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Informationen zum Schaltungsbau

Karton-Schaltungen
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Karton-Schaltungen sind tbersichtlich und
klar aufgebaut. Die Anordnung der Bauele-
mente und die Leitungsfliihrung entsprechen
so weit wie mdglich der im Schaltplan, wo-

durch ein Verstandnis der Funktion erleich-
tert wird. Damit die Schaltung einwandfrei
funktioniert, ist es unbedingt erforderlich, sich
an die folgende Aufbauanleitung zu halten.

Aufbauanleitung fiir Karton-Schaltungen

Zuerst wird der Bestiickungsplan entlang der
Umrandung mit einer Schere oder einem Stanley-
messer sorgfaltig ausgeschnitten. Danach wird
der Bestilickungsplan auf der Riickseite gleich-
maRig und auf der gesamten Flache mit Klebstoff
bestrichen und auf den Karton (Starke ca. 2 mm)
geklebt. Der Karton ist 5 mm grofier vorgese-
hen; es bleibt also ein Rand von etwa 2,5 mm.

(o) Loch (Bohrung)
o————o0 Draht auf der Vorderseite
0---0 Draht auf der Riickseite
o1 10 Bauelement auf dem Karton

Beim Aufbau einer Karton-Schaltung wird sy-
stematisch von links begonnen. Niemals alle
Bauelemente sofort einsetzen! Die Ubersicht
geht dabei vollig verloren!

Wie wird gebaut? Die Anschlisse eines Bauele-
mentes werden - falls nétig - auf die erforderliche
Lange gebogen und an der entsprechen Stelle durch
den Karton gesteckt. Die Anschlisse des Bauele-
mentes werden an der Ruckseite so abgelangt (mit
einem kleinen Seitenschneider), dass Schaltdraht-
Ende und Bauelemente-Anschlu® mindestens
5 mm in engem Kontakt miteinander liegen. Das
Verloten ist dann kein Problem.

Dann werden die Léocher mit einer Mini-Bohr-
maschine (1 mm - Bohrer) gebohrt. Auch ein Dirill-
bohrer oder ein Spitzbohrer kénnen verwendet
werden; nur im Notfall ein diinner Nagel, der mit
dem Hammer durchgeschlagen wird.

Nun wird der verzinnte Schaltdraht (etwa 0,5 mm
Durchmesser) in die Hauptbahnen (PLUS - und
MINUS - Bahnen) eingeflochten.

Wichtig! Keinen verbogenden Draht verwenden! Der
Draht muss vorher - z.B. Uber die Tischkante - glatt
gestreift werden. Aulberdem ist es sinnvoll, ihn auf
etwas mehr als die bendtigte Leitungslange (ca. 5 -
10 cm) zu verkirzen. Das Einflechten ist dann ein-
facher. Mit dem Flechten sollte nicht bei den An-
schllissen begonnen werden, sondern eher in der
Mitte der Bahnen. Der Draht soll dabei flach auf
den Karton gedrickt werden.

Achtung! Durch die Locher, die fir die Bauele-
menteanschliisse gedacht sind, wird der Schalt-
draht nicht durchgezogen, sondern beim Loch an
der Kartonrickseite (= Bauelementeanschluss an
der Riickseite des Kartons) abgezwickt. An dieser
Stelle wird spater geldtet.

m Drahtschlaufe am
1 2 3 Ende der Schaltung
zum Anschluss an die

-0—0-0- Betriebsspannung

Herstellung der Drahtschlaufe zum Anschluss an
die Betriebsspannung: Der Draht wird von Loch 1
ausgehend von unten durch Loch 3 gezogen, dann
wird die Schlaufe gebildet (ca. 5 mm hoch), indem
der Draht von oben durch Loch 2 gezogen wird. An
der Ruckseite etwa 3 mm Uberstehen lassen, jetzt
den Draht umbiegen und verléten!
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\Beispiele fur Lotverbindungen auf der RiJckseite)

Wird in einer Schaltung ein Taster verwendet, so
ist dieser wie folgt aufzubauen:
Grundsatzlich dient der Karton-Taster zur Isolati-
on des Fingers vom Schaltdraht. Zuerst wird
der querliegende Kontaktdraht a eingeflochten
und - wenn der Draht nicht weitergeflhrt wird - an
der Ruckseite verlotet. Dann wird der Kontakt-
draht b eingeflochten und entsprechend abge-
langt. Draht a und b dirfen sich im Ruhezustand
nicht beriihren (Abstand ca. 2 - 3 mm).

