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Elektronische Bauteile Schaltbilder
Widerstande schwéchen den 2,2kQ
Strom (Schutzwiderstande) L]
Potentiometer (Potis) O kQ
sind regelbare Widerstande

Der LDR (light dependent resistor) dndert y/4
seinen Widerstand je nach Beleuchtung
Kondensatoren werden geladen und 47uF

— +
entladen (Elektrizitatsspeicher) _I |:|_

Transistoren haben drei Anschllsse:

Emitter: E, Basis: B, Kollektor: C. c
Sie sperren (Basis an Nullspannung),
oder schalten durch ( Basis Uber B E

Schutzwiderstand an Plusspannung)

Dioden lassen den Strom nur in einer LIQL
)

Richtung hindurch (elektrische Ventile

I
Lampe mit Schalter: eingeschaltet. S X
Der Schalter lasst den Strom hindurch o\
Lampe mit Schalter: ausgeschaltet. S/

Der Schalter unterbricht den Strom (sperrt)

+ 5 Volt

Der Kopfhorer
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Der Kopfhorer

Mit dem Elektromagneten Iasst sich ein einfacher
Kopfhorer aufbauen, an dem wir erkennen, wie
Wechselstrome in Schall verwandelt werden.
Dazu brauchen wir eine Stromquelle, die
Wechselstrom erzeugt. Es eignet sich ein Beeper,
dem eine Endstufe nachgeschaltet ist. (Bild 27).
Wir lassen den Kollektorstrom des Endtransistors
durch den Elektromagneten flieen und halten
eine Blechdose davor. Die Magnetkraft andert
sich im Rhythmus der Schwingungen. Die Dose
wird mehr oder weniger stark angezogen (Zittern).
Mit den Kondensatoren 2,2 uF entsteht ein tiefer
Brummton, wenn man die Dose dicht an das
Ohr halt. Durch Auswechseln der Kondensatoren
und Drehen am Poti lassen sich die
Schwingungen verandern.
Viel Spald beim Experimentieren

Petra und Jurgen Mohr, 1995
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Inhalt des Elektronikbaukastens

41 Kastchen: 12 Widerstande, 9 Kondensatoren,
6 Transistoren, 4 Dioden, 2 Taster,
6 Leuchtdioden, 1 Potenziometer,
1 LDR (Fotowiderstand)

50 Steckerschnure : 35 gelb=5 cm,
10 grin= 10 cm, 5 rot= 20 cm.

Sonstiges Zubehor : 1 Elektronik-Buch zum
Baukasten, 2 Dauermagneten,
1 Kopfhorer, 1 Elektromagnet,
1 ,heilder Draht® mit Ring am Stab,
1 Dosendeckel, 2 Batterieklemmen.

Farbcode fur Widerstande

Schwarz= 0, braun= 1, rot: 2, orange= 3, gelb= 4,
grun= 5, blau= 6, violett= 7, grau= 8, weil3= 9.

Die ersten beiden Ringe bedeuten Zahlen;

Der dritte Ring zeigt die Zahl der Nullen an;

Der vierte Ring bedeutet: erlaubte Abweichung
vom Sollwert (Toleranz, z.B. gold = 5 %)

Beispiel: 10 Kk Ohm =10 0000hm

—(I1

braun, schwarz, orange, gold




Der einfache Stromkreis

+
Der Stromkreis besteht aus Spannungsquelle, Y DL N
» »
(Batterie), Hinleitung (Pluspol - rot), Verbraucher S Der Elektromagnet y
(Lampe, Elektromagnet usw.), und Riickleitung 0 Volt
(Massepol- schwarz; Bild 1). Durch einen Schalter Bild 23 Bild 24 N
kann man den Stromkreis unterbrechen und Nagel Dauermagnet | g
schlieRen (Bild 2). Der Schalter S1 st
geschlossen: L1 leuchtet. Der Schalter S2 ist Radio, Video Induktion
geoffnet, darum leuchtet die Lampe L2 nicht. Bei I:l
S3 sind Schalter und Lampe vertauscht. Die o0 L] 16
Leuchtdioden-Bausteine sind hier als Lampen Horer
gezeichnet (Plus nach oben zur Plusleitung). Stromversorgungsgerat Bild 25
Der einfache Stromkreis Bid1  Schalter und Lampen
P " ® — > Mikrofonmodell
+|[V][+ —_—
= = = S S3
s||S]]% 4 Schall
= E “"; L2|” NP — 16€2 =) |:
22l g s2\ — — — Hérer
HIERIN y, N Blechdose
Bild 2 I L3} - o Is M b .
Riickleitung EISIE el Bild 26

Spannungsquelle Verbraucher geschlossen offen geschlossen
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Der Elektromagnet

Er besteht aus einem Eisenkern (Nagel), der mit
etwa 3000 Windungen eines Kupferlackdrahtes
umwickelt ist. Schliel3t man eine Spannung an, so
zient der Elektromagnet Eisen an (Nagel,
Schrauben, Blechdosen, Bild 23). Halt man einen
Dauermagneten davor, so werden ungleiche Pole
angezogen und gleiche Pole abgestolen (Bild 24).
Mit dem Elektromagneten kann man auch
magnetische Wechselfelder austesten. Dazu
verbinden wir ihn mit einem Kopfhorer. Halt man
den Elektromagneten nun in die Nahe eines
Transformators, Radios oder Elektromotors, so
hort man ein Brummen, Pfeifen oder Krachen. Die
Magnetfelder werden durch Induktion in
Wechselstrome umgewandelt und im Kopfhorer
entstehen Schallwellen (Bild 25).

