen Teil-
themen durch verschiedene Schiilergruppen kann
auflerdem wertvolle Beitridge zur Entwicklung der
Entscheidungsfihigkeit der Schiiler und zum Erler-
nen selbstéindigen Arbeitens in Gruppen (Teamarbeit)
liefern.

1) Die Forderung nach positiver Motivation der Schii-
ler im Unterricht wurde von den Teilnehmern einer
Lehrertagung (Scheersberg 1972) unter 92 formu-
lierten Leitideen am héchsten bewertet,




Wir fassen zusammen :

Leitidee i1 : Die Moglichkeit fiir Schiiler, unter ver-
schiedenen Teilaspekten eines Themas
wihlen zu konnen, ermdoglicht eine den
individuellen Voraussetzungen und Zie-
len der Schiiler angepafite, demokrati-
sche Unterrichtsform, eine entspre-
chend hohe Motivation moglichst aller
Schiiler und damit einen guten Unter-
richtserfolg. Damit zusammenhidngend
sollen die Entscheidungsfihigkeit der
Schiiler und ihre Fihigkeit zur Team-

arbeit gefordert werden.

Einige Konsequenzen im Aufbau des Curriculum-Ma-

terials:

- Angebot von vier verschiedenen Teilthemen, die
gemifl den Erprobungsergebnissen fiir verschie-
dene Schiilergruppen von Bedeutung sind (in der
ersten Erprobung wurden keine Teilthemen vor-
gegeben, sondern die Schiiler haben sich Teilthe-

men selbst gesucht)

Erarbeitung von Leitfiden fiir selbstidndige Grup-
penarbeit einschliefllich Texten und Versuchsan-

leitungen

1

Erarbeitung von Themeniiberblicken, die eine
sachkompetente Entscheidung fiir eines der The-
men ermdoglichen und damit die Voraussetzung
fiir eine sachbezogene Motivation bei der an-

schlieBenden Arbeit im Unterricht schaffen

1

Aufbau der Leitfdden nach folgendem Muster:
Am Anfang eindeutige Anweisungen mit wenig
Spielraum (Erfolgssicherung), gegen Ende offene-
re Form mit mehr Moglichkeiten fiir weitere

selbstindige Entscheidungen

1.3. Inhalte des Themas Elektronik mit individueller
Bedeutung

Wir gehen von der These aus, dafl die meisten wissen-
schaftlichen Ergebnisse der Physik nur eine individu-

elle Bedeutung fiir einen Teil der Schiiler besitzen und
wollen dies durch eine kurze Analyse der Funktion der

Wissenschaft Physik in der Gesellschaft begriinden.

Die wissenschaftlichen Aussagen der Physik dienen in
der Gesellschaft hauptsédchlich dazu, mit ihrer Hilfe
bestimmte technische Probleme zu 16sen. Die Hilfe
der Physik besteht dabei vor allem darin, die Lo-
sung flir gewisse Teilprobleme in abstrakter Form
zur Verfligung zu stellen. Diese Teillosungen kénnen
in immer neuer Form zur Ldsung neuer komplexer
technischer Probleme verwendet werden. Diese An-
wendung der Physik geschieht nun fast ausschlieBlich

durch Experten, z.B. Wissenschaftler, Ingenieure
und Techniker. Solche Experten werden in unserer

Gesellschaft in ausreichender Anzahl ausgehildet und
sie haben ihren festen Platz im ProduktionsprozeS.
Dadurch bildet die Losung entsprechender technischer
Probleme bei der Herstellung und Verwendung techni-
scher Gerite flir die Gesellschaft insgesamt kein ern-
stes, offenes Problem. Damit hiingt es zusammen,
daB nur diejenigen Schiiler, die selbst solche Experten
werden wollen oder entsprechende Hobbys oder Erkli-
rungsbediirfnisse haben, sol che physikalischen Kennt-
nisse bendtigen. Solche Inhalte, die in befriedigender
Weise von Experten zur Lsung entsprechender Pro-
bleme verwendet werden, haben also in der Regel nur

fiir einen Teil der Schiiler eine individuelle Bedeutung.

Eine solche individuelle Bedeutung bestimmter Inhalte

oder Ziele kann bestehen




- in einem Beitrag zur Ausbildung fiir bestimmte

naturwissenschaftlich-technische Berufe

- in einem Beitrag zur Ausiibung bestimmter Frei-

zeitbeschiftigungen (Hobby)

- 1n der Befriedigung vorhandener Erkldrungsbe-
diirfnisse (z.B. als Voraussetzung fiir die Kom-

munikation mit Experten).

Es ist offensichtlich, daB diese hier genannten Rich-
tungen fiir eine individuelle Bedeutung im neunten

und zehnten Schuljahr mehr Gewicht haben als im
fiinften bis achten Schuljahr. Die Berufsperspektive

hat hier bereits deutlich erkennbare Riickwirkungen

auf das Interesse am Unterricht,

Wenden wir uns nun dem Bereich Elektronik zu. Die
Anwendungen der Elektronik kdnnen mit dem zentra-
len Begriff der Information beschrieben werden: Es
geht um die Ubertragung, Verstirkung, Verarbei-
tung und Speicherung von Informationen mit elektro-
nischen Hilfsmitteln. Dabei lassen sich zwei grofie

Gebiete unterscheiden: Die Analog- und die Digital-
technik.

Das bekannteste Anwendungsgebiet der Analogtechnik
ist die Unterhaltungselektronik. Der bekannteste An-
wendungsbereich der Digitaltechnik andererseits sind
die elektronischen Rechner. Die wissenschaftlich-
technischen Grundlagen dieser Bereiche werden von
vielen Experten bei der Konstruktion, Herstellung und
Wartung entsprechender Gerite verwendet und weiter-
entwickelt. Entsprechende Inhalte und Ziele haben da-
her keine allgemeine Bedeutung fiir alle Schiiler. Fiir
diese Inhalte kann nur eine individuelle Bedeutung fiir
Schiiler mit entsprechenden Interessen angenommen
werden. Solche Interessen der Schiiler kdnnen entwe-

der durch eine entsprechende Berufsperspektive oder

durch entsprechende Freizeitbeschiftigung oder ein-

fach durch Erkldrungsbediirfnisse entstehen.

Leitidee 12 : Die physikalischen Grundlagen der Elek-
tronik in den beiden Teilgebieten Ana-
logtechnik und Digitaltechnik kdnnen
fiir einen Teil der Schiiler eine indivi-
duelle Bedeutung zur Befriedigung von
Erklédrungsbediirfnissen im Zusammen-
hang mit Umweltgeridten, zur Forde-
rung einer entsprechenden Freizeitbe-
schiftigung und zur Berufsvorbereitung
haben.

Einige Konsequenzen im Aufbau des Curriculum-Ma-

terials :

- Es wurde ein Leitfaden zu einem Teilthema "Ex-
perimente mit Transistorschaltungen" (Analog-

technik) erarbeitet.

- Auch fiir den Bereich der Digitaltechnik wurde
ein Leitfaden fiir das Teilthema "Aufbau von lo-
gischen Schaltungen und einfachen Rechenelemen-

ten" erarbeitet.

- Beide Teilthemen werden zusammen mit zwei

weiteren Themen zur Bearbeitung angeboten.

AuBler diesem Beitrag der Elektronik zu Hobby, Be-
rufsausbildung und Erkldrungen meinen wir, daf fiir
einige Schiiler einige Detailkenntnisse iiber techni-
sche Daten von Phonogeriten von Interesse sind, ins-
besondere in Hinsicht auf eine hin und wieder vorkom-
mende Handlung "Kauf eines Phonogerites". Fiir einen
Teil der Schiiler ist diese Handlung ein offenes Pro-
blem, d.h. sie ist ihnen wichtig und sie stoBen da-
bei auf einige Unklarheiten, insbesondere bzgl. der

Bedeutung "technischer Daten".




Leitidee 13 : Der Kauf von Phonogeriten ist eine Hand-
lung, die fiir einige Schiiler ein offenes
Problem darstellt, das mit Hilfe einiger
Kenntnisse iiber technische Daten elek-
tronischer Phonogerite etwas besser

gelost werden kann,

Einige Konsequenzen im Aufbau des Curriculum-Ma-

terials :

- Es wurde ein Leitfaden zum Teilthema "Kauf von
Phonogeriten" erarbeitet, der den Schiilern eben-
falls zur Bearbeitung angeboten wird,

- Dem Leitfaden liegt ein simulierter Gerdtekauf

als Struktur zugrunde.

1.4. Inhalte des Themas Elektronik mit allgemeiner

Bedeutung

Nach diesen Uberlegungen bleibt die Frage: Kann der
Physikunterricht im neunten und zehnten Schuljahr

auch Inhalte und Ziele anbieten, die fiir alle Schiiler

von Bedeutung sind ? Wenn ja, wodurch sind solche

Inhalte und Ziele gekennzeichnet ? Wir meinen, daB
es in der Tat solche Inhalte und Ziele gibt und daB
einige von ihnen dort zu suchen sind, wo offene - also
wichtige, ungeldste - Probleme die Gesellschaft be-
drédngen. Die Kenntnis solcher offenen Probleme kann
zur Bildung einer "kritischen Offentlichkeit" (vgl.
Lehrerbegleitheft, S. 69) beitragen und dadurch Vor-
aussetzungen fiir die L&sung dieser Probleme schaf-

fen.

Im folgenden stellen wir einige solche offenen Proble-
me dar, von denen wir meinen, daB sie von allgemei-
ner Bedeutung fiir alle Schiiler sind. Obwohl wir also
glauben, diese Probleme durch systematische Uber-

legungen gefunden zu haben, stellen wir sie in dem

BewuBtsein vor, daB erst eine breitere Diskussion
ihre tatsédchliche allgemeine Bedeutung absichern
kann,

Um zu verstehen, wo solche offenen Probleme im Zu-
sammenhang mit Physik auftreten, betrachten wir
nochmals die Funktion der Physik in der Gesellschaft.
Physik gewinnt dort Bedeutung fiir die ganze Gesell-
schaft - tiber den einzelnen Forscher hinaus -, wo
ihre Ergebnisse in grélerem MaB zur Anwendung
kommen, Dies geschieht beispielsweise iiberall dort,
wo Maschinen und Gerite, die mit Hilfe physikali-
scher Kenntnisse entwickelt oder erfunden wurden, in
grof3en Mengen produziert werden. Aber nur ein Teil
des technisch nutzbaren Wissens wird tatséichlich in
technische Neuerungen umgesetzt, das heifit: produ-
ziert und verkauft und damit vielen Menschen zuging-
lich gemacht (H., KERN, 1972). Wir meinen, daf hier
ein offenes Problem im Zusammenhang mit Physik
besteht : Wer entscheidet nach welchen Verfahren in
welchem Interesse dariiber, welche physikalischen
Erkenntnisse angewendet werden und in grofem Um-

fang auf die Gesellschaft einwirken konnen ?

Es gibt weitere offene Probleme, die durch "Neben-
wirkungen" der technologischen Entwicklung entste-
hen. Technische Produkte werden im allgemeinen so
konstruiert, dafl sie einen bestimmten Zweck erfiil-
len (z.B. Radiowellen verstidrken und hérbar machen,
ein farbiges Bild {iber grofe Entfernungen iibertragen).
Dies nennen wir die Hauptwirkung dieser Gerite; auf
diese Hauptwirkung hin werden sie optimiert. Unsere
Welt liefert tausende von Beispielen fiir erstaunlich
erfolgreiche Optimierung dieser Hauptwirkung, Neben
dieser Hauptwirkung haben aber alle technischen Ge-
ridte und Prozesse andere Auswirkungen, die wir als

Nebenwirkungen bezeichnen wollen.




Solche Nebenwirkungen kdnnen wir fiir den Physikun-
terricht in physikalische, naturwissenschaftliche und
nicht naturwissenschaftliche Nebenwirkungen auftei-

len.
Zu den ersteren gehort z. B. der zusitzliche Energie-

verbrauch bei der Umstellung vom Schwarzwei3fern-
sehen auf das Farbfernsehen: Fiir den zusiitzlichen
Energiebedarf beim Ersatz aller Schwarzwei3fern-
seher durch Farbfernseher in der BRD bendtigt man
etwa zwei groBe (Kern-) Kraftwerke zusitzlich. Bei-
spiele fiir naturwissenschaftliche (nichtphysikalische)
Nebenwirkungen sind z. B. die Entlastung des Auges
durch die Farbe beim Farbfernsehen oder - aus einem
anderen Bereich - die biologischen Wirkungen radio-
aktiver Strahlen, Beispiele fiir nichtnaturwissenschaft-
liche Nebenwirkungen bei der Einfiihrung des Farb-
fernsehens sind gréBerer SpaB beim Fernsehen in
Farbe, hohere Fernsehgebiihren fiir alle Fernseh-
besitzer, Ausweitung anspruchsloser Arbeitsplitze

in der Produktion u.a.,

Zu ihrer Bewiltigung bedarf es auBer Fachleuten aus
Gebieten wie etwa Volkswirtschaft oder Soziologie ins-
besondere auch einer kritischen Offentlichkeit, die
bereit ist, an der Ldsung dieser Probleme mitzuwir-

ken.

Offene Probleme der Gesellschaft im Zusammenhang
mit Physik scheinen also vor allem in folgenden Rich-

tungen zu liegen:

- Wer bestimmt iiber die Anwendung physikalischer
Kenntnisse ? Wie wird gewihrleistet, dafl die
Interessen der Mehrheit der Bevolkerung hier-

bei beriicksichtigt werden ?

- Welche naturwissenschaftlichen Nebenwirkungen
der technologischen Ehtwicklung sind mit Nach-

teilen fiir die Gesellschaft verbunden ?

- Zu welchen offenen Problemen fiir die Gesell-
schaft fiilhren die Skonomischen und sozialen Ne-

benwirkungen ?

Bei einer Analyse des Themas Elektronik mit den obi-
gen Fragen sind wir auf folgende offenen Probleme

gestoBen:

- Bei der Entwicklung des Farbfernsehens haben
Interessen der Unternehmer, eine Sittigung des
Marktes flir Fernsehgerite zu verhindern, eine
entscheidende Rolle gespielt. 1) Unternehmer

forderten die Erarbeitung und Anwendung ent-

sprechender naturwissenschaftlich-technischer

Erkenntnisse und finanzierten die notwendigen

Produktionseinrichtungen. Das Industriewachs-

tum in diesem Bereich wurde beschleunigt, die

jdhrliche Produktion stark erhtht. Eine tffent-

liche Diskussion iiber diese Entwicklung, die

riesigen Summen an Forschungs- und Investions-
gelderﬁ kostete, iiber Zeitpunkt und Ausmal3 so-
wie liber eine mogliche alternative Verwendung
dieser Gelder (z.B. soziale Reformen, Schulre-

form) wurde nicht gefiihrt.

- Elektronische Gerite haben beim Gebrauch sozi-
ale Nebenwirkungen, die zu Problemen fiihren
konnen (z.B. fernsehsiichtige Schulkinder oder

Erwachsene; Fernsehen und Familie).

- Die Produktion elektronischer Bauteile oder die
Montage entsprechender Schaltungen fiihrt zu so-
zialen Nebenwirkungen an den Arbeitsplitzen, die
mit der Kleinheit der Bauteile, der Zerlegung
der Arbeit in kleinste Arbeitsgéinge und den rie-
sigen Stiickzahlen zusammenhingen ("Mikroskop-
arbeitspldtze", Akkord).

1) J. GANDELA, 1972
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- Die Kompliziertheit elektronischer Gerite (z.B.
Phonogerite) und andere Probleme beim Kauf
elektronischer Gerite lassen Zweifel daran auf-
kommen, ob ein rationaler Geritekauf und damit
die Kontrolle von Qualitdt und Preis durch den

freien Markt noch funktionieren.

Leitidee i4 : Mit dem Thema Elektronik hidngen einige
offene Probleme der Gesellschaft zusam-
men, die sich aus dem einseitigen Ein-
fluB von Gruppeninteressen (z.B. von
Unternehmern) auf die Anwendung natur-
wissenschaftlicher Kenntnisse aus den
sozialen Nebenwirkungen bei der Produk-
tion und dem Gebrauch elektronischer

Gerite ergeben.

Einige Konsequenzen im Aufbau des Curriculum-Ma-

terials:

- Das Teilthema 4 (Probleme des technischen Fort-

schritts am Beispiel der Elektronik) wird einer-
seits einigen Schiilern zur Bearbeitung im Grup-
penunterricht angeboten und bildet andererseits
einen Schwerpunkt in dem abschlieBenden Klas-

senunterricht fiir alle Schiiler (vgl. S. 44 ).

- Die Schiiler erhalten Anleitungen, den genannten
offenen Problemen durch eigene kleine Unter-

suchungen in ihrer Umwelt nachzugehen.

1.5. Arbeitweisen als Ziel mit allgemeiner Bedeutung

Wir gehen davon aus, daB im Physikunterricht einer-
seits ein Beitrag zum Erlernen fachspezifischer Ar-

beitsweisen (experimentieren, messen, Experimente

planen und auswerten) geleistet wird und andererseits

auch fachiibergreifende Arbeitsweisen (Texte und an-
dere Informationen verarbeiten, Teamarbeit, das An-

fertigen von Protokollen) geférdert werden,

Da diese Arbeitsweisen bei sehr vielen Inhalten und
Problemen angewendet werden kdnnen, sind sie von

allgemeiner Bedeutung fiir alle Schiiler.

Leitidee i5 : In der Unterrichtseinheit Elektronik sol-
len alle Schiiler wichtige, fachspezifische
und fachiibergreifende Arbeitsweisen -
insbesondere das selbstidndige Arbeiten

in Gruppen (Teamarbeit) - iiben kénnen.

Einige Konsequenzen im Aufbau des Curriculum-Ma-

terials.

- Durch den geplanten Gruppenunterricht mit den
Leitfdden fiir jedes Thema kann selbstidndiges

Arbeiten in Gruppen (Teamarbeit) gelernt werden.

- Durch eine kurze allgemeine Anleitung im ersten
Lernschritt und einige Musterprotokolle in den
folgenden Lernschritten sollen die Schiiler Fahig-

keiten zum Protokollschreiben erlernen.

- Durch zahlreiche eingefiigte, passende Texte
(teilweise Originaltexte) wird ein Beitrag zum

Lesen und Verarbeiten von Texten erwartet.

- In den Teilthemen 1 und 2 werden fachspezifische
Arbeitsweisen (Frage formulieren, Experiment
planen, messen, auswerten, eine mathematische

Beziehung erkennen) getibt.
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2. Méglichkeiten zur Durchfiihrung des
Unterrichts

Das Schiilermaterial zu dieser Unterrichtseinheit be-
steht aus den Themeniiberblicken und einem Leitfaden
fiir jedes der vier Teilthemen. AuBerdem ist fiir die
Teilthemen 1 und 2 ein eigener Geritesatz vorgese-
hen., Damit ist das Curriculum-Material zu dieser
Unterrichtseinheit umfangreicher und komplexer als
es bisher bei den IPN-Unterrichtseinheiten der Fall
war. Das hdngt mit der oben im Abschnitt 1 darge-
stellten Konzeption zusammen, den Schiilern Auswahl-
moglichkeiten unter verschiedenen Teilthemen anzu-
bieten, Ein entsprechender Plan zur Durchfiihrung des
Unterrichts wird im folgenden als erste Moglichkeit
dargestellt. Diese entspricht zwar am besten den for-
mulierten Leitideen, sie stellt aber keineswegs die
einzige Moglichkeit dar, das Material zu benutzen. Es
werden deshalb anschliefend drei weitere Alternativen
zur Unterrichtsdurchfiihrung kurz beschrieben., Auch
diese beschreiben aber keineswegs alle Moglichkeiten,
wie der Lehrer das Material im Unterricht einsetzen

kann,

2.1. Erste Moglichkeit: Alle vier Teilthemen werden

im Physikunterricht zur Bearbeitung angeboten

Der vorgesehene Unterrichtsplan gemidB dieser Mog-
lichkeit ist auf der folgenden Seite dargestellt, Zu
diesem Plan sind innerhalb der Teilthemen weitere
Auswahlmoglichkeiten enthalten, die in der Regel
nicht alle durchgefiihrt werden. Die Durchfiihrung
dieses Planes kann dem Lehrer nur empfohlen wer-
den, wenn er

- sich entweder in allen vier Teilthemen vor dem

Unterricht bereits sicher fiihlt oder

- bereits Erfahrungen bei der Durchfiihrung von
arbeitsteiligem Gruppenunterricht (moglichst

mit dieser Klasse) besitzt.
Treffen beide Voraussetzungen nicht zu, so empfeh-

len wir, eine der unten angegebenen, einfacheren

Moglichkeiten zu wihlen,

2.2, Zweite Moglichkeit: Durchfilhrung von Thema 4

in einem anderen Fach

Die Diskussion dariiber, ob Thema 4 (Probleme des
technischen Fortschritts am Beispiel der Elektronik)
zum Physikunterricht gehort oder nicht, wird wohl
noch einige Jahre andauern.

Es soll hier klar betont werden, daB wir diese zweite
Moglichkeit nur als die zweitbeste ansehen. Sie knnte
zu leicht dazu filhren, daB eben kein Zusammenhang
zwischen diesen allgemeineren Aspekten und den im
engeren Sinne physikalischen Sachverhalten gesehen
wird, Es ist ein wichtiges Anliegen im Zusammenhang
mit dem Thema 4 die fachiibergreifenden Auswirkun-
gen von Naturwissenschaft und Technik auf die Men-
schen sehen zu lernen, Dieser Zusammenhang kdnnte
durch einen Lehrer mdéglicherweise besser herge-
stellt werden, als wenn Fidchergrenzen der Trennung

dieser Aspekte zusitzlichen Vorschub leisten.

Auf der anderen Seite sehen wir eine echte Chance
darin, daB hier aufeinander abgestimmtes Material

zu einem koordinierten Unterricht in zwei Nachbar-
fdchern (z. B. Physik und Gemeinschaftskunde,
Deutsch, Politik oder Gesellschaftslehre) und zu einer
entsprechenden, fruchtbaren Zusammenarbeit der

Kollegen fiihren konnte.
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Ein moglicher Unterrichtsplan fiir die Einheit "ELEKTRONIK"

ca. 2 Stunden

ca, 10 Stunden

ca. 8 Stunden

A, Einfiihrung in das Thema Elektronik

1, Vorstellung der Teilthemen

2, Lesen der Themeniiberblicke

3. Organisation der Gruppenarbeit
3.1. Einfiilhrung in die Gruppenarbeit (mit Texten)

3.2, Einteilung der Gruppen (sachorientierte Gruppenbildung )

v

B. Gruppenarbeit zu den verschiedenen Themen

Thema 1

Experimente mit
Transistorschal-
tungen

1. Kennenlernen
der Eigenschaf-
ten eines Tran-
sistors

2, Stromverstir-
kung

3. Auswahlthemen

a) Belichtungs-
messer

b) Spannungsver -
stidrker

¢) Anwendung der
Spannungsver -
stdrkung

d) Alarmschaltun-
gen

e) Modelle

Thema 2

Aufbau von Logik-
schaltungen und ein-|
fachen Rechenele-
menten

1. Bindre Signale

2. logische Grund-
verkniipfungen

3. Dualzahlen-
system

4, Halbaddierer

5. Volladdierer

6. Elektronische
Rechner

Thema 3 Thema 4
Kauf von Phonoge- |Probleme des tech-
réiten nischen Fortschrittd
am Beispiel der
Elektronik
1. Wahl der Gerdte-q1. Anwendungsbe-
art reiche der
Elektronik
2. Planen 2. Historische Ent-
wicklung von Ra-
dio und Fern-
sehen
3. Informieren 3. Bedeutung der
Elektronik fiir
die Menschen
4, Technische 4, Eigene Planung
Daten
5. Entscheiden fiir |5. Auswahlthemen

ein bestimmtes
Gerit

Kritische Aus-
wertung der Er-
fahrungen

a) Auswirkungen des
Fernsehens

b) Probleme beim
Kauf

c) Probleme an Ar-
beitspldtzen

d) Technische Neue+
rungen und indu-
strielles Wachs-
tum

C. Zusammenfassung im Klassenunterricht

1. Schiilerreferate (+ Ausstellungen) Thema 1,2 und 3 mit Beitrdgen

des Lehrers und Diskussion

2, Schiilerreferate (+ Ausstellung) Thema 4 mit Beitrdgen des Lehrers

und Diskussion
3. Gemeinsame Auswertung und Zusammenfassung:
Was ist fiir uns wichtig zum Thema Elektronik ?
4, Test und Testbesprechung
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2.3. Dritte Moglichkeit: Es werden nur ein, zwei

oder drei Themen angeboten

Insbesondere dann, wenn der Lehrer das Material
zum ersten Mal benutzt, empfieﬁlt es sich, eventuell
nur zwei verschiedene Themen den Schiilern anzubie-
ten. Die Durchfiihrung des Unterrichts wird dann
tibersichtlicher, es ist eher moglich, in gelegentlich
eingeschobenem, lehrerzentriertem Unterricht vielen
Schiilern auf einmal gezielte Hilfe zu geben. Je nach
der Zusammensetzung der Klasse wird man dann ent-
weder Thema 1 und 2 anbieten oder eines der beiden

weglassen und Thema 3 und 4 dazunehmen.

2.4, Vierte Moglichkeit: Durchfiihrung in linearer

zeitlicher Abfolge

Es ist schliefllich auch moglich, den Unterricht leh-
rerzentriert so durchzufiihren, daB3 eine Auswahl von
Lernschritten aus allen vier Teilthemen mit der gan-
zen Klasse nacheinander unterrichtet werden. Die Ver-
suche konnen dann entweder vom Lehrer mit Demon-
strationsgeriten vorgefiihrt oder (falls geniigend Ge-
rite vorhanden sind) als Schiilerversuche durchgefiihrt
werden. Moglich wiren z.B. folgende Lernschritte

aus den einzelnen Themen:

Thema 1: L 4 bis L 9 und anschlieBende exemplari-
sche Vorfiihrung einiger Anwendungsschal-
tungen aus L 12, L 14, L 15 oder L 16

Thema 2 : L. 3, L 4, die Schaltung fiir EXCLUSIV -
ODER - Verknilipfungaus L 5, L 8, L. 9,
L 10, L 13

Thema 3 : Versuche und Erliuterungen zu den techni-
schen Daten (L. 7 )

Thema 4 : L 2, L. 3, L 4 und anschlieBend mindestens

zwei der Lernschritte aus L 6 bis L 9

Bei einer zeitlichen Begrenzung des Unterrichts auf
20 Wochenstunden wird man selbst diese Auswahl von
Lernschritten nicht vollstindig schaffen. Es empfiehlt
sich dann, entweder Thema 2 oder Thema 1 und 3 ganz
wegzulassen. AuBerdem wird man aus Zeitgriinden die
meisten Versuche mit Hilfe eines Elektronik-Demon-
strationsgerites vorfilhren miissen und nur wenige

Schiilerversuche zulassen kénnen.

2.5. Hinweise zum Lehrerverhalten wihrend der
Gruppenarbeit
Das Lehrerbegleitheft beschiftigt sich mit den tiber-

greifenden Zielsetzungen und den geeigneten Formen
der Gruppenarbeit fiir P 9/10. Fiir die Hand der Schii-
ler wurden "Anleitungen zur Gruppenarbeit" entwickelt,
die getrennt erhiltlich sind.

Beide erginzen die nachfolgenden Ausfiihrungen, die
sich insbesondere auf diese Unterrichtseinheit bezie-
hen, und unterstiitzen die Arbeit mit ihr.

In einem Gruppenunterricht, in dem mehrere Themen
gleichzeitig liber ldngere Zeit von Schiilergruppen be-
arbeitet werden, nimmt der Lehrer eine grundsétz-
lich andere Rolle ein als im normalen Klassenunter-
richt. Wihrend der Unterrichtsablauf im normalen
Klassenunterricht fast vollstidndig durch Impulse und
Informationen des Lehrers gesteuert wird, bestim-
men beim Gruppenunterricht die Schiiler in der Aus-
einandersetzung mit dem Informationsmaterial den
zeitlichen und inhaltlichen Ablauf. Der Lehrer hat

hier mehr unterstiitzende Funktion, AuBerdem werden

erhShte Anforderungen an die organisatorische Vor-
bereitung des Unterrichts gestellt, die nur zum Teil

durch die Leitfdden erleichtert werden. So sollte

der Lehrer beispielsweise fiir einen "Stillraum" zum
Lesen fiir die Schiiler sorgen, evtl. Matrizen fiir Pro-
tokolle bereitstellen und regelmiBig die Gerite kon-

trollieren und ergénzen.
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Die unterstiitzende Funktion des Lehrers gliedert sich
nach unseren Erprobungserfahrungen in drei Teilauf-

gaben:

a) "Feuerwehr in Notsituationen". Hierbei reagiert
der Lehrer nur auf Anforderungen einzelner Grup-
pen, wenn diese durch Stérungen, Fehler, Unklar-
heiten, Materialbedarf oder &hnliches in Schwierig-
keiten geraten. Der Lehrer sollte sich hierbei in

der Regel mit mdoglichst knappen Hinweisen be-

gniigen, um geniigend Zeit fiir seine dritte Teil-

aufgabe zu behalten.

b) Planung und Kontrolle des zeitlichen Ablaufs. Die-
se Titigkeit sollte in regelméRigen Abstidnden

wiederholt werden.

c) "Eingreifpunkte des Lehrers". Aus den Erfahrun-
gen der Kieler Erprobungen ergab sich, daf der
Kldrung von Sachverhalten durch weitere Verbes-
serung der Schiilertexte enge Grenzen gesetzt sind.
Solche Verbesserungen bedeuten meistens Verlidn-
gerungen der Texte, die dann von den Schiilern

wegen ihrer Lénge nicht verarbeitet werden. Es

ist daher notwendig, daB der Lehrer die einzel-

nen Gruppen von Zeit zu Zeit an ganz bestimm-

ten Punkten des Lernprozesses aktiv von sich

aus anspricht und mit ihnen wichtige inhalt-

liche Schwerpunkte ihrer Arbeit durchgeht. Es ist
auch moglich, diese Eingreifpunkte den Schiilern mit-
zuteilen und mit ihnen zu verabreden, daf3 sie an

diesen Punkten von sich aus zum Lehrer kommen.

In den Abschnitten 4.1.2., 4.2.2,, 4.3.2, und 4.4.2.
sind fiir jedes Thema solche "Eingreifpunkte des
Lehrers" vorgeschlagen. An diesen Eingreifpunkten
sollte sich der Lehrer bewuBt etwa 10 Minuten Zeit fiir

eine oder mehrere Gruppen (mit gleichem Thema)

nehmen. Dabei hat er vor allem folgende beiden Auf-

gaben:

- Kontrolle des Lernerfolges der Schiiler durch

Zwischenfragen

- Auffiillen der nach der selbstindigen Gruppen-

arbeit verbliebenden Verstidndnisliicken

Uberschlagsrechnung zum Zeitbudget des Lehrers:
etwa 50 % jeder Stunde werden fiir die Beseitigung
von Stérungen und dhnlichem gem#B a) veranschlagt.
Es bleiben also hochstens zwei "Eingreifpunkte" pro
Stunde {ibrig. Bei 10 Stunden und acht Gruppen kann

der Lehrer also jede Gruppe héchstens dreimal

wihrend der Gruppenarbeit ausfiihrlicher beraten.
Diese Zahl kann etwas erhtht werden, wenn mehrere
Gruppen mit gleichem Thema gelegentlich zusammen-
gefalt werden. Der Lehrer sollte seine drei Aufgaben
nach a, b und ¢ mit den Schiilern besprechen und ihnen
auch den zeitlichen Rahmen erldutern, um so Ver-
stidndnis fiir seine begrenzten Moglichkeiten zur Un-

terstiitzung der Gruppenarbeit zu wecken.

Weitere Hinweise:

- Fiir die Durchfiihrung des Unterrichts mit Grup-
penarbeit sind Doppelstunden zu bevorzugen.

- Wihrend der Erprobungen wurden an einigen
Schulen die Protokolle oder Referate von den
Schiilern direkt auf Matrizen geschrieben. Es
geniigt dann, wenn einer in jeder Gruppe Proto-
koll fithrt. Uber die Anfertigung und gegebenen-
falls Benotung der Protokolle miissen zwischen
Lehrer und Klasse zu Beginn des Unterrichts
Verabredungen getroffen werden (vgl. "Anleitun-

gen zur Gruppenarbeit").
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2.6. Hinweise zur Beschaffung und Organisation des

Schiilermaterials

Das schriftliche Material kann auf zweierlei Weise in

der benttigten Anzahl den Schiilern zur Verfiigung
gestellt werden:

- Sofern die Schule iiber entsprechende Kopier-
oder Druckeinrichtungen verfiigt, kann das Schii-
lermaterial durch Kopieren oder Nachdrucken
aus diesem Original hergestellt werden. Die ent-
sprechenden Rechte sind im Preis fiir das Curri-

culum-Material inbegriffen,

- Es konnen auch mehrere Exemplare dieses Bu-
ches angeschafft, zerteilt und auf die entspre-
chenden Gruppen ausgeteilt werden. Soll jeder
Schiiler das entsprechende Material fiir sein
Thema erhalten, so betrigt die Anzahl der ben&-
tigten Exemplare etwa ein Viertel der Anzahl der

Schiiler. Die Themeniiberblicke sind vor jedem

Teilthema im Schiilermaterial mitenthalten., Der
Lehrer kann also bei diesem Verfahren immer
einmal die Themeniiberblicke und einen Leitfaden
zusammen in einen Schnellhefter einheften und so
fiir spitere Verwendungen schiitzen. Beim Lesen
der Uberblicke (Unterrichtsabschnitt A) erhilt
dann jeder Schiiler einen Leitfaden "zur Ansicht".
Nach der Gruppenbildung werden die Exemplare
neu verteilt. Jeder Schiiler besitzt dann auch eine
knappe Information zu den anderen Themen, Die
tiberschiissigen Teile des Lehrermaterials kon-
nen interessierten Schiilergruppen zur Verfiigung

gestellt werden.

Die Geritesdtze flir Thema 1 und Thema 2 kdnnen ent-
weder selbst zusammengestellt oder komplett von der
Firma Leybold bezogen werden. Ein Gerétesatz enthilt

Material fiir eine Gruppe.

3. Unterrichtsabschnitt A: Einfithrung in das Thema Elektronik

Die grobe Gliederung dieses Unterrichtsabschnitts
wurde im Punkt 2.1. (S. 13) dargestellt.

Es ist zundchst an eine allgemeine Einfiihrung in das
Thema Elektronik gedacht, die Aspekte aus den
Begriindungen und Leitideen im Punkt 1 aufgreifen

kann.

Anschliefend geht es um die Vorstellung der Teilthe-
men und das Lesen der Themeniiberblicke. Dies sind
wichtige Voraussetzungen, um die "sachorientierte

Gruppenbildung" zu ermoglichen. Es ist dabei wich-

tig, daB die Schiiler ausreichende Vorinformationen
iiber die verschiedenen Gruppenthemen der Unter-
richtseinheit erhalten und dadurch flir mindestens ei-
nes der Themen eine ausreichende Motivation gewin-
nen. Vorinformation und sachbezogene Motivation

der Schiiler sind ausreichend, wenn die Gruppierungs-
wiinsche der Schiiler nicht nur von persénlichen Sym-
pathiebeziehungen zu bestimmten Klassenkameraden,
sondern mindestens ebenso stark auch von der sub-
jektiven Attraktivitit eines der Gruppenthemen be-

stimmt werden. Zu erkennen ist dieses Kriterium im
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Unterricht daran, daRB die Schiiler die schriftliche
Wahl eines Gruppenthemas am Ende der Phase der
sachorientierten Gruppenbildung moglichst eigenstéin-

dig und nicht in Absprache mit Mitschiilern vorneh-
men.

Es ist etwa an folgenden Ablauf der sachorientierten
Gruppenbildung gedacht:
- Vorstellung der Teilthemen. Dabei kénnen die
Themen an die Tafel geschrieben und vom Leh-
rer kurz erldutert werden (Vorsicht: eigene Be-

wertung der Themen zuriickhalten!)

- Lesen der Themeniiberblicke (ca. 15 bis 20 Mi-
nuten). Die Themeniiberblicke kdnnen evtl. auch

zu Hause gelesen werden.
- Von jedem Thema etwas Wichtiges vorfiihren:

Thema 1: Eine fertige Schaltung auf einem Brettchen
und die Erklidrung des Transistors in einem

Blockdiagramm

Thema 2: Eine fertige Schaltung auf dem Grundbrett
und ein Blockdiagramm eines 3-bit-Voll-

addierers

Thema 3: Eine Tabelle aus der Zeitschrift "Test",

Nennung einiger technischer Daten

Thema 4: Vorlesen einiger Textliberschriften, kurze

Erlduterung der Alternativen in L 5
- Schriftliche Themenwahl:

Jeder Schiiler entscheidet sich schriftlich in ei-

ner Themenerstwahl fiir das Thema, das er am

liebsten bearbeiten wiirde,und in einer Themen-
zeitwahl fiir ein Alternativthema. Der Lehrer
kann unter Zugrundelegung der von den Schiilern
abgegebenen Themenwahl die Klasse in kleine

Lerngruppen zu je vier Schiilern aufteilen. Kom-

men unter ausschlieBlicher Beriicksichtigung der
Themenerstwahl entweder zu leistungsheterogene
oder zu grofle bzw. zu kleine Gruppen zusammen
oder kommt es zur Cliquenbildung, von der zu

erwarten ist, daB sie den Unterricht stéren wird,

so kann der Lehrer die Schiilergruppierung mit

der Themenzweitwahl korrigieren. Selbstver-

stédndlich sollte den Schiilern eine solche Ent-
scheidung begriindet und einsehbar gemacht
werden. Die gelungene sachorientierte Gruppen-
bildung ermoglicht eine Reihe von gilinstigen Aus-

wirkungen, die in dem besonderen Heft "Anlei-
tung zur Gruppenarbeit" beschrieben werden.

Zu diesem ersten Unterrichtsabschnitt gehort noch

eine Einfiihrung in die Gruppenarbeit. Diese sollte

unter Verwendung der schon genannten "Anleitungen
zur Gruppenarbeit" erfolgen. Hierbei ist zu beachten,
daf die Schiiler moglicherweise noch keine eigene Er-
fahrung mit Gruppenarbeit haben und es sich deshalb
nur um eine erste Information handeln kann. Es ist
zu empfehlen, nach einigen Unterrichtsstunden, in
denen die Schiiler eigene Erfahrungen mit der Grup-
penarbeit sammeln konnten und vielleicht erste
Schwierigkeiten gehabt haben, erneut eine oder zwei
Stunden zur Besprechung der Gruppenarbeit einzu-

schieben,
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4. Unterrichtsabschnitt B: Gruppenarbeit zu den verschiedenen Themen

4,1, Thema 1: Experimente mit Tran-

sistorschaltungen

4.1.1, Erlduterung und Begriindung der didaktischen

Konzeption
Die Bedeutung von Thema 1 fiir den Schiiler sehen wir
in drei Richtungen: Abbau emotionaler Distanz,

Lernen von individuell bedeutsamen Inhalten und
Lernen von Arbeitsweisen.

Unter emotionaler Distanz verstehen wir eine gewis-

se Furcht, Ehrfurcht oder Bewunderung in bezug auf
technisch-naturwissenschaftliche Inhalte, die bei

der Elektronik vermutlich deshalb besonders stark ist,
weil diese unhdrbar und unsichtbar (z. B. ohne sicht-
bare Bewegungen von Zahnriddern und Maschinentei-
len) erstaunliche Effekte erbringt. Ein Beispiel: Aus
dem scheinbaren Nichts an jeder beliebigen Stelle im
Geldnde zaubert sie Radiomusik hervor, mit Geréten
aus vielen Einzelteilen, deren Wirkung aber unsicht-
bar bleibt (im Gegensatz z. B. zu einem Auto). Wir
sehen zwei Wege, diese emotionale Distanz abzubau-
en: die Vermittlung der entsprechenden (umfangrei-
chen) physikalischen Grundlagen und die Ermdglichung
von Erfolgserlebnissen beim eigenen Umgang mit den
entsprechenden Geriten. Der Aufbau des Schiilerma-
terials sieht beide Mdoglichkeiten an ausgewihlten Bei-
spielen vor: physikalische Grundlagen vor allem in
den Lernschritten L6, L7, L9, L10, L13, L17 und
L18, den Nachbau von Schaltungen in den Lernschrit-
ten L8, L12, L14, L15 und L16. Dabei knnen die
Schiiler durch die Wahlmoglichkeiten nach L11 eine

Schwerpunktbildung vornehmen.

Ein besonderes Problem bei der Entwicklung dieses
Teilthemas war der Widerspruch zwischen den bei-
den Leitideen "Erfolgserlebnis" und "Selbstdndigkeit'.
Wihrend wir in den ersten Erprobungen versucht ha-
ben, den Schiilern durchweg mehr Selbstdndigkeit

bei der Findung von Problemen, der Planung von Ver-
suchen und dem Schreiben der Protokolle zuzumuten,
wurde der vorliegende Leitfaden so konstruiert, daB
am Anfang die Erfolgssicherung Prioritit hat und

erst gegen Ende die Selbstdndigkeit zunimmt.

Zusammengefaft:

Leitidee i6: Eine speziell gegeniiber der Elektronik
vorhandene "emotionale" Distanz soll
durch Kompetenzerlebnisse bei der Er-
arbeitung einiger physikalischer Grund-
lagen oder beim Nachbauen einfacher

Schaltungen abgebaut werden.

Beispielhafte Konsequenzen im Aufbau des Curricu-
lum-Materials:

- Sicherung des Lernerfolges durch geringere
Selbstidndigkeit am Anfang des Leitfadens (keine
weiteren Wahlmoglichkeiten, Einfiigen von ein-
facheren Lernschritten z. B. L4 und L8, Angabe
von Musterprotokollen in L1 bis L7)

- Durch Wahlmdoglichkeiten nach L11 kann der
Schiiler entweder mehr Anwendungsschaltungen
nachbauen (L12, L14, L15, L16) oder mehr phy-
sikalische Grundlagen erlernen (L13, L17, L18),
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Im folgenden wird das Lernen von individuell be-

deutsamen Inhalten im Hinblick auf "Hobby",

"Beruf" und "Erkldrungsbediirfnis" durch einige

thesenartig formulierte Feststellungen begriindet.
Die Halbleiterbauelemente haben die Elektronenrch -

ren auf wenige Spezialanwendungen zuriickgedringt.

Der Transistor kann immer noch als wichtigstes Bau-

element in der fast uniibersehbar grofen Menge der
Halbleiterbauelemente gelten. Im Vergleich zu den
integrierten Schaltungen (IC) wird er (noch) hiufiger

verwendet und kann als Grundlage fiir das Verstidnd-

nis dieser integrierten Schaltungen angesehen werden.

Die wichtigste Grundlage fiir das Verstdndnis des
Transistors in entsprechenden Anwendungsschaltun-
gen ist seine Eigenschaft der "Stromverstirkung"
(=Steuerung eines "grofen Stromes" durch einen
"kleinen"). Dem tieferen Verstindnis dieser Eigen-
schaft kdnnen verschiedene Modelle (steuerbarer Wi-
derstand, Wassermodell, "inneres Modell") dienen.
Dabei sollen die Schiiler schon bei der Themen-
wahl vor der Illusion gewarnt werden, daB sie

durch das Verstidndnis der Bauelemente auto-
matisch auch das Verstéindnis fiir den Aufbau

der Umweltgerite z. B. Radio oder Fernsehen

erwerben.

Leitidee 17: Die physikalischen Eigenschaften des
Transistors und seine Anwendungsmog-
lichkeiten stellen niitzliche Kenntnisse
fiir entsprechende Hobbys oder Berufe
dar und konnen einen Beitrag zur Befrie-
digung entsprechender Erkldrungsbediirf-

nisse leisten.

Beispielhafte Konsequenzen im Aufbau des Curricu-
lum-Materials:
- Fiir die Experimente werden originale Bauteile

1)

und Federklemmen fiir die Kontakte verwendet,

Dadurch wird das Kennenlernen dieser Bauteile
gefordert und das Nachbauen von Schaltungen nach
Schaltskizzen besser gelernt, als mit sogenannten
"Stecksystemen'. Beides sind niitzliche Fa-
higkeiten fiir Hobby und Beruf.

- Es wurden Anwendungsschaltungen ausgewihlt,
die typische Anwendungsmoglichkeiten des
Transistors (Strom- und Spannungsverstir-
kung) repridsentieren und einen Erkldrungs-
wert fiir Umweltgeriite (z. B. Belichtungs-

messer, Verstidrker, Radio, Alarmschaltun-

gen) haben.

Wie bei allen Themen wurde hier das Lernen

von Arbeitsweisen angestrebt:

Leitidee 15: In der Unterrichtseinheit Elektronik
sollen alle Schiiler wichtige fachspe-
zifische und fachiibergreifende Ar-
beitsweisen - insbesondere das
selbstdndige Arbeiten in Gruppen

(Teamarbeit) - iiben kSnnen.

Beispielhafte Konsequenzen im Aufbau des Curricu-
lum-Materials:

- Eine kurze allgemeine Anleitung zum Anfertigen
von Protokollen (L1) und Musterprotokolle in den
ersten Lernschritten (L2, L4, L6, L7)

- Anleitung zum Formulieren von Fragen und Pla-
nen entsprechender Experimente (z. B. in L8 und
L9)

- Zahlreiche Schaltungen, die nachgebaut werden
konnen

- Anleitung zur Aufnahme von Mefdaten in L9 und
L 13

- Mathematische Uberlegungen zur Interpretation
der MefRergebnisse in L9 und L13

1) Diese Konzeption haben wir von Herrn StD.Peter
WESSELS, Bremen, iibernommen.
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4.1.2. Sachstruktur und Eingreifpunkte

Im folgenden werden die wichtigsten Begriffe und Aussagen ("Sachstruktur") und die vor-

geschlagenen "Eingreifpunkte" fiir den Lehrer (vgl. 2.5.) als Ubersicht dargestellt.

Lernschritt

Begriffe und Aussagen

L1 -14

(Einfiihrung, Kennenlernen der Gerite, Vorversuch, Diode)

L5

Transistor c
i C  Kollektor-
Basis B Basis - B ansceh’u%r B
s c hii
Emitter E anschiuf® A
E Emlt'['er‘
Kollektor C anschlul
(Schaltbild) (Mociell} &

L6

Diode, Durchlafrichtung, Sperrichtung

Eingreifpunkt :

- Aufbau des Transistors aus drei Schichten, drei Anschlufistellen

- 2 Diodenstrecken, CE-Strecke ist keine Diodenstrecke

L7

Kollektor - Die CE-Strecke wird leitend, wenn man die dritte An-
Emitter- schluistelle - die Basis B - mit plus verbindet.
Strecke (npn Transistor)

L8

(Ein Vorversuch zu L9, der die Anwendung des Transistors als

"Verstirker" zeigen und damit zu dem Problem von L9 hinfiihren soll).

L9

Iy 1o Ig Ip=Io+Ig (1) Io=B- 15 (2)
Stromverstidrkung B mA
ik 150
(B hat hierbei nichts [‘Oke é 1+
mit Basis zu tun) 100k e, - lctwo
50
. NMkn l
P P Q2 06 1 mA
ths .

B kann bei versch. Transistoren Werte zwischen 50 und 1000
annehmen.

Stromverstidrkung: Ein kleiner Strom steuert einen grofen Strom.
(Es handelt sich also eher um eine Stromsteuerung als um eine
Stromverstirkung)
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Lernschritt

Begriffe und Aussagen

Eingreifpunkt falls die Unterrichtseinheit 8.4. Steuerung und Regelung durchgenommen wurde.

Gegentiber 8.4. sind in den Blockdiagrammen in L 9 (und spéteren Lernschritten) Block und Pfeil
vertauscht, weil die jetzige Form der DIN-Norm entspricht und in der Elektronik den Vorteil hat,
dafB fast immer ein Block einem Bauelement, Gerit oder Geriteteil entspricht. Die umgekehrte
Form hatte didaktische Vorteile in 8. 4.