Die Karton-Auflage

- (Taster) wird ent-
©— sprechend den an-

_.p 9egebenen MaRen

ﬂ/ﬁffff:..a (30 mm x 15 mm)

Taster

Kerbe

zugeschnitten.

Dann wird der Ta-
ster 10 mm vom
Rand entfernt bis
zur Halfte der
Kartonstarke an der
Oberseite mit einem
Messer eingeschnit-
1 ten und die Kerbe
. mit einem Nagel er-
weitert. Die kleinere
Flache wird an der
in der Schaltung
vorgesehenen Stel-
1 le aufgeklebt.
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Richtiges Loten
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Richtiges Léten!

Wenn eine elektronische Schaltung nicht funktio-
niert, so ist dies fast ausschlief3lich auf falsche
Lottechnik zurtickzufihren. Deshalb sollten die
folgenden Hinweise fiir richtiges Loten unbe-
dingt beachtet werden.

Lotkolben

Der Létkolben sollte eine maximale Leistung von
30 Watt haben und eine gut verzinnte und gerei-
nigte Lotspitze besitzen.

Die Lotkolbenspitze sollte leicht angeschragt oder
meilelférmig sein. Um sauber |6ten zu kénnen,
muss die Spitze allseitig verzinnt und gereinigt
werden. Die schwarze Zunderschicht kann bei
Kupferlotspitzen (nicht bei Dauerlotspitzen) mit ei-
ner Feile und Schleifpapier entfernt werden. Anschlie-
Rend muss die Létkolbenspitze wieder verzinnt wer-
den. Das Verzinnen mul} wahrend des erstma-
ligen Erwarmens des Loétkolbens (auch bei einem
neuen Lotkolben) geschehen.

Die Lotspitze sollte
nach fast jeder herge- %

stellten Loétverbindung
mit einem Stlck Stoff
(ev. Papiertaschen-
tuch, Schwamm, ...
abgewischt werden.

B

Lotzinn

Als Létzinn kann jedes qualitativ hochwertige
Elektronik-Lo6tzinn mit Kolophoniumfiillung (=
FluRmittel) mit einem Durchmesser von 1 mm
verwendet werden.

Lotwasser oder Lotfett sind fur den Aufbau von
elektronischen Schaltungen auf keinen Fall ge-
eignet.

Beschreibung des Lotvorgangs

Die zu verlétenden Drahte missen sauber sein und
sich an der Verbindungsstelle beriihren. Bereits ohne
Létung sollte die Verbindung elektrisch leitend sein.
Notigenfalls werden die Drahte miteinander verdrillt,
bevor gel6tet wird.

Der flache abgeschragte Teil der verzinnten Spitze
muss die Lotstelle berlihren, damit eine gute Warme-
tibertragung maoglich ist.

Gleichzeitig mit dem Lotkolben wird das Létzinn auf
die Kontaktstelle zwischen Létkolben und Draht zuge-
fuhrt. Dabei wird auf das L6tzinn ein wenig Druck aus-
gelbt. Wenn das Létzinn nun zu verflieRen beginnt,
wird weiteres Lotzinn nachgedruickt. Ist gentugend L6t-
zinn an der Lotstelle verflossen, entfernt man zuerst
das Loétzinn und dann den Létkolben. Es ist nicht sinn-
voll, sich das Létzinn mit der Lotspitze irgendwo vom
Arbeitstisch zur Lotstelle zu holen. Auf dem Weg dort-
hin verdampfen die sich im Zinn befindlichen Léthilfs-
mittel, die fur ein gutes VerflieBen des Zinns auf der
Létstelle sorgen sollen.

Die Lotung selbst ist zugig vorzunehmen. Bei lange-
rer Létdauer als 3 Sekunden sind besonders die Halb-
leiter gefahrdet, da Uber einer Temperatur von 180°C
die Kristallstruktur des Siliziums zerfallt.

o

gute Lotstellen

Mit dem Létzinn ist sparsam umzugehen. Kleine silb-
rig glanzende Lotstellen zeugen von gekonnter
Lotarbeit.

