Karton -

System

42 Schaltplane
mit Bauplanen und Schaltungsbeschreibungen

Schaltungsbau ist vermutlich die schénste Tatigkeit,
mit der sich der Hobby-Elektroniker beschaftigt. Schon
die erste selbstgebaute Schaltung weckt Freude und
Interesse an Elektronik. Gerade das Karton-System
ermdglicht ohne Umwege sinnvolle Schaltungen und
bereitet so den Weg fur grundlegende Einsichten in
dieses umfangreiche Thema.

Die folgenden 42 Karton-Schaltungen bieten die Ge-
legenheit, mit wenig Aufwand interessante technisch
vollwertige Schaltungen mit modernen Bauelemen-
ten zu bauen. Durch den tibersichtlichen und klaren
Aufbau auf Karton wird der Einstieg in die Elektronik
besonders einfach. Je nach Interesse kann aus vie-
len einfachen Schaltungen ausgewahlt werden, wo-
bei es empfehlenswert ist, mit einfach Schaltungen
zu beginnen. Die Bauséatze zu den Karton-Schaltun-
gen werden von den im Buch angegebenen Firmen
vertrieben.

Um Fehler zu vermeiden, ist die genaue Beachtung
der Hinweise zum Schaltungsbau ab Seite 133 be-
sonders wichtig. Das Befolgen der Aufbauanleitung
und insbesondere die richtige Lottechnik sind eine
Garantie fir eine funktionierende Schaltung.

Nr.  Schaltung Seite
1 LED-Blinker 55
2 Multivibrator 56
3 Dammerungsschalter 57
4 Anti-Grapsch 58
5 Kojak-Sirene 59
6 Mini-Orgel 60
7 Mini-Roulette 61
8 Nebelhorn 62
9 Durchgangsprufer 63

10 Elektronischer Wirfel 64

11 Licht-Flip-Flop 65

12 LED-Timer 66

13 Infrarot-Lichtschranke 67

14 Dreiklang-Gong 68

15 Monoflop 69

16 Ligendetektor 70

17 Thermoschalter 71

18 4-Kanal LED-Lichtorgel 72

19 Motorrad-Sound 73

20 Spannungswachter 74

21 Mickenscheuche 75

Nach der ersten erfolgreich aufgebauten Karton-Schal-
tung darf man sich ohne Hemmungen an umfangrei-
chere Schaltungen wagen.

Wichtig! Das genaue Lesen der Schaltungsbeschrei-
bung bringt wertvolle Einsichten in Grundfunktionen
elektronischer Schaltungen. Sollte einmal eine Schal-
tung nicht sofort funktionieren, so ist die Ursache in
vertauschten Bauelementen, in falschen Drahtverbin-
dungen oder in mangelhafter Léttechnik zu suchen.
Die Bauelemente selbst sind praktisch nie Fehlerquel-
len. In der Regel sollte eine gewissenhaft aufgebaute
Karton-Schaltung auf Anhieb funktionieren.

Die Bestiickungsplane sind aus Platzgriinden nicht
immer in OriginalgroRe abgebildet. Die richtige Kar-
ton-GroRe fur die Schaltung ist jedoch in der Bauele-
mente-Stiickliste angegeben, allerdings in der Lange
und in der Breite um 5 mm groRer als der Besttickungs-
plan. Wird der Bestlickungsplan auf den Karton ge-
klebt, bleibt also rundherum ein Rand von 2,5 mm.
Der Karton sollte eine Starke von etwa 2 mm haben.

Informationen zum Aufbau von Karton-Schaltungen
befinden sich auf Seite 134.
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LED-Blinker

LED - Blinker

R1

Ao

O +
4,5-12Volt
R3

R2

i

Schaltungsbeschreibung:

Der LED-Blinker ist eine Warnblinkanlage
besonderer Art. Zwei gleiche Transistoren,
ein Kondensator, vier Widerstande und eine
Diode genugen, um eine rote LED realis-
tisch blinken zu lassen. Obwohl die LED
sehr hell blinkt, ist der Stromverbrauch der
Schaltung gering. Wird die Schaltung an die
Betriebsspannung angeschlossen, sperrt
der Transistor T1, da sich der Kondensator
C erst Uber T2, D und R1 zu laden beginnt.
Der leitende Transistor T2 erhalt seinen
Basisstrom uber R3; sein Laststrom (Kol-
lektor-Emitter-Strom) flieRt durch die Leucht-
diode und durch den Widerstand R4, an
dem deshalb Spannung abfallt (U =1.R).
Die Emitter-Spannung von T1 ist also relativ
hoch. Damit aber T1 leitet, muss seine
Basisspannung noch ca. 0,65 Volt héher als
die Emitterspannung sein. Ist der Konden-
sator C nach kurzer Zeit so weit aufgeladen,

Zeichenerklarung
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Draht auf der Vorderseite
e e e e Draht auf der Riickseite
----------------------- Bauteile - Umrisse

©  Loch baw. Durchfiihrung

a Anschlu® ( Spannung, ....)

Elektrolyt - Kondensator - gepolt
+  1UF - 2,2UF - 4,7uF - 10uF
22uF - 47uF - 100uF - 220uF
Cc  A47OUF- 1000uF - 2200uF ...
g — Blick von oben
—— Minus - Symbol
+| [— +r l]

“——kurzer AnschluB auf MINUS

Leuchtdiode............ LED (LD)

hd kurzer Anschluf®

auf MINUS

Diode ................. 1N 4148

Der Strich im Schaltzeichen ent-
D spricht der Lage des Strichs auf
—{I}— dem Bauelement (gleiche Scite).

dass T1 leitet, wird die Basis-Emitter-Diode
von T2 kurzgeschlossen .... T2 sperrt. Flief3t
der LED-Strom nicht mehr durch R4, bricht
die Spannung am Widerstand und damit
am Emitter von T1 zusammen. Durch die
Spannungsdifferenz (Kondensator ....
Emitter von T1) leitet T1 sicher, da Uber R2
genligend Basisstrom aus dem Konden-
sator flief3t. In dieser Dunkelphase der LED
hat die Diode D die Aufgabe, einen Strom-
fluss aus dem Kondensator durch die LED
zu verhindern. T1 leitet so lange, bis die
Kondensatorspannung die Schwellspan-
nungvon T1 unterschreitet. Sperrt T1 wieder,
flieRt Basisstrom tber R3in T2 .... T2 leitet.
Somit leuchtet die LED und der Kondensa-
tor beginnt sich wieder zu laden. Die Lade-
und Entladezeit des Kondensators be-
stimmt die Blinkfrequenz der Leuchtdiode.

Bauelemente-Stiickliste

RT e, 150 kOhm
R2 e, 150 kOhm
[ G T 2,7 kOhm
T 100 Ohm
Co, 2,2 uF
LD e, LED rot
Do 1N 4148
T e BC 547 B
T2 i BC 547 B
Karton .............. | =11,5cm

b= 95cm
Schaltdraht............... 40 cm
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Multivibrator 2
O +
¥ g 45-12Vol Bauelemente - Stiickliste
LD1 LD2
[] R3 ] R4
|:| R1 R2
+ l I +
[l' C1 c2
( D1 D2
1 T2

Multivibrator

Schaltungsbeschreibung:

Der astabile Multivibrator (=Vielfachschwinger)
gehdrtzur Familie der Rechteckgeneratoren und
isteine wichtige elektronische Grundschaltung.
Sie erzeugt periodische Signale, die durch das
abwechselnde Blinken zweier Leuchtdioden - rot
und grln - angezeigt werden.

Zwei gleichartig aufgebaute Transistorschalter
(T1,R1,R4,LD1,D1und T2,R2,R3,LD2,D2)sind
UberKondensatoren (C1und C2) wechselstrom-
maRig miteinander verbunden. Sie steuernsich
gegenseitig: leitet T1-sperrt T2, leitet T2 - sperrt
T1.BeiderBetrachtung der Funktiongehtmanvon
einem Augenblickzustand aus. Angenommen,
T1 istgerade leitend geworden (LED 1leuchtet),
soistdie Kollektorspannung von T1 von nahezu
Betriebsspannung schlagartig auf ca. 0,1 Volt
Sattigungsspannung gefallen ... und damitauch
derPLUS-Pol des geladenen Kondensators C1.
Da sich Kondensatoren nicht schlagartig, son-
dern langsam nach einer e-Funktion entladen,
wird dieser Spannungssprung tiber die Diode D2

Zeichenerklarung
Ausschneiden ( Umrandung)

Draht auf der Vorderseite

aufdie Basis von T2 Ubertragen. Fir einige Zeit
befindet sich daherder negative Polvon C1unter
0Volt. D2 liegtjetztin Sperrichtung und schiitzt so
T2 vorzu groRRer negativer Basis-Emitter-Span-
nung. Solange in die Basis kein Strom flieRt, sperrt
T2 (LED 2 dunkel). C2 wird inzwischen geladen.
Uber R3 wird C1 nun langsam entladen und ein
wenig in umgekehrter Richtung aufgeladen, bis
die Schwellspannung von T2 (ca. 0,65 Volt) er-
reicht wird und T2 leitet. Die Kollektorspannung
von T2 fallt dann schlagartig auf 0,1 Volt (LED 2
leuchtet). Uber C2 wird dieser Spannungssprung
aufT1 Ubertragen .... T1 sperrt (LED 1 dunkel).
Nunlauftderbeschriebene Vorgangin umgekehr-
ter Richtung ab. Dies wiederholt sich selbsttatig
und ohne Beeinflussung von auf3en. Frequenz-
bestimmend sind R3 mit C1 und R4 mit C2, wobei
sich bei dieser Beschaltung eine Blinkfrequenz
derLED vonca. 0,7 Hertz ergibt.
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©  Loch baw. Durchfiihrung
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— Blick von oben

T~ Minus- Symbol
+ +

~——kurzer Anschluf auf MINUS

Leuchtdiode ........... LED (LD)

b kurzer Anschluf®

auf MINUS

Diode ................. 1N 4148

Der Strich im Schaltzeichen ent-
D spricht der Lage des Strichs auf

—{I " dem Bauelement (gleiche Seite).

Led
rot
R3 R4
10k 10k
R1
150R I I
L C1y | C2

LD1 ... LED rot
LD2 ... LED grin
D1 e 1N 4148
D2 e 1N 4148
B I BC 547 B
T2 e, BC 547 B
Karton ............. | =13,5cm

b= 95cm
Schaltdraht.............. 50 cm

LD2 +JI, 4,5-12 Volt
Led #Z;
griin _?

[

R2
150R

+
—-o|Jo-———4 Multivibrator
100pF
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Dammerungsschalter 3
O +
N oy # berEvet Bauelemente-Stiickliste
R2
FT RS R e, 4,7 kOhm
R3 oA 10 kOhm
R1 3,3 kOhm
10 kOhm
™ R5 . 220 Ohm
P - R6 ..o 10 Ohm
b Ra R6 P 10 kOhm lin.
T Dammerungsschalter 5 LED rot
O —
Schaltungsbeschreibung: D oo 1N 4148
Ein Grundelementeineselektronischen Schalters  gang beim Schmitt-Trigger (Annahme: T1 sperrt-
ist der Schmitt-Trigger, eine wichtige Grund- T2 leitet): Der LED-Strom erzeugt in R6 einen T BC 547 B
schaltung. Je nach Eingangsspannungschaltet ~ Spannungsabfall. Steigt die BasisspannunganT1 T2 o BC 547 B
der Schmitt-Trigger schlagartig von einem Zu-  an, so flie3t in der Nahe des Schwellwerts ein
standindenanderenum. DieswirddurcheineLED  sehr geringer Strom durch T1 Gber R2 in R6, = BPW 42
angezeigt. Sie leuchtet, wenn es dunkel ist, sie  obwohl T2 noch voll leitet. Die Spannung an R6
schaltet sich aus, wenn es hell wird. Der erhohtsichalsogeringfligig. Abeinerbestimmten Karton ... | =13.5 cm
Dammerungschalteristalso einelichtabhéngige  Basisspannungan T1 vermindertsich der Basis- b = 9’5 cm
Schaltung, in der der Fototransistor FT (Licht- strominT2,daT1immermehrzuleiten beginnt. ’
Sensor)im Briickenzweig mitdem WiderstandR1,  Dann geht es schlagartig: Die Spannung an R6
Schaltdraht............... 50 cm

dem Trimmpotentiometer P und der Diode D liegt.
Zur Beschreibung wird ein bestimmter mit R7
eingestellter Schwellwert (= Schaltpunkt bei
Dammerung) angenommen. Wird der Foto-
transistor nicht oder nur schwach beleuchtet, ist
er hochohmig und der Schwellwert von T1 wird
nichterreicht.... T1 sperrt. Somiterhalt T2 Basis-
strom tber R2und R3 .... T2 leitet und die LED
leuchtet. Bei Lichteinfall wird der Transistor
niederohmig, die Basisspannungan T1 steigt....
T1leitet. T1 schlief3tdie Basis-Emitter-Diode von
T2kurz.... T2 sperrt (LED dunkel). Der Schaltvor-

Zeichenerklarung

Ausschneiden ( Umrandung)
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Draht auf der Vorderseite
Draht auf der Rickseite -
Bauteile - Umrisse

Loch bzw. Durchfiihrung

Anschluf ( Spannung, ....)

hd kurzer Anschluf®

auf MINUS

P

nimmtab, die Basis-Emitter-Spannungvon T1 zu.
T1leitetmehr, folglich T2weniger .... die Spannung
an R6 brichtzusammen, der Schmitt-Triggerkippt.
Nimmtdie Beleuchtung des Fototransistors wie-
derab, lauftder Vorgangin umgekehrter Richtung
ab. Nur der Schaltpunkt - bedingt durch unter-
schiedliche Spannungsabfalle an R6 - ist jetzt
niedriger. Mit R6 werden also unterschiedliche
Ein-und Ausschaltpunkte des Schmitt-Triggers (=
Hysterese) erreicht. Die Hysterese ist fir definier-
te Schaltzustande des Dammerungsschaltersin
der Praxis notwendig.

BPW 42

10k lin.

O

Diode ................. 1N 4148

Der Strich im Schaltzeichen ent-
D spricht der Lage des Strichs auf
—{I}— dem Bauelement (gleiche Scite).

Fototransistor (FT).... BPW 42

+ kurzer Anschluf®

CE=———  .inrus

i @)

——+6 o}———0{_to-
£ X
3

1N 4148
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Anti-Grapsch

o o+
X Anti-Grapsch 4512 Vot
= Ta ,
R1
R2
: : <} RG
—

Schaltungsbeschreibung:

Eine Alarmanlage mit groRBer Leistung ist
der Anti-Grapsch. Mittels eines kurzen Kon-
takts (Taster Ta oder externer Anschluss)
wird der Alarm ausgeldst. Der Klein-
leistungstransistor BD 140/16 sorgt fiir ei-
nen lauten durchdringenden Heulton , der
jeden ungebetenen Gast in die Flucht
schlagt. Wichtig! Im Bereitschaftszustand
benétigt die Schaltung keinen Strom, wes-
halb der Anti-Grapsch auch Uber langere
Zeit an der Betriebsspannung angeschlos-
sen bleiben kann.

Die Transistoren T1 und T2 bilden einen
komplementaren Kippgenerator, wobei
abwechselnd beide Transistoren gleichzei-
tig leiten und sperren. Die so entstehenden
Impulse werden im Lautsprecher als Ton
hérbar. Wird der Taster Ta gedrickt, [adt
sich C1 rasch Uber R1 auf Betriebsspan-
nung auf. Uber R2 erhélt T1 - nach Loslas-
sen des Tasters aus C1 - einen geringen
Basisstrom. T1 leitet vorerst schwach, folg-

Zeichenerklarung
——— Ausschneiden ( Umrandung)
Draht auf der Vorderseite
Draht auf der Rickseite

Bauteile - Umrisse

©  Loch baw. Durchfiihrung

a AnschluB ( Spannung, ....)

Diode ................. 1N 4148
_m_ Der Strich im Schaltzeichen ent-

D spricht der Lage des Strichs auf
—{I}— dem Bauelement (gleiche Scite).

Keramische Kondensatoren -

L
T

Elektrol
, 1UF - 2,2uF - 4,7UF - 10uF

22uF - 47uF - 100uF - 220uF
470uF - 1000uF - 2200uF ..

— Blick von oben
\ Minus - Symbol
\kurzer Anschluf auf MINUS

ungepolt

10pF - 22pF - 47pF - 100pF
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF
33nF - 47nF - 100nF - ......

Die Anschliisse werden vorsichtig
auf das im Plan vorgesehene
RastermaR zurechtgebogen
(Siehe Abbildung!).

- Kondensator - gepolt

Daher muss der Bestlickungsplan mit dem Kopierer auf die MaRe 13 x 9 cm

Der Bestluckungsplan ist aus Platzgriinden verkleinert abgebildet!
vergrofiert werden!

Wichtig!

lich auch T2, der Uber R4 angesteuert wird.
Ein geringer Stromflul} in T2 bewirkt jedoch,
dass sich sein Kollektor ein wenig nach
PLUS bewegt. Dies ubertragt sich tber C3
und R5 auf die Basis von T1, der deshalb
noch mehr Basisstrom an T2 liefert. Durch
diese starke Mitkopplung leiten beide
Transitoren schlagartig, so lange, bis C3
Uber R5 umgeladen ist. Durch die Ruck-
stellkraft der Lautsprecher-Membrane ent-
steht eine Induktionsspannung in der
Lautsprecherspule, die umgekehrt zur Be-
triebsspannung gepolt ist. Dies Ubertragt
sich Uber C3 und R5 auf die Basis von T1 ....
T1 sperrt sofort, folglich auch T2. Somit
bewegt sich die Kollektorspannung von T2
endgultig nach MINUS. C3 Iadt sich iber R2
und R5 wieder um, bis die Schwellspannung
von T1 erreicht ist. Dann wiederholt sich der
beschriebene Vorgang. Dies dauert bei
abnehmender Tonfrequenz ca. 1 Minute.
Dann ist C1 so weit entladen, dass er
keinen Strom mehr liefern kann und beide
Transistoren sperren. C2 dient als Puffer-
kondensator und verlangert die Verwen-
dungsdauer der Batterie.

6—0—0—0—— ——o-
X i i R3
1 Ta |
1 |
1 |
\ 1
—EI_O' ,omb
I /7
X ! @-—--
G—o——
R1| [100R R2 | 220k

01&‘“ CZ

?100 uF §1oo uF ¢>B_
5478

———-I.—

Anti-Grapsch

Bauelemente-Stiickliste

RT s 100 Ohm
R2 . 220 kOhm
R3 s 22 kOhm

100 Ohm
10 kOhm
1 MOhm

Do, 1N 4148
TT . BC 547 B
T2 i, BD 140/16
[LE- B Karton-Taster
LS. Lautsprecher
4-8 Ohm, 2 Watt
Karton ............. 1=13,5cm
b= 95cm
Schaltdraht............... 60 cm
X-X oo externe Anschliisse
Kleinleistungs-Transistor
=
Karton - Taster
Kerbe
el
10 20
——————— fo—o—c-o+
1401161
9% 45-12volt
T2 \M
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Kojak-Sirene

PE. R6

O +
4,5-12 Volt Bauelemente-Stiickliste
[Jre | . 1 [ﬂ LS Rl 1 kOhm
2 - i , 4,7 kOhm
c3 ’
| R =8 28 - 4,7 kOhm
C1 cs 220 kOhm
Kojak - Sirene 100 kOhm
R2 ] =, [Jr7 Ro 7N | RE 150 Ohm
— 220 kOhm
T T4 10 kOhm
0= 150 Ohm
Schaltungsbeschreibung: 10 kOhm lin.
Kaum zu Ubertreffen an Lautstérke ist diese  Funktion der beiden Kippengeneratoren am C1 1 uE
Kojak-Sirene. Der original Kojak-Sound ei- Beispiel des Taktgebers: Unmittelbar nach- | 2w H
ner amerikanischen Polizeisirene wird von dem beide Transistoren (T1 und T2) ge- C2 oo 100 nF
einem leistungsstarken Tongeber mit dem sperrt waren, erhadlt T2 einen geringen C3 i, 100 pF
Kleinleistungstransistor BD 139/16 erzeugt. Basisstrom Uber R4. T2 leitet schwach, steu- C4 s 100 pF
Die Taktfrequenz ist stufenlos einstellbar. ert aber (ber R2 die Basis von T1 an, der C5 22 nF
Auch der Anschluss an eine Autobatterie ist ebenfalls zu leiten beginnt. Folglich sinkt
ohne Probleme méglich. seine Kollektorspannung. Dies Ubertragt Do 1N 4148
Die Kojak-Sirene besteht im Prinzip aus sich Uber C1 und R3 auf die Basis von T2.
zwei komplementéren Kippgeneratoren, die Durch diese starke Mitkopplung beginnen T e BC 547 B
miteinander gekoppelt sind. Der rechte Ge- beide Transistoren schlagartig zu leiten, so T2 i BC 557 B
nerator (T3 und T4) ist der Tongeber mit lange, bis C1 geladen ist und Uber R3 kein T3 e BC 557 B
einem leistungsfahigen Endstufen- Strom mehr fliet. Bewegt sich nun die T4 oo, BD 139/16
transistor. Seine Frequenz wird im wesent-  Kollektorspannung von T1 geringfiigig nach
lichen von C5, R8 und R7 bestimmt. Der PLUS, so wird dies Uber C1 und R3 an die LS i Lautsprecher
linke Generator (T1 und T2) ist der Takt- Basis von T2 zuriickgefiihrt. T2 sperrt blitzar- 4-8 Ohm, 2 Watt
geber und schwingt relativ langsam. Diese tig und damit auch T1. C1 wird tber R1, R3
Frequenz ist von C1, R3 und R4 abhangig, und R4 umgeladen, bis die Schwellspan- Karton w.............. | =16 cm
wobei auch noch P, mit dem die Schwing- nung von T2 wieder erreicht ist. Dann wie- b =95 cm
frequenz stufenlos eingestellt werden kann, derholt sich der beschriebene Vorgang. Schaltdraht 160 cm
und C3 eine Rolle spielen. Uber R5 wird die  Die Sirene wird durch Schalten der Betriebs- | — 77
Frequenz des Tongenerators im Rythmus spannungszufuhrung eingeschaltet.
des Taktgebers - wobei auch der bekannte
Einschwingvorgang vorhanden ist - variiert, ~Der Bestlickungsplan | Diode................ 1N 4148 Keinleistungs-Transistor

wodurch sich der typische Kojak-Sound er-
gibt.

Zeichenerklarung
——— Ausschneiden ( Umrandung)
Draht auf der Vorderseite
Draht auf der Rickseite
----------------------- Bauteile - Umrisse
©  Loch baw. Durchfiihrung

Anschlu® ( Spannung, ....)

R1[ |1k
Keramische Kondensatoren - ungepolt
10pF - 22pF - 47pF - 100pF 1
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF
33nF - 47nF - 100nF - ......

Die Anschliisse werden vorsichtig
auf das im Plan vorgesehene
Rastermal zurechtgebogen
(Siehe Abbildung!).

Elektrolyt - Kondensator - gepolt

1uF - 2,2uF - 4,7uF - 10uF
22uF - 47uF - 100uF - 220uF
c 470uF - 1000uF - 2200uF ....

— Blick von oben

T Minus- Symbol

—* —
T——kurzer Anschluf auf MINUS

—

p—0————- — ”H:I—O-

ist mit dem Kopierer auf
die MaRe 15,5 x 9 cm zu o
vergréRern!

Der Strich im Schaltzeichen ent-
spricht der Lage des Strichs auf

—{I}— dem Bauelement (gleiche Seite).

R6

150 R

T3
! ) "Q
i_ P 10k BC

lin

I
QC2 ?100 WF

—_———————— 00— 00—

D
N
4148
]
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Mini-Orgel

R6
1 O +
T T2 .
Mini-Orgel
A D2 Ls
D1 P1 Lautstéarke
4,5-12 Volt
c1 c2
R7
. o
R1 [] R2 R3 ||Ra4 = =
R5-|-C3
: . O —
?Tm ?Ta 2 V}Tam

Schaltungsbeschreibung:

Das Herz der Schaltung bildet ein astabiler
Multivibrator (T1 +T2). Die frequenzbestim-
menden Bauelemente sind C1, C2, R3 und
R2 mit den Trimmpotentiometern P2 - P14,
mit denen sich 13 Tone (Tonleiter mit Halb-
ténen, ....) stufenlos einstellen lassen. Die
Impulsdauer (1 - Pegel) wird von C2 und R3
bestimmt, die Pausen zwischen den Impul-
sen (0 - Pegel) von C1, R2 und den Trimm-
potentiometern P2 - P14, mit denen unter-
schiedliche Pausenzeiten erzielt werden.
Daraus ergeben sich die verschiedenen
Frequenzen (Tonhdhen) des Multivibrators.
Durch eine spezielle Beschaltung (D1, R5)
hat die Erholzeit von C2 keinen Einfluss auf
das Ausgangssignal am Kollektor von T2,

sodass die Ausgangsspannung exakt
rechteckférmig ist. Die Lautstarke kann des-
halb mit P1 ohne Beeinflussung der Fre-
quenz stufenlos eingestellt werden. Ein lei-
stungsfahiger Endverstarker in Darlington-
schaltung (T3 + T4) sorgt firr eine entspre-
chende Lautstarke. Um eine stabile Fre-
quenz zu erhalten, wird die Betriebsspan-
nung mit C3, R6 und C4 ausreichend
entkoppelt. Das Stimmen der Mini-Orgel mit
den Trimmpotentiometern funktioniert am
besten, wenn man sich an einer bekannten
Melodie orientiert. Da 13 einstellbare Téne
zur Verfugung stehen, ist man nicht auf eine
Oktave beschrankt. Somit lassen sich viele
Melodien auf dieser Orgel spielen.

Bauelemente-Stiickliste

2,2 kOhm
15 kOhm
10 kOhm
.. 2,2 kOhm
... 10 kOhm
.. 220 Ohm
33 kOhm
P1-P14 ... 470 kOhm lin.

Cl o, 100 nF
C2 e 22 nF
C3 e, 100 pF
Ch ., 100 pF
1N 4148

.. 1N 4148

I BC 557 B
2 BC 557 B
B T BC 547 B
T4 e BD 139/16
Ta1 - Ta13 ... Karton-Taster
LS. Lautsprecher

4-8 Ohm, 2 Watt

Karton ............. | =255cm
5]  Keinleistngs Transistor Diode ....oeoen.. 1N 4148 Der Bestiickungsplan ist b=115cm
M —KJ—  Der Sirich im Schaltzeichen ent- mit dem Kopierer auf die MaRe Schaltdraht............. 250 cm
|| | T M. Melalisite des Transisiors D spricht der Lage des Strichs auf 15,5 x 11 cm zu vergroRern!
—{I— dem Bauelement (gleiche Seite).
Zeichenerklarun Elektrolyt - Kondensator - gepolt Keramische Kondensatoren - ungepolt Karton - Taster
[ —— Ausschneiden ( Umrandung) + 1uF - 2,2uF - 4,7uF - 10uF 10pF - 22pF - 47pF - 100pF Kerbe %, Dt
. 22UF - 47UF - 100UF - 220uF 220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF _—
Draht auf der Vorderseite C 470UF - 1000UF - 2200UF .. 3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF .
s e e Draht auf der Riickseite | 33nF - 47nF - 100nF- ...
. — Blick von oben
....................... Bauteile - Umrisse 7 @ Die Anschliisse werden vorsichtig o
- Minus - Symbol auf das im Plan vorgesehene
©  Loch bzw. Durehfithrung +] =+ Rastermal zurechtgebogen 20
a Anschlul ( Spannung, ....) \kurzer AnschluBt auf MINUS (Siehe Abbildung!). 10

Die 13 Karton-Ta-

R6

halb der Tasten
kann die Tonleiter

ster werden erst Mini - Orgel — o o - ol b ___OTY - :
am Schluss, wenn o o 00— c3y . =1_ D2
alle Bauelemente B \, B 5 p1 e |i o ko9
und Dréhte verldtet i LN AP I S wo | §T—o-—o————o—¢
ind. auf die dafi b——ofo— -ojlo-+-0-¢-0-{-0—o0—— fin | ——o0—o0—-—9 4,5-12 Volt
sind, au e darur 100nF 22nF 1N4148 Lautstarke | ——o0———
vorgesehenen Fla- R1 R2 R3 R4 RS ¢ cad, QO
chen gek|ebt_ In die 2,2k0__ 15k 10k 2,2k 10k 1 E( " I:5473 ~o o—— » 0-6-0 —
. M
freien Felder unter- P2 Ips P4 | P5 | P6 | P7 P8 P9 ¥ P P12 P13 P14
o g

der entsprechend

o
470k 470k 470k 470k
lin lin in L© lin

gestimmten Orgel

NI _‘: )

1
N 1
eingetragen wer- !
den. f

Die Vorlage muss

—o—_____

O
53— -—{—— o—--1-o o
470k 470k 470k 470k 470k 470k

\o_Jlm L’_VJ\m \o_Jhn o lin lin \_qjlm \_PJ

I I

1 1

1 1

1 ]

1 1

1 1

mit dem Kopierer

il -f-%

rro-—o—I—o-o—I—o -0

auf die angegebe-

nen Malle vergro-

[t ] [2] ] [@s] | [re4] | [rs] |[r6] |[@7] | [@8] ] [re] ] [rto] | [@i1] | [ft2] | [f13] ]

Rert werden.
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Mini-Roulette

+ O 1
= | s 4:'@n Bauelemente-Stiickliste
4512volt |©3 Rzan R
R4 —
RS — ® 0 R1 220 Ohm
[ [ | | L LEDLouficht R2 i 1 MOhm
[] 111 R10 {;} Ts Mini-Roulette R3 e, 100 kOhm
I) Ic1 | F IC2 | | Rt R4 .. 2,2 kOhm
. [ I 2 R5 s 470 Ohm
2 = L II J ﬁ"@ R6 -R15 ............. 10 kOhm
WwTa | | c2 — R16 .o 220 Ohm
X . R 19 P 220 kOhm lin.
o—1 s b ~1s T
c5 C1 1
o T T K,W Cl o 47 nF
: _ : : C2 i 47 nF
I Zeitgeber Impulsgeber Impulszahler Treiberstufe LED-Anzeige | C3 ............................. 22 UF
. . Ch i 100 pF
Schaltungsbeschreibung: erhalt iiber R3 negatives Signal und leitet, c5 . 10 EF
Dem Spielvergniigen steht mit diesem sodass der Zeitgeber - IC NE555 - hier im
sclalbstgebaut.en elektronischen Spielsq]on a§tabilen Betriebsmodus - schwingen Kann. LD1 - LD10 e, LED rot
nichts mehr im Weg. Auf Tastendruck lauft Die Impulse am Ausgang des IC1 (Pin 3) T BC 557 B
die Kugel (.... die jeweils leuchtende von 10 gelangen an den Zahleingang (Pin 14) des T2 -T1 BC 547 B
roten LED) schnell im Kreis. Nach einiger CMOS-Zahlers 4017. Dieser legt - in Abhan-

: ) ' . VI J IC1 NE 555
Zeit verlangsamt sich die kreisende Bewe- gigkeit von der Impulsfolge - die zehn Aus- IC2 CD 4017
gung, bis schlieRlich die “Kugel” stehen génge nacheinander auf H-Pegel. Jeder | 7777777
bleibt. Wer richtig getippt hat, hat gewonnen. der Ausgange steuert Uber einen Wider- IC-Sockel 8-polig
Die Schaltung kann auch als LED - Lauflicht stand einen Transistor an, der als Schalt- | ~ o, 7 :

S . ) IC-Sockel .............. 16-polig
verwendet werden, wobei die Lauf- stufe fiir eine der 10 LED wirkt. Solange T1
. . . Ta e Karton-Taster
geschwindigkeit der aufleuchtenden LED leitet, sendet IC1 Impulse aus. Hat sich C3 _

o . . . Karton .............. | =255cm
mit einem Trimmpotentiometer P stufenlos entladen, sperrt T1, es folgen keine Impulse _

. . , . - b= 11,5 cm
einstellbar ist. mehr und der Zahler bleibt stehen. Einer der Schaltdraht 250 em
Funktion der Schaltung: Wird die Taste Ta Ausgange bleibt auf H-Pegel ... und genau XoX é;t.é.rlr;.e-lb-\.r;schIUSSe
gedriickt, 1adt sich C3 rasch Gber R1 auf. T1 diese LED leuchtet. [ = 77

Zeichenerklzirung Das Mini-Roulette als LED-Lauflicht: Leuchtdiode........... LED (LD)

. Ausschneiden (Umrandung) Werden die Anschlusse X - X mit einem Draht Draht verbunden, leitet der . Kurzer Anschiutd

Draht auf der Vorderseite Transistor T1 immer. Der Impulsgeber sendet deshalb andauernd Signale aus CIE auf MINUS
e Drantauf der Ricksaite und die Schaltung kommt nicht mehr zum Stillstand. Das Mini-Roulette funktio-
niert dann wie ein 10-Kanal-LED-Lauflicht. Mit dem Trimmpotentiometer P laf3t Karton - Taster

....................... Bauteile - Umrisse
Loch bzw. Durchfiihrung

Anschluf ( Spannung, ....)