L10 Wassermodell Das Schleusentor 148t das Wasser nur in einer
- einer Diode Richtung durch (vgl. auch Fahrradventil)
- eines Transistors Der kleine Wasserstrom aus dem Kanal B kann
das kleine und das groBe Schleusentor &ffnen.
Dadurch bestimmt der kleine Wasserstrom im
Kanal B, wieviel Strom im groBen Kanal CE
flieBt.
L1l (Auswahl von Lernschritten fiir die weitere Arbeit)
L12 1) (Anwendung der Stromverstirkung in einem Belichtungsmesser)
(leicht)
L13 Spannungsverstidrkung V UAE = UAC + UCE
(schwer)
Transistorverstirker- AUCE =V. AUBE
stufe
Arbeitspunkt
Upe' Uce' Uac’ Yo AUce =R 81

AUBE’ AUCE’ AUAC V =0 im Bereich I und III

AUBE Basis- AIB Transistor AIC Wider stand! AUAC ?nlglere‘t:]-
—==-s{ Emitter im im anderschy
tung von R
Diode Stromkreis Stromkreis u.Tr;msnstgr
..... y

"02 04 06 08 1V
Uge

Eingreifpunkt (falls eine Gruppe L13 bearbeitet ):

- Arbeitspunkt und Verinderung &

- Spannungen und Spannungsabfall (RC . IC)
- Hilfe bei der Interpretation der MeBergebnisse (Kurve)

1) Einschétzungen nach den Kieler Erprobungen
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Lernschritt

Begriffe und Aussagen

L14, L15
(mittel)

(Anwendungen der Spannungsverstirkung. Ohne L13 konnen die Schaltun-

gen trotzdem nachgebaut werden.
Sie behalten dann ihren Wert als mogliches Erfolgserlebnis und Erwerb

praktischer Kenntnisse fiir Hobby oder Beruf).

L16
(mittel)

(Weitere Anwendungen der Stromverstirkung mit hsheren Anforderun-

gen bzgl. Selbstidndigkeit)

L17
(mittel)

Steuerbarer Widerstand

Trimmer

Leiterbahn

Lince der R
- Trimmer
Leiterbahn

AD

g - Reg
Transistor

Slf‘nmkwis IC
mit
Transistor

Stromkreis| ! 3

mit
Trimmer

Eingreifpunkt : !

(falls eine Gruppe L17 bearbeitet):

- Erlduterung der Gemeinsamkeiten von Trimmer und Transistor

- Modellaspekt, Grenzen des Modells

L18 n - leitend Eine Zone ohne bewegliche Ladungstriger sperrt
(schwer) p - leitend den Strom.
"Locher" Die Basis muB} sehr diinn gemacht werden, damit
Ladungstriger Elektronen vom Emitter zum Kollektor kommen
konnen, bevor sie '"rekombinieren'.
——
'B | BE - Diode| UBE |BE - Dioge| Anzahlder [pohr0 ] ic
DurchlaB- DurchlaB- Elekir Sperr- >
richtung richtung in ilexl‘ \})Jn-en richtung
Schicht
(Basis)
Eingreifpunkt : (falls eine Gruppe L18 bearbeitet):

- Durchsprechen des ganzen Textes mit Erlduterungen

- Erlduterungen zu Schiilerfragen

- Erlduterung des Blockdiagramms
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4.1,3. Geriteliste fiir Thema 1

a) Schiilersatz (fiir 4 Schiiler)
2 Transistoren mit 1 k@ Vorwiderstand (z. B.
BC148, BC338 oder ein vergleichbarer Typ)
2 Fotowiderstinde (LDR 05)
2 Dioden (Germanium; z. B. AA 117)
8 Drihte ca. 8 cm lang
2 Grundbretter
15 Federklemmen mit Federn
2 Widerstidnde 1 kQ
2 Trimmer 10 kQ
2 Trimmer 100 k@
2 Lampchen 3,8 V/0,3 A
2 Limpchen 3,8 V/0,07 A
2 Illuminationsfassungen
8 Kabel mit 1 Bananenstecker
4 Batterieklemmen
2 Batterien (4,5 V)

1 Schraubenzieher

¢) Von der Schule zu stellen
2 oder 3 Vielfachmefgerite je Gruppe

1 Plattenspieler (oder Radio oder Recorder mit
geeignetem Ausgang)

4.1.4. Vorschlige fiir Testaufgaben

Die Darstellung der Aufgaben erfolgt entsprechen
der Reihenfolge der Lernschritte im Schiilerleitfa-
den. Aus den Erprobungsergebnissen sind Schwie-
rigkeiten und Trennschirfen bei einem Teil der
Aufgaben berechnet worden. Durch die Aufteilung
der Schiiler in verschiedene Gruppen waren die
Schiilerzahlen jedoch so gering, daf auf eine Ver-

Sffentlichung dieser Ergebnisse verzichtet wird.

b) Zentralbox (fiir je 2 bis 3 Schiilergruppen)
1 NTC Widerstand (2,2 kQ)
| Diode
1 Fotowiderstand
2 magnetische Ohrhdhrer (=~ 1kQ)
1 Lautsprecher (8 Q)
1 Drehkondensator (220 pF)
1 Spule (HF; ca. 90 Windungen mit Mittelabgriff)
2 Relais (Innenwiderstand 300%) 1)
3 Kondensatoren 0,1 pF
1 Widerstand 1kQ
1 Widerstand 1 MQ
1 Widerstand 10 MQ
1 Widerstand 1 GQ
Schaltdraht
4 Grundbretter
25 Federklemmen mit Federn
1 Klingel
1 Motor 1)

Die folgenden Testaufgaben werden so dargestellt, daB
der Lehrer moglichst {ibersichtliche Informationen fiir

eine Zusammenstellung seines eigenen Tests erhilt.

Die Moglichkeit, die Aufgaben direkt als Test zu ko-
pieren, haben wir nicht vorgesehen, da nach unserer
Meinung der Lehrer eine den speziellen Umstinden
seines Unterrichts (Zeit, Unterrichtsverlauf) entspre-
chende Auswahl oderAbinderung oder Neuformulie-

rung von Aufgaben vornehmen sollte.

1) Aus fritheren IPN-Einheiten oder von der Schule zu stellen.
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1) Schreibe unter die abgebildeten Schaltzeichen ei-

nen der folgenden Namen: Diode, Fotowiderstand,

Kondensator, Transistor, Trimmer.

Q) A 7 = e

2) Welche besondere Eigenschaft hat eine Diode ?
Musterantwort : Die Diode 148t den Strom nur in
einer Richtung durch (DurchlaB-
richtung), in der anderen sperrt
sie (Sperrichtung).

Anmerkung : Eine richtige Teilaussage geniigt.

3) Schreibe an die drei Anschlustellen des Transi-

storschaltzeichens die richtigen Namen und zeich-

ne daneben, wie man sich den Transistor aus

Dioden aufgebaut denken kann !

Musterantwort : Basis (B), Emitter (E), Kollek-

tor (C); c

Aufbau aus Dioden:

E

4) Was mufl man tun, damit ein Strom vom Kollek-

tor zum Emitter flieit ?

Musterantwort: - Eine Spannung mit richtiger Po-

lung zwischen E und C anlegen
- Einen Basisstrom flieBen las-

sen

5) Mit dem folgenden Satz soll eine wichtige Eigen-

schaft des Transistors beschrieben werden. Strei-
che iiberfliissige Worte, so daf3 eine oder mehrere
richtige Aussagen stehen bleiben !

groBere Kollektorstrom

Der Basisstrom
kleinere Emitterstrom

groBeren  Kollektorstrom
Basisstrom
kleineren Emitterstrom

steuert den

Alternativ-Aufgabe :
Was bedeutet "Stromverstirkung beim Transistor'?
(Vorteil : Freie Formulierung der wichtigen, aber
miBverstindlichen Verstidrkereigenschaft).

I

6)a) Angenommen, die Stromverstidrkung B = — ei-

1
nes Transistors betrigt B = 200. Wie

grof} ist die Kollektorstromstidrke, wenn die

Basisstromstirke 3 mA betrigt ?

Musterantwort : Die Kollektorstromstirke be-
trigt 600 mA.

b) Zeichne die Kurve IB/IC in folgendes Diagramm
ein. Schreibe md&gliche Zahlenwerte an die Ko-

ordinatenachsen.

mA

!

N »

L —» mA

Auswertung : - Die Kurve ist eine Nullpunktge-
rade
- Richtige Achsenbeschriftung, so
daB B zwischen 100 und 200 liegt
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7) Kann man mit einer Transistorschaltung einen
kleinen Motor betreiben, ohne daf die Batterie

verbraucht wird?
Ja ()

Auswertung: Richtig: Nein

Nein ( )

8) Beschreibe die Wirkungsweise eines Wassermo-
dells fiir den Transistor!
Welches ist die wichtigste Gemeinsamkeit von Was-
sermodell und Transistor?
Auswertung: - richtige Beschreibung

- kleiner Strom steuert groflen

9) Beschreibe ein Beispiel, in dem die Stromverstér-

)

kung des Transistors angewendet wird (mit Schalt-
skizze)! Erkldre die Schaltung mit Hilfe der Strom-

verstidrkung!

Auswertung: - Ausreichende Beschreibung des Bei-
spiels (z. B. Zweck der Schaltung)
- Richtige Schaltskizze
- Stromverstidrkung (im Sinne von:
"kleiner Strom steuert groBen Strom')

richtig zur Erkldarung verwendet. L

10)a) Folgende Daten wurden in einer Spannungsver-

stirkerschaltung gemessen:

U

0,5'0,6'0,7|0,8 Volt

0,3’0,4

BEI 0 0,1| 0,2

UCEI4,2I4,2, 4,2'4,2]4,2] 4 '2,1]0,2‘0,1 Volt

1) Die Aufgabenvorschlige 9) bis 13) entsprechen
wihlbaren Lernschritten im Leitfaden.

Trage diese Werte in ein Diagramm ein und zeichne
die Kurve.
Welches ist der Arbeitsbereich?

Wo liegt ein sinnvoller Arbeitspunkt?

Fiir welche Spannungen UBE gibt es keine Verstédr-
kung? (Gib den Bereich an.)

Wie groB kann ein Eingangssignal sein, wenn es an-

ndhernd unverzerrt verstirkt werden soll?

b) Wie kann man die Spannungsverstirkung mit Hilfe
der Stromverstdrkung erkldren? Erginze und be-

schreibe dieses Blockdiagramm:

AU AU

_B%

Auswertung: - Richtige Zeichnung
- Arbeitsbereich: ca. 0,5 bis 0,7 V(U
oder ca. 0,2 bis 4,0 V(UCE)
- Arbei . x> i~
rbeitspunkt: UBE 0,6V, UCE 2,1V
- Keine Verstirkung fiir UBE <0,4V
und UBE >0,7V

BE)

- Fingangssignal: ca. 0,1 Volt

- Blockdiagramm (vgl. Schiilerleitfa-
den L13)
(mit vollstdndiger Beschriftung oder
unvollstidndiger Beschriftung und guter

Beschreibung)
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11)

12)

Beschreibe ein Beispiel, in dem die Spannungs-
verstidrkung einer (oder mehrerer) Transistorstu-
fen angewendet wird (mit Schaltskizze)! Erklire
die Schaltung mit Hilfe der Spannungsverstdrkung!
Auswertung: - Ausreichende Beschreibung (z. B.
Zweck der Schaltung)
- Richtige Schaltskizze
- Spannungsverstirkung ("kleine
Spannungsénderung bewirkt grofle
Spannungsédnderung") richtig zur Er-
kldrung verwendet

Vergleiche einen Transistor mit einem Trimmer
(oder Fotowiderstand oder NTC)! Welche An-
schluBstellen, Grofen und Je-desto-Aussagen ent-
sprechen einander? Fertige eine Tabelle mit zwei

Spalten an!

Auswertung (Trimmer):

- Anfang, Schleifer (Mittelabgriff)

- Widerstand R (zwischen Anfang und Abgriff)
- Drehung des Stellrings

- Je grofer R, desto kleiner I

- Je kiirzer die Leiterbahn, desto kleiner R

Auswertung (Transistor):
- Kollektor C, Emitter E

- Widerstand RCE

- Veridnderung des Basisstroms

- Je grofler R desto kleiner IC

CE’

- Je grofler der Basisstrom, desto kleiner RCE

13) Wie kann man sich das Funktionieren einer Diode
und eines Transistors im Innern vorstellen?
(Mit einer oder mehreren Zeichnungen)
Auswertung (nur Stichworte, vgl. L18):
- Mindestens eine richtige Zeichnung
- Drei Schichten, p- und n-Material

- Funktionsweise der Diode

Begriindung fiir diinne Basisschicht:

- Verteilung der Stréme (Stromverstirkung)

- Ladungstréger aus E gelangen in BC-Sperr-
schicht.
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4.2. Thema 2 : Aufbau von Logikschaltungen und -ein-

fachen Rechenelementen

4.2.1, Erlduterung und Begriindung der didaktischen
Konzeption

Das Thema 2 wurde in den ersten Erprobungen mit
einiger Skepsis aufgenommen. Es wurden mathema-
tische Schwierigkeiten wegen der Dualzahlen befiirch-
tet. Diese Befiirchtungen haben sich als gegenstands-
los erwiesen. Die starke Motivation, die ent-
sprechende Schiiler dem Thema entgegenbringen,
hélt bis zum Ende der Bearbeitung des Leitfadens an.
Die Rechenregeln fiir Dualzahlen werden "spielend"

gelernt,

Dem Thema 2 liegen gleiche bzw. analoge Leitideen

zugrunde wie dem Thema 1.

Eine "emotionale Distanz" diirfte dem Thema 2 (Com-
puter) gegeniiber eher noch stirker vorhanden sein.
Andererseits sind Computer als Taschenrechner in
den letzten Jahren fast jedermann zugédnglich gewor-
den und als GroB3computer (z.B. bei der Hochrech-
nung von Wahlergebnissen im Fernsehen) jedermann

bekannt,

Leitidee 16 : Eine speziell gegeniiber der Elektronik
vorhandene "emotionale Distanz" soll
durch Kompetenzerlebnisse bei der Erar-
beitung einiger physikalischer, mathe-
matischer und logischer Grundlagen und
beim Nachbauen einfacher Schaltungen

abgebaut werden.

Einige Konsequenzen im Aufbau des Curriculum-Ma-

terials (ebenfalls #hnlich wie bei Thema 1):

- Vermittlung von wissenschaftlichen Grundlagen
(Mathematik, Logik, Physik)

- Nachbau von einfachen Schaltungen

- Vergleich der selbstgebauten Rechenschaltungen
mit einem "richtigen" elektronischen Rechner
(L 13)

Bei der Auswahl der "niitzlichen Kenntnisse" (i7) sind
wir davon ausgegangen, dafl bei der Anwendung von
logischen Schaltungen (Gattern) die Kenntnis dieser
Bauteile als black box mit einer bestimmten Ver-
kniipfung (Funktionstabelle) v6llig ausreicht. Insofern
ist das Thema stark von der Logik und Kybernetik her
strukturiert. Aus der mathematischen Logik werden
vor allem die logischen Grundverkniipfungen (UND,
ODER, ...) eingefiihrt und zur Realisierung von
Rechenoperationen mit Dualzahlen (Mathematik) ver-
wendet. Die Kybernetik schlieflich findet in der black-
box-Darstellung und -Betrachtungsweise ihre Anwen-
dung. Die Physik kommt nur ins Spiel, wenn Variab-
len (z.B. Spannung ein/aus oder Limpchen leuchtet/
leuchtet nicht) fiir ganz bestimmte Zweckle realisiert
(also physikalischen Phidnomenen zugeordnet) werden
und die Funktionstabelle mit der realisierten Schal-
tung iiberpriift wird. Diese stidrker an der Logik aus-
gerichtete Struktur rechtfertigt auch die Verwendung

black box-artiger Steckelemente.

Leitidee 18 : Die logischen, mathematischen, kyber-
netischen und physikalischen Eigenschaf-
ten von Logikbausteinen (Gattern) und
ihre Anwendungsmoglichkeiten stellen
niitzliche Kenntnisse fiir entsprechende
Hobbys oder Berufe dar und kdnnen einen
Beitrag zur Befriedigung entsprechender

Erkldrungsbediirfnisse leisten.
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Einige Konsequenzen im Aufbau des Curriculum-Ma-

terials:

- Der Leitfaden enthilt Lernschritte zur Erarbei-

tung der logischen, mathematischen, kyberneti-
schen und physikalischen Grundlagen und zu ihrer
Verkniipfung (z.B. beim Aufbau des Halbaddie-

rers).

Die wichtigsten Schaltungen kénnen mit wenigen
Bausteinen einfach und iibersichtlich nachgebaut

werden.

Bei den Arbeitsweisen (i5) sind hier zuséitzlich vor

allem folgende zu nennen:

- Nachbauen von Schaltungen mit gegebenen Schalt-

skizzen

4.2.2. Sachstruktur und Eingreifpunkte

- Uberpriifen des Zusammenhangs von Mathematik
(Logik, Kybernetik) und Physik

- Das Schreiben von Protokollen (nach einer allge-
meinen kurzen Anleitung und zwei Musterproto-
kollen in L 3 und L 4)

- Mboglichkeit zur selbstidndigen Erarbeitung eines
Blockdiagramms fiir einen Halbaddierer durch
Anwendung der logischen Verkniipfungen auf die

mathematischen Additionsregeln‘ﬁir Dualzahlen

Es sei noch bemerkt, daB auler den in diesen Leit-
fiden gegebenen technischen Beispielen fiir die Anwen-
dung und Bedeutung logischer Grundverkniipfungen
auch Beispiele aus anderen Bereichen - z. B. aus der
Biologie - ausgefiihrt werden und zu einer fachiiber-
greifenden Betrachtungsweise fiihren kdnnen (vgl.
z.B. E. MERKEL, 1972).

Im folgenden werden die wichtigsten Begriffe und Aussagen ("Sachstruktur") und die vorgeschlagenen "Eingreif-
punkte" fiir den Lehrer (vgl. 2.5.) als Ubersicht dargestellt.

Lernschritt Begriffe und Aussagen
L3 Bindre Signale 1 Schalter |Ldmpchen
0, L X y
0 0
L L
Funktionstabel le

1) Zur Bezeichnung binirer Signale (bzw. Dualzahlen) haben sich 0,1 und 0, L eingebiirgert. Wir haben uns fiir

0, L entschieden, um Dualzahlen und Dezimalzahlen leichter unterscheiden zu konnen.
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Lernschritt

Begriffe und Aussagen

L4 Verkniipfung
NICHT UND ODER NAND NOR
x | v X1 X2 Y X1 X2 Y X1 X2 Y X1 X2 Y
0| L 0 0 0 0 0 0 0 0 L 0 0 L
L1O 0 L 0 0 L L 0 L L 0 L 0
L 0 0 L 0 L L 0 L L 0 0
L L L L L L L L 0 L L 0
L5 EXCLUSIV-ODER Realisierung von Verkniipfungen aus mehreren
NAND-Gattern, z.B. EXCLUSIV-ODER:
X1 X2 Y E \ -
0 0 0 ] ]
0 L L \ M E
L O L J
L L 1O ]
Eingreifpunkt : - bindire Signale (Beispiele)
-logische (Grund-) Verkniipfungen, Funktionstabelle
- Erliduterung des Verfahrens, wie man die Funktionstabelle einer
beliebigen Kombination von (NAND-)Gattern bestimmt
L6+, L'7+ (Universalverkniipfungen, Anwendungen von logischen Grundverkniipfun-
gen)
. _ 3 2 1 0
L8 Dezimalzahl 1975=1- 10" +9- 10°+ 710 +5- 10
Dualzahl LorL=1-28+0.22+1.2'41.2%-11
Verfahren zur Umwandlung "dezimal — dual"
L9 Addition

0+0=0, 0+L=L, L+0=L, L+L=L0

Addition mehrstelliger Dualzahlen.
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Lernschritt Begriffe Aussagen
L10 Halbaddierer A +B-=10Us -
Summe S A B |S A B|U |
Ubertrag U 0 0|0 0 0|0 -/
0 L |L 0 L{O
o— —e
L 0 (L L 0 (O e ) s
L L¢{O L LIL o
EXCLUSIV-ODER UND
Eingreifpunkt : - Das Rechnen mit Dualzahlen
- Der Zusammenhang zwischen Mathematik, Logik und Physik beim
Halbaddierer (mathemati sche Formel ~—> logische Verkniipfung —
Realisierung)
Li1 1-Bit-Volladdierer
Summanden A, B VA
Ubertrag der vorherge- Ao
henden Stelle C HA1 K E 5
Zwischensumme S' Bo
. . s* v
Zwischentibertrige U, U" HA2
Endsumme S co I
Endiibertrag U
L12 Parallelrechenwerk Die Kopplung von 4 Volladdierern
4-Bit-Additionswerk fiir ein 4-Bit-Additionswerk zur
Addition von zwei 4-stelligen Dualzahlen
L13 Elektronischer Rechner EINGABE
Eingabe 1
Codierer | !
Eingabespeicher
Registerwahl CODIERER AUSGABESPEICHER
Steuerwerk I I
Addierer EINGABESPEICHER
Rechenwerk = chls;r]mwml. | DECODIERER
Ausgabespeicher necisTen + ] [Recisten o
Decoder l
Anzeige |;dicrer @%%% ANZEIGE
RECHENWERK
T
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4.2.3. Geriteliste fiir Thema 2

Die Kieler Erprobungen sind mit dem Schiiler-
SIMULOG von Leybold durchgefiihrt worden.

Da nur wenige Grundbausteine in diesem Programm
Verwendung finden, konnen beliebige andere Gerite-

sitze mit logischen Gattern eingesetzt werden.

Schiilersatz (fiir 4 Schiiler)

Grundplatte
1)

Energiequelle (Batterie ~/ oder Netzgeriit)
Anschluflbaustein
Schalter

UND-NAND Bausteine
Volladdierer

1 Anzeigebaustein

15 Schniire kurz

15 Schniire lang

(OIS I "

(passend fiir das verwendete
System)

Um alle Versuche durchfiihren zu kénnen, sind zwei

Schiilersitze notwendig,

4.2.4. Vorschlige fiir Testaufgaben

Erkldrungen zum Text siehe 4.1. 4.

Aufgaben und Auswerteanleitung

1) a) Wandle folgende Dezimalzahlen in Dualzahlen um:

10 =
33 =
57 =
b) Welche Dezimalzahlen werden durch die folgen-
den Dualzahlen dargestellt ?

LOLLO =

1 Die Spannung einer 4,5-Volt Batterie ist kleiner
als die zuldssige Mindestspannung zum Betrieb
der Gatter. Bei den Kieler Erprobungen ergaben
sich hieraus jedoch keine Schwierigkeiten.

LOOOL =
LLOOLOL-=

Auswertung:
b) LOLLO=22

LOOOL-=17
LLOOLOL=101

a) 10=LOLO
33=LOOOOL
5T=LLLOOL

2) Warum kann ein Computer im Dualsystem rechnen ?

Erkldrung:

Auswertung:

Richtig sind alle Antworten in denen zum Ausdruck
kommt, daB sich zwei Zustinde elektrisch beson-
ders gut darstellen lassen (elektrische Darstell-
barkeit)

oder,

daf man auch alle Rechnungen im Dualsystem aus-
fithren kann .

(mathematische Verwendbarkeit)

3) Bei einem Auto soll das Nebellicht nur brennen,
wenn man den Nebelleuchtenschalter und auch das

Standlicht eingeschaltet hat.

Versuche die Eingangsvariablen Xy und X9, sowie
die Ausgangsvariable y entsprechend der Aufgabe

sinnvoll zudefinieren:
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Wie heifit die Logikfunktion ?

Zeichne das Schaltsymbol dieser Logikfunktion :

Auswertung:

- richtige Zuordnung der Variablen

- richtige Funktionstabelle

- richtige Bezeichnung der Logikfunktion

- richtiges Logiksymbol

4) Die Alarmanlage eines Hauses soll eingeschal-
tet werden (entspricht y = 1), wenn ein Siche-

rungsdraht oder beide zerrissen werden.

Beachte : Beim Zerreiflen eines Drahtes nimmt
der entsprechende Eingang den Wert 0 an.

Vervollstindige die Skizze !

X1

+ Pol - Pol

Fiille die Funktionstabelle aus:

3 X | Y
Die Logikfunktion
heiBt:

Auswertung :

- richtige Funktionstabelle

- richtige Bezeichnung der Logikfunktion
- richtiges Logiksymbol

5) Gegeben ist folgende Schaltung:

X1
Y1
X2 '\
Y
Y2
X4

Bestimme die Ausgangsvariable y fiir die angege-

benen Eingangsvariablen Xyy X9, Xg und Xy

X1 X9 X3 X4 | Yy V9| ¥
L O L L :

O O O O ]

L L L L !

O L O L :

L L O L f
Auswertung :

=Yy Spalte richtig
- Yq - Spalte richtig
- y - Spalte richtig aus ¥y und \2)
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6) Vervollstindige die in der Zeichnung
dargestellten Halbaddierer, indem Du
die Schaltsymbole erginzt und die Ver-

bindungen einzeichnest.

Bo

Fiille die Funktionstabelle aus:

Wie heit die Logikfunktion fiir S ?
Wie heiBit die Logikfunktion fiir U ?

Auswertung:

- richtiges EXCLUSIV-ODER -
Symbol fiir die Summe

- richtiges UND-Symbol fiir den
Ubertrag

- richtige Funktionstabelle fiir
die Summe

- richtige Funktionstabelle fiir
den Ubertrag

- richtige Benennung der Funktion
fir die Summe

- richtige Benennung der Funktion
fiir den Ubertrag

|

NN
|

7) Worin unterscheidet sich ein 1 Bit-Volladdierer
von einem Halbaddierer ?

Unterschiede:

Auswertung:

- "mathematischer" Unterschied:
Der 1 Bit-Volladdierer kann auch
den Ubertrag der wertniedrigeren

Stelle mitverarbeiten.

- technischer Unterschied: Der 1 Bit-
Volladdierer besteht im wesentlichen

aus 2 Halbaddierern,

8) Wie kann man aus mehreren 1 Bit-Volladdierern
ein Rechenwerk fiir die Addition von zwei 3-stelli-

gen Dualzahlen konstruieren ? Erginze !

A3O — 0 UB
B,0— A
3 \4 o S,
A20
B,0o—
20 VA o S2
Ao
CoO ——0 "1
Auswertung:

Richtige Erginzung der Zeichnung,
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9) Gib die Aufgaben der Funktionsbldcke in dem folgen-

den

Computerblockschaltbild an:

EINGABE

CODIERER

EINGABESPEICHER

[ REGISTERWAHL

r---=|[ REGISTER A | [ REGISTER B

r STEUERWERK
I

Addierer

RECHENWERK

AUSGABESPEICHER

DECODIERER

ANZEIGE

Auswertung:
Als richtig gelten die Erkldrungen, wenn sie den fol-

genden Erklirungen dem Sinn nach entsprechen:

- richtige Erklirung der Eingabe und
der Anzeige:
Tastatur zur Eingabe von Dezimalzahlen

Anzeige von Dezimalzahlen

- richtige Erkldrung von Codierer und
Decodierer:
Umwandlung von Dezimalzahlen in

Dualzahlen und umgekehrt

- richtige Erkldrung des Speichers:

Register speichern Zahlen fiir Rechnung

- Durch die Verwendung von zwei Re-
gistern spart man eine 2, Eingabe und

eine 2, Codierschaltung.

- richtige Erkl4rung des Rechenwerkes:
Das Rechenwerk besteht aus einem

Addierer und einem Steuerwerk,

- Erkldrung des Steuerwerks:
Es wird fiir alle Rechenverfahren

bendtigt, die auf der Addition aufbauen,

10) Wozu werden Computer heute eingesetzt ?

Nenne fiinf mglichst verschiedene Beispiele.

Auswertung:

- fiir drei richtige Beispiele

- drei Beispiele aus verschiedenen Anwen-
dungsbereichen genannt (z.B. elektronische
Steuerung und Regelung, elektronische Rech-
ner und elektronische Datenspeicherung
(Datenbank)

34



4.3. Thema 3: Kauf von Phonogeréiten

4,3.1. Erlduterung und Begriindung der didaktischen
Konzeption

In diesem Thema beschiftigen sich die Schiiler haupt-
sdchlich mit einem fiir sie wichtigen und offenen Pro-
blem: wie geht man beim Kauf eines Phonogerites
optimal vor ?

Erst gegen Ende der simulierten Kaufhandlung und
entsprechender Bearbeitung des Leitfadens wird ihnen
das dahinter stehende allgemeinere Problem bewufit:
Ist ein rationaler Geritekauf unter den herrschenden
Bedingungen {iberhaupt moglich ? Was bedeutet es,
wenn er im allgemeinen nicht moglich wére ? (Dieses
Problem wird moglicherweise in Thema 4 direkt an-
gegangen).

Bei diesem Thema ist eine enge Verzahnung von phy-
sikalischen Kenntnissen und einem fiir das tégliche
Leben manchmal relevanten Problem gegeben: Eine
anschauliche Vorstellung von der physikalischen Be-
deutung der "technischen Daten" stellt eine gewisse

Hilfe fiir die Handlungen beim Geritekauf dar.

Leitidee i3 : Der Kauf von Phonogeriten ist eine Hand-

4,3.2, Sachstruktur und Eingreifpunkte

lung, die fiir einige Schiiler ein offenes
Problem darstellt, das mit Hilfe einiger
Kenntnisse {iber technische Daten elek-
tronischer Phonogerite etwas besser ge-

16st werden kann,

Einige Konsequenzen im Aufbau des Curriculum-Ma-

terials:

- Die technischen Daten werden nur soweit erarbei-
tet, daB ein halbquantitativer Zusammenhang
zwischen den technischen Daten und den ent-
sprechenden Qualitdtsmerkmalen hergestellt
wird.

Beispiel: Je grofer der Klirrfaktor, desto

schlechter ist die Klangtreue (Klangqualitit).

- Durch einfache Versuche werden anschauliche
Vorstellungen einiger Grundbegriffe erarbeitet:
Frequenz, Amplitude, Frequenzgrenzen des
Ohres.

- Die Lernschritte enthalten eine grobe Anleitung
zur Optimierung des Handlungsablaufs, wobei
noch geniigend Spielraum fiir eigene Uberlegun-
gen zur Planung bleibt, z.B. bei der Beschaf-

fung und Auswertung der Informationen,

Im folgenden werden die wichtigsten Begriffe und Aussagen ("Sachstruktur") und die vor-

geschlagenen "Eingreifpunkte" fiir den Lehrer (vgl. 2.5.) als Ubersicht dargestellt,

Lernschritt Begriffe und Aussagen
L1 (Einfiihrung)
L2 Uberlegungen vor dem Kauf :
Planen, Informieren, Kaufen
Preiskenntnisse machen das Marktangebot transparenter.
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Lernschritt

Begriffe und Aussagen

L3

Griinde fiir den Kauf eines Phonogerites

- passive oder aktive Freizeitbeschiftigung

- Information, Belehrung, Unterhaltung

- Einzelbeschiftigung oder Gruppenbeschéftigung

Entscheidung fiir eine Geréiteart

L4

Erstellung eines Planes fiir einen mdglichst optimalen Gerétekauf

Eingreifpunkt:

- Absprechen des Zeitplans
(Welche Arbeiten sind wihrend der Unterrichtszeit zur erledigen und

welche in der unterrichtsfreien Zeit ?)

L5

Durchfiihrung des Plans, Sammeln von Informationen
Erste Diskussion der Frage:

Ist ein rationaler Gerdtekauf iiberhaupt moglich ?

L6

Ordnen, bewerten und tabellieren der gesammelten Informationen

L7

Erkldrung der Bedeutung einiger Begriffe (Klirrfaktor, Dezibel,
Ubertragungsbereich, ...)

L8

Begriindung der Entscheidung fiir ein bestimmtes Fabrikat

Eingreifpunkt:

- Erfahrungen bei der Sammlung und Auswertung der Informationen
(Hindernisse fiir einen rationalen Gerédtekauf ?)
- Kritische Uberpriifung der Begriindung in einer gemeinsamen Dis-

kussion

L9

Diskussion der Frage: Ist ein rationaler Ger#tekauf mdéglich ?

L10

Wie miifiten Phonogerite besser gestaltet werden ?

Referat oder Ausstellung
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4.3.3. Gerite

In dem Thema 3 ist ein Versuch vorgesehen, der mit

den iiblichen Schulgeréten durchgefiihrt werden kann.

Gerite

1 Lautsprecher (Ohrhorer)
1 Diode

1 RC-Generator
1 Oszillograph

4.3.4, Vorschlidge fiir Testaufgaben

Erkldrungen zum Test siehe 4.1.4.

1) Thr habt Euch in den letzten Stunden iiberlegt, wie
man am besten ein bestimmtes elektronisches Ge-
rit (z.B. einen Recorder) kauft,

Ein Freund md&chte sich ein dhnliches Gerit (also
z.B. auch einen Recorder) kaufen.
Schreibe drei Tips oder Ratschlige auf, die Du ihm

geben wiirdest.

Tips fiir den Freund:
1.
2.
3.

Musterantworten :

1. Informationen aus Fachgeschiften und

Prospekten und Preisvergleich

2. Informationen aus Testzeitschriften

oder Rundfunksendungen

3. Informationen aus Verbraucher-

zentralen

4. Sonstige richtige Antworten

2) Beschreibe in wenigen Worten einen Plan fiir einen

moglichst optimalen Geritekauf.

Auswerteanweisung :

Der Plan sollte folgende Punkte behandeln:

- Welche Informationen braucht man,

- wie kann man die Informationen beschaffen,

- welches Wissen ist zum Verstidndnis der Infor-
mationen notwendig,

- wie sollte die Entscheidung getroffen werden.

3) Erginze folgende Sitze:
a) Je ..... der Klirrfaktor, desto besser ist das
Gerit.
b) Je ..... die obere Frequenzgrenze, desto bes-
ser ist das Gerit,
c) Je ..... die untere Frequenzgrenze, desto bes-

ser ist das Gerit,

Gib fiir die folgenden Grofen die fiir einen Verstir -
ker iiblichen Werte (Hi Fi) an.

a) Klirrfaktor etwa

b) obere Frequenzgrenze etwa

c) untere Frequenzgrenze etwa

Musterldosung :
a) Je kleiner der Klirrfaktor, ...

b) Je hoher die obere Frequenzgrenze, ...

c) Je tiefer die untere Frequenzgrenze, ...

a) Klirrfaktor etwa 1 %
b) obere Grenzfrequenz etwa 16 kHz

c) untere Grenzfrequenz etwa 40 Hz
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4)

5)

6)

Zeichne das Oszillographenbild eines Tons in das
Koordinatensystem.

Amplitude

I Zeit
Auswerteanweisung:

Die Kurve muB deutlich als sinusférmig erkennbar

sein.

Erklire die Bedeutung von drei Fachbegriffen, die
als technische Daten fiir die HiFi-Gerite wichtig
sind!

(Z.B. Ausgangsleistung, Ger#iuschspannungsab-
stand, Klirrfaktor, Ubertragungsbereich).

Auswerteanweisung:

Zur Auswertung verwende man die Texte T 3 und
T 6 und die Protokolle.

Wenn der Ger#duschspannungsabstand mit 60 dB
(50 dB) angegeben wird und die Nutzspannung
1,2 V betriigt, wie groB darf die Spannung des

Nebengeriusches dann maximal sein ?

60 L
db -
40 T
//

20 p

4T

5 IOB b 50 100 500 1000

Musterantwort: ruch ==

Die Spannung des Nebengeriusches darf 1,2 mV
(~4 mV) nicht iiberschreiten.

7) Beschreibe, welche Tatsachen (gem#8 Eurer Er-

fahrung) einen rationalen Geritekauf verhindern ?

Auswerteanweisung :

Die Antworten sollten folgende Aspekte beinhalten:
- Uniibersichtlichkeit des Warenangebots

- baugleiche Produkte

- keine festen Preise

- einseitige, unvollstindige Information

8) Eine Hauptaufgabe der "freien Marktwirtschaft" ist

es, daB die Preise durch das Konkurrenzprinzip
und die Kaufentscheidungen der Kiufer kontrolliert
werden. Wie beurteilt Ihr die Mdglichkeit, daB die-
ses Prinzip im Bereich elektronischer Geréite funk-

tioniert ?

Auswertung :

Zur Auswertung sind der Text T 7 und das Proto-

koll der Gruppe heranzuziehen.
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4.4, Thema 4: Probleme des technischen Fortschritts

am Beispiel der Elektronik

4,4.1. Erlduterung und Begriindung der didaktischen
Konzeption

Dieses Thema enthilt solche Aspekte der Elektronik,
denen von uns eine allgemeine Bedeutung fiir alle
Schiiler zugemessen wird. Der Aufbau des Leitfadens
sieht vor, daf die Schiiler in L 2 bis L4 einige Sachin-
formationen zur Elektronik erwerben, und zwar iiber
Anwendungsbereiche der Elektronik (mit Beispielen),
liber die geschichtliche Entwicklung der wissenschaft-

lichen Erkenntnisse {iber Radio und Fernsehen,
deren anschlieSender wirtschaftlicher Entwicklung

und schlieBlich iiber grobe Stufen des Produktionspro-
zesses bei der Herstellung von elektronischen Geréten.
In den beiden letztgenannten Lernschritten (L 3 und L 4)
wird dabei auch eines der offenen Probleme schon et-
was deutlich: die Mechanismen bei der Umsetzung von
wissenschaftlichen Erkenntnissen in wirtschaftliche
Produkte (die Rolle von Erfindungen in der technischen

Entwicklung).

In L 5 werden dann verschiedene Vorschlige zur wei-
teren Arbeit gemacht, wobei eine eigene "kleine Un-
tersuchung" der Schiiler in die Planung einbezogen

wird.

Die Lernschritte L 6 bis L 8 behandeln dann exempla-
rische Beispiele zu den in der Leitidee i4 bereits for-
mulierten offenen Problemen:

Leitidee i4 : Mit dem Thema Elektronik hingen einige
offene Probleme der Gesellschaft zu-
sammen, die sich aus dem einseitigen
EinfluB von Gruppeninteressen (z.B. von
Unternehmern) auf die Anwendung natur-
wissenschaftlicher Kenntnisse und aus den

sozialen Nebenwirkungen bei der Produk-

tion und dem Gebrauch elektronischer Ge-

rite ergeben.

Einige Konsequenzen im Aufbau des Curriculum
terials:

- In L 6 werden soziale Nebenwirkungen beim Ge-
brauch von Fernsehern an Hand verschiedener
Texte und zugehoriger Fragen, die auch fiir die
eigene "kleine Untersuchung" geeignet sind, er-

arbeitet; z. B. warum Schulkinder oder Erwach-
sene "fernsehsiichtig" werden, wie das Fern-

sehen auf das Familienleben wirkt,

- In L7 werden einerseits technische Informationen
zum Herstellungsverfahren und ander erseits An-
gaben liber die Arbeitspldtze verarbeitet. Die da-
bei auftretenden Probleme betreffen "inhumane
Arbeitsplitze" durch Zerlegung der Arbeit
in kleinste Arbeitsschritte und sehr hiufige

Wiederholung immer gleicher Handgriffe.

- In L 8 wird das Interesse der Industrie an der
Einfiihrung des Farbfernsehens und sein Einflul

auf die technische Entwicklung untersucht. Offe-
nes Problem: Wie sollen Entscheidungen iiber

technische Entwicklungen demokratisch vorbe-
reitet und durchgefiihrt werden (Mitbestimmung)?
Auch bei diesem Thema werden entsprechende
Arbeitsweisen wie in den anderen Themen geiibt
(15). Besonders hervorzuheben ist hier die Anlei-
tung zur Durchfiihrung von Befragungen mit Fra-
gebogen oder Tonband. Obwohl das Ziel dieser
eigenen "kleinen Untersuchung" weniger ge-
sicherte Ergebnisse als vielmehr die Herstellung
des Bezuges zur Umwelt (realen Lebenswelt) ist,
diirfte sich dabei ein wertvoller Einblick in diese
gesellschaftlich wichtigen empirischen Verfahren

ergeben,
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4.4.2, Sachstruktur und Eingreifpunkte

Im folgenden werden die wichtigsten Begriffe und Aussagen ("Sachstruktur") und die vor-

geschlagenen "Eingreifpunkte" fiir den Lehrer (vgl. 2.5.) als Ubersicht dargestellt,

Lernschritt

Begriffe und Aussagen

L1

(Einfiihrung)

L2

Anwendungsbereiche der Elektronik : Unterhaltungselektronik,
Nachrichtentechnik, Industrieelektronik, Daten- und Biirotechnik,

tibrige Konsumelektronik

L3

Die technische Entwicklung #.B. von Radio und Fernsehen) kann in
folgenden Stufen erfolgen : Naturwissenschaftliche Grundlagen, Er-
findungen, technische Entwicklung, wirtschaftliche Entwicklung

(Markteinfiihrung, Verbreitung, Sittigung)

Eingreifpunkt :

- Erldauterungen zum Text T 1 (Entwicklung von Radio und Fernsehen)
- Die Rolle von Erfindungen in der technischen Entwicklung :
Wer entscheidet iiber die Verwirklichung technischer Ideen ?

L4

Forschungu E Verkauf B Gebrauch'i—

und ™ Produktion ™ und [®™]Sender
Entwicklung Kauf Programme

In diesen Bereichen sind Menschen von der Elektronik betroffen.

L5

( 5 Alternativen fiir die Fortsetzung der Arbeit)

L6

Durchschnittliche Fernsehzeit bei Schulkindern : 1, 7 bis 2, 6 Stunden
pro Tag
Ist das zuviel ? Griinde fiir "zuviel" Fernsehen

Auswirkungen auf die Familie




Lernschritt

Begriffe und Aussagen

L7

Probleme an Arbeitsplﬁtzén : Zerlegung der Arbeit in viele kleine
Arbeitsginge, hdufige Wiederholung weniger Handgriffe, gesund-
heitliche Schiden

L3

Technische Neuerungen (z.B. Farbfernsehen) fordern die Produktions-
steigerungen und den Konsum. Eine drohende Sittigung auf dem Markt
fiihrt zur Beschleunigung des technischen Fortschritts, Interessen der
Industrie an der Einfiihrung des Farbfernsehens (vgl.S.10). Alternativen:
Spezielle Gebiihren fiir Farbfernsehbesitzer, Verschiebung der Ein-

filhrung auf einen spiteren Zeitpunkt, Bediirfnis nach Farbe ?

Eingreifpunkt

(zu dem von der Gruppe gewihlten Lernschritt) :
- Gesprich iliber die im Leitfaden angeschnittenen Probleme

- Planung der "kleinen Untersuchung'" der Schiiler

L9

Hinweise zur Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Fragebdgen

und Interviews

4.4,3. Vorschlége fiir Testaufgaben 2) Zihle 4 Anwendungsbereiche der Elektronik auf

und nenne zu jedem Bereich Beispiele.

Erkldrungen zum Test siehe 4.1.4., S. 23.

Musterantwort :

1) Nenne einige Erfindungen, die fiir die Entwicklung Anwendungsbereich | Beispiele
von Radio und Fernsehen von Bedeutung waren. Unterhaltungs- Radio, Plattenspieler, Fern-
elektronik sehgerit
Auswerteanweisung: Nachrichtentechnik | Telefonverstirker
Nachrichtenspeicher
Siehe Text T 1 im Leitfaden ! Anrufbeantworter

Industrieelektronik | Elektronische Steuerung

iibrige Konsumelek-| Autoelektronik

elektronik Fernlenkung von Modellen
Daten- und Biiro- Taschen- und GroBrechner
technik
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3) Bringe folgende Begriffe in eine Reihenfolge, nenne Verkauf - Kauf:

die Dir bekannten Personen-Gruppen aus den Berei- Verkiufer - Anbieten der Geriite
chen und erlidutere deren Titigkeiten am Beispiel Kiufer - Vergleichen und Kaufen
Radiogeridte: Produktion, Verwendung, Forschung Verwendung:
und Entwicklung, Verkauf und Kauf. Journalisten
Redakteure - Programmegestaltung
Konsumenten - Verwendung der Pro-

gramme zur Unter-
haltung oder Information
Musterantwort :
4) Beschreibe in Form eines Kurzberichtes wichtige

Forschung und Entwicklung:
Ergebnisse Eurer durchgefiihrten Arbeitsschritte

Wissenschaftler Entwicklung der Grund- nach folgender Gliederung:
Ingenieure lagen und Konstruktions- ’
Techniker pline 1. Planung (der Befragung, der Untersuchung ...)
Unternehmer - Entscheidung iiber die 2. Durchfiihrung
Realisierung der Pline 3. Darstellung der Ergebnisse
4. Diskussion
Produktion:

Arl?eiter Auswerteanweisung:
¥els’ ffll{' Produktion der Geriite

echniker Zur Auswertung sind die Lernschritte L 6 bis L, 8
Ingenieure

und das Protokoll der Gruppe heranzuziehen,
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5. Unterrichtsabschnitt C: Zusammenfassung im Klassenunterricht
Dieser Unterrichtsabschnitt hat vor allem folgende - Die wichtigen Punkte der Referate sollten auf

Aufgaben: Matrizen geschrieben werden, damit jeder Schii-

ler einen Abzug erhalten kann,
- t- trolle des L fol rschie- .
(Selbst-) Kontrolle des Lernerfolges der ve € - Nach jedem Referat sollte eine kurze Diskussion

denen Gruppen durch die Schiilervortrige (oder mit den Schiilern iiber folgende Frage durchge-

tell "
Ausstellung) fihrt werden: Welche Inhalte oder Informationen
- Herausarbeitung und Kldrung der fiir die Mehr- sind fiir welche Schiiler interessant oder wichtig
zahl der Schiiler interessanten Ergebnisse aus

den Themen 1 bis 3

(im Hinblick auf Interessen, Erkldrungsbediirf-

nis, Beruf, Hobby, o.4.) ?

- Kennenlernen der "offenen Probleme' aus Thema
4 (L 6 bis L8) fiir alle Schiiler, da diesen Pro-
blemen eine allgemeine Bedeutung fiir alle Schiiler
zugemessen wird (vgl. 1.4, und 4.4.1.) Es soll hier nicht verschwiegen werden, daB bei den

Erprobungen hiufig festgestellt werden muite, daf

5.1, Schiilerreferate zu den Themen 1, 2 und 3 die Referate fiir die nicht beteiligten Schiiler unver-

Der Lehrer sollte hierbei vor allem auf folgendes sténdlich blieben und auch kaum einen groben Ein-

achten: druck vermittelten. Am ehesten war dies bei den

Referaten zu den Themen 3 und 4 der Fall, wo sich

- Die Schiilervortrige sollten fiir moglichst alle e ex . . .
1€ erv g & héufig zwanglose Diskussionen in der ganzen Klasse

i i in, Di fordert ein .
Schiiler interessant sein. Dies erfordert eine anschlossen. Bei den Referaten zu den Themen 1

" . d
starke Beschrinkung auf wenige Grundlagen un und 2 sollte entweder eine starke Beschrinkung

xemplarische Anwendungen (z.B. eine Anwen- . . ]
e = gen ( (z.B. auf einen Lernschritt) oder das Ausweichen

ih . Da ind in der Re- X
dungsschaltung vorfithren) zu sind in der Re auf eine Ausstellung von Versuchen ohne Referat

inige Hi i Leh der Ausar-
gel einige Hinweise des Lehrers yor der Au erfolgen. Als Lernschritte in Thema 1 wiirden sich

it der R te niitzlich (Ei ifpunkt). .
beitung der Referate niitzlich (Eingr eifpunkt) z.B. L 8 (Verstirkung), L 12 (Belichtungsmesser),
L 14 (Plattenspielerverstirker) oder L 17 bzw.

L 18 (Modell fiir das Funktionieren des Transistors)

- Der Lehrer muB3 sich einerseits zuriickhalten, um
die Schiilervortridge zur Geltung zu bringen und
ein direktes Gesprich zwischen der jeweiligen eignen. Bei Thema 2 kdnnten entsprechend L 3

(binéire Signale), eine Verkniipfung aus L 4 bzw,

L 5 (Verkniipfungen), L 10 (Halbaddierer, schon

Gruppe und der iibrigen Klassen anzuregen. An-

dererseits mufl der Lehrer durch eigene knappe

Beitrige zur Ubersicht und Zusammenfassung

beitragen.

schwieriger) oder L 13 (Blockdiagramm eines

Rechners) gewihlt werden.
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5.2, Schiilerreferate, Lehrerreferate und Diskussion

zu Thema 4

Fiir die Schiilerreferate gelten die obigen Hinweise.
Dariiber hinaus sollte der Lehrer - ggf. durch eigene
Beitrige - dafiir sorgen, daB die Lernschritte L4,
L6, L7 und L 8 von Thema 4 mit der ganzen
Klasse durchgesprochen und diskutiert werden. Dabei
konnen einige Kiirzungen vorgenommen werden.