Um schlechte - ,kalte”“ - Lotstellen zu vermeiden,
darf wahrend des Abkihlens die Lotstelle nicht erschiit-
tert werden. Luftzufuhr durch Anblasen der Lotstelle
beschleunigt den Kuhlvorgang.

schlechte Lotstellen

Eine kalte Lotstelle erkennt man an der graumatten
Oberflache des Létzinns. Dann wurde entweder zu kurz
oder mit zu geringer Temperatur gelétet. In diesem Fall
muf} erneut bei der Lotung Létzinn zugeflihrt werden.
Wichtig! Zusatzliches Loétzinn ist deshalb notwendig,
weil auf der schlechten Lotstelle kein Kolophonium
mehr vorhanden ist.

Bei Litzendrahten und starkeren Kupferdrahten wer-
den vor der eigentlichen Létverbindung zuerst die
Enden verzinnt.
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Informationen zum Schaltungsbau Experimentierboard
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In der industriellen Praxis werden Ublicherweise  Die Verbindungen zwischen den Anschllissen beste-
Experimentierboards zum experimentellen Aufbau  hen bereits auf dem Board, sodass die Bauelemente
und zum Testen von elektronischen Schaltungenver-  nur mehr richtig gesteckt werden missen. Auf diese
wendet. Deren Vorteil besteht darin, dass die Original- ~ Weise ist es mdglich, dass bereits mit einem Board
bauelemente ohne zusatzliches Tragermaterial wie mitdem hier abgebildeten umfangreiche Schaltun-
sofortin das Board eingesetzt werden kénnen. gen - auch mit ICs - aufgebaut werden kénnen.
Bepbete] elerate] RPebeiete) (RRRbelee) etete EIEEEE AR R SRR R SRR R e
et PRt PR RRR CRR BRI AR RS SRR R S E R R e R
=
Aufbau von Schaltungen auf dem Experimentierboard
% % % % % % Grundsatzlich sind alle derartigen Experimentierboards ahnlich aufgebaut.
d Zur besseren Ubersicht sind in der obigen Abbildung die Punkte, die auf
= der Riickseite des Boards miteinander verbunden sind, durch breite Stri-
che gekennzeichnet. Die beiden oberen Bahnen (4 x 25 Anschlisse) wer-
den als PLUS-Leitungen verwendet, die beiden unteren als MINUS-Leitun-
= === == gen. Wird auf der linken Seite des Boards gearbeitet, so miissen zwischen
dem rechten und dem linken Teil des Boards in der Mitte jeweils die not-
wendigen Brucken gesteckt werden. Vertikal sind je 5 Anschliisse mitein-
— = ander verbunden. (Abbildung: Vorder- und Riickseite eines Boards)
- Die Abbildung links zeigt eine Reihenschaltung von 2 Widerstanden und
% m % % % % eine Leuchtdiode mit Vorwiderstand. Jeweils in der Mitte erfolgt die Verbin-
dung mit einer Drahtbriicke. Oben und unten erfolgt die Verbindung mit der
. PLUS- bzw. MINUS-Bahn.
Anwendungsbeispiele Drahtbriicken bestehen aus einem isolierten Schaltdraht mit einer Starke
2 Widerstande in Reihe von etwa 0,5 mm, der am Ende jeweils auf eine Lange von ca. 5 mm ab-
LED mit Vorwiderstand isoliert wird. Bei kiirzeren Briicken muss kein isolierter Schaltdraht verwen-
Bei diesen beiden Beispielen det werden. Die Briicken sollen wegen der besseren Ubersicht bei umfang-
werden als PLUS- bzw. MINUS- reicheren Schaltungen so kurz wie méglich sein und nahe am Board auf-
Bahn jeweils die beiden AuBBen- liegen. Bei Bauelementen mit lAngeren Anschlissen (Widerstande, Kon-
bahnen benutzt. densatoren, ...) werden diese so weit gekurzt, dass sich die Bauelemente-
Reichen die Anschllsse der Bau- unterseite nicht mehr als 10 mm vom Board entfernt befindet.
elemente nicht aus, werden zu- Die Anschliisse flr die PLUS- und die MINUS-Bahn werden zum Anschlie-
satzlich Drahtbriicken eingesetzt. Ren von Krokoklemmen mit kurzen unisolierten Briicken gebildet.
. J
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Stromversorgung
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Batterien