Keramische Kondensatoren - ungepolt

10pF - 22pF - 47pF - 100pF
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF
33nF - 47nF - 100nF - ......

Die Anschliisse werden vorsichtig

sich die Impulsfolge stufenlos von sehr schnell bis sehr langsam einstellen.
Auf Grund des konstanten Vorwiderstandes R16 andert sich die Leuchtkraft 7
der LED in Abhéangigkeit von der Betriebsspannung. R16 ist jedoch so
ausgelegt, daR die LED bei 4,5 Volt ausreichend leuchten und bei 12 Volt
keine leistungsméaRige Uberlastung auftritt.
Beim Anschluss der Schaltung an die Betriebsspannung ist unbedingt auf die 10
richtige Polung zu achten. Falsche Polung fiihrt zur Zerstérung der beiden IC.

Kerbe
— Dral
e

E[

Bestlickungsplan vergroRern!

20

auf das im Plan vorgesehene

Rastermal zurechtgebogen + 6-d0-o 0
(Siehe Abbildung!). SN l
4,5-12Volt ]

B

IC - Einbau mit Fassung

R1
fertig ist, wird der IC vorsichtig
eingesteckt.

Beim IC und bei der Fassung ist Pin 1 ge-
kennzeichnet: Kerbe in der Mitte Gber
Pin 1 oder Vertiefung bei Pin 1.

= 1
100k |
220R C4,

Qi 1o
100u8\"}é\ ?:/U

~—

e

Elektrolyt - Kondensator - gepolt

|—_|—|+

1uF - 2,2uF - 4,7uF - 10uF
22uF - 47uF - 100uF - 220uF

LD6

o %s :

iy ~._LD8}

N (// \\\ -

LD5 +@ q\ﬁe
/’ LED - Laufiicht ¢

Mini - Roulette \

1

“ \LD!
! R16 \bq'
©0o

470uF - 1000uF - 2200uF ...

— Blick von oben

T~ Minus- Symbol
| |=+

[

~———kurzer Anschluf auf MINUS
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Nebelhorn

o +
4,5-12 Volt
R1
@> E E
= = [ Ls
X c2
Ta F T
[*]
X R3
o | —
c1
it 2
Nebelhorn T2
O —

Schaltungsbeschreibung:

Das Nebelhorn erzeugteinen Ton, der ein Schiff
hinter einer dichten Nebelwand erahnen I&sst.
BesondersimModellbau istdeshalb diese Schal-
tung gutzu gebrauchen.

Im Bereitschaftszustand (... bei gedffnetem Ta-
ster) bendétigt die Schaltung keinen Ruhestrom,
sodass die Stromversorgung (Batterie, Akku, ..)
immerangeschlossenbleibenkann. Die Basisdes
pnp-Transistorsistiber R1 mitPLUS verbunden
.... T'1sperrt. Folglichsperrtauch T2, daerkeinen
Basisstrom erhalt. Dabeide Transistoren sperren,
kannkein StromflieRen.

Wird der Taster Ta gedriickt, erhalt T1 Gber R2
einengeringen Basisstrom. T1 beginntschwach
zu leiten, folglich auch T2. Die Spannung am
Kollektorvon T2 bewegt sich somitgegen MINUS.
Dies Ubertragt sich tiber den Widerstand R3und
den Kondensator C1 auf die Basis von T1, der
deshalb nochmehrBasisstroman T2 liefert. Die-
serleitet nun schlagartig, solange, bis der Kon-
densator C1 Uber R3 umgeladen ist. Durch die

Draht auf der Vorderseite
Draht auf der Rickseite

----------------------- Bauteile - Umrisse
©  Loch bzw. Durchfiihrung

Anschluf ( Spannung, ....)

Keramische Kondensatoren -

10pF - 22pF - 47pF - 100pF
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF
33nF - 47nF - 100nF - ......

Die Anschliisse werden vorsichtig
auf das im Plan vorgesehene
RastermaR zurechtgebogen
(Siehe Abbildung!).

Elektrolyt - Kondensator - gepolt

T Minus- Symbol

—* —
T——kurzer Anschluf auf MINUS

—

I_
1
1
|
1
1
|
1
1
|
1
1
|
1
1
|
1
1

ungepolt |
i
|
1
1
|
1
1
|
1
1
|
1
1
|
1
1
|
1
1
|
1
1
|
1

Rickstellkraft der Lautsprecher-Membrane
ensteht eine Induktionsspannung in der
Lautsprecherspule, die umgekehrtzur Betriebs-
spannung gepoltist. Dies Ubertragtsich iber R3
und C1aufdieBasisvonT1... T1 sperrt, folglich
auch T2. Somit bewegt sich seine Kollektor-
spannung endgliltignach PLUS. C11adtsich tber
R3 und R2 wieder um, bis an der Basis von T1
wieder eine ausreichende Emitter-Basis-Span-
nung (ca. 0,65 Volt) herrscht. Dann beginnt der
Zyklus vonvorne.

Mit C2werden die Impulse gedampft, sodass ein
dumpfer Ton entsteht. Umdem Lautsprecherbei
jedem Impuls gentigend Strom liefernzu kénnen,
wird fir T2 ein Schalttransistor mit héherem
Kollektorstrom verwendet. Der Kondensator C3
ist eingebaut, weil die stromintensiven Impulse
eine Batterie zu stark belasten wiirden. C3 liefert
zuBeginnjedes Impulses Stromund unterstitzt so
die Stromversorgung.

R1
Zeichenerklérung @—H——?—D—o——__o_o
— — Ausschneiden ( Umrandung) X 1 ™ T1

+ 1uF - 2,2uF - 4,7uF - 10uF
_|_ 22uF - 47uF - 100uF - 220uF
470uF - 1000uF - 2200uF ....
¢ ! I 150R
_ Blick von oben Nebelhorn I
r— O —————

Bauelemente-Stiickliste

1 MOhm
1 MOhm
R3 100 kOhm
R4 ., 150 Ohm

I BC 557 B
T2 o, BC 337-25
Ta i, Karton-Taster
LS. s Lautsprecher
.............. 4 - 8 Ohm, 2 Watt
Karton .............. | =13,5cm

b= 95cm
Schaltdraht................ 60 cm
X-X oo externe AnschliiRe

Karton - Taster

Kerbe
— Dral
e

15
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Durchgangsprifer

O +
4,5-12 Volt
LD
] R4
Durchgangspriifer )
O —

Schaltungsbeschreibung:

Dieses kleine Testgerat hat viele Anwen-
dungsmdglichkeiten. Mit ihm lassen sich
Widerstande, Kondensatoren, Dioden, Tran-
sistoren, Relais, ... auf Funktionsfahigkeit
Uberpriifen. Bei Durchgangen (= leitende
Verbindung) bis 2 Mega-Ohm leuchtet die
rote LED, dariber ist sie dunkel. So lasst
sich eindeutig feststellen, ob zwischen zwei
Punkten eine Verbindung besteht oder nicht.
Werden die Anschlisse X - X mit einem
Finger Uberbruckt, so reicht dieser geringe
Stromfluld Uber den Finger bereits aus, um
die LED zum Leuchten zu bringen.

Ist kein Bauelement Rx angeschlossen,
kann kein Basisstrom in den Transistor T1
flieBen. Seine Basis ist Uber R2 mit MINUS
verbunden ... T1 sperrt also. Da er keinen
Basisstrom an T2 liefern kann, sperrt auch
T2. Wird ein Bauelement Rx mit einem Wi-
derstand unter ca. 2 MOhm an die Anschlis-
se X - X gelegt, flieRt ausreichend Basis-
strom, sodass T1 leitet. T1 verstarkt diesen
Strom (BC547B......... 200-440fach), dieser
flieRt in die Basis von T2 und wird wiederum
mit demselben Faktor verstarkt. Der Strom
reicht aus, damit die LED leuchtet. Da sich

Zeichenerklarung
— — Ausschneiden ( Umrandung)
Draht auf der Vorderseite
e e mem  Draht auf der Rlickseite
----------------------- Bauteile - Umrisse
©  Loch bzw. Durchfiihrung

a Anschluf ( Spannung, ....)

Diode ................. 1N 4148

Der Strich im Schaltzeichen ent-
D spricht der Lage des Strichs auf

—{I " dem Bauelement (gleiche Seite).

beide Stromverstarkungsfaktoren multipli-
zieren (z.B.: 300 x 300), genugt bereits ein
sehr kleiner Basisstrom. Die Strom-
verstarkung nur eines Transistors wirde
nicht ausreichen, wenn man derartige
hochohmige Verbindungen uberprifen
mochte. Testet man Kondensatoren, so
leuchtet die LED je nach Kapazitat kurz auf
(Ladezeit des Kondensators) und verldscht
dann wieder. Dioden werden einmal in Sper-
richtung und einmal in Durchlassrichtung
angeschlossen. Die LED darf nur bei An-
schluss in Durchlarichtung leuchten. Eben-
so werden die Diodenstrecken der Transi-
storen Uberprift. Den Anschluss X sollte
man beim Testen nicht mit dem Finger be-
ruhren, da ein geringer Elektronenfluss in
die Basis von T1 genugt, um die LED zum
Leuchten zu bringen.

Bauelemente-Stiickliste

R1 s 100 kOhm
R2 i, 1 MOhm
R3 s 10 kOhm
R4 .o, 220 Ohm
LD e, LED rot
L I BC 547 B
T2 i, BC 547 B
Karton ............. | =11,5cm

b= 95cm
Schaltdraht............... 30cm
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Elektronischer Wiirfel

10

+ 0O
* Elektronischer Wirfel
— P4 A
o, [R2R3 T1 7 7
R4 ] LD1 LD5
45-12Volt | == [ I |
— 1+ 7 7 7
_— | Ic2 hv4 v,
[]R1 ,7 . LD2! Lpl4a [LD 6
[] [
| Al g mu
1c1 LD3 LD
D3§12 D9 D7 gg
* [
= D1 VZ_SHZ
o——t SF D5 R
X o “‘ D4 D6 —
| | D2V D8
o Ta c2 1 ¥ R6
.
P S = == p1o | T2 ¥p12 |73 ¥p1sa | T4 ¥pie | T
cs |c1
R13
p11 LRy b3 LR ¥ pes LIR12y b7
-0

Schaltungsbeschreibung:

Dieser elektronische Wiirfel hat viele Vortei-
le: Er wurfelt auf Grund seiner Elektronik
(Zeitgeber ICNE555, CMOS-Zahler CD4017)

einzelnen H-Pegelund ordnen sie Uber Tran-
sistoren der Wiirfelanzeige zu. Die Konstant-
stromquellen sorgen fir einen LED-Strom

Bauelemente-Stiickliste

RT 1 kOhm
R2 . 220 kOhm
R3 ... .... 100 kOhm
R4 ... 10 kOhm
R5 1 kOhm
R6-R9 ............. 10 kOhm
R10-R13 ........... 15 Ohm

e ; ’ ; ) e s D1-D17 e 1N 4148
absolut zuféllig. Die Anzeige wird mit von ca.40 mA unabhangig von der Betriebs-
Kon§tantstrqmqugllen betrlgben. Dies ga- spannung. In Ab_hanglgkelt von der Impuls- T BC 557 B
rantiert bereits bei 4,5 Volt die volle Leucht-  folge lauft der Wrfel .... er zahlt schnell alle T2-T5 . BC 547 B
kraft der LED und trotzdem einen sehrgerin-  Zahlen von 1 bis 6 durch. Nach einiger Zeit
gen Stromverbrauch. wird er langsamer und wenn T1 sperrt, bleibt IC1 oo NE 555
Durch Druicken des Tasters Ta wird C3 Uber  der Zahler stehen. Dann kann die gewdirfel- IC2 oo
R1 geladen und T1 leitet. Der Zeitgeber IC te Zahl auf der Anzeige wie bei einem echten
NES555 schwingt dann in einer relativ hohen  Wdrfel abgelesen werden. IC-Sockel
Frequenz. Die Ausgangsimpulse takten den  Um den Wirfel realistisch nachbilden zu IC-Sockel
Zahler CD4017, dessen Ausgange 0 bis 5 koénnen, sind 7 LED notwendig. Nur so las-
nacheinander auf H-Pegel liegen. Ausgang sen sich die Augenzahlen 1 bis 6 wie auf Ta o Karton-Taster
6 liegt am Reset des IC, sodass er wieder einem echten Wirfel wirklichkeitsgetreu Karton ............. | =255cm
bei 0 beginnt. Die Dioden dekodieren die darstellen. b =11,5 cm
L . . . . . Schaltdraht............. 250 cm
Wichtig! Der Bestlickungsplan ist aus Platzgriinden verkleinert abgebildet! X - X externe Anschliisse
Daher muss er mit dem Kopierer auf die Malte 25 x 11 cm vergroRert werden! | 7 7y
Zeichenerklarung IC - Einbau mit Fassung Karton - Taster Diode .......ccconv.. 1N 4148
Pin1 Der Strich im Schaltzeichen ent-
————— Ausschneiden (Umrandung) Lo Zuerst wird die F: inge- &\ — Draht D spricht der Lage des Strichs auf
Draht auf der Vorderseite : : IéLtlZ{,sEgtrwerl\en d?:s ;cnhgaﬁ:.ur:\%e . % —{I__}— dem Bauelement (gleiche Seite).
Draht auf der Riickseite o b fertig ist, wird der IC vorsichtig
———— eingesteckt. .
_______________________ Bauteile - Umrisse R — E{ Leuchtdiode ........... LED (LD)
N Beim IC und bei der Fassung ist Pin 1 ge-
©  Loch bzw. Durchfiihrung kennzeichnet: Kerbe in der Mitte iiber e b kurzer Anschlult
GO Anschiud (Spannung, ... Pin 1 oder Vertiefung bei Pin 1. 10 20 C‘E auf MINUS
+ v ¢ = o o o o o ——1 9
. \, I, .= A
Keramische Kondensatoren - ungepolt | | 4512 voit 8- ! 4? Elektronischer Wiirfel =§g$ LD1 LD5§ v
c3 BC ° o 0.
10pF - 22pF - 47pF - 100pF 5578
| 228pF-47p0pF- e z,ng 22“?}?3@13 Ii |' RN [ceug] I D3|, LD6 2?;
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF \, sled e e +0%9)
| 3nF - 47nF - 1000F - oo I e I ™ 2ty T 5 clogironis i-& D2 %y ¢ o SN
c4 £9 I, °
Die Anschliisse werden vorsichtig XHH+ /R5 P coaon /D7 S ~ > ?
@ auf das im Plan vorgesehene // 10PN\ fery! 4 P PPPR°9¢ I___.. o e #5
Raster B chtgeb ] \ O A -]
Seohe Abbidungly o fb"’ ? ‘\|c1\\. 17 é NOTT 03 D9 ¥ D4 LD7.0
. \\ 0000 X. b > 0-—0 ﬁ o o o
a > NE555 Cj2
2900 fike Y06 o—o 0—o-. o
oI : D2 ?E_ 5§ ) T~ !
Elektrolyt - Kondensator - gepolt X 11 Q @4mh D1 b4 (D5 - o o ~ | >
csl 000 @ D8 R7 R8 | R9
+  AUF - 2,20F- 4,7uF - 10uF 6-d-0 |60 ! Jlmm 1 ¢ ¢ R6 T2 Lok .13 Lok 4.7 Lok & 75
22uF - 47uF - 100uF - 220uF 1pF I~ " _‘Eggfm B 5575 B 5575 - Ef?s
< 470F - 10000F - 22000F ... | c1é 1 % D10 S~y | D12 S~e 1 D14 S~y | D16 O~
— Blickvonoben |} L1 ] Yy Wm M‘?m 6‘”‘%1 R13
ﬂ - D11} 15R D13 15R D15 15R D17 15R
T Minus- Symbol 9Ko 9o 9o oko
oo+l —~ i [ 1 e
~——kurzer Anschluf auf MINUS -_ 0-0-0 & L& oL & o
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Licht-Flip-Flop

11

- o +
Licht-Flip-Flop R3 5 4512Vl Bauelemente - Stiickliste
LD
[ R R1 o, 22 kOhm
P Ry LIR4 R2 oo 10 kOhm
1 1 kOhm
P R4 oo, 220 Ohm
<\\ 4 > P oo 1 MOhm lin.
A N
™o X = T2 c 1 pF
== | | C u
c
FT T
O — LD s LED rot
SChaltunngeSChrelbung: wird er von auf3en nicht beeinﬂusst, bleibt er T1 e, BC 547 B
Der Licht-Flip-Flop ist eine Uberwachungs- bestehen. T2 i BC 547 B
anlage, die dazu dient, zu Uberpriifen, ob Um den Zustand zu &ndern, muss dem FT o BPW 42
jemand in einem Raum Licht eingeschaltet leitenden Transistor Basisstrom entzogen
hat oder nicht. Fallt Licht auf den Sensor werden. Dies geschieht mit dem Foto- Ta e Karton-Taster
(Fototransistor), kippt die Schaltung und die transistor BPW 42 (FT), der leitet, wenn Licht
rote LED leuchtet. Sie leuchtet auch dann auf ihn fallt. Bei Beleuchtung des Foto- Karton ............. I =13,5 cm
noch, wenn das Licht wieder abgedreht wird.  transistors wird nun die Basis von T1 nach b= 95cm
Basierend auf der elektronischen Grund- MINUS gezogen ... T1 sperrt. Uber R1 erhalt
schaltung der bistabilen Kippstufe besitzt jetzt T2 Basisstrom; T2 leitet und die LED Schaltdraht ..., 50 cm
diese Schaltung, die mit zwei Transistor- leuchtet. Auch wenn der Fototransistor nicht
schaltern symmetrisch aufgebaut ist, zwei mehr beleuchtet wird, bleibt dieser Zustand
stabile Zustande. Nach Anschluss an die erhalten, da die Basis von T1 Uber den
Betriebsspannung sperrt der Transistor T2, Kollektor von T2 auf MINUS gehalten wird. Karton - Taster
da der Kondensator C - er ist nicht geladen Beide Transistorschalter halten sich so Kerbe
- die Basis nach MINUS zieht. Der Kollektor gegenseitig im jeweiligen Zustand. mvwf/%”’a"‘
von T2 befindet sich daher auf H-Pegel. Mitdem Taster Ta kann die Schaltung wieder
Somit flieRt Strom Gber R2 und R5 in die in den Bereitschaftszustand zurlckversetzt E{
Basis von T1 ... T1 leitet und seine Kollektor- werden. Das Trimmpotentiometer P hat
spannung betragt dann ca. 0,1 Volt. Diese die Aufgabe, den Schaltpunkt auf den 0,20
Spannung liegt auch unmittelbar an der gewinschten Helligkeitswert, bei dem die
Basis von T2. Dieser Schaltzustand ist stabil;  Schaltung kippen soll, einzustellen.
[ T T T T T e e e e e e 1
Zeichenerkldrung i |
—— - Ausschneiden ( Umrandun :
Drahtaufder\(/orderseite ! i ?—O— _______ o—o'————T——'T_O—Q + !
= Draht auf der Rilckseite H - H
....................... Bauisie - Unisse i i Licht - Flip - Flop | N 45-12Volt |
©  Loch bzw. Durchfiihrung ! I R3 0‘"§Z; i
a AnschluB ( Spannung, ....) ! 1 C'::C:"llﬂj P 1k _? :
i ‘ Q |m R !
Elektrolyt - Kondensator - gepolt ! R1 \ lin. H i
\ 1
= HEEEET 0 3" oo 8l R“ i
c uF - 1000uF - 2200uF ... ~ 220R i
— Blick von oben ! I I SN R2 _— i
% — Minus - Symbol ! I I 10k I i
* _+\_urzer nschlul aul i | L
kurzer Anschlufs auf MINUS ! :____o_i_o\\ Ta I i
I ! N I I
Leuchtdiode ........... LED (LD) ! T1 ': N T2 ¢ i
* kurzer Anschlu ! B FT T i T :
le_' auf MINUS ! BC +6 ,,,,,, C&+ BC I
I I 547B |< I 5478 '
T R S oo e NN 1T |
Fototransistor .... BPW 42 ! A BPW42 | _ =~ S A _H___, _@ _ i
| 1
a= o ' |
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LED-Timer

12

" b p 4,5-12 Volt
T jvid
:Bj [[re
LED-Timer
Jr —ce
Q"
M T1 |
5;; Ta -
C [H R3
o —

Schaltungsbeschreibung:

Dass eine gute Zeitgeberschaltung auch
mit einfachen Mitteln aufgebaut werden
kann, zeigt dieser LED-Timer. Mit dem
Trimmpotentiometer P lassen sich stufen-
los Zeiten zwischen 4 Sekunden und 2 Minu-
ten einstellen.

Die Funktion der Schaltung ist am besten
zu verstehen, wenn man von einem be-
stimmten Zustand ausgeht; Wird der Taster
Ta gedrickt, dann entladt sich der Konden-
sator C Uber den Taster. Da gleichzeitig die
Basis des Transistors T1 nach MINUS ge-
zogen wird, sperrt T1. Folglich leitet T2, daer
nun Uber R2 Basisstrom erhalt ... die LED
leuchtet. Der LED-Strom erzeugtin R3 einen
relativ groRen Spannungsabfall. Nach dem
Offnen des Tasters beginnt sich der Kon-

Zeichenerklarung
— — Ausschneiden ( Umrandung)
Draht auf der Vorderseite
Draht auf der Rickseite
----------------------- Bauteile - Umrisse
©  Loch bzw. Durchfiihrung

Anschluf ( Spannung, ....)

Elektrolyt - Kondensator

|—_|—|+

C

- gepolt
1UF - 2,2UF - 4,7UF - 10uF

22uF - 47uF - 100uF - 220uF
470uF - 1000uF - 2200uF ...

— Blick von oben
T~ Minus- Symbol

..% +| =
~——kurzer Anschluf auf MINUS

Leuchtdiode ........... LED (LD)

+

ClEe—

kurzer Anschluf®
auf MINUS

Karton - Taster

Kerbe

*‘% Draht

]

Taster

densator C Uber das Trimmpotentiometer P
und R1 zuladen. Dader Emittervon T1 einen
relativ hohen Spannungspegel hat und die
Spannung an der Basis noch um ca. 0,65
Volt héher sein muss, damit T1 leitet, dauert
die Ladung einige Zeit. Die Ladezeitist dabei
von der Trimmpotentiometerstellung und
vom Kondensator abhangig. Elektrolyt-
kondensatoren haben Kapazitatstoleranzen
von -50 bis +100 Prozent; dementsprechend
kann sich die Zeitperiode andern. Ist der
Kondensator so weit aufgeladen, dass an
T1 wieder eine Basis-Emitter-Spannung von
0,65 Volt herrscht, dann leitet T1. Damit
schlieRt er die Basis-Emitter-Diode von T2
kurz .... T2 sperrt, die Spannung an R3 bricht
schlagartig zusammen und die LED ver-
16scht.

Bauelemente-Stiickliste

RT i 10 kOhm
R2 i, 10 kOhm
R3 s 100 Ohm
P 470 kOhm lin.
C o 220 pF
LD i, LED rot
T e BC 547 B
T2 i, BC 547 B
Ta e, Karton-Taster
Karton .............. | =11,5 cm

b= 95cm
Schaltdraht................ 40 cm

r

i

i

; /p ' 4,5 -12 Volt
i s g

i Jd R2| |10 kohm LD %Z’
e g

I 470 kOhm lin\ I I

[ |

|  Led-Timer \ I T2

i [--o—o0——

; Ta 10kohm | T4 BC 5478

| —_ |

i T —o—o-—'

! I BC 5478 I GGl
| | |

! —_————0

| C= 0

i ~ ? 100 Ohm

i .\\\ I |

! < D G-
i
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Infrarot-Lichtschranke

13

O +
D1 R2 ; 4,5-12 Volt
LD2
D2 Infrarot-Lichtschranke
[] R3 R4
T
R1
.............. T2
wr 7 TN 3 FT
O a—

Schaltungsbeschreibung:

Lichtschranken kénnen fir verschiedenste
Zwecke eingesetzt werden, besonders dann,
wenn es sich um unsichtbares, also infraro-
tes Licht handelt. Die Reichweite dieser
einfachen Lichtschranke betragt ca.5 cm.
Unterbricht man den Infrarot-Lichtstrahl mit
einem Finger (Kartonstreifen, Bleistift, ...),
wird Alarm gegeben. Dies wird durch eine
rote LED angezeigt.

Die Schaltung besteht aus zwei Teilen
aus einem Sender und aus einem Empfan-
ger. Sie sind genau gegeniberliegend an-
geordnet:

Eine Konstantstromquelle (D1, D2, T1, R1,
R2), die den Strom flr die Infrarot-Sende-
diode LD1 liefert, sorgt flir optimale Funktion
der Schaltung von 4,5 bis 12 Volt. Die Dioden
D1 und D2 bilden tber den Widerstand R1

eine Referenzspannung von etwa 1,2 Volt.
Mit R2 - an ihm verbleiben ca. 0,6 Volt - [asst
sich der Strom fur die Infrarot-Diode einstel-
len. In diesem Fall betragt er ca. 40 mA.
Anderungen der Betriebsspannung werden
vom Transistor T1 ausgeregelt.

Als Empfanger dient der Fototransistor BPW
42 (FT), der neben dem sichtbaren auch im
nahen infraroten Bereich arbeitet. Wird der
Fototransistor beleuchtet, leitet er und
schlief3t die Basis-Emitter-Diode von T2 kurz.
T2 sperrt daher und die LED ist dunkel. Wird
der Infrarot-Lichtstrahl unterbrochen, sperrt
der Fototransistor, tGber R3 flieRt Strom in
die Basis von T2 .... T2 leitet und die LED
leuchtet.Da der Fototransistor BPW 42 auch
fur den sichtbaren Bereich des Lichtes aus-
gelegt ist, sollte er im Betrieb nicht von zu
grellem Sonnenlicht beschienen werden.

Bauelemente-Stiickliste
1 kOhm
15 Ohm
R3 i, 10 kOhm
R4 ., 220 Ohm
LD oo CQYy 99
LD2 e, LED rot
D1 o, 1N 4148
D2 e, 1N 4148
T1 e, BC 557 B
T2 i, BC 547 B
FT o, BPW 42
Karton ............. 1 =13,5cm
b= 95cm
Schaltdraht............... 40 cm
Wichtig!

Bestlickungsplan mit dem Kopierer

auf die Malle 13 x 9 cm vergréRern!