So werden auch die Bewegungen einer Blechdose

oder eines Dauermagneten horbar (Bild 26).
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UND - ODER - Schaltunq

Diese Schaltungen enthalten zwei Schalter und

eine Lampe. Schalter haben zwei stabile Lagen:
EIN und AUS (bistabil). Taster (Baukasten) sind
nur bei AUS stabil (monostabil). Bei der UND-
Schaltung leuchtet die Lampe, wenn man Taster
S1 UND S2 druckt. Bei der ODER-Schaltung
leuchtet sie, wenn man S3 ODER S$S4 druckt.

UND- Schaltung

t | +5 Volt
/ N

L1|~

ODER- Schaltung

®
S1 S3

. S1

S2 34\

I I 0 Volt I
Bild 3 Bild 4




Der Transistor als Schalter

Der Transistor ist ein modernes Bauteil, das
ahnlich wie ein Schalter wirken kann. Er hat drei
Anschlusse: Kollektor-C, Basis-B und Emitter-E.
Er wird stromdurchlassig, wenn man die Basis
an Plus legt, (nie ohne Schutzwiderstand) und
undurchlassig, wenn man die Basis an Null legt.
Druckt man auf den Taster S1 (Normalschaltung,
Bild 5), so schaltet der Transistor durch, und das
Lampchen leuchtet: Es reagiert also positiv auf
den Taster. Das empfindet man als normal.

Bei der NICHT-Schaltung liegt die Basis uber 10k
Ohm an Plus, darum leuchtet die Lampe standig.
Wenn wir den Taster S2 drucken, legen wir damit
die Basis an Null, und der Transistor wird
stromundurchlassig. Die Lampe erlischt. (Bild 6).
Bei der NICHT-Schaltung leuchtet die Lampe,
wenn man nicht auf den Taster drickt. Wenn man

den Taster druckt, leuchtet die Lampe nicht.
3

+ 5 Volt

Zwei Zahlbausteine
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Zwei Zahlbausteine

Warnung: Bei der nachsten Schaltung wird es
eng. Bitte ordne die Bauteile so, wie es auf dem
Schaltbild zu sehen ist. Baue zuerst den letzten
Zahlbaustein auf und prife mit dem Taster S, ob
er sich umschalten lasst. Computer zahlen und
rechnen im Dualsystem, das nur die Zahlen O und
1 kennt. Dieses Zahlwerk kann bis drei zahlen
(Einer und Zweier an). Durch Drucken desTasters
wird die Spannung der oberen Kondensatorplatten
von Plusspannung auf Null herabgesetzt. Das
wirkt sich auch auf die gegenuberliegenden
Platten aus. Uber die Dioden D3 und D4 gelangt
abwechselnd Minusladung nach B3 und B4. Der
Zahlbaustein wird umgeschaltet (L2 erlischt). Bei
erneutem Tasterdruck schaltet der Baustein
wieder um: L2 leuchtet. Zahlbausteine halbieren
die Frequenz (des Tastens). Darauf beruht das

Zahlen im Dualsystem.
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Die Normalschaltung  + 5 volt

> >

N\ A/
s1]  -(X)- szK
354
10ke  |L1 10k |L2
C2
B2
Bild 5 E2 0 Volt

Die NICHT- Schaltung  + 5 Volt

L/
/PN
101k L1 101k L2
C1 C2
B1 B2
S1 E1 S2 E2
! Bild 6 0 Volt
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Transistoren negieren

Negieren heil3t verneinen. Damit bezeichnet man
in der Technik eine Spannungsumkehr (aus
Plusspannung wird Nullspannung und umgekehrt).
Wir bauen drei Transistoren hintereinander auf.
Der Transistor T1 ist stromdurchlassig, well
seine Basis Uber R1 (10 k Ohm) Plusspannung
erhalt. Er wirkt wie ein geschlossener Schalter,
der den Kollektor C1 an Nullspannung legt. Die
Lampe L1 leuchtet und B2 erhalt Uber R2
ebenfalls Nullspannung. T2 sperrt und die Lampe
L2 leuchtet nicht. C2 hat Plusspannung (uber L2)
die Uber R3 zur Basis B3 fliet. T3 schaltet durch
und L3 leuchtet. Driickt man auf den Taster S, so
kehren sich die Spannungen um. Wenn man S
offnet und schlieBt, leuchten die Lampen
abwechselnd. Koppelt man die Transistoren
durch  Kondensatoren, so entsteht eine

Zeitverzogerung (Grundlage fur ein Lauflicht).
7

Das Lauflicht
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Das Lauflicht

Erweitern wir den Wechselblinker um einen

zusatzlichen Transistor mit Kondensator, so
entsteht ein Lauflicht (Bild 21).