Sehr haufig werden zum Betrieb der Karton-Schaltun-
gen und anderen elektronischen Schaltungen han-
delsubliche Batterien verwendet. Grundsatzlich hat
jede Zelle einer Batterie eine Spannung von 1,5 Volt
(Mono, Baby, Mignon, Micro). Beim 9 Volt - Block sind
6 Zellen zusammengeschaltet, bei der 4,5 Volt Flach-
batterie sind es 3 Zellen.

Die GroRe der Zellen selbst sagt aus, welche Kapazi-
tat eine Batterie hat. So kann z.B. eine Mono-Zelle
(1,5 Volt) wesentlich mehr Strom liefern als ein 9
V - Block. Allerdings mussen 6 Monozellen zusam-
mengeschaltet werden, wenn man insgesamt 9 Volt
erhalten will. Eine giinstigere Losung ist die Reihen-
schaltung von 2 Stiick 4,5 Volt - Flachbatterien. Die-
se liefern 9 Volt und verfligen Uber eine wesentlich
hohere Kapazitit als ein einzelner 9 Volt - Block.
Die Schaltungen in diesem Buch sind zwar so ent-
worfen, dass sie bei optimaler Leistungsauslegung
moglichst wenig Strom verbrauchen, da aber viele
Schaltungen sehr lange an die Stromquelle ange-
schlossen bleiben, ist die Wahl der richtigen Batterie
entscheidend.

7,2 Volt - Akku 4,8 Volt - Akku

Immer haufiger werden Akkumulatoren zum Betrieb
von elektronischen Schaltungen verwendet, da sie
durch die Moglichkeit der Wiederaufladung langer-
fristig billiger sind. In den meisten Fallen handelt es
sich um die relativ einfach zu behandelnden Nickel-
Metallhydrid- Akkumulatoren (NiMH-Akkus), die es
in mehreren GréRen (250 mAh, 500 mAh, 600 mAh,
1200 mAh, 1800 mAh, 4000 mAh, ...) bei einer Nenn-
spannung von 1,2 Volt gibt. 600 mAh bedeutet zum
Beispiel, dass 10 Stunden lang ein Strom von 60 mA
entnommen werden kann oder 1 Stunde lang 600 mA.
In der Regel sind mehrere Zellen zu einem Block zu-
sammengefasst (4,8 V/500 mAh, 7,2 /1200 mAh, ...).

Typen von Batterien

VARTA

“xtra Jonglif®

ALKALINE

Mono Baby 9V-Block Mignon Micro

Wahrend fiir einen 9 Volt - Block
ein Strom von 100 mA wegen
des hohen Innenwiderstandes
bereits eine grof3e Belastung ist,
schafft dies eine 4,5 Volt Bat-
terie ohne Probleme. Auch
das Kosten-Nutzen-Verhaltnis
spricht sehr wesentlich dafr,
daf® man 2 Stiick 4,5 Volt - Bat-
terien in Reihe schaltet.

LONG LIFE

Flachbatterie

Akkumulatoren (Akkus)

Bei optimalen Bedingungen erreichen NiMH-Akkus
eine Lebensdauer von 1000 bis 10000 Lade-Entlade-
Zyklen. So wird z.B. ein Akku von 1200 mAh richtig
geladen, wenn wahrend einer 14-stiindigen Ladezeit
ein konstanter Strom von 120 mA flieBt (120 mA =
10% von 1200 mA). Auch der Entladestrom sollte in
dieser Groflenordnung liegen. Da aber NiMH-Akkus
in der Praxis etwas weniger rlcksichtsvoll behandelt
werden (hdhere Stromentnahme, Schnelladung, frih-
zeitige Ladung), ist ihre Lebensdauer kirzer. Rentab-
ler als Batterien sind sie aber auf jeden Fall.