Einbau der Infrarot-Sendediode LD 1 un
Die Sendediode hat einen bestimmten Winkel,

(Offnungswinkel 80°). Damit die Lichtschranke

Empfanger "in die Augen blicken"; d.h., sie missen jeweils um 90° zueinander gebogen werden
(Siehe Abbildung!). Dies sollte bereits vor dem Einbau unter Beachtung der Polaritat geschehen.

d des Fototransistors FT
in dem sie infrarotes Licht aussendet

(Abstrahlungswinkel 50°). Auch der Fototransistor verfuigt nur tiber ein begrenztes Blickfeld

funktioniert, miissen sich Sender und

Sender LD 1

Empfanger FT

Zeichenerklarung
——— Ausschneiden ( Umrandung)
Draht auf der Vorderseite
Draht auf der Rickseite
----------------------- Bauteile - Umrisse
Loch bzw. Durchfilhrung

Anschlu® ( Spannung, ....)

Leuchtdiode

+

G =——

kurzer Anschluf®
auf MINUS

Fototransistor (FT).... BPW 42

+ kurzer Anschluf®

CE——_  .inrus

1N 4148
_'q_ Der Strich im Schaltzeichen ent-

D spricht der Lage des Strichs auf

—{I__}— dem Bauelement (gleiche Seite).

—_——
D1 §TN 4148
I R2| |15 ohm

Infrarot Lichtschranke

R3

10 kOhm

.r______
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Dreiklang-Gong

14

o l O +
X Dreiklang-Gong U =9 Volt
,{ Ta (7-11 Volt)
X |
O 1 R1 P
o —:l—%
1 [] IC
c3 -
N
:l LS — — —
-FM c2 c1
- O —

Schaltungsbeschreibung:

Diese Turklingel weist mit einem wohlklin-
genden Dreiklang auf einen Besucher hin.
Ein melodisches Signal - erzeugt vom Sie-
mens - IC SAB0600 - anstelle einer Klingel
erfreut den Hausherrn und den Gast. Der
SABO0600 enthalt alle fur die Funktion not-
wendigen Baugruppen, sodass nur wenige
zusatzliche Bauelemente bendtigt werden.
Die Grundfrequenz der drei nacheinander
an- und ausklingenden Téne wird durch ein
auleres RC-Glied (R1, P, C1) bestimmt,
wobei die Oberwellen mit C2 gedampft wer-
den. Fur sensible Ohren ist zur genauen
Klangeinstellung das Trimmpotentiometer
P gedacht. Das Ablauftempo und die Tonho-
he werden dabei gemeinsam verandert,
wobei die Téne des einzelnen Akkordes

Zeichenerklarung
— — Ausschneiden ( Umrandung)
Draht auf der Vorderseite
Draht auf der Rickseite
----------------------- Bauteile - Umrisse
©  Loch bzw. Durchfiihrung

Anschluf ( Spannung, ....)

Elektrolyt - Kondensator - gepolt

s
Te

1uF - 2,2uF - 4,7uF - 10uF
22uF - 47uF - 100uF - 220uF
470uF - 1000uF - 2200uF ....

— Blick von oben

T~ Minus- Symbol
+ +

~———kurzer Anschluf auf MINUS

Keramische Kondensatoren - ungepolt
10pF - 22pF - 47pF - 100pF
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF
33nF - 47nF - 100nF - ......

Die Anschliisse werden vorsichtig
auf das im Plan vorgesehene
RastermaR zurechtgebogen
(Siehe Abbildung!).

@

Karton - Taster

Kerbe
,—,—,—,—,%

— Draht
T —
ﬂ

10 20

immer richtig gestimmt bleiben. Die End-
stufe im IC kann Uber einen 100uF-Konden-
sator einen 8 Ohm-Lautsprecher mit etwa
160 mW ansteuern, was fir praktisch alle
Anwendungsbereiche (Turglocke, Spieldo-
se) ausreicht.

Der Dreiklang-Gong wird durch Driicken
des Karton-Tasters ausgeldst. An den
beiden Anschlissen X - X kann auch ein
externer Klingeltaster angeschlossen wer-
den. Bei Ausloseimpulsen, die kirzer als 2
ms sind, wird aus Stérschutzgriinden eine
Auslésung verhindert.

Auf Grund der geringen Ruhestromauf-
nahme von typisch 1 pA ist die Schaltung fir
den Batteriebetrieb (9 Volt) besonders gut
geeignet. Der parallel zur Batterie geschal-
tete Kondensator C4 dient als Puffer-Kon-
densator und verlangert damit die Nutzungs-
dauer der Batterie. Wichtig! Beim Anschluss
der Stromversorgung ist auf die richtige
Polung der Betriebsspannung zu achten.

[ e e e

6-0-0——0-——-0———fp-———0——0-6-d +
X : Ta | 9 Volt

\ el (7-11 Volt)

]
X ! ? 10 k lin
<S::E>---<: o———0 Q | R1 I
Dreiklang-Gong Ii ic | 2Tk

Fommmmy

 m—

Bauelemente-Stiickliste

R1 s 27 kOhm
P 10 kOhm lin.

LS..... Lautsprecher, 8 Ohm

Karton .............. | =11,5cm

b= 95cm
Schaltdraht................ 50 cm
X=X e externe Anschlisse

fertig ist, wird der IC vorsichtig
eingesteckt.

Beim IC und bei der Fassung ist Pin 1 ge-
kennzeichnet: Kerbe in der Mitte tber
Pin 1 oder Vertiefung bei Pin 1.
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Monoflop

15

R3

w]

4,5 -12 Volt
;

Monoflop

T2

Schaltungsbeschreibung:

Der Monoflop - auch "Monostabile Kippstufe"
genannt - ist eine vielbendtigte elektronische
Grundschaltung. Ein Tastendruck bewirkt,
dass die Schaltung vom stabilen in den
instabilen Zustand Ulbergeht und die LED
leuchtet. Nach ca. 20 Sekunden fallt die
Schaltung wieder selbsttatig in den stabilen
Ausgangszustand zurlck.

Grundsatzlich besteht der Monoflop aus zwei
Transistorschaltern. Der rechte Transistor-
schalter (T2) ist gleichstrommaRig Gber R2
vom Ausgang (Kollektor) des Transistors
T1 abhangig. Der linke Transistorschalter
(T1) ist Uber den Kondensator C2 mit dem
Ausgang von T2 wechselstrommaRig
verbunden. Im stabilen Zustand leitet T1, da
Strom Uber R4 und die Diode D in seine
Basis flieRt. Uber R2 liegt die Basis von T2

Zeichenerklarung
— — Ausschneiden ( Umrandung)
Draht auf der Vorderseite
Draht auf der Rickseite

Bauteile - Umrisse
©  Loch bzw. Durchfiihrung

a Anschluf ( Spannung, ....)

Elektrolyt - Kondensator - gepolt

+ 1uF - 2,2uF - 4,7uF - 10uF
22uF - 47uF - 100uF - 220uF
c 470uF - 1000uF - 2200uF ...

— Blick von oben
T~ Minus- Symbol

+| =+ 1=

~——kurzer Anschluf auf MINUS

Keramische Kondensatoren - ungepolt

220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF
33nF - 47nF - 100nF - ......

Die Anschliisse werden vorsichtig
auf das im Plan vorgesehene
Rastermal zurechtgebogen
(Siehe Abbildung!).

@

Karton - Taster

Kerbe
e

— Dral
—
ftal

1
1
I
1
1
I
1
1
I
1
1
I
1
1
I
1
1
I
1
1
I
10pF - 22pF - 47pF - 100pF :
I
1
1
I
1
1
I
1
1
I
1
1
I
1
1
I
1
1
I
1
1

an MINUS ... T2 sperrt. Wird der Taster Ta
gedruckt, erhalt T2 Basisstrom und leitet.
Der Kollektor von T2 zieht den positiven
Anschluss des fast auf Betriebsspannung
geladenen Kondensators auf ca. 0,1 Volt ...
die LED leuchtet. Da sich die Ladung eines
Kondensators nie sprunghaft andern kann,
fallt die Spannung an seinem negativen
Anschluss auf einen negativen Wert (... unter
0 Volt). Die Diode D schiitzt den Transistor
T1 in dieser Phase vor zu grof3er negativer
Basis - Emitter - Spannung. Der Kondensator
entladt sich nun tber R4. Fur kurze Zeit wird
der Kondensator sogar ein wenig in
umgekehrter Richtung geladen. So lange,
bis T1 lber die Diode D und R4 wieder
Basisstrom erhalt. Dann féllt die Schaltung
wieder in den stabilen Zustand zuriick. Da
T2 jetzt wieder sperrt, kann sich der
Kondensator C2 wieder Uber die LED und
den Vorwiderstand R5 aufladen. Der Kon-
densator C1 verhindert ungewolltes Kippen
der Schaltung in den instabilen Zustand.

Ta I I
I
R1 R3 !
2,7k L 4,7k R4
220k
= I
| |
R2 | I c2
——o{ to-L— ——-ofjo———-|
15k
I §
7 |
T1 D // C1
BC
547B 1N4148 47nF
—————— o——o0——0————

Bauelemente - Stiickliste

RT e, 2,7 kOhm
15 kOhm
4,7 kOhm
R4 ..o 220 kOhm
R5 e 220 Ohm
Cl o, 47 nF
C2 i, 100 pF
LD e, LED rot
Do 1N 4148
B I BC 547 B
T2 e BC 547 B
LE- B Karton-Taster
Karton ............. 1 =13,5cm
b= 95cm
Schaltdraht............... 50 cm
Leuchtdiode ........... LED (LD)
ClE—— s
Diode ................ 1N 4148

Der Strich im Schaltzeichen ent-
D spricht der Lage des Strichs auf

—{I__}— dem Bauelement (gleiche Seite).
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Liagendetektor

16

O +
R4
4,5-12 Volt
T3
T2
z
v
LD
Lugendetektor
O a—

Schaltungsbeschreibung:

'‘Lagen haben kurze Beine', sagt man. Das
Ligen bewirkt emotionale Veranderungen
im Korper eines Menschen und als Folge
andert sich der Hautwiderstand. Wenn nun
jemand lugt, so meldet dies der Ligen-
detektor durch Aufleuchten einer Leucht-
diode.

Die beiden Elektroden (Metallstabe) werden
Uber einen isolierten Schaltdraht mit den
externen Anschlissen (X - X) verbunden. Je
ein Metallstab wird in die linke bzw. in die
rechte Hand genommen. Dabei ist darauf zu
achten, dass sich der Druck der Hande auf
die Metallstédbe beim Test nicht verandert.
Das Trimmpotentiometer P ist dann so
einzustellen, dass die Leuchtdiode gerade
nicht mehr leuchtet. Dann werden Fragen
an die Testperson gestellt. Bei einer Lige
verandert sich der Hautwiderstand, sodass
die Spannung an der Basis von T1 steigt. T1
wird leitend und steuert die Darlington-
schaltung (Transistoren T2 und T3) an. Auf
Grund der hohen Stromverstarkung der drei
Transistoren genugt bereits eine gering-
fugige Veranderung des Hautwiderstandes,
damit die LED aufleuchtet.

Zeichenerklarung

Ausschneiden ( Umrandung)

Draht auf der Vorderseite
Draht auf der Rickseite
Bauteile - Umrisse

Loch bzw. Durchfilhrung
AnschluB ( Spannung, ....)

Keramische Kondensatoren - ungepolt

10pF - 22pF - 47pF - 100pF
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF
33nF - 47nF - 100nF - ......

Die Anschliisse werden vorsichtig
auf das im Plan vorgesehene
RastermaR zurechtgebogen
(Siehe Abbildung!).

Leuchtdiode ........... LED (LD)

+

(G S——

kurzer Anschluf®
auf MINUS

Achtung! Man muss schon wirklich ltigen,
umdie Schaltungzu testen. Auf'probeweises
Lugen' reagiert sie nicht. Die Funktion der
Schaltung ist aber einfach zu Uberprufen,
wenn man P wie beschrieben einstellt und
dann den Druck der Hande auf die
Metallstabe erhoht. Die LED mifte zu
leuchten beginnen. Immer, wenn es auf
hohe Stromverstarkung ankommt, wird die
Darlingtonschaltung verwendet, da sich die
Stromverstarkungsfaktoren beider Tran-
sitoren multiplizieren. Man koénnte statt
dessen auch einen Darlingtontransistor
verwenden. Bei diesem befinden sich in
einem Gehause gleich zwei Transistoren.
Der Kondensator C unterdriickt stérende
Schwingungen an der Basis von T1.

Bei der praktischen Verwendung des
Ligendetektors - Liigen oder nicht - st
unbedingt auf einen gleichbleibenden Druck
der Hande auf die Elektroden zu achten.

Metallstdbe

isolierter Schaltdraht

é-o-
X |
R2
X 100k
6-0-0—o0———
R1 I

. 10k ]

Ligendetektor I
I —— ——
i - 47k B¢

Bauelemente - Stiickliste

R1 e 10 kOhm
R2 e, 100 kOhm
R3 e 47 kOhm
R4 .o, 47 Ohm
P 1 MOhm lin.
[ 100 nF
LD e LED rot
B I BC 547 B
T2 . BC 557 B
T3 . BC 557 B
Karton ............. | =13,5cm

b= 95cm
Schaltdraht............... 50 cm
Draht (isoliert) ............... 150 cm
Metallstabe .................. 2 Stiick
X=X oo externe Anschlisse

Wichtig!

Der Bestlickungsplan ist aus Platz-

grinden verkleinert abgebildet!

Daher muss er mit dem Kopierer auf
die Malde 13 x 9 cm vergroRert wer-

den!

X +
X aufgebaute

Schaltung

R4 4,5-12Volt

47R

557B
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Thermoschalter

17

O +

4,5-12 Volt

Thermoschalter

Schaltungsbeschreibung:

Beim Thermoschalter handelt es sich um
eine temperaturabhangige Schaltung.
Uberschreitet die Temperatur einem
bestimmten mit dem Trimmpotentiometer
P eingestellten Schwellwert, so leuchtet die
Leuchtdiode auf. Sie verlischt wieder, wenn
dieser Schwellwert unterschritten wird.
Um die Temperatur erfassen zu konnen, ist
ein temperaturabhangiger Widerstand
(NTC) mit den Widerstdnden R1 und P in
Reihe geschaltet. Diese Bauelemente
bilden einen Spannungsteiler, der mit dem
Trimmpotentiometer P auf den gewlinschten
Temperaturwert eingestellt werden kann.
R1 dient als strombegrenzender Vorwider-
stand fir den Fall, dass P auf 0 Ohm einge-
stellt wird.

Die Funktion des Schwellwertschalters (T1
und T2) ist einfach: Steigt die Temperatur,
fallt der Widerstandswert des NTC und somit
fallt auch die Spannung an der Basis von T1.
Beide Transistoren bilden einen Schmitt-
Trigger, der flur schlagartiges Umschalten
sorgt. Reicht die Basisspannung nicht aus,

Zeichenerklarung
— — Ausschneiden ( Umrandung)
Draht auf der Vorderseite
Draht auf der Rickseite

Bauteile - Umrisse
©  Loch bzw. Durchfiihrung

a Anschluf ( Spannung, ....)
Leuchtdiode ........... LED (LD)
* kurzer Anschluf®
le_' auf MINUS
Diode .......ccoeee.. 1N 4148

Der Strich im Schaltzeichen ent-
D spricht der Lage des Strichs auf

—{T_}— dem Bauelement (gleiche Seite).

NTC ..... Beim Einbau des NTC braucht nicht
auf die Polung geachtet werden.

O —

sperrt T1. Somitleitet T2 und die LED leuchtet.
Fallt die Temperatur unter den Schwellwert,
erhdht sich der Widerstandswert des NTC
und somit auch die an ihm abfallende
Spannung. T1 leitet schlagartig und schlief3t
die Basis-Emitter-Diode von T2 kurz. T2
sperrt und die LED ist dunkel.

Fir das schlagartige Umschalten sind die
verschiedenen Spannungsabfalle an der
Diode D verantwortlich. Sie werden durch
den unterschiedlichen Stromflufl in den
jeweiligen Zustanden des Schmitt-Triggers
erzeugt. Daraus ergibt sich die flir Thermo-
schalter Ubliche Hysterese (= Differenz
zwischen Ein- und Ausschaltpunkt), die
eindeutige Schaltpunkte garantiert. Um die
Hysterese mdglichst gering zu halten, ist
eine Diode eingebaut. Sie erlaubt auf Grund
ihrer Kennlinie keine groen Spannungs-
springe. Beim Testen der Schaltung ist
darauf zu achten, dass NTC etwas langer
brauchen (Minuten), bis sie sich an die Um-
gebungstemperatur anpassen. Dann kann
mit P der Schwellwert eingestellt werden.

Bauelemente - Stiickliste

........................ 1 kOhm

10 kOhm

220 Ohm

P 10 kOhm lin.

NTC .o, 1 kOhm

LD e LED rot

Do, 1N 4148

T1 . BC 547 B

T2 . BC 547 B

Karton ............. 1 =13,5cm

b= 95cm

Schaltdraht............... 50 cm
Wichtig!

Z
e i I +i 4,5-12 Volt
1« T P
9 ? lin. LD ? ﬁz
B : R2 8-
I _I 10k
- i R3
| 220R
R1 (—
Tk I |
T T2
- OO0 —
r
| BC & BC
b e P N7y gand
o Thermoschalter 4148
~°>——<--— 00— _@ —

Bestiickungsplan mit dem Kopierer
auf die Malle 13 x 9 cm vergréRern!
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4-Kanal LED-Lichtorgel

18

"

4 - Kanal
LED-Lichtorgel R6

Mikrofon-Lichtorgel "I
.

R25

c2
E P1
c3
R4
[I! c
10

Tci2

Schaltungsbeschreibung:

Diese frequenzselektive 4-Kanal LED-Licht-
orgel mit 12 Leuchtdioden kann direkt an
den NF-Ausgang eines Radios (Lautspre-
cher, ...) angeschlossen werden (Anschlis-
se E ... L ). Mit dem Summenregler P1 wird
die allgemeine Empfindlichkeit eingestellt,
P2 bis P5 dienen zur Abstimmung der ein-
zelnen Kanale. Die Leuchtdioden - jeweils 3
pro Kanal - werden uber Konstantstrom-
quellen angesteuert, sodass ein maxima-
ler Strom von ca. 70 mA pro LED nicht Gber-
schritten wird. Die Farben der einzelnen
Leuchtdioden (rot, griin, gelb) kdnnen belie-
big kombiniert werden. Somit ist eine Ge-
staltung individueller Lichteffekte mdglich.
Zwei Verstarker mit Spannungsgegen-
kopplung (T1 und T2) sorgen flr eine sehr
hohe Verstarkung des Eingangssignals.
Das verstarkte Frequenzgemisch wird in

sk £ - L sokrorn
Anschlusse fiir

vier Bereiche aufgeteilt. Uber T3 werden nur
hohe Frequenzen verstarkt, Uber T4 mittel-
hohe, Uber T5 mittel-tiefe und Uber T6 die
Basse. Diese Frequenzbereiche werden
durch die Kondensatoren C7 bis C12 be-

Mikrofon-Lichtorgel: Auf Grund der hohen
Signalverstarkung kann auch ein Elektret-
Mikrofon als Signalquelle verwendet wer-
den (AnschlisseE ... 1). Dies hatden Vorteil,
dass die Lichtorgel véllig unabhangig von
einem anderen Gerat (Radio,
werden kann. Sie spricht bereits auf schwa-
che Gerausche (Sprechen,
Raum an. Mit einem Mikrofon ergibt sich
somit ein zusatzlicher attraktiver Verwen-
dungszweck der LED-Lichtorgel. In einem
abgedunkelten Raum erzeugen die 12

ne vielfarbige Lichteffekte.

Wichtig! Der Bestiickungsplan ist verkleinert abgebildet, daher
den Plan mit dem Kopierer auf die MaRe 25 x 11 cm vergroRern!

...) betrieben

...) in einem

Diode ................. 1N 4148

Der Strich im Schaltzeichen ent-
D spricht der Lage des Strichs auf

Elektret-Mikrofon Zeichenerklarung

= === Ausschneiden ( Umrandung)
Draht auf der Vorderseite

e e e mem Draht auf der Riickseite

©  Loch bzw. Durchfiihrung

—{I—}— dem Bauelement (gleiche Seite). | | weeeeeeeeeemeeeeeeeens Bauteile - Umrisse
Elektrolyt - Kondensator - gepolt ‘Q’ Anschlufs ( Spannung, ...)

Bauelemente-Stiickliste

1 MOhm

10 Ohm

2,2 kOhm
4,7 kOhm
2,2 kOhm
R17 i 4,7 kOhm
R18, R19.......... 2,2 kKOhm
R20 ..o, 4,7 kOhm
R21, R22........... 2,2 KOhm
R23 .. 4,7 kOhm

2,2 kKOhm
22 kOhm

+ 1uF - 2,2uF - 4,7uF - 10uF
22uF - 47uF - 100uF - 220uF

c 470uF - 1000uF - 2200uF ...

% — Blick von oben H

T Minus- Symbol R1
_+
3

~——kurzer Anschluf} auf MINUS @

+

Keramische Kondensatoren - ungepolt

10pF - 22pF - 47pF - 100pF
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF

+

3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF | I c1
33nF - 47nF - 100nF - ...... 0+
R25 M R2 ;
Die Anschliisse werden vorsichtig 2L 2.2k 2o +QC3
auf das im Plan vorgesehene
RastermaR zurechtgebogen A WF
Siehe Abbildung!).
(ene Abbildung!) E6>-b—+4a q,
2
Leuchtdiode .......... LED (LD) Mikro e =10

\
Cﬂ::-:I kurzer Anschluf l@-o—o—___J._
- auf MINUS ]

_ : X D1-D8 oo 1N 4148
Leuchtdioden der Lichtorgel wundersché- LD1 -LD12 oo LED
(rot, gruin, gelb)
I BC 547 B
Elektret - Mikrofon .. AnschluRbelegung T2 ........................ BC 557 B
T3-T6 .o BC 547 B
e T7-T10 .............. BC 557 B
3 7:__/—/% 1
i Karton .............. | =255 cm
E .. Innenl_eiter= Signalleitung b =11 :5 cm
L .. Abschirmung des Kabels = Masse (-) Schaltdraht.............. 200 cm
m—_ RS rm- “Rio | I"?’m_ ~RiT rm_ 6> 4
9-12 Volt
50 é é D8 T100 'R c13é+
I 2573 557B 557B C E’EWOOMF
LD1j$:§Z’" LD4i$:§Z’ | LD7i°:§Z” LD10ja:§Z’ 4 %
LD2i6§Z’ LDSiggz’ LDBi&igzﬁ |_D1zi§§z¢" 9 §
|_|33+§§Zm o LDG*é'lgzi, ° LD9+g"§Z=," . LD13 9? @
o o ? e E
C7 11onF 470nF V]
I R13—'°{|'$ R2125k‘ szr"{ Ri8 2T'°{ R2221K‘ R22 &R24 3
22 @
Ri7 RO C12 stg
§ leﬁ: mn m@i m 47k 220%@@7
100* 5475 T3 ‘%DkIPS i 1‘:)l?kIP4 5478 T5i W‘gookj_lpi 5478 Ll .-@ —
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Motorrad-Sound 19

O +
R1 LL_“ 4,512 Volt Bauelemente-Stiickliste
£ .
a — J_ \\) = [ﬂ s IR 1 MOhm
P ax 4 100 kOhm
b TC1 100 kOhm
i 150 Ohm
O_E] R3 c2 P 220 kOhm lin.
R4
X f1a X)) | Cl e, 22 nF
x | Motorad-Sound e O e I 100 nF
© O = 1 C3 e 47 uF
........................... 100 pF
Schaltungsbeschreibung:
Diese Schaltung ahmt den auf- und ab- Durch das Zurlickschwingen der Membra- Thns BC 557 B
schwellenden Ton eines Motorrades reali- ne entsteht eine Induktionsspannung mit T2 s BC 337-25
stisch nach. Mit ein wenig Training fihltman  umgekehrter Polung, die bewirkt, dass die
sich bald als Profi auf jeder Rennstrecke. Kollektorspannung von T2 geringfiigig nach Ta s Karton-Taster
Das Anbremsen einer Kurve, das Beschleu- PLUS gezogen wird. Dies uUbertragt sich
nigen und das Schalten klingen wie der iiber C1 auf die Basis von T1, der nun sofort LS s Lautsprecher
Sound einer echten Rennmaschine. Bei der  sperrt ... folglich sperrt auch T2 und seine 4 - 8 Ohm, 2 Watt
Schaltung selbst handelt es sich um einen  Kollektorspannung geht endgiiltig nach (Bausatz ohne Lautsprecher)
zweistufigen Verstarker, dessen Ausgang PLUS. C1 wird nun umgeladen, bis die
(Kollektor von T2) mit dem Eingang (Basis Basis-Emitter-Spannung von T1 wieder 0,65 Karton .............. I'=13,5cm
von T1) verbunden ist. Wird der Taster Ta Volt betragt. Die Dauer dieser Umladung b= 9,5cm
gedriickt, so beginnt sich C3 zu laden, bis wird vom Strom in R2 bestimmt. Dieser Schaltdraht................ 70cm
die Emitter-Basis-Spannung von T1 0,65 Strom andert sich in Abhangigkeit von der
Volt erreicht. Uber R2 flieRt also ein schwa- Spannung am Kondensator C3, der (iber KX externe Anschlisse
cher Basisstrom, der T1 ein wenig auf- den Taster Ta und R3 geladen und Uber P,
steuert. Der noch geringe Kollektorstrom R2 und R1 entladen wird. Mit dem Trimm- Karton - Taster
von T1 ist zugleich Basisstrom von T2, der potentiometer P werden Lade- und Entlade- Kerbe -
nun zu leiten beginnt und dessen Kollektor-  zeit von C3 (Beschleunigen und Bremsen) f —
spannung deshalb fallt. Dies wird lber C1 eingestellt, wodurch sich eine hochfrisierte
auf die Basis von T1 Ubertragen. T1 leitet Rennmaschine genauso simulieren lasst %
nun voll, folglich auch T2, bis C1 geladenist. wie ein Motorrad-Oldtimer. ol 2

Zeichenerklarung
——— Ausschneiden ( Umrandung) R1
Draht auf der Vorderseite
e e e e Draht auf der Riickseite
----------------------- Bauteile - Umrisse

©  Loch baw. Durchfiihrung

a Anschlu® ( Spannung, ....)

,/O————-r—a 47pF
220k |

Elektrolyt - Kondensator - gepolt

+ 1uF - 2,2uF - 4,7uF - 10uF
22uF - 47uF - 100uF - 220uF

c 470uF - 1000uF - 2200uF ....

1
|
1
|
1
|
1
|
1
|
— Blick von oben :
1
+ |
1
1
|
1
|
1
|
I

R3
Motorrad-Sound

100k

T Minus- Symbol

S -

~——kurzer Anschluf} auf MINUS

Keramische Kondensatoren - ungepolt

10pF - 22pF - 47pF - 100pF
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF
33nF - 47nF - 100nF - ......

Die Anschliisse werden vorsichtig
auf das im Plan vorgesehene
RastermaR zurechtgebogen
(Siehe Abbildung!).

Oy o
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Spannungswachter

20

I
R1

R2 K zD 3

o (e

O +
4,5-12 Volt
T2 T3 !
) i ©
RSQ
| Spannungs-

wachter

A\N

Schaltungsbeschreibung:

Akkus und Batterien kiindigen nicht an, wann
sie verbraucht sind und ihre Spannung zu
sinken beginnt. Durch den Spannungs-
wachter wird man vorgewarnt, sodass recht-
zeitig nachgeladen wird bzw. neue Batterien
besorgt werden. Die Schaltung eignet sich
fir Spannungen von 4,5 - 12 Volt, kann aber
durch Vergroftern von R1 sowie der beiden
Vorwiderstdnde R6 und R7 bis auf 24 Volt
erweitert werden.

Funktion der Schaltung: Die Betriebsspan-
nung ist gleichzeitig jene Spannung, die
Uberwacht werden soll. Als Bezugselement
dient die Zener-Diode ZD, die Uber R4 mit
Strom versorgt wird (Spannungsteiler). Die
Spannungsabfalle an Zener-Dioden sind
nahezu unabhangig vom Strom (hier 2,7
Volt). Unterschiedliche Strome in R4 - be-
dingt durch die sich &ndernde Betriebs-
spannung - haben fast keinen Einfluss auf
die ZD-Spannung. Einen zweiten Span-
nungsteiler bilden die Widerstdnde R1, P
und R2. Mit dem Trimmpotentiometer P kann
eingestellt werden, wie gro der Teil der

Zeichenerklarung

Ausschneiden ( Umrandung)

Draht auf der Vorderseite
Draht auf der Rickseite
Bauteile - Umrisse

Loch bzw. Durchfiihrung
Anschluf ( Spannung, ....)

Leuchtdiode ........... LED (LD)

+

ClE=——

kurzer Anschluf®
auf MINUS

Zenerdiode .........cc.eeeeeeiinenns

Der Strich im Schaltzeichen ent-
ZD  spricht der Lage des Strichs auf

—{I__}— dem Bauelement (gleiche Seite). i.

7 AW
Q RO Y LD2
0

Betriebsspannung ist, der der Basis von T1
zugefiihrt wird. Die beiden Spannungsteiler
sind Uber die Basis-Emitter-Diode von T1
miteinander verbunden, wobei der Emitter
von T1 auf einem konstanten Spannungs-
wert (2,7 Volt) liegt. Damit T1 leitet, muss an
der Basis eine Spannung von ca. 3,35 Volt
(2,7 Volt von der Zener-Diode und 0,65 Volt
Basis-Emitter-Spannung) herrschen. T2
erhalt Uber R5 Basisstrom und leitet .... die
griine LED (LD1) leuchtet. Gleichzeitig wird
die Basis-Emitter-Diode von T3 kurzge-
schlossen .... T3 sperrt. Fallt die Betriebs-
spannung, so fallt auch die Spannung an
der Basis von T1. Da die Emitterspannung
konstant ist, sperrt T1, folglich auch T2. T3
erhalt dber R8, R6 und R9 Basisstrom und
leitet .... die rote LED (LD2) leuchtet.