Es erscheint uns besonders wichtig, daB der Physik-
lehrer mit den Schiilern diese offenen Probleme be-
spricht, Erst dadurch werden Zusammenhénge zwi-
schen Physik und Gesellschaft fiir die Schiiler iiber-
zeugend. Erst dadurch ergibt sich die Chance, dafl
die Schiiler neben dem BewuBtsein liber die Erfolge
der Physik und Technik auch ein BewuBtsein fiir die
mit ihnen verbundenen offenen Probleme in der Ge-

sellschaft entwickeln,

Der Zusammenhang zwischen den Themen 1 und 2
einerseits und dem Thema 4 andererseits ist unter

zwei Aspekten zu sehen:

- In den Themen 1 und 2 werden die Hauptwirkun-

gen von Transistor- und Logikschaltungen unter-

sucht (Wie funktioniert ein Radio, ein Taschen-
rechner ?); in Thema 4 werden die Nebenwirkun-
gen, die aus der Anwendung dieser Kenntnisse
entstehen, analysiert (Welche sozialen Auswir-
kungen ergeben sich bei der Produktion und beim

Gebrauch elektronischer Gerite ?).

- In den Themen 1 und 2 werden physikalisch-tech-
nische Grundlagen der Elektronik gelernt; in The-
ma 4 wird die Frage aufgeworfen, wer iiber die
Anwendung solcher wissenschaftlicher Grundlagen

entscheidet.

5.3. Zur Durchfiihrung der Tests

Die Aufgaben miissen vom Lehrer gemifl seinem Ein-
druck bzw. Plan vom Unterrichtsverlauf zusammenge-
stellt werden., Dabei konnen unter anderem die Vor-
schldge in A 4.1.4., 4.2.4., 4.3.4. und 4.4.3 be-
nutzt werden., Wir schlagen vor, einen 1., Teiltest mit
je einer Aufgabe aus jedem Teilthema zu erstellen und
den 2, Teiltest fiir jedes Thema spezifisch zusammen-
zustellen, Welche Aufgaben fiir alle Schiiler gestellt
werden konnen, héngt entscheidend von den in den Re-

feraten gesetzten Schwerpunkten ab.
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IPN CURRICULUM PHYSIK

Unterrichtseinheit P 9.2,

Elektronik
c

B
E

Platten-
spieler

Leitfaden zum Thema 1 :

Experimente mit Transistorschaltungen

Texte und Versuchsanleitungen zur Unterstiitzung der Arbeit in Schiilergruppen

© Ernst Klett Verlag, Stuttgart 1975
Kopien nur fur Zwecke der eigenen Unterrichtsgestaltung erlaubt.
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Themeniiberblicke

Uberblick zum Thema 1 : EXxperimente mit Transistorschaltungen

1. Wer wihlt dieses Thema ?

z.B. wer sich besonders fiir den Transistor interessiert und ihn etwa besser
verstehen md&chte
z.B. wer gerne einfache, funktionierende Schaltungen mit Transistoren aufbauen

mochte (z.B. Belichtungsmesser fiir schwaches Licht, einfache Verstirker)

2, Welche Ziele konnen bei diesem Thema angestrebt werden ?

Wer sich fiir dieses Thema entscheidet, kann

sich einige grundlegende Erklirungen zur Funktionsweise des Transistors erar-
beiten (z.B. um mit Bastler-Freunden oder Fachleuten mitreden zu konnen)
mehr Wissen fiir ein interessantes Hobby "Elektronik" oder fiir eine spitere,
entsprechende Berufsausbildung erwerben, Er wird vielleicht ein Experte oder

Spezialist auf diesem Gebiet,

Wie bei allen Themen kann auch bei diesem selbstéindiges Arbeiten in der Gruppe

gelernt werden, hier insbesondere das selbstindige Experimentieren und das Lesen

von Texten.

. Kurzer Uberblick iiber Versuchsanleitungen und Texte im Leitfaden:

Stromverstdrkung beim Transistor

ein Wassermodell des Transistors und andere Modelle zur Erklirung
Anwendung der Stromverstidrkung (z.B. Belichtungsmesser fiir schwaches Licht)
Spannungsverstidrkung einer Transistorstufe

Anwendungen der Spannungsverstidrkung (z.B. Plattenspieler-Verstirker, Radio)

Entwicklung von Licht- und Widrme-Alarmschaltungen

4, Mogliche Schwierigkeiten bei der Erarbeitung dieses Themas :

Schaltungen funktionieren nicht immer beim ersten Mal
den Transistor versteht man erst nach einiger Zeit
die Texte sind nicht immer leicht zu verstehen, manchmal mufl man eine Stelle

mehrere Male lesen oder jemand fragen.
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Uberblick zum Thema 2: Aufbau von Logikschaltungen und einfachen

) Rechenelementen
1. Wer wihlt dieses Thema ?

- z.B. wer gerne etwas iiber die Grundlagen von elektronischen Rechnern erfahren
mdchte
- z.B. wer mit einfachen Versuchen verstehen will, wie Elektronik, Logik und Mathe-

matik zusammenhingen.

2. Welche Ziele konnen bei diesem Thema angestrebt werden ?
Es sind hier sehr dhnliche Ziele wie bei Thema 1, die ebenfalls mit einem mdoglichen
interessanten Hobby zusammenhingen und auch sehr wichtig fiir viele moderne Beru-
fe sind. Auch hier konnen durch eigene Versuche einige "Geheimnisse" der Computer-

Elektronik "entridtselt" werden.

3. Kurzer Uberblick iiber das angebotene Material im Leitfaden:
- logische Grundverkniipfung (z. B. UND, NICHT, ODER, NOR, NAND),
- Vergleich von normalen Zahlen (Dezimalzahlen) und Dualzahlen,
- die Addition von Dezimal- und Dualzahlen,
- die Addition von Dualzahlen mit elektronischen Bauelementen,
- Halbaddierer und Volladdierer,

- Blockdiagramm eines Computers.

4. Mogliche Schwierigkeiten bei der Erarbeitung dieses Themas :
- An Dualzahlen und ihre Rechenregeln mufl man sich erst gewthnen.
- Der Zusammenhang zwischen Rechenregeln von Dualzahlen und den elektronischen

Schaltungen z.B. fiir die Addition ist vielleicht nicht einfach zu verstehen.

Es sind mehr als zehn Versuche vorgesehen, die sich mit dem Lesen entsprechender

Texte zur Erklirung abwechseln.




Uberblick zum Thema 3 : Kauf von Phonogeriten

1. Wer wihlt dieses Thema ?
- z.B. wer sich gerade ein Phonogerit (z.B. Radio, Tonband, Plattenspieler)
kaufen mdchte oder gekauft hat
- z.B. wer an einem Thema arbeiten mdchte, das Physik (hier technische Daten)

und "das Leben auBlerhalb der Schule" (hier Geriitekauf) verbindet.

2. Welche Ziele kdnnen bei diesem Thema angestrebt werden ?
Wer sich fiir dieses Thema entscheidet, kann in der Gruppe
- liberlegen, wie man beim Kauf eines Geriites, das die Gruppe selbst bestimmen
kann, (z.B. Tonbandgerit, Plattenspieler, Kassettenrecorder, Radio) am besten
vorgeht
- die Entscheidung fiir einen bestimmten Typ oder ein Fabrikat aufgrunu entspre-
chender Informationen (Prospekte, Testberichte, Experten, Geritevergleich)
durchiiberlegen und beschlief3en
- ein besseres Verstiindnis technischer Daten erwerben, indem entsprechende
Versuche zu ihrer Veranschaulichung durchgefiihrt werden
- ein Verstindnis fiir einige wichtige gesellschaftliche Probleme erwerben :
z.B. Welche Informationsmoglichkeiten hat der Verbraucher ? Wie werden
Informationen von den Unternehmern manipuliert ? Welche Rolle kommt dem

Verbraucher wirklich zu in unserer heutigen "sozialen Marktwirtschaft" ?

3. Kurzer Uberblick iiber das angebotene Material im Leitfaden :
- Planen, Informieren, Kaufen
- Griinde fiir den Kauf von Phonogeriten
- Erkldrung technischer Daten
- Versuche {iber Hérgrenzen

- Verbraucher, Anbieter und Warentests
4. Mogliche Schwierigkeiten bei der Erarbeitung dieses Themas :

- Schwierigkeiten bei der Beschaffung von Informationen (z.B. Prospekte)
- Schwierigkeiten beim Verstindnis der technischen Daten (z. B, Klirrfaktor)
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Uberblick zum Thema 4 : Probleme des technischen Fortschritts

am Beispiel der Elektronik

1. Wer wihlt dieses Thema ?

z.B. wer sich nicht nur mit physikalischen und technischen Problemen, sondern
lieber mit allgemeineren Problemen beschiftigen méchte, die mit Elektronik zu-
sammenhiingen,

z.B. wer gerne Befragungen oder Interviews plant, durchfiihrt und auswertet
oder interessante Texte aus Zeitungen und Biichern sammelt und auswertet,

z.B. wer lieber liest und diskutiert, anstatt zu experimentieren,

2. Welche Ziele konnen bei diesem Thema angestrebt werden ?

Wer sich fiir dieses Thema entscheidet, kann

Probleme der Elektronik fiir die Gesellschaft kennenlernen
eine eigene "kleine Untersuchung" durchfiihren (z.B. bei einer Betriebsbe-

sichtigung oder durch Befragung von Eltern, Mitschiilern oder Passanten).

3. Kurzer Uberblick iiber das angebotene Material im Leitfaden:

Anwendungsbereiche der Elektronik,

g eschichtliche Entwicklung von Radio und Fernsehen,

Bereiche : Forschung und Entwicklung, Produktion, Kauf-Verkauf, Gebrauch,
Probleme beim Gebrauch von Fernsehgeriten,

Probleme beim Kauf und Verkauf elektronischer Gerite,

Probleme am Arbeitsplatz bei der Herstellung von Transistoren,

Probleme bei der Einfiihrung des Farbfernsehens,

4, Mdgliche Schwierigkeiten bei der Erarbeitung dieses Themas :

Die Planung und Durchfiihrung einer "kleinen Untersuchung" erfordert einige
Selbstidndigkeit.

Die Texte sind manchmal nicht einfach zu verstehen.
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Vorbemerkung:
Wir empfehlen Euch, erst mal das ganze Heft durchzubléttern, das Inhaltsverzeichnis zu

lesen und dariiber in der Gruppe zu sprechen,

L1 Einfiihrung

In den folgenden Lernschritten bis |L IOI sollt Thr einige Grundlagen fiir Euer The-
ma 1 und fiir die weitere Arbeit gewinnen (vgl. Inhaltsverzeichnis !), Danach werden Euch
in verschiedene Vorschlidge fiir die Fortsetzung der Arbeit gemacht.

Es ist sinnvoll, bei Eurer Arbeit Protokolle anzufertigen. Sie sollen Euch helfen, aus den
Versuchen mehr zu lernen, denn beim Schreiben und Zeichnen wird Euch sicher manches

noch klarer. AuBerdem helfen die Protokolle, die Ubersicht iiber Eure Arbeit zu behalten.

Jedes Protokoll sollte eine Uberschrift und ein Datum erhalten. AuBerdem sind folgende

Eintragungen gut, falls sie zu dem jeweiligen Lernschritt passen:

- kurze Beschreibung Eurer Arbeit, evtl. mit einer Skizze, aufgetretenen Schwierigkei-
ten, Diskussionen.

- Ergebnisse Eurer Arbeit, z.B. Versuchsergebnis oder das wichtigste aus einem gele-
senen Text.

- Offene Fragen, z.B. was noch unklar ist.

Hinter den ersten Lernschritten findet Ihr "Musterprotokolle", die Euch beim Protokoll -

schreiben helfen sollen. Eure eigenen Protokolle konnen aber ganz anders aussehen !

AuBerdem findet Ihr hiufig den Hinweis " —® Protokoll". Das bedeutet, daB an dieser

Stelle ein Eintrag ins Protokoll sinnvoll ist.
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Hinweise zu den Originaltexten

An vier Stellen im Leitfaden findet Ihr Texte aus dem Buch "Einfiihrung in die Elektronik"
von J. PUTZ. Diese Texte sollen Euch helfen, weitere Fachbiicher selbstindig zu be-
nutzen. Sie enthalten teilweise die selben Informationen zur Vertiefung wie die vorange-
henden Texte aber auch einige neue Informationen, die fiir die Bearbeitung des Leitfadens

nicht unbedingt notwendig sind.

Wir machen uns mit den Bauteilen vertraut

L2 Im Geriitesatz findet Ihr eine Liste der Bauteile, die Ihr am besten kennen

lernt, wenn Ihr sie einzeln herausnehmt und in der Liste nachseht, wie das

Teil heilt und welches Schaltzeichen dazugehdort,

Schreibt in Eurem Protokollheft auf, wieviele Bauteile von jeder Sorte in Eurem Kasten

vorhanden sind, um die Vollstidndigkeit Eures Gerétesatzes zu kontrollieren.

Musterprotokoll zu

Wir Llerpriin dar Qiralecotz oty
Bt o Dr il Palor avtr §ofaende flv s Mesre
Roprbiale Purmnamrgelocnt i dumoktfborer Liderstamnd (Tenmmmner )
Tolowidarlamd  Famanfor nd don Tadedlormmmen.
Arzodl dor voframdene Jrocle :
2 Totonodemhanmde

> o e o
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L3 Befestigung einer Diode mit zwei Federklemmen

a) Befestigung einer Federklemme,

Steckt eine Haarnadelklemme von unten

durch ein Loch in dem Grundbrett.

Driickt die Haarnadelklemme mit der
einen Hand unter dem Brett zusammen

und schiebt mit der anderen Hand eine

Kegelfeder von oben iiber die Klemme.

b) Befestigung der Diode in dieser Feder-
klemme. Kegelfeder herunterdriicken

und einen Zuleitungsdraht der Diode

unter die Haarnadelklemme schieben.

c) Zweite Federklemme auf dem Brett montieren und darin den zweiten Zuleitungsdraht

der Diode festklemmen.

Wenn Ihr jetzt gleich einige Federklemmen so befestigen wollt, dafl Ihr alle Versuche bis
L9 I damit machen konnt, so haltet Euch an folgende Zeichnung:

In den Schaltskizzen in diesem Leit-
faden werden Federklemmen durch

gestrichelte Kreise angegeben.
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L4

Vorversuch mit einer Diode

Der Transistor und die Diode sind beides Halbleiter-Bauelemente. Da die Diode

Euch beim Verstindnis des Transistors helfen kann, empfehlen wir Euch, den

Versuch V 1 durchzufiihren, dabei konnen hier, wie auch bei den folgenden Versuchen je

zwei Schiiler den Versuch durchfiihren.

Was ist das Besondere an der Diode ?

Vermutungen
Schaut Euch zunichst die Abbildung oder Schaltskizze des Versuchs an. Was wird gesche-

hen, wenn man die Diode umpolt, d.h. umgekehrt anschlie3t ?

Durchfiihrung des Versuchs

(—— Protokoll)

Gerdte: 1
1

Vi 1

1

1

1

2

Grundbrett mit Federklemmen

Amperemeter
Batterie mit Klemmen
Diode

Widerstand 1 kQ
(Farb-Code: braun-schwarz-rot)
blankes Kabel

Kabel mit je einem Stecker

Tabelle mit Farb-Code und

Schaltzeichen: Anhang S.101

Befestigt nach Schaltplan eine Diode und einen Widerstand (1 k £2 ) auf dem Grundbrett.
SchlieBt Batterie und Amperemeter (MeBbereich 30 m A) so an, daf der Minuspol der

Batterie (langer Blechstreifen) mit der Minusbuchse des Amperemeters verbunden wird.

Was beobachtet Ihr ? Lost dann die Diode aus den Federklemmen und schlieBt sie umge-

kehrt an.

(—» Protokoll)
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Musterprotokoll zu L 4
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Erste Bekanntschaft mit dem Transistor

L5

len, daB er drei AnschluB3stellen hat.

1) Die AnschluB3stellen haben verschiedene Namen:

B Basis (roter Draht) Industrie-Transistoren haben keine farbigen An-
C Kollektor (blauer Draht) schluBdrédhte., Bei Versuchen mit anderen Tran-
E Emitter (schwarzer Draht) sistoren miifit Ihr Euch ein Sockelbild besorgen.

2) Das Schaltzeichen fiir die im Programm verwendeten npn-Transistoren sieht so aus:

c Kollektor -
Basis- anschlufl
anschlufl B
£ Emitter- (gekennzeichnet durch den Pfeil)
anschlul

Wenn Ihr einen Transistor aus Eurem Geritekasten nehmt, werdet Ihr feststel-
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3) Es gibt auch pnp -Transistoren. In den zugehdrigen Schaltzeichen zeigt der Pfeil

nach innen,

Mehr iiber den Aufbau des Transistors erfahrt

Ihr im Text T 1 auf der nichsten Seite.

c

E

4) Der Transistor ist hochempfindlich. Der Strom durch die Basis darf nicht zu groB wer-

den. Deshalb ist bei allen Transistoren des Geréitesatzes ein Basis-Widerstand 1 k Q.

zum Schutz fest eingebaut worden.

TEXT T1 (ausJ. PUTZ, Einfiihrung in die Elektronik, S. 110 f )

Bezeichnungen, Symbole

Die drei Schichten bzw. die drei Anschlisse des
Transistors unterscheiden sich schon in ihren Be-
zeichnungen. Die Wahl der Namen ist historisch be-
dingt; man ging von einem speziellen Typ des Tran-
sistors aus. Die mittlere p-Schicht heiBt Basis, sie
diente als Ausgangsstiick = Basis in der Herstellung
des Transistors. Die untere Schicht ist der Emitter,

was frei libersetzt (Ladungstriger-)Abgeber bedeu-
tet, die obere Schicht ist der Kollektor, iibersetzt mit
(Strom-)Sammler oder Aufnehmer.

Erléduterungen zum Text :

Kollektor C

Basis
B

Emitter E

Abb.9 Der Transistor mit seinen Anschliissen

In Abbildung 9 ist zu erkennen, daB der Emitter mit
einem Pfeil versehen ist. Wichtig ist die Richtung der
Pfeilspitze. Weist der Pfeil nach auBen, so bedeutet
das, daB es sich um einen npn-Transistor handelt. Ist
der Pfeil nach innen gerichtet, kennzeichnet er einen
pnp-Transistor.

Schichten: Der Transistor besitzt drei Schichten aus zweierlei verschiedenem Material

(p - und n - Material; dabei bedeutet (n) negativ und (p) positiv.)

Historisch bedingt: Die Namen ergaben sich friiher bei der Erfindung und Entwicklung des

Transistors.
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Erste Versuche mit dem Transistor

L6

Aus war noch folgende Frage unbeantwortet:

Was haben Dioden und Transistor gemeinsam, worin unterscheiden sie sich ?

Da die Diode nur zwei Anschlufistellen hat, miit Ihr in V 2 auch jeweils nur zwei Anschliis-
se des Transistors verwenden, In dem Versuch konnt Ihr dann feststellen, ob der Tran-

sistor zwischen den betrachteten Anschliissen Diodeneigenschaften hat.

Durchfiihrung:
Gerdte: 1 Transistor mit Beispiel einer Schaltung:
Vorwiderstand (Versuch Nr. 1)
V2 sonst wie bei V 1

Der 1 k 2 Widerstand wird

hier durch den eingebauten

|'|r+

Vorwiderstand ersetzt.
Bei den Versuchen Nr, 5 und ‘,L < : )
Nr. 6 ist kein Vorwiderstand nétig,

1) Tragt Eure Beobachtungen in einer Tabelle wie folgt in Euer Protokollheft ein:

Versuch | AnschluBstellen | Zeigerausschlag | Sperrichtung/ Diode/
Nr. des Transistors in mA DurchlaBrichtg. | keine Diode
an  + -
i B _E .J-._richtung i
2 E B - richtung Diode
3 B C \:
AT C TR T e ok agt” o= mmmmm-
5 C __E icnt?
6 E ¢ 7

(——» Protokoll)

2) Was habt Ihr aus diesen Versuchen iiber den Transistor gelernt ? Versucht, den Tran-
sistor zeichnerisch mit Hilfe von zwei Dioden darzustellen !
Warum wird in den Versuchen Nr. 5 und Nr. 6 kein Vorwiderstand benstigt ?

(——p» Protokoll)
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Musterprotokoll zu L 6
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Die Kollektor-Emitter-Strecke

L7
Um die offenen Fragen aus zu beantworten, schlagen wir Euch vor,
den folgenden Versuch V 3 aufzubauen (je 2 Schiiler).
Geridte: 1 Grundbrett mit Zubehor Schaltskizze:
1 Batterie 4,5V
V3

1 Limpchen mit Fassung (0, 3 A)

1 Transistor (mit Schutzwider-
stand 1 kQ)

I+

Bemerkung: Befestigt an beiden Klemmschrauben der Lampenfassung je einen kurzen

Draht, den Ihr in die Federklemmen stecken konnt !

Verbindet die Basis einmal mit dem Pluspol der Batterie, das andere mal mit dem Minus-
pol.
Was beobachtet Thr ?

(—» Protokoll)

Hinweis: Zur Erleichterung des Experimentierens empfiehlt es sich, an die Klemmen fiir

Kollektor, Basis und Emitter die Buchstaben C, B und E auf das Grundbrett zu schreiben.
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Musterprotokoll zu L7
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Der Transistor als "Verstirker"

Der folgende Versuch soll Euch an einem Beispiel zeigen, wozu ein Tran-

sistor praktisch verwendet werden kann. Diese interessante Anwendung er-
haltet Thr, wenn Ihr im Versuch V 3 die Basis nicht direkt, sondern iiber

einen Fotowiderstand mit + verbindet (Schaltung a). Baut zum Vergleich auch Schaltung b)

auf,
p m 0,3A i
V4 2
1ka
7

Gerite: 1 Limpchen mit Fassung (0,07 A)

2 Fotowiderstdnde, sonst wie bei V 3

Das Protokoll sollt Ihr diesmal ganz alleine machen; schreibt insbesondere "offene Fra-

gen" auf, z.B. was Euch noch unklar ist, oder was Euch interessiert.
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L9 Grundeigenschaften des Transistors

Seht Euch nochmal Eure "offenen Fragen'" aus IL_’?_J und lL_B] an !
Mit dem folgenden Versuch lassen sich wahrscheinlich einige davon beantworten.
Geridte: 1 Grundbrett mit Zubehor Schaltskizze:

1 Batterie - o

2 oder 3 Amperemeter 1

V5 1 Limpchen 0,3 A
1 Trimmer 100 k)
1 Trimmer 10 kQ)

1 Transistor mit Schutzwiderstand

Bei P P2 und P, sind immer zwei Federklemmen vorgesehen. Sie sind dazu gedacht, an

diese: Stelle ein A3mperemeter einzubauen. Wenn Ihr gerade kein Amperemeter an einer
solchen Stelle braucht, so verbindet die beiden Federklemmen mit einem blanken Draht,
Bei Py
torstromstirke) und bei P3 den Strom I

konnt Thr den Strom IB (Basisstromstirke) messen, bei P2 den Strom IC (Kollek-
E (Emitter stromstirke).

Geht nun folgendermafien vor:

1) Schreibt Euch (im Protokollheft) Fragen auf (beachte ), die Ihr mit dieser Schaltung

vielleicht beantworten konnt.

Wir schlagen Euch fiir die Bearbeitung folgende Fra gen vor:

Frage 1: FlieBt tatsidchlich ein Strom zwischen C und E, oder flieBt das meiste durch
die Basis ?

Frage 2: Wie dndert sich die Stromstéidrke von IB’ wenn man die Trimmer verédndert ?

Frage 3: Was heiit Verstidrkung ?

2) Fiihrt anschliefend die Messung der Stromsteuerkennlinie durch.




Versuch zu Frage 1:

Dazu kann man IC und IE messen (an den Stellen P2 und P3) bei verschiedenen Einstellun-

gen der beiden Trimmer.

(——P Protokoll)

Ergebnis ?

Versuch zu Frage 2:

Dazu baut man ein Amperemeter bei P1 ein und mift IB bei verschieden groBem "Basis-
widerstand" RB, d.h, bei verschiedener Einstellung der Trimmer.

Ergebnis ? (z.B. Je-desto-Satz) ( » Protokoll)

Versuch zu Frage 3:

Dazu miBt man die Basisstromstirke IB bei P1 und die Kollektorstromstidrke IC bei Pz.
Durch welche Bauteile flieBen in V 4 die Strome IB und IC ?
Ergebnis ? (Vergleiche die Griéfe von IB und IC ! Welchen Einflufl hat IB auf IC ?)

(—» Protokoll)

Messung der Stromsteuerkennlinie

Wegen der grofien Bedeutung fiir die Verstirkung des Transistors schlagen wir Euch vor,
die Werte fiir IB und IC genauer zu messen, Dazu baut Ihr wie bei 3. je ein Amperemeter
bei P1 und P2 ein,

Dann mefit Ihr verschiedene zusammengehorige Wertepaare von IB und IC und tragt sie
nach folgendem Muster in Euer Protokollheft ein:

IBmA|0|o,05|o,1 |0,15!o,2 ! 0,25!0,3 ! 0, 4 ! o,slo,s |0,7 |0,8|0,9| 1

IC mA

| T

| Bitte nichis in den Lex"r{ad,eru'ein’rragen, I
' ] ] ' ) | I '

Den Wert 0 erhaltet Ihr, wenn Ihr die Zuleitung zur Basis unterbrecht.

(——9 Protokoll)

a) Was fillt Euch an diesen Zahlen auf ? (Was passiert z. B. wenn man IB verdoppelt oder
verdreifacht ?)

(——» Protokoll)
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b) Tragt nun Eure MeBwerte in ein IB-IC—Diagramm ein, z.B. so (aber griéBer):

Was fillt Euch bei dieser "Kurve" auf ?

Gz 04 06 08 1 mA

g — (—» Protokoll)

c) Stromverstdrkung heiBt, daf ein kleiner Strom IB einen groflen IC steuert, Es wird also

nicht der steuernde Strom selbst verstidrkt, sondern der kleinere Strom IB beeinflult

(steuert) einen anderen grofen Strom Ic. Man gibt die Stromverstédrkung B auch als
Zahl an :

5 Ic (In dieser Gleichung haben die beiden Buchstaben B unter-

) E- schiedliche Bedeutung. Sie bedeuten einmal "Stromverstdr-

n . 1
kung und zum anderen "Basis".)

Berechnet B fiir mehrere zusammengehodrige Wertepaare von IB und IC'

Wie groB ist also die Stromverstidrkung bei Eurem Transistor ?

(——ppProtokoll)

Wenn zwei GroBen so zusammenhingen, wie es sich bei a), b) und

¢) ergeben hat, sagt man:

"IC ist proportional zu IB” In Zeichen: IC ~ IB

Statt eines Musterprotokolls folgen jetzt zwei Texte T 2 und T 3, welche die Ergebnisse

susammenfassen. Lest sie durch und schreibt Euch das wichtigste davon heraus in Euer

11.
Protoko (— Protokoll)




Text T 2 : Zur_Verwendung von Blockdiagrammen

Blockdiagramme werden in den folgenden Texten zur iibersichtlichen Darstellung wichtiger
Ergebnisse verwendet. Ein Blockdiagramm besteht aus einem oder mehreren Blécken, die
ein Gerit, Geriteteil oder Bauteil darstellen und aus Pfeilen, die Eingangs- und Ausgangs-
groBen (Signale) angeben. Oft gehdren zu jedem Block nur eine Eingangs- und eine Aus-

gangsgrofBe.

Eingangsgrofle »| BLOCK Ausgangsgrﬁﬁi’

Beispiele:
1. Blockdiagramm

. . Fotowider - .
Llchtstarke. stand LDR Widerstand

Bedeutung:
Die Lichtstidrke beeinflut den Widerstand des LDR.

2. Blockdiagramm

IB Transistor JC
___—'—_' |
(klein) ra (groB) I
Bedeutung:

Ein kleiner Basisstrom steuert einen groBlen Kollektorstrom.

3. Blockdiagramm

Wechselspannun " Wechselspannung
—%_—_&'(klein Verstidrker (grof) = d

Bedeutung:

Eine kleine Eingangswechselspannung am Verstirker steuert eine groBe Ausgangs-
wechselspannung. Uberlegt Euch einige eigene Beispiele. (——» Protokoll)
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In den ersten Versuchen V 2, V 3 habt Ihr gesehen, daBl zwischen Kollektor C und Emit-
ter E kein Strom flieBen kann, wenn man nicht an der Basis B "etwas macht", Was man an
der Basis machen muf3, haben wir dann in V 4 und vor allem V 5 gesehen: Man muf3
einen Strom IB flieBen lassen, denn nur dann kann auch ein Strom IC (= IE) flieen. Da-
bei ist nun wichtig,

- daB ohne einen Strom IB auch kein Strom IC flielen kann,

- daB IB viel kleiner ist als IC und

- daB IC (der groBe Strom) umso groBer wird, je grofer man IB einstellt.

Ein kleiner Strom steuert also einen groBen Strom:

I I
—Lb Transistor ——C-—P Das nennt man "Stromverstirkung",

Iy IC

Dabei tritt im Transistor eine Stromverzweigung auf: IB und IC flieBen im Emitter als
Strom IE gemeinsam weiter, es gilt IE = IC + IB' Da aber IB sehr klein ist im Vergleich

zZu IC’ ist IC ungefdhr gleich groB wie IE’ d.h, IC$ IE'

TEXT T 4 : Die Stromsteuerkennlinie des Transistors
(aus J. PUTZ, Einfilhrung in die Elektronik, S. 113)

Wir wollen uns auf die Emil(crschaltung‘*beschréin- 25
ken. Welche Kennlinien sind hierfiir zu erwarten?

Schon zu Anfang sprachen wir von der Stromver- 20
starkung des Transistors. Ein kleiner Basisstrom
steuerte einen groBen Kollektorstrom. Daraus ergibt 15
sich die sogenannte Stromsteuerkennlinie. Sie gibt
an, wie sich der Kollektorstrom dndert, wenn der Ba- 10
sisstrom verschiedene Werte annimmt. (Wir andern
den Basisstrom, Ig muB also auf der waagerechten
Achse aufgetragen werden.) Abbildung 15 zeigt die Ja
Kennlinie im Prinzip. Sie zeigt, daB die Strom- R 0 © & 80 wo WA
steuerkennlinie in weiten Bereichen ziemlich linear
verlauft.

e
mA

Abb. 15 Stromsteuerkennlinie des Transistors
(BC 108)

# Diese Schaltung wird auch im Leitfaden verwendet
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1)

Ein Wassermodell fiir Diode und Transistor

L 10

1. Diode

Wie funktioniert das abgebildete Schleusentor ("Wassermodell einer Diode" ?)

(—p» Protokoll)

Beschreibt die Wirkung dieses Modells und vergleicht mit der richtigen Diode !

(——p» Protokoll)

2, Transistor

Wie funktioniert das abgebildete Schleusentor "Wassermodell eines Transistors") ?

(——p» Protokoll)

Beschreibt auch hier die Wirkung des abgebildeten Wassermodells und vergleicht mit Euren

Ergebnissen beim richtigen Transistor. (———» Protokoll)
Vergleicht mit dem Text T 3 (vorhergehende Seite). Welche der Aussagen aus diesem Text
gelten auch hier ? (——» Protokoll)

Welche Unterschiede zwischen Wassermodell und richtigem Transistor konnt Ihr angeben ?

Wir grof3 schitzt Thr die "Stromverstirkung" bei diesem gezeichneten Wassermodell ?

(———p» Protokoll)

1) Schleusentormodell von E, Nehmann
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L 11

Weitere Planung

Ihr habt jetzt schon einige Grundkenntnisse iiber den Transistor erworben. Der

Transistor bietet viele interessante Arbeitsmoéglichkeiten, In der untenstehen-

den Tabelle haben wir Euch einige Vorschlidge aufgelistet. Bei der Auswahl

sollen Euch die Bemerkungen in der rechten Spalte helfen,

Wihlt einen Vorschlag aus, mit dem Ihr jetzt weiterarbeiten wollt !

)

Nr. Thema Bemerkungen
1 Belichtungsmesser . wenn Ihr einige Schaltungen zur Anwendung der Strom-
S. 73 | fiir schwaches Licht verstirkung nachbauen und ausprobieren wollt, (leicht)l
2 Spannungs- . wenn Ihr die Grundlagen fiir andere Anwendungen des
S. 76 stirkun Transistors (z.B. in einem Plattenspieler- oder Ra-
ver 8 dioverstirker) lernen wollt (schwer)
3 |L14 Plattenspieler und wenn Thr Anwendungen der Spannungsverstirkung
S. 82 Mikrofonverstirker (Vorschlag2) .mlt einer Verstirkerstufe ausprobie-
ren wollt . (mittel)
4 Schaltungen . wenn Ihr z, B. einen Plattenspielerverstirker (Vor-
S. 85 | mit mehreren schlag 3) mit Lautsprecher oder ein kleines Radio
Verstirkerstufen bauen wollt, (mittel)
5 [L16] | Lichtschranken . wenn Ihr empfindliche Lichtschranken (Hell- und Dun-
S. 88 (Alarmschaltungen) kelschaltungen) mit Hilfe von Transistoren (teilweise
& selbstéindig) bauen wollt, (mittel)
6 AuBeres Modell . wenn Ihr die Funktionsweise des Transistors durch
S. 93 des Transistors Vergleich mit einem "steuerbaren Widerstand" ver-
stehen wollt. (mittel)
7 (L18 Inneres Modell . wenn Thr die Funktionsweise im Innern des Tran-
S. 95 des Transistors sistors etwas besser verstehen wollt, (schwer)
8 . wenn Ihr andersartige Schaltungen (aus Biichern)

Andere Schaltungen

nachbauen wollt (evtl. ohne daB Ihr alles versteht),
mit Gerédten der Schule oder eigenen Geriten.

Thr sollt mindestens einen der Punkte 1 bis 7 genau durcharbeiten. Ihr kénnt mit jedem die-

ser Vorschlidge beginnen, Wenn Ihr Nr. 3 und 4 vor Nr. 2 macht, werdet Ihr nicht alles ver-

stehen; Thr konnt dann vielleicht anschlieBend Nr. 2 machen. Immer wenn Ihr ein Thema

fertig habt (und noch Zeit habt), kénnt Thr Euch in dieser Tabelle in ein neues Thema

aussuchen,

1) Einschitzung aus der Kieler Erprobung
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Ein Belichtungsmesser fiir schwaches Licht und andere Anwendungen

L 12

In den Versuchen V 6 und V 7 und dem Text T 5 (S.75) erhaltet Ihr eine

Fiille von Anregungen zu einfachen, eigenen Versuchen mit dem Trasistor.

Eurer Phantasie sind fast keine Grenzen gesetzt. Alle diese Versuche lassen sich mit der

Stromverstdrkung des Transistors verstehen. (Vgl. Text T 3, S. 70 ) Es ist zweckmiBig

wenn Thr den Versuch V 6 gleich zweimal (in 2 Teilgruppen) aufbaut, da Ihr die beiden

Schaltungen in V 7 zu einer Schaltung verbinden konnt,

Gerite: 1 Grundbrett mit Zubehor Schaltskizze:
1 Batterie 7 ]
V6 2 Amperemeter
1 Lidmpchen 0,3 A
1 Fotowiderstand (LDR)
Widerstidnde nach Wahl

Hinweise zur Durchfiihrung:
1) Zwischen P1
stand (LDR), Finger, Widerstédnde (z.B. 100k, 1 MQ, 10 M)). Beachte: Ein groBer

Widerstand zwischen Py und P2 bewirkt, daB nur ein kleiner Basisstrom IB flieBen kann,

und P2 konnen verschiedene Widerstidnde angeschlossen werden: Fotowider -

2) Die Versuche konnen teilweise auch ohne Amperemeter durchgefiihrt werden.

Anregungen:
1. Mit dem Fotowiderstand lassen sich besonders gut geringe Lichtstidrken im Dunkeln

messen, Ihr habt damit einen Belichtungsmesser fiir ganz schwache Lichtstidrken im
Dunkeln . Was passiert, wenn Ihr den Fotowiderstand und das in der Schaltung einge-
baute Ldmpchen nahe zusammenbringt ?
2. Wie groB ist die Stromverstidrkung ? (—» Protokoll)
3. Besorgt Euch ein Loschblatt oder saugfidhiges Papier und schlieBt es an zwei Stellen mit
Krokodilklemmen und Kabel an die Punkte P1 und P2 an, Feuchtet das Papier an einer
Ecke an und legt eventuell ein Kornchen Salz auf das angefeuchtete Papier.

4, Sucht andere groBe Widerstédnde (z. B. am Kdrper, an Gegensttinden im Zimmer.)
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Zwei- und dreistufiger Stromverstidrker (Darlington)

Wenn die Verstidrkung eines Transistors nicht ausreicht, kann man zwei Transistoren so
schalten, daB der verstidrkte Emitterstrom des ersten Transistors als Basisstrom durch

den zweiten Transistor flieft.

Geridte: 2 xwie V 6 Schaltskizze:

-

45v

Hinweise zur Durchfiihrung:

1. Stellt Eure beiden Schaltungen I und II aus Versuch V 6 nebeneinander. Trennt in Schal-
tung I den Emitter von der Verbindung zum Minuspol der Batterie und verbindet ihn mit
Py

tet Ihr einen zweistufigen Stromverstérker.

von Schaltung II, Der -Pol von I wird mit dem - Pol von II verbunden., Dadurch erhal-

2. Um nur mit einer Batterie auszukommen, konnt Ihr noch A und B verbinden und die

Batterie von Schaltung II wegnehmen,

3. Nun konnt Ihr wieder dhnliche Experimente machen wie vorher, insbesondere auch mit

dem Fotowiderstand im Dunkeln, Die Schaltung ist jetzt aber noch viel empfindlicher !

Anregungen:

1. Vergleiche die MeBergebnisse mit denen aus V 6

2. Wie groB ist jetzt die Stromverstidrkung insgesamt ? Warum ? (—— Protokoll)
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TEXT T 5 : Erkldrungen zu den Versuchen V6 undV 7

1.

Stromverstidrkung beim Transistor heiit, dafli der Emitter- und Kollektorstrom I, bzw.

E
I, immer ungefdhr 100 mal so grof3 sind wie der Basisstrom I . Bei kleinen Lichtstér-

C B

ken flieBt nur wenig Strom durch den Fotowiderstand, diesen Strom kdnnte man nicht so
leicht messen. Wenn man aber einen Transistor dazwischen schaltet (Vv 6), erhilt man
einen etwa 100-mal gréBeren Strom im MeBinstrument, so dafl man auch ganz schwaches

Licht messen kann,

Im zweiten Versuch werden zwei Transistoren verwendet, um den Strom zweimal zu
verstidrken, Das geschieht dadurch, daB der verstdrkte Emitterstrom IE des ersten
Transistors als Basisstrom IB durch den zweiten Transistor fliefit und so im zweiten
Transistor nochmals verstidrkt wird. Dadurch multiplizieren sich beide Verstdrkungen,
so daf} insgesamt der Strom beim zweiten Transistor am Amperemeter etwa

100 * 100 = 10.000 mal so grof} ist, wie der Basisstrom im ersten Transistor.

Mit dem MeBbereich 3 mA kann man mit dieser Schaltung also Stréme von etwa
I—O_BW mA = 0,0003 mA = 0,3 uA beobachten, also sehr kleine Strdme bei sehr grofien

Widerstinden (bis zu 100 M£2 = 100000 000£2).

TEXT T 6: DieDarlington-Schaltung (aus: J PUTZ, S.131)

Wir wollen
hier nur noch ganz kurz auf die Darlington-Schal-
tung eingehen (Abb. 19).

Man sicht,daB der gesamte Emitterstrom des ersten
Transistors in die Basis des zweiten flieBt. Die Kol-
lektoren sind zusammengeschaltet. Deshalb kann
C man diese Zusammenschaltung wieder als ,,einen*
Transistor auffassen, der einen viel groBeren Ein-
gangswiderstand hat und dessen Stromverstirkung
= sehr hoch ist: etwa Vip.1 = V;, * V|,. Man kann
T solche ,,Darlington-Transistoren* kaufen; das ge-
T, . samte System ist in ein Gehduse eingebaut und hat
die drei Anschliisse E, B, C.
Abb. 19 Darlington-Schaltung

Uberlegt jetzt Eure weitere Planung wieder mit E..—l—ll S. 72!
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Die Spannungsverstirkung einer Transistorstufe

L 13

In diesem Lernschritt erfahrt Thr, wie durch kleine Spannungsinderungen

zwischen Basis und Emitter grofle Spannungsinderungen zwischen Kollektor
und Emitter "erzeugt" werden kdnnen (Spannungsverstirkung). Bei der Spannungsverstir-
kung handelt es sich nicht um einen neuen Effekt des Transistors, sondern nur um eine
andersartige Anwendung derselben Verstdrkereigenschaft wie bei der Stromverstirkung
(siehe Text T 7 S.T7). Es hdngt von der Aufgabenstellung und der Schaltung ab, ob man
von Strom- oder Spannungsverstirkung redet.
Versucht jetzt, dazu einige Fragen aufzuschreiben ? (——pp Protokoll)

Die meisten dieser Fragen konnt Ihr mit der folgenden Schaltung und Text T 7 selbst be-

antworten:
Gerite: 1 Grundbrett mit Zubehor Schaltksizze:
1 Batterie
v 2-3 Voltmeter
Uac .
1 Widerstand 1 kQ =45V
1 Transistor (mit Schutz-
widerstand 1 k.Q ). Uce

1 Trimmer 100 k2 (in Po-
tentiometerschaltung)

Diese Schaltung (ohne die Voltmeter !) stellt eine Form einer Transistorverstirkerstufe dar.

Der Unterschied zu einer Schaltung fiir Stromverstdrkung besteht hauptséchlich in dem

Widerstand RC ! 1)

Baut nun die Schaltung auf und versucht zu jeder Frage die Schaltung so zu verédndern, daB3

Ihr durch den Versuch eine Antwort erhaltet. Schreibt das Ergebnis auf !  (—§pProtokoll)

1) Die ebenfalls neue Potentiometerschaltung mit dem Trimmer (100 k£)) dient nur zur

bequemeren Einstellung des Arbeitspunktes (siehe Text T 7).
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Text T 7 : Erklidrungen und Versuche zur S_pannun_g_sverstiirkung

In dem folgenden Text versuchen wir, Euch weitere Erkldrungen zur Spannungsverstir-

kung und weitere Anregungen fiir Versuche zu geben.

A. Was versteht man unter Arbeitsbereich ?

Ein Transistor hat noch eine besondere Eigenschaft, die bei den bisherigen Versuchen
nicht aufgefallen ist. Sie ist aber wichtig, um zu verstehen, was mit dem Begriff
"Arbeitspunkt" gemeint ist. Wenn ein Transistor richtig arbeiten soll, muf3 die Span-
nung UBE zwischen Basis und Emitter einen bestimmten Mindestwert {iberschritten
haben, darf aber auch nicht gré8er werden als ein bestimmter Hochstwert. Unterhalb
dieses Mindestwertes flieft kein Basisstrom, oberhalb des HOochstwertes wird dieser
Strom zu groB8 und der Transistor arbeitet nicht mehr richtig.

Warum die Spannung UB E nach unten und oben begrenzt ist, kann hier nicht erklirt
werden, sondern muB als Eigenschaft des Transistors hingenommen werden.

Den Bereich zwischen dem Mindest- und dem Hochstwert von UBE’ in dem der Transistor

richtig arbeitet, nennt man Arbeitsbereich.

B. Arbeitspunkt und Signal

Fiir die Spannung UBE und UCE gibt es immer einen Anfangswert und eine Verinderung
(Schwankung um den Anfangswert). Den Anfangswert, der am Gerit eingestellt wird,
nennt man den Arbeitspunkt,

Die Verinderung (das Signal) kann z.B. von einem Plattenspieler kommen und an einen
Ohrhorer weitergegeben werden.

Fiir die Versuche in diesem Leitfaden ist es sinnvoll,den Arbeitspunkt in die Mitte des
Arbeitsbereiches zu legen.

An dem Diagramm konnt Ihr Euch iiberlegen, wo der Arbeitspunkt liegen muf3, damit
die Spannung U._, um gleiche Betrige grofler und kleiner werden kann.

(—— Protokoll)

CE
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Eine Verinderung (Signal) bezeichnet man mit Arbeitsbereich

dem griechischen Buchstaben A (sprich: delta), )
Arbeitspunkt
Wenn man Ug - um 0,1 Volt (z.B. von 0, 55 T i

auf 0, 65 Volt) dndert, so ist AUgg = 0,1 Volt,

|
|
|
[
|
|
|
|
|
[
|

| 1
Mindest-  Anfangs- Hochst-

Beispiele: (konnen als Versuche durchgefiihrt werden) wert wert Ugg —=ert
1) Arbeitspunkt: UBE =0, 55 Volt, UCE = 3,7 Volt,
Ver:'inderung:AUBE =0,1 Volt,AUCE = 2,1 Volt.

(D.h. UBE wurde um 0,1 Volt vergroBert, UCE hat sich dabei um 2,1 Volt verkleinert, )

Bei diesem Arbeitspunkt bewirkt eine kleine Veridnderung von UBE eine groBle Verinde-

rung von U CE* In diesem Fall spricht man von Spannungsverstirkung.

2) Es sei der Anfangswert UBE = 0, 2 Volt eingestellt. Der Anfangswert von UCE betrigt

dann etwa 4,5 Volt. Eine Verinderung von U E um 0,1 Volt bewirkt keine Veridnderung

B

von UCE' (Probiert es aus !)
Also: Beim Arbeitspunkt UBE = 0,2 Volt bewirkt eine Verinderung AUBE =0,1 Volt

die Verinderung AUCE = 0 Volt.

Bei diesem Arbeitspunkt U

stdrkung,
(Dieses ist eine Eigenschaft des Transistors, die in diesem Leitfaden nicht weiter be-

BE = 0, 2 Volt, UBE =4, 5 Volt erhilt man also keine Ver-

sprochen wird. )

. Y
Man gibt die Spannungsver stirkung Vl)auch als Zahl an: V = AUCE (ohne Vorzeichen)
BE
.. 2,1 . 0
1. Beispiel: = == = 21 2. iel: = — =
eispie v 0.1 Beispiel: V 0,1 0

Probiert aus, fiir welche Arbeitspunkte (fiir welche Werte von UBE) die Spannungsver stir -
kung am groBten ist !

1) V bedeutet hier Verstidrkung und nicht Volt
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B. Wie kommt es zu einer Spannungsverstidrkung in einer solchen Transistorschaltung ?

Versucht zunéichst, folgende Frage selbst zu beantworten:

Wie kann eine Anderung AUAC der Spannung zwischen A und C (iiber dem Widerstand R
bewirkt werden ? (Hinweis: Ohm’ sches Gesetz)

o
(—» Protokoll)
Nach unseren Ergebnissen in fritheren Lernschritten kann durch den Transistor die Strom-
stdrke IC gesteuert werden. Da diese nicht nur durch den Transistor, sondern auch durch
den Widerstand RC flieBt, gilt nach dem Ohm’ schen Gesetz fiir die Spannung iiber diesem
Widerstand: _ .

Uac = Rc " I
Fiir die Verdnderungen gilt genau so:

AU R

ac = B¢ "Bl
d.h,, eine Veridnderung AIC des Kollektorstromes bewirkt eine entsprechende Verén-

derung AUAC der Spannung zwischen A und C.

Da nun die Spannung zwischen A und E immer gleich bleibt (Batteriespannung), bedeutet
eine VergroéBerung von UAC immer eine gleich grofe Verkleinerung von UCE' Die Veridn-

derung AUAC ist also immer genau so gro wie die Verdnderung AUCE'

, v/AluAC = (-)AUcg VergroBerung von UAC’ Verkleinerung
— f———
I |

Rz e "on ek
c
87777777

- Uac (lt Uce

UAE =UBatterie— 1

f-———
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Also gilt:

AU

ce = BUxc =

Aus unseren fritheren Versuchen wissen wir, daB eine Verdnderung AI

R, - Al

C

C

C des Kolle

ktor-

stromes durch eine kleinere Verédnderung AIB des Basisstromes hervorgerufen wird:

AIC ~— AIB

Die Anderung AIB des Basisstromes wird nun ihrerseits wieder durch eine Anderung

AUpg

der Basisspannung bewirkt:

AIBw

AUBE'

(Das kommt daher, daB sich die Diode in DurchlaBrichtung so dhnlich verhilt wie ein

Widerstand: Je groBer die Spannung, desto gréfer der Strom.)