NiMH-Akkus haben den Vorteil, dass sie auf Grund
ihres niedrigen Innenwiderstandes kurzzeitig hohe
Strome abgeben kdnnen. Zum Unterschied zu einer
Monozelle einer Batterie (1,5 Volt) hat der NiMH-Akku
jedoch nur eine Nennspannung von 1,2 Volt pro Zelle.
4 Zellen in Reihe geschaltet ergeben somit anstatt 6
Volt beim Akku nur 4,8 Volt. Diese Spannungsdiffer-
enzen mussen bei manchen elektronischen Schal-
tungen berucksichtigt werden. In der Praxis treten
allerdings nur selten Probleme bei Schaltungen auf.

Netzgerate

Steckernetzteil

Der Idealfall einer Stromversorgung ist ein Netzgerat,
da der Strom aus der Steckdose langfristig am billig-
sten kommt. Bei den meisten elektronischen Schal-
- tungen genugt ein Gerat bis 12 Volt, das kurzschluss-
fest ist und bei dem die Spannung in Stufen oder
auch stufenlos eingestellt werden kann. Besonders
wichtig ist, daR es elektronisch stabilisiert ist, da bei
einem nicht stabilisierten - oft billige Steckernetz teile
- die Ausgangsspannung abhangig von der Stroment-
nahme bis zu 80 % schwanken kann.

Fir Experimente sind daher nur elektronisch stabili-
sierte Netzgerate zu gebrauchen.

einfaches Netzgerat
elektronisch stabilisiert
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Lautsprecher

Lautsprecher sind Schallgeber, folglich wird in ihnen Leistung um-
gesetzt. Die bei den Schaltungen verwendeten Lautsprecher mis-
sen deshalb (mit wenigen Ausnahmen) eine Nennleistung von etwa
1-2 Watt haben, 4 - 5 Watt sind noch besser. Die Impedanz (Spulen-
widerstand) ist mit 4-8 Ohm im Ublichen Bereich. Natirlich lassen
sich auch héherohmige Lautsprecher anschlieRen, wenn man den
Leistungsverlust (= geringere Lautstarke) in Kauf nimmt. Grund-
satzlich kénnen fast alle Lautsprecher aus alten Fernsehern, Ra-
dios, Boxen usw. angeschlossen werden.

Elektret - Mikrofon

Bei den Elektret-Mikrofonen ist ein FET-Verstarker in

die Mikrofankapsel eingebaut.

Daten: 50 - 12000 Hz, 1,5- 10 V/ 1 mA, 600 Ohm,
Eingangsempfindlichkeit 0,5 mV

Verwendet werden ubliche 2-polige Kapseln, die in

der Regel mit Kabelanschlissen, manchmal jedoch

ohne geliefert werden.

Signalleitung (E) Signalleitung (E)

Mikrofonkapsel ~ Masse (1) Masse (Abschirmung)

Kabelverbindungen

Beim Testen einer Schaltung oder beim Arbeiten mit
dem Experimentierboard muss zumindest eine Bat-
terie und eventuell auch ein Lautsprecher angeschlos-
sen werden. Bestens geeignet dazu sind die Kabel-
verbindungen mit Krokodilklemmen an jedem Ende.

Wenn eine Schaltung dann nicht funktioniert, liegt es
maoglicherweise nicht an ihr selbst oder an der Strom-
versorgung, sondern am Kabel dazwischen. Man sollte
dieses deshalb sicherheitshalber mit dem Multimeter
Uberprufen. Falls tatsachlich keine Verbindung vorliegt,
ist die Kunststoffhille von der Klemme abzuziehen
und diese mit dem Kabel zu verléten.

Wenn die Leitungen vom Mikrofon zur Schaltung (Lan-
ge ca. 5-10 cm) selbst hergestellt werden missen,
dann ist beim Loten groBte Vorsicht geboten. Eine
derart kleine Kapsel wird sehr schnell heif3, und das
vertragt das Mikrofon nicht. Die Kabelenden (Draht oder
feine Litze) missen zuerst verzinnt und dann ohne
zusatzliches Lotzinn mit den entsprechenden Kapsel-
punkten, die mit etwas Lo6t-zinn versehen sind, ver-
bunden werden. Beim Anschluss an die Schaltung
sind die Bezeichnungen fir Signaleingang (E) und
Masse auf dem Karton angegeben.