Das Trimmpotentiometer P wird so einge-
stellt, dass bei der gewilinschten Schwell-
spannung, die nicht unterschritten werden
soll, beide Leuchtdioden leuchten. Ist die
Betriebsspannung im ,Gut-Bereich®, leuch-
tet die griine LED. Wird die eingestellte Span-
nung unterschritten, leuchtet die rote LED.

Bauelemente - Stiickliste

R1 2,2 kOhm
R2 3,3 kOhm
R3 10 kOhm
R4 .. 1 kOhm
R5 4,7 kOhm
R6 ..o 220 Ohm
R7 220 Ohm
R8 . 10 kOhm
RO 1,5 kOhm
P 10 kOhm lin.

ZD ... Zener-Diode 2,7 V

LD1 e LED grin
LD2 i, LED rot
BC 547 B

BC 557 B

BC 557 B

Karton ............. | =13,5cm
b= 95cm
Schaltdraht............... 70 cm

Wichtig!

Der Bestlckungsplan ist aus Platz-

grunden verkleinert abgebildet!

Daher muss der Besttickungsplan mit
dem Kopierer auf die Malte 13 x 9 cm

vergrofRert werden!

?—o——r——-o—o—-j; ———————— r-0—0-6-0 +
R3 b T2 , )
+_|:|_?______¢ , —67 , 45-12vol
? re T
R1 | .
R4 [R5 I——— I Spannungswachter
I
| b I i R6 R7
_—d— |
. o O
! — :#‘"6*
R2 7D LD1
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Miickenscheuche

21

o+
4,512 Volt
.
R3 A RS
D R Tes L2
™ R4 Mickenscheuch
R4 (E iickenscheuche
m RS R9
T2
OH — a
ct =
R c2
| ]

Schaltungsbeschreibung:

Eine umweltfreundliche Anti-Blutsauger-
Schaltung istimmer dann gut zu gebrauchen,
wenn die Gelsen wieder einen Angriff auf
unsere Haut planen. Mit bestimmten
Tonfrequenzen, vor denen sie fllichten, kann
man sich dieser Sommerplage erwehren.
Es ist nun aber so, dass nicht jede Gelse
dieselbe Frequenz als unangenehm
empfindet. Ein Tongeber mit nur einer
Frequenz wirde demnach nur wenige
Gelsen vertreiben, der Uberwiegende Rest
wurde sich bei ihren Angriffen nicht stéren
lassen. Doch mit ein wenig Elektronik ist
auch diesem Problem beizukommen. Die
Frequenz des Tongenerators wird an-
dauernd und stufenlos zwischen 10 kHz und
33 kHz hin und her verschoben. So werden
alle Anti-Gelsen-Frequenzen erfasst.

Um diesen Effekt zu erreichen, bendtigt man
zwei Generatoren; einen Tongeber (T1, T2)
und einen Taktgeber (T3, T4), der die
Modulationsfrequenz bestimmt. Die
Funktion des Tongebers: Solange C1 noch
nicht geladen ist, sperren T1 und T2. Uber
R3 und R4 wird C1 geladen, bis seine

Zeichenerklarung
——— Ausschneiden ( Umrandung)
Draht auf der Vorderseite
Draht auf der Rickseite
----------------------- Bauteile - Umrisse
©  Loch baw. Durchfiihrung

Anschlu® ( Spannung, ....)

Elektrolyt - Kondensator - gepolt

s
Te

1uF - 2,2uF - 4,7uF - 10uF
22uF - 47uF - 100uF - 220uF
470uF - 1000uF - 2200uF ....

— Blick von oben
—~

= Minus - Symbol
+ —*
T——kurzer Anschluf auf MINUS

Keramische Kondensatoren - ungepolt

10pF - 22pF - 47pF - 100pF
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF
33nF - 47nF - 100nF - ......

Die Anschliisse werden vorsichtig
auf das im Plan vorgesehene
RastermaR zurechtgebogen
(Siehe Abbildung!).

~® -

Spannung um ca. 0,65 Volt hdher ist als am
Spannungsteiler R1 ... R2 (= Spannung an
der Basis von T2 und am Kollektor von T1).
Dann leitet T2, T1 erhalt Basisstrom und
leitet ebenfalls. Die Spannung Gber R2 bricht
zusammen, C1 entladt sich Uber die
Transistoren und der Ohrhérer erhalt einen
Impuls. Ist C2 entladen, sperren T1 und T2
und C1 beginnt sich wieder zu laden. Der
Taktgeber erzeugt an seinem Ausgang
(Emitter von T3) ein Rechtecksignal von
0,25 Hz, das durch ein RC-Glied (R5, C3)
einen etwa sinusférmigen Verlauf erhélt. C1
wird somit abhangig von der Kondensator-
spannung von C3 verschieden schnell
geladen. Auf diese Weise werden alle
Frequenzen zwischen 10 kHz und 33 kHz
gleichmaRig bestrichen. Da Frequenzen
unter ca. 18 kHz im hdérbaren Bereich des
Menschen liegen, kann die Funktion der
Schaltung einfach geprift werden. Ein
Ohrhorer als Signalgeber ist notwendig, weil
ein Lautsprecher im Ultraschallbereich
kaum mehr schwingen wirde.

Bauelemente - Stiickliste

........................ 1 kOhm
...................... 330 Ohm
680 kOhm
220 kOhm
150 kOhm
........... 1 kOhm
........... 1 kOhm
......... 10 kOhm
150 kOhm
150 kOhm

BC 557 B
BC 547 B
BC 547 B
BC 547 B

OH........ Ohrhorer - 8 Ohm

Karton ............. 1 =13,5cm

b= 95cm

Schaltdraht.............. 70 cm
Wichtig!

Der Bestlckungsplan ist aus Platz-

grunden verkleinert abgebildet!

Daher muss der Besttickungsplan mit
dem Kopierer auf die Malte 13 x 9 cm

vergrofRert werden!

———0—0-6-0+4

4,5 -12 Volt

Miickenscheuche
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Motorsteuerung
o+
Ta:} o R18
R3 p1_ R13 D2
L Ro . cs |18
[] R1 '@[] R4 [] R7 4,5-12 Volt
T g T3 | +]Motorsteuerung '
| T — ]
“r L
R2
T, []Rs |:|R8 — T6
Ta3, R6
T Rz R15
T2 a

Schaltungsbeschreibung:

Mitdieser Motorsteuerung fiir E - Motorenvon 4,5
-12Voltund maximal 1 Ampere lassen sich viele
ProblemeinderRegelungs-und Steuerungstechnik
einfach I6sen. Nicht nur Motorumpolung mittels
Tasteristmdglich, sondern auch Stillstand, was bei
fastallen Anwendungsfallen erforderlichist. Die
Schaltung ist symmetrisch aufgebaut. Wird kein
Tastergedrickt, sperrendie Transistoren T3und
T4,dasowohlanderen Basis als auch am Emitter
die halbe Betriebsspannung anliegt. T5 und T6
werden nichtangesteuert, deshalb sperren T1 und
T2undauchalle 4 Steuertransistoren furden Motor
(T7-T10). Wird Ta1 gedrickt, erhalt T3 tiber R1
Basisstromund leitet. Uber R3wird T1 angesteuert,
was bewirkt, dass auch nach dem Offnen des
Tasters Ta1 T3 weiter leitet ... die Taste ist also
selbsthaltend. Weiters steuert T3 iberR9 T5 an,
dieserwiederum T7und T10...der Motorlauft (LD1
leuchtet). Gleichzeitig ist T4 gesperrt, folglichauch
T2,T6,T8und T9. Wird jetzt Ta2 gedriickt, wird die

Basis-Emitter-Diode von T3 kurzzeitig mit C4
kurzgeschlossen ... T3 sperrtund der Motor steht.
Beim Druicken von Ta3 - egal, ob Ta2 offen oder
geschlossenist- spielt sich symmetrisch dasselbe
ab. T4 leitet, folglichauch T3, T6, T8und T9...der
Motorlauftin die andere Richtung (LD2 leuchtet).
Die Drehrichtung des Motors kann auch direkt mit
Ta1l und Ta3 umgeschaltet werden. Bei
gleichzeitigem Driickenvon Ta1und Ta3 bleibtder
Motor stehen. Ein weiterer oft bendétigter
Anwendungsfall ergibtsich, wennT1und T2 nicht
eingebaut werden. Der Motor lauft dann nur so
langein eine Richtung, solange eine Taste (Ta1
oderTa2)gedrucktist. Beioffenen Tasternbleibter
stehen, sind beide geschlossen, ebenfalls. Die
Schaltungistsomit universell anwendbar. Diese
Motorsteuerung verstehtsich als Grundkonzept.
Siekanndurch Beschaltunganden Tastern beliebig
erweitert werden, z.B. durch Lichtschranken,
Relais, Schalter, ....

Bauelemente - Stiickliste

R1,R2 ..o 10 kOhm
R3,R4,R5,R6 ... 100 kOhm
R7,R8 ..o 680 Ohm
R9,R10.............. 6,8 kOhm
R11,R12 100 kOhm
R13,R16............. 330 Ohm
R14,R15............ 10 kOhm
RA7 oo 270 Ohm
R18,R19,R20 ..... 10 kOhm

D1-D4.....ovvvvvnnnn. 1N 4148
LDT s LED rot
LD2 ... LED grin
T1,T4,T5 ............ BC 557 B
T2,T3,T6 ............ BC 547 B
... BD 140/16
T9,T10.............. BD 139/16
Ta1,Ta2,Ta3 ............ Taster
Mo, E-Motor
Karton .............. | = 16 cm
b=9,5cm
Schaltdraht............. 100 cm

Anwendungsbeispiele der Motorsteuerung

— Blick von oben
—~

= Minus - Symbol
+ —*
T——kurzer Anschluf auf MINUS

Keramische Kondensatoren - ungepolt

10pF - 22pF - 47pF - 100pF
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF
33nF - 47nF - 100nF - ......

Die Anschliisse werden vorsichtig
auf das im Plan vorgesehene
RastermaR zurechtgebogen
(Siehe Abbildung!).

@

* Steuerung eines Modellautos: Lenkung, Fahrt

(5]  KeineisungsTransisior Diode .orvvoooe.... 1N 4148 Wichtig! _ . Yorwarts - stop - rickwarts, ...
- - ber Stich im Sehalizsichon ant. Bestlickungsplan mitdem ~ * Eran: Hehben,h rer&en, HuEmagnet, i
1] T wecomons || 5 SHELIE | Koperer auf die Matte Eerteinscirene, sy Sop eben,
L cemBeuementigeine 0l | 15,5 x 9 cm vergroRern!  anschiiisse bei den Tastern vorgesehen.
Zeichenerklarun e I
— — Ausschneiden ( Umrandung)
Drantauf der Vorderseite | 1 = -7 - ___Q_Q_T__T_H_@ oL
s = Draht auf der Riickseite 0—0‘"‘ IR3 | | \
----------------------- Bauteile - Umrisse Tal! R MR14 1 D1 R18 | 4,5 -12 Volt
O Loch baw. Durchfilhrung ‘O—Q‘ Q c1l | R7 1L o—— °| Vo °|
a Anschluf ( Spannung, ....) m_ i_ | 1&‘ 05 5&‘ ol D2
RI ! — 1 e Q=
Elektrolyt - Kondensator - gepolt _!(
+ AU - 22UF- 47UF - 10uF
=L 22UF - 47UF - 100uF - 220uF
C  A70UF- 1000UF - 2200UF ...
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Mini-Spion

23

O +
9-12 Volt
R1 i e
T Mini-Spion
R10 3
R3
I +
EO i ce
c1
LS
N
——
R2 ——
c2
Tos
10 O —

Schaltungsbeschreibung:

Beim Mini - Spion handelt es sich im Prinzip
um eine einfache Abhdranlage, mit der alle
Gerausche aus einem Raum in einen ande-
ren Ubertragen werden kénnen. Um nicht
mit dem Gesetz in Konflikt zu kommen, ist
davon abzuraten, 'Spionage im Kleinen' zu
betreiben und den Nachbarn zu belauschen.
Zweckgebunden und sinnvollist diese Schal-
tung besonders als elektronischer Babysit-
ter.

Das Herz der Schaltung bildet der Operati-
onsverstarker UA 741, der hier in der Grund-
schaltung als Wechselspannungsverstar-
ker mit frequenzabhangiger Gegenkopplung
aufgebaut ist. Mit P kann die Verstarkung von
92-fach (Position A) bis 1001-fach (Position
B) eingestelltwerden, wobei die obere Grenz-
frequenz 15,9 kHz (R4, C4) und die untere 16
Hz (R5, P, C5) bei grotmdglicher Verstar-
kung betragt. Da der UA 741 auf Grund des
geringen Ausgangsstroms keinen Laut-
sprecher ansteueren kann, ist eine Gegen-
takt-Endstufe nachgeschaltet (Ruhestrom
ca. 3mA). Ein Elektret-Mikrofon, das seine

Spannungsteiler R1 - R2 bezieht, sorgt fur
eine ausreichende Empfindlichkeit. Es ist
gleichspannungsmafig durch den Konden-
sator C1 vom nicht-invertierenden Eingang
des Operationsverstarkers, der tber R3 an
der halben Betriebsspannung liegt, getrennt.
C2 entkop-pelt den Spannungsteiler vor
Schwankungen der Betriebsspannung.
Bei groRerem Abstand zwischen Mikrofon
und Lautsprecher darf die Mikrofonleitung
nicht verlangert werden. Die Lautsprecher-
zuleitung kann jedoch bis zu 100 m betra-
gen. Da der Ruhestrom der Schaltung nur
ca. 5 mA betragt, kann sie auch Uber einen
langeren Zeitraum an eine Batterie ange-
schlossen bleiben. Befinden sich Mikrofon
und Lautsprecher in einem Raum, so kann
es zu akustischer Ruckkopplung kommen
(Pfeifton im Lautsprecher). Durch Zurtck-
drehen der Verstarkung wird dieser Effekt
vermieden.

Bauelemente - Stiickliste

2,2 kOhm
220 kOhm
1 MOhm
1 kOhm
4,7 kOhm

1 Ohm
22 kOhm
10 kOhm lin.

I BC 337-25
T2 e, BC 327-25
IC e UA 741
IC-Sockel ............... 8-polig

LS .. Lautsprecher 4-8 Ohm

E......... Elektret-Mikrofon
Karton .............. | = 16 cm

b=95cm
Schaltdraht............... 80 cm

Wichtig!

Bestlickungsplan auf

IC - Einbau mit Fassung
die Mae 15,5 x 9 cm

Elektret - Mikrofon .. AnschluBbelegung

s g

Ansicht von unten

. Innenleiter = Sgnalleitung
j_ AbschlrmungdesKabels Masse (- )

Versorgungsspan-nung iber R10 aus dem  vergroBern! [ I6tet. Erstwenn die Schaltung
fertig ist, wird der IC vorsichtig
. eingesteckt.
Zeichenerklarung Diode ......vvvvvvvs 1N 4148
Der Strich im Schaltzeichen ent- Beim IC und bei der Fassung ist Pin 1 ge-
——— Ausschneiden ( Umrandung) D spricht der Lage des Strichs auf l;enqze;d'm\e;tniK?rbeitl: q;r N;itle tber
Draht auf der Vorderseite —[I_}— dem Bauelement (gleiche Seite). n 1 oder Vertiefung bei An 1.

e e mm Drahtauf der RUCKSEIte | o B B

----------------------- Bauteile - Umrisse
Loch bzw. Durchfiihrung

Anschluf ( Spannung, ....)

Keramische Kondensatoren -

L
-

Elektrolyt - Kondensator - gepolt
+  1UF - 2,2uF- 4,7uF - 10uF
22UF - 47UF - 100UF - 220uF
C  470uF- 1000uF - 2200uF ....

— Blick von oben

ungepolt

10pF - 22pF - 47pF - 100pF
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF
33nF -47nF - 100nF - ......
Die Anschliisse werden vorsichtig
auf das im Plan vorgesehene
RastermaR zurechtgebogen
(Siehe Abbildung!).

Minus - Symbol

——kurzer AnschluB auf MINUS

SIS

celRl

Mini - Spion

p—o-———

c3 .i.*

10k lin

i

4,7k

1N4148

1N4148

47k Rl
5125
T2

1R

J._____l
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Mikrofon-Vorverstarker

24

R4
9-12 Volt

c7

l; OA
.
= [Jre
[E Mikrofon- C5
Vorverstarker
C4

o T o

Schaltungsbeschreibung:
Mikrofone liefern, auch wenn bereits ein
Verstarker eingebautist, ein sehr schwaches
Ausgangssignal. Um mit diesem Signal
beispielsweise den Aktiven Klangregler oder
die Hifi-Endstufe ansteuern zu kdnnen, muss
dem Elektret-Mikrofon ein Vorverstarker
nachgeschaltetwerden. Am Ausgang A steht
dann ein ausreichend starkes Signal zur
Ansteuerung der nachsten Stufen zur
Verfligung. Das Herz der Schaltung bildet
der Operationsverstarker UA 741, der hier
als nicht-invertierender Verstarker aufgebaut
ist. Das Signal des Elektret-Mikrofons, das
bereits einen Verstarker beinhaltet, gelangt
Uber C1anden nicht-invertierenden Eingang
des IC. Die Versorgungsspannung fir das
Mikrofon liefert der Spannungteiler R1 - R2
Uber R5. C1 hat die Aufgabe, Mikrofon-
Ausgang und Operationsverstarker-Ein-
gang gleichspannungsmaRig voneinander
zu trennen.

Die Verstarkung der Schaltung wird von P,
R6 und R7 bestimmt. Mit dem Trimm-

Zeichenerklarung
——— Ausschneiden ( Umrandung)
Draht auf der Vorderseite
Draht auf der Rickseite
----------------------- Bauteile - Umrisse

©  Loch baw. Durchfiihrung
Anschlu® ( Spannung, ....)

Elektrolyt - Kondensator - gepolt

s
Tc

1uF - 2,2uF - 4,7uF - 10uF
22uF - 47uF - 100uF - 220uF
470uF - 1000uF - 2200uF ....

— Blick von oben
—~

= Minus - Symbol
+ —*
T——kurzer Anschluf auf MINUS

Keramische Kondensatoren - ungepolt
10pF - 22pF - 47pF - 100pF
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF
33nF - 47nF - 100nF- ......

Die Anschliisse werden vorsichtig
auf das im Plan vorgesehene
RastermaR zurechtgebogen
(Siehe Abbildung!).

@

potentiometer P kann sie zwischen 10-fach
(Position A) und 101-fach (Position B)
eingestellt werden.

Berechnung: Verstarkungsfaktor = (R7 :
(P+R6))+1. Die obere Grenzfrequenz betragt
15,9kHz (R7, C6), die untere Grenzfrequenz
16 Hz (P, R6, C4) bei groRtmodglicher
Verstarkung. Vom Ausgang des IC (Pin 6)
gelangt das verstarkte Signal Uber C7 an
den Ausgang A der Schaltung. Mittels C5, R4
und C3 wird der Vorverstarker vor Schwan-
kungen der Betriebsspannung ausreichend
entkoppelt. Die Schaltungist vollig unkritisch
und kann auch fur héhere Spannungen
verwendet werden, sofern auf die Span-
nungsfestigkeit der Kondensatoren (z.B. 25
Volt) geachtet wird.

Bauelemente - Stiickliste
[ 3 2,2 kOhm
R2 ., 2,2 kOhm
[5G T 220 kOhm
R4 ..o 220 Ohm
R5 e 22 kOhm
|2 T 1 kOhm
R7 s 100 kOhm
(23 T 470 kOhm
P 10 kOhm lin.
Cl o 1 uF
C2 e 22 uF
C3 e, 100 uF
Ch e 10 uF
C5 i, 100 uF
(O J 100 pF
CT i 4,7 uF
[ O UA 741
IC-Sockel ............... 8-polig
Elektret-Mikrofon

Karton ............. | =13,5cm
b= 95cm
Schaltdranht............... 70 cm
A Ausgang

Elektret - Mikrofon .. AnschluRbelegung

Wichtig!

Den Bestlickungsplan mit
dem Kopierer auf die
MaRe 13 x 9 cm vergro-
Rern!

Mikrofon-
I Vorverstéarker |

1l &o-o—b—— 1 1L

; 4

IC - Einbau mit Fassung

Pin1

|
to ¥ h Zuerstwird die Fassung einge-
o I lotet. Erst wenn die Schaltung
d b fertig ist, wird der IC vorsichtig
d [5  eingesteckt.

Beim IC und bei der Fassung ist Pin 1 ge-
kennzeichnet: Kerbe in der Mitte iiber
Pin 1 oder Vertiefung bei Pin 1.

E
) 7:—_/—/% E iR
n Anschtvon unten
E ... Innenleiter = Signalleitung
L ... Abschirmung des Kabels = Masse ( - )

CZT |
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Aktiver Klangregler

25

+ 0 - o +
9-12 Volt
Aktiver =
KI | —
angregler -
e o > oA
cs5 cs
R4 RSD =
cé
P1
I I
A B
G Lohen C4
Schaltungsbeschreibung:
Zur Aufwertung der Qualitidt eines erweitert.

Verstarkers gehdrt die Méglichkeit der
Klangregelung. Mittels dieser Schaltung ist
es moglich, auf die Klangqualitat eines
Verstarkers Einfluss zu nehmen, indem man
Hoéhen und Basse getrennt anheben bzw.
abschwachen kann. So ist es mdglich, bei
einer Aufnahme mit zu geringem Hohen-
anteil etwas ‘nachzuhelfen’, indem man
den Hohenregler in Richtung A verstellt.
Wird z.B. der BaRreglerin Richtung B gedreht,
werden die Basse abgeschwacht. Auf diese
Weise kann man sich das gewlnschte
Klangbild nach eigenen akustischen
Bedirfnissen zurechtschneidern.

Aktiver Klangregler: Bei passiven
Klangreglern kdnnen die Hohen und Basse
nur abgeschwacht werden. Im Gegensatz
dazu kénnen beim Aktiven Klangregler
Hohen und Béasse auch verstarkt werden.
Der Regelbereich ist demnach bedeutend

Elektrolyt - Kondensator - gepolt

s
Te

1uF - 2,2uF - 4,7uF - 10uF
22uF - 47uF - 100uF - 220uF
470uF - 1000uF - 2200uF ...
— Blick von oben
= Minus - Symbol

U I B O
T——kurzer Anschluf auf MINUS

Aktiver- i
Klangregler I

|
E 6-0- | i b
<l |

Keramische Kondensatoren - ungepolt

10pF - 22pF - 47pF - 100pF
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF
33nF - 47nF - 100nF - ......

Die Anschliisse werden vorsichtig
auf das im Plan vorgesehene
Rastermal zurechtgebogen
(Siehe Abbildung!).

IC - Einbau mit Fassung

fertig ist, wird der IC vorsichtig
eingesteckt.

Beim IC und bei der Fassung ist Pin 1 ge-
kennzeichnet: Kerbe in der Mitte iiber
Pin 1 oder Vertiefung bei Pin 1.

In der Gegenkopplung des Operations-
verstarkers UA 741 befinden sich die beiden
Klangregler aus T-Filtern und beeinflussen
frequenzabhangig die Verstarkung des
Bausteins. Befinden sich beide Trimm-
potentiometer (P1, P2) in Mittelstellung, so
ergibt sich ein linearer Frequenzgang; d.h.;
der Verstarkungsfaktor ist etwa 1 und das
Signal wird weder abgeschwacht noch
verstarkt. werden die Trimmpotentiometer
in Richtung A gedreht, werden Héhen und
Basse angehoben. Bei Verstellen der
Trimmpotentiometer in Richtung B erfolgt
eine Abschwéchung.

Der Aktiver Klangregler kann zwischen
Mikrofon-Vorverstarker und HiFi-Endver-
starker geschaltet werden. Mittels der
Kondensatoren C5 und C8 werden die
Schaltungen gleichspannungsmafig von-
einander getrennt.

Bauelemente - Stiickliste

10 kOhm
10 kOhm
10 kOhm
4,7 kOhm
10 kOhm
10 kOhm
100 kOhm lin.
100 kOhm lin.

IC e UA 741
IC-Sockel ............... 8-polig
Karton ............. 1=13,5cm
b= 95cm
Schaltdraht............... 80 cm
E Eingang
A Ausgang
Zeichenerklarung

— — Ausschneiden ( Umrandung)

Draht auf der Vorderseite
— e we mem  Draht auf der Riickseite

Bauteile - Umrisse
Loch bzw. Durchfiihrung
Anschluf® ( Spannung, ....)

Elektronik mit Herz

Copyright

J. Strallhofer




Hifi-Endverstarker
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+0 O +
HiFi-Endverstéarker 9-12 Volt
R2 R5
R R1 i cs
EO | .
c1 c
+
| —
P R3| + cs + LS
R4
Tl T

Schaltungsbeschreibung:

Beim Hifi-Endverstarker handelt es sich um
eine leistungsfahige Endstufe in HiFi-Qua-
litdt mit ca. 5 Watt. Diese Leistung reicht im
allgemeinen fur mehr als Zimmerlautstarke
aus, wenn man bedenkt, dass der Richtwert
fUr 'Gbliche' Zimmerlautstarke 0,05 Watt
betragt.

Die Schaltung kann mit dem Trimm-
potentiometer P an die vorliegende Ein-
gangsspannung, die vom Vorverstarker oder
Klangregler etc. geliefert wird, angepasst
werden. Deshalb ist eine Ubersteuerung
der Endstufe bei richtiger Einstellung von P
nicht moglich. Das Signal wird tber C1
entkoppelt und gelangt an den nicht-inver-
tierenden Eingang des Operationsver-
starkers UA 741, der Gber R1 an der halben
Betriebsspannung liegt.

Die Verstarkung wird von R4 und R5 festge-
legt und ist auf 16-fach eingestellt. Berech-
nung: Verstarkungsfaktor = (R5:R4)+1

Da der Operationsverstarker UA 741 auf

Wichtig!

Grund seines geringen Ausgangsstroms
keinen Lautsprecher ansteuern kann, ist
eine Gegentakt-Endstufe mit zwei Klein-
leistungstransistoren nachgeschaltet. Da-
mit keine Verzerrungen auftreten, fliel3t in
den Transistoren ein Ruhestrom von ca. 8
mA. Die erforderlich Basis-Vorspannung
dazu wird von D1 und D2 erzeugt und der
Ruhestrom mit R6 und R7 eingestellt. Die
Widerstadnde R8 und R9 schitzen die End-
transistoren vor thermischer Uberlastung.
Wird der HiFi-Endverstarker andauernd mit
der maximalen Leistung betrieben, so emp-
fiehlt sich eine Kihlung beider Transisto-
ren. Zwei kleine Alu-Bleche mit 3 mm Stéarke
und mindestens 30 mal 30 mm GroRe rei-
chen dafir aus. Da der Ausgang auf der
Halfte der Betriebsspannung liegt, trennt
der Kondensator C6 die Gleichspannung
vom Signal und schitzt so den Lautspre-
cher, an den nur das verstarkte Wechsel-
spannungssignal gelangt.

Bauelemente-Stiickliste

CTl o 1 uF
Ch e 100 pF
C5 e 470 pF
CB oo 1000 pF
D1,D2...cceeen 1N 4148
BD 139/16

BD 140/16

IC e UA 741
IC-Sockel ................ 8-polig
LS. Lautsprecher
4-8 Ohm, 5 Watt

Karton ............... | = 16 cm
b=95cm
Schaltdraht.............. 100 cm
E Eingang

IC - Einbau mit Fassung

fertig ist, wird der IC vorsichtig
eingesteckt.

Bestlickungsplan auf die MaRe
15,5 x 9 cm vergrofiern!

Keinleistungs-Transistor Diode .......cceeeen 1N 4148

f—| Der Strich im Schaltzeichen ent-
LM ... Metallseite des Transistors D spricht der Lage des Strichs auf

—{T_}— dem Bauelement (gleiche Seite).

Beim IC und bei der Fassung ist Pin 1 ge-
kennzeichnet: Kerbe in der Mitte Uber
Pin 1 oder Vertiefung bei Pin 1.

Zeichenerklarung

— e = Ausschneiden ( Umrandung)

Draht auf der Vorderseite

Draht auf der Rickseite

Bauteile - Umrisse

©  Loch baw. Durchfiihrung

a Anschlu® ( Spannung, ....)

Keramische Kondensatoren -

ungepolt

ccligh R1N Jo i LO- -6
| 10pF - 22pF - 47pF - 100pF 1
228pF- 47p0pF- nF - 2,22F IS 1 > IC I t b—oﬁ I I
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF
| 33nF - 470F - 100NF - o | I o ?O—— ——oD1 I +
Die Anschliisse werden vorsichtig E 6-0-0—0 +i R5 O o- T 0{"'4,
@ auf das im Plan vorgesehene | | | C6
RastermaR zurechtgebogen 1 + - D2
_ I Pci I
(Siehe Abbildung!). | I I W T2 !
C3 |
A -6-0
Elektrolyt - Kondensator - gepolt é =24\ l}%s 7 ——O?Q\\
+  AUF - 2,20F-4,7UF - 10UF B R3—€02 i \ LIR9
22uF - 47uF - 100uF - 220uF | P 1 R4 R7 N
C  470UF - 1000uF - 22000F ... i 1 I |
| |
| | I I |
— Co-0—— Y S ¢ J N PN e

= Minus - Symbol

— Blick von oben
% \

+ S -

~——kurzer Anschluf} auf MINUS
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Professionelle Lichtschranke - Sender

27a

+ O
9-12 Volt

—

I
Py
=

T3

R7

[
[

LD

<%ﬂ
— O

Professionelle Lichtschranke

R8
Sender

Schaltungsbeschreibung:

Das Funktionsprinzip der 'Professionellen
Lichtschranke' besteht darin, dass ein
Infrarot-Sender infrarotes Licht mit einer
Frequenz von 10 kHz aussendet. Ein
Fototransistor empfangt die Signale des
Senders. Ein nachgeschalteter empfind-
licher Verstarker bereitet die Signale so auf,
dass damit eine Leuchtdiode angesteuert
werden kann.