Den ganzen Zusammenhang kann man am besten in einem Blockdiagramm zusammenfassen:

AU
BE ’

Basis-
Emitter-
Diode

Al
L

Transistor
im

Stromkreis

AIC
——

Widerstand
im

Stromkreis

AU
AC .

Hinterein-
anderschal-
tung von R

AU

CK

u, Transistor

C. Messung einer Kennlinie

MefBt einige Werte fiir UB

E

und UCE

und tragt sie in eine Tabelle ein !

UBEI 0| 0,1 | 0,2 | 0,3 | 0,4 l 0,5I 0,6I 0,7 | 0, 8 | 0,9 lVolt

Uck

Bitte hier nichts eim‘r—asen,
[] r ' ' I

Achtet darauf, daB Ihr an den Mef3geriten die richtigen Bereiche eingestellt habt.

(—p» Protokoll)

(Ugg 3V, U

CE

30 V spiter 3V)
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Tragt diese Werte in ein Diagramm
ein, etwa wie nebenstehend gezeigt

(aber groBer 1) :

Bereich I, III keine Verstidrkung
(vgl. S.78)

II Verstidrkung (Arbeitsbereich)

(——Pp» Protokoll)

Wo liegt die grofite Verstdrkung ? Wo sollte deshalb der Arbeitspunkt fiir UB

UCE liegen ?

Der Arbeitspunkt des Transistors ist dann gut gewahlt, wenn U

—T T — +—4
0) 02 03 04 05 06 0,7 0,8 09 'V

—— Ugg —=

E und fiir

(———» Protokoll)

CE 2 bis 3 Volt ist. Die-

ses konnt Thr Euch anhand des Diagramms iiberlegen. Wenn die Spannung U CE ungefdhr

2, 3 Volt betrigt, kann sie um gleiche Betrige grofer und kleiner werden (ungefdhr

um 2, 2 Volt).

Wenn Ihr eine Schaltung kontrollieren und einen Fehler finden wollt, ist es giinstig

die Spannung UCE an allen Transistoren nachzumessen.

AuBer der Stromverstarkung ist aber durch eine
Emitterschaltung auch eine Spannungsverstarkung
zu erreichen. Dazu muB wie in Abbildung 12 ein
Widerstand in den Kollektorkreis geschaltet werden.

Nach dem Ohmschen Gesetz fallt dann am Wider-
stand eine Spannung ab, die um so groBer ist, je gro-
Ber der Strom und der Widerstand sind:

Rc

Je
-l

Abb. 12 Kollektorwiderstand im Stromkreis
Urc = Ic - Rc.

Uberlegt jetzt wieder Euer weiteres Vorgehen mit

(aus J. PUTZ, S. 111 f)

Nun ist es nicht so, daB man die groBte Spannungs-
verstiarkung erreicht, indem man den Widerstand R¢
sehr groB wihlt. Dann gehen ndmlich die Stromver-
starkung und damit I¢c zuriick, die ja am groBten
waren, wenn R ganz klein oder sogar Null ist. Ein
kleiner Widerstand R wiederum erbringt nur einen
kleinen Spannungsabfall. Um diese widerspriich-
lichen Forderungen zu erfiillen, muBte man mit Hilfe
der Mathematik den ,besten* Widerstand errech-
nen. Mit einem solchen optimalen Widerstand leistet
die Emitterschaltung je nach Transistortyp folgen-

des:
Stromverstiarkung Vi = 20-1000
Spannungsverstirkung ~ Vy = 100-1000
L11 , S. 70!
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Anwendungen mit einer Verstirkerstufe

L 14 Die folgende Schaltung stellt eine Grundschaltung fiir eine Verstdrkerstufe zur

Verstirkung kleiner Wechselspannungen dar. Thr konnt sie jetzt nachbauen, um

einige Anwendungen kennenzulernen.

Vv 10
Platten-
spieler
Geridte: 1 Grundbrett mit Zubehor 1 Transistor 2 Kondensatoren 0,1 pF
1 Widerstand 1 kQ 1 Trimmer 100 kX 2 Ohrhérer

Plattenspieler o. 4.

Der Trimmer 100 k muB so eingestellt werden, daB die Spannung U zwischen Kollek-

tor und Emitter etwa 2 bis 3 Volt (Arbeitspunkt) betrégt; die beste Eir?s?ellung h6rt man
auch am Klang, Statt des Plattenspielers kénnt Thr am Eingang auch einen zweiten Ohr-
horer (als Mikrofon), den Lautsprecherausgang eines Radios oder Tonbandes anschlieBen,
Dabei sind E die beiden Anschluf3stellen fiir die kleine, zu verstidrkende Wechselspannung
am Eingang der Verstidrkerstufe, A die AnschluBstellen zum Abgreifen der verstdrkten
Wechselspannung am Ausgang. Die beiden Kondensatoren 0,1 uF sind "Koppelkondensato-

ren" (vgl. S, 85),

Die Verstirkerstufe 146t sich in vereinfachter Form als Blockdiagramm darstellen:

kleine Wechsel- verstirkte Wech-

P Verstirkerstufe
spannung selspannung

T Energie

Der Energiepfeil deutet an, daB die Eingangsgrofie nicht unmittelbar zur Ausgangsgrofle

verstidrkt wird, sondern nur die von der &uBleren Energiequelle erzeugte Ausgangsspan-

nung steuert.
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Anregungen zur Erklirung des Koppelkondensators

1) Schaltet an E und A je einen Ohrhdrer (zunidchst direkt, ohne Kondensator).

Beobachtet die Spannungen UBE und U CE ! (—pProtokoll)

2) Damit die Gleichspannungen ("der Arbeitspunkt") nicht durch den Anschlu der Ohrhérer

verschoben werden, konnt Ihr diese iiber die eingezeichneten Kondensatoren (man nennt
sie "Koppelkondensatoren") anschlieBen. Wie sieht es jetzt mit UBE und UCE aus ?

Haben sie sich veridndert ? (Vergleiche S. 85).

Anregungen zur Erkldrung der Schaltung

1) Schaltet nun den Plattenspieler (das Radio oder das Tonbandgerit ) ein und vergleicht mit

den Ohrhorern den Ton am Eingang E und am Ausgang A,
2) Schaltet einen Oszillographen einmal bei E und einmal bei A an und vergleicht'beide

Ergebnisse !

TEXT T 9 : Erklirung zum Plattenspieler-Verstirker

Der Plattenspieler liefert eine kleine Wechselspannung,

Wenn diese wie in V9 an die Basis angeschlossen wird, bewirkt das abwechselnd eine
Erhohung und Erniedrigung der Basisspannung. Jede kleine Erhthung AUBE bewirkt eine
grof3e Erniedrigung -AUCE, jede kleine Erniedrigung -AUBE ergibt eine groe Erhthung

AU E Das ergibt z.B. auf einem Oszillographen folgendes Bild

T

U

Erhthung + l \
R U \ Uge ~Kurve (Eingang)
Seo_T \‘~<-—”\ — t—-—

C

Erniedrigung -

Ucg -Kurve (Ausgang)

Durch die Spannungsverstdrkung wird also aus der kleinen Wechselspannung am Eingang

des Verstédrkers (AUBE) eine groBe Wechselspannung am Ausgang (AUCE)., Wihrend
die kleine Wechselspannung mit einem Ohrhérer nur schwach zu horen ist, ist die groBe

Wechselspannung am Ausgang des Verstidrkers laut und deutlich zu héren.,
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Lautsprecherstufe

Ein Spezialfall einer Verstirkerstufe ist die folgende Lautsprecherstufe. Sie dient meistens
dazu, einen Lautsprecher (mit dieser Stufe) statt eines Ohrhdrers an den Ausgang einer
anderen Verstidrkerstufe anzuschlieBen (vgl. ).

Gerdte: 1 Grundbrett mit Zubehor Schaltskizze:
1 Batterie

V 11 1 Transistor (mit Schutz-
widerstand 1 kK (2)

1 Trimmer 10 k Q)
1 Kleinlautsprecher 8

Hinweis zur Durchfiihrung:

Der Trimmer ist so einzustellen, daB sich der beste Klang ergibt (Arbeitspunkt).

Ihr kénnt die Lautsprecherstufe ausprobieren, indem Ihr sie (mit Koppelkondensator)

- an den Plattenspieler

- an einen Lautsprecherausgang eines Radios oder Tonbandes

anschlief3t.

Uberlegt jetzt wieder Euer weiteres Vorgehen mit |L lil , S, 72!

84



Schaltungen mit mehreren Verstirkerstufen

L 15

Im Lernschritt sind Schaltungen mit einer Verstidrkerstufe angegeben.

Wenn man gréB8ere Verstidrkungen braucht, kann man mehrere Verstidrker-

stufen "hintereinanderschalten". Dabei sind allerdings einige Regeln zu beach-

ten:

1. Verstidrkerstufe 2. Verstidrkerstufe

1) Damit man mit einer Batterie fiir beide Stufen auskommt, mufl man die Verbindungen

@ und @ herstellen,

2) Damit das einmal verstiirkte Signal am Ausgang A, in der zweiten Verstirkerstufe noch-

mals verstirkt wird, miissen die Verbindungen @ und @ hergestellt werden. Da-
durch wird der Ausgang A1 der ersten Stufe mit dem Eingang E2 der zweiten Stufe ver-

bunden. Diese Verbindung darf nur fiir Wechselspannung ("Signale") "durchlédssig"

sein, nicht fiir Gleichspannung, da sonst der Arbeitspunkt verschoben wird, Die Aufgabe
zwei Geriteteil gleichstrommiBig zu trennen,iibernimmt ein Kondensator. Man schaltet

also in die Verbindung @ (wie im vorigen Versuch S, 82 ) einen Koppelkondensator
CK’ hier 0,1 uF ein,

Auf diese Weise kann man verschiedene Stufen flir ganz bestimmte Zwecke kombinieren,

Dazu einige Beispiele:
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Die folgenden Schaltungen lassen sich alle mit Euren Gerdten aufbauen,

1. Beispiel: Plattenspieler mit Lautsprecher 1)
[]
. Verstirker- Lautsprecher -
Plattenspieler —ﬁ stufe > stufe
Die Lautsprecherstufe wird auf S. beschrieben.
2. Beispiel: Kleinradio mit Ohrhorer
Empfangs- '1. Verstérker - 2. Verstédrker- Ohr -
teil stufe stufe horer
Der Schwingkreis ist auf der folgenden Seite beschrieben.
3. Beispiel: Kleinradio mit Lautsprecher
Empfangs- 1. Verstédrker- 2. Verstédrker- Lautsprecher |
teil stufe » stufe - | stufe
4, Beispiel: Telefon-Mithorer
Induktions- 1. Verstidrker- 2. Versta’rker—l Lautsprecher -
spule stufe stufe I ' stufe

Hinweise zur Verwendung der Induktionsspule findet Ihr auf der nidchsten Seite.

Hinweis: Am besten baut Ihr Euch in kleinen Teilgruppen erst alle Stufen auf einzelnen
Brettchen auf und verbindet sie anschlieBend. Zur Einstellung der Trimmer (Ar-
beitspunkt) sollte an den Eingang ein Tongenerator, ein Plattenspieler (ohne einge-
bauten Verstirker) oder ein Mikrophon angeschlossen werden, So konnt Ihr die

Verstiarkerstufe testen.

1) Die Koppelkondensatoren zwischen den Stufen sind der Einfachheit halber nicht einge-
zeichnet. Sie miissen aber immer zwischen zwei Verstidrkerstufen, am Eingang und am
Ausgang verwendet werden !
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Empfangsteil
. 1
Die Schaltskizze unten zeigt den "Empfangsteil" eines Kleinradios mit Schwingkreis. )

(Kombination aus (Dreh-) Kondensator und Spule)

Geridte: 1 Grundbrett mit Zubehor Schaltskizze:

1 Hochfrequenzspule

V12 1 Drehkondensator
1 Kondensator 0,1 uF

1 Diode 7—‘
2 Kabel (etwa 5 m lang)

Hinweise zur Durchfiihrung:

Als Antenne wird ein 5 m langes Kabel in der Nihe ausgespannt (z. B, ins Fenster einge-
klemmt oder an einer Lampe befestigt).

Als "Erde" wird eine Verbindung zu einer Wasserleitung, Heizung oder zur "Erde" an
der Schalttafel hergestellt.

Um die empfangenen Signale horbar zu machen, konnt Ihr bei A eine oder mehrere Ver-
stirkerstufen und eine Lautsprecherstufe anschlielen.

Induktionsspule (V13)

Sie soll dazu dienen, Euren Verstirker drahtlos (magnetisch) an ein Telefon (oder andere
Gerite) "anzukoppeln", so daf Ihr mithéren konnt ! Als Induktionsspule konnt Ihr die
HF-Spule aus der Zentralbox verwenden. Ihre Funktionsweise kénnt Ihr verstehen, wenn

Thr im Physikunterricht elektromagnetische Induktion behandelt habt.

1) Die Funktionsweise eines Empfangsteiles (Kondensator und Spule) kann hier nicht nidher
erklidrt werden, sondern nur mit Hilfe eines Blockdiagramms beschrieben werden.

elektromagnetische Schwing- elektrische

Wellen kreis

Spannungsschwankung
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Lichtschranken und Alarmschaltungen

L 16 In den Versuchen V 14 und V 15 und in den Abschnitten C bis F erhaltet Ihr

viele Anregungen, die Euch beim Bau eigener licht- oder wirmeempfind-

licher Schaltungen helfen. Um widrmeempfindliche Anlagen zu erhalten,
mii3t Thr in diesen Schaltungen den LDR durch einen NTC ersetzen. Um die Texte einfach

zu halten, haben wir nur lichtempfindliche Schaltungen beschrieben.

A. Einfache Lichtschranken

Ihr habt schon einige Lichtschranken kennengelernt!
Schreibt auf, wo sie sich befinden und wie sie arbeiten! ( Protokoll)
Versuch V 14
Gerdte: 1 Grundbrett mit Zubehtr Schaltskizze:

1 Batterie

1 Amperemeter

1 Fotowiderstand (LDR)

Gerite nach Wahl (z. B. Klingel, Motor)

Hinweise zur Durchfiihrung
Beleuchtet und beschattet den LDR.

Anregungen

Ersetzt das Amperemeter durch geeignete elektrische Gerite, so daf3 die von Euch ge-
nannten Lichtschranken entstehen. ( P Protokoll)
Anmerkung

Wenn eine Anlage nicht "funktioniert", so schreibt die moglichen Ursachen auf!

(——p» Protokoll)




B. Empfindliche Lichtschranken

Ihr werdet gemerkt haben, daB sich mit den Schaltungen in V 14 wenig anfangen 148t. Der
Versuch V 15 gibt Euch Anregungen zum Bau einer Lichtschranke, die wesentlich em-
pfindlicher ist.

V 15
Gerite:
Grundbrett mit Zubehor

L

1 Transistor mit Vorwiderstand

1 Batterie

1 Fotowiderstand (LDR)

1 Trimmer 10kQ

1 Lidmpchen 3,8 V/0,07 A

1 Fassung

Gerite nach Wahl (Klingel, Motor)

Fiir Rl und R2 konnt Thr den Fotowiderstand und den Trimmer einbauen.

Statt des Limpchens konnte Ihr auch andere elektrische Geréte verwenden. Zeichnet
Eure Schaltung in Euer Protokollheft. Erklirt die Funktionsweise Eurer Schaltung in
Eurem Protokoll, Uberlegt Euch die Antworten zu folgenden Fragen, sie kénnen Euch bei
der Erkldrung helfen.

Wie sind Rl

Wie dndert sich der Widerstand des LDR, wenn er beleuchtet wird?

und R2 geschaltet?

. Wie dndert sich dann der Basisstrom?

Wie dndert sich dann der Kollektorstrom?

(S B VU -

. Was geschieht dann mit der Gliihlampe?

(—p» Protokoll)
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C. Hell- und Dunkelschaltung

Es gibt zwei Arten von Lichtschranken.
Hellschaltung: Die Anlage spricht an, wenn der LDR beleuchtet wird.

Dunkelschaltung: Die Anlage spricht an, wenn der LDR abgedunkelt wird.

Welche Schaltung habt Thr bisher gebaut ? (—p» Protokoll)

Versucht die andere Schaltungsart aufzubauen, indem Ihr den LDR woanders einbaut !

Zeichnet Eure Schaltung ins Protokollheft. (—» Protokoll)

D. Weitere Verbesserungen

Fiir viele Anwendungszwecke geniigen die bereits gebauten Schaltungen, fiir andere aber
miissen die Anlagen noch verbessert werden.
Die Mingel sind offensichtlich:

1, Die Anlagen reagieren nicht empfindlich genug.

2. Der Alarm (Aufleuchten der Lampe, Klingeln usw.) hélt immer nur kurzzeitig an.

Eure Aufgabe soll es sein, eine Anlage nach eigenen Vorstellungen so zu bauen, daB sie zu

Hause, in der Schule oder wo auch immer Ihr sie einsetzen mdchtet, zuverlidssig funktio-

niert.

Entscheidet Euch jetzt !

Schreibt Eure Vorstellungen genau auf und beriicksichtigt die Hinweise auf den folgenden

Seiten.
Wo wollt Ihr die Anlage benutzen ? (——» Protokoll)
Welche Funktionen soll die Anlage ausfiihren kdnnen ? (——» Protokoll)
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E. Wie mache ich meine Anlage empfindlicher ?

1, Mit einem geeigneten Stellwiderstand (Trimmer) im Spannungsteiler kann genau einge-

stellt werden, bei welcher Beleuchtungsstirke die Anlage anspricht !

3 —=

4

4 i

2. Durch Anfiigen weiterer Verstirkerstufen !

Informiert Euch in Biichern iiber: Darlington-Schaltung (a) (vgl. Text T 6)

Zwei- und mehrstufige (b)
Gleichstromverstdrker

Prinzipschaltungen:
a) + i b t
K
B
B

3. Durch ein Relais 148t sich die Klingel (Motor o. d.) noch> besser ein—. und ausschalten !

Das Relais selbst wird durch Eure Anlage geschaltet.

Uber den Ruhe- bzw. Arbeitskontakt kénnen weitere Stromkreise geschaltet werden,

A Arbeitskontakt

} R Ruhekontakt

91



F. Wie richtet man eine Anlage so ein, daf} sie einen Daueralarm geben kann ?

1. Ein Relais 148t sich in Selbsthaltung schalten:

Was geschieht, wenn der Schalter S -

A

Beachte: Ein selbsthaltendes Relais kann nur dann wieder in die Ausgangsstellung zu-

kurzzeitig einmal geschlossen wird ? A

riickfallen, wenn der Stromkreis unterbrochen wird ?

Der Schalter S 148t sich durch:

ein weiteres Relais oder einen Transistor ersetzen,

Wenn Ihr jetzt versucht, die Klingel (Motor o. 4. ) liber das selbsthaltende Relais zu

schalten, treten Probleme auf !

Hier einige Tips:

a) Ein weiteres Relais benutzen, welches iiber den Ruhekontakt des ersten geschaltet
wird.

b) Einen neuen abgetrennten Stromkreis mit der Klingel o. 4. {iber den Arbeitskontakt
schalten.

c¢) Alle Schaltungsschwierigkeiten lassen sich vermeiden, wenn ein Relais mit getrenn-
ten Umschaltkontakten zur Verfligung steht. Trotz Selbsthaltung hat dieses Relais
noch einen Umschaltkontakt fiir weitere Aufgaben frei.

d) Schreibt eigene Ideen in Euer Protokollheft.

2. Ihr konnt ganz auf ein Relais verzichten und nur Transistoren verwenden !

Informiert Euch in Biichern iiber: "Bistabiler Multivibrator" oder "Flipflop".
(Topp Buchreihe Elektronik).




Wie kann man sich das Funktionieren eines Transistors durch Vergleich mit

L 17

einem steuerbaren Widerstand vorstellen ? (AuSeres Modell des Transistors)

In den folgenden Uberlegungen soll erklirt werden, wie man sich die Stromver-

stirkung beim Transistor vorstellen kann, Uberlegt noch einmal:

Was heifit Stromverstidrkung ?

(——PpProtokoll)

Es muB3 also erklidrt werden, wie der Transistor auf den Strom IC einwirkt, ihn "steuert".

Dazu vergleichen wir die folgenden beiden Schaltungen:

Trimmer

Wenn wir am Einstellknopf des Trimmers
drehen, verdndern wir seinen Widerstand.
Nach dem Ohm’ schen Gesetz dndert sich
dadurch die Strom stidrke in dem gezeich-
neten Stromkreis,

Je groBer der Widerstand, desto .... ;

je kleiner der Widerstand, desto....

(—» Protokoll)

Transistor

I OF

[

|
=+

Es ist also naheliegend, anzunehmen, daf}
der Strom IC dadurch verindert wird, daf
sich der Widerstand des Transistors RCE
zwischen Kollektor und Emitter dndert.

Dieser Widerstand RCE

kann nun dadurch verédndert (= gesteuert)

des Transistors

veran-

werden, daBl man den Basisstrom IB

dert.
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Es entsprechen sich also:

Widerstand R des Trimmers von einem En-

de A bis zum Abgriff B.

Drehung des Einstellknopfes

Je groBer der Widerstand R, desto kleiner

der Strom I.

Je groBer die Linge der Leiterbahn (gegeben

durch die Stellung des Schleifers) zwischen
A und B, desto groBer der Widerstand R,

(desto Kkleiner

Strom I).

Stellung des
Schleifers

(Lénge der

Stromkreis|

Trimmer

Leiterbahn)

Widerstand RCE des Transistors zwischen
C und E.

Anderung des Basisstromes In

Je groBBer der Widerstand R desto

CE’
kleiner der Strom IC.
Je groBer der Basisstrom IB’ desto kleiner

der Widerstand RCE’ (desto groBer der

Strom IC)"
IB RCE Stromkreis IC
—p{Transistor | p|mit >
Transistor

Ergebnis: Man kann einige wichtige Anwendungen des Transistors verstehen, indem man

den Transistor als steuerbaren Widerstand auffast,

Ahnliche Beispiele sind der Fotowiderstand und der temperaturabhingige Widerstand.

Die entsprechende Schaltung und das Blockdiagramm fiir den temperaturabhingigen
Widerstand (NTC) sehen wie folgt aus:

h

v

A

Temperatur e R Stromkreis| I
CA J ———pfTC-Wider-L__pimit NTC- —>
Wider stand

Uberlegt Euch Schaltung und Blockdiagramm fiir einen Fotowiderstand (LDR) selbst. Wel-

che Teile und GroBien entsprechen hier denen beim Transistor ?

(——» Protokoll)

94



Wie kann man sich das Funktionieren eines Transistors im Innern vorstellen ?

L 18 (Inneres Modell des Transistors)

Wir versuchen in dem folgenden Text, Euch den Transistor so richtig wie mog-

lich und doch so einfach zu erkldren, dafl Euch diese Erklidrungen verstidndlich werden. Da-

bei sind teilweise Hinweise auf weiterfiihrende Literatur Vereinfachungen notig, die wir in

der rechten Spalte geben wollen,

Wir beginnen mit dem Aufbau des Transistors aus drei Schich-
ten Emitter E, Basis B und Kollektor C, den Ihr ja bereits
kennt.

Aus welchem Material bestehen diese Schichten ?

Sie bestehen aus n-leitendem und p-leitendem Silizium (oder
Germanium). Wir wollen es kurz n-Material und p-Material
nennen.

n-Material: Negativ geladene Elektronen sind beweglich.

5 é 5 Sie kénnen als Strom flieBen (dhnlich wie in
©00 einem Metall), wenn eine Spannung angelegt

CXoXo) wird.

p-Material: Positiv geladene "Ldcher"sind beweglich. Sie

konnen dhnlich wie Elektronen als Strom flie3en,

P
CACXC])

®®@ Wwemn eine Spannung angelegt wird. Sie bewegen

® ® @®| sich dann in entgegengesetzter Richtung wie

Elektronen. Ein "Ldcher" -Strom nach rechts ent-

spricht also einem Elektronenstrom nach links.
n

O—0—0—

O—0—

Vergleicht mit dem Text T 1 in
L5, S. 60.

Mehr iiber den Aufbau und die Her-
stellung dieser Materialien findet
Ihr bei J, PUTZ, S. 88 - 97.

Was "Ldcher" sind, wie sie ent-
stehen und sie sich bewegen kon-
nen, findet Ihr bei J. PUTZ,

S. 95 - 97.

Es wird vorausgesetzt, dal Ihr
schon etwas iiber positive und ne-
gative elektrische Ladungen wiBt
und wie sie sich abstoen oder an-

ziehen.
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Was passiert, wenn man einen Leiter aus p-Material in einen

Stromkreis einschaltet ?

Die Anschlufdrihte bestehen aus Metall, in ihnen bewegen sich
Elektronen, in unserem Bild (links) entgegen dem Uhrzeiger-
sinn, Die "L&cher" bewegen sich im Uhrzeigersinn. An der
rechten Grenze, wo p-Material und Metall zusammenstof3en,
"fallen die Elektronen in die Locher". Dabei neutralisieren sich
die positiven und negativen Ladungen. Von links kommen weitere
Locher, von rechts weitere Elektronen nach, der Strom kann al-
so dauernd weiterflieBen. An der linken Grenze geht es entspre-
chend: Dort werden neue positive Locher gebildet, indem nega-
tive Elektronen das p-Material verlassen und durch den Draht

abflieBen. Der Strom fliet also im Kreis.

Wie kann man sich das Funktionieren einer Diode vorstellen ?
(Inneres Modell der Diode)

Eine Diode besteht aus zwei Schichten, einer p- und einer n-

Schicht. Legt man an eine solche Diode eine Spannung an, so gibt

. ve 1. . P n
es zwei Moglichkeiten :
S & O—o0—0— o—
a) DurchlaBrichtung : —0 |[—eo—o-—o
+ an p eo—e O—0—0— o— -—eé
- an n ] —0 |[—e—o6—0 I
o
l O—@—®— ®@— S
[ o—0—=}—3 5—=0—

Die "L&cher" und Elektronen bewegen sich aufeinander zu, an
der Grenze "fallen die Elektronen in die Lo&cher'. Dabei kdnnen
"Ldcher" und Elektronen jeweils ein Stiick in das "fremde" Ge-
biet eindringen, bevor sie "einander gefunden" haben.

Von der rechten Seite werden dauernd Elektronen nachgeliefert.
An der linken Seite flieBen dauernd Elektronen heraus, wodurch

neue "L&cher" gebildet werden. Es fliefit ein Strom,

Was im einzelnen passiert, wenn
ein Elektron "in ein Loch fallt"

- man nennt das auch Rekombina -
tion (Wiedervereinigung) - konnt
Ihr bei J. PUTZ, S. 95, 97 etwas

genauer nachlesen,

In unseren Zeichnungen haben wir
zur Vereinfachung die ortsfesten

Ladungen der Atome weggelassen:
Im n-Gebiet sind diese ortsfesten

Ladungen positiv (im p-Gebiet ne-
gativ). Sie sorgen z.B. dafiir, daB
die Elektronen nicht ganz aus dem

n-Gebiet herauswandern,

Am Ubergang von Metall zu p-Ma-
terial kann auch ein pn-Ubergang
mit Diodeneigenschaften entstehen.
(vgl. dltere Kristalldetektoren,
z.B. beim sogenannten Detektoren-
empfinger.) Wissenschaft und
Technik haben aber Moglichkeiten
gefunden, wie man die Anschluf3-
drihte am p-Material so anbringen
kann, daB an dieser Stelle keine
Diode entsteht. (Diese wiirde st6-

ren !)
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b) Sperrichtung :

P00 006
- an p 5 leee o0 ®
+ an . n © 00 ® 000 ©
P n
o o
L6 }—F—{6 o

Die Locher werden nach links, die Elektronen nach rechts ge-
zogen. Da aber vom n-Material keine Lcher nachgeliefert wer-
den kénnen und vom p-Material keine beweglichen Elektronen,
entsteht in der Mitte eine Zone ohne bewegliche Ladungstriger.
Daher kann kein Strom flieBen. Die Diode sperrt,

Daraus folgt eine wichtige Voriiberlegung fiir den Transistor :

Wenn es geldnge, z.B. vom p-Gebiet her Elektronen nachzulie-
fern, konnte die Diode in der Sperrichtung leitend gemacht wer-

den (vgl. unten).

Wie kann man sich das Funktionieren eines Transistors vor-

stellen ? (Inneres Modell eines Transistors)

Ein Transistor besteht aus drei Schichten. Wir wihlen die Rei-
henfolge n - p - n.

a) Zwischen Kollektor C und Emitter E wird eine Spannung UCE

C . . .
- N mit den beiden angrenzenden n-Schichten
N e e m zwei gegeneinander geschaltete Dioden

(vgl. , S. 61).

Die obere Diode im nebenstehenden Bild

o
c
o
m

ORI o T )

©® ® o
§ § §+§ ist in Sperrichtung geschaltet, deshalb
ne o o kann iiberall kein Strom fliefen.
o 2=
Q@ © o
|
E@
© ©

Die ortsfesten Ladungen der Ato-
me, die an der Grenzschicht durch
die Verschiebung der beweglichen
Ladungstrdger wirksam werden,
(in der Zeichnung nicht angegeben)
verhindern eine weitere Verschie-

bung dieser Ladungstriger.

RO angelegt. Die mittlere p-Schicht bildet hier
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b)

c)

Legt man zwischen Basis B und Emitter E zusétzlich eine
Spannung UBE so an, dafB diese Diode in DurchlaBrichtung
geschaltet ist, so fliet im unteren Stromkreis ein Strom.

Damit wird erreicht, daB Elektronen in die p-Schicht ge-

langen. Die obere Diode bleibt aber weiterhin gesperrt,

weil die Elektronen nicht die obere Grenzschicht erreichen,
sondern vorher in die "Ldcher fallen" oder zum Basisan-

schluB} gelangen.

9 _©

[oXoXo)
(o}
[oJoJo)

0

oﬂ-@—@-@
c
(@)
m
o
I
B
I

@—Q—@—(DX

Um diese Vorgidnge noch etwas zu verdeutlichen, haben wir
neben der bisherigen Darstellung (links) noch eine andere
Zeichnung angegeben, in der nicht mehr die beweglichen
Ladungstriger @ und G, sondern nur noch ihre Bahnen
angedeutet sind. Aus dieser rechten Zeichnung soll deutlich
werden, daf die Ladungstrﬁger wegen der Dicke der Basis-

schicht nicht in den Kollektor gelangen kdnnen.

Nun macht man die Basisschicht sehr diinn : Jetzt konnen die

vom Emitter (Abgeber) kommenden Elektronen in die obere

Diode gelangen, wo sie von + her angezogen werden. Es kon-

nen also jetzt fiir die in Sperrichtung geschaltete Diode Elek-

tronen aus dem p-Gebiet der Basis nachgeliefert werden

(vgl. oben). Es fliefit also jetzt ein Strom von Elektronen

Vgl. die obige Voriiberlegung fiir

den Transistor.

Die Tatsache, daB die Bahnen der
Ladungstridger innerhalb der Basis
nicht geradlinig von einer Tren-
nungsschicht zur anderen verlaufen,
sondern relativ weit in die Basis
hineinreichen, kann durch die so-
genannte Diffusion aufgrund der
Wirmebewegung der Ladungstri-

ger erkldrt werden.
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vom Emitter zum Kollektor.

o- o~ O-
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O~1 o0-0-

In der rechten Zeichnung wird nun deutlich, warum wegen
der geringen Dicke der Basisschicht die Ladungstriger im

Emitter zum Kollektor gelangen konnen.

Dabei ist folgendes wichtig :

- Je diinner die Basisschicht, desto mehr Elektronen kom-
men zum Kollektor, desto gréfer wird der Kollektorstrom
im Vergleich zum Basisstrom (IB << IC); desto grofler ist
also die Stromverstirkung B = I_C_ eines Transistors.

Ig
Je nachdem, wie diinn die Basisschicht gemacht wird,
schwankt daher die Stromverstidrkung bei Transistoren
zwischen etwa 20 und 1 000,

Aufteilung der Stréme

(In Klammern: ein Zahlenbeispiel)

Ic
(99mA)
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-  Mit Hilfe der Spannung UBE kann man steuern, wieviele
Elektronen aus dem Emitter in die Basis kommen.

Je grofler diese Basisspannung UBE , (desto stidrker wer-

Vgl. den Lernschritt L 13, S. 76
den die Elektronen zur Basis hin angezogen,) desto mehr (Spannungsverstirkung)

Elektronen kommen als Emitterstrom Ig in die Basis,

desto mehr flieBen zum KollektoranschluB3, desto groBer

wird IC'
Als Blockdiagramm dargestellt :
U BE- I p-Schicht Ia
BE E >
— P Diee [P (Basis)

- In unseren friiheren Schaltungen haben wir nur eine Batterie V& L9 S. 66

verwendet. Wir haben dort die Basis iiber einen Vorwider-

stand (Trimmer 10 Kn und 100 Kn ) an diese Batterie an-

geschlossen. Dort konnten wir den Basisstrom durch Veréin-

derung dieser Trimmer verdndern., Wenn man nun den Ba- Da eine Diode in DurchlaBrichtung
sisstrom Ig vergrofert, so muf auch die Spannung Upg :?:t" l::f:':’f'te" Widerstand be-

, eim FlieBen des Stro-

groBer werden. Dadurch kommen mehr Elektronen in die mes I die Spannung Uy - iiber die-
Basis, die zum groften Teil als Kollektorstrom Ic weiter- sem Widerstand ab.
flieBen. Dadurch erklirt sich die Stromverstidrkung des
Transistors : Ein kleiner Basisstrom steuert einen grofien

Kollektorstrom.

Diese Vorstellung kann man in folgendem Blockdiagramm zusammenfassen :

. Anzahl der . I
BE - Diode BC - Diode C
DurchlaB- » Sperr- »

richtung f]nltiilzt:(;rien richtung

Schicht
(Basis)

BE - Diode
Durchla3-
richtung
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Leitfaden zum Thema 2 :

Aufbau von Logikschaltungen und
einfachen Rechenelementen

Texte und Versuchsanleitungen zur Unterstiitzung der Arbeit in Schiilergruppen

© Ernst Klett Verlag, Stuttgart 1975
Kopien nur fir Zwecke der eigenen Unterrichtsgestaltung erlaubt.
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Themeniiberblicke

Uberblick zum Thema 1: Experimente mit Transistorschaltungen

1. Wer wihlt dieses Thema ?

- z.B. wer sich besonders fiir den Transistor interessiert und ihn etwa besser ver-
stehen mdochte,

- z.B. wer gerne einfache, funktionierende Schaltungen mit Transistoren aufbauen
mochte (z.B. Belichtungsmesser flir schwaches Licht, einfache Verstirker).

2. Welche Ziele konnen bei diesem Thema angestrebt werden ?

Wer sich fiir dieses Thema entscheidet, kann

- sich einige grundlegende Erkldrungen zur Funktionsweise des Transistors erarbeiten
(z.B. um mit Bastler-Freunden oder Fachleuten mitreden zu kinnen), .

- mehr Wissen fiir ein interessantes Hobby "Elektronik" oder fiir eine spétere, entspre-
chende Berufsausbildung erwerben. Er wird vielleicht ein Experte oder Spezialist
auf diesem Gebiet.

Wie bei allen Themen kann auch bei diesem selbstindiges Arbeiten in der Gruppe ge-

lernt werden, hier insbesondere das selbstindige Experimentieren und das Lesen von

Texten.

3. Kurzer Uberblick {iber Versuchsanleitungen und Texte im Leitfaden:

- Stromverstidrkung beim Transistor,

- ein Wassermodell des Transistors und andere Modelle zur Erkldrung,

- Anwendung der Stromverstirkung (z.B. Belichtungsmesser fiir schwaches Licht),
- Spannungsverstirkung einer Transistorstufe,

- Anwendungen der Spannungsverstirkung (z.B. Plattenspieler-Verstirker, Radio),

- Entwicklung von Licht- und Widrme-Alarmschaltungen.

4, Mogliche Schwierigkeiten bei der Erarbeitung dieses Themas

- Schaltungen funktionieren nicht immer beim ersten Mal,
- den Transistor versteht man erst nach einiger Zeit,
- die Texte sind nicht immer leicht zu verstehen, manchmal muf3 man eine Stelle

mehrere Male lesen oder jemand fragen.
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Uberblick zum Thema 2 : Aufbau von Logikschaltungen und einfachen

1,

Rechenelementen
Wer wihlt dieses Thema ?

- z.B. wer gerne etwas iliber die Grundlagen von elektronischen Rechnern erfahren
mdchte,
- z.B. wer mit einfachen Versuchen verstehen will, wie Elektronik, Logik und

Mathematik zusammenhingen.

. Welche Ziele kdnnen bei diesem Thema angestrebt werden ?

Es sind hier sehr dhnliche Ziele wie bei Thema 1, die ebenfalls mit einem mdoglichen
interessanten Hobby zusammenhéngen und auch sehr wichtig fiir viele moderne Be-
rufe sind, Auch hier kénnen durch eigene Versuche einige "Geheimnisse" der Com-

puter-Elektronik "entrétselt" werden.

. Kurzer Uberblick iiber das angebotene Material im Leitfaden :

- logische Grundverkniipfung (z.B. UND, NICHT, ODER, NOR, NAND)
- Vergleich von normalen Zahlen (Dezimalzahlen) und Dualzahlen;

- die Addition von Dezimal- und Dualzahlen,

- die Addition von Dualzahlen mit elektronischen Bauelementen

- Halbaddierer und Volladdierer

- Blockdiagramm eines Computers

Mogliche Schwierigkeiten bei der Erarbeitung dieses Themas :
- An Dualzahlen und ihre Rechenregeln mufl man sich erst gewShnen.
- Der Zusammenhang zwischen Rechenregeln von Dualzahlen und den elektronischen

Schaltungen z.B. fiir die Addition ist vielleicht nicht einfach zu verstehen.

Es sind mehr als zehn Versuche vorgesehen, die sich mit dem Lesen entsprechender

Texte zur Erklidrung abwechseln.
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Uberblick zum Thema 3: Kauf von Phonogeriten

1. Wer wihlt dieses Thema ?
- z.B. wer sich gerade ein Phonogerit (z. B. Radio, Tonband, Plattenspieler) kaufen
mochte oder gekauft hat,
- z,B. wer an einem Thema arbeiten méchte, das Physik (hier technische Daten) und
"das Leben auBerhalb der Schule" (hier Geritekauf) verbindet.

2. Welche Ziele konnen bei diesem Thema angestrebt werden ?

Wer sich fiir dieses Thema entscheidet, kann in der Gruppe

- iiberlegen, wie man beim Kauf eines Gerites, das die Gruppe selbst bestimmen
kann, (z.B. Tonbandgerit, Plattenspieler, Kassettenrecorder, Radio) am besten
vorgeht,

- die Entscheidung fiir einen bestimmten Typ oder ein Fabrikat aufgrund entsprechen-
der Informationen (Prospekte, Testberichte, Experten, Geritevergleich) durch-
tiberlegen und beschlie3en,

- ein besseres Verstidndnis technischer Daten erwerben, indem entsprechende Ver-
suche zu ihrer Veranschaulichung durchgefiihrt werden,

- ein Verstidndnis fiir einige wichtige gesellschaftliche Probleme erwerben:

(z.B. Welche Informationsmoglichkeiten hat der Verbraucher ? Wie werden Infor-
mationen von den Unternehmern manipuliert ? Welche Rolle kommt dem Verbrau-

cher wirklich zu in unserer heutigen "sozialen Marktwirtschaft" ?),:

3. Kurzer Uberblick iiber das angebotene Material im Leitfaden :
- Planen, Informieren, Kaufen,
- Griinde fiir den Kauf von Phonogeriten,
- Erkldrung technischer Daten,
- Versuche liber Horgrenzen der Frequenz,

- Verbraucher, Anbieter und Warentests,

4, Mogliche Schwierigkeiten bei der Erarbeitung dieses Themas:
- Schwierigkeiten bei der Beschaffung von Informationen (z. B. Prospekte),

- Schwierigkeiten beim Verstdndnis der technischen Daten (z.B. Klirrfaktor),
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Uberblick zum Thema 4: Probleme des technischen Fortschritts am Beispiel
der Elektronik

1. Wer wihlt dieses Thema ?

- z.B. wer sich nicht nur mit physikalischen und technischen Problemen, sondern
lieber mit allgemeineren Problemen beschiftigen méchte, die mit Elektronik zu-
sammenhéngen,

- z.B. wer gerne Befragungen oder Interviews plant, durchfiihrt und auswertet oder
interessante Texte aus Zeitungen und Biichern sammelt und auswertet,

- z.B. wer lieber liest und diskutiert, anstatt zu experimentieren,

2. Welche Ziele konnen bei diesem Thema angestrebt werden ?
Wer sich fiir dieses Thema entscheidet, kann
- Probleme der Elektronik fiir die Gesellschaft kennenlernen,
- eine eigene "kleine Untersuchung" durchfiihren (z.B. bei einer Betriebsbesichtigung

oder durch Befragung von Eltern, Mitschiilern oder Passanten).

3. Kurzer Uberblick {iber das angebotene Material im Leitfaden :
- Anwendungsbereiche der Elektronik,
- geschichtliche Entwicklung von Radio und Fernsehen,
- Bereiche: Forschung und Entwicklung, Produktion, Kauf-Verkauf, Gebrauch,
- Probleme beim Gebrauch von Fernsehgeriten,
- Probleme beim Kauf und Verkauf elektronischer Gerite,
- Probleme am Arbeitsplatz bei der Herstellung von Transistoren,

- Probleme bei der Einfiihrung des Farbfernsehens,

4, Mogliche Schwierigkeiten bei der Erarbeitung dieses Themas:
- Die Planung und Durchfiihrung einer "kleinen Untersuchung" erfordert einige
Selbstidndigkeit,

- die Texte sind manchmal nicht einfach zu verstehen.
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Vorbemerkung:
Wir empfehlen Euch, erst mal das ganze Heft durchzublittern, das Inhaltsverzeichnis zu

lesen und dariiber in der Gruppe zu sprechen,

L1 Einfihrung

Die einzelnen Kapitel dieses Themas bauen in der Regel aufeinander auf. Die jeweils durch
ein grofles gekennzeichneten Lernschritte sollen Euch deshalb als Orientierungshil -
fe dienen. In ihnen werden Euch Vorschlige gemacht, wie Ihr das Thema bearbeiten kénnt.
Wenn Thr nach den Lernschritten vorgeht, lernt Ihr das Experimentiergeréit nicht gleich
am Anfang kennen, sondern schrittweise, da Ihr in mehreren Texten dazu Erkldrungen er-
haltet. Diese Texte stehen zusammen mit den Versuchsanleitungen jeweils unmittelbar

hinter den Lernschritten.

Es ist sinnvoll, bei Eurer Arbeit Protokolle anzufertigen. Sie sollen Euch helfen, aus den
Versuchen mehr zu lernen, denn beim Schreiben und Zeichnen wird Euch sicher manches

noch klarer. AuBerdem helfen die Protokolle, die Ubersicht iiber Eure Arbeit zu behalten.

Jedes Protokoll sollte eine Uberschrift und ein Datum erhalten. AuBerdem sind folgende

Eintragungen gut, falls sie zu dem jeweiligen Lernschritt passen.

- kurze Beschreibung Eurer Arbeit, evtl. mit einer Skizze, aufgetretenen Schwierigkei-
ten, Diskussionen,

- Ergebnisse Eurer Arbeit, z.B. Versuchsergebnis oder dasWichtigste aus einem ge-
lesenen Text.

- offene Fragen, z.B. was noch unklar ist.
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Hinter den ersten Lernschritten findet Ihr "Musterprotokolle", die Euch beim Protokoll-

schreiben helfen sollen, Eure eigenen Protokolle kdnnen aber ganz anders aussehen !

AuBerdem findet Ihr hdufig den Hinweis " —g Protokoll". Das bedeutet, daB an dieser

Stelle ein Eintrag ins Protokoll sinnvoll erscheint,

Uberlegt Euch am Ende einer Stunde bitte jedesmal, welche Fragen noch unbeantwortet

sind und welche Lernschritte Ihr zu Hause griindlich nacharbeiten wollt, damit Ihr er-

folgreich weiterarbeiten konnt,
Sprecht Euch dariiber ab !

L2

Bléttert zuerst ruhig einmal die Gebrauchsanleitung durch, die zu Eurem Experimentier-

gerdt gehort.

Wir machen uns mit dem Experimentiergerit vertraut

Am besten lernt Ihr die Gerdte kennen, wenn Ihr sie einzeln herausnehmt und in der Ge-

brauchsanleitung nachseht, wie das Gerit heif3t.,

Schreibt in Eurem Protokollheft auf, wieviele Bauteile von jeder Sorte in Eurem Kasten

vorhanden sind, um die Vollstdndigkeit Eures Geritesatzes zu kontrollieren.

Seht Euch bitte einmal an, wie man die Arbeitsplatte mit der Energiequelle verbinden

muf,
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Bindire Signale und ihre Darstellung

L3

Die Grundlage dieses Arbeitsschrittes bildet der Text T 1 "Digitaltechnik und
bindre Signale".

Zusitzlich konnt IThr den Versuch V 1 durchfiihren. Ihr lernt dabei den Umgang mit den

Schalterbausteinen und den Anzeigestufen, sowie die Verwendung von Funktions- (Wahr-

heits-) tabellen. Beides ist fiir die weitere Durchfiihrung sehr wichtig.

Text T 1: Digitaltechnik und bindre Signale

In der Elektronik hat ein spezielles Gebiet in immer stirkerem MaBe an Bedeutung ge-
wonnen : die Digitaltechnik.

Das Wort Digital kennt Ihr sicher schon,z.B. von Digitaluhren her. Was es bedeutet,

konnt Thr gut erkennen, wenn Ihr eine Digitaluhr mit einer Zeigeruhr vergleicht:

11 o L1 [_J ’
n-| | ra :
- | )
[ J
[ |

Die Digitaluhr zeigt die Zeit in Zahlen an (digitus = Zahl), und die Anzeige dndert sich
sprunghaft. Zwischen den Zahlen gibt es dann keine Zwischenstellung mehr. Anders bei
der Zeigeruhr; hier gibt es Zwischenstellungen, und wir schitzen dann ab, wie spit es
ist.

Soll ein Computer eine Zeitangabe oder auch irgendeine andere Angabe verarbeiten, so
muf} sie ihm digital - also als Zahl - eingegeben werden. Mit der Angabe "kurz nach

Viertel nach 12" kann er nichts anfangen - entweder ist es 15 Minuten oder 16 Minuten
nach 12.
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Angaben, die nicht digital vorliegen, wie z.B. Angaben iiber die Helligkeit einer Lampe,
miissen immer erst in entsprechende Zahlenwerte umgesetzt und dem Computer dann
als digitale elektrische Zeichen (digitale Signale) eingegeben werden.

Weil in elektronischen Schaltungen besonders gut zwischen zwei elektrischen Zustinden
- ndmlich keine Spannung vorhanden und Spannung vorhanden - unterschieden werden
kann, wird in der Digitaltechnik heute meist mit zweiwertigen Signalen gearbeitet. Die
erstaunliche Tatsache, daB dies ausreicht, um alle moglichen Zahlenwerte darzustellen,
werdet Thr im Lernschritt L. 8 selbst erfahren. Wenn die elektrischen Signale nur noch
zwei Zustinde einnehmen diirfen, spricht man von bindren Signalen (bi = zwei). Die

beiden moglichen Signalzustinde werden mit 0 und L (oder 0 und 1) bezeichnet.

In unseren Versuchen wird der Spannung 0 Volt der Bindrwert 0 und der Spannung 5 Volt

der Bindrwert L zugeordnet.

Die bindren Signale werden in der Digitaltechnik durch verschiedene Bauelemente verar-

beitet und dargestellt, die dann nur zwei extreme Schaltzustinde einnehmen, wie z.B.:

Umschalter : Kontakt an 0 V - Kontakt an 5 V
Schalttransistoren

u.a. Halbleiter: gesperrt - leitend
Lidmpchen: leuchtet nicht - leuchtet

Aufgabe: Uberlegt Euch bitte drei Gerite, die sich digital verhalten, und drei, die sich
nicht digital verhalten,
Klavier oder Geige: welches der beiden Musikinstrumente hat digitalen Charak-

ter ?
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Versuch V 1: Bindre Signale

Fiir unsere Versuche benutzen wir Schalter (Aufsteckelemente) zur Erzeugung und Ein-
gabe von binidren Signalen.
Zur Darstellung oder Anzeige der Binidrsignale benutzen wir die Anzeigestufen des

Ampel-(aufsteck-)elements mit ihren Limpchen.