10 Stiick
Kabelverbindungen

Relais

2|

|

10 404---
30—~ - - - ---
20 504---

Print-Kleinrelais

Kontakt: 1 x UM
Spulenspannung: 6 Volt
Spulenwiderstand: 100 Ohm
Schaltleistung: 120 Watt

max. Schaltspannung: 250 VAC
max. Schaltstrom: 2,5 A

Relais-Daten:

Relais haben die Aufgabe, Stromkreise voneinander
zu trennen. Beim abgebildeten handelsublichen Re-
lais (1 x UM) befindet sich zwischen Punkt 1 und 2 die
Relaisspule, die Anschlisse 3, 4 und 5 bilden die Kon-
takte, die fUr ein weiteres Gerat als Schalter dienen.
Der Kontakt 3 - 4 ist im Ruhezustand geschlossen
(Offner), der Kontakt 3 - 5 schlieRt sich, wenn ausrei-
chend Strom durch die Spule flie3t (SchlieBer). Gleich-
zeitig 6ffnet sich jedoch der Kontakt 3 - 4.

Mit diesem Relais kann sowohl AUS- als auch EIN-
geschaltet werden. Die Relaisdaten geben uber die
erforderliche Spulenspannung (6 Volt) und den
Spulenwiderstand (100 Ohm) Auskunft. Der Spulen-
strom betragt daher 60 mA. Weitere Daten betreffen
die spannungs- und strommaRige Belastbarkeit der
Relaiskontakte (250 VAC - 2,5 A).