Funktion des Senders: Der Infrarot-Sender
besteht aus einem Multivibrator (T1 und T2),
dessen Ausgang (Kollektor von T2) ein
Rechtecksignal von 10 kHz bei einer
Impulsdauer (negativer Impuls) von 12 pus
liefert. Die Diode D sorgt dafiir, dass es sich
auch tatsachlich um ein exaktes Rechteck-
signal handelt. Sie verhindert eine Beein-
flussung des Ausgangs durch die Ladezeit
(Erholzeit) des Kondensators C2, der nun
Uber R4 und nicht Uber R6 geladen wird.
Der Schalttransistor T3 - er vertragt einen
Kollektorstrom von bis zu 800 mA - wird mit

Zeichenerklarung
——— Ausschneiden ( Umrandung)
Draht auf der Vorderseite
Draht auf der Rickseite

Bauteile - Umrisse

©  Loch baw. Durchfiihrung

a Anschlu® ( Spannung, ....)

Keramische Kondensatoren - ungepolt
10pF - 22pF - 47pF - 100pF
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF

3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF
33nF - 47nF - 100nF - ......

Elektrol
+  1UF - 2,2UF- 4,7uF - 10uF
22UF - 47UF - 100uF - 220uF
C  470uF - 1000UF - 2200uF ....

g — Blick von oben
T~ Minus- Symbol
+

Die Anschliisse werden vorsichtig
auf das im Plan vorgesehene
Rastermal zurechtgebogen
(Siehe Abbildung!).

- Kondensator - gepolt

N

——kurzer AnschluB auf MINUS

Leuchtdiode ........... LED (LD)

+

G =——

kurzer Anschluf®
auf MINUS

Der Bestlickungsplan ist aus Platzgriinden verkleinert abgebildet!
Daher muss der Bestlickungsplan mit dem Kopierer auf die MaRe

13 x 9 cm vergréRert werden!

Wichtig!

einem Tastverhaltnis von ca. 1:8 angesteuert
(Tastverhaltnis .... Impuls : Pause = 1 : 8).
Wahrend T3 sperrt (Pause), wird C3 tiber R8
geladen. Leitet T3 (Impuls), entladt sich C3
Uber R7 und die Infrarot-Sendediode LD,
wobei fiir 12 ps ein Impulsstrom von 400 mA
(bei 9 V) bzw. 550 mA (bei 12 V) flie3t. Diese
impulsartige Strombelastung vertragen alle
Bauelemente, da sich beim Tastverhaltnis
von 1 : 8 ein relativ niedriger Durchschnitts-
strom ergibt (55 mA .... 9V, 75 mA .... 12 V).
Die umgesetzte Leistung wahrend der
Impulsdauer macht sich in der Erwarmung
von R7 und R8 (Widerstande mit 0,5 Watt)
bemerkbar.

Ein entscheidender Vorteil bei dieser
Beschaltung der Sendediode besteht darin,
dass die Stromversorgung durch die hohen
Impulsstrome nicht belastet wird, da C3 als
Zwischenspeicher arbeitet. Eine Batterie
wird auf diese Weise geschont und kann
erheblich langer verwendet werden.

Diode ... 1N 4148 LD

Der Strich im Schaltzeichen ent-
D spricht der Lage des Strichs auf

—{I_}— dem Bauelement (gleiche Seite).

Bauelemente - Stiickliste

R1 2,2 kOhm
R2 ., 33 kOhm
22 kOhm
10 kOhm
10 kOhm
R6 ..o 1,5 kOhm
R7 s 10 Ohm/0,5W
R8 ... 47 Ohm/0,5W

B I BC 547 B
T2 e BC 547 B
T3 e BC 327-25
Karton ............. 1 =13,5cm

b= 95cm
Schaltdraht............... 60 cm

Einbau der Infrarot - Sendediode
Die Sendediode LD sendet nur
innerhalb eines Abstrahlwinkels von
50° infrarotes Licht aus.

Damit die Lichtschranke funktioniert,
muf die Sendediode in Richtung des
Empféangers gebogen werden.

Siehe Abbildung!

Elektronik mit Herz
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Professionelle Lichtschranke - Empfanger

27b

(Siehe Abbildung!).

_R3 R6 Professionelle Lichtschranke-Empfanger o+
R ™ [I]RS D1 R15 P o-12voll | Bauelemente - Stiickliste
> D2 LD2
. K/—— |  —J | | RI,R2... 1 MOhm
= T5
-_ 7 —T ) |" = | JTlriz2le L 1L | R3 .. 47 kOhm
e = L | Tos []ri7 560 kOhm
| o, e | [ | TN T— T | RS, 15 kOhm
. jis | | RBRT . 1 kOhm
\@> Ta - 2,2 kKOhm
Ré 8 :gl_ 150 kOhm
FT Tce Tc7 TC10 T8 1,5 kOhm
°- 100 kOhm
Schaltungsbeschreibung; Impulse au1.c den Fototransistor (}Jnter- R12,R13,R14 ..... 10 kOhm
Die vom Sender abgestrahlten Infrarot- brechung zvylschen Se_r_1der und Empfanger), R16,R17 ............. 270 Ohm
Impulse gelangen auf den Fototransistor kann kein Signal vgrstarkt vyerden ... T6 und R18 .o 10 kOhm
FT, der mit T1 einen Spannungsteiler bildet. T7 sperren ... T8 leitet und die rote LED (LD2)
T1 gleicht Umlichtschwankungen (Tag, leuchtet. , o C1CE .o 100 nF
Nacht, ...) weitgehend aus. Uber C2 gelangt Unter normalen Bedingungen ist eine (072 220 pF
das Signal an die Basis von T2, der als Reichweite von mindestens 4 Metern C3,C4,C5 ............... 100 pF
Emitterfolger geschaltet ist und direkt T3 Moglich. Mit Reflektoren fiir Sender und C7,C10 e, 22 nF
ansteuert. T4 und T5 verstarken das Signal EMPfanger bzw. mit Linsen Iasst sich die (07 JN 1nF
nochmals, sodass sich eine Gesamt- Reltchwg_tre er'hgbl(ljch sLelg(;ﬁrn.AE;er I;gtotran- CO e, 1 uF
verstarkung von 10000 ergibt. Das verstarkte ~ S!StOr F 1 wird durch die ADbSC |rmun|g
Signal wird tber C8 ausgekoppelt und durch (Ausschneiden und auf den Karton kleben!) D1,D2 oo, 1N 4148
die Dioden D1 und D2 gleichgerichtet. Die VO 2u starker Beleuchtung geschutzt. Als
durch C9 gefilterte und stabilisierte APschirmung eignet sich auch ein 3 cm [0 X LED griin
lan Rohr Tonpapier mit 5 mm 9
Gleichspannung gelangt iiber R12 an die '@Ngeés Rohr aus lonpapie ca. LED rot
Basis von T6, der leitet, wenn seine gur%hmesszr.E £ Ko h
Schwellspannung iiberschritten wird. Somit S€ndAer und tmpianger konnen onne TIT2T3.T4 ... BC 547 B
leitet auch T7 und die griine LED (LD1) Frobleme (Mitkopplung) an derselben T5.76....
leuchtet (T8 sperrt). Gelangen keine Infrarot- SPannungsversorgung betrieben werden. T7.78
Der Fototransistor FT mufR in P T
O | Richtung Sender LD gebogen ET
- FT Werden .........................
Empfénger Die Abschirmung schutzt vor zu
starkem Umgebungslicht (Sonne). Karton .............. | = 16 cm
; 5 b=95cm
Zeichenerklarung Leuchtdiode ........... LED (LD Diode .ooorr..... 1N 4148 ;
—— pusocmeicn (Umrandng) Leuchtdiode (D) 1008 e INATAE Schaltdraht................ 80 cm
Draht auf der Vorderseite le- k”;Z;'Iﬁ'L"JSSd"'”B ]D spricht der Lage des Strichs auf
————  Drant auf der Rickssite - I} dem Baelement (gliche Seit). Bestiickungsplan vergréBern!
----------------------- Bauteile - Umrisse B e
©  Loch bzw. Durchfiihrung
a Anschluf ( Spannung, ....) R3 R6
__I__'?‘D‘?_——I———?—D?———T——T—r—?—o——l———l—— —6% +
Keramische Kondensatoren - ungepolt R1 & | | ] 1 ] I | ] I I 9-12 Vot
. . . il D1 LD1 - o
1 s 2 dlo b & | b LR
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF C3 R11
_l_ 33nF - 47nF - 100NF - ..... _!LC1 |T1 | ?C4 RS | |R7 $ co —?" _?HI.;D2
() Smmmmeee oot gc o 15 b-iao [R5
Rastermafy mreohtggebogen 1 i ?“T5
\
|
|

Elektrolyt - Kondensator - gepolt
ér 1uF - 2,2uF - 4,7uF - 10uF
22UF - 47UF - 100uF - 220uF
4700F - 1000UF - 2200UF ...

[}
— Blick von oben
% T Minus- Symbol

+% +
~——kurzer Anschluf} auf MINUS

Fototransistor (FT).... BPW 42

+ kurzer Anschluf®

CE——_  .inrus
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Martinshorn
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L o4+
4,5-12 Volt
[H R3 T2 R9
_@ ] v B8 /i)
—
R1 D2 R5 D2 R10 T4
K —— — |
c3
A
R2 vid
LD .
C O T
T ™ c2 AN LS[
c . R4 R7 T3 D3
Martinshorn o

Schaltungsbeschreibung:

GroRe Lautstérke und tduschende Ahnlich-
keit mit einem im Einsatz befindlichen Feu-
erwehrauto zeichnet dieses Martinshorn
aus. Der Takt des Zweiton-Signals wird durch
eine LED angezeigt. Die Schaltung besteht
im Prinzip aus zwei Kippgeneratoren (Takt-
geber + Tongeber), die miteinander gekop-
pelt sind. Wird Taste Ta gedrickt, so erhalt
T3 Uber R6 einen geringen Basisstrom. T3
leitet vorerst schwach, folglich auch T4, der
Uber R8 angesteuert wird. Ein geringer
Stromflul in T4 bewirkt jedoch, dass sein
Kollektor ein wenig nach PLUS gezogen
wird. Dies Ubertragt sich tber C3 und R10
auf die Basis von T3, der deshalb noch mehr
Basisstrom an T4 liefert. Durch diese starke
Mitkopplung leiten beide Transistoren
schlagartig; so lange, bis C3 tuber R10 ge-
laden ist. Durch die Riickstellbewegung der
Lautsprecher-Membrane entsteht eine
Induktionsspannung in der Lautsprechers-
pule, die umgekehrt zur Betriebsspannung

1N 4148

gepolt ist. Dies Ubertragt sich tiber C3 und
R10 auf die Basis von T3 ... T3 sperrt, folglich
auch T4. Somit geht die Kollektorspannung
von T2 endgliltig nach MINUS. C3 wird nun
Uber R10 und R6 umgeladen, bis die

Bauelemente-Stiickliste

150 kOhm
150 kOhm
2,7 kOhm
100 Ohm
470 kOhm
220 kOhm
1 MOhm
150 Ohm
10 kOhm
10 kOhm

_'q_ Der Strich im Schaltzeichen ent-

D spricht der Lage des Strichs auf

—{I__}— dem Bauelement (gleiche Seite).

Zeichenerklarung

Ausschneiden ( Umrandung)

Draht auf der Vorderseite
Draht auf der Rickseite
----------------------- Bauteile - Umrisse

©  Loch bzw. Durchfiihrung

Anschluf ( Spannung, ....)

Elektrolyt - Kondensator - gepolt
==
Te

% — Blick von oben

1uF - 2,2uF - 4,7uF - 10uF
22uF - 47uF - 100uF - 220uF
470uF - 1000uF - 2200uF ....

T Minus- Symbol

S -

~——kurzer Anschluf} auf MINUS

Keramische Kondensatoren - ungepolt

10pF - 22pF - 47pF - 100pF
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF
33nF - 47nF - 100nF - ......

Die Anschliisse werden vorsichtig

i

|

1
b

auf das im Plan vorgesehene
RastermaR zurechtgebogen
(Siehe Abbildung!).

Wichtig! Der Bestlickungsplan ist aus Platzgriinden verkleinert abgebildet!
Daher muss der Bestlickungsplan mit dem Kopierer auf die Mafte 15,5 x9 cm

vergroRert werden!

Oy o

i
?
|
I
—--o{ H—-0¢
coy
| 9
L
|

! | LD oo LED rot
Schwellspannung von T3 wieder erreicht
ist. Dann Wlederholt sich der beschriebene D1,D2,D3 .............. 1N 4148
Vorgang. Die so entstehenden Impulse
werden im Lautsprecher als Ton horbar.
Gleichzeitig mit dem SchlieRen des Tasters $1,T2,T3 """""" B%C1544(';12
Ta beginnt sich C1 zu laden. T1 sperrt daher |~ " e
vorerst, wahrend T2 leitet. Somit leuchtet die T Karton-Tast
LED und R5 wird parallel zu R6 geschaltet, LZ """"""""" Lar on- asher
was eine schnellere Umladung von C3 be- | =5 eeeeeeeeeeeeees autsprecher
wirkt. Der Ton ist also héher. Ist C1 iiber T2, 4 - 8 Ohm, 2 Watt
D1 und R1 so weit geladen, dass T1 leitet,
wird T2 gesperrt und die LED ist dunkel. Fir Karton .............. I'=16.cm
die Umladung von C3 ist somit nur mehr R6 b=95cm
vorhanden; der Ton ist also entsprechend Schaltdraht.............. 100 cm
niedriger. Dies dauert so lange, bis C1 fast X=X externe Anschllsse
entladen ist und T1 wieder sperrt. Ein typi-
scher dem Martinshorn entsprechender Karton - Taster
Zweiklang mit zusatzlichem LED-Blinklicht WW‘
ist das Ergebnis. T

Leuchtdiode ........... LED (LD) o] Kleinleistungs-Transistor o
* urzer An: ul i :
C“:' :ufM"GUsSchl . || | L M.... Metallseite des Transistors 10 20
e e B
X X

Elektronik mit Herz

Copyright J. Strahofer




Digital-Thermometer
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Schaltungsbeschreibung:

Dieses Digital-Thermometer mit einem NTC
als Fuhler zeigt die Temperatur mit 7 Leucht-
dioden (rot, gelb, grin) an. Da der
Temperaturbereich frei wahlbar ist und die
Auflésung (Empfindlichkeit) stufenlos ein-
gestellt werden kann, lasst sich die Schal-
tung universell einsetzen.

Das Herz der Schaltung bildet der Opera-
tionsverstarker UA 741, der hier als nicht-
invertierender Verstarker (Elektromet-
verstarker) geschaltet ist. Der invertierende
Eingang (-) liegt Uber R3 auf halber Betriebs-
spannung (R1=R2). Der nicht-invertierende
Eingang ist mit dem einstellbaren (P1) und
temperaturabhangigen Spannungsteiler
(NTC) verbunden. Der UA 741 verstarkt die
Differenzspannung zwischen den Punkten
A und B (Bricke A-B), wobei der Ver-
starkungsfaktor (= Empfindlichkeit) mit P2
zwischen 11-fach und 221-fach stufenlos
einstellbar ist. Mit P1 kann die Briicke z.B. so

O +
9-12 Volt
w  Ri4
S T
LDA
W R15
LD2
W  Ri6
R
[ LD3
w  R17
LD4
W Ri8
R
LD5
W R19
LD6
w  R20
e
Digital-Thermometer LD7 °

abgeglichen werden, dass die Differenz-
spannung 0 Volt betragt; die Ausgangs-
spannung des OP entspricht dann der hal-
ben Betriebsspannung. Steigt die Tempe-
ratur, so fallt die Spannung am Punkt A. Die
auftretende Spannungsdifferenz zwischen
A und B wird auf den Ausgang des OP
Ubertragen, dessen Spannung nun eben-
falls fallt (Beziehung Eingang-Ausgang des
OP ... 'nicht invertierend'). Die Ausgangs-
spannung bestimmt mit den in Reihe ge-
schalteten Dioden D1-D6 die Anzahl der
leitenden Transistoren. T7 leitet bereits bei
hoher Ausgangsspannung, da nur ein PN-
Ubergang (0,6 - 0,7 Volt) zu iberwinden ist.
Um T4 anzusteuern, muss der Strom durch
D4, D5 und D6 flieRen. Damit T1 leitet, sind
die Schwellspannungen aller 6 Dioden zu
Uberwinden. Auf diese Weise leuchten mit
steigender Temperatur und somit fallender
Ausgangsspannung des OP nacheinander
immer mehr Leuchtdioden auf.

Bestlickungsplan vergréern!

Zeichenerkldrung Leuchtdiode ........... LED (LD)
— — Ausschneiden ( Umrandung) + Kurzer Anschiul
Draht auf der Vorderseite le_l auf MINUS
e e mem  Draht auf der Rlickseite

....................... Bauteile - Umrisse
©  Loch baw. Durchfithrung

Anschluf ( Spannung, ....)

Keramische Kondensatoren - ungepolt

10pF - 22pF - 47pF - 100pF
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF
33nF - 47nF - 100nF - ......

Die Anschliisse werden vorsichtig
auf das im Plan vorgesehene
Rastermal zurechtgebogen
(Siehe Abbildung!).

IC - Einbau mit Fassung

b Zuerst wird die Fassung einge-
b lotet. Erst wenn die Schaltung
b fertig ist, wird der IC vorsichtig
[ eingesteckt.

Beim IC und bei der Fassung ist Pin 1 ge-
kennzeichnet: Kerbe in der Mitte Uber
Pin 1 oder Vertiefung bei Pin 1.

Diode ................. 1N 4148

Der Strich im Schaltzeichen ent-
D spricht der Lage des Strichs auf

—{I__}— dem Bauelement (gleiche Seite).

I 9 o I, 9-12 Volt
D1 ) | . D-LD1 Ri15
T1‘°——'O o——
? ? R8 Or—0—0—4 |
1/ I D2 FoL 10— . D-LD2 R|16
R1 0000 | T2~<o—_o o0——0 Eb $
> IC ] R9 0——0\\—0—1 |
I F—p3 01 10-—0 = . B-LD3 Rt/
opex *&-0 o——

R11
I _BET_OD_O_
Rz | c R12
-
o=l-ofo—1-| 26§ Ri3
/ | ol _to-
d o2 Rl R14 | 9
O —— - oO—07 7
________ O oO————

Digital - Thermometer

Bauelemente-Stiickliste
R1,R2..ccovveenn. 2,2 kOhm
R3 e 1 kOhm
R4,R5 ....cceeveen. 10 kOhm
R6 ....ccouv.... 47 kOhm NTC
R7 -R12 ............. 10 kOhm
R13 e, 33 kOhm
R14 .., 10 kOhm
R15-R21 ........... 270 Ohm
P1,P2 ........... 220 kOhm lin.
C o, 100 nF
LD1,LD2................. LED rot
LD3,LD4,LD5 ....... LED gelb
LD6,LD7.............. LED griin
D1-D6 ......cocu... 1N 4148
T1-T7 oo BC 557 B
IC e, UA 741
IC-Sockel ................ 8-polig
Karton ............... | =16 cm

b=9,5cm
Schaltdraht.............. 100 cm

Or=—QOr—0—1
S04 Rits]
-0-—"6 o——<H2D$
Di _Q\ o -l I
> |, D-LD5 RI9

——o——o0—4 |
> DI LD6 RI20
Teo——6'0C—0 {110

Einbau des Leuchtdiodenfeldes:

Um ein klares Bild der digitalen LED-
Anzeige zu erhalten, kann man das
Leuchtdiodenfeld ausschneiden, auf
einen Karton gleicher GréRe kleben,
bohren und zusatzlich auf den
Grundkarton legen. Wichtig! Zuerst
muf die Verdrahtung an der Unterseite
des Anzeigefeldes fertiggestellt sein.

—?—o—@ +
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Transistor-Tester
R10 R12 O+
H] NPN PNP - - 4.5 Volt
R1
T1 T3
] e o ETTJ RS (R
I il il =
C3
[] R2 O o} R6 >< RT ST
E B C %Transistor-Tester Qm o—

Schaltungsbeschreibung:

Mit diesem Transistor-Tester kdnnen
Transistoren (NPN+PNP) und Dioden schnell
und problemlos auf Funktionsfahigkeit
Uberprift werden. Von unbekannten
Transistoren, wie sie haufig in elektronischen
Geraten (Radio, Fernseher, ...) vorkommen,
lasst sich die Anschlussbelegung (E-B-C)
und der Transistortyp (NPN, PNP) einfach
feststellen. Der Prifling wird dazu mit 3
Krokodil-klemmen angeschlossen.

Die Basis des zu priifenden Transistors liegt
Uber R4 an der Halfte der Betriebsspannung.
Emitter E und Kollektor C werden mit einer
Frequenz von 700 Hertz stdndig zwischen
PLUS und MINUS hin und her geschaltet.
Dieses Vertauschen der Polaritat von Emitter
und Kollektor besorgt ein astabiler
Multivibrator (T2, T4), der durch 2 Transistoren
(T1, T3) erweitert ist, um eindeutige PLUS-
MINUS-Pegel zu erhalten.

Wichtig!
Bestlickungsplan

Zeichenerklarung
— — Ausschneiden ( Umrandung)

Draht auf der Vorderseite
Draht auf der Rickseite

auf die MaRe
15,5 x 9 cm ver-
gréRern!

Bauteile - Umrisse
©  Loch baw. Durchfiihrung
Anschlu® ( Spannung, ....)

Keramische Kondensatoren - ungepolt

L
-

ﬁ@

10pF - 22pF - 47pF - 100pF
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF
33nF - 47nF - 100nF - ......

Die Anschliisse werden vorsichtig
auf das im Plan vorgesehene
RastermaR zurechtgebogen
(Siehe Abbildung!).

R3

Elektrolyt - Kondensator - gepolt
+  AUF - 2,2uF- 4,7uF - 10uF
22UF - 47UF - 100uF - 220uF

c 470uF - 1000uF - 2200uF ...

g — Blick von oben
—— Minus - Symbol
+| [— +r l]

——kurzer AnschluB auf MINUS

Leuchtdiode............ LED (LD)

+

(G S——

kurzer Anschluf®
auf MINUS

! NPN PNP

:3{0*————:0;34—
R1 /79______'._?"" 3 |

- Funktionstest der Schaltung: Verbinden
Sie Emitter E mit Kollektor C! Beide LED
missen leuchten.

- Test eines Transistors mit bekannter
Anschlussbelegung: Leuchtetdie griine LED,
handelt es sich um einen NPN-Transistor;
leuchtet die rote LED, haben Sie einen PNP-
Transistor angeschlossen. Leuchten beide
LED, liegt ein EC-Kurzschluss vor; leuchtet
keine LED, ist die EC-Strecke unterbrochen.
- Finden der Anschlussbelegung (E-B-C)
eines unbekannten Transistors: Schlielen
Sie 2 beliebige Transistoranschlisse an E
und C an! Leuchtet die rote oder griine LED,
so ist einer der beiden PN-Ubergange (BE
oder BC) angeschlossen. Leuchtet keine
LED, ist der 3. Anschluss die Basis. Diese
wird nun mit B verbunden. Leuchtet jetzt keine
LED, missen noch Kollektor und Emitter
vertauscht werden. Bei richtiger Tran-
sistorpolung wird der Transistortyp (NPN,
PNP) durch Aufleuchten der entsprechenden
LED angezeigt. Die Anschlussbelegung (E-
B-C) des Priflings steht somit fest.

- Diodentest: SchlieRen Sie eine Diode
zwischen Emitter E und Kollektor C an! Eine
LED muss leuchten. Leuchten beide oder
keine, ist die Diode defekt. Sie kdénnen so
auch Kathode und Anode feststellen.

LD1 I LD2

Bauelemente - Stiickliste

R1,R2 ... 2,2 kOhm
R3 e 470 Ohm
R4 s 10 kOhm
R5,R6,R7 ........... 100 Ohm
R8,RI ....cevviiiinn 10 Ohm
R10-R15 .......... 10 kOhm
CTl o 100 nF
C2 i 100 nF
C3 100 pF
LD1 e LED grin
LD2 . LED rot

3 Stick Miniatur-Krokodil-

Karton .............. | = 16 cm
b=95cm
Schaltdraht............. 100 cm

BC 557 B
BC 547 B
BC 557 B
BC 547 B

klemmen mit Kabel

aufgebaute ’
Schaltung

EBC

Miniatur-
’ " Krokodilklemmen

Elektronik mit Herz
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Gegensprechanlage
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R6

1 O +
Gegensprechanlage TJ_-. 6-12 Volt
R5
cs5
— [] R3 C3
c1
2
R1
B
! i - =
A
T ce [
Ls1 R2 .+
R4 cr
T
‘ ‘ O —

Schaltungsbeschreibung:

Gegensprechanlagen sind im Alltag zur Ge-
wohnheit geworden. Ob als Tirsprechan-
lage oder als Kommunikationsmittel im Biro,
die praktische Verwendbarkeit einer derar-
tigen Schaltung ist unbestritten. Auch diese
Schaltung erfiillt alle Bedingungen einer
vollwertigen Gegensprechanlage und kann
aullerdem als Abhdranlage (z.B.: Babysit-
ter, ...) verwendet werden. Eine grundsatzli-
che Eigenschaft eines derartigen Gerates
ist, dass die Singnalliibertragung in zwei
Richtungen mit nur einer Schaltung erfolgt.
Mikrofon und Lautsprecher missen daher
zwischen den beiden Sprechstellen hin und
her geschaltet werden kdnnen. Da das Mi-
krofon auch als Schallgeber dient, wird daftir
ebenfalls ein Lautsprecher verwendet. Zur
Umschaltung zwischen den beiden Sprech-
stellen dient ein 2 x UM-Schalter. Die Schal-
tung selbst besteht aus einem Vorverstar-
ker (T1) und aus einem Endverstarker mit
Gegentakt-Endstufe, die dafiir sorgt, dass

Zeichenerklarung
——— Ausschneiden ( Umrandung)
Draht auf der Vorderseite

Draht auf der Rickseite

Hauptstelle | aufgebaute +¢
Schaltung 2

die Ruhestromaufnahme bei nur 6mA liegt.
Batteriebetrieb ist daher uneingeschrankt
moglich. R1, C1 und C7 verhindern HF -
Einstreuungen; gleichzeitiges Radiohdren
- lange Lautsprecherzuleitungen sind gute
Antennen - wird damit weitgehend ausge-
schlossen. Die Verstarkung des Endver-
starkers wird vom Gegenkopplungs-
widerstand R11 und von der Reihenschal-
tung des Trimmpotentiometers P mit R12
bestimmt. Der Einstellbereich liegt zwi-
schen 10- und 200-fach. Bei einer maximal
moglichen Ausgangsleistung von ca.
400mW ist somit eine Anpassung an die
jeweiligen Gegebenheiten problemlos
maoglich. Um eine Mitkopplung auf der MI-
NUS-Leitung zu vermeiden (Brummen),
muss im Gegensprechbetrieb jeweils ein
Anschluss von LS1 und LS2 am Punkt X
angeklemmt werden. Die Lange der Zulei-
tungen ist unkritisch (max. 100 m).

LS2 \_~ Nebenstelle
|

Bauteile - Umrisse

©  Loch baw. Durchfiihrung

a Anschlu® ( Spannung, ....)

Keramische Kondensatoren -

ungepolt

10pF - 22pF - 47pF - 100pF
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF
33nF - 47nF - 100nF - ......

Die Anschliisse werden vorsichtig

% auf das im Plan vorgesehene
RastermaR zurechtgebogen
(Siehe Abbildung!).

Elektrolyt - Kondensator - gepolt
1uF - 2,2uF - 4,7uF - 10uF

22uF - 47uF - 100uF - 220uF
c 470uF - 1000uF - 2200uF ....

% — Blick von oben

T~ Minus- Symbol
_+

~——kurzer Anschluf auf MINUS

I

Diode ................. 1N 4148

Der Strich im Schaltzeichen ent-
D spricht der Lage des Strichs auf

—{IT__}— dem Bauelement (gleiche Seite).

Daher muss der Bestlickungsplan mit dem Kopierer auf

Wichtig! Der Bestlickungsplan ist aus Platzgrinden ver-
die MaRe 15,5 x 9 cm vergrofiert werden!

kleinert abgebildet!

Bauelemente-Stiickliste

RT i 2,2 kOhm
R2 i, 22 kOhm
R3 e, 470 kOhm
R4 i 470 Ohm
R5,R7,R10,R16 .... 4,7 kOhm
R6 .. 1,5 kOhm
[ J 47 kOhm
RO .. 180 kOhm
[ 10 kOhm
R12 s 47 Ohm
R13 e 1 kOhm
R14,R15....ccuvue. 10 Ohm
P 1 kOhm lin.
{21 1nF
C2,C3 .. 100 nF
C4,C5,C6 .......uuu..... 100 uF
CT o 4,7 nF
C8 e 100 pF
CO s 22 uF
C10,C11 s 220 uF
D1, D2 1N 4148
T1,T2,T4 ............ BC 547 B
T3,T5 i, BC 557 B
Schalter..................... 2xUM
LS1,LS2 ........ Lautsprecher

4 -8 Ohm
Karton ............... | = 16 cm

b=9,5cm
Schaltdraht............. 100 cm

Schalter: 2 x UM (Blick von unten)
Die Verbindungen am Schalter, zu
den Lautsprechern und zur Schaltung
sind aus dunner Litze herzustellen.
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Relais-Karte
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+0 o+
J_ ﬁ] 7 - 6-12 Volt
elals
R1 c1 ox Al
E1 o| / | . |
S1
|
. OA2
Relais-Karte D R5 [
s2
|
R2 o3
- @) T4
T
Ré RS
T

Schaltungsbeschreibung:

In vielen Féllen besteht der Wunsch, Karton-
schaltungen miteinander zu koppeln,umz.B. ein
optisches Signal einer Leuchtdiode auch aku-
stischanzeigenzukdnnen (Multivibrator ... Nebel-
horn, Dammerungsschalter ... Anti-Grapsch, In-
frarot-Lichtschranke ... Kojak-Sirene, usw.). Mit
dieser Relais-Karte sind alle Varianten zur Ver-
bindung von Kartonschaltungen méglich.