Die Schalterelemente enthalten einen Umschalter, dessen Eingiinge mit Plus bzw. Minus
verbunden sein miissen. Je nach Schalterstellung erhilt man dann am Ausgang Q den
Bindrwert 0 oder L. Der Zustand des Ausgangs Q wird jeweils durch das Kontrollimp-

chen angezeigt.

©c O O] O O 0] O

O /0 a ° O
0% —PD—R o©
O o @!L— o—->—®

O O O O O] O

Das Ampelelement enthilt drei Anzeigestufen, die jeweils das an ihrem Eingang liegende
binidre Signal optisch wiedergeben.
Um die elektronischen Logikbausteine nicht zu zerstéren, werden Liampchen nicht direkt

angeschlossen, sondern iiber einen Verstirker.

Man erkennt dies an dem Verstidrkersymbol :
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Priifung der Anzeigestufen

In diesem Versuch wollen wir als Vorilibung zu den folgenden Versuchen die Funktion der
Anzeigestufen {iberpriifen.

Wenn Ihr die Arbeitsplatte an die Energiequelle anschlieBt, und z.B. den Eingang der
oberen Anzeigestufe mit dem Ausgang Q des Schalters verbindet, kinnt Ihr je nach Schal-
terstellung 0 Volt (logisch 0) oder 5 Volt (logisch L) an den Eingang der Anzeigestufe le-
gen. Vergleicht obige Schaltskizze dazu und, wenn notig, die Gebrauchsanleitung !

Wenn Ihr die untenstehende Tabelle ausfiillt, erhaltet Ihr eine Funktionstabelle fiir die
Anzeigestufen. Aus ihr kann man jederzeit das Verhalten der Anzeigestufen ablesen, ohne
ihren Aufbau kennen zu miissen.

Es ist dann nur noch interessant, wie sich der Ausgang (Zustand des Anzeigeléimpphens)
dndert, wenn am Eingang das Signal 0 oder L angelegt wird. Die Anzeigestufe kann als
Kistchen dargestellt werden, dessen Verhalten durch eine "Eingangsvariable" x (Schal-
terstellung und Zustand der Kontrollampe im Schalterbaustein) und eine "Ausgangsvariable"
y (Zustand des Anzeigelimpchens) vollstindig beschrieben wird.

(Als Kurzschreibweise kénnen wir fiir den Limpchenzustand'an'Z L und'aus'2 0 benutzen).

_Eingangsvariable Ausgangsvariable

i t
X Anzeigestufe y
Funktionstabelle Schalter Limpchen
der Anzeigestufe X y
0 KA
L oy 4,
%,
— Protokoll : e

Ubertragt bitte obige Funktionstabelle in Euer Protokoll und erginzt sie. Beschreibt
bitte das Verhalten der Anzeigestufe (des Ldmpchens) in einem Satz!

Notiert Fragen bzw. Schwierigkeiten.
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Musterprotokoll zu L 3:

Buridne Sigralt und v Darstelurzy. (Datum )
T

T dr Coryuitontecdimik wind oft wrui Sigmalun (elektiisture Zeickir)
gzm@a’t&, diz 7uwr zwer lerte avrumeturreert Birerier: ( 0 wrid /_/ , welld
eliktrnte Schalturigore detoredens gutt sl ) Sraryrenrty vorfiasn-
orn (e D) wnd , Beru @zmary cortwriauri(& 0) writemahiidun
Aoremert. Dise Sigmate Lezcitorat rrwr als Mirun Sigrals

B0l et Corrgpuslers Sregalore enanbedort, dit Tudiz als Burdinwrze wr&;z‘yc//z/
20 TIUETT isne imrurie? &FE i KT Sigreaie me&f‘zr w7,

Wi Bérorum durre Sugralke Trul Tt &faltsrre orzegre wwrd 7k
i Larryachiurnt wrionet 95'71&‘4\7.’/_1146//7 dicktlarr rriackor ( droreliort). Fre
) ‘ﬁ?zw\?wz‘zgidﬂ surd  dirrryedure eéfmjé[auf, AL 4rruTTty T dasrort Lucdidor,
werynt @ Eiryarry A ﬂﬂz&\?c’df(ﬁfé eurr £- jz‘/cncd degt. Uln falure das
md o lorswch V1 wdlenferdfE wrnd /oc’ywza’z Fauribtiorstalelle anl -

Y

X
o o4
L L

Das ﬁn/zu\y;fdm;ﬂo‘wﬂ Luuchtel Tuen dwrart, wirurt a7 grtiyurcheridere
&/ﬂfafny aur Ww&gg ewrt L- !.{7/7251,/ &z\y‘z‘.
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Die logischen Grundverkniipfungen
L4
In diesem Lernschritt schlagen wir Euch vor, den folgenden Text T 2 iiber die

"logischen Grundverkniipfungen" durchzuarbeiten und dabei die Versuche V 2
und V 3 zur UND- und NAND-Verkniipfung durchzufiihren. Versuche zu den iibrigen Ver-
kniipfungen werden im Text T 3 angegeben.

In diesem Text werden die fiinf wichtigsten logischen Verkniipfungen UND, ODER, NICHT,
NAND und NOR erlidutert, mit denen ein Computer arbeitet.

Wir werden uns dabei nicht darum kiimmern, wie der (innere) elektrische Aufbau der Lo-
gikbausteine dieser Verkniipfungen aussieht, sondern nur ihr Verhalten und einige An-

wendungen untersuchen.

Text T 2: Logische Grundverkniipfungenl)

Grundlage der biniiren Signalverarbeitung sind die logischen Grundverkniipfungen UND,
ODER und NICHT. Betrachten wir hierzu ein Beispiel (Abb. 2):

*1 O/ ,
Verl;nupfu;lgs- y
Xg netzwer
Abb. 2

Verkniipfungsnetzwerk

Das Verkniipfungsnetzwerk hat in diesem Programm meistens zwei Einginge,die jeweils
getrennt die bindren Zustdnde 0 und L einnehmen konnen. Der Ausgang y kann in Abhén-

gigkeit von den beiden Eingangsvariablen x, und Xy auch nur den Zustand 0 oder L einneh-

1
men. Xy und X, sind also die bindren Eingangsvariablen, y ist die bindre Ausgangsvariable.
Eine Verkniipfung macht also aus einem oder mehreren Eingangssignalen nach einer Re-

gel (Verkniipfungsregel) ein Ausgangssignal.

1) Dieser Text stammt in leicht abgewandelter Form aus der Schrift "Experimente mit
der TTL-Schaltung MIC 7400" der Firma Deutsche ITT Industries GmbH.
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UND-Verkniipfung  (Hierzu konnt Ihr den Versuch V 2 auf S. 123 durchfiihren,)

Eine UND-Verkniipfung liegt dann vor, wenn beide Eingangsvariablen x, UND x, den

1 2
Bindrwert L aufweisen miissen, damit auch y = L wird. Zur Verdeutlichung dieser Aus-
sage stellen wir in Abb. 3a eine sogenannte Funktions- oder Wertetabelle fiir die UND-

Verkniipfung auf.

a) Xq Xy y b) Y = XyA Xg *) ©)
0 0 0 lies: y = Xy UND Xy % o
0 L 0 ! y
L 0 0 %2 o—
L L L

Abb. 3
UND-Verkniipfung  a) Funktionstabelle b) Gleichung c¢) Logiksymbol

In der linken Hilfte der Funktionstabelle sind die moglichen Zustinde von Xy und X, ange-
geben; in der y-Spalte der Zustand des Ausgangs. Aus der Funktionstabelle ist sofort ab-
zulesen, dafl beide Eingiinge Xy UND Xg ein L aufweisen miissen, damit auch der Ausgang
y = L wird. In Abb. 3Db ist dieser Sachverhalt durch eine logische Gleichung wiedergege-

ben. Das Schaltsymbol einer UND-Verkniipfung zeigt Abb. 3c.

Beschreibt den Zusammenhang zwischen Xy und Xy und y mit eigenen Worten !

( =—»Protokoll !)

ODER-Verkniipfung (noch kein Versuch!)

Bei einer ODER -Verkniipfung wird y immer dann L, wenn mindestens Xy ODER x, oder

beide den Zustand L aufweisen (Abb. 4).

2

*) Diese Gleichungen und auch die fiir die folgenden Logikfunktionen brauchen wir spiter
nicht !




a) b) c)

X9 Xy y Y =% v X
lies: y = Xy ODER Xy
0 0 0 X; O—
0 L L
*2 o
L 0 L
L L L
Abb. 4

ODER-Verkniipfung a) Funktionstabelle b) Gleichung c¢) Logiksymbol

Thr konnt bestimmt jetzt schon aus der Funktionstabelle das Verhalten dieser Logik-
verkniipfung ablesen.

Beschreibt den Zusammenhang zwischen Xy und Xy und y mit eigenen Worten !
Vergleicht auch mit der EXCLUSIV-ODER -Verkniipfung auf S, 127!

(== Protokoll !)
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NICHT -Verkniipfung (die sog. "Invertierung", "Umkehrung", "Negierung'" oder

"Negation")

(noch kein Versuch)

Eine NICHT-Verkniipfung hat immer nur einen Eingang x und einen Ausgang y. NICHT-
Verkniipfung heilt, dafl ein am Eingang liegendes Bindrsignal genau entgegengesetzt am

Ausgang erscheint. Bei x = L ist y = 0 und bei x = 0 ist y = L (Abb. 5).

a) b) c)
X y y=X
0 L lies: y = x NICHT X y
L 0

Abb. 5

NICHT -Verkniipfung a) Funktionstabelle b) Gleichung c¢) Logiksymbol: Der Punkt
am Ausgang kennzeichnet
stets die Negierung !

In der logischen Gleichung wird die Invertierung durch einen Querstrich {iber dem x
angegeben, also X.

Beschreibt auch hier wieder, wann y = L gilt ! (—— Protokoll !)

Bei der Invertierung sind folgende Regeln zu beachten (Abb. 6):

Abb. 6
Hintereinanderschaltung von NICHT -Schaltungen

Werden zwei NICHT -Verkniipfungen hintereinandergeschaltet und somit das Eingangssig-
nal zweimal invertiert, so erscheint es am Ausgang wieder mit dem urspriinglichen Wert.
Es giltalso: y=%=x

Bei einer dreifachen Invertierung des Eingangssignals erscheint das Bindrsignal wieder
entgegengesetzt am Ausgang der letzten Stufe, also: y = )E( =X

Wir werden spiter diese Regeln noch anwenden.
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NAND-Verkniipfung

NAND ist die Abkiirzung fiir NOT AND (NICHT UND). Es handelt sich dabei um eine
UND-Verkniipfung mit negiertem (invertiertem) Ausgang (Abb. 7).

a) b) c)
IS | y y=%14 %y Xy Oo—
lies: y = x, UND x, NICHT y
0 0 L 1 2
Xy O—
0 L L
L 0 L
L L 0
Abb. 7

NAND-Verkniipfung a) Funktionstabelle b) Gleichung c¢) Logiksymbol (wichtig ist
der Punkt, denn nur durch
ihn unterscheiden sich das
UND- und das NAND-Symbol)

Wenn Ihr die Funktionstabelle der UND-Verkniipfung mit der NAND-Verkniipfung ver-
gleichen, stellt Ihr fest, daB3 y genau die entgegengesetzten Werte annimmt. Erreicht

wird dies durch eine Invertierung des Ausgangs y einer UND-Verkniipfung (Abb. 8).

17 72

X O—T\ V. =X, X
1 / 1 17 2 O y-X A X,

Abb. 8
NAND-Verkniipfung aus Hintereinanderschaltung einer UND- und einer NICHT -Verkniipfung.
Beschreibt mit eigenen Worten, wann y = L gilt ! (—Protokoll !)

Als Versuch zur NAND-Verkniipfung konnt Ihr V 3 durchfiihren !
Ihr findet die Versuchsanleitung auf Seite 123,
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NOR -Verkniipfung (ohne Versuch!)

NOR ist die Abkiirzung fiir NOT OR (NICHT ODER). Hierbei handelt es sich um eine
ODER-Verkniipfung mit nachgeschalteter NICHT -Verkniipfung (Abb. 9).

x2 X1 y
L X O—l\ _ e
0 0 1 Y1=x,v X, V=X v Xy
0 L 0
X 0—7/
L 0 0 2
L L 0 a)
X O
y
X9 60—
b) c) y= X]. Vv Xy d)
lies: x = XIODERXZ NICHT
Abb. 9

NOR -Verkniipfung
a) Zusammenstellung aus ODER- und NICHT -Verkniipfung b) Funktionstabelle
¢) Gleichung d) Logiksymbol (beachtet den Punkt !)

Beschreibt wann y = L gilt ! (= Protokoll !)

Hinweis : Fragt Euch gegenseitig ab, wann fiir die verschiedenen Logikfunktionen

y = L gilt, und stellt jeweils aus dem Gedédchtnis die Funktionstabellen auf !

122



Versuch V 2 Das UND-Gatter

Zu Eurem Experimentiergerit gehtren flinf kombinierte UND/NAND-Aufsteckelemente,
die in der Gebrauchsanleitung genauer beschrieben sind. Verbindet zwei Eingiinge eines
UND-Gatters (Aufsteckelement ) mit zwei Schaltern und den UND-Ausgang (oberer Aus-
gang) mit einer Anzeigestufe !

Ihr miiBt dabei nur zwei der fiinf Eingiinge mit Schaltern verbinden, die anderen ktnnen

offen bleiben. Achtung ! Nicht angeschlossene Eingiinge verhalten sich so, als seien sie
mit logisch L verbunden, Ubertragt folgende Funktionstabelle fiir die UND-Verkniipfung
in Euer Protokollheft und ergénzt sie anhand Eurer Beobachtungen. (—3 Protokoll !)

S | y
0 0 ‘"{c,{l(
0 L Rie
"hgy
L 0 Q-?"h_/
L L
Versuch V 3: Das NAND-Gatter

Genauso wie Ihr den Versuch zum UND-Gatter durchgefiihrt habt, konnt Ihr nun mit dem

NAND-Gatter vertahren. Ihr braucht dabei nur den anderen Ausgang des Aufsteckelements

benutzen ! Uberpriift auch hier wieder Euer Versuchsergebnis an der Funktionstabelle
der NAND-Funktion. (== Protokoll !)

Hier ist die Verwendung der Anzeigestufe sehr wichtig, da der Zustand des NAND-Aus-
gangs nicht von dem Lidmpchen des Gatterbausteins angezeigt wird.
Warum leuchten das Ldmpchen auf dem Gatterbaustein und das Limpchen auf der Anzei-

gestufe immer abwechselnd ? (—» Protokoll !)
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Musterprotokoll zu L4:
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Realisierung von Verkniipfungen aus NAND -Gattern

L5 Dieser Lernschritt baut auf dem folgenden Text T 3 auf. Im Text ist darge-

stellt, wie man aus NAND-Bausteinen (auch NAND-Gatter genannt) NICHT,
UND; ODER-und EXCLUSIV-ODER-Verkniipfungen aufbauen kann.
Entsprechend den Abbildungen 10 - 13 auf den folgenden Seiten konnt Ihr die oben aufge-

fiihrten Verkniipfungen auf der Arbeitsplatte aufbauen. Erginzt dabei immer selbstindig

Schalter und Anzeigestufen. - Priift die Schaltungen bitte durch Aufstellen der Funktions-

tabellen entsprechend Euren Beobachtungen. (—» Protokoll!)
Konstruiert eine NOR -Verkniipfung aus NAND-Gattern, baut diese Schaltung auf und priift
sie ebenfalls mit der Funktionstabelle. (—» Protokoll!)

TEXT T3: Realisierung verschiedener Verkniipfungen aus mehreren

NAND-Gattern 1)

Die NAND- und NOR-Verkniipfungen sind sogenannte Universalverkniipfungen. Alle Logik-
funktionen lassen sich mit diesen Verkniipfungen nachbilden. Dies bedeutet fiir denjenigen,
der Logikschaltungen anwenden will, daB er zur Lsung von Logikaufgaben nur einen Gat-
tertyp benotigt. Dadurch kann die Herstellung einer Anwendungsschaltung erheblich billi-
ger werden.

Wir wollen Euch nachfolgend zeigen, wie die drei Grundverkniipfungen UND, ODER und
NICHT mit NAND-Gattern realisiert werden konnen.

1) Dieser Text stammt in leicht abgewandelter Form aus der Schrift "Experimente mit
der TTL-Schaltung MIC 7400" der Firma Deutsche ITT Industries GmbH.

125



NICHT -Verkniipfung aus NAND (mit Versuch)

Eine NICHT-Verkniipfung 148t sich sehr einfach durch einen NAND -Baustein, auch

NAND-Gatter genannt, realisieren.

X O__E
y

Abb. 10 y-%

NICHT -Verkniipfung aus einem NAND-Gatter

Aus Abb. 10 ist zu erkennen, daB hierzu die Einginge eines NAND-Gatters verbunden
werden. Liegt am gemeinsamen Eingang x ein L, sind alle Einginge L und somit y = 0.
Bei 0 am Eingang x wird y = L.

Wenn man nur einen Eingang unserer NAND-Gatter benutzt, erhilt man auch eine
NICHT -Verkniipfung ! Warum ?

Lest notfalls in der Gebrauchsanleitung nach !
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UND-Verkniipfung aus NAND (mit Versuch)

Eine NAND-Verkniipfung erhalten wir bekanntlich dadurch, daB einem UND-Gatter eine
Inverterstufe (NICHT-Gatter) nachgeschaltet wird. Aus Abb. 6b wissen wir, daB eine Dop-
pelinvertierung wieder den urspriinglichen Zustand herbeifiihrt. Aus einer NAND-Ver-
kniipfung wird demnach eine UND-Verkniipfung, wenn dem NAND-Gatter ein NICHT -Gatter
nachgeschaltet wird (Abb. 11).

a) b)
RS | i | ¥2
0 o0 L |0
Yo 0 L L 0
L 0 L | o0
L L o | L

Abb. 11

UND-Verkniipfung aus NAND a) Logikplan (Schaltplan) b) Funktionstabelle c) Gleichung

Man kann eine Schaltung aus mehreren Gattern auch ganz leicht liberpriifen, indem man

die Funktionstabelle einfach aufteilt und in die Schaltskizze einfiigt:

lfl°frkﬂ

Y1

L 0]

L 0]

L y2

o
X9

L“If%°l°l
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ODER -Verkniipfung aus NAND (mit Versuch)

Etwas mehr Aufwand erfordert die Realisierung einer ODER-Verkniipfung aus NAND-
Gattern. Eine ODER-Verkniipfung erhalten wir, indem wir die beiden Eingangsvariablen
Xy und X9 jeweils getrennt invertieren und dann auf die Einginge eines NAND-Gatters ge-

ben (Abb. 12).
a) b)

X X X3 X y
. %
1 o—+: 0 0 L L 0
0 L L 0 L
L 0 0 L L
y L L 0 0 L
X _E g
2 ©) y=Xn Ry =Xy v X

Abb. 12
ODER-Verkniipfung aus NAND  a) Logikplan  b) Funktionstabelle c¢) Gleichung

Am einfachsten ist die Funktion dieser Anordnung aus der Funktionstabelle (Abb. 12b)

zu erkennen : In der mittleren Spalte sind die invertierten Eingangssignale 5('1 und Yz
dargestellt. Nun liefert ein NAND-Gatter am Ausgang immer dann ein L, wenn mindestens
ein Eingang eine 0 aufweist. Somit ist der Ausgang y immer dann logisch L, wenn Xy oder
X9 oder beide logisch L sind.

AufBler den besprochenen Grundverkniipfungen gibt es noch eine Vielzahl weiterer logischer
Verkniipfungen. Wir wollen hier nur noch die EXCLUSIV - ODER - Verkniipfung behandeln,
die fiir die Addition von Zahlen besonders wichtig ist.

128



EXCLUSIV - ODER - Verkniipfung aus NAND  (mit Versuch)

Eine EXCLUSIV-ODER-Verkniipfung weist folgende Funktionstabelle auf:

Xy Xy y Wenn man L = 1 setzt, erhilt man schon drei
richtige Additionen:

o 0 0 0+0=0

° L L 0+L=L

L o L L+0-=L aber: L+L#0 !

L L 0

Am Ausgang erscheint immer dann ein L, wenn die beiden Einginge entgegengesetzte

Bindrzustinde aufweisen. Die Realisierung dieser FUNKTION mit NAND-Gattern ist in
Abb. 13a dargestellt.

a) b)

O
5

O @—
X2
Abb. 13
EXCLUSIV-ODER-Verkniipfung

a) Realisierung mit NAND-Gattern b) Logiksymbol (ODER-Symbol mit einem e)
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Um sich die Schaltung zu erklidren, kann man wieder sehr gut eine aufgeteilte Funktions-
tabelle verwenden. Ubertragt dazu bitte die nachfolgende Zeichnung in Euer Protokollheft

und erginzt sie gemiB der Anleitung:

0 —
L L
X, FHo— b
1o
L - 4itte nicht
n oden
]
7] — Zeitfaden
X2 LO 1 C 5c/zfc;.bf"l./
L
Z‘ —

Aus Xy und X kann man a bestimmen,
aus xy und a erhilt man b,
aus X, und a erhilt man c,

aus b und c bekommt man dann die Tabelle fiir y.

Vergledcht Euer Ergebnis mit der Funktionstabelle auf der vorigen Seite !

Beschreibt, wann y = L gilt ! (=== Protokoll !)

L6 Universalverkniipfungen

Warum bezeichnet man NAND- oder NOR-Verkniipfungen als logische "Univer-
salverkniipfungen" ?

(—> Protokoll !)

Wenn Thr Spal am Umgang mit den Logikverkniipfungen habt, kinnt Ihr zu Hause eine
NICHT-, eine UND-, und eine ODER-Verkniipfung aus NOR-Gattern entwerfen

(=== Protokoll !). Ebenso kdnnt Ihr Euch {iberlegen, weshalb man weder aus UND- noch
aus ODER-Gattern die anderen Grundverkniipfungen realisieren kann. Wenn Ihr die Funk-
tionstabellen einander gegeniiberstellt, konnt Ihr erkennen, daB man weder aus UND- noch
aus ODER-Gattern eine NICHT -Verkniipfung realisieren kann, ( == Protokoll !)
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%] Anwendungen von logischen Grundschaltungen

L7

Logikschaltungen sind nicht nur fiir elektronische Rechenmaschinen wichtig !

Im nachfolgenden Text T 4 werden einige technische Anwendungen von Logik-
schaltungen beschrieben. Ihr kénnt den Text durcharbeiten - vielleicht als Hausaufgabe -
und evtl. ein paar eigene Beispiele ins Protokollheft schreiben.

Beachtet auch das kompliziertere Beispiel aus der Technik auf Seite 134!

TEXT T4: Einige technische Anwendungen der Grundschaltungen

Die Bedeutung der Digitaltechnik wird immer gréBer, da es mit Hilfe moderner Techniken
moglich ist, integrierte Schaltungen herzustellen, die weit iiber hundert Gatter

enthalten und nicht groBer sind als ungefdhr 3 x 1,5 cm.

Dadurch erlangt die Digitaltechnik einen uniibersehbaren Anwendungsbereich, der sich
ausgehend von den Computern und Tisch- und Kleinrechnern ausgedehnt hat bis in die
"Haushaltstechnik". Digitale Schaltungen finden ihre Anwendung z.B. in Digitaluhren,
digitalen MeBgeriten (z.B. Volt-, Ampere-, Ohmmetern), Fahrzeug-Elektronik, Alarm-
anlagen, Nachrichtentechnik (z.B. automatische Vermittlungsstellen), numerisch gesteu-
erten Maschinen (Werkzeugmaschinen, Ampelanlagen, Fahrstiihlen, Flugzeugelektronik)

usw.
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Anwendungsbeispiel eines UND- Gatters

Bei U-Bahn-Ziigen 148t sich der Antriebsmotor nur einschalten, wenn alle Tiiren der
Waggons geschlossen sind. Uber die Einginge E1 bis E5 einer UND-Funktion werden die
flinf Tiiren eines Kurzzuges kontrolliert. Nur wenn alle Tiiren geschlossen sind und
somit an allen Eingingen des UND-Gatters ein L-Signal liegt, wird durch das Ausgangs-
signal des Gatters der Antriebsmotor betriebsbereit geschaltet. Dies wird im Fahrstand

durch eine Kontrolleuchte angezeigt :

] Kontrolleuchte
—0 ¢
L D
-0 90— -
970
+
zum Pluspol Tiirkontakte UND-Gatter zum Antriebs-
der Batterie motor

Anwendungsbeispiel eines ODER - Gatters

In einem 4-Familienhaus soll von jeder Wohnung aus der Tiirdffner an der Haustiir be-
titigt werden kénnen. Eine ODER-Schaltung 16st diese Aufgabe.

Uber die in den Wohnungen befindlichen Schalter (Taster) kénnen L-Signale auf die Ein-
gédnge des ODER-Gatters gegeben werden, durch welche am Ausgang des Gatters ein
L-Signal entsteht, auf das der Tiirdffner anspricht.

= 2
o -
e
e zum Tiiroffner
9 0—
+
zum Pluspol des Taster fiir ODER-Gatter
Netzgerites den Tiroffner
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Anwendungsbeispiel fiir eine EXCLUSIV-ODER-Schaltung

Um Unfille zu vermeiden zeigt eine Signalanlage vor einer Ausweichstelle griin (y = 0),
wenn beide Weichen gleich stehen (x1 =X, = 0 oder x; =X, = L). Sie zeigt rot (y = L),
2=Loderx1=L, X2:O).
Dies Problem 1dst eine EXCLUSIV-ODER-Schaltung mit einem nachgeschalteten NICHT.

wenn beide Weichen entgegengesetzt gestellt sind (x1 =0, x

Einfahrts- Weiche A Weiche B
signal L Gleis 1 L
0 Gleis 2 0

Die Schaltung dazu sieht so aus:

+ Weiche A EXCL. -ODER -Gatter Signal

L

 —- S\
0
. e

— DU Ay
0

Weiche B

NICHT -Gatter

PS: Baut doch einmal die Anwendungsbeispiele nach ! Denkt Euch selbst Anwendungen aus !
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Schaltplan einer Fahrstuhlsteuerung 1)
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Fohrschaltung mit Fahrtrichtungssteuerung

Diese Abbildung zeigt Euch eine vollstindige Fahrstuhlsteuerung in Digitaltechnik, Ihr
braucht nicht zu versuchen, diese Schaltung zu verstehen, Sie soll Euch nur zeigen, wie
logische Bausteine in der Technik verwendet werden, und daB eine solche Schaltung
liberwiegend aus NAND-Gattern bestehen kann,

1) Aus: Siemens Halbleiterschaltbeispiele 1972/73 der Fa. Siemens.
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Einfache Rechenschaltungen

In den folgenden Lernschritten lernt Ihr den Aufbau einer Logikschaltung kennen, mit
der man Zahlen addieren kann. Da diese Schaltung - wie grofle Computer auch - nur Dual-
zahlen addieren kann, miifit Ihr Euch vorher ein wenig i{iber das duale Zahlensystem infor-
mieren und dariiber, wie man eine Dezimalzahl in eine Dualzahl und eine Dualzahl in

eine Dezimalzahl umwandeln kann.

L8 Das duale Zahlensystem

Informiert Euch bitte zuerst einmal mit Hilfe des Textes T 5 {iber das duale
Zahlensystem und dariiber, wie man eine Dezimalzahl in eine Dualzahl umwan-

delt und umgekehrt.

TEXTT 5: Die dualen Zahlen

Von Kindheit an sind wir gewthnt, im Dezimalsystem zu rechnen. Computer jedoch rech-
nen im Dualsystem. Um Euch dieses System zu erkliren, wollen wir Euch erst noch ein-

mal zeigen wie eine Zahl im Dezimalsystem aufgebaut ist:

1975 1000+ 900 + 70 + 5

1-1000+9-100+7-10 +5-1

=1-108 4+9-.10%2+7- 10" +5- 10°

Die Dezimalzahlen sind - wie unser Beispiel - aus Potenzen von Zehn zusammengesetzt.

Anmerkung : Thr wilt sicherlich noch aus dem Mathematikunterricht, daf jede Zahl hoch
Null gleich Einsist:

1921, 29-1, 39-1, 109-1.

Vor den Zehnerpotenzen ktnnen wir als Faktoren alle Zahlen von 0 bis 9 finden. Wir

brauchen somit zur Darstellung einer Zahl im Dezimalsystem 10 Ziffernsymbole (0 bis 9).
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Da sich zehn verschiedene Zustidnde elektrisch nur sehr aufwendig darstellen lassen,
rechnen elektronische Rechner im Dualsystem, wo sie nur zwei (elektrische) Zustinde
fiir die Zeichen 0 und L benttigen. Trotzdem lassen sich alle Zahlen mit Hilfe von Dual -

zahlen darstellen, und es kdnnen alle Rechnungen ausgefiihrt werden.

Wie sehen nun diese Dualzahlen aus ?

So wie sich die Dezimalzahl 1011 aus Zehnerpotenzen zusammensetzt :

1011=1-1000+0- 100+1-10 +1-1

=1-103 +0-102+1-1014+1- 100

)

so setzt sich die Dualzahl LOLL aus Zweierpotenzen zusammen : 1

oLL-1-2° 4 0.22 1.2l 1.20
1-2-2.2 4+ 0-2-2+1-2 4+ 1.1
=1-38 + 0° 4 +1.2 +1-1

=11 im Dezimalsystem

1) Umwandlung "dual —3»dezimal"

Wir miissen zur "Entschliisselung" einer Dualzahl also nur die Zweierpotenzen

kennen:

20 - -1

ol - 2 = 2

22 - 2.2 = 4

23 - 2-2.2 - 8

ot _92.2-2-2 - 16

Aufgabe : Setzt diese Reihe bis 210 fort ! (—= Protokoll !)
1)

Zur besseren Unterscheidung schreiben wir Dualzahlen mit den Ziffern L und 0.
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2) Umwandlung "dezimal —#dual"

Versucht einmal die Zahl 13 in eine Dualzahl umzuwandeln !
Fiir die Umwandlung von gréfleren Dezimalzahlen in Dualzahlen soll hier eine einfache

Methode anhand eines Beispiels angegeben werden :

1975 : 2 = 987 Rest 1 ——_ _ _

987:2=-493 Rest1 -— _ _  ~~_

49312 =246 Rest1 ———_ "~ o

246:2 =123 Rest 0 - __  “~._ S N

123 : 2= 61 Rest 1 -\\:\\\\\\\ N
61:2= 30Restl -—___ “~_ S NN
30:2= 15Rest 0 -\:\\ NN " \‘\ \\
15:2= TRestl ~-_ "~ 0 NN\ N
7:2= 3Restl -\\‘\\\\\ N TR
83:2= 1Restl~  _ Y \ Vo Vo \ |
1:2= ORestls ~ N L v 4 1 1 ) Ly

L LLLOLTLGOTLTLL

Man dividiert die umzuwandelnde Zahl (hier 1975) durch 2 und notiert das "Ergebnis" sowie
den Rest.

Dann dividiert man das "Ergebnis" durch 2 ... usw.

Dieses Verfahren wird so oft wie moglich angewendet. Die Reste ergeben dann von

unten nach oben gelesen die gesuchte Dualzahl. In unserem Beispiel lautet sie

LLLLOLLOLLL 1975

Aufgaben : a) Macht bitte die Probe, indem Ihr diese Dualzahl wieder in eine Dezimal-

zahl verwandelt !

b) Wandelt einige selbstgewdhlte Zahlen von einem System ins andere um !

c) Stellt eine Tabelle der Dezimalzahlen von 1 bis 10 und der dazugehdrigen
Dualzahlen auf !

d) Verschliisselt (codiert) z. B. Eure Telefon- und Hausnummern, indem Ihr

— Protokoll: Ergebnisse, Beispiele,
Schwierigkeiten.

sie in eine Dualzahl umwandelt !
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Addition von Dualzahlen

L9
Die Addition von Dualzahlen wird Euch im Text T 6 erkldrt, Lest ihn bitte ge-
meinsam durch und helft Euch gegenseitig. Stellt Euch anschlieBend Aufgaben,
die Ihr im Dualsystem l6sen sollt und kontrolliert sie im Dezimalsystem.
(—— Protokoll)
TEXT T 6: Die Addition dualer Zahlen

Anhand eines Beispiels wird die Addition zweier Zahlen - gleichzeitig im dualen und im de-
zimalen Zahlensystem - gezeigt. Die Rechenoperationen unterscheiden sich grundsétz-
lich nicht. Wihrend jedoch im Dezimalsystem ein Ubertrag gebildet wird, sobald die
Summe der zu addierenden Ziffern groBer als neun ist, geschieht das im Dualsystem
schon, wenn diese Summe groBer als eins ist. Da 1 + 1 = 2 ist und die Dezimalzahl 2 der

Dualzahl L0 entspricht, ergibt sich folgender Vergleich:

Dezimal: 0 0 1 1

+0 +1 +0 +1

SV, 12

und

Dual : 0 0 L L

*0 +L +0 +L

0 L L Lo ¥
*)

entspricht der "Summe" 0 und Ubertrag L.

Das gleiche Problem finden wir im Dezimalsystem zum Beispiel bei der Addition von
5und 5:

10  entspricht 0 und Ubertrag 1
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Rechenbeispiel

Dual Dezimal
LLOLLL = 55
+ L OLULOL = + 45
L L L L L L (4;6",,“‘7) 44
LLOOLODO = 100
berechnet bitte:
LOOLOO = 36
+ LOLLULYL = 47
4hler nich¥ e/»v‘ragtn! =

und erfindet weitere Beispiele ! ( Protokoll)
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A DDIERER

In den elektronischen Rechenmaschinen werden meist alle Rechenoperationen auf die ein-
fachste Rechenoperation - das Addieren - zuriickgefiihrt. Deshalb wollen wir uns beson-
ders mit den Addierern befassen.

Der Halbaddierer 1)

L 10

In diesem Lernschritt soll eine Schaltung mit NAND-Gattern entwickelt werden,
mit der zwei einstellige Dualzahlen addiert werden konnen,

Die Schaltung muB3 folgende Rechnungen ausfiihren kGnnen:

0+0=20
0 +L =1L
L+ 0 =1L
L + L =1L0

In diesem Lernschritt lernt Ihr den wichtigen Zusammenhang zwischen dem Zahlenrech-
nen und entsprechenden elektronischen Schaltungen kennen,
Wir schlagen Euch zwei Wege zur Erarbeitung vor:

a) Ihr versucht, die Losung mit einigen Hinweisen selbst zu finden,

Dann konnt Thr den Text T 7 (S.142) anschlieBend lesen, nachdem Ihr die untenstehen-
den Hinweise bearbeitet habt.

b) Ihr wollt lieber gleich den Text T 7 (S.142) lesen und die Schaltung nachbauen.

Entscheidet Euch jetzt ! (—— Protokoll)

1) Das Wort Halbaddierer wird erst im nidchsten Lernschritt erklirt,
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Hinweise fiir den Weg a):

1) Betrachtet nochmals die Rechenregeln fiir die Addition von Dualzahlen (T 6). Wir
nennen die beiden zu addierenden Zahlen A und B, die 'Summe’S, den Ubertrag U.

Stellt folgende beiden Funktionstabellen fiir die’Summe’und den Ubertrag auf:

A B S A B U
00 Sitte 00 awuch hrer
0 L ;c e
”j 27 0 L nichts
L O el-rn‘-ra_ag-n! L O &/"'14'&‘(301./
L L L L

(— Protokoll)

2) Welche logischen Verkniipfungen erkennt Ihr in diesen beiden Funktionstabellen wieder ?

(——p» Protokoll)

3) Zeichnet zundchst die Schaltung fiir den Zusammenhang von A, B und S aus NAND-

Gattern auf !

(——» Protokoll)

4) Zeichnet nun die Schaltung fiir den Zusammenhang zwischen A, B und U auf ! Wie
konnt Thr diese Schaltung durch nur ein zusitzliches NAND-Gatter in die Schaltung

fiir A, B und S einbauen ?

(——P» Protokoll)

5) Baut die Schaltung fiir den Halbaddierer auf und tiberpriift sie !

(——Pp» Protokoll)

Lest zur Kontrolle den Text T 7 und die Versuchsbeschreibung zu V 4 !
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TEXT T 7: Der Halbaddierer

Zuerst soll eine Schaltung gefunden werden, mit der man zwei einstellige Dualzahlen
addieren kann, ein sogenannter Halbaddierer. Er mufl folgende Rechnungen durchfiih-

ren konnen (vgl. T 6):

A 0 0 L L
+B +0 + L +0 +L
us .9 _L _L Lo
oder waagerecht geschrieben:
A + B = S und Ubertrag U ?
0 + 0 = 0 keinUbertrag U = 0
0 + L = L Kkein Ubertrag U = 0
L + 0 = L Kkein Ubertrag U = 0
L + L = 0 Ubertrag U = L

Diese Ergebnisse kann man durch folgende Funktionstabellen darstellen:

a) fiir die "Summe" S b) fiir den Ubertrag U
A B S A B U
0 0 0 0 0 0
0 L L 0 L 0
L 0 L L 0 0
L L 0 L L L

Wenn Ihr nun die beiden Funktionstabellen mit den Funktionstabellen aus den Texten T 2
und T 3 (s.S.118u.129) vergleicht, werdet Ihr feststellen, daB die Tabelle a) der EXCLU -
SIV-ODER -Verkniipfung und die Tabelle b) der UND-Verkniipfung entspricht,
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Daraus ergibt sich folgender Aufbau fiir den Halbaddierer:

Schaltschema eines Halbaddierers aus einer EXCLUSIV - ODER - Verkniipfung und einer

UND - Verkniipfung.

A O—

o

I

-
Do

S

Wie dieser Aufbau aus NAND-Gattern realisiert werden kann, findet Ihr in der Versuchs-

beschreibung zum Versuch V 4 auf der ndchsten Seite.
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Versuch V4 :

Aus fiinf NAND-Gattern 148t sich ein Halbaddierer ( HA ) aufbauen. Dabei wird zur Dar:
stellung der Summe"die EXCLUSIV - ODER - Verkniipfung (4 NAND-Gatter) verwendet.
Fiir die UND-Verkniipfung braucht man nur noch ein zusitzliches NAND-Gatter, da das
erste NAND-Gatter aus A und B schon U - den invertierten Ubertrag - liefert.

£ WNAND -Galier

Ubertragt diese Zeichnung in Euer Protokollheft und iibermalt die NAND-Gatter der
UND-Verkniipfung rot, die NAND-Gatter der EXCLUSIV-ODER -Verkniipfung griin.

Baut den Halbaddierer bitte auf und iiberpriift ihn anhand der Funktionstabelle, die fol-
gende Variablen beriicksichtigen soll:

A B | U] s

kier nichts eint|~ra3en! (_’ Protokoll)

Bemerkung: Ihr konnt hier und in den folgenden Versuchen die Arbeitsplatte so drehen,
daB die Schalter unten und die Anzeigestufen oben sind. Dann kénnt Ihr die eingegebenen

Dualzahlen und das Ergebnis immer direkt ablesen !
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Der 1 - Bit - Volladdierer

L 11 Wenn wir eine mehrstellige Dualzahl addieren wollen, stoen wir auf Schwie-

rigkeiten, denn den im vorigen Abschnitt erarbeiteten Halbaddierer (HA)

konnen wir nur fiir die letzte (wertniedrigste) Stelle oder einstellige Zahlen
benutzen. Der Halbaddierer ist ndmlich nicht in der Lage, einen aus einer vorangehenden
(wertniedrigeren) Stelle stammenden Ubertrag mit zu verarbeiten, d.h, also 3 Ziffern zu
addieren.Um diesen Ubertrag ebenfalls verarbeiten zu konnen, bendttigt man einen 1 - Bit-
Volladdierer ( 1 Bit gleich 1 Stelle). Sein Aufbau und seine Funktion werden im Text T 8
erklirt. Ubertragt die Funktionstabelle aus Text T 8 bitte in Euer Protokollheft und er-

gadnzt sie !

Versuche dazu: V5undV 6

TEXT T 8: Der 1-Bit - Volladdierer

Mit einem 1 - Bit - Volladdierer (1 Bit = eine Stelle) kann man eine beliebige Stelle
zweier mehrstelliger Dualzahlen addieren. Dieser kann im Gegensatz zum Halbaddierer
(HA) auch einen aus einer vorangehenden, wertniedrigeren Stelle stammenden Ubertrag

mitverarbeiten, d.h. also 3 Ziffern addieren:

Summand A L L 0 ;01: L O
Summand B L 0 0 L:L L
Ubertrag C L @ LL1
Summe 8 L0 L L©@O L
---: = Eingénge
: = Ausginge
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Zu der 3.. Stelle des Summanden A3 =0
kommt die 3. Stelle des Addenden B3
und der Ubertrag U der 2. Stelle Cy=L

Wir erhalten die 3. Stelle der Summe S3 =0

und den Ubertrag fiir die 4. Stelle U,=L

Diese Rechnung kann man nun mit einem 1-Bit-Volladdierer durchfiihren. Einen solchen

Volladdierer kann man sehr vorteilhaft aus zwei Halbaddierern bauen.

VA

Ao— ' | =
HA1 O o
B o—m— o —I_
=
HAZ
C O- 0 g
Erklirung:

Der Halbaddierer 1 addiert zunichst die beiden Dualziffern A und B, die den beiden
Summanden entsprechen, zu einer Zwischensumme S\ Der HA 2 addiert diese Zwi-

schensumme mit dem vorliegenden Ubertrag C der vorhergehenden Stelle zur
Endsumme S.
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Dabei konnen HA 1 oder HA 2 jeweils einen Ubertrag liefern, aber nicht gleichzeitig
(vergleiche Tabelle unten !), Das ODER-Gatter faBt die Ubertrige aus HA 1 () und

aus HA 2 (U") zum Ausgangsiibertrag U zusammen.

DaB diese Erkldrung und die Schaltung richtig sind, konnt Ihr sehr einfach anhand der
Funktionstabelle iiberpriifen:

1. Berechnet S und U zuerst direkt aus A, Bund C !

2. a) Uberlegt Euch bitte, wie S’ und U’ aus A und B entstehen !
b) Uberlegt Euch nun, wie S und 0"’ aus C und S’ entstehen !

¢) Bestimmt U mit Hilfe der ODER-Funktion aus U’ und U’’ !

Tragt Eure Uberlegungen bitte jeweils in die Tabelle ein !

Stimmt Eure Berechnung mit den Uberlegungen iiberein ?

A B C s’ 0K U s U

0 0 0

0 L 0

L 0 0 5Zf(e A/.tf

L L 0

0 0 L

0 L L nichis e/'n*/o‘azscn./
L 0 L

L L L
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Versuch V5 (fir 2 Arbeitsplatten)

In diesem Versuch konnt Ihr aus zwei Halbaddierern einen Volladdierer aufbauen., Da wir
jedoch kein ODER-Gatter zur Verfiigung haben, miiiten wir die Ubertrige der beiden
Halbaddierer durch eine ODER -Schaltung aus NAND-Gattern zusammenfassen, Dabei

kann man nun durch eine einfache Uberlegung 4 NAND-Gatter einsparen:

Nach dem ersten NAND-Gatter der Halbaddierer erhilt man die invertierten Ubertrige

T und U7 (vgl. S. 144).

Diese werden normalerweise durch eine NICHT -Schaltung (fiinftes NAND-Gatter) zu den
reguldren, nicht invertierten Ubertrigen U’ und U”’.

Diese wiederum miiSten durch eine ODER-Schaltung aus NAND-Gattern zusammengefa3t
werden, Das sidhe so aus:

5. NAND ven HA1

<
&

5 NEND ven H7 2 ODER aus NAND

Wie Ihr seht, sind je zwei Invertierungen hintereinandergeschaltet, Diese heben sich auf

(vgl.S.120) und kdnnen somit weggelassen werden !
Den vollstidndigen Versuchsaufbau findet Ihr auf der nichsten Seite.

Kontrolliert auch diesen Versuchsaufbau anhand der vorher aufgestellten Funktionsta -
belle !
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Hinweis:
Bei diesem Versuch miissen beide Arbeitsplatten an eine Stromversorgung angeschlos-
sen werden (oder zwei mit "Minus" gekennzeichnete Buchsen der beiden Arbeitsplat-

ten miteinander verbunden werden) ! Vergleiche Gebrauchsanleitung!

>

VA

ol=d

CE:

HAT

T
Py P
; >

1. Arbeitsplatte

Versuch V 6

Zu unserem Experimentiergerit gehort ein Aufsteckelement, das einen vollstdndigen
1-Bit-Volladdierer enthilt (Adder). Informiert Euch kurz anhand der Gebrauchsanlei-
tung iiber dieses Aufsteckelement und {iberpriift dann seine Funktion mit der bereits auf-

gestellten Funktionstabelle !
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Parallelrechenwerke

L 12

In diesem Lernschritt-lernt Ihr den Aufbau von Addierern kenne, die mehr-

stellige Dualzahlen addieren kénnen.
Aus mehreren 1-Bit-Volladdierern lassen sich nun mehrstellige Additionswerke aufbauen.
Uberlegt Euch bitte einmal, wie ein solches Rechenwerk fiir beispielsweise 4 Bit ausse-
hen kann !

Zeichnet die Skizze in Euer Protokoll !

Thr konnt sie am Text T 9 kontrollieren und dazu die Versuche V 6 und V 7 durchfiihren.

Uberlegt gemeinsam mit Eurem Lehrer, wieviel Zeit Ihr noch habt, und protokolliert

(——» Protokoll)

TEXT T 9: Parallelrechenwerke

In der digitalen Rechentechnik gibt es zwei verschiedene Rechenwerke fiir die Addition:

1) die Serienrechenwerke und

2) die Parallelrechenwerke.

Reihe nach ("in Serie"). Sie zeichnen sich durch einen technisch weniger aufwendigen Auf-
bau aus und wurden deshalb in der Anfangszeit der Computer ausschlieBlich verwendet.

Sie brauchen aber mehr Zeit fiir eine Rechnung.

Parallelrechenwerke behandeln alle Stellen der zu verarbeitenden Zahlen gleichzeitig

("parallel") und haben deshalb eine hthere Rechengeschwindigkeit.
Thr Aufbau ist verhiltnismiBlig einfach:
Ein solches Rechenwerk besteht aus soviel 1-Bit-Volladdierern, wie das Rechenwerk

Stellen hat. In der wertniedrigsten Stelle kann ein Halbaddierer eingesetzt werden.
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Ein 4-Bit-Additionswerk (Vergleicht Text T 8, Seite 145)

A O— A ..
4 g /= U4
B.O—1 B 4, Stelle
4 S ———034

|

i
g O0— B 3.Stelle

2 U
B O—B o 2. Stelle
)
2 r C s 2
Ay % U
B,O— B , 1. Stelle
1 S 0%,
COO— C

Dualzahl A: A A A A

4773772771
Dualzahl B: B4 B3 B2 B1
Ergebnis : U4 S4 S3 S2 S1

Den Volladdierer fiir die wertniedrigste Stelle kann man auch durch einen Halbaddierer

ersetzen !

Beachtet: Der Eingang C0 darf nicht offen bleiben, er mufl an Minus angeschlossen

werden !
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Versuch V 7TundV 8

Entwerft eine Schaltskizze fiir einen 2-Bit-Addierer (V7), den Ihr auch mit den Aufsteck-

elementen realisieren konnt !

(—» Protokoll)

Wenn Ihr es nicht schaft oder zu wenig Zeit habt, konnt Ihr sofort die Schaltskizzen auf
den nidchsten beiden Seiten benutzen (—» Protokoll).

Sonst solltet Ihr diese Schaltskizzen nur zur Kontrolle Eurer eigenen benutzen,

(——9» Protokoll)

Kontrolliert die Schaltungen bitte an beliebigen Beispielen ! (—» Protokoll)
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Versuch V 7 Ein 2-Bit-Addierer

Ap— A
U0 ——o 1'32
B VA
S ——o s
c 2
A o—
B, ©
5
B;o

Diesen Versuch kann man auch aus zwei Volladdierern aufbauen,

Versuch V 8

Wenn Ihr Euch mit anderen Gruppen zusammentut, kénnt Ihr auch aus mehreren 1-Bit-

Volladdierern ein Addierwerk fiir mehrere Stellen aufbauen (mdglichst fiir 4 Stellen) !