Das Relais kann auf Grund des Rasters der Anschliis-
se nicht falsch eingel6tet werden, da es in die vorge-
gebene Bohrung passen muR.
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Daten elektronischer Bauelemente Transistoren
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Transistor -Ubersicht
TTyp N G Uceo Ic Pt fr statische Stromverstdrkung B Gehiauseformen G
BC107 N 1 45 100 300 250 120-220  180-460
BC108 N 1 20 100 300 250 120-220  180-460
BC109 N 1 20 50 300 300 180-460  380-800
BC177 P 1 -45 100 300 130 120-220  180-460
BC178 P 1 -25 100 300 130 120-220  180-460
BC179 P 1 -20 50 300 130 180-460  380-800
6 10 16
BC140 N 2 40 1A 37W 50 40-250 40-100  63-160  100-250
BC141 N 2 60 1A 37W 50 40-250 40-100  63-160  100-250
BC160 P 2 -40 1A 3,7W 50 40-250 40-100  63-160  100-250
BC161 P 2 -60 1A 37W 50 40-250 40-100  63-160  100-250
A B c
BC237 N 3 45 100 300 250 120-460  120-220  180-460
BC238 N 3 20 100 300 250 120-800  120-220 180-460  380-800
BC239 N 3 20 50 300 300 180-800 180-460  380-800
BC307 P 3 -45 100 300 200 120-460  120-220  180-460
BC308 P 3 -25 100 300 200 120-800  120-220 180-460  380-800
BC309 P 3 -20 50 300 200 180-800 180-460  380-800
16 25 40
BC327 P 3 -45 800 625 100 100-630  100-250 160-400 250-630
BC328 P 3 -25 800 625 100 100-630  100-250 160-400 250-630
BC337 N 3 45 800 625 100 100-630  100-250 160-400 250-630
BC338 N 3 25 800 625 100 100-630  100-250 160-400 250-630
6 A B c
BC546 N 3 65 100 500 300 75-150  110-220 200-450
BC547 N 3 45 100 500 300 75-150  110-220 200-450 420-800
BC548 N 3 30 100 500 300 75-150  110-220 200-450 420-800
BC549 N 3 30 100 500 300 200-450  420-800
BC550 N 3 45 100 500 300 200-450  420-800
BC556 P 3 -65 100 500 150 75-150  110-220  200-450
BC557 P 3 -45 100 500 150 75-150  110-220 200-450  420-800
BC558 P 3 -30 100 500 150 75-150  110-220 200-450  420-800
BC559 P 3 -30 100 500 300 110-220  200-450  420-800
BC560 P 3 -45 100 500 300 110-220  200-450  420-800
6 10 16
BD135 N 4 45 2A125W 50 40-250 40-100  63-160  100-250
BD136 P 4 -45 1,5A125W 75 40-250 40-100  63-160  100-250
BD137 N 4 60 2A125W 50 40-250 40-100  63-160  100-250
BD138 P 4 -60 1,5A125W 75 40-250 40-100  63-160  100-250
BD139 N 4 80 2A125W 50 40-250 40-100  63-160  100-250
BD140 P 4 -80 1,5A125W 75 40-250 40-100  63-160  100-250
BD235 N 4 60 2A 25W 3 40-250 TTyp N G Uco Il Pw  fr stat Str.-v.B
BD236 P 4 -60 2A 25W 3 40-250 P V mA mW MHz
BD237 N 4 80 2A 25W 3 40-250
BD238 P 4 -80 2A 25W 3 40-250 BD675 N 4 45 4A 40W 7 1000 Darl.
BD239B N 5 80 2A 30W 3 >40 BD676 P 4 -45 4A 40W 1 1000 Darl.
BD240B P 5 -80 2A 30W 3 >40 BD677 N 4 60 4A 40W 7 1000 Darl.
BD241B N 5 80 3A 40W 3 >25 BD678 P 4 -60 4A 40W 1 1000 Darl.
BD242B P 5 -80 3A 40W 3 >25 BD679 N 4 80 4A 40W 7 1000 Darl.
BD243B N 5 80 6A 65W 3 >30 BD680 P 4 -80 4A 40W 1 1000 Darl.
BD244B P 5 -80 6A 65W 3 >30 BD681 N 4 100 4A 40W 7 1000 Darl.
BD433 N 4 22 4A 36W 3 85475 BD682 P 4 -100 4A 40W 1 1000 Darl.
BD434 P 4 -22 4A 36W 3 85475 TIP2955 P 6 -70 15A 100W 3 >20
BD435 N 4 32 4A 36W 3 85475 TIP3055 N 6 70 15A 100W 3 >20
BD436 P 4 -32 4A 36W 3 85475 2N1613 N 2 30 500 3W 60 40-120
BD437 N 4 45 4A 36W 3  85-475 2N1711 N 2 30 500 3W 70 100-300
BD438 P 4 -45 4A 36W 3  85-475 2N2218 N 2 30 800 3W 250 40-120
BD439 N 4 60 4A 36W 3 85475 2N2219 N 2 30 800 3W 300 100-300
BD440 P 4 -60 4A 36W 3 85-475 2N2904 P 2 -40 600 3W 200 40-120
BD441 N 4 80 4A 36W 3 85475 2N2905 P 2 -40 600 3W 200 100-300
BD442 P 4 -80 4A 36W 3 85-475 2N3053 N 2 40 700 5W 100 50-250
BC516 P 3 -30 400 625 200 30000 Darl. 2N3055 N 7 70 15A 115W 0,8  20-70
BC517 N 3 30 400 625 200 30000 Darl. MJ2955 P 7 -70 15A 115W 4 2070
\_ Y,
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Daten elektronischer Bauelemente Dioden - Spannungsregler
. J
4 )\
Dioden
D-Typ Ge I Ur D-Typ Ge Ir Ur D-Typ Ge I Ur D-Typ Ge Ir Ur
Si mA V Si mA \% Si mA \% Si mA V
AA 113 Ge 25 60 1N 4001 Si 1000 50 1N 5400 Si 3000 50 BY 550-50 Si 5000 50
AA 117 Ge 50 90 1N 4002 Si 1000 100 1N 5401 Si 3000 100 BY 550-100 Si 5000 100
AA 118 Ge 90 50 1N 4003 Si 1000 200 1N 5402 Si 3000 200 BY 550-200 Si 5000 200
AA 119 Ge 30 35 1N 4004 Si 1000 400 1N 5403 Si 3000 300 BY 550-400 Si 5000 400
1N4148 Si 150 100 1N 4005 Si 1000 600 1N 5404 Si 3000 400 BY 550-600 Si 5000 600
BY 127 Si 1000 800 1N 4006 Si 1000 800 1N 5405 Si 3000 500 BY 550-800 Si 5000 800
BY 255 Si 3000 1300 1N 4007 Si 1000 1000 1N5406 Si 3000 600 P 600 A Si 6000 50
1N 5407 Si 3000 800 P 600D Si 6000 200
3 —"EE— 1IN5408 Si 3000 1000 P600J  Si 6000 600