Funktion der Schaltung: Um einen Betriebs-
spannungsbereich von 6-12 Voltzuermdglichen,
wird ein 6 Volt-Relais (Spulenwiderstand 100
Ohm)miteiner Konstantstromquelle, die sicheres
Schalten im angegebenen Spannungsbereich
garantiert,angesteuert. Das Prinzip einer Konstant-
stromquelle beruhtdarauf, dass der Spannungs-
abfall iber dem Widerstand R8 ziemlich konstant
0,7 Voltbetragt. Der Stromin R8 errechnet sich
somitnachderFormel|=U/R=0,7/8,2=85mA.
Dieser Strom reicht aus, um fur das Relais die
Nennspannungzu garantierenund gleichzeitigdie
Kontroll-LED ausreichend hellleuchtenzulassen.
Umden Eingangswiderstand der Relais-Karte zu
erhéhenund somitden Ausgang der steuernden

!_ .........................................................................................
i
Zeichenerklarung ! 4= —o- °_?___l'__'l'__'9—?‘ —-0——0-6-0 +
— — Ausschneiden ( Umrandung) | Led
) : e
Draht auf der Vorderseite ! Re'aIS Ka rte C 1 R3 I I rot
Draht auf der Rickseite i I +$.... 7
Bauteile - Umrisse H 39% I ?
Loch bzw. Durchfiihrung ! i 100nF =
a Anschlu® ( Spannung, ....) i E1 ‘ 2 I:I : ____ T2 I LD
i 100k I 1N4148 o
Elektrolyt - Kondensator - gepolt I 5575 oL a
+  AUF - 2,2uF- 4,70F - 10uF : R5
vy G EIL R7 D
T 470uF- 1000uF - 22000F .... : \
~ Blick von oben 1 10k I R6 —_
i 4,7k
% T Minus- Symbol ! R2 T1 220R
T urser Anschiu auf MINUS I E2 é-o ——O—%I(—?—— |
1 BC —_—
Keramische Kondensatoren - ungepolt i C2 r_ 547B C F B
| 10pF - 22pF - 47pF - 100pF | a R4 T3 547B
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF : 100nF -~ 39k —_——
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF i ~ BC
| 33nF - 47nF - 100nF - ...... : 547B
@ Die Anschliisse werden vorsichtig ! — &b—o_o J—— —_— J._o_&_ ——————
auf das im Plan vorgesehene H
R RastermaR zurechtgebogen !
(Siehe Abbildung!). i

Schaltung nichtzu belasten, sind die Transistoren
T1und T2 vorgeschaltet. Je nach Ausgang der
Steuerschaltungwerdender Eingang E1bzw. E2
und der positive oder negative Pol der Betriebs-
spannung angeschlossen. Die Schaltspannung
(E1-PLUS, E2-MINUS) betragtca. 1,7 Voltund
kann mit R3 bzw. R4 verandert werden. Die
Relaiskontakte (Offner S1und SchlieRer S2)sind
wie gewoOhnliche Schalter oder Taster zu be-
trachten. Esistdeshalb moglich, nach Beliebendie
positive oder negative Betriebsspannungszu-
fuhrung, Tast-oder Unterbrecherkontakte usw.
mit den Ausgangen A1-A2(S1) bzw. A2-A3(S2)
zuschalten.

Beispiel: Multivibrator ... Anti-Grapsch

Der Ausgang (Kollektor) des Multivibrators wird
mitE2verbundenund MINUS mitMINUS. Die Relais-
kontakte A2-A3 werden mitden Tastkontakten X
- Xverbunden. Die Betriebsspannungen kdnnen
an jede Schaltung einzeln angeschlossen wer-
denoderanalle6-12Volt.

Bauelemente-Stiickliste

| 6V/100R l

R1,R2 ... 100 kOhm
R3,R4 .....ceeee... 39 kOhm
[ 10 kOhm
[ 4,7 kOhm
S A 220 Ohm
R8 o 8,2 Ohm
C1,C2.ieiins 100 nF
LD e, LED rot
Do 1N 4148
L I BC 547 B
T2 e, BC 557 B
I T BC 547 B
T4 BC 547 B
Relais ........... 6 V /100 Ohm
Karton ............. | =13,5cm

= 9,5cm
Schaltdraht................ 80 cm

Diode ................ 1N 4148

Der Strich im Schaltzeichen ent-
D spricht der Lage des Strichs auf

—{I_}— dem Bauelement (gleiche Seite).

kurzer Anschluf®
auf MINUS

6-12 Volt

Relais P 0-6->- A1

S1I

o———————o—o—o’% A2

I

T4
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Licht-Alarmanlage

33

O +
4,5-12 Volt
i [
Ls
-
c2
Briicke B~ Licht-
T Alarmanlage R13 | 10
o p—

Schaltungsbeschreibung:

BeiderLicht-Alarmanlage handeltes sichumeine
Alarmanlage, die aufsich verandernde Lichtver-
haltnissereagiert. Grundsétzlich bestehtdie Schal-
tungaus einem Dammerungsschalter (T1,T2),der
als Schmitt-Trigger aufgebaut ist und Gber den
Lichtsensor (Fototransistor) geschaltet wird, der
jeweilige Schaltungszustand wird von einer gri-
nen Leuchtdiode (LD1)angezeigt. Die Empfind-
lichkeit wird mit dem Trimmpotentiometer P
eingestellt.
Derzweite Teil der Schaltungistein Tongenerator,
dervonden Transistoren T4 und T5 gebildetwird.
T5 ist ein Kleinleistungstransistor, der fur die
entsprechende Lautstarke sorgt.
Alszusatzliche Funktionsanzeigeisteine rote LED
(LD2)in den Stromkreis geschaltet. Diese LED
wird mitdem Impulsstrom des Tongenerators, der
den Endstufentransistor ansteuert, betrieben.
Uber T3,R7,R8 und D2 wird der Dammerungs-
schaltermitdem Tongenerator so gekoppelt, dass
die Schaltung auf zwei verschiedene Arten
betrieben werdenkann.

1. Akustische Lichtschranke

und Dammerungsalarm

Bleiben die beiden Briicken (A und B) jeweils
offen, so erténtein akustischer Alarm, wennder
Lichtsensor abgedunkelt wird. Diese Funktion
entsprichtder einerakustischen Lichtschranke.
Diese Lichtschranke kann auf mehrere Meter
funktionieren. Beim Dammerungsalarmkanndas
Trimmpotentiometer P soeingestelltwerden, dass

Zeichenerklarung
— — Ausschneiden ( Umrandung)
Draht auf der Vorderseite
Draht auf der Rickseite
----------------------- Bauteile - Umrisse
©  Loch bzw. Durchfiihrung

Anschluf ( Spannung, ....)

-n
e
e
]
E]
[

Elektrolyt - Kondensator - gepolt
1uF - 2,2uF - 4,7uF - 10uF

22uF - 47uF - 100uF - 220uF
c 470uF - 1000uF - 2200uF ....

1

1

1

1

1

1

1

1

i

7 Blick von oben I

% rl] —— Minus - Symbol I
+| |-+ - 1
1

1

1

1

1

1

1

——kurzer AnschluB auf MINUS

Keramische Kondensatoren - ungepolt

10pF - 22pF - 47pF - 100pF
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF
33nF - 47nF - 100nF - ......

Die Anschliisse werden vorsichtig
auf das im Plan vorgesehene
RastermaR zurechtgebogen
(Siehe Abbildung!).

@

T
Is)
=
@
@
>
@
9]
=

Einstellung
U

ein Signal ertont, sobaldineinem Raumdas Licht
ausgeschaltetwird.

2. Alarmanlage, die auf Beleuchtung reagiert
Werden die beiden Brlicken - jede fiir sich -
geschlossen, so ertontder Lautsprecher, wenn
Licht auf den Lichtsensor fallt. Das Trimm-
potentiometer P kannz.B. so eingestelltwerden,
dassein Signal ertont, sobald ineinem Raumein
Lichteingeschaltetwird. Beidieser Funktion wird
jeweils zwischen den beiden Buigeln der Briicke
Abzw. derBriicke B Drahtstlicke von etwa 2 cm
Lange geldtet. Die beiden Briicken kénnen nattir-
lichauch miteinem 2 x EIN - Schalter geschaltet
werden.

Esempfiehltsich,den Fototransistor (Lichtsensor)
in einem Abstand von 1 - 2 cm von der Karton-
oberflache entfernt einzuléten - die Anschlusse
sindlang genug-,damitman nach Bedarfein Rohr
aus schwarzem Papier (Lange ca. 3 cm, Durch-
messer5-10mm) Giberden Sensor stiilpenkann.
SokannderSensormitdem lichtempfindlichen Teil
an der Oberseite in eine gewiinschte Richtung
ausgerichtetwerden.

Beirichtiger Einstellungmitdem Trimmpotentiometer
Pistdie Schaltung auRerstempfindlich undrea-
giertaufgeringste Lichtschwankungen.

Bauelemente-Stiickliste

R1 s 3,3 kOhm
R2 ... ... 3,3 kOhm
R3, R4. .... 10 kOhm
R5 4,7 Ohm
R6 ..o, 220 Ohm
R7,R8,R9 .......... 220 kOhm
R10 1 MOhm
R11........ .... 100 Ohm
R12,R13.............. 10 kOhm
P 10 kOhm lin.

D1-D3 .o 1N 4148
LD1 s LED grun
LD2 ..o LED rot
T1,T2 e, BC 547 B
T3, T4, BC 557 B
T5 e, BD 139/16
[ I BPW 42
LS. Lautsprecher

4 -8 Ohm
Karton ............... | = 16 cm

b=9,5cm
Schaltdraht.............. 100 cm

Fototransistor (FT).... BPW 42

+ kurzer Anschlul®

CE=———  .fnus

Bestiickungsplan auf
die MaRe 15,5 x9 cm ver-
gréRern!

_‘q_ Der Strich im Schaltzeichen ent-

D spricht der Lage des Strichs auf

—{T_}— dem Bauelement (gleiche Seite).

Kleinleistungs-Transistor

o——O
f St
§R7 i BC
220k

R6 |R8 @
220 |220k

——l

—--o{ 10
2R
~W

b
---0
—
z

1
1
1
1
1
1
1
ﬁ—Dz
1N4148

I I R13 10k
—

— Io M
1 Metallseite

________ oO—O0—
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Melody-Sound

34

O +
Melody- 6-12 Volt Bauelemente - Stiickliste
Sound
@) R1,R2.....c...... 100 kOhm
= 6 R3,R4,R5 ........... 270 Ohm
ct R6,R7,R8 ........... 82 kOhm
R9,R10,R11 ...... 1,5 kOhm
R12 i 47 Ohm
[]= R13,R14 ............ 10 kOhm
:q R15 i, 150 Ohm
' R16 .o 1 MOhm
Q]RZ ™
0 - P1,P2,P3......... 470 kOhm
. P4,P5,P6............ 22 kOhm
Schaltungsbeschreibung:
Lautstarke Sirenen sind bei Jung- spannungvon T2 und damit der positive Pol CTl o, 4,7 uF
Elektronikern besonders beliebt, da sie der des inzwischen geladenen Kondensators C2-C6 .o 100 pF
Umwelt die Freude am Basteln eindrucksvoll  C3 fallen schlagartig auf ca. 0,2 Volt. Dieser CT o 22 nF
vermitteln. Noch attraktiver wird eine Sirene, Spannungssprung Ubertragt sich tUber C3
wenn sie mit einfachen Mitteln den eigenen  auf die Basis von T4, wo jetzt eine negative D1-D4 ................ 1N 4148
Klangwinschen angepasst werden kann. Spannung herrscht .... T4 sperrt. Der
Beim Melody-Sound handelt es sich daher Tongenerator wird nun tiber R5, LD3, D3, R8 LD1-LD3 oo, LED rot
um eine 3-Ton-Sirene, bei der jeder derdrei und P3 angesteuert. Die Entladung von C3
Tone in Zeitdauer und Tonhdhe einstellbar  und damit die Dauer des Tones wird jetzt von T1-T5 BC 547 B
ist. Die eingestellte Tonfolge wiederholt sich  R11 und P6 bestimmt. Erreicht die Span- T6 BD 140/16
automatisch. nung an der Basis von T4 wieder ca. 0,65 | 7T
Die Schaltung besteht aus einem lautstar-  Volt, lauft das Lauflicht eine Stufe weiter. Die LS Lautsprecher
kenTongenerator (T5und T6)undauseinem dunkle LED kennzeichnet also den | —7 4 —p8 ohm
3-stufigen Lauflicht. Wird die Schaltung an jeweiligen Ton. Die Tone werden mittels D1, _
die Betriebsspannung angeschlossen, so D2 und D3 voneinander entkoppelt. Da der Karton ............. | = 16 cm
leitet vorerst der Transistor T1. T1 sperrt T2 ,Ring* der drei Transistoren T2, T3 und T4 b=95cm
und gewabhrleistet so einen definierten und geschlossen ist, wiederholt sich die Schaltdraht............. 100 cm
sicheren Anfangszustand. LED 1 ist daher Tonfolge laufend bis zum Entfernen der Leuchidiode LED (LD)

dunkel. Ein sehr geringer Strom, der die
Entladung des frequenzbestimmenden
Kondensators C7 festgelegt und somit die
Tonhéhe bestimmt, flieRt dennoch durch
R3, LD1, D1, R6 und P1 (Einstellung der
Tonhdhe mit P1). Nach kurzer Zeit sperrt T1
und T2 beginnt zu leiten. Die Kollektor-

Zeichenerklarung
— — Ausschneiden ( Umrandung)
Draht auf der Vorderseite
Draht auf der Rickseite

Bauteile - Umrisse
©  Loch bzw. Durchfiihrung

Betriebsspannung.

Wichtig!

kurzer Anschlul®
auf MINUS

ClE——

Der Bestuickungsplan ist
mit dem Kopierer auf die
Male 15,5 x 9 cm zu ver-
gréRern!

Diode ......ccccee.. 1N 4148
_m_ Der Strich im Schaltzeichen ent-

D spricht der Lage des Strichs auf

—I_1— dem Bauelement (gleiche Seite).

Kleinleistungs-Transistor

L—M... Metallseite des Transistors

a Anschluf ( Spannung, ....)
Elektrolyt - Kondensator - gepolt

+ 1uF - 2,2uF - 4,7uF - 10uF

22uF - 47uF - 100uF - 220uF

c 470uF - 1000uF - 2200uF ...

— Blick von oben
= Minus - Symbol
U I B O

T——kurzer Anschluf auf MINUS

Keramische Kondensatoren - ungepolt

10pF - 22pF - 47pF - 100pF
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF
33nF - 47nF - 100nF - ......

Die Anschliisse werden vorsichtig
auf das im Plan vorgesehene
RastermaR zurechtgebogen
(Siehe Abbildung!).

Oy o

go-6= +

\ 6.
—o0b, 6-12Vol

I S N D =
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Pegelstand-Anzeige

35

. o +
. i R3 4,512 Vot Bauelemente - Stiickliste
T e > 100 kOhm
T 100 kOhm
.... 100 kOhm
.... 100 kOhm
... 47 kOhm
@ (o " M L RB i, 47 kOhm
7 | R . 10 kOhm
L H LD3 ... 10 kOhm
M Pegelstand-Anzeige ... 10 kOhm
° o .. 10 kOhm
Schaltungsbeschreibung: | R 100 Ohm
Diese Pegelstand-Anzeigeistein praktischesund ~Steigtder FlissigkeitspegelbiszumL-Fulhler,so | T 14 womeeeeeeeeeeeeees 150 Ohm
vielseitig verwendbares Uberwachungs-gerat. wird T1(iberR5, R2unddieleitende Flussigkeit, die - 150 Ohm
Minimal-undMaximalpegeleinerleitendenFlissigkeit auch hochohmig sein kann (z.B. Wasser), ... 270 Ohm
-auchvonWasser-werdenvon Fiihlernfestgestellt angesteuert. T1sperrt T3...folglich leitet T4 und die 1,5 kOhm
unddurch 3 Leuchtdiodenangezeigt. DerBereich griine LED leuchtet. Dader SpannungsabfallanR11
zwischen MINIMUM und MAXIMUM (Wasserstand ~ erhalten bleibt, sperrt T6 nach wie vor. Erreichtnun Clo 22 pF
ineinem Brunnen, ...)istdurch das entsprechende die Fliissigkeitden H - Pegel, sowird T4 durch T2 C2 22 pF
Anbringen der Niveaufiihler Lund H freiwahlbar. gesperrt. Danun T3 und T4 gesperrtsind, fallt iber
Die ganzmitPNP-Transistorenaufgebaute Schaltung R11 keine Spannung mehr ab, T5 sperrt also LD1 e LED gelb
funktioniertsehreinfach. Der FiihlerM (Masse)wird ~ ebenfalls, weshalb nun T6 leitet und die rote LED LD2 . LED grun
amtiefstenin derzu iberwachenden Flissigkeit leuchtet. Um ein Flackern der LED im LD3 ., LED rot
angebracht. Der L-Fiihler (LOW-Pegel) gibtden Ubergangsbereich zu verhindern, sind die T1-T6 oo BC 557 B
minimal zuldssigen, derH-Fuhler (HIGH-Pegel)den  Kondensatoren C1und C2 eingebaut.
maximal zulassigen Fllssigkeitsstand an. Silberdraht .............. 10 cm
IstderFlissigkeitsstand unterhalbdes L - Fiihlers, Zur Herstellung der 3 Niveaufiihler (M,L,H) wird der Litzendraht ............ 200 cm
sosperrtT1 (... natlirlichauch T2). Folglicherhalt ~ Silberdraht (versilberter Kupferdraht, 0,5 - 1 mm)in 3 Teile
T3 liber R7 Basisstrom und leitet ... LED 1 (gelb) von je ca. 3,3 cm geteilt. Die elnzglnen prahtstucke \Nferden Karton | = 16 cm
X N in der Mitte so abgebogen, dass sich beide Enden beriihren. | MaltON e,
leuchtetund zeigtso den zu niedrigen Pegelstand  per Litzendraht (ca. 0,14 mm?) wird je nach b=9,5cm
an.T3und T4 bildeneinen Schmitt-Triggermiteinem  Fiihlerniveau auf die entsprechende ML H Schaltdraht............ 100 cm
sehrgroR gewahlten Emitter-Widerstand R11. Die mszlgsinij“gi?i:‘:g:e&ngg'c\‘/inEgseg n‘:‘r’:
Emitter-Basis-Diode von T4 wird somitdurch T3 =" Lo ind zu verzinnen. _
kUngeSChlossen .. T4 Sperl't also (LED 2 dunkel). Dann werden die Litze und der Silberdraht Leuchtdiode ........... LED (LD)
DerSpannungsabfallanR11 geniigt,um T5leitend  miteinander veritet und mit den LED rot 1 * arzer Anschiug
zuhalten ...demnachsperrtauch T6 (LED 3dunkel). Anschlussblgeln (M, L, H) der Karton- LED griin - aufMINUS
Schaltung verbunden. LED gelb

Niveaufiihler
« Litzendraht
+— Lotverbindung

& Silberdraht

Zeichenerklarung
— — Ausschneiden ( Umrandung)
Draht auf der Vorderseite
Draht auf der Rickseite
----------------------- Bauteile - Umrisse
©  Loch bzw. Durchfiihrung

Anschluf ( Spannung, ....)

Elektrolyt - Kondensator - gepolt

s
Tc

1uF - 2,2uF - 4,7uF - 10uF
22uF - 47uF - 100uF - 220uF
470uF - 1000uF - 2200uF ...

— Blick von oben

T~ Minus- Symbol
| =+

~———kurzer Anschluf auf MINUS

—O-r——5 00— ———————- [o———o0—————0—0-6-3 4
o{ 1o

/o? T4

Bestiickungsplan vergroRern!

|
N

"o
L

4,5-12 Volt

5.
-0

—
o

R10
R13
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Mittelwellen-Empfanger 36

O +
Mittelwellen-Empfanger J] o 2ot Bauelemente - Stiickliste
R6 .
=. RT s 47 kOhm
R2 .. 270 kOhm
R3 2,7 kOhm
R4,R5R11 ....... 220 kOhm
s R6 ..o 5,6 kOhm
R7 s 1 kOhm
R8 . 2,2 kOhm
o - R9,R12,R18 ...... 4,7 kOhm
M R10 ..o 68 kOhm
==
Schaltungsbeschreibung: is s o
Welcher Hobby-Elektronikerwiinschtsichnicht, mit  Uber die Lautstarkeeinstellung mit dem Trimm- RA5 oo 10 kOhm
einemselbstgebauten Mini-Radioden Atherwellen  potentiometer P gelangt das verstarkte Signalan R16,R17 oo 6,8 Ohm
aufdie Spurzukommen? DiesemWunschentspricht  den Endverstarker mitca. 400 mW Leistung. P 47 kOhm lin.
der nachbausichere und leistungsfahige Mittel- Stromversorgung: Auf Grund der geringen
wellen-Empfanger. Eine gute Verstarkung sorgt  Stromaufnahmeistdie Schaltungfiir Batteriebetrieb c1 10 pF
. ; A FTEEEIEE L G e p
dafiir, daf} nicht nur Ortssender, sondern auch -ambesten2mal4,5Volt-geeignet. BeiVerwendung C2 o 292 nF
einige europaische MW-Stationenzuhdrensind.Je einesNetzgeratesistaufdessengute Stabilisierung c3 1 60 nF
nach Standort und Tageszeit kdnnen Voice of zuachten. Cho 100 pF
America, BBC Londonundeinige Senderausden  Antenne und Erdung: Als Antenne eignetsich eine cs T 10 nF
Ostblockstaaten empfangenwerden. Litze odereinisolierter SchaltdrahtnachdemMotto | =~ e
DerMW-Empfangeristaus 3 Teilenaufgebaut. Der  'Jelanger, destobesser'. Je nach Empfangssituation CB e 470 pF
'Detektor' besteht aus einem abstimmbaren wird sieanA1oder A2 angeschlossen. Durch C1 CT i, 10 uF
Schwingkreis (Drehkondensator + Spule),deraus  wird ein den Ather beherrschender Ortssender C8,C11,C13,C14.... 100 pF
dem'atherischen Wellensalat' denjeweiligenSender  etwas gedampft und die Selektivitat verbessert. C9,C10,C12 ... 4.7 pF
herausfiltert. Die Germanium-Diode D1 richtetdie  DerMassepunktMwird miteiner Erdleitung (Heizung, C15 Drehkondensator 500 pF
empfangene Welle gleichund C2 schlietdie HF- Wasserleitung) verbunden. Der Erdungsleiter einer Lo, MW-Spule 68 uH
Spannungkurz, sodass nurmehrdas modulierte  Steckdoseist aufkeinen Fallgeeignet. Inmanchen D1 i AA 119
NF-Signaldenzweistufigen Vorverstarkererreicht. ~ Fallenkannaufdie Erdungganzverzichtetwerden. | D2,D3.................. 1N 4148
T1,7T2,T3,T4 ....... BC 547 B
Germanium-Diode D1..AA119 | | SPUIE L weeverervsrsrrervsrsn 68 WH | | Drehkondensator ........... 500 pF | | 1976, BC 557 B
Beim Léten von Germanium-Dioden ist Viele Sp"ulen haben ein ahnliches Aussehen wie Der Drehkondensator C15 wird mit zwei
darat s I e e | | eearden b Froiamotang | | S dat vorgosenins Facho au dem | | - Drehknopf (lr Drehkondensator)
wird, damit die Kristaltruktur des Halb- | | (7aoi09) 268 S1er Becte cni-spricht dem e e o et oo isolierter Schaltdraht... 6 m
Ie?ters .r.1icht zelrslértwird. ﬁnstattq?SrSpule mitG(EjS ;.;H kbgnengutd:h klzine_rg %ﬂizﬁis&:ﬁhen Kiebstoff (Uhu, ... auf die LS .. .. Lautsprecher 4-8 Ohm
SSemnbegore Bocondammion | | Sroverschabing des Fequenaiercnes | | LomelendesDrenkondersatostrgenl | | Karton ... L C 2o
ist deshalb die Beacrlﬂung der richtigen giﬁe'\i‘g:]f derKurzwellen bzw. zu den Langwellen Kc?r:de;Zatgrzpalﬁlgie Xst:gestgck? en des b=11 ’5 cm
Léttechnik. Die beiden Schaltdréhte zur Spule L werden Schaltdraht............. 150 cm
Installation der Antenne: danach von unten in die Laschen gelttet.
Zeichenerkarung B e et meneoter™”| | Resonanzirequenz (Empfangsireauens) Diode ... 1N 4148
—————— Ausschneiden (Umrandung)| | werden. Eine aus dem Fenster gehéngte Antenne des LC-Schwingkreises: —k—  Der Srich im Schaltzeichen ent-
Draht auf der Vorderseite za?gr::g\?olﬁsfnggﬁ:qg;: g;?':j%gxgﬁ;gg f= 159 fL ----- M':'Z(N(lm%ﬁ;en)z) —|]:|—D err‘r.d;aduee:eﬁg:td(;\seigzh;i:’)
Draht auf der Rickseite ist auf die Gefahr eines Blitzschlages zu achten. \/ﬁ ¢ EF (Pico-Faradr)y

Bauteile - Umrisse Bestuickungsplan vergréRern!

©  Loch bzw. Durchfiihrung

6-b Anschluf ( Spannung, ....) R8
Mittelwellen-Empfanger ?—o-,——--—o:ro————-?—?—————?—?—————t—o-g +
Keramische Kondensatoren - ungepolt | ! | | &5 4. T4 6- 12 Volt
gep: e | <, 9 5°
10pF - 22pF - 47pF - 100pF R6 @ R9 | [R12 ? ? P+
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF R2 - L | 3
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF N - C14
| 33nF - 470F - 100nF - ..... =2 11 X ﬁ
1 1 $co o ) D2 R16
o A1 L A2 pA
ie Anschlisse werden vorsichtig 1 S o | r1o | )
auf das im Plan vorgesehene q q —oT°o—2° | 20 ¢
Rastermal zurechtgebogen ] ] ?TZ c10 o8 | 0
(Siehe Abbildung!). L2 _I c3 4 < | +9 fr lts ojio
cff— v{}o—r? > I K- '?' I————o¢o——— cis | @
T c4 Ky 3
Elektrolyt - Kondensator - gepolt I 1 —_ cs 1 R13 i
gep! c15 | D1 i fs I 1 ] D3 R17_ y— 6D
+  1UF - 22UF- 4,7uF - 10UF ! - 1’52 |i r18[] @
22UF - 47UF - 100uF - 220uF | 9C5 |
C  47O0UF - 1000UF - 2200UF ... > P o
R7 9+ _?_ O+ | Iy K]
[ @ o Tl ] Tt 1
] ] ] 16 |
[ e omed . D D G B S U
[ I S O 0 O O 0-0-0 —

——kurzer AnschluB auf MINUS

Elektronik mit Herz 91 Copyright J. StraRhofer




Ampelsteuerung

37a

Ampel-

steuerung

O +

6 - 12 Volt

Schaltungsbeschreibung:

Eine elektronische Schaltung aus dem Alltag stellt
diese Ampelsteuerung dar. Mitihrlasst sich ein
wirklichkeitsnahes Modell einer Verkehrsampel
z.B. fur die Modelleisenbahn usw. steuern. Die
Dauerder 'rot/griin'-Phase kann stufenlos einge-
stellt werden. Nur auf das 'griin'-Blinken wurde
verzichtet, umdie einfache Strukturder Schaltung
nichtunnétigzu verkomplizieren. Auf Grund derim
Schaltplan deutlich erkennbaren Funkti-
onsgruppenistdiese Ampelsteuerung sehrein-
fach zu durchschauen.

Eine ganze Menge Elektronik - bis zur Digitaltechnik
-istindieser nurmitNPN-Transistoren aufgebau-
ten Ampelsteuerung verpackt. Mitihr konnen 4
Verkehrsampeln fir 2 Richtungen geschaltet
werden.

Wie aus Schalt-und Bestlickungsplan ersichtlich
ist, besteht die Schaltung grundsatzlich aus 2
Teilen; dem Steuerteil (unten) und den Endstufen
(oben).

Zuerstzum Steuerteil: T1und T2 bilden einen mit
dem Trimmpotentiometer P einstellbaren Taktgeber,
der fir den zeitlichen Ablauf der Ampelphasen
verantwortlichist. Mit P kann die Dauerder ROT/
GRUN-Phasen stufenlos eingestelltwerden. T3
dientals Impulsformer, der fiir die nachgeschal-

tete bistabile Kippstufe mit dynamischer An-
steuerung ein brauchbares Signal (negative Flan-
ken)liefert. Gleichzeitigwerden die Pegelvon T3
zur Steuerung der Endstufen benutzt.

Einiges zurbistabilen Kippstufe (Flip-Flop): Das
Flip-Flop hat 2 stabile Zustande: Leitet T4, so
sperrt T5... leitet T5, sosperrt T4. Die Umschaltung
erfolgtiberden Eingang C1/C2. Der Kollektorvon
T3liefertpositive und negative Spannungsspriinge
(Flanken)anden EingangderKippstufe. Getriggert
(umgeschaltet)wird das Flip-Flopjedoch nurdurch
die negative Flanke; wennalso T3 schlagartigzu
leitenbeginnt.

Spannungsspringe von MINUS nach PLUS haben
am Eingang der Kippstufe keine Wirkung. Zum
Beispiel: Leitet T4, so sperrt T5. Eine negative
Flanke von T3 Uber den Eingang bewirkt, dal
schlagartig T4 sperrt und T5 leitet. Die positive
Flanke von T3 dagegen bleibtwirkungslos. Elek-
tronisch betrachtethandeltes sich dabeiumeine
Frequenzteilung.

Bei der vorliegenden Schaltung bedeutet dies,
daf sich in zeitlicher Abfolge 4 verschiedene
Zustande ergeben. 2Pegel (Ound 1)kommenvon
T3, gesteuertdurchden Taktgeber; 2 Pegel (0-1
und 1-0) liefertdas Flip-Flop.