LaBt diese Schaltung fiir den ndchsten Lernschritt aufgebaut !
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Das Blockschaltbild eines elektronischen Rechners

L 13

In den vorangegangenen Lernschritten habt Ihr Schaltungen kennengelernt, mit

denen man logische Probleme 16sen kann (unsere logischen Grundschaltungen)
und die auch einfache Rechnungen ausfiihren konnen (Addierer). Diese Schaltungen bilden
zwar das Kernstiick eines Computers, sind jedoch ohne zusitzliche erginzende Schaltun-
gen ziemlich unbrauchbar. In diesem Lernschritt konnt Thr nun selbst feststellen, was
Ihr bisher im Rahmen der Computertechnik bearbeitet habt, Dazu lernt Ihr den Aufbau
und die Funktionsweise eines elektronischen Rechners kennen, wenn Ihr die folgenden
drei Aufgaben bearbeitet.
1)

a) Versucht einen Taschenrechner aufzutreiben ‘und vergleicht dann Euren eigenen Ver -
suchsaufbau eines Rechenwerks fiir mehrere Stellen (mdglichst fiir 4 Bit) mit dem Auf-
bau des Taschenrechners,

Welche Teile des Rechners entsprechen den einzelnen Gruppen gleicher Aufsteckele-
mente Eures Versuchaufbaus ?

Nehmt die Abbildungen des Versuchsaufbaus und des Taschenrechners auf den folgen-

den Seiten zur Hilfe.

b) Lost eine der folgenden Aufgaben mit dem Taschenrechner und mit dem eigenen Ver-

suchsaufbau:
2 + 3 wenn Ihr einen 2-Bit-Addierer aufgebaut habt
5 + 7 wenn Ihr einen 3-Bit-Addierer aufgebaut habt
13 + 6 wenn Thr einen 4-Bit-Addierer aufgebaut habt

Welche "Schritte" filhrt Thr, welche der Rechner durch ?

1) Wenn Ihr keinen Taschenrechner beschaffen konnt, versucht bitte die entsprechen-
den Fragen wenigstens theoretisch zu 16sen !
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¢) Wo findet Ihr diese Schritte im Blockschaltbild des elektronischen Rechners wieder ?

Vergleicht das Blockschaltbild des elektronischen Rechners mit dem Versuchsaufbau
des 4-Bit-Addierers (Abbildung).

Welchen Bldcken des Rechnerblockschaltbildes wiirdet Ihr die einzelnen Gruppen glei-
cher Aufsteckelemente zuordnen ?

(——p» Protokoll)

Es werden bei dieser Zuordnung einige Bldcke iibrig bleiben,
Uberlegt Euch einmal, warum Ihr nichts Entsprechendes im Versuchsaufbau findet, und

wie Ihr die entsprechenden "Schritte" durchgefiihrt habt.

(——» Protokoll)

TEXT T 10: Blockschaltbild eines elektronischen Rechners

Q ( )
Anzeige
Losch-
e
c
2
@
bt
]
Zahleneingabe 5
X
€
I
A </
M\\3¢ % /

Abbildung und Schablonenbild eines Taschenrechners
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EINGABE

CODIERER

EINGABESPEICHER

]

[ REGISTERWAHL _

---= | REGISTER A | [ REGISTER B

]

l STEU}JEIRWERK ~|

|

RECHENWERK

' ||Addierer

hah AUSGABESPEICHER

DECODIERER

ANZEIGE

In dieser Abbildung ist das Blockschaltbild eines elektronischen Rechners dargestellt.
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Erkldrungen zum Blockdiagramm

Eingabe

Um dem Rechenwerk mitteilen zu k6nnen, welche Zahlen es addieren soll, haben wir im
Eingabeblock eine Tastatur mit 10 Tasten - fiir jede Ziffer von 0 bis 9 eine . Hier ktnnen
also im Gegensatz zu unseren Versuchen die Zahlen dezimal eingegeben werden, Da das
Rechenwerk aber mit Dualzahlen rechnet, miissen die Dezimalzahlen nun in Dualzahlen

umgewandelt werden. Das geschieht im Codierer.

Codierer

Dieser Baustein erhilt {iber 10 Leitungen von der Eingabetastatur jeweils fiir die Zahl, die
eingegeben wird, ein L-Signal und muB} nun die Dezimalzahl in eine Dualzahl umwandeln,
So mufl er, wenn er zum Bespiel das L-Signal fiir die Zahl 3 erhiilt, diese Zahl dual als

L L wieder ausgeben, Man sagt,er "codiert" die Zahlen.

In Euren Versuchen fehlte der Codierer. Ihr habt die Umwandlung selbst durchgefiihrt

und Dualzahlen in den Rechner eingegeben.

Eingabespeicher

Vom Codierer gelangen nun die Zahlen in den Speicher mit den Registern A und B.

- Aber warum zwei Register ?

Wenn in Euren Versuchen eine Dualzahl mit Schaltern dargestellt wurde, dann blieb die-
se Zahl so lange erhalten, wie Ihr die Schalter in ihren Stellungen gelassen habt, und
wenn Thr zwei Dualzahlen darstellen wolltet, so habt Ihr zwei Gruppen von Schaltern be-
nutzt, fiir jede Zahl eine Gruppe.

Beim Computer aber wire es unnotig aufwendig, zwei Tastaturen und zwei Codierer ein-
zusetzen, Man benutzt deshalb einen Speicher, in dessen Registern A und B man die bei-
den zu verarbeitenden Zahlen A und B speichert (registriert)., Uber eine Registerwahl -

schaltung erreicht man, daB3 z.B. beim Eingeben der Aufgabe A + B zuerst die Zahl A in
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das Register A gelangt, und nach dem Driicken einer Funktionstaste (hier +) die Zahl B

in das Register B gelangt.

In den Registern bleiben die Zahlen so lange gespeichert, bis sie geléscht werden.

Register bestehen aus mehreren Flipflops, Daten- é—ED‘ ¢ Daten-
die je ein Bit speichern kénnen, Die neben- eingabe ausgang
stehende Abbildung zeigt Euch eine még-

liche Schaltung eines Flipflops aus NAND- Losch- 0
Gattern, eingang O_+:(>— ‘
Rechenwerk

Von dem Speicher gelangen die Zahlen in das Rechenwerk, das aus einem Addierer und
einer Steuerschaltung besteht. Der Addierer ist genauso aufgebaut, wie Ihr es in Euren
Versuchen gelernt habt.

Das Steuerwerk ermdoglicht es, auBler der Addition auch noch die anderen Rechenarten
durchzufithren, die alle auf der Addition aufbauen. (So ist z.B. die Multiplikation nur
eine fortgesetzte Addition.)

Das Steuerwerk erhilt seine Befehle durch die Funktionstasten , E ,l:] und E] .
Ihr habt kein Steuerwerk benétigt, da Ihr mit Euren Schaltungen nur Additionen ausge-
fihrt habt.

Ausgabespeicher

Der Ausgabespeicher speichert das Ergebnis, so wie es am Ausgang des Rechenwerks
vorliegt, damit es bei Kettenrechnungen (gestrichelte Linie) sofort weiterverwendet wer -

den kann, Es muf3 dann nicht neu eingegeben werden.
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Decodierer

Da das Ergebnis der Rechnung am Ausgang des Rechenwerkes als Dualzahl vorliegt, muf}
es natiirlich wieder in eine Dezimalzahl umgewandelt werden. In Euren Versuchen habt
Ihr diese Umwandlung selbst vorgenommen - hier macht es eine Decodierschaltung, der

Decodierer.

Anzeige

Vom Decodierer gelangen die Dezimalzahlen direkt zur Anzeige. In kleineren Rechnern
werden die Zahlen mit Leuchtziffern dargestellt. Bei gro3en Rechnern werden die Ergeb-

nisse iiber vom Rechner gesteuerte Schreibmaschinen auf Papier geschrieben,
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Themeniiberblicke

Uberblick zum Thema 1: Experimente mit Transistorschaltungen

1. Wer wihlt dieses Thema ?

- z.B. wer sich besonders fiir den Transistor interessiert und ihn etwa besser verste-
hen mdchte

- z.B. wer gerne einfache, funktionierende Schaltungen mit Transistoren aufbauen
mochte (z. B. Belichtungsmesser fiir schwaches Licht, einfache Verstédrker).

2. Welche Ziele konnen bei diesem Thema angestrebt werden ?

Wer sich fiir dieses Thema entscheidet, kann

- sich einige grundlegende Erkldrungen zur Funktionsweise des Transistors erarbeiten
(z.B. um mit Bastler-Freunden oder Fachleuten mitreden zu kénnen)

- mehr Wissen flir ein interessantes Hobby "Elektronik" oder fiir eine spdtere, entspre-
chende Berufsausbildung erwerben. Er wird vielleicht ein Experte oder Spezialist
auf diesem Gebiet.

Wie bei allen Themen kann auch bei diesem selbstindiges Arbeiten in der Gruppe ge-

lernt werden, hier insbesondere das selbstindige Experimentieren und das Lesen von

Texten.

3. Kurzer Uberblick iiber Versuchsanleitungen und Texte im Leitfaden:

- Stromverstidrkung beim Transistor

- ein Wassermodell des Transistors und andere Modelle zur Erklirung

- Anwendung der Stromverstirkung (z. B. Belichtungsmesser fiir schwaches Licht)

- Spannungsverstirkung einer Transistorstufe

- Anwendungen der Spannungsverstidrkung (z. B. Plattenspieler-Verstirker, Radio)

- Entwicklung von Licht- und Warme-Alarmschaltungen .

4. Mogliche Schwierigkeiten bei der Erarbeitung dieses Themas:

- Schaltungen funktionieren nicht immer beim ersten Mal

- den Transistor versteht man erst nach einiger Zeit

- die Texte sind nicht immer leicht zu verstehen, manchmal muB8 man eine Stelie

mehrere Male lesen oder jemand fragen.

164



Uberblick zum Thema 2: Aufbau von Logikschaltungen und einfachen
Rechenelementen

1. Wer wihlt dieses Thema ?
- z.B. wer gerne etwas {iber die Grundlagen von elektronischen Rechnern erfahren
mochte
- z.B. wer mit einfachen Versuchen verstehen will, wie Elektronik, Logik und Mathe-

matik zusammenhingen.

2. Welche Ziele knnen bei diesem Thema angestrebt werden ?
Es sind hier sehr &hnliche Ziele wie bei Thema 1, die ebenfalls mit einem mdglichen
interessanten Hobby zusammenhingen und auch sehr wichtig fiir viele moderne Beru-
fe sind. Auch hier k6nnen durch eigene Versuche einige "Geheimnisse" der Computer-

Elektronik "entritselt" werden.

3. Kurzer Uberblick iiber das angebotene Material im Leitfaden:
- logische Grundverkniipfung (z. B. UND, NICHT, ODER, NOR, NAND)
- Vergleich von normalen Zahlen (Dezimalzahlen) und Dualzahlen
- die Addition von Dezimal- und Dualzahlen
- die Addition von Dualzahlen mit elektronischen Bauelementen
- Halbaddierer und Volladdierer

- Blockdiagramm eines Computers.

4. Mbogliche Schwierigkeiten bei der Erarbeitung dieses Themas:
- An Dualzahlen und ihre Rechenregeln muf man sich erst gewdhnen.
- Der Zusammenhang zwischen Rechenregeln von Dualzahlen und den elektronischen

Schaltungen z.B. flir die Addition ist vielleicht nicht einfach zu verstehen.

Es sind mehr als zehn Versuche vorgesehen, die sich mit dem Lesen entsprechender

Texte zur Erkldrung abwechseln.
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Uberblick zum Thema 3: Kauf von Phonogeriten

1. Wer wihlt dieses Thema ?
- z.B. wer sich gerade ein Phonogerit (z. B. Radio, Tonband, Plattenspieler) kaufen
mochte oder gekauft hat
- z.B. wer an einem Thema arbeiten mochte, das Physik (hier technische Daten) und

"das Leben auBerhalb der Schule" (hier Geritekauf) verbindet.

2. Welche Ziele konnen bei diesem Thema angestrebt werden ?
Wer sich fiir dieses Thema entscheidet, kann in der Gruppe
- iiberlegen, wie man beim Kauf eines Gerites, das die Gruppe selbst bestimmen
kann, (z.B. Tonbandgerit, Plattenspieler, Kassettenrecorder, Radio) am besten
vorgeht
- die Entscheidung fiir einen bestimmten Typ oder ein Fabrikat aufgrund entsprechen-
der Informationen (Prospekte, Testberichte, Experten, Geritevergleich) durch-
iiberlegen und beschlieBen
- ein besseres Verstidndnis technischer Daten erwerben, indem entsprechende Ver-
suche zu ihrer Veranschaulichung durchgefiihrt werden
- ein Verstidndnis fiir einige wichtige gesellschaftliche Probleme erwerben:
z.B. Welche Informationsmoglichkeiten hat der Verbraucher ? Wie werden Infor-
mationen von den Unternehmern manipuliert ? Welche Rolle kommt dem Verbrau-

cher wirklich zu in unserer heutigen "sozialen Marktwirtschaft" ?

3. Kurzer Uberblick iiber das angebotene Material im Leitfaden:
- Planen, Informieren, Kaufen
- Griinde fiir den Kauf von Phonogeriten
- Erklirung technischer Daten
- Versuche liber Horgrenzen

- Verbraucher, Anbieter und Warentests.

4, Mogliche Schwierigkeiten bei der Erarbeitung dieses Themas:
- Schwierigkeiten bei der Beschaffung von Informationen (z. B. Prospekte),

- Schwierigkeiten beim Verstidndnis der technischen Daten (z.B. Klirrfaktor).
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Uberblick zum Thema 4: Probleme des technischen Fortschritts am Beispiel

der Elektronik

. Wer wihlt dieses Thema ?

- z.B. wer sich nicht nur mit physikalischen und technischen Problemen, sondern
lieber mit allgemeineren Problemen beschiftigen méchte, die mit Elektronik zu-
sammenhidngen

- z.B. wer gerne Befragungen oder Interviews plant, durchfiihrt und auswertet oder
interessante Texte aus Zeitungen und Biichern sammelt und auswertet

- z.B. wer lieber liest und diskutiert, anstatt zu experimentieren.

Welche Ziele konnen bei diesem Thema angestrebt werden ?

Wer sich fiir dieses Thema entscheidet, kann

- Probleme der Elektronik fiir die Gesellschaft kennenlernen

- eine eigene "kleine Untersuchung" durchfiihren (z.B. bei einer Betriebsbesichtigung

oder durch Befragung von Eltern, Mitschiilern oder Passanten),

. Kurzer Uberblick iiber das angebotene Material im Leitfaden :

- Anwendungsbereiche der Elektronik

- geschichtliche Entwicklung von Radio und Fernsehen

- Bereiche: Forschung und Entwicklung, Produktion, Kauf-Verkauf, Gebrauch
- Probleme beim Gebrauch von Fernsehgeriten

- Probleme beim Kauf und Verkauf elektronischer Gerite

- Probleme am Arbeitsplatz bei der Herstellung von Transistoren

- Probleme bei der Einfilhrung des Farbfernsehens,

Moégliche Schwierigkeiten bei der Erarbeitung dieses Themas:
- Die Planung und Durchfiihrung einer "kleinen Untersuchung" erfordert einige
Selbstidndigkeit.

- Die Texte sind manchmal nicht einfach zu verstehen.
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Vorbemerkung

Wir empfehlen Euch, erst mal das Inhaltsverzeichnis zu lesen, dann das ganze Heft

durchzublittern und dariiber in der Gruppe zu sprechen.

L1 Einfiihrung

Die Lernschritte bis sollen Euch helfen, Eure Arbeit zweckmaBig zu

planen und durchzufiihren.

Es ist sinnvoll, bei Eurer Arbeit Protokolle anzufertigen. Sie sollen Euch helfen, aus
den Diskussionen und Texten mehr zu lernen, denn beim Schreiben wird Euch das Wich-
tigste noch klarer werden. AuBerdem helfen die Protokolle, die Ubersicht iiber Eure Ar-
beit zu behalten.

Jedes Protokoll sollte eine Uberschrift und ein Datum aufweisen. Auferdem sind folgende

Eintragungen niitzlich, falls sie zu dem jeweiligen Lernschritt passen:

- das fiir Euch Wichtigste aus Texten, die Ihr gelesen habt (Textausziige)
- eine kurze Beschreibung Eurer Arbeit, aufgetretene Schwierigkeiten,

Diskussionen

Ergebnisse Eurer Arbeit

- offene Fragen .

Hinter den ersten Lernschritten findet Ihr "Musterprotokolle", die Euch beim Protokoll-
schreiben am Anfang helfen sollen. Eure eigenen Protokolle kénnen aber ganz anders
aussehen !

AuBerdem findet Ihr manchmal den Hinweis "— Protokoll". Das bedeutet, daB an die-

ser Stelle ein Eintrag ins Protokoll sinnvoll erscheint.
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Uberlegungen vor einem Kauf

L2

Diskutiert erst in der Gruppe, wie man beim Kauf eines Gerites zweckméaBig
vorgeht. Anschliefend konnt Ihr im Text T 1 nachlesen, wie man sich nach Meinung der

"Experten" beim Kauf richtig verhilt.

Euer Protokoll sollte die wichtigsten Punkte Eurer Diskussion, wichtige Sitze aus dem

Text und offene Fragen enthalten,

(—9» Protokoll)

T E X T T 1 : Planen - Informieren - Kaufen 1

Planen:

Alle Anschaffungen, insbesondere die langlebigen Gebrauchsgiiter, sollten wohl liberlegt

werden, Die verniinftige Einkaufsplanung folgt der natiirlichen Rangordnung des Bedarfs:

zundchst das Notwenige,
dann das Niitzliche,
das Angenehme und

zuletzt erst der Luxus.

Anschaffungen zur Erleichterung von Arbeiten sollten bei der Einkaufsplanung vorrangige
Bedeutung haben. Auch an die Kosten, die nach dem Erwerb durch die Benutzung laufend

entstehen, muBl gedacht werden.

1) Nach "Wer’ s wei kauft besser ein'|

Bundesausschuf fiir volkswirtschaftliche Aufklidrung e.V. Bonn 1970
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Informieren:

Die meisten Kdufer verlassen sich heute noch bei Kaufentscheidungen auf Anzeigen und
Prospekte oder auf Ratschlidge von Freunden und Bekannten,oder sie suchen Beratungs-
gespriche mit Verkéufern.

Die Informationen, die neutrale Stellen bieten, werden noch wenig beniitzt.

Objektive Informationen bieten:
die Stiftung Warentest, 1 Berlin 30, Liitzowplatz 11-13

der BundesausschuB fiir volkswirtschaftliche Aufkldarung e. V.,

5 Koln 1, Sachsenring 33

und die Hauswirtschaftlichen- und Verbraucher-Beratungsstellen.

Preiskenntnisse machen das Marktangebot {ibersichtlicher. Preise richtig beurteilen kann
nur der Verbraucher, der die Durchschnittspreise kennt und die Waren auch in der Quali-
tét beurteilen kann. Beim reinen Preisvergleich bleiben Kundendienst und Fachberatung

unberiicksichtigt.
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Musterprotokoll zu IL 2 :
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Wahl der Geriteart

L3

Versucht Euch auf ein Phonogerit (Radio, Plattenspieler, Recorder, Tonband-

gerit) zu einigen, fiir das Ihr die Vorbereitungen zum Kauf durchfiihren wollt

und begriindet Eure Entscheidung.

(——» Protokoll)

Vergleicht dazu den Text T 2.

Die Begriindungen konnen folgende Aspekte enthalten:

a) Freizeitgestaltung

b) Unterhaltung

c) Anregungen zu eigenem Handeln
d) Informationsvermittlung

e) Betriebskosten

Griinde fiir spezielle Gerite:

Gerit
Radio aktuelle Informationen und Unterhaltung, niedrige Betriebskosten
Tonbandgerdt | hohe Klangqualitét Speichern (und Loschen)fremder Programme
vielseitige Auf- Herstellune eicener Pro
nahmetechnik & elgener frogramme
Kassetten-Re- | einfache Bedienung Vielseitige Unterhaltungsmdoglichkeit

geringes Gewicht

corder relativ billig
Plattenspieler | sehr hohe Klangqualitit
Wunschprogramm mit schnellem Zugriff
Phonogerit aktive Beschéiftigung beim Zusammenbau. Handwerkliche Fahigkeiten

als Bausatz

und Verstidndnis des Gerdtes konnen verbessert werden.,
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Musterprotokoll zu IL 3‘
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Planung

L4

In diesem Lernschritt habt Ihr die Aufgabe, einen Plan fiir einen méglichst
optimalen Geritekauf aufzustellen. Ein solcher Plan sollte mindestens
folgende Punkte enthalten:

- welche Informationen Ihr braucht

- wer diese Informationen beschaffen kann.

(——» Protokoll)
Sammeln von Informationen
L5

In diesem Lern- oder Arbeitsschritt geht es darum, da8 jeder von Euch die

ihm iibertragenen Aufgaben erledigt.

Versucht den Plan aus moglichst genau einzuhalten und achtet besonders auf die
Schwierigkeiten, die Euch dabei begegnen. Am Ende Eurer Arbeit steht nimlich die

Frage:

Ist ein rationaler Gerditekauf iiberhaupt moglich ?
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Worauf kommt es an ?

L6

Wenn Ihr einiges Material gesammelt habt, wird es nétig sein, daB Ihr Euch
weitere Gedanken macht, welche Informationen am wichtigsten fiir Eure
Entscheidung sind. Das konnt Ihr am besten gemeinsam in einer Diskussion festlegen, in
der Thr zusammen die bis jetzt gesammelten Informationen durchseht, um dann die ge-
wiinschten Informationen aus den verschiedenen Prospekten oder andere Informationen
einzutragen, Vielleicht konnt Ihr jetzt schon die wichtigsten Daten in einer Tabelle iiber -
sichtlich darstellen.

Technische Daten

L7

Vielleicht habt Ihr im letzten Lernschritt gemerkt, daB es in den Prospekten

viele teilweise sehr schwierige Angaben gibt (Klirrfaktor, Begrenzung, Em-
pfindlichkeit u.a.). Es ist schwierig, diese Begriffe zu verstehen und zu entscheiden,
welche fiir die Auswahl eines guten Gerites besonders wichtig sind. Wir schlagen Euch
vor, zunédchst die Texte T 3 bis T & durchzuarbeiten und zu diskutieren. Eure Haupt-

frage dabei sollte immer sein:
Was bedeuten diese technischen Daten anschaulich und wie wichtig sind sie fiir unsere

Entscheidung ?

Schreibt Euch wichtige Stellen aus diesen Texten in Euer Protokoll !

(—p» Protokoll)

Vielleicht konnt Ihr so etwas wie ein Lexikon fiir technische Daten herstellen.

Damit Euch die Begriffe Frequenzgrenzen und Klirrfaktor verstidndlicher werden, konnt

Ihr den Versuch V 1 durchfiihren,
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TEXT T 3: Das Ohr als Schallempfinger

Eine periodische Anderung des Luftdrucks (Luftschwingungen) bezeichnet man mit Schall.
Schall entsteht durch Schwingungen einer Schallquelle, er breitet sich mit der Geschwin-
digkeit von ungefihr 340 m/sec. in Luft aus und ist im Frequenzbereich von 16 Hz bis

20 kHz fiir den Menschen héorbar. Das Ohr reagiert beim Horen auf Druckdnderungen, die
in Mikrobar (pbar) gemessen werden. Die untere Grenze eben noch horbarer Druckéinde-
rungen nennt man Horschwelle. Fiir einen Ton der Frequenz. 1000 Hz liegt sie etwa bei
2 10—4 pbar. Werden die Druckidnderungen grofier als 103 Pbar, so empfindet der Mensch
dies als schmerzhaft. 103 pbar bezeichnet man deshalb als Schmerzgrenze.

Das Verhiltnis der Druckinderungen von Schmerzgrenze zu Horschwelle betrigt also etwa
107. Fiir diesen weiten Bereich ist das Ohr empfindlich, und es empfindet einen Ton umso
lauter, je groBler die Druckinderung ist. Allerdings ist dieser Zusammenhang nicht linear
d.h. ein Ton dessen Druckinderung sich verdoppelt, wird vom Ohr nur als etwas lauter,
auf keinen Fall als doppelt so laut wahrgenommen. Fiir den Zusammenhang zwischen
Lautstirkeempfindung und Druckinderung gilt etwa folgende Regel:

Steigt die Druckdnderung von einem bestimmten Betrag an jeweils um einen Faktor 10,

so wird zur Lautstdrkeempfindung jeweils nur ein bestimmter, gleicher Betrag addiert.

TEXT T 4 : Das Dezibel

Das Dezibel ist ein hidufig benutztes MaB fiir die Kennzeichnung des Verhiltnisses zweier

GroBen, z.B. zweier Spannungen U, =100V und U, =0,1V.

1 2

Bei elektronischen Geriten ist die Bezeichnung solcher Verhiltnisse zur Kennzeichnung

der Giite bzw. Leistungsfihigkeit eines Geréites besonders wichtig.
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Soll z.B. eine Spannung mdglichst konstant gehalten werden, so kann man die Giite die-
ser Konstanthaltung als Grofe dieser Spannung im Verhiltnis zu der maximal vorkom-
menden Abweichung angeben. Betriigt die Spannung U = 1 000 V und die gréfte Abwei-

chung A U= 0,1V, so ist dies Verhiltnis ZUﬁ = 10 000,

Man konnte zundchst annehmen, daf3 die Kennzeichnung des Verhiltnisses zweier GroBen
wie im obigen Beispiel sehr unproblematisch und einfach ist. Man dividiert die Zahlenwer -
te der beiden GroBen durcheinander und gibt das Ergebnis als Kennzeichen fiir das Ver-
hiltnis an (in obigem Beispiel U /AU = 10000.

DaB man nicht diese sondern eine andere Methode gewihlt hat, beriht auf zwei Griinden:

1. Hiufig muBl man das Verhiltnis von zwei sehr unterschiedlichen Zahlen bilden, so daf3
das Verhiltnis, berechnet als Bruch, eine sehr groBe oder sehr kleine Zahl ergibt.
Solche Zahlen sind unbequem und unhandlich.

2. Wie schon im Text T 3 erwihnt, reagiert das Ohr auf zwei unterschiedlich intensive
Tone (im physikalischen Sinne) nicht genau entsprechend dem einfachen Verhiltnis.
Erhilt ein Ton die zehnfache Intensitdt (Druckidnderung), so wird zur Lautstirkeem-

pfindung nur ein bestimmter Betrag addiert.

Um nun eine Skala zu haben, die einerseits das Verhiltnis von sehr unterschiedlichen Zah-
len mit einem relativ kleinen Wert kennzeichnet und andererseits das Verhiltnis zweier
Werte etwa so angibt wie das menschliche Ohr, hat man eine neue Skala entwickelt, die

im folgenden Diagramm angegeben und mit dem Namen Dezibel (dB)bezeichnet wird.

Dezibel

60
4 B
dB 40 5

P/
//‘
Pad o
5 10 50 100 500 1000 /> Bruch
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Jeder einfachen Verhiltniszahl (z. B. 1000) wird eine neue Zahl (z. B. 60 dB) zugeordnet.

Am Beispiel des Gerduschspannungsabstandes eines Geridtes sei noch einmal diese Skala
erldutert.

Auf Seite 1811ist erklidrt, was man unter Gerduschspannungsabstand versteht. Wenn dieser
Wert 54 dB betrigt, so heifit dieses, daB die beiden Spannungen, die einerseits die gewlinsch-
te Musik, andererseits die unerwiinschten aber nie ganz zu vermeidenden Nebengeriusche

(Rauschen) erzeugen,sich verhalten wie GT;G

Falls die Spannung, die am Lautsprecher die Musik erzeugt,1V betrigt, so hat die Span-
nung, die fiir die Nebengerdusche verantwortlich ist, einen Wert von =1,5 mV

1V

Ein Gerduschspannungsabstand von 54 dB bedeutet also ein Verhéltnis von 666 zwischen

den beiden Spannungen,
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Eigenschaft

Bedeutung

Anforderung,

Ausgangs-

leistung

Kraftreserve flir groBe Lautstidrken
und gute BaBwiedergabe, wichtig vor
allem bei groBen Rdumen, stark
schallddmpfender Einrichtung (Tep-
pichboden, Polstermdobel, Vorhinge,
Schallschluckplatten, Stofftapeten)
und bei Lautsprechern von geringem
Wirkungsgrad. Auch bei Zimmerlaut-
stdrke konnen impulsartig groBere
Leistungen von 20 bis 30 Watt nétig
werden (z. B. Kesselpauke oder lau-

ter Orchestereinsatz).

Mindestwert fiir einen Hi-Fi-Verstir-
ker nach DIN-Norm 45500 ist 2 x 6
Watt Sinusleistung. Das reicht aber
nur bei kleinen Rdumen. Mittlere
Wohnrdume brauchen etwa 2 x 20 bis
2 x 30 Watt Sinusleistung. Auch fiir
hochste Anspriiche und sehr groBle
Wohnrédume reicht eine Ausgangs-
leistung von 2 x 30 bis 2 x 50 Watt.

Drehzahlab-

weichungen

Dreht sich der Plattenspieler schnel-
ler als vorgeschrieben, ergibt sich
Die Dreh-

zahl kann mit einer Stroboskopschei-

eine zu hohe Tonlage.

be (ca. 10 Mark) kontrolliert werden,
Abweichungen machen sich nur sto-
rend bemerkbar, wenn zur Platte
ein gestimmtes Instrument gespielt
wird oder jemand mit absolutem Ge-
hor ein Konzert unbedingt in der Ori-

ginaltonart horen mochte.

Die Hi-Fi-Norm DIN 45500 146t Dreh-
zahlabweichungen zwischen -1 und

+1, 5 Prozent zu. Eine Abweichung
um etwa 6 Prozent entspricht einer
Tonlagendnderung um einer Halbton-
schritt (beispielsweise von C-Dur
nach Cis-Dur). Daten werden nur an-
gegeben und haben auch nur einen
Sinn, wenn keine Feineinstellung der

Drehzahl moglich ist.

1)

Aus DM - der Zeitschrift fiir den Verbraucher -Journal"Héren mit HIFI"
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Eigenschaft

Bedeutung

Anforderung

Eingangs-
empfind-
lichkeit

Eine hohe Eingangsempfindlichkeit
garantiert den rauschfreien Em-
pfang auch weit entfernter UKW-
Sender, was bei Stereoempfang be-
sonders wichtig ist (stdrkeres Rau-
schen !), Ein kleiner Zahlenwert

ist giinstig. pV bedeutet Mikrovolt.

Die DIN-Norm 45500 verlangt weniger
als 2 Mikrovolt bei Mono und weniger
als 60 Mikrovolt bei Stereo (flir Tech-
niker : bei 40 Hz Hub und 30 dB Sig-
nal-Rauschabstand). Gute Tuner® ha-
ben Werte um 1, 5 bzw. 45 Mikro-
volt, Spitzenmodelle unter 1,2 bzw.
40 Mikrovolt,

Frequenz-

umfang

Der Frequenzumfang (Ubertragungs-
bereich) gibt den Tonbereich an,
innerhalb dessen der Lautsprecher
die elektrischen Schwingungen
gleichmdBig in Schallschwingungen
umwandelt. Da der Frequenzver-
lauf innerhalb des Frequenzumfan-
ges dafiir entscheidend ist, ob und
wie stark die Box den Original-
klang verfarbt, nutzt die Angabe
wenig. Fiir die Klangbeurteilung
sind Horvergleiche deshalb unum-
gédnglich, vor allem da sich auch
die Akustik des Abhorraumes auf
den Frequenzverlauf entscheidend

auswirkt.

Die DIN 45500 gibt ein Toleranzfeld
an, innerhalb dessen die Frequenz-
kurve der Lautsprecherbox liegen
mufl. Herstellerangaben sind aber
meistens wertlos, weil dort fast
immer andere und zudem nicht ge-
nannte Toleranzfelder benutzt werden.
Sofern auf die DIN 45500 Bezug ge-
nommen wird, kann es sich aber nur
um das MefB3verfahren handeln, denn
die untere Grenze des Toleranzfel -
des (-8 dB) ist dort nur zwischen 50
und 12500 Hz angegeben. Horverglei-
che sind aussagekriftiger als techni-

sche Daten,

* Ein Tuner ist ein Rundfunk-Empfangsgerit ohne Leistungsverstirker und Lautsprecher.
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Eigenschaft

Bedeutung

Anforderung

Gerdusch- MaB, das angibt, um wieviel das im | Nach DIN 45500 muf3 der Ger#usch-
spannungs- Gerit erzeugte Rauschen leiser ist spannungsabstand flir Tuner grofer
abstand als die Musik. Der manchmal ge- als 54 dB sein, Wird jedoch der
nannte Fremdspannungsabstand er- Fremdspannungsabstand genannt, ist
falit zusitzlich die unhorbaren Sto- ein Mindestwert von 46 dB vorge-
rungen, schrieben.
Klirrfaktor Anteil an unerwiinschten, kiinstlich Der Klirrfaktor mufl nach DIN bei
hinzukommenden Oberttnen, die die | Hi-Fi-Anlagen unter 1 Prozent liegen,
Klangfarbe der Musikinstrumente Gute Anlagen bringen es auf weniger
(natiirliche Obertone) verfilschen, als 0, 5,Spitzenanlagen auf weniger als
Der Klirrfaktor des Verstdrkers 0, 2 Prozent, (Verstirker)
wirkt sich stdrender aus als der Nach DIN 45500 muf3 der Klirrfaktor
zahlenmiBig groBere Klirrfaktor von Hi-Fi-Tunern unter 2 Prozent
der Lautsprecher. liegen. Gute Tuner schaffen um
0, 5 Prozent, Spitzentuner um 0, 2
Prozent,
Rumpel- Der Gerduschspannungsabstand Hi-Fi-Plattenspieler miissen nach
Gerdusch- gibt an, um wieviel das vom An- DIN einen Gerduschspannungsabstand
spannungs- triebssystem erzeugte Rumpeln von mindestens 55 dB (Dezibel) ha-
abstand leiser ist als die Musik. Das Rum~- | ben, Gute Modelle erreichen Werte
peln wird besonders in Musikpausen | {iber 60 dB, die besten Werte liegen
bei Lautsprechern mit guter Ba3- iiber 65 dB.
wiedergabe horbar.
Ubertra- Angabe des Tonhohenbereichs inner-| Die DIN-Norm fordert fiir Verstdrker
gungsbe- halb dessen alle Frequenzen (T6ne) | einen Ubertragungsbereich von min-
reich annihernd linear, d.h. gleichwertig | destens 40 bis 16000 Hz. Eine Abwei-

tibertragen und verstirkt werden.

chung von bis zu 1 2 4B ist zuldssig.
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VersuchV1: Versuche mit Tongenerator, Ohrhorer und Oszillograph

1. Gerite: 2. Grundschaltung

1 Tongenerator |
1 Oszillograph
1 Ohrhorer ("Zentralbox") Tongenerator

1 Diode ("Zentralbox")

3. Hinweise

Oszillograph

Hochohmigen Ausgang des Tongenerators verwenden (z.B. 5 kQ, nicht 40).

4. Anregungen

4.1.

4.2,

4.3.

Tonhthe, Frequenz, Oszillographenbild, Horgrenze

a) Auf dem Tongenerator sind Frequenzen angegeben, auf dem Oszillographen Zeit
pro Léinge.

So ist z.B. bei 1000 Hz der zeitliche Abstand zweier "Spitzen" 1/1000 sek
( =1 cm bei der Stellung 1 ms/cm am Oszillographen).

b) Vergleiche die Verédnderung der TonhShe im Ohrhtrer mit der Verinderung der
Frequenz und der Veridnderung des Oszillographenbildes und prige Dir diese Be-
deutung der Oszillographenbilder ein.

c) Bestimme die obere und untere Horgrenze. (Bei tiefen Frequenzen arbeitet der

Kopfhérer nicht optimal !)

Tonqualitdt, Kurvenform, Klirrfaktor

Schalte parallel zum Ohrhorer eine Diode (z.B. AA 117) und beobachte Oszillogra-
phenbild und Tonqualitdt ! Du beobachtest hier den sogenannten Klirrfaktor, der
den Grad der Verzerrungen der Sinusschwingungen durch einen Verstidrker (oder
durch ein anderes Bauelement) angibt. Je grofer die Verzerrung, desto groBer der

Klirrfaktor, desto schlechter der Klang.

Lautstdrke, "Hohe der Kurven"

Durch Verstellen des Amplitudenregelknopfes 148t sich die Lautstidrke verindern,

Was beobachtet man auf dem Oszillographenschirm ?
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Entscheidung
L8

Nachdem Ihr die verschiedenen Informationen gesammelt und iibersichtlich
dargestellt habt und Euch nochmals iiber die Bedeutung der technischen Daten
informiert habt, sollt Ihr nun versuchen, eine Entscheidung fiir ein bestimmtes Fabrikat

zu fillen. Schreibt im Protokoll auf, fiir welches Gerit und mit welchen Griinden Ihr

Euch entschieden habt.

(—» Protokoll)

Ist ein rationaler Gerdtekauf moglich ?

L9

Wir schlagen Euch vor, zunidchst in der Gruppe all die Schwierigkeiten zu
sammeln, die Euch im Verlauf Eurer Arbeit aufgefallen sind, und sie im

Protokoll aufzuschreiben.

(——pp» Protokoll)

Zur Ergidnzung konnt Ihr dann den Text T 6 von der Stiftung Warentest lesen, in dem
einige dieser Probleme genauer beschrieben sind. Bearbeitet vor allem auch die dort

aufgeschriebenen Fragen !

(——p» Protokoll)
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TEXT TE6

STIFTUNG WARENTEST

Herausgeber

STIFTUNG WARENTEST
1Berlin 30 Lutzowplats 1113
Posttiach 4141 Telefor 0311726 92 8t

VERBRAUCHER, ANBIETER UND WARENTEST

Anleitungen zum Gebrauch der Arbeitsergebnisse der STIFTUNG WARENTEST
im Unterricht der Sekundarstufe |

In unserer Wirtschaftsordnung, der Sozialen Marktwirtschaft, ist das Geschehen am Markt von
zentraler Bedeutung, denn hier treffen sich Angebot und Nachfrage und voliziehen sich Kauf-
handlungen. Die wichtigste Funktion des Marktes besteht darin, daR sich als Folge des freien
Spiels von Angebot und Nachfrage der Marktpreis bildet, der wiederum einen Ausgleich zwi-
schen Angebot und Nachfrage herbeifiihrt. Der Verbraucher, der am Markt Giter und Leistun-
gen nachfragt, greift mit seinen Kaufentscheidungen nicht unerheblich in das Marktgeschehen
ein. Gibt er einem Angebot die Zustimmung, so starkt er den entsprechenden Anbieter *), weil
der seinen Umsatz vergrofert. Lehnt er aber ab, so zwingt er den Anbieter zu Uberlegungen, ob
Produkt- oder Preisveranderungen vorgenommen werden missen. Dieser Mechanismus soll dazu
fuhren — so wenigstens die Theorie —, daR sich die untereinander konkurrierenden Anbieter um
standige Verbesserung ihrer Leistungen bemiihen, die Wirtschaft in Bewegung bleibt und der Ver-
braucher wachsenden Nutzen hat. Voraussetzung fiir das Funktionieren des Marktmechanismus
ist, dal der Verbraucher iber ein Optimum an Marktinformationen verfigt, das ihn zur kritischen
Kaufhandlung befahigt.

Sind solche Bedingungen in der Wirtschaftswirklichkeit gegeben ?

"Als Nachfrager sollen die Verbraucher in der marktwirtschaftlichen Ordnung gleich stark sein
wie die Anbieter. Im tatsachlichen Marktgeschehen ist der Verbraucher aber zumeist der schwa-
chere Partner.” Diese Feststellung aus dem Bericht der Bundesregierung zur Verbraucherpolitik
(1971) 188t sich durch die Untersuchungsergebnisse der STIFTUNG WARENTEST **) deutlich
erharten. Vorstellungen, nach denen der Verbraucher mit seinen Kaufentscheidungen Produktion
und Verteilung steuert und auf diese Weise entscheidenden EinfluB auf die Preisgestaltung nimmt,
passen eher in die Modelltheorie eines Okonomie-Lehrbuches als in die Wirklichkeit. Seine Maje-
stat, der ""Konig Kunde”, ist langst entthront.

Im folgenden werden 4 Griinde aufgezeigt, die dazu fuhren, daR der Verbraucher seiner Rolle
als kritischer Nachfrager im Marktgeschehen nicht entsprechen kann, wenn er nicht neuartige
Informationsmaglichkeiten und Orientierungshilfen nutzt, wie sie z.B. der vergleichende Waren-
test bietet.

*) Anbieter = Hersteller und Handler

) Die STIFTUNG WARENTEST, ein von der Bundesregierung errichtetes Institut zur
Durchfihrung von vergleichenden Warenpriifungen und Dienstleistungsuntersuchungen,
ist unabhangig von wirtschaftlichen Interessengruppen. Sie ist gemeinniitzig und darf
keinen Profit erzielen.
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Uniibersichtlichkeit des Angebots

Betrachtet man die Vielfalt des Angebots an Konsumgiitern, so scheint darin auf den ersten
Blick die beste Gewahr zu liegen, daR der Konsument ohne Schwierigkeiten die Produkte fin-
det, die seinen Wiinschen und Vorstellungen am ehesten entsprechen. Fiir die meisten Verbrau-
cher diirfte es jedoch fast unmoglich sein, sich aus eigener Kraft die fir einen kritischen Einkauf
erforderliche Angebotsiibersicht zu verschaffen; denn Einkaufsfiihrer, wie sie in Industrie und
Handel iblich sind, gibt es fir den Endverbraucher im allgemeinen nicht. Auch groRe Kaufhau-
ser oder Spezialgeschafte fihren fast niemals alle Fabrikate einer Warengruppe, so da man auch
hier keine vollstandige Angebotsiibersicht erhalt.

Marktanalytiker der STIFTUNG WARENTEST ermittelten z.B. folgende Zahlen fiir einzelne

Produktgruppen:
Produktgruppe Ungefahre Anzahl der Angebote
Farbfernsehgerate 250
Waschvollautomaten 165
Lichtschutzmittel 90
Elektrische Kaffeemihlen 65
Biigelmaschinen 75
Dunstabzugshauben 50
Waschetrockner 55

Aus dieser Vielfalt des Angebots ergibt sich die

1. These:

Der Verbraucher ist nicht in der Lage, sich von dem Gesamtangebot einer Produktgruppe genaue
Kenntnisse liber Qualitaten und Preise zu verschaffen, um dann genau das Produkt auszuwahlen,

das seinen Bedirfnissen und finanziellen Moglichkeiten am ehesten entspricht. Das Angebot ist
nicht Uberschaubar.

@ Schiileraufgaben:

1. Wieviele Hersteller von Kofferradios oder einer anderen Geradtegruppe kannst Du auf
Anhieb nennen ?

2. Versuche, einen Uberblick iber das Marktangebot von Kofferradios oder einer anderen
Gerategruppe zu gewinnen !

3. Welche Fabrikate bzw. Modelle sind in Deinem Wohnort erhaltlich ?

4.  Was sagen die Verkiufer auf die Frage, warum bestimmte Fabrikate nicht gefihrt
werden ?
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Baugleiche Produkte unter verschiedenen Markenbezeichnungen

Oftmals erscheint das Marktangebot nur auf den ersten Blick besonders vielfaltig. Nach naherer
Untersuchung stellt sich heraus, daR eine Reihe von Produkten baugleich sind, d.h. vom selben
Hersteller produziert werden und sich nur durch Markenbezeichnungen oder unbedeutende Aus-
stattungsmerkmale unterscheiden und haufig auch unterschiedliche Preise haben. Diese Entwick-
lung erklart sich daraus, dal groBe Firmen bestrebt sind, stets das volle Sortiment fiir einzelne
Produktgruppen (z.B. Waschgerate oder Gefriermobel) anzubieten, einzelne Fabrikate jedoch
von anderen Firmen herstellen lassen, die wegen ihrer Spezialisierung billiger produzieren kon-
nen. Ein anderer Grund fir baugleiche Gerate: Ein Produzent versucht seinen Marktanteil auszu-
weiten, indem er fiir verschiedene Kauferschichten scheinbar unterschiedliche, aber letztlich doch
baugleiche Produkte anbietet, u.U. zu unterschiedlichen Preisen und eventuell auch auf verschie-
denen Vertriebswegen (Preisspaltung).

Beispiele fiir Baugleichheiten aus “test’’-Heften der Jahrgange 1973 und 1974: *)

Produkt Bezeichnung der bauglei- Preis DM ca.
chen Gerate

Elektrische Allesschneider Bosch EAS21E electronic 83,—
(test 1/74) . . . N

Siemens Dynamic Electronic 94,—

MS 1010

Starmix AS20 Electronic 98,—
Kaffeemaschinen Bauknecht FAK 80 72,—
(test 12/73) .

Starmix KA 20 72,—

Ismet KM 520 89,—
Speicherheizgerate Quelle Privileg Luxus 778,—
(test 10/73) Unimatic Art.-Nr.05479

AEG WSP 405 885,—
Film-Klebepressen Ising "R" 30,—
(test 5/73) Neckermann 36,—

Best.-Nr. 846/783

Solche Baugleichheiten vermag der Verbraucher in der Regel nicht zu erkennen. Daraus folgt die

In zunehmendem MaRe werden auf dem Markt baugleiche Produkte unter verschiedenen Marken-
bezeichnungen angeboten. Dadurch wird eine Angebotsvielfalt vorgetauscht und der Verbraucher
verwirrt bzw. irregefihrt.

@ Schiileraufgaben:

1. Was mag die Anbieter veranlassen, baugleiche Produkte mit unterschiedlicher Marken-
bezeichnung zu unterschiedlichen Preisen anzubieten ?

2. Prufe, ob in Deiner ndheren Umgebung im Einzelhandel Produkte angeboten werden,
die in der Zeitschrift “test’” als baugleich ausgewiesen sind !
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Schwierigkeit von Qualitits- und Preisvergleichen

Als Folge des wissenschaftlich-technischen Fortschritts sind unsere Konsumgiiter zum gréBten
Teil immer komplizierter geworden. Qualitatsunterschiede bzw. -ibereinstimmungen vermag oft
nicht einmal der Fachmann ohne weiteres festzustellen, viel weniger jedoch der Laie. Auch aus
Preisdifferenzen sind die Qualitatsunterschiede nicht zu erkennen. Unterschiede in der Kalkula-
tion (hoher oder niedriger Gewinn), unterschiedliche Kosten (Massenproduktion oder kleinere
Serien) und die Wettbewerbslage (starker Konkurrenzdruck oder Monopolstellung) veranlassen
die Hersteller, ihre Produkte so “individuell”” zu gestalten, daR sie sich von den Konkurrenzpro-
dukten unterscheiden und somit kaum mehr vergleichbar sind. Dadurch werden Qualitats- und
Preisvergleiche fiir den Verbraucher fast unmaoglich. Hier liegt eine der wichtigsten Aufgaben der
STIFTUNG WARENTEST: Unterrichtung der Offentlichkeit iiber Qualititen und Preise.

Preisunterschiede bei qualitativ gleichwertigen Fabrikaten:

Produkt Markenbezeichnung test- Preis DM ca.
Qualitatsurteil

Handrihrer Elite Quirl 2002 gut 39,75
(test 6/73) (Art.-Nr. 210010)

Vorwerk electro Quirl  gut 115,—

VQ2R
Vollwaschmittel Tandil gut 3 kg/4,68
(test 4/74)

Persil gut 3 kg/9,45
Mokicks Vespa Gilera gut 1460,—
(test 4/74) 50 Touring

Zindapp GTS 50 gut 1720,—
Stereo-Kassetten- Philips N 2510 zufriedenstellend 698,—
recorder
(test 9/73) Sony TC-161 SD zufriedenstellend 1162,—

Daraus ergibt sich die
3. These:

Der Preis ist kein zuverlassiger QualitatsmaBstab. Zum Erkennen von Qualitatsunterschieden in-
nerhalb einer Produktgruppe und der Preiswirdigkeit von Waren bedarf es groBer Fachkennt-
nisse, uber die der Verbraucher in der Regel nicht verfiigt.

@ Schiileraufgaben:

1. Wie kommt es zu Preisunterschieden bei Produkten gleicher Ausstattung und Quali-
tat ?

2. Wie ist zu erkliren, dal8vergleichsweise teure Produkte, die eigentlich nicht konkur-
renzfahig sein kénnen, trotzdem verkauft werden ?

3. Versuche zu ergriinden, welche subjektiven Einfliisse oder gar Vorurteile bei Kaufent-
scheidungen eine Rolle spielen konnen ?
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GroRe Preisunterschiede bei gleichen Produkten

Jeder weil aus dem Alltagseinkauf, da3 ihm gleiche Produkte in verschiedenen Geschaften zu
unterschiedlichen Preisen angeboten werden, und er durch kritischen Preisvergleich in der Lage
ist, viel Geld zu sparen. Das gilt nicht nur fir Niedrigpreisgiiter wie z.B. Lebensmittel, sondern
erst recht fiir langlebige, hochwertige Konsumgiiter.