Spannungsregler - IC

Positiv-Spannungsregler

1 Ampere 7805 5V 1 Ampere 7905 5V
7806 6V 7906 6V
7808 8V 7908 8V
7812 12V 7912 12V
7815 15V 7915 15V
7818 18 V 1 7918 18 V
7824 24V EIN"YAUS 7924 24V

Negativ-Spannungsregler

Spannungsregler LM 317 T und LM 317 K

einstellbar 1,25-37V
1,5A 20W
1 LM 317 T
AUS YEIN LM 317 K

Netzgerat mit dem Spannungsregler LM 317 T

e 1N 4007
* [m | * o) Eine beliebte Anwendung des ein-
Carae U + stellbaren und kurzschlussfesten
B 40 C 370012200 | 1 kO T+ N10o @ Spannungsreglers LM 317 T ist die
~ 1w folgende Schaltung. Sie istin vielen
° 1 150 0 o7 elektronisch stabilisierten Netzgera-
T b TroonF ten in dhnlicher Form wie abgebil-
= det eingebaut.

~O ::" % + + Mit einem geeigneten Transformator
2200 uF LED P — — kann auf einer Lochrasterplatte oder
a0V ot || 2 o einer Platine ein hochwertiges

. * O — Netzgerat gebaut werden.

Mit dem Spannungsregler-IC LM 317 T 1aRt sich ein
vielseitig verwendbares Netzgerat aufbauen. Die Aus-
gangsspannung kann je nach verwendetem Trans-
formator zwischen 1,25 Volt und maximal 37 Volt bei
einem Strom von maximal 1,5 Ampere stufenlos ein-
gestellt werden. Dazu werden nur zwei externe Wider-
stédnde bendtigt; das sind das Trimmpotentiometer Tr
(100 Ohm) mit einem 150 Ohm - Vorwiderstand und
das Potentiometer P (2,2 kOhm).

Bei der Auswahl eines Transformators ist zu beach-
ten, daR die maximale Eingangsspannung am LM 317
T 40 Volt nicht Gberschreiten darf.

Der LM 317 T verfugt Uber ein besseres Regelverhalten
als Festspannungsregler und ist intern gegen Uber-
lastung geschiitzt. Einige zusatzliche Bauelemente
dienen der Verbesserung der ohnehin schon sehr gu-
ten Regeleigenschaften.

Da im Spannungsregler Leistung umgesetzt wird und
somit Warme entsteht, muss er mit einem entspre-
chenden Kiihlkorper versehen werden.

Die Spannungseinstellung wird mit dem Potentio-
meter P vorgenommen. Um die maximal mdgliche
Ausgangsspannung an die vorhandene Eingangs-
spannung (Trafo, Akku, ....) anpassen zu kdnnen, ist
der Strom Uber der internen Referenzspannung des IC
(1,25 Volt) innerhalb bestimmter Grenzen mit dem
Trimmpotentiometer Tr einstellbar. In der angegebe-
nen Schaltung erstreckt sich dieser Bereich von etwa
12,25 Volt bis 19,6 Volt.

Werden andere Spannungsbereiche gewlinscht, so ist
das Potentiometer P entweder zu verkleinern (1 kOhm)
oder zu vergréern (4,7 kOhm).

Soll z.B. ein Netzgerat Uber eine stufenlos einstellbare
Spannung von 1,25 - 15 Volt verfligen, so ist ein Trans-
formator mit einer Ausgangsspannung von 15 Volt und
einem Strom von etwa 2,2 Ampere zu empfehlen. Ein
Transformator mit mehr als 24 Volt ist nicht geeignet.

Beim Selbstbau eines Netzgerates missen die entspre-
chenden Sicherheitsvorschriften (Einbau in ein geeig-
netes Gehause, Netzanschlufy, ...) beachtet werden.

J

Elektronik mit Herz

140

Copyright

J. StralBhofer