Draht auf der Vorderseite

Zeichenerklarung Diode. ........c........ 1N 4148 Leuchtdiode ........... LED (LD)
— — Ausschneiden ( Umrandung) Der Strich im Schaltzeichen ent- +

D spricht der Lage des Strichs auf

—{I—}— dem Bauelement (gleiche Seite).

kurzer AnschluR
auf MINUS

(G S——

Draht auf der Rickseite

Bauteile - Umrisse

Bestiickungsplan auf die MaBe 25 x 11 cm vergroBern!

Bauelemente-Stiickliste

R1 6,8 kOhm
R2 . 220 kOhm
R3 100 kOhm
R4,R8 ... 3,3 kOhm
R5,R9,R10 ......... 2,2 kOhm

R6,R7,R16,R18,

R21,R25,R27 ...... 10 kOhm
R11,R12 .............. 33 kOhm
R13,R14 .............. 47 kOhm
R15,R17,R26,R28 ...... 18 Ohm
R19,R20,R23,R24 ...470 kOhm

R22 oo 10 Ohm
P oo 1 MOhm
C1,C2 oo 1nF
C3,C4 oo 100 pF
D1,D2 coveoeveeren. 1N 4148

LD1,LD2,LD11,LD12 ...LED rot
LD3,LD4,LD9,LD10. LED griin
LD5,LD6,D7,LD8....... LED gelb

T1-T17 BC 547 B
1m Flachbandleitung . (6-polig)
1 mlLitze ....c........ (0,14 mm?)
Karton ............. | =25,5¢cm

b=115cm
Schaltdraht.............. 250 cm

Bauteileliste-Ampelmodell
12 LED-Fassungen ............
Karton ............. 16 x 9,5 cm
Kunststoffrohr . ca.11 mm @
Lange 16 cm
Hartfaserplatte ......... 4 mm
Male .............. 2,9x29cm
und 8 x 8 cm

“——kurzer AnschluB auf MINUS

Ampelsteuerung

O Loch bzw. Durchfithrung rot 1 griin 1 gelb 1 gelb 2 griin 2 rot 2
&-D  Anschiut (Spannung, ...) @-o—o—@-o—? ————— 6> —————0 ——0
. . R18 . Q_o_?__@ R25 9 . f;
Keramische Kondensatoren - ungepolt i i 0 Tt‘:"j i i
Q.16 T8 |——.0.T10 ., T12 | 0, T15 0., T17
10pF - 22pF - 47pF - 100pF o o—o 72 - —-39 -2 _T_-:'y°
| 220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF O o, re 9T 6. % R o ¥ R% T e T R o, §
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF —=0 ri7 F—50 | 20 koo [ ok [PV 27 10— [
| 33nF - 470F - 100nF- ... ris 517 1 ofD L T S S £°F o9 T T T4 6179 ? Frie [Jres
Die Anschliisse werden vorsichtig o é 1 4 o-L g 4 1 © &
@ auf das im Plan vorgesehene o o o O >
RastermaR zurechtgebogen a o o o o o o o o O0-6-0
(Siehe Abbildung!). T | hd - RO T ™ hd R10 b | i
RE & 1 rs °© o R11 ! 6-12Volt
P - OD?—————O ————— o Ho——————— -0 + Q
Elektrolyt - Kondensator - gepolt VQTZ R12 2
o4 | Ble oo Por
+  1UF - 2,20F- 4,7UF - 10uF - ol 9ize
é. 22UF - 470F - 100UF - 220uF | R4 1 . b & o Ribpy & & ¢ ]
-y i
C 470UF - 1000uF - 2200UF ... n R g R6 I'QJS N o——T - =' -‘??'9
9. p——0T -39 \ T4 T5°
g o eence 20— ks T N éct de2 |
+ ™ oir9 oL 1o 1 o0—f———0———0——0 [ >
% A O M- gmbol %‘:3 ° o s S o o o o 4 0—0-6-> —
+ -+ -
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Ampelsteuerung

37b

Die Endstufen:

Dievon T3, T4 und TS5 angesteuerten Endstufen
sind als Konstantstromquellen aufgebaut. Dies
hat2 Vorteile: Konstantstromquellen liefern unab-
hangig vonderBetriebsspannung-indiesemFall
6-12Volt-einen nahezu konstanten Strom. Das
bedeutet, dalR die Leuchtkraftder LED tbereinen
weiten Spannungsbereich gleich bleibt. Daraus
ergibt sich Vorteil Nummer 2: Der festgelegte
Strom wird auch bei einem Kurzschluss der Aus-
géange nicht Gberschritten. Die Ausgange sind
also kurzschlussfest, was in vielen Fallen Arger
erspart.

Umdie erforderliche Phasenfolge derLampenzu
erreichen, bedientman sich der grundlegenden
Digitaltechnik. Die vom Steuerteil (Taktgeber mit
Impulsformerund bistabile Kippstufe) nacheinan-
dergelieferten4 Zustande werdenden einzelnen
Lampen zugeordnet und logisch so verknipft,
dafd sichuntenstehende Phasen ergeben.

Die Logik bestehtdabeiaus2NOR-Gattern (ODER
NICHT-Verknupfungen)mitdenBauelementenR19,
R20mitT10undR23,R24 mitT13.Logischeinfach
ausgedriickt: Leuchtetin Richtung 1 ROT oder
GELB (oderbeide), soleuchtet GRUN nicht.
Dassdie 2. Richtung einerampelgesteuerten Kreu-
zung entsprechend dazupasst, dafiir sorgt die
bistabile Kippstufe mitden Pegeln0-1bzw. 1-0.
Eintadellos funktionierendes Flip-Flop hilft somit,
aufderModellkreuzung eine ganze Menge Blech-
schadenzuvermeiden.

Phasenfolge der Modell-Verkehrsampel NOR-Verknupfung
Richtung 1 Richtung 2 (ODER NICHT)
rot gelb grin rot gelb  grun rot gelb grin
0 0 1 1 0 0 0 0 = 1
0 1 0 1 1 0 0 1 => 0
1 0 0 0 0 1 1 0 =—> 0
1 1 0 0 1 0 1 1 => 0

(O .....LED dunkel, 1 .... LED leuchtet)

Hinweise zur universellen Verwendbarkeit der Ampelsteuerung:

Die Ampelsteuerung bietet auch die Moglichkeit, 4 getrennte Ampelgehduse mit je 3
Leuchtdioden zu verwenden. Die im Schalt- und Verdrahtungsplan vorgesehene Beschaltung
der Leuchtdioden bleibt jedoch auch bei Abanderung des Modells gleich. Zur besseren
Ubersicht sind fiir die in diesem Bauvorschlag vorgesehene Verdrahtung des Flachbandkabels
die Anschlusspunkte auf dem Bestuickungsplan durch schwarze Punkte ( @) gekennzeichnet.
Grundsatzlich bieten die 12 mdglichen Anschlusspunkte auf dem Bestlickungsplan jedoch die
Méglichkeit, nach Bedarf eine den besonderen Gegebenheiten angepasste Verdrahtung
herzustellen. Gleichfalls ist es zum Beispiel auch mdglich, nur eine Ampel mit 3 bzw. 6 oder
9 Leuchtdioden zu steuern. Die Anschlisse fiir die nicht erforderlichen Leuchtdioden sind
dann entweder zu Uberbriicken oder einfach wegzulassen.

Die universellen Anschlussmoglichkeiten dieser Ampelsteuerung ermdéglichen es also dem
sachkundigen Elektroniker, eigene Verdrahtungsvorstellungen und Ampelmodelle zu entwickeln.

Farbtabelle als Zuordnungshilfe
Zuordnung der LED-Anschlisse zur Flachbandleitung

+

rot 1
rot 2
gelb
grin 1
grin 2

Verdrahtungsplan der Leuchtdioden auf der Innenseite der Ummantelung mit 4
aufgeklebten Karton-Aussteifungen. Die 6-polige Flachbandleitung fiihrt durch das
Kunststoffrohr zur elektronischen Schaltung. Richtung

Wichtig! 1 2 1 2

Die Leuchtdioden sind

gepolt einzubauen (PLUS-

Pol oben) und gut mit dem + M Il I

Karton und den Fassungen zu - _’Q/,/Q_ rot
verkleben. Anschlussdrihte —011

der LED auf 5 mm kiirzen. + @/ gelb
Die Verbindungsdrahte (Litze - ‘:

0,14 mm?) sollten méglichst 4 I M ..
kurz sein. _ ©/__/@\ I) grun
Drahtenden vor dem Verléten \ il

verzinnen. Anschlieend die
Schaltung testen.

Der Sinn dieser Tabelle wird sehr schnell einsichtig, wenn man die Ummantelung des Ampelmodells zusammengeklebt hat, ohne sich
die Farben der zu den Leuchtdioden flihrenden Kabel der Flachbandleitung notiert zu haben. Also Farben notieren! z.B.: PLUS-Leitung
(+) vom positiven Pol der LED ist der linke Draht ... Farbe eintragen. Von 'rot 1' fiihrt der 2. Draht von rechts weg ... Farbe eintragen. ...

c) Ummantelung

d) Karton-Aussteifung:

f) Grundplatte 1:

g) Abdeckung 2:

h) Kunststoffrohr:
Elektro-Instalationsrohr 11 mm

i) Grundplatte 2:

j) Karton-FiiRe:

Bauvorschlag .... Modell einer Ampel
Dieser Bauvorschlag eines Ampelmodells zeigt eine Méglichkeit, | 4
wie mit einfachen Materialien ein wirklichkeitsnahes Modell gebastelt | 2)
werden kann. Der Vorschlag kann beliebig abgeandert werden.

a) Abdeckung 1: Mafe 4,8 x 4,8 cm 3) Biegekanten der Ummantelung (c) nach innen vorbiegen (Falzen). Die
Kreise befinden sich auf der Aullenseite. Karton-Aussteifungen (d) ein-
b) Karton-Deckplatte: MaRe 5 x5 cm kleben. (Siehe Verdrahtungsplan!).

laut Schnitt 5)

MaRe 2,5x5,5cm
4 Stick aus beiliegendem Karton ausschneiden.

e) 12 Leuchtdioden mit Fassungen:

MaRe 2,9x2,9 cm
Hartfaserplatte Starke 4 mm; Bohrung 11 mm

MaRe 2,8 x 2,8 cm 7)

Lange 16 cm 8)
MaRe 8 x 8 cm

Hartfaserplatte Starke 4 mm; Bohrung 11 mm

MaRe 2 x2 cm
4 Stick aus beiliegendem Karton ausschneiden.

Aufbau des Ampelmodells
) Ausschneiden und Bohren aller erforderlichen Bauteile.
Abdeckung 2 (g) auf Kunststoffrohr (h) aufschieben. Kunststoffrohr mit
den Grundplatten 1 (f) und 2 (i) verkleben (Uhu, ...).
Wichtig! Rechter Winkel zwischen Rohr und Grundplatten!

4) Locher fir die Leuchtdioden (e) bohren (7 mm, Bohrzentrum = Punkt).
LED-Fassungen von auBlen in die Ummantelung eindriicken. Von der
Innenseite die LED so weit in die Fassungen driicken, bis die LED
einrasten und fest sitzen. MINUS-Pol aller Leuchtdioden (kurzer
Anschlu) nach unten ausrichten (Siehe Verdrahtungsplan!). Leuchtdi-
oden und Fassungen mit den Karton-Aussteifungen verkleben und war-
ten, bis der Klebstoff aushartet. Dann die LED-Anschliisse auf ca. 5 mm
klrzen.

6) Verdrahten der LED laut Verdrahtungsplan mit diinner Litze (0,14 mm?).
Die Verbindungsdrahte sollen moglichst kurz sein. Deren Enden mis-
sen vor dem Verldten verzinnt werden.

Flachbandleitung durch das Kunststoffrohr mit der Schaltung verbin-

en.

Die Ummantelung (c) wird mit dem schmalen Klebefalz an der Ecke

verklebt.

9) Ummantelung (c) auf die Grundplatte 1 (f) aufschieben und verkleben.
(Die 4 Klebelaschen werden von unten angeklebt.) Abdeckung 2 (g)
vonunten auf die Grundplatte 1 (f) kleben.

10) Abdeckung 1 (a) auf Karton-Deckplatte (b) kleben und diese auf die

Umantelung aufkleben. Karton-FiiRe (j) ankleben. Flachbandleitung

auf der Unterseite der Grundplatte 2 ankleben.
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Alarmanlage 38
G o +
O [l] RS Alarmanlage H] R11 5 4,512 Volt Bauelemente-Stiickliste
—Q) ©
o : N\ R1,R2,R7 .......... 100 kOhm
H R6 [] R12 |G T 10 MOhm
R7 R10 + R13 R14 R4 ..o 220 kOhm
T — = Cﬂz (!! = R5,R11,R14 ...... 10 kOhm
S [Jre ... 6,8 kOhm
Ra A . '° 2,2 kOhm
[Jrs {) J : <Ei = 1 [ﬂ ....................... 270 Ohm
T 4 c3 .... 47 kOhm
T3
R IE EERS TLD]’OA J ™ [‘]R” ... 150 Ohm

Schaltungsbeschreibung:

Mit dieserkleinen Alarmanlage I&sst sich zuverlas-
sig eine Wohnung, ein Haus oder auch ein Auto
Uberwachen. Das universell einsetzbare Geratgibt
Alarm, sobald die entsprechenden Kontakte ent-
weder gedffnet oder geschlossen werden. Der
Ruhestromim Bereitschaftszustand betragtnurca.
1 pA (1 mikro-Ampere).

Im Bereitschaftszustand konnen beliebig viele Kon-
takte am Offner O und am SchlieRer S angeschlos-
sen werden. Die Kontakte O sind dabei in Reihe
(hintereinander) zu schalten und zu schlieRen,
sodass der Offner-Anschluss kurzgeschlossen
ist. Beiauch nurkurzer Unterbrechung eines Kon-
taktes (z.B.: Offnen eines Fensters, ...) wird Alarm
ausgelost.

Die Kontakte S sind parallel anzuordnen. Wird ein
Kontakt kurzfristig oder auf Dauer geschlossen,
wird ebenfalls Alarm ausgeldst. Ist einmal Alarm
gegeben, sokann ernichtmehrgestopptwerden.
Wird O gedffnet oder S geschlossen, so leitet T1.
T3erhéltBasisstromund leitetebenfalls. Somitleitet
auch T2. Wahrend T3 zuerst seinen Basisstrom
Uber R4 erhalten hat, wird nun der Basisstrom tiber

R7 von T2 geliefert. T2 und T3 halten sich nun
gegenseitig leitend. Es ist somit gleichgtiltig, ob T1
leitetoder nicht. --- Die rote Leuchtdiode leuchtet. -
-- Alarm! C1 verhindert unerwlinschtes Anspre-
chenderAlarmanlage.

Deram Kollektor von T2 erfolgte Spannungssprung
von MINUS nach PLUS bewirkt, da der Tongene-
rator (T4, T5) iber R10, C2 und R13 angesteuert
wird. C3 sorgt fiir ein momentanes Aufheulen der
Alarmanlage. Erstwenn C2 geladenist-deruner-
winschte Gastbefindet sich schonin weiter Ferne
- stoppt der Tongenerator. Dies soll so sein, weil
sonstdie Alarmanlage langerfunktionstlichtig bleibt
alsdie NervenderNachbarn. Fireinen Daueralarm
istdie rote LED bestimmtbzw. die Ausgange A, an
die z.B. ein Summer, ein Relais (max. 40 mA bei
entsprechender Spannung) oder die Relais-Karte
angeschlossen werden koénnen. Da im
Bereitschaftszustand alle Transistoren sperren,
betragtder Ruhestrom nurca. 1A (Strom Giber R1
und R3), weshalb die Schaltung beliebig lange von
einer Batterie mit Strom versorgt werden kann.

Bestiickungsplan vergréBern!

Draht auf der Vorderseite
Draht auf der Rickseite
Bauteile - Umrisse

Loch bzw. Durchfilhrung
Anschlu® ( Spannung, ....)

Elektrolyt - Kondensator - gepolt

=
Te
— Blick von oben

—— Minus - Symbol
+| [— +r l]—
——kurzer AnschluB auf MINUS

Keramische Kondensatoren -

1uF - 2,2uF - 4,7uF - 10uF
22uF - 47uF - 100uF - 220uF
470uF - 1000uF - 2200uF ....

ungepolt

10pF - 22pF - 47pF - 100pF
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF
33nF - 47nF - 100nF- ......

Die Anschliisse werden vorsichtig
auf das im Plan vorgesehene
Rastermal zurechtgebogen
(Siehe Abbildung!).

@

Leuchtdiode ........... LED (LD) Diode ................. 1N 4148 o] Kieinleistungs-Transistor
+ Der Strich im Schaltzeichen ent- =i f—|
le' kurzer Anschiufy D spricht der Lage des Strichs auf | | | M. Metallseite des Transistors
- auf MINUS —{I_}— dem Bauelement (gleiche Seite).
Zeichenerklarung
——— Ausschneiden ( Umrandung)

33 kOhm

LD i, LED rot
T1, T2, BC 557 B
T3, T4, BC 547 B
T5 e, BD 140/16
LS. Lautsprecher

4 -8 Ohm
Karton ............... | = 16 cm

b=9,5cm
Schaltdraht.............. 100 cm

Hinweise zum Testen der Schaltung:
Der Offner-Kontakt O (Unterbrecher) muss vor dem
AnschlieBen der Spannung geschlossen werden.
Der SchlieRer-Kontakt S bleibt offen.

Test: O unterbrechen oder S schiieRen.

Um die Schaltung nach einem Test wieder in den
Bereitschaftszustand zu versetzen, wird die
Betriebsspannung fiir ca. 20 Sekunden abgeklemmt.
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Schiffsdiesel-Generator

39

B

N

O +

9-12 Volt
3

—

T
Py
@

@) T5

) O -

™™ T2

Generator

Schiffsdiesel-

* T6

Cc6
[l] R7

Schaltungsbeschreibung:

Wer kennt nicht das charakterische "Tuck
tuck tuck ...." von Dieselmotoren auf kleinen
Booten? Dem Modellschiffskapitan, der sich
diesen Originalsound flr seinen Mini-Fisch-
kutter wiinscht, kann geholfen werden. Fir
Modellboote lasst sich mit wenig Aufwand
dieses Dieselmotorgerausch elektronisch
nachahmen. Also die richtige Schaltung fir
"Tuck tuck' - Fans.

Beim Schiffsdiesel-Generator bildet der
Transistor T1 die Rauschquelle. Die in Sper-
richtung betriebene Basis-Emitter-Diode er-
zeugt einen verrauschten Leckstrom, der
allerdings erst ab einer Spannung von min-
destens 8 Volt flief3t. Daher ist die minimale
Betriebsspannung mit 9 Volt angegeben.
Die Rauschimpulse gelangen lber C1 an
die Basis von T2, der das Rauschen ver-
starkt.

Zum Simulieren des originalgetreuen Lauf-
gerausches eines Dieselmotors (Tuckern)
dient der Taktgenerator mit den Transisto-
ren T3 und T4. Beide Transistoren leiten
abwechselnd, sodass ein nahezu rechteck-
formiges Ausgangssignal entsteht. Um un-
terschiedliche Drehzahlen erzeugen zu kon-
nen, lasst sich die Frequenz mitdem Trimm-
potentiometer P stufenlos einstellen.

An 'sensibler' Stelle - die Basis von T3 - wird
das verstarkte Rauschen lber C2 in den
Taktgenerator eingespeist. Bei jedem Kipp-
vorgang beeinflusst nun das Rauschen den
Generator, sodass das typische Dieselmo-
tor-Gerausch entsteht. Der klein gewahlte
Kondensator C3 bestimmt dabei wesent-
lich das Klangbild. Das so gebildete Signal
wird Uber C5 an eine nicht vorgespannte
Endstufe, die fir die Anpassung an den
Lautspecher sorgt, ausgekoppelt.

Bauelemente-Stiickliste

220 kOhm
4,7 kOhm
.... 1 MOhm
.. 39 kOhm
22 kOhm
3,3 kOhm
2,2 kOhm
10 kOhm
10 kOhm

T5 . BC 547B
......................... BC 557B

Lautsprecher

4 - 8 Ohm
16 cm
b=9,5cm
100 cm

Wichtig!

Der Bestlickungsplan muss mit
dem Kopierer auf die MaRe
15,5 x 9 cm vergroRert werden!

Wichtiger Hinweis! Transistor T1: Kollektor und Basis des in Sperrichtung betriebenen Transistors T1
sind laut Schaltplan miteinander verbunden. Siehe die eingezeichnete Verbindung im Bestlickungsplan
zwischen den beiden Anschlissen von T1 (C - B)! Diese Verbindung darf nicht vergessen werden!

Um ein originalgetreues Klangbild zu erhalten, empfiehlt sich ein Lautsprecher mit 8 Ohm bei einer
Betriebsspannung von 12 Volt. Es kénnen z.B. auch 3 Stiick 4,5 Volt-Batterien in Reihe geschaltet werden,
wobei sich eine Gesamtspannung von 13,5 Volt ergibt.

Zeichenerkldrung [ e e e e e e e e e e e e
— — Ausschneiden ( Umrandung) H
Draht auf der Vorderseite |
'
= = Draht auf der Rickseite i ?—?————T—O—?——E; ?—— | —(I; O—@ +
"""""""""""" Bauteile - Umrisse H | | | R4 O'I !. | | 9-12 Volt
©  Loch baw. Durchfilhrung | ___I__|___§ o rRg |
a AnschluB ( Spannung, ....) i R1 R2 i ? T4 I
'
Keramische Kondensatoren - ungepolt i €2 ! I i | Q@llﬂi
! -2 ¢———ofo——- -—of - ] »
| 10pF - 22pF - 47pF - 100pF | | |
220pF - 470pF - 1nF - 2,2nF H c1 o1 R5 |
3,3nF - 4,7nF - 10nF - 22nF ' —_————
| 33nF - 47nF - 100nF - ..... ! I I | L]
Die Anschliisse werden vorsichtig i | R3 1 | P Ré
auf das im Plan vorgesehene ] ]
Rastermal zurechtgebogen H ?—:'—? o |
(Siehe Abbildung!). | I I i
H i I I I
| Q-
Elektrolyt - Kondensator - gepolt : | I I___J___.;P_o |
+  1UF - 2,20F- 4,7UF - 10uF ! 6 - | e
22UF - 47UF - 100UF - 220uF ' ——-90 " T3 R7
C  470UF - 1000UF - 2200UF .. ! T ?
.7 Blick von oben i | i T2 604
% = Minus - Symbol i $—°____J' ———-0
I rmer Anschius auf MINUS i Schiffsdiesel-Generator
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Automatik-Blitzer

40

ézi/

Schaltungsbeschreibung:

Der wesentliche Anwendungsbereich die-
ses Automatik-Blitzers wird vermutlich die
optische Signalanlage sein, welche sich
bei Dammerung automatisch einschaltet
und auf eine Gefahr aufmerksam macht;
ahnlich wie ein Warn-Blitzer auf Baustellen.
Der Schaltungsteil mit T2 und T3 ist fiir das
Aufblitzen des Gluhlampchens L (3,8 V/70 mA)
zustandig. Beginnt T2 zu leiten, so wird T3
Uber R4 angesteuert und leitet ebenfalls. C2
und R6 bestimmen jetzt die Leuchtdauer
des Lampchens. Nach Aufladen von C2
vermindert sich der Basisstrom in T2 so
weit, dafl auch der Basisstrom in T3 ab-
nimmt. Dessen Kollektorspannung sinkt
somit. Das Ubertragt sich Gber R6 und C2
auf die Basis von T2, weshalb jetzt beide
Transistoren endguiltig sperren. Die folgen-
de Entladezeit von C2 (Dunkelphase) wird
hauptsachlich von R5 bestimmt. Erreicht
der negative Pol von C2 wieder eine Span-
nung von ca. 1,4 Volt, beginnt T2 wieder zu
leiten und der Zyklus lauft erneut ab.

Zeichenerklarung
——— Ausschneiden ( Umrandung)
Draht auf der Vorderseite
e e e e Draht auf der Riickseite
----------------------- Bauteile - Umrisse

©  Loch baw. Durchfiihrung

a Anschlu® ( Spannung, ....)

Diode ................. 1N 4148
_‘q_ Der Strich im Schaltzeichen ent-

D spricht der Lage des Strichs auf

—{T_}— dem Bauelement (gleiche Seite).

Fototransistor (FT).... BPW 42

+ kurzer Anschluf®

(@ =l

— auf PLUS

Elektrolyt - Kondensator - gepolt
+  1UF - 2,2UF - 4,7uF - 10uF
22uF - 47uF - 100uF - 220uF
Cc  A47OUF- 1000uF - 2200uF ...
g — Blick von oben
—— Minus - Symbol
+| [— +r l]—

“——kurzer AnschluB auf MINUS

O +
Automatik-Blitzer R3 9- 12 Volt
> R4 [ >
— N
FT T3
R5
—
R6
P R1 R2 D '
<}—|<1——| X
. Cc2 L
T T2
I

Wenn Licht auf den Fototransistor FT fallt,
leitet T1. T1 sperrt T2; weshalb das Lamp-
chen nun fortwahrend dunkel bleibt. Mit dem
Trimmpotentiometer P wird der Schwellwert
fur die gewilinschte Beleuchtungsstarke
(Dammerung) eingestellt. C1 verzdgert die
Beeinflussung des Kippgenerators, da das
aufblitzende Lampchen dem Fototransistor
eine groRere Umgebungshelligkeit vor-
tauscht. Der Fototransistor wirde sonst so-
fort T1 ansteuern und das weitere Aufblitzen
des Lampchens in Sekundenbruchteilen
unterbinden.

Die Diode D verhindert eine Beeintrachti-
gung der Blinkfrequenz durch den Transis-
tor T1.

Bauelemente-Stiickliste

[ 3 10 kOhm
R2 i 10 kOhm
R3 s 1 kOhm
R4 s 1 kOhm
R5 i, 1,8 MOhm
RG ..o 10 kOhm
P 47 kOhm lin.
Cl o 10 uF
C2 e 1 uF
Lo Lampchen
3,8 V/7T0 mA
Do 1N 4148
T1.... BC 547 B
T2.... BC 547 B
I T BC 327-25
| I BPW 42
Fassung E10............... Print
Karton ............... | = 16 cm
b=95cm
Schaltdraht.............. 100 cm

Die Schaltung ist auf das Lampchen 3,8 V/70 mA abgestimmt. Bei anderen
Lampchen kann sich der Bereich der Betriebsspannung bzw. die
Funktionsweise andern. Die Stromversorgung (Batterie) sollte ausreichend
Strom liefern kdnnen, da beim Aufblitzen des Lampchens schlagartig viel
Strom flieRt. Eine verbrauchte 9 Volt Block-Batterie kann die Funktion der
Schaltung beeintrachtigen. 2 mal 4,5 Volt in Serie sind wesentlich sinnvoller.
Der Bestiickungsplan ist auf die MaBe 15,5 x 9 cm zu vergroRern!
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Sound-Generator ,,For Elise“ 41

D 1N 4148
Sound- ———o + Bauelemente-Stiickliste
Generator R1 3-4,5Volt
"For Elise" 2200 o2 i R e, 220 Ohm
o | LS R2 oo, 4,7 kOhm
Ic 4-80hm R3 e, 100 kOhm
S umeeT |—1— CTl o 1 uF
|:| R2 T (o7 J 22 UF
o] + 4,7 kQ BC 547B
Ta —_— R3
c1 100 kQ | 1N 4148
1 uF
)\ O — T e BC 547 B
IC e, UM 66T 19S

Schaltungsbeschreibung:

Beim Sound-Generator handelt es sich um
eine Schaltung, die auf Tastendruck die
Musik ,For Elise“ automatisch digital ab-
spielt. Im Integrierten Schaltkreis UM 66T
sind alle Funktionen fiir die automatische
Musikerzeugung untergebracht (Melody-
ROM fiir 62 Noten, Oszillator, Ton-Genera-
tor, Beat-Generator, Tempo-Generator). Um
die Lautstarke zu erhohen, ist der Klein-
signaltransistor BC 547B nachgeschaltet,
der direkt einen Lautsprecher ansteuert.
Das Ausgangssignal des IC wird Uber den
Widerstand R2 auf die Basis des Transis-
tors Ubertragen. R3 sorgt fur ein sicheres
Sperrverhalten des Transistors im Ruhezu-
stand der Schaltung. Der IC wird tber den
Widerstand R1 mit Strom versorgt. Die Dio-
de D schiutzt den IC vor falscher Polung der
Betriebsspannung, wahrend der Konden-
sator C2 zur Stabilisierung dient.

Mit dem Taster wird die Melodie gestartet,
indem der Kondensator C1 kurzgeschlos-
sen wird. Die Melodie setzt jedoch erst beim
Loslassen des Tasters ein, da der IC nur
mittels ,Power on reset® beginnt, die fest
einprogrammierte Musik abzuspielen. Der

Diode ................. 1N 4148
_‘q_ Der Strich im Schaltzeichen ent-

D spricht der Lage des Strichs auf

—{T_}— dem Bauelement (gleiche Seite).

Elektrolyt - Kondensator - gepolt

+ 1uF - 2,2uF - 4,7uF - 10uF
22uF - 47uF - 100uF - 220uF

c 470uF - 1000uF - 2200uF ....

— Blick von oben
—~

= Minus - Symbol
+ —*
T——kurzer Anschluf auf MINUS

Karton - Taster

Kerbe
7777%

— Draft
T —
ﬂ

10 20

IC verflgt Uber einen sogenannten ,One-
shot mode*; d. h., daf’ die gesamte Melodie
erst mit dem Loslassen des Tasters einma-

lig und nicht immer wieder abgespielt wird. Ta Kartontaster
Dies hat den Vorteil, dal® die Schaltung

beliebig lange an die Betriebsspannung Karton ............. I =11,5cm
angeschlossen bleiben kann. b =95cm
Die Betriebsspannung ist auf einen Bereich

von 3 - 4,5 Volt beschrankt, da derartige Schaltdraht............... 80 cm
Melodie-ICs aus praktischen Griinden fir

sehr niedrige Spannungen ausgelegt sind.