Die STIFTUNG WARENTEST stellte z.B. bei einer Umfrage im Bundesgebiet folgende Preisun-
terschiede fiir einzelne Stereo-Kassettenrecorder (test 9/1973) fest:

Fabrikat Niedrigster Hochster Preisunterschied
Preis Preis
Akai GXC-65D 948,— 1322,— 374,—
Hitachi TRQ-2000 D 658,— 798,— 140,—
Sony TC-161 SD 895,— 1198,— 303,—
Teac A-250 758,— 1050,— 292,—
Wharfedale DC 9 748,— 998,— 250,—
4. These:

GroRe Preisunterschiede bei identischen Waren werden oft als Ausdruck des lebhaften Wettbe-
werbs im Einzelhandel interpretiert. Die Verbraucher profitieren jedoch kaum davon. Sie sind
meistens nicht in der Lage, beim Einkaufen die erforderlichen umfangreichen Preisvergleiche
durchzufiihren. So kénnen nur sehr wenige die Vorteile, die sich aus Preisvergleichen ergeben,
fur sich selbst nutzbar machen.

@ Schiileraufgaben:

1. Schreibe auf, fir welche Konsumgiter Du die Preise exakt kennst! Uberpriife Deine
Liste anhand der Ladenpreise!

2. Welche Informationsmdglichkeiten gibt es z.Zt. fir den Verbraucher, der sich einen
Uberblick iber Preise und Preisunterschiede verschaffen will ?

3. Vergleiche die Preise fir einige ausgewahlte Fabrikate in Deiner ndheren Umgebung,
notiere sie und diskutiere eventuelle Preisunterschiede mit den Héandlern !

4. Entwickle eine Strategie zur Verbesserung der Preisibersicht fiir den Verbraucher !

Anmerkung: Weitergehende I"Jberlegungen zur Wirksamkeit von Sonderangeboten, zum Ver-
héltnis von Kaufpreis und Serviceleistungen und zur Preispolitik mit Gewinn-

spannen wurden hier nicht angestellt.
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Wie miiBten Phonogeréite besser gestaltet werden ?

L 10

Vielleicht habt Ihr beim Aussuchen eines guten Gerites den Eindruck gewon-
nen, daB von der Industrie gar nicht die Geréte angeboten werden, die Euch
vom Preis und von der Qualitdt her wiinschenswert erscheinen. Wir schlagen Euch des-
halb in diesem Lernschritt vor, einmal selbst zu iiberlegen, wie ein optimales Gerit (z.B.
Radio oder Kassettenrekorder) aussehen miilte. Schreibt in Euer Protokoll, welche Far-
ben, GroBen, Preise, Formen, technische Ausriistung, technische Daten, u.a. wirklich
sinnvoll sind. Wieviele verschiedene Varianten sind notwendig oder sinnvoll ? Welche

Vor- und Nachteile hat die groBe Vielfalt der Gerite, die auf dem Markt sind ?

(——» Protokoll)

Referat oder Ausstellung

L1 Um Eure Mitschiiler liber das zu informieren, was Ihr in Eurer Gruppe erar-

beitet habt, konnt Ihr ein Referat halten oder eine "Ausstellung" aufbauen.
Ein Referat sollte etwa 15 Minuten dauern und nur das Wichtigste enthalten.

Bei der Gliederung des Referats konnt Thr Euch an die Uberschriften Eures Protokolls
halten.
Es ist sinnvoll, eine Kurzfassung des Referats auf eine Matrize zu schreiben und fiir jeden

Mitschiiler ein Exemplar abzuziehen.

Fiir eine Ausstellung konnt Thr eine Wandzeitung erstellen, die in Form von Tabellen, Ab-
bildungen aus Prospekten und Zeitschriften und kurzen Texten Eure Arbeitsergebnisse

wiedergibt.
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Probleme des technischen Fortschritts
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Texte, Fragen und Musterprotokolle zur Unterstiitzung der Arbeit in Schiilergruppen.
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Themeniiberblicke

Uberblick zum Thema 1: Experimente mit Transistorschaltungen

1. Wer wihlt dieses Thema ?

- z.B. wer sich besonders fiir den Transistor interessiert und ihn etwa besser ver-
stehen mdchte

- 2z.B. wer gerne einfache, funktionierende Schaltungen mit Transistoren aufbauen
mochte (z. B. Belichtungsmesser fiir schwaches Licht, einfache Verstirker).

2. Welche Ziele kbnnen bei diesem Thema angestrebt werden ?

Wer sich fiir dieses Thema entscheidet, kann

- sich einige grundlegende Erkldrungen zur Funktionsweise des Transistors erarbeiten
(z.B. um mit Bastler-Freunden oder Fachleuten mitreden zu konnen)

- mehr Wissen fiir ein interessantes Hobby "Elektronik" oder fiir eine spitere, entspre-
chende Berufsausbildung erwerben. Er wird vielleicht ein Experte oder Spezialist
auf diesem Gebiet.

Wie bei allen Themen kann auch bei diesem selbstindiges Arbeiten in der Gruppe ge-

lernt werden, hier insbesondere das selbstindige Experimentieren und das Lesen von

Texten.

3. Kurzer Uberblick {iber Versuchsanleitungen und Texte im Leitfaden:

- Stromverstirkung beim Transistor

- ein Wassermodell des Transistors und andere Modelle zur Erklirung

- Anwendung der Stromverstirkung (z. B. Belichtungsmesser fiir schwaches Licht)

- Spannungsverstidrkung einer Transistorstufe

- Anwendungen der Spannungsverstirkung (z.B. Plattenspieler-Verstirker, Radio)

- Entwicklung von Licht- und Widrme-Alarmschaltungen.

4. Mogliche Schwierigkeiten bei der Erarbeitung dieses Themas :

- Schaltungen funktionieren nicht immer beim ersten Mal

- den Transistor versteht man erst nach einiger Zeit

- die Texte sind nicht immer leicht zu verstehen, manchmal mu8 man eine Stelle

mehrere Male lesen oder jemand fragen.
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Uberblick zum Thema 2: Aufbau von Logikschaltungen und einfachen

1.

Rechenelementen
Wer wihlt dieses Thema ?

- z.B. wer gerne etwas liber die Grundlagen von elektronischen Rechnern erfahren
mochte
- z.B. wer mit einfachen Versuchen verstehen will, wie Elektronik, Logik und Mathe-

matik zusammenhingen.

. Welche Ziele konnen bei diesem Thema angestrebt werden ?

Es sind hier sehr dhnliche Ziele wie bei Thema 1, die ebenfalls mit einem mdglichen
interessanten Hobby zusammenhidngen und auch sehr wichtig fiir viele moderne Beru-
fe sind. Auch hier konnen durch eigene Versuche einige "Geheimnisse" der Computer-

Elektronik "entritselt" werden.

. Kurzer Uberblick iiber das angebotene Material im Leitfaden :

- logische Grundverkniipfung (z.B. UND, NICHT, ODER, NOR, NAND)
- Vergleich von normalen Zahlen (Dezimalzahlen) und Dualzahlen

- die Addition von Dezimal- und Dualzahlen

- die Addition von Dualzahlen mit elektronischen Bauelementen

- Halbaddierer und Volladdierer

- Blockdiagramm eines Computers.

. Mogliche Schwierigkeiten bei der Erarbeitung dieses Themas:

- An Dualzahlen und ihre Rechenregeln mufl man sich erst gewthnen.
- Der Zusammenhang zwischen Rechenregeln von Dualzahlen und den elektronischen

Schaltungen z.B. fiir die Addition ist vielleicht nicht einfach zu verstehen.

Es sind mehr als zehn Versuche vorgesehen, die sich mit dem Lesen entsprechender

Texte zur Erklirung abwechseln.

196



Uberblick zum Thema 3: Kauf von Phonogeriten

1. Wer wihlt dieses Thema ?

z.B. wer sich gerade ein Phonogerit (z. B. Radio, Tonband, Plattenspieler) kaufen
mochte oder gekauft hat

z.B. wer an einem Thema arbeiten mchte, das Physik (hier technische Daten) und
"das Leben aulerhalb der Schule" (hier Geritekauf) verbindet.

Welche Ziele k6nnen bei diesem Thema angestrebt werden ?

Wer sich fiir dieses Thema entscheidet, kann in der Gruppe

iiberlegen, wie man beim Kauf eines Gerdtes, das die Gruppe selbst bestimmen
kann, (z.B. Tonbandgerit, Plattenspieler, Kassettenrecorder, Radio) am besten
vorgeht

die Entscheidung fiir einen bestimmten Typ oder ein Fabrikat aufgrund entsprechen-
der Informationen (Prospekte, Testberichte, Experten, Geritevergleich) durch-
iiberlegen und beschliefen

ein besseres Verstidndnis technischer Daten erwerben, indem entsprechende Ver-
suche zu ihrer Veranschaulichung durchgefiihrt werden

ein Verstidndnis fiir einige wichtige gesellschaftliche Probleme erwerben

(z.B. Welche Informationsmdoglichkeiten hat der Verbraucher ? Wie werden Infor-
mationen von den Unternehmern manipuliert ? Welche Rolle kommt dem Verbrau-

cher wirklich zu in unserer heutigen "sozialen Marktwirtschaft" ?).

. Kurzer Uberblick iiber das angebotene Material im Leitfaden:

Planen, Informieren, Kaufen

Griinde fiir den Kauf von Phonogeréiten
Erklirung technischer Daten
Versuche iiber Horgrenzen

Verbraucher, Anbieter und Warentests.

Mogliche Schwierigkeiten bei der Erarbeitung dieses Themas:

Schwierigkeiten bei der Beschaffung von Informationen (z. B. Prospekte),

Schwierigkeiten beim Verstindnis der technischen Daten (z.B. Klirrfaktor).

197



Uberblick zum Thema 4: Probleme des technischen Fortschritts am Beispiel
der Elektronik

1. Wer wahlt dieses Thema ?

- z.B, wer sich nicht nur mit physikalischen und technischen Problemen, sondern
lieber mit allgemeineren Problemen beschiftigen m&chte, die mit Elektronik zu-
sammenhéidngen

- z.B. wer gerne Befragungen oder Interviews plant, durchfiihrt und auswertet oder
interessante Texte aus Zeitungen und Biichern sammelt und auswertet

- z.B. wer lieber liest und diskutiert, anstatt zu experimentieren,

2. Welche Ziele konnen bei diesem Thema angestrebt werden ?
Wer sich fiir dieses Thema entscheidet, kann
- Probleme der Elektronik fiir die Gesellschaft kennenlernen
- eine eigene "kleine Untersuchung" durchfiihren (z.B. bei einer Betriebsbesichtigung

oder durch Befragung von Eltern, Mitschiilern oder Passanten),

3. Kurzer Uberblick iiber das angebotene Material im Leitfaden:
- Anwendungsbereiche der Elektronik
- geschichtliche Entwicklung von Radio und Fernsehen
- Bereiche: Forschung und Entwicklung, Produktion, Kauf-Verkauf, Gebrauch
- Probleme beim Gebrauch von Fernsehgeriten
- Probleme beim Kauf und Verkauf elektronischer Gerite
- Probleme am Arbeitsplatz bei der Herstellung von Transistoren

- Probleme bei der Einfiihrung des Farbfernsehens.

4, Mogliche Schwierigkeiten bei der Erarbeitung dieses Themas :
- Die Planung und Durchfilhrung einer "kleinen Untersuchung" erfordert einige
Selbstidndigkeit.

- Die Texte sind manchmal nicht einfach zu verstehen.
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Vorbemerkung:

Wir empfehlen Euch, erst einmal das ganze Heft durchzublittern, das Inhaltsverzeichnis
zu lesen und dariiber in der Gruppe zu sprechen.

L1 Einfiihrung

In den folgenden Lernschritten bis sollt Thr einige Grundlagen zu

folgenden Punkten erarbeiten :

1. Einteilung der Elektronik in Anwendungsbereiche
2. Geschichtliche Entwicklung von Radio und Fernsehen

3. Arbeitsbereiche und Berufe bei der Herstellung eines elektronischen Geriites,

In werden Euch verschiedene Vorschlige fiir die weitere Arbeit gemacht.

Es ist sinnvoll, bei Eurer Arbeit Protokolle anzufertigen, Sie ktnnen Euch helfen, aus
den Texten und Euren Gespridchen mehr zu lernen, denn beim Schreiben wird Euch
das Wichtigste noch klarer werden. AuBerdem helfen die Protokolle, die Ubersicht iiber

Eure Arbeit zu behalten.

Jedes Protokoll sollte eine Uberschrift und ein Datum erhalten. AuBerdem sind folgende

Eintragungen besonders niitzlich:

- das fiir Euch Wichtigste aus Texten, die Ihr gelesen habt (Textausziige)

- mo0gliche Fragen, die Ihr an andere zur Bedeutung der Elektronik stellen wollt (in einem
schriftlichen Fragebogen oder einem Interview)

- Hinweise auf msgliche interessante Informationen auerhalb dieses Leitfadens (Zeitungs-

ausschnitte, Biicher, Personen, die etwas fiir Euch Interessantes wissen, usw.).

Hinter den ersten Lernschritten findet Ihr "Musterprotokolle", die Euch beim Protokoll-

schreiben am Anfang helfen sollen. Eure eigenen Protokolle kbnnen aber ganz anders aus-

sehen!

AuBerdem findet Thr manchmal den Hinweis " —» Protokoll". Das bedeutet, daf an

dieser Stelle ein Eintrag ins Protokoll sinnvoll erscheint.
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Uberblick {iber Anwendungsbereiche der Elektronik

L2

1)

in finf

Die gesamte Elektronikindustrie kann gemiB dem folgenden Schema

Anwendungsbereiche eingeteilt werden :

Uberlegt Euch Beispiele zu diesen fiinf Anwendungs-
Unterhaltungs-

bereichen. Ihr konnt auch Teilbereiche davon getrennt

elektronik anfiihren, z.B. militdrische Anwendungen und medi-

21 %

zinische Gerdte. Zu welchen Bereichen gehoren die

Daten- und folgenden Geriite: Scheibenwischer mit Intervallschal-

3 tung, elektronische Steuerung der Automotorziindung,
Nachrichten-

technik
26 %

Biirotechnik
18 %

Taschenrechner, Herzschrittmacher, Zielsuchgerit

flir Raketen, Rekorder, Transistor, Diode, Dimmer
(Drehschalter fiir Dimmerbeleuchtung), Kabelver-
stidrker (fiir Telefon—Ferngespriiche)‘ elektronische
ﬁbrige Konsum - Steuerung fiir automatische Maschinen (z.B. FlieB-
band, Walzstrale), und andere. Fertigt eine Liste

elektronik
23 9%

. nach folgendem Muster an:
Industrie- ) o
Anwendungsbereich I Beispiele

elektronik
129%

Unterhaltungselektronik | Radio, ....

* (—p Protokoll)

Struktur der Welt-Elektronikindustrie 1973

Gesamt-Jahresumsatz = 330 Milliarden DM 2)
Wir werden uns im folgenden iiberwiegend dem Bereich Unterhaltungselektronik zuwen-
den, da Euch dieser Bereich am meisten direkt bekannt ist. Innerhalb dieses Bereichs

werden wir uns sogar weitgehend auf Radio und Fernsehen beschrinken. Eine Ausnahme

macht der Lernschritt | L. 7 |, bei dem die Herstellung (Produktion) eines Transistors

untersucht wird.

1) Nach : Siemens, bauteile report 13 (1975), Heft 1, S. 18,

2) Zum Vergleich: Der Gesamtumsatz aller Waren in der Bundesrepublik betrug 1972
etwa 400 Milliarden DM.

200



Musterprotokoll zu L2
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Geschichtlicher Riickblick auf die naturwissenschaftliche, technische und wirt-

L3

schaftliche Entwicklung von Radio und Fernsehen.

Eine groBe Bedeutung der Naturwissenschaften besteht darin, daB sie eine

Voraussetzung fiir die technisch-wirtschaftliche Entwicklung, also fiir den "technischen

Fortschritt" waren und sind. Damit haben Sie einen groBlen EinfluB3 auf die Veridnderung

unseres Lebens - auf Berufe und Arbeit, auf Wirtschaft und Staat sowie auf Freizeit und

Konsum.

In diesem Lernschritt sollt IThr am Beispiel der Entwicklung vom Radio und Fernsehen ler-

nen, in welchen Stufen sich eine solche Entwicklung vollziehen kann und wie dabei natur-

wissenschaftliche Grundlagen und Erfindungen in technische Entwicklungen und diese wieder

in wirtschaftliche Entwicklungen iibergehen. Erst in diesem letzten Stadium der wirtschaft-

lichen Entwicklung sind viele Menschen von dieser Entwicklung betroffen.
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Wir schlagen Euch daher vor, aus dem folgenden Text T 1 8. 203 und dem Diagramm
S. 208 die folgenden sechs Entwicklungsstufen flir die Entwicklung von Radio und Fern-
sehen zu bestimmen.
- Naturwissenschaftlich-technische Grundlagen
- Erfindungen
- technische Entwicklung (Vorbereitung der Produktion)
- wirtschaftliche Entwicklung (Markteinfiilhrung, Ausbreitung,
Sittigung)

Diese Entwicklungsstufen stellen nur eine vereinfachte Beschreibung dar.
Tragt Jahreszahlen, Stichworte und Prozentzahlen zu diesen Entwicklungsstufen in Eurem
Protokoll in folgender Tabelle ein ! (—P» Protokoll)

Entwicklungsstufen des technischen Fortschritts

Jahr | naturw, Erfindungen technische Entwicklung |wirtschaftliche Entwicklung
Grundlagen |

e ,,-
.nldlf‘f ef'?z‘;«d?@r; /

Hinweise zum Ausfiillen der Tabelle

1) Der Sinn dieser Tabelle ist weniger, daf sie vollstindig ist. Vielmehr soll sie Euch zei-
gen, wie konkrete Beispiele zu den verschiedenen Entwicklungsstufen aussehen. Wihlt

Euch deshalb einige Euch wichtig erscheinende Angaben fiir die Tabelle aus !

2) Die Entscheidung, zu welcher Stufe ein Ereignis gehdrt, ist manchmal nicht ganz ein-
deutig. Versucht es zunichst nach Eurer eigenen Vorstellung und vergleicht dann mit
dem Musterprotokoll, (—P» Protokoll)

Lest anschlieBend den Text T 2 (S. 207): Die Rolle von Erfindungen in der technischen
Entwicklung.
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(Teilgebiete der Elektronik)

1. Allgemeine, wissenschaftlich-technische Grundlagen

1827 Ohm’ sches Gesetz

1837 Erfindung des Morse-Telegrafen

1847 Kirchhoff’ sche Gesetze (Stromstéirken bei Stromverzweigungen)

1876 Erstes brauchbares Telefon von A.G. Bell (Toniibertragung mit Drihten)
1882 Erstes Elektrizititswerk New York (T.A. Edison)

1890 Stoney fiihrt den Begriff "Elektron" fiir die kleinste elektrische Ladung ein.

2. Die Entwicklung des Rundfunks

Vorbemerkung: Die Entwicklung der drahtlosen Nachrichteniibertragung ist eine wichtige
gemeinsame Grundlage fiir den Ton-Rundfunk und den Fernseh-Rundfunk. Sie wird unten

bei der Entwicklung des Fernsehens vorausgesetzt.

2.1, Erzeugung elektromagnetischer Wellen (Radiowellen) zur drahtlosen Nachrichten-

tragung
1865 Maxwell sagt die Existenz elektromagnetischer Wellen (Radiowellen) voraus.?‘)
1888 Erzeugung und Nachweis elektromagnetischer Wellen durch Heinrich Hertz;

er bestitigt damit Maxwell’ s theoretische Vorstellungen.
1897 Funkentelegraphie (drahtlose Ubertragung von telegraphischen Zeichen)
durch Marconi iiber 14 km, 3) Erste drahtlose Verbindung in Deutschland

zwischen Sakrow und Pfaueninsel bei Berlin (A. Slaby und Graf Arco).

1) Nach W. STEIN: Kulturfahrplan, Miinchen - Berlin - Wien, 1974

2) Eines der bekanntesten Beispiele fiir die theoretische Voraussage von Beobachtungen,
die erst spiter tatsichlich beobachtet werden konnten.

3) Notwendige Voraussetzung der drahtlosen Ubermittlung war die Erzeugung von Funken.
Daher auch die Worte: "Funkentelegraphie", "Funk" und "Rundfunk".
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2.2,

2.3.

2.4.

1901
1913

Marconi iiberbriickt drahtlos den Atlantik
A. Meissner erfindet Riickkopplungsschaltung (zur Erzeugung schneller
elektrischer Schwingungen als Voraussetzung fiir die Ausstrahlung von

Radiowellen von einem Sender ohne Funken)

Empfingerbau (einschl. Verstdrkerrshren)

1901

1906

1907
1921

1928

Verwendung des Kristalldetektors (Vorldufer der Halbleiterdiode) von
K.F. Braun in der Funktechnik

R. Lieben erfindet die Elektronen-Verstiarkerrohre

Lee de Forest: Audion-Empfingerschaltung (Schwingkreis + Verstirkerrshre)
Armstrong: Uberlagerungs-Rundfunkempfinger ("Super" oder "Superhet");
besonders gut zur Trennung verschiedener Sender geeignet; setzt sich etwa
ab 1933 allgemein durch (vorher: "Geradeausempfinger").

Leistungsendrohren fiir Rundfunk-Empfénger

Mikrofone und Lautsprecher

1878
1913
1930

Kohle-Mikrofon von Hughes
Musikiibertragung durch Lautsprecher (Bredow)

Lautsprecher werden in Rundfunkempfinger eingebaut (vorher Kopfhorer)

Technisch-wirtschaftliche Entwicklung

(vgl. auch die Diagramme S.208 u. 228)

1904
1913

1917
1923

1927

Erste drahtlose Ubertragung von Musik (Graz, Osterreich)

FabrikmiBige Herstellung von Elektronen-Verstirkerrshren (Radiorshren)
Erster Rohren-Radiosender im deutschen Heer

H. Bredow ermdoglicht erste Sendung des deutschen Unterhaltungsrundfunks
in Berlin (29.10., 20 Uhr)

Rundfunkgerite mit Netzanschlul (vorher Batterie)

204



1)

3. Die Entwicklung des Fernsehens

3.1. Bildzerlegung, Bildabtastung und Aufnahmekameras

1843 Der Schotte Alexander Bain gibt das noch heute giiltige Prinzip an: Man miifite
das Bild zeilenweise abtasten und diese "Eindriicke" als elektrische Impulse
tibertragen.

1885 Nipkow: Entwicklung einer Lochscheibe fiir Bildabtastung und -iibertragung
(mechanische Bildaufnahme)

1926 Elektrische Aufnahmerohre (Ikonoskop) patentiert (Farnsworth, Zworykin)

1948 Erfindung des Vidikons (weiter verbesserte Aufnahmerthre, die heute noch

verwendet wird),

3.2. Fernsehbildréhre (Braun’ sche Rohre)

1858 Pliicker entdeckt die Kathodenstrahlen (Elektronenstrahlen)

1899  Braun’ sche Rohre mit senkrechter und waagerechter Ablenkung (J. Zennek)

1906 M. Diekmann und G. Glage verwandeln elektrische Strome mit einer Braun’ -
schen (Bild-)Rohre in ein Leuchtbild

3.3. Bildiibertragung

1904 A. Korn: Bildtelegrafie Miinchen - Niirnberg

1907 A. Korn: Bildtelegrafie Miinchen - Berlin - Paris - London

1908 Elektronisch betriebener Fernsehapparat mit Kathodenstrahl-Bildrohre
und 160 000 Bildpunkten (A.A. Compbell-Swinton)

1923 Fernsehiibertragung mit Nipkow-Scheibe (Baird)

1923 A. Korn: Drahtlose Bildtelegrafie Italien - USA

1928 Drahtlose Fernsehiibertragung von London nach Glasgow und iiber den At-

lantischen Ozean nach New York (Baird)

1) Weitere Literatur: E. Pfau, E. Jameson: Weltmacht Fernsehen, hobby-Biicherei,
Stetten a.F., 1967.
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3.4. Technisch-wirtschaftliche Entwicklung

(vgl. auch die grafische Darstellung auf S.208)

1925 Beginn der deutschen Fernsehentwicklung mit Nipkow-Scheibe

1927 A. Korn: Erster Offentlicher Bildtelegraf Berlin - Wien

1928 Vorfiihrung von drahtlosem Fernsehen auf der Berliner Funkausstellung

1929 Erste Fernsehsendung in Berlin - 1. Modell eines "Volks-Fernsehempfin-
gers" bei Telefunken. Einige Hundert Personen besitzen einen Empfinger.

1936 Ubertragung der Olympiade in Berlin (mit elektrischem "Fernsehauge",
Ikonoskop). Téglich 6 Stunden, iiberfiillte Fernsehstuben, zwei Fernseh-
kinos, ca. 150 000 Berliner Zuschauer

1937 Letzte Aufnahmen mit mechnischem System (Nipkow-Scheibe). Ikonoskop
setzt sich durch (grofere Bildhelligkeit, mehr Zeilen und Bildpunkte, bes-
ser fiir bewegte Bilder)

1937 Fernsehsender mit regelméifigem Studioprogramm in Berlin (441 Zeilen,
260 00 Bildpunkte)

1938 Fernsehsendungen in New York mit 20 000 Empfingern
Erstes regelmiiBiges Fernsehprogramm in Berlin (drahtlos)
65 Empfinger (Dienstapparate), 6ffentliche Gratis-Fernsehstuben in 28 Ber-
liner Postidmtern (je 30 Zuschauer), 50 km Senderreichweite
Programm: Mo, Mi und Wochenende 20, 30 bis 22 Uhr, Musik, Bilder der
Woche, Kulturfilme. Noch keine Empfinger kiduflich

1939 Erster deutscher Fernsehreporterwagen
Ankiindigung des vierknopfigen Einheitsempfingers FE 1 - Bild: 20 x 30 cm,
Preis: 650 Reichsmark. 50 Stiick verkauft, dann 2. Weltkrieg

1940 und folgende Jahre: Fernsehen wird im Krieg eingesetzt (Zielbild fiir Raketen)

1951 16 Firmen stellen 40 Fernsehempfinger-Modelle auf der 2. deutschen Indu-
strieausstellung vor (mit Versuchssendungen demonstriert), USA 15 Mill.,
England 1 Mill., Frankreich 30 000, Deutschland: einige Hundert Fernseh-
empfinger

1952 Offentliches, regelmiBiges Fernsehprogramm vom NWDR

206



TEXT T 2: Die Rolle von Erfindungen in der technischen Entwicklung

Die technische Entwicklung ist abhingig vom Umfang und von der Art des technisch nutz-

baren Wissens. Deshalb beginnt die technische Entwicklung dort, wo die technischen Mog-

lichkeiten gefunden werden, das heift: wo durch Erfindungen die Chance zu technischem
Fortschritt geschaffen wird. Aber nur ein Teil des technisch nutzbaren Wissens wird tat-
sidchlich in technische Neuerungen umgesetzt, das heiflt: produziert und verkauft und damit

vielen Menschen zugiinglich gemacht (vgl. hierzu auch L 8, S. 226), D

Einige konkrete Beispiele liefert die Geschichte des Fernsehens. Die Beschreibung dieser
Entwicklung (z.B. von E, J amesonz)) liefert zahlreiche Beispiele, wie Erfinder lange
Jahre brauchten, bis sie eine Anerkennung ihrer Erfindung und vor allem eine weitere
finanzielle Unterstiitzung in der Industrie fanden. So dauerte es beispielsweise 14 bzw, 10
Jahre, bis sich das 1922 erfundene und 1926 patentierte Ikonoskop als Aufnahmer&hre im
Fernsehen durchsetzte, Die Anwendung der Nipkow-Scheibe (erfunden 1885) fiir das Fern-
sehen dauerte sogar ca. 40 Jahre (erste Anwendungen ab 1925).

)

Zu diesen Beobachtungen duBlerte J. D. Bernal3 folgende Vermutung: "Das Fernsehen ent-
wickelte sich langsam, und zwar nicht deshalb, weil die wissenschaftlichen Grundlagen
nicht frith genug erkannt worden wiren (C. Swinton hatte seine Vorschlige, die sich im
wesentlichen mit den heute verwendeten Methoden decken, schon 1911 unterbreitet), ...
Die Entwicklung blieb hauptsichlich deshalb zuriick, weil die groBen Elektrofirmen, selbst
die neuen, die mit der Entwicklung des Rundfunks grof3 geworden waren, zu sehr am unmit-
telbaren Gewinn interessiert waren, um sich in kostspieligen Entwicklungsarbeiten zu

4)

ihrer primitiven Ausriistung die entscheidenden Fortschritte zu machen und die Industrie

engagieren. Es blieb begeisterten Amateuren wie Baird (1888 bis 1946) iliberlassen™’, mit

davon zu iiberzeugen, dafl mit dem Fernsehen Geld zu verdienen war."

1) Nach H. Kern: Technischer Fortschritt, in: Die moderne Gesellschaft, Herder-Verlag,
Freiburg i. Brsg., 1972,

2) In: E. Pfau, E. Jameson: Weltmacht Fernsehen, hobby-Biicherei, Stetten a.F., 1967.
3) J. D. Bernal: Wissenschaft (Science in history), Bd. 3, Rowohlt, Hamburg, 1970, S.726
4) Vgl. den folgenden Text T 3
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TEXT T 3: Eine Geschichte tber den Exfinder Baird !

Baird stellt richtig, Er zieht den Vetter mit sich. Das Paar schreitet die Allee am Ufer entlang. Baird erzihlt von der
Tortur der letzten Monate: "Kannst du meine grauenvolle Pein nachempfinden, Bobby? Ich wei}, daB ich als erster in
der Welt das Problem wirklich und richtig und praktisch geldst habe, und jetzt, wenige Monate vor der erfolgreichen
Verbesserung, vielleicht vor der Vollendung, bin ich gestrandet." "Wieviel fehlt dir, Johnny?" "500 Pfund - nur fiir
neues Material, flir die Miete und fiir meine notdiirftige Verpflegung. 500 Pfund - und Britannien hat im Marathonlauf
der internationalen Hirne gesiegt. 500 Pfund, Bob, fiir eine Erfindung, die bestimmt Millionen bringen wird. Vielleicht
sogar Milliarden."

Vetter Baird reist nach Helensburgh, trommelt die Verwandtschaft zusammen und berichtet ihnen iiber Johns Lage.

"Wir sind 17 Verwandte", sagt er zum Schlu, "uns allen geht es verhiltnisméBig gut. Selbst wenn ein jeder von uns
nur 30 Pfund flir einen guten Zweck spendiert, wird John es iiberleben. Worauf warten wir .eigentlich noch?"

Robert Baird hilt fiir mehr als 500 Pfund Schecks in seinen Hidnden, iiberweist das Geld an den Vetter nach Soho. Die-
ses Zeichen eines rilhrenden Vertrauens bewirkt Wunder: Baird fingt erneut an und verbessert, schleift und schnitzt,
dreht und klopft. Und dann plétzlich - wir schreiben den 2. Oktober 1925 - erspiht er im Scheinwerferlicht auf der Lein-
wand im Nebenraum das Bild seiner Bauchrednerpuppe Bill - nicht mehr verschwommen, nicht mehr nur andeutungswei-
se, sondern ganz klar, in scharfem Schwarz und reinem Weif}, mit weithin erkennbaren Schatten. Da ist Bills Nase.

Dort ist der Mund. Und hier sind seine Ohren. Es gibt wahrhaftig keinen Zweifel mehr: Die Sendung ist gegliickt.

Anteil der Haushalte mit Radio, Schwarzweififernsehen
und Farbfernsehen von 1923 - 1974

80 — /

%
60

40 :
Radio Schwarzweiffernsehen Farbfernsehen
20 /

-

20 30 40 50 60 70
~—— Jahr —»

1) Aus E. PFAU, E. JAMESON: Weltmacht Fernsehen,

hobby "Das Magazin der Technik" Band 12

2)Aus den Statistischen Jahrbiichern der Bundesrepublik Deutschland bzw.
des Deutschen Reiches
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Fertigt eine entsprechende Tabelle fiir die Entwicklung des Fernsehens an.

(——P Protokoll)
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Welche Menschen in welchen Lebensbereichen sind heute von der Elektronik
betroffen?

L 4

Im letzten Lernschritt habt Ihr einiges liber die Bedeutung wissenschaftlicher
Grundlagen und Erfindungen bei der geschichtlichen Entwicklung von Radio und Fernsehen
(Teilbereich der Unterhaltungs-Elektronik) erfahren. Das Ergebnis dieses Lernschrittes
war, dafl manche naturwissenschaftlich-technisch-wirtschaftlichen Entwicklungen etwa fol-
gende Stufen durchlaufen: Wissenschaftliche und technische Grundlagen - Erfindungen -

technische Entwicklung (in Betrieben) - Markteinfiihrung - Ausbreitung - Marktsittigung.

In diesem Lernschritt sollt Ihr herausfinden, welche Menschen in welchen Lebensbereichen
heute mit der Elektronik zu tun haben und von ihr betroffen sind. Dazu kénnt Ihr Euch ein-

mal selbst liberlegen: Tausende von Menschen miissen eine bestimmte Arbeit verrichten,

bis ein Fernsehgerit in Eurem Wohnzimmer steht und ein Programm ausstrahlt. Welches
sind die wichtigsten Arbeitsbereiche und Berufe, die an der Herstellung eines Fernsehers
(und eines Fernsehprogrammes) beteiligt sind ?

( —9» Protokoll)

Dabei seid Ihr wahrscheinlich auch etwa auf folgende Bereiche gekommen:

1) Wissenschaftler, Ingenieure, Techniker und weitere Mitarbeiter entwickeln die Grundla-
gen und Konstruktionsplidne. Unternehmer fidllen aufgrund von Marktiiberlegungen
(technische Moglichkeiten, Absatz- und Gewinnchancen) Entscheidungen dariiber, welche
Pline in die Produktion gelangen und damit in die Wirklichkeit umgesetzt werden.

(Bereich 1: Forschung und Entwicklung)

2) Arbeiter, Meister, Techniker, Ingenieure und andere Mitarbeiter produzieren die Ge-

rite in Betrieben. (Bereich 2 : Produktion)

3) Verkaufsabteilungen der Betriebe, Einzelhandel und Verkidufer bieten die Gerite an,
Kiufer kaufen sie. (Bereich 3: Verkauf - Kauf)
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4) Der Konsument (Besitzer des Fernsehers) gebraucht die Gerite (und Programme) zur

Unterhaltung, Information, fiir die Schule oder andere Zwecke. (Bereich 4: Gebrauch)

AuBerdem machen Journalisten, Redakteure und andere Programme in Sender-Studios

(Programme, Sender).

Die meisten von uns sind nur in den Bereichen 3 und 4 von der Elektronik betroffen. Diese
Bereiche sind uns auch am besten bekannt, Aber auch in dem Bereich 2 haben es sehr viele
Menschen mit der Elektronik zu tun. Einige von Euch werden vielleicht entsprechende Be-
rufe oder Tatigkeiten nach der Schulzeit ausiiben, Der Bereich 1 schlieBlich betrifft nur
relativ wenige Menschen in unserer Gesellschaft, Hier kdnnen jedoch wichtige Entschei-
dungen fiir unsere Zukunft vorbereitet oder gefillt werden (vgl. Einfiihrung des Farbfern-
L 8| S. 226).

sehens,

Diese vier genannten Bereiche bauen in der folgenden Reihenfolge aufeinander auf :

! l2. 5] ;
Forschung Verkauf
und —J»| Produktion (—3Pp und —P| Gebrauch

Entwicklung Kauf
r----- T ------ 1
i 1
iProgramme |
iSender '

In den Lernschritten | L 6| bis |L 8| wird jeder dieser Bereiche durch ein Beispiel aus

der Elektronik mit einigen Auswirkungen und Problemen fiir die beteiligten Menschen ver-

anschaulicht.

Die Bereiche werden dabei gemiB ihrer Bekanntheit in der Reihenfolge 4, 3, 2, 1 behandelt.
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Planung der weiteren Arbeit

L5
Fiir Eure weitere Arbeit an diesem Thema schlagen wir Euch zwei Schwer-

punkte vor:

1) Durcharbeitung und Diskussion einiger Texte und Fragen aus den folgenden
Lernschritten |L 6], [L 7], L8

2) Planung, Durchfiihrung und Auswertung einer eigenen "kleinen Untersuchung"
gemifB (z. B. Gespréich, schriftliche Befragung, Interview, Werks-
besichtigung)

Diese "kleine Untersuchung" soll nicht in erster Linie neue und zuverlidssige Ergebnisse

erbringen. Sie soll Eure Arbeit mit den Texten durch konkrete Fragen und Antworten aus

Eurer eigenen Umgebung ergidnzen und anregen.

Fiir Eure weitere Arbeit machen wir Euch jetzt Vorschldge, unter denen Ihr wihlen konnt.
Vielleicht macht Ihr auch einen ganz anderen, eigenen Plan. Besprecht diesen dann mit

Eurem Lehrer, bevor Ihr weitermacht.

Vorschlag 1 :
Ihr fiihrt keine "eigene Untersuchung" durch. Statt dessen haltet Ihr einen Vortrag vor
der Klasse iliber zwei Lernschritte oder macht eine Ausstellung von aktuellen Zeitungs-

ausschnitten (oder anderen Texten) zum Thema Elektronik. Dafiir kdnnten Euch die Lern-

schritte |1, 6 |bis{L 8| in beliebiger Auswahl niitzlich sein.
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Vorschlag 2:

Ihr macht eine Betriebsbesichtigung in einem nahegelegenen Betrieb der Elektronik-Indu-

strie. Bitte einplanen: Rechtzeitige Terminabsprache und Vorgespréich mit den zustindigen
Stellen fiir eine Werksbesichtigung iiber Eure Fragen. Ausarbeitung von Fragen an den
Fiihrer der Werksbesichtigung und evtl. auch an Arbeiter und Angestellte des Betriebes.
Welche Beobachtungen sollen bei der Besichtigung gemacht werden? Wichtigste Lern-
schritte: und . Mogliche libergreifende Fragestellungen: Welche Berufe
und welche Arten von Mitarbeitern gibt es? Welche Probleme am Arbeitsplatz? Zusammen-

arbeit zwischen Forschung, Entwicklung, Produktion und Verkauf?

Vorschlag 3:

Ihr macht eine schriftliche oder miindliche Befragung bei Benutzern elektronischer Gerite

(z. B. Fernseher oder Radio; aber auch Tonband oder Taschenrechner).

Wichtigste Lernschritte: und , aber auch . Mogliche iibergreifende
Fragestellungen: Positive und negative Auswirkungen (auf die Freizeitgestaltung)? Warum

wurde ein bestimmtes Gerit angeschafft? Besteht ein Zusammenhang zwischen (Schul-)
Leistung und (Fernseh-) Konsum?
Vorschlag 4:

Ihr macht eine schriftliche oder miindliche Befragung bei Besitzern und Nichtbesitzern von

Farbfernsehern. Wichtigste Lernschritte; m und m aber auch L6 l
Mogliche iibergreifende Fragestellung: Wie wichtig ist die Farbe beim Fernsehen? Welche

Vor- und Nachteile brachte die Einfiihrung des Farbfernsehens? Ist eine gesonderte Farb-
Gebiihr sinnvoll?

Vorschlag 5:

Ihr macht eine miindliche Befragung (Interview) bei Kdufern und Verkdufern elektronischer

Gerite unter der libergreifenden Fragestellung: Welche Bedingungen erschweren aus

der Sicht der Kidufer eine ausreichende Information und damit einen "verniinftigen" Geréite-
kauf?
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Falls Ihr Euch fiir diesen Vorschlag entscheidet, schlagen wir vor, Euch mit der Gruppe,

die das Thema Nr. 3 "Kauf von Phonogeriten" bearbeitet, zusammenzusetzen. Im Lern-

schritt |L 9 {Text T 7 des Leitfadens zu Thema 3 findet Ihr entsprechende Informationen

und Anregungen, Bei einer eventuellen Zusammenarbeit mit der anderen Gruppe kdnntet

Ihr die Information aus |L 9| Eures Leitfadens zusitzlich einbringen.

Entscheidet Euch jetzt - oder nachdem Ihr einige Erkundungen (z. B. iiber die M4glichkeit
einer Betriebsbesichtigung) eingeholt habt - fiir einen Vorschlag. Schreibt Euch kurz auf,
welche Griinde Euch zu dieser Entscheidung gefiihrt haben. Nehmt Euch nicht zuviel vor
(wenige Fragen, wenige Personen!) und priift vor allem, welche besonders giinstigen Mog-

lichkeiten (Personen, Betriebe) sich in Eurer Umgebung vielleicht finden.

( ——» Protokoll)

Macht Euch einen Zeitplan., Fragt Euren Lehrer, wieviel Zeit noch zur Verfiigung steht.
Wenn Ihr eine "eigene Untersuchung"” machen wollt, braucht Ihr mindestens noch 7 Unter-
richtsstunden, unter der Voraussetzung, da Ihr die Befragung aulerhalb der Schulzeit
durchfiihrt (ca. 3 fiir das Durcharbeiten der Texte, 2 fiir die Aufstellung Eurer Fragen,

3 fiir die Sammlung und Zusammenfassung - "Auswertung" - der Antworten).

( —» Protokoll)

Wir empfehlen Euch noch, auf Zeitungsberichte iiber Elektronik z.B. aus den Bereichen
"Wirtschaft", "Wissenschaft" oder "Technik" zu achten und diese zu sammeln. Auch
Stellenanzeigen (fiir welche elektronischen Berufe werden in den Annoncen der Tages-
zeitungen Bewerber von Firmen gesucht?), Programmzeitschriften und Biicher (Buch-

ldden, Bibliotheken) k6nnen von Interesse sein.
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L6 Welche Auswirkungen hat der Gebrauch von Fernsehgeriten?

In diesem Lernschritt sollen die Auswirkungen der Flektronik im Bereich "Ge-

brauch” (letzter Block, S.211 ) untersucht werden, da Euch dieser Bereich
schon selbst bekannt ist. Dazu haben wir das Beispiel Fernsehgerite ausgewéhlt; wir hit-
ten auch die Auswirkungen von Rekordern, HiFi-Stereo-Anlagen, Radiogeriiten oder ande-
ren wihlen kdnnen.
Es folgen jetzt einige Fragen und Texte, die sich mit dem Ge-

brauch von Fernsehern beschiftigen, Beispiele fiir Eure eigene

[Wieviele Leute haben einen Fernseher? Warum? I Befragung :

Aus dem Diagramm S. 208 ergibt sich, daB 1974 84 % aller  © e Haben Sie einen Fernseher?
Mogliche Antwort: Ja/nein

Haushalte in der Bundesrepublik einen (oder mehrere) Fern-  ayswertung: Wie oft, bei wieviel %

kommt "ja" vor?
seher besaflen,

Zusatzfrage bei ja: Warum haben

Fast alle Leute haben also einen Fernseher. Welche Griinde Sie einen Fernseher (gekauft)?
Was finden Sie gut daran?

hat das ? Schreibt einmal auf, welche Vorteile es hat, einen Zusatzfrage bei nein: Warum nicht?

Fernseher zu besitzen ! Auswertung: Sammlung der wichtig-

sten Argumente
(—p Protokoll)

Wieviel Zeit verbringen verschiedene Personen mit

Fernsehen ? Frage: Wieviel Zeit verbringen Sie
etwa tiiglich mit Fernsehen?

Mogliche Antworten: Anzahl der Stun-

. den pro Tag.
Die durchschnittliche Fernsehzeit pro Tag betrug 1966 in der

Auswertung: Mittelwert iiber alle be-

Bundesrepublik 1, 4 Stun(ien, in den USA 2,3 Stunden und in e e Woat, kleinster
der UdSSR 0, 5 Stunden. ) Bei Schulkindern sind es mehr : Zusatzfrage an Erwachsene:

L . . . i ie die durchschnitt-
Sie sitzen im Durchschnitt 12 bis 18 Stunden Pro Woche vor Wie hoch schiitzen Sie die durchschnt

liche tédgliche Fernsehzeit von Schul-
. . . . 2 kindern ein?
dem Bildschirm, das sind 1,7 bis 2, 6 Stunden pro Tag. ) o
Auswertung: Vergleich mit Euren an-
deren Ergebnissen und mit dem
Text.

1) Berechnet nach Ergebnissen der internationalen Zeitbudget-

Untersuchung, Quelle : ]gie moderne Gesellschaft, Herder-
Verlag, Freiburg, 1974

2) Aus der Zeitschrift "Schule" Nr. 1, 1974, S. 20
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Wieviel Zeit sollten Schiiler vor dem Fernsehschirm verbringen?

TEXT T 4 1):

Drei Fernseh-Stunden an
einem Tag sind mit Sicherheit
zuviel, wenn . ..

Drei Fernseh-Stunden an

einem Tag sind nicht unbedingt

zuviel, wenn . . . Frage: Sind drei Stunden Fernsehen an
einem Tag zuviel flir einen Schii-

... der Schiiler ganz von selbst immer ler? Warum?

wieder eine Fernseh-Pause einlegt

... der Schiiler diese drei Stunden hin-

tereinanderweg vor dem Bildschirm Mogliche Antworten: Ja/nein

absitzt

...der Schiiler jeden Tag die gleiche
Menge Fernsehen haben muB, ganz
egal, was cs zu sehen gibt

... der Schiiler beim Fernseh-Erlebnis
immer ,,vollig weg* ist und alles um
sich herum vergiBt

...der Schiller kaum noch Zeit fiir
Hobbys, Sport oder Biicher hat.

... der Schiiler von sich aus kein Ende
findet, sondern so lange fernsieht, bis
die Eltern eingreifen.

... der Schiiler zwar an einem Tag viel
Lust auf Fernseh-Erlebnisse hat, am
nichsten Tag aber lieber bastelt oder
Sport treibt

. .. der Schiiler sich beim Fernsehen oft
mit Eltern oder Freunden unterhilt
und am liebsten in Gesellschaft vor
dem Bildschirm sitzt

... der Schiiler nach einer interessan-
ten Sendung von selbst findet, daB er
jetzt genug gesehen hat.

Verschiedene Begriindungen

Auswertung: Hiufigkeiten von ja/nein.
Ahnliche Begriindungen zusam-
menfassen und auszihlen,
Interessante Begriindungen aus-
wihlen,

Warum werden manche Schiiler und Erwachsenen "fernseh-

silichtig" ?

Der folgende Abschnitt aus dem gleichen Text in der Zeitschrift
"Schule" versucht eine Antwort. Bevor Ihr den Text lest, soll-
tet Inr selbst versuchen, die obige Frage zu beantworten. Dann

k6nnt Ihr Eure Antworten mit der Antwort des Textes verglei-

chen.

(—p» Protokoll )

1) Ebenfalls aus der Zeitschrift "Schule", Nr. 1, 1974, 8. 21
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TEXT T 5

Ry

Wer schlechte Noten hat, wird leichter "fernsehsiichtig" -

warum eigentlich ?

Warum soll mein Kind
eigentlich nicht so viel fernsehen?
Wir Eltern haben da eine Standardbe-
griindung: Wenn du weniger fernsiehst,
sagen wir unserem Kind, dann werden
die Noten besser. Das klingt einleuch-
tend, aber es stimmt nicht. Es 148t sich

Die richtige Antwort heiBt: Gute Schii-
ler sehen unter anderem deshalb we-
niger fern, weil sie Erfolg haben. Die mit
den schlechten Noten dagegen holen
sich beim Fernsehen eine: Entschidi-
gung fiir ihre MiBerfolge.

Das miiBten wir Eltern eigentlich alle

auswendig lernen. Denn hier konnen
wir einhaken, damit unsere Kinderz)
nicht mehr fernsehen, als fiir sie gut ist.

jedenfalls nicht beweisen. Beweisen
1dBt sich nur, daB im allgemeinen gute
Schiiler weniger fernsehen als schlechte
Schiiler. Bleibt die Frage: Sind gute
Schiiler so gut, weil sie nicht so viel
fernsehen? Oder sehen gute Schiiler
nicht so viel fern, weil sie so gut sind?

Nicht nur schlechte Noten kdnnen Schiiler "fernsehsiichtig" ma-
chen, sondern z. B. auch einfach Langeweile oder andere
Schwierigkeiten oder besondere Interessen am Fernsehpro-
gramm. Uberlegt aus Eurer eigenen Erfahrung, welche Griin-
de es haben kann, wenn Ihr besonders viel oder besonders we-

nig vor dem Fernseher sitzt.