Hohere Spannungen kénnen den IC zersto-

ren. Mit zwei Zellen eines Akkus bzw. zwei

1,5 Volt - Batterien funktioniert die Schaltung Zeichenerklarung
daher bestens. Der Sound Generator kann —————- Ausschneiden (Umrandung)
dabei beliebig lange an die Betriebsspan- = Drahtauf der Vorderseite

e mee mem  Draht auf der Riickseite

nung angeschlossen bleiben, da die Schal-
. PR T - I S Ry T M Bauteile - Umrisse
tung im Bereitschaftszustand - vor und nach -
. . . ©  Lochbzw. Durchfiihrung
dem Abspielen der Melodie - nur einen Strom &>

. vy Anschlu® ( Spannung, ....)
von etwa 1 Mikro-Ampere benétigt.

——————— 0—o0---0a—0---6-0 +
Sound- 1 ;
R1 | i D 1N 4148
Generator 2200 |y | 3-4,5Volt
"For Elise" | & c2 :
I O 2 O0——0-0-
1 1
1 1
1
o0—oO- IC LS
Ta 1 I UM 66T 4-80hm
; __éj___ T R2
: : " 4,7kQ ?—O- -
(o — 1 1 1
1 14 1 1 1 1
9 1 1 1
1
~+-D+—-—-—4 MW R3 T
1 100kt Bc 5478
1
1 1 1 1
START I 1 1 I I
1 1 1 1
———J-———()_<) ————— ()—()— - —
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Rennbahn-Express 42
X1 © o+
Anschlisse . .
X5 R5 10k 4,5 - 9 Volt Bauelemente-Stiickliste
T1
Rennbahn - BC 547B R4 6,8k ;’C2557B 180 8hm
................. 1 kOhm
Express R2 R7 100 k@ 3.3 kOhm
| ,
1kQ 6,8 kOhm
ot I | R5,RB.eerree. 10 kOhm
+ R7 o 100 kOhm
R3 +
3,3 kQ o Summer
Schalter| Ta c1 0 schwarz
extern EI ; uF-- 4
R6 LED g LED oo, rot
10 kQ rot :9
¢ ¢ Sl > BC 547B
Schaltungsbeschreibung: Hindernisbahn (1:4 s BC 557B
Wer die besten Nerven hat, gewinnt. Es gilt, mitder Indernisba I"I( ' ) g’
Drahtschlaufe die aus Aluminiumdraht gebogene e) 6 Volt
Hindernisbahn nicht zu berihren. Bei Berlhrung 1 | - oy
ertdnt der Summer und die rote LED leuchtet. Der ° Kartontaster
Daueralarm kann erst mittels Tastendruck wieder l 5
abgestellt werden. Werden die Schalteran- ®© Karton .............. | =11,5¢cm
schliisse von vornherein miteinander verbunden < b = 95cm
; . vt - - [&) ;
(Drahtbriicke oder Schalter), dann schaltet sich Blekirolyt- Kondensator - gepolt 0
der Alarm von selbst aus, wenn sich Hindernis- Ly QU 22uF- 47U - 10U < ;
bahn und Drahtschlaufe nicht mehr berihren. c i%OEFj‘ZOSOJFO-OZ;OOZuZFO.f g K:‘nger::ttze """""""
Die Funktion der Schaltung: S Uh rl?d o
chaltdra

Im Ruhezustand sperren beide Transistoren. Be-
rihren sich die Anschlisse X1 und X2 (= Kontakt
zwischen Drahtschlaufe und Hindernisbahn),
dann beginnt der Transistor T1 zu leiten. Dieser
steuert Uber den Widerstand R4 den Transistor T2
an, die LED und der Summer werden eingeschal-
tet. Das positive Spannungspotential am Kollektor
von T2 wird Uber R7 wieder auf die Basis von T1
zurickgekoppelt. Auch wenn jetzt die Draht-
schlaufe keinen Kontakt mit der Hindernisbahn
mehr hat, bleibt durch diese Rickkopplung der
Alarm bestehen. Mit dem Taster kann nun der
Alarm wieder abgeschaltet werden. Mit den Kon-
densatoren C1 und C2 wird die Empfindlichkeit der
Schaltung geringfligig herabgesetzt. Auch bei
geschlossenem Schalter S (Drahtbriicke) wird
Alarm gegeben, wenn eine Berlhrung von Draht-
schlaufe und Hindernisbahn erfolgt. Allerdings
stoppt der Alarm sofort, wenn die Berlhrung
unterbrochen wird. Welche Funktion dieser Schal-
tung man wahlt, hangt von der eigenen nervlichen
Belastbarkeit ab.

Aufbau der Schaltung:

Die Hindernisbahn (Aluminiumdraht) wird auf ein
Stick Holz geschraubt bzw. in das Holz (Bohrung
erforderlich!) gesteckt, wobei das Holz die Min-
destmale von etwa 15 cm x 4 cm x 2 cm haben
sollte. Siehe dazu auch den Aufbauvorschlag
(Maf3stab 1 : 4)! Ein Ende der Hindernisbahn auf
dem Holz wird mit einem diinnen Litzendraht (ca.
40 - 50 cm lang) mit dem Anschluss X1 auf dem
Karton verbunden. Die Drahtschlaufe (Abbildung
im Malstab 1 : 1), die mit der Hand Uber die
Hindernisbahn gefuhrt wird, wird Uber eine eben-
solange Litze mit dem Anschluss X2 verbunden.
Da sich Aluminium mit der Litze nicht verloten lasst,
wird diese Verbindung mit einer Flachzange zu-
sammengepresst. Achtung beim Anschluss des
Summers: Der rote Anschluss des Summers wird
oben, der schwarze Anschluss unten montiert.

— Blick von oben
T Minus- Symbol
I D I
~———kurzer Anschluf auf MINUS
Karton - Taster

Kerbe
M it

— Dral
T —
E{

Zeichenerklarung

Ausschneiden ( Umrandung)

Draht auf der Vorderseite
Draht auf der Rickseite

Bauteile - Umrisse

Loch bzw. Durchfilhrung

10, 20 / &-O Anschiut (Spannung, ...
X1 6-0-0—0----- o—o0------- o—o0-6-0+
1
Anschliisse : R5 10 k0 o 4.5 -9 Volt
X: 0-0-0 ol RO:II_?_- BC 557B
o 6.8k | 1
Rennbahn - | 11 o _o._or 30 1
Express | BeorBL R7 100 ko :
OL_1O---4
I
I
I
-——0—20- &B rot
R1 ' -
Taster 1800 &Jr e
Reset 5
1 oc2 a
--- | 10 R
6-0-1 . &+ O—oO- S-0
N 1 schwarz
,,,,, O_ 1
1 R6 I'LED !
6-6—-- :ka ot :

Schalter
extern
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Bauen - Messen - Rechnen

Die folgenden 6 einfachen Schaltungen des Kapitels ,,Bau-
en - Messen - Rechnen“ - kurz BMR - dienen dazu, das
praktische Arbeiten mit elektronischen Bauelementen
mit der Messtechnik und schlie3lich mit der Fach-
mathematik zu verbinden.

Dabei ist der Aufwand moglichst gering gehalten, da
nur die Ublichen Werkzeuge und Gerate, die der Hobby-
Elektroniker in der Regel ohnehin besitzt, verwendet wer-
den. Dazu gehort ein Lotkolben, ein Seitenschneider
und etwas Elektronik-Lo6tzinn, damit die Schaltung auf
Karton aufgebaut werden kann. Fir die Schaltungen
werden handelsiibliche Bauelemente verwendet.

Multimeter
Grundsatzlich ist fast jedes preisglinstige handelsiibliche Multi-
meter ohne besondere Funktionen fur die Messungen geeig-
net. Ublicherweise wird bei den Messungen im Gleich-
spannungsbereich - Einstellung 20 Volt - gearbeitet. Diese
Einstellung reicht fiir alle Schaltungen aus.

Lotzinn
Fir elektronische Schaltungen eignet sich ausschliel3lich ein
qualitativ hochwertiges Elektronik-L6tzinn mit einem Durch-
messer von 1 mm.

Seitenschneider
Besonders eignet sich ein kleiner handlicher Elektronik-Sei-
tenschneider. Stahldraht sollte man mit einem derartigen
Werkzeug allerdings nicht bearbeiten.

Lotkolben
Die Qualitat eines Lotkolbens hangt insbesondere vom Mate-
rial seiner Spitze ab, aber auch davon, wie sorgfaltig man mit
ihm umgeht. Wird seine Spitze sofort verzinnt, wenn er beim
ersten Mal erwarmt wird und immer regelmaRig gereinigt,
dann halt auch ein preisgunstiger Létkolben lange Zeit.

Um mit elektronischen Schaltungen sinnvoll arbeiten zu
kdnnen, sollte man Uber ein elektronisch stabilisier-
tes Netzgerat verfliigen. Auch ein einfaches Digital-
Multimeter gehort in der Regel zur Grundausristung in
der Elektronik-Werkstatt.

Wer die Schaltungen nicht auf Karton aufbauen und sich
damit auch noch das Léten gerne ersparen méchte, der
kann die folgenden Schaltungen auch auf einem Experi-
mentierboardboard, wie es auch in der professionel-
len Schaltungsentwicklung verwendet wird, stecken.

{Nummer Schaltung Seite\
BMR 1 LED-Alarm 100
BMR 2 LED-Sensor 101
BMR 3 LED-Thyristor 102
BMR 4 Dammerungsschalter 103
BMR 5 Themo-Differenzverstarker 104

L BMR 6 Bistabiler Sensor 105)

Experimentierboard (Steckboard)
Ublicherweise werden Experimentierschaltungen auf
Experimentierboards aufgebaut und getestet. In ein derarti-
ges Board werden die Bauelemente ohne zusétzliche Hilfs-
mittel gesteckt. Fir die Herstellung der Verbindungen zwi-
schen den Bauelemente ist noch ein isolierter Schaltdraht
(0,5 mm Durchmesser) noétig; bei ganz einfachen Schaltun-
gen kann man sogar darauf verzichten.

Netzgerat

Das Netzgerat muss elektronisch stabilisiert und kurz-
schlussfest sein, es genlgt allerdings, wenn es bis maxi-
mal 12 Volt ausgelegt ist. Eine stufenlose Spannungs-
einstellung ist zu bevorzugen, aber auch eine Einstellung in
Stufen (3V-4,5V-6V-7,5V-9V-12V)istausreichend. Fir
den Anfang reicht eine Spannungsanzeige - analog oder digi-
tal - vollig. Steht am Netzgerat keine Anzeige zur Verfligung, so
kann die eingestellte Spannung ohnehin an den Anschlus-
sen bzw. an der Schaltung mit dem Multimeter gemesse

werden. g
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LED-Alarm

Bauen - Messen - Rechnen

BMR 1

BMR .... LED-Alarm

o+ 0—0--0—0---6-0 +
1 |
4,5 - 9 Volt : o+ 4,5 -9 Volt
ZLED | 1 e O_LED
A 49 rot R1 I rot
R1 22k !
[] 22kQ “@ . . @
'_® [] 2R220 o : R2
@-O—O-l 2200
: ........... fooreeee :
:  Taster
O ?) externer R : .......... :
4 T Anschluss! == ! @
externer /) BC547B : - -@
Taster :
Anschluss ﬂ Y -FEC 5476
P, Y : 1
BN ]
C Py o -— | i : *o_o_ _ _&B —

BMR .... LED-Alarm

Schaltungsbeschreibung: o
Diese Experimentierschaltung wird nach den Regeln der Karton-Schaltung aufgebaut. Es Bauelemente-Stiickliste
handelt sich um eine einfache Transistor-Grundschaltung, wobei Uber den Taster die
Leuchtdiode ein- und ausgeschaltet werden kann. Der externe Anschluss ist fir das R1 s 22 kOhm
Experimentieren nicht notwendig, er ist zum Anschluss eines externen Kontaktes fiir eine R2 s 220 Ohm
maogliche praktische Anwendung vorgesehen.

LD (e LED rot
Messen und Berechnen: B BC 547B
Zuerst wird die Schaltung an eine elektronisch stabilisierte Betriebsspannung von 4,5 - 9 Volt _
angeschlossen. Dann wird diese an die Schaltung angelegte Betriebsspannung U gemes- | Karton ... ' B 8,5cm
sen und eingetragen. Bei offenem Taster werden sodann die Spannungsmessungen b=85cm
(U1, U2, U3) an den Messpunkten 1, 2 und 3 durchgefiihrt, wobei der Bezugspunkt immer | Schaltdraht.............. 40 cm
der MINUS-Pol der Betriebsspannung ist. Die jeweiligen Messergebnisse werden in die
Tabelle eingetragen. Dann werden alle Messungen auch bei gedriicktem Taster durchge- -
fuhrt. Ob die Leuchtdiode bei der jeweiligen Tasterstellung leuchtet oder nicht, wird ange- Leuchtdiode........... LED (LD)
kreuzt. Danach kénnen die Berechnungen durchgefiihrt werden. Bei Bedarf kénnen die Cﬂj ;:;Z;flgzsgh'“&
Messungen und Berechnungen auch mit verschiedenen Betriebsspannungen erfolgen. -

Zustand 1 ... Taster offen LED leuchtet [ |  LED dunkel | |
Messungen Berechnungen
U Ui | Uz | Us IR | IrR2 | len| Pr1| Pr2

Zustand 2 ... Taster geschlossen LED leuchtet [ | ~ LED dunkel [ |
Messungen Berechnungen
U U4 Uz | Us IR1 | Ir2 lken| Pr1| Pr2
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LED-Sensor Bauen - Messen - Rechnen BMR 2

o< 0—o0--:-0—o0---6-0 +
4,5 - 12 Volt : Vo | 45-12 Volt
! 5 LED
Sensor !;«' LED --- R3 . O_
T [] R3 rot ~——, Sensor 15k
- 15 kQ <:>
1 | : 1
1 1 - 4—@
R4 1 1
—@ [] 220 0 ' R2 47k BC 547 B sz‘tm
R2 47 kQ C

®
9
@

O
o_é:)__

) R1
T2 1MQ _———— _@
R1
[] 1MQ é BC547B T2
! | BC547B
1 1
QO = O—O---—O—O—--&B—
BMR .... LED-Sensor BMR .... LED-Sensor
Schaltungsbeschreibung: Bauelemente-Stiickliste
Diese Experimentierschaltung wird nach den Regeln der Karton-Schaltung aufgebaut. Man
bedient sich bei dieser Schaltung der Leitfahigkeit eines Fingers. Durch ihn fliet bei | R1 .o 1 MOhm
Berlihrung des Sensor-Kontaktes ein Strom von einigen Mikro-Ampere. Dieser duBerst | R2 ... 47 kOhm
geringe Strom wird durch die Transistoren T1 und T2 so weit verstarkt, daR die LED leuchtet. R3 15 kOhm
Beim Messen sollte der Sensorkontakt mit einem Stlick Draht kurzgeschlossen werden, R4 .., 220 Ohm
damit die Spannung am Messpunkt 1 stabil bleibt. Wird mit dem Finger kurzgeschlossen,
schwankt die Spannung am Messpunkt 1 je nach der Starke des ausgelibten Drucks. [ LED rot
T, T2 i BC 547B
Messen und Berechnen:
Zuerst wird die Schaltung an eine elektronisch stabilisierte Betriebsspannung von 4,5 - 9 Karton .............. I =85cm
Volt angeschlossen. Im ersten Fall ist der Sensor-Kontakt offen, im zweiten Fall geschlossen. b=8,5cm
Dann wird die an die Schaltung angelegte Betriebsspannung U gemessen und eingetragen. Schaltdraht............... 40 cm
Danach werden die weiteren Spannungen gemessen, wobei der gemeinsame Bezugs-
punkt immer der MINUS-Pol der Schaltung ist. Danach kénnen die Berechnungen durchge- Leuchtdiode ........... LED (LD)
fuhrt werden. Bei Bedarf kdnnen die Messungen und Berechnungen auch mit verschiedenen . curser Anschiu
Betriebsspannungen erfolgen. Cle=—— afwus
Zustand 1 ... Sensor-Kontakt offen LED leuchtet | |~ LED dunkel | |
Messungen Berechnungen

U (Ui |U2 | U3 | Us | Us | Us| Ir1]| IrR2| Ir3| Ira | Pra

Zustand 2 ... Sensor-Kontaktgeschlossen  LED leuchtet [ |  LED dunkel | |

Messungen Berechnungen

U [Ui |U2 | U3 | Us | Us | Us| Ir1]| IrR2| Ir3| Ira | Pra
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LED-Thyristor

Bauen - Messen - Rechnen

BMR 3

—o+ ----0—0r--6-0 +
¥ 4,5 - 9 Volt Ri1 c ! 45-9Volt
R1 == C 6,8 kQ
68kQ T 47 F @47“': I BC .
1 55
@ T D Qj
BC 557 B R2
6,8 kQ
’ T2
Eg o P @ I BC547B T
: BC 5478
e 6-0-0—0
R3 e R R3
150 O Taster 1 150 Q
‘—@ externer ... : <—@
: : 1
externer Taster ﬁ Anschlussé {2 17OT LED
Anschluss LED : O _ rot
I rot A '
: 1
. . O - @--; +==--0—0---0-0 —
BMR ... LED-Thyristor | | o BMR .... LED-Thyristor
Schaltungsbeschreibung: Bauelemente-Stiickliste
Diese Experimentierschaltung wird nach den Regeln der Karton-Schaltung aufgebaut. Sie
simuliert einen Thyristor, der durch kurzzeitiges Driicken des Tasters ,geziindet” werden R1,R2 oo, 6,8 kOhm
kann. Durch die LED flieRt bei offenem Taster (bzw. Kontakt) auch weiterhin Strom. Nur bei R3 oo 150 Ohm
Unterbrechung der Stromzufuhr wird die Schaltung wieder in den Bereitschaftszustand Co 47 uF
zurlckversetzt. Der Kondensator C dient zum Verhindern von ungewolltem Ziinden. Diese LD oo LED rot
Schaltung ist also ein einfacher Speicher. Die externen Anschliisse (Kontakt) sind fiir eine T oo BC 557B
mogliche praktische Anwendung - z.B. als Raumiberwachung - vorgesehen. T2 oo BC 547B
Hinweis: Der Kondensator C ist gepolt einzubauen! Karton ........... 8,5 x 8,5 cm
Messen und Berechnen: Schaltdraht............... 40 cm

Zuerst wird die Schaltung an eine elektronisch stabilisierte Betriebsspannung von 4,5 - 9 Volt
angeschlossen. Dann wird die an die Schaltung angelegte Betriebsspannung U gemessen
und eingetragen. Zuerst wird die Schaltung in beiden Zustdnden - 1. LED dunkel, 2. LED
leuchtet - durchgemessen. Wichtig! Im geziindeten Zustand wird bei offenem Taster
gemessen. Danach werden die Berechnungen auf Grund der Messergebnisse durchge-
fuhrt. (Hinweis zur Berechnung: Bei offenem Taster flie3t durch R2 natirlich kein Strom!)
Weitere Messungen und Berechnungen kdnnen auch mit verschiedenen Betriebsspannun-

Die Tasterabdeckung kann aus
einem Stlck Karton angefertigt
werden. Sie ist aber fur die Funk-
tion nicht unbedingt notwendig.

Leuchtdiode ........... LED (LD)

+

ClBe—

kurzer Anschlu®

gen erfolgen. auf MINUS
Zustand 1 ... vor der Zindung LED leuchtet [ | LED dunkel | |
Messungen Berechnungen
U U4 U | Us | Us IrR1 | Ir2 | |rR3 | Prs

Zustand 2 ... nach der Ziindung LED leuchtet [ |~ LED dunkel [ ]
Messungen Berechnungen
U Ui | U2 | Us | Us | Iri | Ir2 | Irs | Prs
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Dammerungsschalter Bauen - Messen - Rechnen

oy
4,5 -9 Volt

Z LED
A 49 rot

1%
1500

@

— /=7>
T ~3 T2

§@> BPW 42 BC 547 C
Fototransistor

BMR .... Dammerungsschalter

%

0—0----0—0---6-0 +
| I 45-9 Volt
l ~ L O Ep
,,,,, O_ rot
R1 !
47kQ '
R2
220 Q

+1
— -0----0———O0---
— j T T2
= 4.0 1
— — BPW 42 BC 547 C
— . 1

| Fototransistor 1
o—O0----- ---0-0 —

BMR .... Dammerungsschalter

Schaltungsbeschreibung: Bauelemente-Stiickliste
Diese Experimentierschaltung wird nach den Regeln der Karton-Schaltung aufgebaut. Es
handelt sich um eine einfache Transistor-Grundschaltung mit einem Fototransistor (BPW R1 47 kOhm
42) als Steuerelement. Dieses lichtempfindliche Bauelement schlie®t bei ausreichender rRo 220 Ohm
Beleuchtung die Basis-Emitter-Strecke des Transistor T2 kurz. Wird der Fototransistor o LED rot
entsprechend abgedunkelt, sperrt er den Strom. Am Messpunkt 1 kdnnen die Spannungs- T BPW 42
schwankungen im Verhaltnis zur Beleuchtungsstéarke gemessen werden. T T BC 547C
Hinweis: Der BPW42 (T1) sollte vom Karton einen Mindestabstand von 1 cm haben. Karton ... 85x85 cm
Schaltdraht............... 40 cm
Messen und Berechnen:
Zuerst wird die Schaltung an eine elektronisch stabilisierte Betriebsspannung von 4,5 - 9 Leuchtdiode ........... LED (LD)
Volt angeschlossen. Dann wird die an die Schaltung angelegte Betriebsspannung U . Curror Amechlut
gemessen und eingetragen. Fir die Messung bei Beleuchtung muss der Fototransistor CE auf MINUS
ausreichend stark beleuchtet werden (Sonne, Taschenlampe, .....), damit die LED nicht mehr
leuchtet! Fur den Zustand 2 (Abdunkeln) wird der Fototransistor gut abgedunkelt (Finger, Fototransistor (FT) .... BPW 42
Schatten, ..... ). Dann werden die Berechnungen durchgefiihrt. Bei Bedarf kénnen die R Kurzer Anschiu
Messungen und Berechnungen auch bei verschiedenen Betriebsspannungen erfolgen. CI——— aurwus
Zustand 1 ... Beleuchten LED leuchtet || LED dunkel | |
Messungen Berechnungen
U U, Uz | Us | Uri| Ur2| Irt | |r2 | Pr2
Zustand 2 ... Abdunkeln LED leuchtet | | LED dunkel | |
Messungen Berechnungen
U U, Uz | Us | Uri| Ur2| Ir1t | lr2 | Pr2
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Thermo-Differenzverstarker Bauen - Messen - Rechnen BMR 5

Schaltungsbeschreibung:
Differenzverstarker bestehen grundsatzlich
0o + aus zwei Verstarkerstufen (T1 und T2), die in
45 -9 Volt Emitterschaltung mit einem gemeinsamen
’ Emitterwiderstand (R5) geschaltet sind.
w7 LED1 w7 LED2 Durch diesen Widerstand bleibt der Strom -
grun rot unabhangig vom Betriebszustand - immer
[] ?; o ‘—@ @-’ [] 5‘71@ gleich (Spannung am Messpunkt 5). In Ver-
’ [] R2 [] R3 ’ bindung mit einem NTC, dessen Widerstand
100 Q 100 Q bei Erwarmung kleiner wird, ergibt sich eine
@ @ Temperaturzustandsanzeige.
e T2 Das Trimmpotentiometer wird so eingestellt,
@P BC 547 B dass beide LED etwa gleich hell leuchten.
P Jede Temperaturanderung am NTC wird nun
angezeigt, indem eine LED mehr und die
andere LED weniger leuchtet. So kann mit
dieser elektronischen Grundschaltung z.B.
festgestellt werden, ob eine eingestellte
QO = Temperatur steigt oder fallt. An den Mess-
punkten (3-6, 4-7, ...) kann der sich andernde
Stromfluss bei Erwarmung des NTC durch
Spannungsmessung nachkontrolliert und so
der jeweilige Strom im Bauelement berech-
net werden.
Schaltungsaufbau:
1 Diese Experimentierschaltung wird nach den
,,,,, . . 1 4,5-9 Volt Regeln der Karton-Schaltung aufgebaut. Der
"y OTLEDT %[OV LED2 : NTC sollte dabei von der Kartonoberflache
1

""" ?— oren ?— ro! einen Mindestabstand von etwa 1 cm haben.
R1 I R4 LED 1 und LED 2 sind gepolt einzubauen.
4,7 kQ ‘_@ ‘_® 4,7 kQ Siehe Abbildung! Als Stromversorgung eig-
<_® ?&Q %%Q 4—@ net sich eine Batterie oder ein elektronisch
A | stabilisiertes Netzgerat.
| P =
; ! o ® Bauelemente-Stiickliste
. ___E§ @-———?—0”' RT, RA oo 4,7 KOhm
! Mo==-=-=-= r—0T2 R2,R3,R5 ..o 100 Ohm
@:g NTC  BCsa7B RS BC547B - . e P (Trimmpotentiometer) 4,7 kOhm
O 22K8 oo P L O 2,2 kOhm
i : 47k LED1, LED2 ....oeeeeeeeen. grun, rot
! ! T, T2 e BC 547B
o——o0--1---0——0---0—0---6-0 = ’
Karton ........ccoovvvvvvvnnnnnn. 11,5 x 8,5 cm
BMR .... Thermo-Differenzverstirker Schaltdraht..............oooovvvvvinnnnn. 60 cm

Messen: Im Schalt- und Bestilickungsplan sind insgesamt 7 Messpunkte angegeben. Die
Spannung am jeweiligen Messpunkt wird immer in bezug auf den MINUS-Pol der Schaltung, | Leuchtdiode........... LED (LD)
der dem 0 Volt - Potential entspricht, gesetzt. Das Trimmpotentiometer wird so eingestellt, + kurzer Anschlug
dass beide LED etwa gleich hell leuchten. Zuerst wird mit U die an der Schaltung (+ und -) ChE—— s
anliegende Betriebsspannung U gemessen, dann folgen die weiteren Messungen.

Messungen U U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7

Beide LED
leuchten
gleich hell!

Berechnungen ....... Auswahl IR1 IR2 IR3 IR4 IR5 PR5

Es kdnnen naturlich noch weitere Berechnun-
gen, die auf Grund der obigen Messungen
maoglich sind, durchgefiihrt werden.
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BMR 6

Bistabiler Sensor Bauen - Messen - Rechnen
® ® ® '®)
T3 45-9 V;IIt-
s BC557B [ R310ka - ’
I A C‘P 6 BC 557 B
QUS ]R8
ensor 270 kQ
i4—®
[] R1
220
EIN R7 [] @
270 kQ
Sensor ]
LT z
] ™ R2 ¢ “LED
BC 547 B 4,7 kQ 29 nF 1R04KQ rot
* ° . ® O =
BMR .... Bistabiler Sensor
0——0-----00---7-0——0---6-0 +
: 1 BC 557 B | R3 10 kQ 1 T44,5 - 9 VOIt
('% ;g___éj C‘P 0T J0--Qulacss7s
- - 270 kQ ! !
1 1 -=--0——0 1
'SAUS ! @—' _'-BTZBCSMB !
ensor | 1 1
1 1 1+ : ) -
! ! : R5 R1
° ! °, : | 68 kQ 220 0
1
R7 I I I :
1 1 —-_———
jpiningnl Sy 9o x L OTLED
--- ---@ R2 Oc pra9-™
EIN | ™ | 247k 22nF § 10k !
Sensor 1 BC 5478, 1 1 1 1
Y I — ——-O—O——— - —

BMR .... Bistabiler Sensor

Schaltungsbeschreibung:

Der Bistabile Sensor hat zwei stabile Zustan-
de. Mit dem Sensor EIN wird die LED einge-
schaltet, mit dem Sensor AUS wieder ausge-
schaltet. Geschaltet wird Uber die Transisto-
ren T1 und T3, deren jeweilige Basis offen ist
und daher so empfindlich, daf schon eine
Berthrung mit dem Finger eine Ansteuerung
bewirkt. Der Kondensator C dampft diese
Empfindlichkeit ein wenig. Uber T1 bzw. T3
wird der Transistor T2 gesteuert. Vom Kol-
lektor C des Transistors T4 wird Gber R5 der
Ausgangspegel (Messpunkt 1) auf die Basis
von T2 zurtckgekoppelt, sodass der jeweili-
ge Zustand stabil bleibt. R4 ist notwendig,
damit der Ausgang der Schaltung im ge-
sperrten Zustand eindeutig auf MINUS liegt.
Durch Spannungsmessung an den Mess-
punkten kann das bistabile Verhalten der
Schaltung untersucht und erklart werden.
Schaltungsaufbau:

Diese Experimentierschaltung wird nach den
Regeln der Karton-Schaltung aufgebaut. Als
Stromversorgung eignet sich eine Batterie
oder ein elektronisch stabilisiertes Netzgerat.
Messungen und Berechnungen:

Zuerst werden die Spannungsmessungen
U, U1, ....in beiden stabilen Zustanden durch-
gefuihrt, danach die Berechnungen.

Bauelemente-Stiickliste
R e 220 Ohm
R2 o 4,7 kOhm
R3,R4 ..o 10 kOhm
R5 o 68 kOhm
R6, R7 .o 270 kOhm
C o 22 nF
LED oo, rot
B R 12 BC 547B
T3, Th e BC 557B
Karton .....cccooeevvivvneeeennn. 11,5x 8,5cm
Schaltdraht..........ccccovvvvvvvveennns 60 cm

U

Messungen

U,

U,

Us

LED leuchtet

Berechnungen |R1

Ir2

Ir3

Ir4

LED leuchtet

Messungen U U1 U2 U3 U4 U5
LED dunkel
Berechnungen |R1 |R2 |R3 |R4 |LED PR1
LED dunkel
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