( — ¥ Protokoll)

Auch Erwachsene sehen manchmal irgendeine Sendung im Fern-

sehen, um ihre Probleme zu vergessen. Welche Probleme kon-

nen das z. B, sein?

Welchen Vorteil hat hierbei das Fernsehen?

Werden diese Probleme durch das Fernsehen gelost?

Trédgt das Fernsehen eher zur Aktivitit oder Passivitit bei?

(—————» Protokoll)

1) Aus der Zeitschrift "Schule" Nr. 1, 1974, S. 21

2) Dies ist nur eine mogliche Beobachtung und nur eine mog-
liche Erklirung fiir diese Beobachtung. Die umgekehrte
Richtung, daB viel Fernsehen einen negativen Einflul auf
die Schulleistung hat, diirfte ebenfalls wirksam sein.

Frage (nur an Mitschiiler): Gehst
Du gern in die Schule?

Mogliche Antworten: Eher gern/
eher ungern.

Auswertung: Vergleich mit der An-
zahl der Fernsehstunden pro
Tag (obige Frage).

Frage (nur an Mitschiiler): Bist Du
ein guter, mittlerer oder
schlechter Schiiler (Noten-
durchschnitt) ?

Auswertung: Auszihlung. Vergleich
mit den Fernsehstunden pro
Tag.

Frage (an Erwachsene): Macht Thnen
Ihre Arbeit im Beruf SpaB?

Mbgliche Antworten: Ja/manchmal/
kaum/gar nicht.

Auswertung: Auszihlung der Hiufig-
keit, Vergleich mit der Anzah
der Fernsehstunden,
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Welche Auswirkungen hat das Fernsehen auf die Familie ?

TEXT T 6 : Das Fernsehen und das Familienleben 1)

Hiufig brachte das Fernsehen die Familie am Abend mehr zu-

sammen, aber wihrend anderer Tagesabschnitte war das Gegen-|  UPeriest Euch selbst mbgliche

Auswirkungen, vergleicht sie

teil der Fall .... Gemeinsame und auf das Heim gerichtete Ak- mit dem Text und formuliert

tivitdten nahmen ab... . Das Fernsehen fiihrt in den Familien dann selbst einige mogliche
zu Meinungsverschiedenheiten iiber die richtigen Verhaltens- Fragen fir Bure Untersuchung.
regeln - etwa in Bezug auf die Schlafenszeiten oder die Léinge
der insgesamt mit Fernsehen verbrachten Zeit. Unsere Unter-
suchung dieser Konflikte zeigte ein ganzes Spektrum von Reak-

tionen (d.h. viele verschiedenartige Auswirkungen).

{(——9p» Protokoll )

Einige weitere Fragen, die Ihr vielleicht durch Zeitungstexte, eigene Diskussion oder ent-

sprechende Biicher selbst erarbeiten konnt :
1) Welche Vor- und Nachteile haben Fernsehen, Radio, Tonband, Buch und Zeitung ?

Wie verindert das Fernsehen z.B. das Lesen von Biichern ?
2) Welche Programmteile sind besonders beliebt ? Warum ?
3) Welche Vor- und Nachteile hat das Fernsehen gegeniiber anderen Freizeitbeschéftigungen?

4) Probleme der Programmgestaltung / Was wird nachmittags, abends, spit abends gesendet?
Warum ?

Wichtig : Ihr solltet auf keinen Fall alle Fragen in Eurer eigenen Untersuchung verwenden!

Es ist besser, sich auf wenige Fragen zu beschrinken. Gut ist es auch, wenn Ihr
Euch selbst ganz andere Fragen iiberlegt oder die genannten Fragen so veridndert,

daB sie besser das treffen, was Ihr wirklich wissen wollt.

1) Ausziige aus T. HIMMELWEIT : Wirkungen des Fernsehens, in : Scheuch, K., Meyersohn:
Soziologie der Freizeit, Kiepenheuer und Witsch, K&ln,1972.
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Welche Probleme treten an Arbeitsplidtzen bei der Produktion von elektro-

L1 nischen Bauteilen urid Geriten auf ?

Die Herstellung elektronischer Bauelemente geschieht mit sehr komplizierten
Maschinen, die aber nicht vollig automatisch ablaufen, sondern zu ihrer Bedienung und
Kontrolle eine grofle Anzahl von Menschen benétigen.
Im folgenden sollen einige Fragen behandelt werden, die diese Menschen an ihrem Arbeits-

platz betreffen. Dabei geht es speziell um die Herstellung des Transistors.

TEXT T 7: Herstellung eines Transistors (Planartechnik)

Ein Transistor ist ein wichtiges elektronisches Bauelement, das vor allem zur Verstir-
kung von elektrischen Grofien benutzt wird. Seine Abmessungen kdnnen sehr unterschiedlich
sein, je nachdem fiir welche Aufgabe er eingesetzt werden soll. Im allgemeinen liegen die
Abmessungen aber im Bereich von 1 mm. Fast allen Transistoren ist gemeinsam, daf sie
aus drei Schichten bestehen, die sich in ihrer Leitfdhigkeit unterscheiden.
Diese Schichten nennt man

Kollektor C, Basis B, Emitter E,

Um einen solchen Transistor herzustellen, ist eine sehr aufwendige und vielfiltige Tech-
nologie notwendig, die sich nicht in einem kurzen Text verstédndlich und umfassend beschrei-
ben 148t.

Falls Euch dieser ProzeR interessiert, konnt Ihr an die entsprechenden Herstellerfirmen
schreiben und um Informationsmaterial bitten,oder Ihr besorgt Euch aus anderen Biichern

1)

Fiir den Text T 8 und fiir die anschliefenden Fragen sind nur die folgenden Tatsachen wich-

dieses Wissen.

tig
Ausgangsmaterial fiir die Herstellung von Transistoren sind Siliziumscheiben (Durchmesser

5 cm Dicke = 1 mm) aus denen gleichzeitig mehrereTausend Transistoren gefertigt werden.

1) Falls Ihr genaueres iiber die Funktionsweise eines Transistors wissen wollt, kdnnt Ihr
Euch an die Gruppe wenden, die das Thema Nr. 1 "Experimente mit Transistorschal-
tungen" bearbeitet,
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Zur Herstellung einer solchen Scheibe mit fertigen Transistoren sind etwa 40 Arbeits-
ginge notwendig.

Um einen Einblick in die Vielfalt der einzelnen Arbeitsginge zu geben, ist im folgenden
die Beschreibung eines Arbeitsplanes angegeben, der die Herstellung einer einzelnen
Schicht umfaft.

TEXT T 8: Aus einem Arbeitsplan zur Herstellung eines Transistors

Herstellung der Basisschicht

Lfd.Nr. Lohn-Gr. 1) tez) Fragen zum Text
1 reinigen 02 (90.00)
2 oxydieren 03 (50.00)
3 sortieren 03 12.30 Wie oft wird ein Arbeitsgang pro
4 belacken u. ausheizen 03 24,20 Tag ausgefiihrt?
5 justieren und belichten 03 71.60 Rechnet dies fiir den gréften, den
6 entwickeln 02 15.00 kleinsten und einen mittleren Wert
7 opt. Kontrolle, Lack hérten 04 40, 20 von te aus!
8 sortieren flir Chemie 03 12.30
9 Si0y étzen und Kontrolle 03 (75. 00)

10 reinigen : 03 (65.00)

11 beizen vor Diffusion 03 (55.00)

12 Vor- und Nachdiffusion 05 (265.00)

1) Lohngruppen 02, 03, 04, 05 nach steigendem Lohn

2) te: Arbeitszeit in Minuten fiir 100 Stiick (——ppProtokoll)

Dieser Vorgang wiederholt sich mit einigen A nderungen dreimal, um die anderen Schichten
und die Kontaktstellen herzustellen.

Danach werden die Scheiben geritzt und gebrochen, so daf die einzelnen Transistoren zu-
ginglich werden. Diese Transistoren miissen dann noch einzeln auf einem Geh&use be-
festigt werden, um danach mit zwei Anschlissen versehen und kontrolliert zu werden.

Fiir diesen ganzen ProzeR sind pro Transistor noch einmal 15 Arbeitsginge notwendig.
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Aus der Beschreibung dieses ganzen Prozesses sollte deutlich werden, dag die Herstel-
lung eines Transistors in einer Art und Weise geschieht, die typisch fiir eine Massenpro-
duktion ist. Die notwendigen Arbeiten werden in viele kleine einfache Arbeitsschritte und
einzelne Arbeifspléitze zerlegt, und jedem Arbeitsplatz wird ein Arbeiter zugeordnet.

Die fiir einen Arbeiter anfallende Titigkeit erfordert im allgemeinen keine besondere

Fidhigkeit oder Ausbildung, sondern 148t sich in relativ kurzer Zeit erlernen. Das Interesse

des Arbeiters ist vor allem darauf gerichtet, in einer bestimmten Zeit eine mdoglichst hohe

Stiickzahl und damit einen hohen Lohn zu erreichen. Gleichzeitig interessieren ihn die Ar-
beitsbedingungen, wie Lirmbelistigung, korperliche Belastung usw., wobei aber die spe-
ziell auszufiihrenden Handgriffe und die von ihm verlangte Téatigkeit flir ihn ohne Bedeu-

tung sind.

Um die hier angesprochenen Fragen noch etwas zu verdeutlichen, wird im folgenden Text
ein einzelner und fiir die Produktion elektronischer Bauelemente typischer Arbeitsplatz

ndher beschrieben,

Es handelt sich um einen sogenannten Mikroskoparbeitsplatz, an dem die kleinen Transis-

toren mit diinnen Anschlufdrihten aus Gold versehen werden.
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TEXT

T 9 : Arbeitsplatzbeschreibung 1)

Tatigkeit:

Thermisches PreB3schweifien 241.24

Arbeitsaufgabe: Planar-Transistoren kontaktieren

W erkstiick:

Elementstreifen (T) - Elemente aufgelGtet.

Arbeitsunterlagen:

Begleitschein, Kontaktiervorlage, Schichtleistungszettel,
miindliche Unterweisung.

Betriebsmittel:

Scissor-Bonder mit Trommelmagazin, Golddraht, Pinzette,
Schere.

Arbeitsplatz:

Einzelarbeitsplatz, sitzend an _Scissor-Bonder in einer hellen
vollklimatisierten ca. 3 000 m“ groflen Fertigungshalle.

Arbeitsvorgang/Arbeitsablauf:

Bonder wird vom Einrichter eingerichtet.

Unter Binokular Kapillare mittels Manipulator in Kontaktier-
stellung bringen, durch Hebelbewegung Golddraht aufbonden,
nédchste Kontaktierstellung anfahren und Golddraht unter be-
achten der Bogenhthe aufbonden.

Abquetschstelle genau anfahren und Golddraht mit einer vorge-
schriebenen Bewegung abquetschen.

Wenn Transistor kontaktiert ist, Streifen durch betitigen

des rechten FuBlschalters weitertransportieren.

Volle Trommel gegen leere auswechseln, Kontaktierte Streifen
werden beim néchsten Arbeitsgang 100 % kontrolliert.

Wenn Golddrahtspule leer ist, Spulengehduse ausbauen und
Spule auswechseln.

Golddrahtanfang durch Kaniile saugen und Gehduse wieder ein-
bauen. Posten- und Schichtleistungszettel ausfiillen.

Betreuung durch Einrichter und Vorgesetzten.

Fertigungsart:

Massenfertigung, te = 15 min/100 St.

1) Original-Arbeitsplatzbeschreibung einer Halbleiterfirma

Erlduterungen und Fragen:

Feine AnschluBdréhte aus Gold
(0,0025 mm dick) werden an die
Halbleiterschichten angeschweif3t
durch einen kurzen, hohen Druck.
Diesen Vorgang nennt man Pref3-

schweiflen oder auch Bonden.

Wieviel Arbeitsgidnge miissen bei
jedem Transistor regelmiBig

nacheinander ausgefiihrt werden ?

Wieviel Arbeitsginge werden ge-
légentlich wihrend des Tages

zusitzlich ausgefiihrt ?

Wieviele Kontakte werden pro Tag
angeschweifit? (Beachte: 2 Kontak-
te pro Transistor). Der dritte Kon-
takt an C (Kollektor) wird bereits

vorher hergestellt.




An diesem Text sollte Euch deutlich geworden sein, wie an einem einzelnen Arbeitsplatz
die Tdtigkeit in einzelne kleine Handgriffe zerlegt wird, und daB eine solche monotone,
sehr oft wiederholte und anspruchslose Tatigkeit fiir den unmittelbar betroffenen Arbeiter

nicht unproblematisch ist.

Speziell fiir den hier beschriebenen Arbeitsplatz kommt noch hinzu, daB durch die Kleinheit
der Bauelemente nur sehr geringe Bewegungen moglich sind und die somit erforderliche

starre Haltung nach Angaben des Betriebsrates einer Halbleiterfirma leicht zu gesundheit-
lichen Schiden fiihrt. Das gleiche gilt fiir die Belastung der Augen, die bei diesem Mikros-

koparbeitsplatz ebenfalls extrem hoch ist.

Das in Text 8 deutlich werdende Problem der "Zerlegung der Arbeit" ist von allgemeiner
Bedeutung fiir unsere Gesellschaft und Wirtschaftsordnung. Es erscheint notwendig fiir
eine billige Produktion von Massenglitern, hat aber erhebliche Auswirkungen auf den Men-

schen am Arbeitsplatz.

Zur Verdeutlichung dieses Problems folgt noch ein Text,der einige Argumente fiir und

gegen diese Form der Arbeitsorganisation beschreibt.
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TEXT T 10: Zerlegung der Arbeit

(aus A, BROCK u.a. : Industriearbeit und Herrschaft, Europdische Ver-
lagsanstalt, Frankfurt, 1969)

"Auch die Zerlegung der Arbeit im Betrieb ist fiir den privaten Eigentiimer
ein Mittel, um so billig wie moglich zu produzieren und damit den Gewinn so
glinstig wie moglich zu gestalten, Es wire jedoch falsch, die Aufteilung der
Arbeit in viele kleine, dauernd wiederkehrende Handgriffe als ein typisches
Merkmal privatkapitalistischer Produktion zu begreifen. Sie findet auch dann
statt, wenn eine Wirtschaft nicht mit dem Ziel des hochstmd&glichen Gewinns
fiir den privaten Eigentiimer der Produktionsmittel organisiert ist. Auch hier
wird man auf eine Form der Produktion hinarbeiten, die ein mdoglichst giin-
stiges Produktionsergebnis verspricht. Wenn man mit der Arbeitszerlegung
bei gegebenen Moglichkeiten einen gréBeren wirtschaftlichen Erfolg erzielen
kann, dann wird man solange nicht auf sie verzichten, wie man auf gréBeren
wirtschaftlichen Erfolg angewiesen ist, AuBerdem wird die Zahl der Erzeug-
nisse immer groéBer, die sinnvoll nur in Arbeitsteilung gefertigt werden kdn-
nen - wegen der notwendigen Spezialfertigkeiten, wegen der besseren Aus-
nutzung von Anlagen, die fiir groBere Serien ausgelegt sind, vor allem aber
wegen der sonst entstehenden hohen Kosten, die eine Produktion solcher Er-
zeugnisse geradezu unsinnig werden liefe.

Es kommt jedoch darauf an, den Gesichtspunkt einer rechnerisch-rationellen
Produktion nicht als einzig ausschlaggebend anzusehen, Dagegen stehen mensch-
liche Belange, Vdrstellungen einer "menschlicheren" Produktion. Dabei sind
diese beiden Gesichtspunkte nicht notwendig Gegensidtze., Eine Beriicksichtigung
menschlicher Wiinsche und Bediirfnisse in der Produktion ist durchaus rationell
und kann zudem in hohem MaBe produktiv sein - wenngleich das nicht immer
mefbar ist. Es kommt darauf an, welche Interessenlage stark genug ist, ihre
Gesichtspunkte in den Betrieben und in der Wirtschaft durchzusetzen. Das be-
stimmt dann letztlich die Wirtschaftsordnung.

Erlduterungen und Fragen:

"Privatkapitalistische Produktion":
Die Produktionsmittel (z.B. Ma-
schinen und Gebdude) sind Privat-
besitz.

Koénnte man (zugunsten besserer
Arbeitsplitze) auf wirtschaftlichen
Erfolg teilweise verzichten?

Denkt auch an die mdglichen Konse-
quenzen flir uns alle: Weniger Wa-
renangebote in den Geschiften, wir
konnten uns nicht 30 viel kaufen,
miiten auf einiges verzichten, hiit-

ten eventuell auch Arbeitslose,

Gibt es weitere Argumente,
die fiir oder gegen die Zer-

legung der Arbeit sprechen ?

Die in den vorherigen Texten behandelten Probleme lieBen sich am besten wohl wihrend
einer Betriebsbesichtigung verdeutlichen, da die eigene Anschauung und der unmittelbare
Kontakt immer iiberzeugender wirken als noch so gute Beschreibungen. Zwar ist es nicht
leicht, eine solche Betriebsbesichtigung zu organisieren, und wenn sie gelingt, hat man
selten Gelegenheit, mit den Arbeitern selbst zu sprechen. Ein solches Gesprich kann die
Produktion storen und es ist auch fraglich, ob der Arbeiter ohne ein ausfiihrliches Ge-
sprich sieht, worauf Ihr mit Euren Fragen hinauswollt und ob er bereit ist, darauf zu
antworten.

Wir haben aber im folgenden einige Fragen formuliert, die Euch anregen sollen, falls
Ihr eine solche Betriebsbesichtigung plant. Ihr kénnt sie entweder dem Fiihrer bei der
Betriebsbesichtigung oder auch einem Arbeiter stellen. Vielleicht kennt Thr auch andere
Erwachsene, die in solchen Betrieben mit Massenfertigung arbeiten und konnt mit diesen

auBerhalb der Arbeitszeit dariiber sprechen.
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Wie schon erwihnt, sind diese Fragen als Anregung gedacht. Sie konnen zum Teil auch

allein durch eigene Beobachtung wihrend einer Betriebsbesichtigung geklirt werden.

Fragen, die an die verschiedenen Mitglieder eines Betriebes gestellt oder zum Teil durch

eigene Beobachtung beantwortet werden kénnen:

1) Welche Abteilungen hat der Betrieb ?
Welche Rolle spielen dabei Forschung und Entwicklung ?
(Vergleich mit dem Blockdiagramm in , S.211)

2) Welche Berufe gibt es in diesem Betrieb ?
Wieviel Prozent der Mitarbeiter sind Wissenschaftler, Ingenieure, Kaufleute, Tech-

niker, Meister, Facharbeiter, angelernte und ungelernte Arbeiter, Gastarbeiter ?

3) Welche besonderen Fidhigkeiten brauchen Sie zu Ihrer Arbeit ? In welcher Zeit kann

man diese Fihigkeiten erlernen ?

4) a) Wie hoch ist an einem bestimmten Arbeitsplatz der zeitliche Anteil an sich stets
wiederholender monotoner Teilarbeit wihrend des Tages ?
b) Wie lange dauert ein einzelner sich stets wiederholender Arbeitsgang ?

c) Wie oft wird diese Titigkeit am Tag ausgefiihrt ?

5) An wieviel getrennten Arbeitsplitzen wird fiir die Erstellung eines bestimmten Teil-
produktes (z.B. eines Transistors, eines Plattenspielerarmes, einer bestimmten

Schaltung) gearbeitet?

6) Fiihlen Sie sich bei Ihrer jetzigen Tatigkeit entsprechend Ihrer Ausbildung {iber - oder

unterfordert ?

7) Welches sind die interessantesten Tétigkeiten, die Sie wihrend einer Woche ausfithren ?

8) Sind in dem Betrieb in letzter Zeit in groBerem Ausmafl technische Veridnderungen durch-

gefiihrt worden ? Wenn ja, hat sich dadurch das AusmaB der Arbeitsteilung vergroBert,

verkleinert oder ist es gleichgeblieben ?

9) An welchen Arbeitsplitzen arbeiten Gastarbeiter vorwiegend ?
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Welche Bedeutung haben technische Neuerungen fiir das industrielle Wachs-

L8 tum ? (Beispiel : Die Einflihrung des Farbfernsehens)

Im folgenden geht es um Interessen bei der Einfiihrung des Farbfernsehens.
Aus heutiger Sicht gibt es sehr viele Interessen, die fiir die Einfiihrung des Farbfernse-
hens sprechen: von den Interessen der Unternehmer, {iber diejenigen der Héndler bis zu
denjenigen der Konsumenten. Auch Gastwirte, Arbeiter, Wirtschaftspolitiker und viele
andere konnen heute ein Interesse am Farbfernsehen haben. In diesem Lernschritt geht
es aber in erster Linie nicht generell um das Fiir und Wider der Einfiihrung des Farb-
fernsehens, Vielmehr steht hier die Frage im Mittelpunkt : Wie entsteht (am Anfang !)
der Zusammenhang zwischen Wissenschaft und Gesellschaft ? In welchen Schritten geht
das vor sich ? Und bei dieser Frage ist es auler Zweifel, da Unternehmerinitiativen
und -entscheidungen eine zentrale Bedeutung in unserer Wirtschaftsordnung haben (vgl.
H. KERN,1974, S. 562).
Deshalb stellen wir im folgenden einige Uberlegungen und Fragen zur Rolle
der Industrie bei der Gewinnung, Umsetzung und Nutzung wissenschaftlicher Ergebnisse

am Beispiel der Einfiihrung des Fernsehens zur Diskussion.

In dem folgenden Zeitungsartikel aus dem Jahre 1975 geht es um das industrielle Wachstum
im Bereich Radio, Tonband, Fernsehen (Unterhaltungselektronik). Das danach folgende
Diagramm zeigt das Wachstum der industriellen Produktion in diesem Industriezweig von

1950 bis 1974.
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TEXT T 11: b

Farbgeriite erstmals an der Spitze

Rundfunk- und Fernsehgeriteindustrie produzierte fiir 6 Mrd. DM

Frankfurt (ga). Im vergangenen Jahr sind
in der Bundesrepublik nach Mitteilung des
Fachverbandes Rundfunk und Fernsehen fiir
6 (5,12) Mrd. DM Rundfunk-, Fernseh- und
Tonbandgerdte produziert worden. Der Anstieg
ist auf den zunehmenden Anteil der Farbfern-
sehgerdte und die hochwertigen HiFi-Anla-
gen und nicht, wie es heiBt, auf Preissteige-
rungen zurickzufthren.

Die Zahl der Fernsehteilnehmer hat sich
um 0,45 Millionen auf 18,92 Millionen erhoht.
Damit hat die Fernsehséttigung nunmehr 83,3
Prozent erreicht. 30 Prozent der Haushalte und
30,5 Prozent der Fernsehhaushalte haben jetzt
einen Farbfernseher.

Insgesamt war der Absatz von Fernsehge-
riten (einschlieBlich Export) mit 4,5 Mill.
Stick um 11,6 Prozent héher. Der Schwer-
punkt lag infolge der FuBballweltmeister-
schaft im ersten Halbjahr. Die Zahl der ver-
kauften Farbfernsehgerdate lag mit 2,44 Mill.
um 21,5 Prozent hoher. Entgegen den Erwar-
tungen hielt sich der Absatz von Schwarz-
weiBgerdten mit iber 2 Millionen Einheiten
auf Vorjahreshéhe, wobei das Interesse vor-
nehmlich tragbaren (Zweit-)gerdten galt, de-
ren Absatzanteil inzwischen auf 40 Prozent
gestiegen ist. Erstmals lag jedoch der Absatz
der verkauften Farbfernsehgerite mit 54 Pro-
zent iiber dem SchwarzweiBgeréteabsatz,

Fragen und Erliuterungen: 2

Aus dem Text konnt Ihr folgende Zahlen entnehmen:

Wert der produzierten Rundfunk-, | 1973: 5,1 Milliarden DM
1974: 6 Milliarden DM

Das bedeutet 18% Zuwachs der laufenden Produktion in einem

Fernseh- und Tonbandgeriite:

Jahr! Wie kommt dieser Zuwachs zustande?

Der Anteil der Haushalte mit (Schwarzwei-)Fernsehen betrug
84%, die Produktionssteigerung bei Schwarzweil-Fernsehern
0% (Sittigung des Marktes). '

Der Anteil der Haushalte mit Farb-Fernsehern betrug 30%,
die Steigerung der Produktion 22% (keine Sittigung).

Welche Bedeutung hat die Sittigung fiir die Industrie?

Welche Bedeutung haben neuartige Gerite (Farbfernseher) fiir
die Industrie?

Die Zahl der Fernsehteilnehmer hat sich um 0,45 Millionen er-
héht. Es wurden aber 4, 5 Millionen neue Fernseher verkauft.
Die meisten Menschen (ndmlich 4 Millionen), die sich einen
neuen Fernseher kauften, hatten also vorher schon einen!

Warum haben sie sich dann einen neuen gekauft?

Versucht die gestellten Fragen selbst zu beantworten. Verwendet dazu die Zahlen aus dem
Text (und ihre Veranschaulichung in den Diagrammen). Daraus konnt Ihr z.B. eine Auf-
stellung machen, wie sich die 4,5 Millionen verkaufter Fernsehgerite auf die verschiede-
nen Geritetypen (Farbfernseher, tragbares Zweitgerit, sonstige Schwarzweigerite) auf-
teilen. Uberlegt Euch auBerdem, welches wohl die Hauptgriinde gewesen sind, die die Ver-
braucher zum Kauf des speziellen Gerites veranlaBt haben. Wichtig ist auch die Frage,

inwieweit technische Neuerungen fiir diesen Kaufgrund von Bedeutung waren.

(——p Protokoll)

1) Aus der Tageszeitung "Weser-Kurier" (Bremen) vom 27.2.75

2) Vergleicht auch das Diagramm auf der folgenden Seite, welches die Entwicklung iiber
24 Jahre von 1950 bis 1974 zeigt, und das Diagramm in auf S. 208
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TEXT T 12 : D

9 4
Millionen Das Wachstum der jidhrlichen
lS)it:)cl;ahr 8 Produktion an Radio- und Fernseh-

geriten 1950 bis 1974

Radios

2
Schwarz-Wei3-
11 Fernseher
Farb-
fernseher
o« B oS Y
1950 1960 1970

1) Nach Angaben des statistischen Jahrbuches der Bundesrepublik Deutschland
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Musterprotokoll (unvollstindig)

(zur Beantwortung der Fragen zu Text T11)

Aufteilung der Fernsehgeriteproduktion auf die verschiedenen Geritetypen

. Davon entfallen auf
Gesamtproduktion
an Fernsehgeriten} Farbfernseher tragbare Zweit- | sonstige Schwarz-
1974 gerite Weil-Gerite
Anzahl
neuartiges Ge- neue Anwen- 1) Technisch verbesser-
rdt mit neuar- dungsmoglich- tes Gerit (z.B. gro-
Kaufgrund tigen Moglich- | keiten fiir #l- Bere Bildrohre, Be-
keiten (Farbe) tere Gerite- dienungskomfort)
art 2) Ersatz fiir altes, un-
. prage” brauchbares Gerit
. den ewn
. den Let”a F 3) Erstanschaffung eines
nichpts n Fernsehgerites iiber-
putte haupt
Welche Bedeutung v
haben technische | 9
Neuerungen fiirden | 7 7T TTT | TTTTTTTTTITTT ) M e e
Kaufgrund ? ) .

Ergidnzt in der oberen Zeile die Zahlen (siehe Text T 11) und gebt in der dritten Zeile an,

ob fiir den Kaufgrund nach Eurer Meinung technische Neuerungen von grofier, mittlerer

oder geringer Bedeutung waren.
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Welches Interesse hatte die Industrie an der Einfiihrung des Farb-

fernsehens ? 1)

TEXT T 13: Das Interesse der Industrie an der Ein-

fiilhrung des Farbfernsehens 2) Erlduterungen und Fragen: -

Der Hauptgrund fiir die Beschleunigung der Einfiihrung des
Farbfernsehens war die Sorge der Industrie vor der S&tti-
gung auf dem SW-Fernsehmarkt. Die Industrie rechnete sich
(spitestens seit 1964) aus, daB bei 12 bis 13 Millionen Haus-

halten mit Fernsehern der Markt geséttigt sein wiirde. Danach  Haushalte im Besitz eines Fernse-
hers.

1964 waren bereits 10 Millionen

wire der Umsatz ( = Produktionswert) auch durch die Anschaf-
fung von Zweit- oder Ersatzgeridten nicht auf der Hohe von
1963 bis 1966 zu halten, Die teuren Farbgerite sollten abhel-
fen, sie sollten moglichst zu einem neuen Wachstum der Pro-
duktion filhren (vgl. Diagramm, S.228).

Durch dieses Wachstum der Produktion sollte also die S&tti-
gung auf dem Fernsehmarkt verhindert und damit auch die Ar-
beitsplitze in der Fernsehindustrie gesichert werden. Es gibt
noch weitere Argumente fiir die Notwendigkeit des Wachstums
der Produktion wie Sicherung des Exports,aber es gibt auch
Argumente dagegen wie Rohstoffknappheit, Armut in der
Dritten Welt u, 4. Diese Argumente konnen aber an dieser

Stelle wegen ihrer Komplexitét nicht ndher behandelt werden,

1)

Mit dieser Frage ist nicht gemeint, daB nur die Industrie ein Interesse an der Einfiih-
rung des Farbfernsehens hatte (vgl. die folgenden Seiten).

2) Nach J. Gandela: Zur Einfilhrung des Farbfernsehens in der BRD, in D. Proskop (Her-

ausgeber): Massenkummunikationsforschung, Bd. 1, Fischer-Taschenbuch,1972.
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Welche Moglichkeiten hat die Industrie, ihre Interessen durchzusetzen ?

Eine Moglichkeit der Industrie, ihre Interessen durchzusetzen:

Die Industrie bezahlt und betreibt heute etwa zur Hilfte die in der Bundesrepublik durch-

gefiihrte Forschung und Entwicklung.

1)

Damit hat sie auch einen wesentlichen Einfluf3

darauf, was hier geforscht wird. Ein gutes Beispiel hierfiir ist die Entwicklung der na-

turwissenschaftlichen Grundlagen des Farbfernsehens in den USA durch eine von der In-

dustrie bezahlte Gruppe von 300 Wissenschaftlern, Ingenieuren und Technikern,

TEXT T 14 : Die Erfindung des Farbfernsehens (von J. GANDELA)

Nach Experimenten der deutschen Reichspost im Jahre 1936 und
ab 1940 nach Versuchen der grofen amerikanischen Fernseh-
gesellschaft CBS, auf mechanischem Wege ein Farbfernsehen zu
ermoglichen, beschiftigte sich die Radio Corporation of America

(RCA) mit einem vollelektronischen System, das kompatibel
sein sollte, d. h., den Empfang der ausgestrahlten Farbbilder
auch in herkémmlichen Schwarzweil3-Gerdten gestatten sollte.
Doch im Konkurrenzkampf von CBS und RCA lieen sich die
technischen Probleme nicht lsen. Da die amerikanische Indu-
strie im Farbfernsehen aber ein sehr grofles Geschift witterte,
griindeten 30 amerikanische Elektronik-Firmen im Herbst 1951
das »National Television System Committee«, NTSC, eine Ar-
beitsgruppe von 300 Ingenieuren. Das einzige Ziel dieser Ar-
beitsgruppe war die Entwicklung eines vollelektronischen kom-
patiblen Farbfernseh-Systems bis zur Produktionsreife. Mitte
1953 erschien der NTSC-Report unter dem Titel »Color System
Analysis«. Es wurde empfohlen, dieses in Teamarbeit entwik-
kelte elektronische System als offizielle Farbfernsehnorm anzu-
erkennen. Im Dezember 1953 wurde das NTSC-System mit
dem Hinweis, dies »biete allen Firmen, die am industriellen
Wettbewerb teilnehmen, einen Anreiz, die restlichen Probleme
zu lésen«, zur amerikanischen Norm erkldrt. Dennoch begann
die Rundfunk und Fernsehgesellschaft »National-Broadcasting
Cog(])ration«, NBC, schon 1954 farbige Sendungen auszu-
strahlen.

1)

Nach H. Kern, S. 562 (vgl. frilhere Fuf3noten)
2) Nach H. Kern, S. 561 (vgl. frilhere FuBnoten)

Bemerkungen
Vgl. mit dem Text T 3, S.208,

iiber den Erfinder BAIRD,

Erfindungen heute unterscheiden
sich in drei Punkten von den Erfin-

dungen von gestern:

1. Sie entstehen héufig nicht "spon-
tan", sondern im Auftrag der
Industrie oder des Staates

("Auftragsforschung").

2. Sie sind in der Regel teurer
(mehr Wissenschaftler, teu-

rere Gerite).

3. Meistens gelingen Erfindungen
nicht mehr einem einzelnen Wis-
senschaftler, sondern eher
Teams von mehreren Wissen-

schaftlern 2).
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Eine weitere Moglichkeit der Industrie, ihre Interessen durchzusetzen:

Vor der Einfiihrung des Farbfernsehens muf3ten auch bei den Sendern die entsprechenden
technischen Voraussetzungen fiir die Herstellung und Ausstrahlung farbiger Sendungen ge-
schaffen werden,

Vor der Einfiihrung des Farbfernsehens gab es daher wichtige Gespriche der Industrie mit
den Rundfunkanstalten und der Bundespost.

Diese Kontakte ergaben, dal von den Sendern rechtzeitig Planungen zur technischen Aus-
riistung der Sender und zur Programmgestaltung in Gang kamen. So sendete z. B. die ARD
1970 bereits 60% ihres Programms in Farbe (beim ZDF 55%), obwohl erst 6 bis 8% der
Fernsehbe sitzer einen Farbfernseher hatten. Schon 12 Jahre vor Beginn des Farbfernse-
hens arbeiteten Techniker der Bundespost an Ubertragungs- und Sendeanlagen fiir das

1)

Farbfernsehen.

Ist es gerecht, daBl Besitzer von Farbfernsehern dieselbe Gebiihr bezahlen wie Be-

sitzer von Schwarzweiflgeriten?

Erlduterungen und Fragen:

Die Einrichtungen fiir Farbsendungen sind wesentlich teurer

und komplizierter als fiir SW-Sendungen. Etwa 30 Millionen Seid Ihr fiir eine besondere Rund-
DM wendete die Bundespost allein fiir die Ausriistung der funkgebiihr fir Farbfernsehbesitzer?
WuBtet Ihr, daB in England Farb-
fernsehbesitzer die doppelte Rund-

sitzer im Jahre 1970), In GroBbritannien miissen Farbfern- funkgebiihr bezahlen?
Ist eine "Luxussteuer" oder ein

Sender auf (das sind etwa 30, -- DM fiir jeden Farbfernsehbe-

sehbesitzer die doppelte Gebiihr bezahlen. In den Niederlan-
"Luxuszuschlag" ungerecht?

den wird beim Kauf eines Farbfernsehgerites 25% Luxuszu-

schlag erhoben, In Deutschland wurde eine Gebiihrenerhdhung

fiir alle Fernsehbesitzer vorgenommen.,

Durch eine hthere Gebiihr oder einen "Luxuszuschlag" wire

die Einfiihrung des Farbfernsehens vermutlich auch langsa-

mer erfolgt, wodurch das Wachstum der Produktion in die-

sem Industriebereich ebenfalls langsamer erfolgt wire.

1) Nach J. GANDELA (vgl. friihere FufBinote)
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Verschiebung der Einfiihrung auf einen spiiteren Zeitpunkt,

TEXT T 15: ParlamentsbeschluB in Italien (J. GANDELA)

Die mogliche Alternative: die "hereinbrechenden" Erfindungen

und deren Entwicklung nach ihrer gesellschaftlichen Relevanz

zu uberpriifen, findet sich in Italien. Schon Mitte 1966 hatten

vier sozialistische, ein sozialdemokratischer und ein republika-

nischer Abgeordneter die Regierung aufgefordert, sich zu ver-

pflichten, das Farbfernsehen nicht vor 1970 in Italien einzufiih-

ren, Die hundert Milliarden Lire, die die technischen Einrichtun-

gen fiir das Farbfernsehen kosten wiirden - technische Einrich-

tungen und Fernsehempfinger fiir die Verbraucher zusammen

sogar etwa zwOlf Milliarden Mark -, sollten nach Ansicht der

Abgeordneten fiir wichtigere Vorhaben wie Schulen, Kranken-

hduser und den sozialen Wohnungsbau ausgegeben werden.
+ .. - MitRiicksicht auf wichtigere 6ffentliche Vorhaben und

wegen zu hoher Kosten wurde die Einfiihrung des Farbfernsehens

in Italien durch ParlamentsbeschluB auf 1970 verschoben. -

Diese staatliche Intervention gegen das Farbfernsehen wurde

in Italien sicherlich durch den staatlichen Status des italieni-

schen Fernsehens RAI erleichtert,

TEXT T 16: Roms Jazu PAL offnet den

ganzen siideuropaischen Markt 1)

Auch in Siidamerika und in Asien hat das

deutsche Farbfernsehsystem gute Chancen

Mit der Entscheidung der italieni-
schen Regierung, das Farbfernsehen
nach dem deutschen ,PAL“-System
einzufiihren, ist nicht nur ein neun-
jéhriges Tauziehen zwischen PAL
und dem franzgsischen ,,SECAM'-
System in Italien entschieden; der
PAL-Lizenzgeber, AEG-Telefunken,
kann sich nun auch berechtigte Hoff-
nungen auf den wichtigen siideuro-
pidischen Markt- sowie auf weitere
,unentschiedene* Fernsehmaérkte in
Siidamerika und Asien machen.

Von dpa-Korrespondent
Harold Bojunga, Berlin

In Kreisen der deutschen Elek-
troindustrie geht man davon aus, daf
sich nach dem italienischen ,Zu-
schlag nun alle noch ,offenen“
westeuropdischen Linder zugunsten
des deutschen Systems entscheiden:
Spanien, Portugal und die Tirkei.

Ware dies auch fir uns
eine erstrebenswerte
M6glichkeit gewesen?
Hdtte man diese Frage
in der Offentlichkeit
diskutieren sollen ?

Moégliche Vorteile einer
Verschiebung: Andere,
wichtigere Vorhaben
konnten in Angriff ge=-
nommen werden, das in-
dustrielle Wachstum
wiirde verlangsamt,

Vergleicht diesen Text
mit dem folgenden!

Dieser Text zeigt, daB
auch andere (méglicher-
weise stdrkere) Inter-
essen fiir die Verschie=-
bung sorgten,

Welche Interessen sind
das?

1) Aus "Kielér Nachrichten"
v. 5. 8. 1975
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Und wie steht es mit dem Bediirfnis nach Farbe?

Es diirfte unbestritten sein, daf heute viele Besitzer von Farbfernsehgeriten nicht mehr
zuriick zum SW-Fernseher mochten; ferner, daB viele Besitzer von SW-Geriiten sich dem-
ndchst ein Farb-Gerit kaufen werden.
Uber das Bediirfnis nach Farbe vor Einfiihrung des Farbfernsehens sind uns keine Unter-
suchungen bekannt, Dementsprechend gehen hier die Meinungen auseinander, Nach
J. GANDELA fehlte ein ausgesprochenes Bediirfnis beim Publikum nach Farbe im Fernse-
hen.Dagegen sprechen Befiirworter davon, daf Farbe ein natiirliches Bediirfnis des fiir die
Farbe eingerichteten Auges ist und die Bildbetrachtung erleichtert.
Vielleicht konnt Ihr bei Eurer eigenen Befragung dariiber weiteres erfahren, Dazu kénnen
moglicherweise folgende Fragen dienen:
1) Besitzen Sie einen Farbfernseher? (Ja / nein)
2) Wenn ja: a) Wie schwer wiirde es Ihnen fallen, wieder auf einen SW-Fernseher umzu-
steigen (z. B. wenn Sie sparen miiten)? (sehr schwer / schwer / leicht / sehr leicht)
b) Welche anderen Gerite oder Ausgaben standen zur Diskussion, als Sie sich den Farb-
fernseher kauften? Was haben Sie vor dem Farbfernseher gekauft, welche Kaufwiinsche
haben Sie zuriickgestellt?
3) Wenn nein: a) Warum besitzen Sie keinen Farbfernseher?
(zu teuer / nicht unbedingt notwendig / brauche ich nicht / ...)
b) Gehen Sie Ofter zu Bekannten, um dort Sendungen in Farbe sehen zu kdnnen?
4) Konnen Sie andere Gerite nennen, die Sie fiir wichtiger halten als einen Farbfernseher?
5) Konnen Sie soziale Verbesserungsvorschlidge nennen, die Sie fiir wichtiger halten als
die Einfiihrung des Farbfernsehens, und fiir die Sie bereit wiren, das Geld zu zahlen,
das Sie fiir einen Farbfernseher ausgegeben haben?
6) Bei welchen Sendungen bringt die Farbe am meisten?
7) Wie beurteilen Sie das Farbfernsehen?
(unbedingt notwendig / notwendig / angenehm / Luxus)
8) Ist Farbfernsehen Ihrer Meinung nach weniger ermiidend als SW-Fernsehen?

(Ja / Nein / kann ich nicht entscheiden).
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Einige Hinweise zur Interview-Technik

Bevor Ihr eine Befragung bei Euren Mitschiilern oder anderen Personen durch-

filhrt, solltet Ihr Euch genau iiberlegen:

1. Was will ich wissen ?

2, Wie kann ich die Antworten auswerten ?

Am besten wird es sein, Ihr fertigt Euch einen Fragebogen an. Bei schriftlichen Befra-
gungen wird derjenige, der interviewt wird, den Fragebogen selbst ausfiillen. Bei miind-
lichen Befragungen werdet Ihr die Antworten eintragen. Dies kann sofort geschehen oder
spédter anhand einer Tonband- bzw, Recorderaufnahme. Die miindliche Befragung solltet
Ihr vorziehen, weil sie mehr Informationen liefert als die schriftliche (man kann nachfra-
gen). Die Fragebsgen fiir miindliche Befragungen heifien in der Fachsprache der Meinungs-
forscher "Interviewer-Leitfaden". Die Leitfdden haben den Vorteil, daB man beim Inter-
view keine Frage vergifit und daf alle Interviewer dasselbe fragen, so dal man die Ergeb-
nisse vergleichen kann, Ihr solltet nur Fragen aufnehmen, die fiir Euer Anliegen wichtig
sind und die von den Interviewpartnern auch wirklich beantwortet werden konnen. Unwich-
tige Fragen erhthen unnotig den Aufwand, und zu schwierige Fragen machen den Befrag-
ten drgerlich. Eine unwichtige Frage an den Verkéufer im Radio- und Fernsehgeschift
wire z.B. "Wie viele Gerite haben Sie heute schon verkauft ?", Schwierige Fragen sind
die meisten Kenntnisfragen, also Fragen, die ein bestimmtes Wissen abverlangen wie
z.B. "Welche technischen Unterschiede bestehen zwischen den Geréten A und B ?" Daran
dndert sich auch nicht viel, wenn man nur indirekt nach den Kenntnissen fragt, z.B. :
"Wie hoch schitzen Sie den Jahresumsatz der Firma XYZ ?".

Da es bei vielen Problemen aber notwendig ist, den Kenntnisstand der Befragten zu erfah-
ren, ist es sinnvoll, bereits mogliche Antworten vorzugeben., Das nennt man in der Fach-
sprache "Mehrfachwahlantworten" oder " Multiple-Choice-Antworten", Ihr kennt das Ver-
fahren sicher aus Tests.

Die vorgegebenen Moglichkeiten erleichtern dem Befragten die Antwort, weil er nicht be-
fiirchten muf3, vollkommen daneben zu tippen (sich zu blamieren) und weil er nicht allzu

lange nachdenken muf,

235



Dem Interviewer erleichtern die vorgegebenen Antworten das Fragen, weil das Interview

und vor allem die Auswertung schneller verliuft.

Damit man am Schlul einer Befragung nicht mit einem Berg Informationen dasitzt, mit
denen man nichts anfangen kann, mufl man sich die Auswertung auch schon vorher iiber-

legen.

Am einfachsten fiir die Auswertung ist es, die Fragen so zu formulieren, dafl der Befragte
mit "Ja" oder "Nein" antworten kann und nicht mit einem "Vielleicht" oder in anderer Weise
ausweichen kann.

Beispiel: "Haben Sie versucht, durch Vergleich mehrerer Produkte das beste herauszu-
finden ?"

Ihr braucht dann nur die Ja-Stimmen zu zdhlen, Statt Fragen konnt Ihr auch kurze Sitze
formulieren, denen der Befragte zustimmen oder die er ablehnen soll,

Beispiel: "Ich wiite gern den Herstellerpreis des Gerites A."

Statt der zwei MOglichkeiten kann man nun beliebig viele anbieten.

Beispiel: "Werden Sie in Zukunft vor jedem Kauf Preisvergleiche durchfiihren ?"

ganz bestimmt / vermutlich / vielleicht / vermutlich nicht / bestimmt nicht

oder ja vielleicht nein

usw.

Auch bei kurzen Sitzen sind entsprechende Abstufungen der Zustimmung moglich.
Ihr konnt aber auch eine Reihe verschiedener Sitze vorgeben und die fiir den Befragten

zutreffenden ankreuzen.
Die Auswertung besteht immer im Ausz&hlen und ist schnell und einfach.

Schwieriger wird es, wenn Ihr sogenannte "freie Antworten" auswertet. Dazu miiBt thr
Euch ein Auswerteschema machen, das im Prinzip dasselbe ist wie das schon besprochene.

Ihr braucht aber einen zweiten Arbeitsgang, indem Ihr die Antworten selbst ordnen miifit.
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Beispiel: Ihr habt gefragt "Welche elektronischen Gerite haben Sie in Threm Haushalt ?"
und IThr habt die Antwort mitgeschrieben oder auf Band aufgenommen: "Fernsehapparat,

Taschenrechner, Plattenspieler, Kofferradio." Fiir die Auswertung macht Ihr Euch eine
Liste aller vorkommenden Antworten und fiihrt dann eine Strichliste, so daB3 Thr am Ende

wieder die Hiufigkeiten ermitteln k{nnt.

In der Meinungsforschung wird iiblicherweise in einer sogenannten "Pilot-Studie" mit
offenen Fragen gearbeitet. Sie werden nur wenigen Personen vorgelegt, aber man erfihrt
schon, welche Antworten kommen konnen, In der eigentlichen Untersuchung an sehr vielen

Personen werden diese Antworten dann als Wahlantworten benutzt.

Vielleicht fragt Ihr auch zuerst nur ein oder zwei Personen, macht Euch anhand der Ant-
worten und Eurer Uberlegungen einen Interviewer -Leitfaden und befragt dann eine Reihe

weiterer Personen.

Zum SchluBl noch folgendes:

Kein Interviewer-Leitfaden (auch nicht von Profis !) ist so gut vorstrukturiert, da8 nicht
doch noch Antworten kommen, die nicht ins Schema passen. Ihr solltet deshalb hin und
wieder die Rubrik "Sonstiges" oder "Bemerkungen" vorsehen. Fiir die Auswertung dieser
Rubriken kénnt Ihr das Schema natiirlich erst hinterher festlegen. Dazu fafit Ihr dhnliche
Antworten zusammen und zdhlt wieder, wie héufig sie vorgekommen sind. Dies gilt iib-

rigens auch fiir die Antworten auf Zusatzfragen wie "Wenn nein, warum nicht ?"

Merke: Je besser ein Interview vorbereitet ist, desto brauchbarer sind die Ergebnisse

und desto erfreulicher und leichter ist die Arbeit.

Noch eine sehr wichtige Bemerkung zu den Interviews: Ihr werdet merken, daf man durch
die Art der Frage (absichtlich oder unabsichtlich) beeinflussen kann, wie die Antwort aus-
fillt. Die Fragen konnen (absichtlich oder unabsichtlich) mit verschiedener Tendenz ge-
stellt sein, z.B. "Sind Farbfernsehgerite zu teuer ?" "Sind Ihnen Farbfernsehgerite zu

teuer ?" Fiir Eure Befragung ist wichtig, daB Ihr vermeidet, auf diese Weise "schief" zu
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fragen. Ihr solltet daraus aber auch lernen, daB man den Ergebnissen von Mei nungsum-
fragen nicht unbedingt trauen kann, wenn man nicht genau weif3, wie die Fragen ausgese-
hen haben. Oft kommen Meinungsumfragen verschiedener Institute zu verschiedenen Er-

gebnissen. Das kann daran liegen, daB die Institute ihre Fragen verschieden gestellt haben.

Undnun: Viel Spafl und viel Erfolg !
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