Durch ein Poti an der Steuerleitung lalt sich die
Geschwindigkeit des Lauflichts verandern,
ebenso durch die Basiswiderstande und
Kondensatoren. Je kleiner diese sind, umso
schneller lauft das Licht. Gro3e Kondensatoren
werden Uber grof3e Widerstande nur langsam
geladen (kleine Schwingungszahl). Zum Starten
der Schwingung legt man B1 mit dem Taster S
kurz an Nullspannung (Tasterstart).

Um ein echtes Lauflicht zu bauen, muss man
drei Leistungstransistoren ankoppeln, die 15 bis
21 Gluhlampen ansteuern. Allerdings sollte man
dann auch uUber ein Stromversorgungsgerat

nachdenken, das die notige Leistung bringt.
27

+ 5 Volt

Transistoren negieren

Bild 7



Der Wechselblinker

Verbinden wir zwei Transistoren Uber zwei

Kondensatoren miteinander (B1 mit C2, B2 mit
C1), so werden die Transistoren abwechselnd
gesperrt und durchgeschaltet - sie schieben sich
gegenseitig Ladungen zu (Tennis, Federball).

Die Schnelligkeit des Wechselns, hangt von den
Kondensatoren, und den der Basiswiderstanden
(R1, R2) ab. Je kleiner sie sind, desto hoher ist
die Blinkfrequenz.

Probiere nun verschiedene Kondensatoren und
Widerstande aus. Der astabile Multivibrator (oder
auch: Flip-Flop) kann zusatzlich mit dem Poti
(Potenziometer) geregelt werden.

Achtung: Die 47 uF und die 2,2uF sind
Elektrolyt-Kondensatoren! Achte darauf, dass
die Plusseite des Kondensators an den Kollektor
und die Minusseite an die Basis der Transistoren

angeschlossen wird.

9

Zeitschalter mit Schattenauslosung | -/,

2|k Q

10th

47uF
i

Bild 20

47(E]i(9 2
e
Diode

L1

2,2[l;|(£2
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Zeitschalter mit Schattenauslosunq

Verbinden wir den Zeitschalter mit der analogen
Dammerungsschaltung (Bild 17), so wird durch
einen Schatten ein Vorgang ausgelost und nach
einiger Zeit wieder abgeschaltet (Bild 20).

Fallt ein Schatten auf den LDR, so erhoht sich
sein Widerstand, die Spannung von B1 sinkt unter
0,7 Volt, und T1 sperrt (L1 erlischt). C1 erhalt
Plusspannung und Uber die Diode auch C2 und
B3. T3 schaltet durch und die Lampe L2 leuchtet.
Nun erhalt C3 Nullspannung, die Uber den
Kondensator 47 uF nach B2 gelangt: T2 sperrt.
Der Kondensator wird uber den Widerstand R2
langsam aufgeladen, bis B2 0,7 Volt erhalt und
T2 durchlassig wird; C2 und B3 liegen an Null.
Die Schaltung kippt um, und die Lampe erlischt.
In der Technik arbeiten ahnliche Schaltungen mit
unsichtbarem  Infrarotlicht  (Warmestrahlung):

Wasserspulungen, Turoffner, Bewegungsmelder.

25

Der Wechselblinker + 5 Volt

10lka L1 10kae |
% X

5k R|1 Rl2 7T
Polti +——
Cl  47,F C2
B1 TD TE @@2)
E1 K E2
|l
0 Volt
Bild 8

Die Leitungen sind Die Leitungen kreuzen
miteinander verbunden sich berthrungslos

Die Spannung ist die Ursache fur den Strom !
Kein Strom ohne Spannung ! !!
10



Tonfrequenzen

Ersetzt man ein Lampchen des Wechselblinkers
durch einen Lautsprecher, so hort man ein
Knacken im Rhythmus der Blinkfrequenz. Tausche
nun nach und nach die Kondensatoren 47 uF
durch 2,2 uF- oder 0,1 uF- Kondensatoren aus.
Du horst zunachst ein Knattern (Motorrad), dann
tiefe Brummtone. Bei zwei Kondensatoren von
0,1 uF entsteht einen hoher Ton. Je kleiner die
Kondensatoren, desto hdher die Frequenz.

Das Gleiche gilt auch fur die Basiswiderstande
R1 und R2: Ersetzt man die Widerstande 10 kQ
durch 2,2 kQ, so werden die Tone noch hoher.
Mit dem Potenziometer (5 kQ) kdnnen die Tone
in weitem Bereich kontinuierlich geregelt werden
(Bild 9). Ebenso entstehen Heultone durch
Abdecken des lichtempfindlichen LDR, der als
Basiswiderstand geschaltet ist (Bild 10).

11

+ 5 Volt

Der Zeitschalter
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Der Zeitschalter

Mit einem Taster wird eine Lampe eingeschaltet,
die sich nach einiger Zeit wieder ausschaltet.
(Treppenhausbeleuchtung, Fuldigangerampel).

Die Schaltung berunht auf der Ladung eines
Kondensators uber einen hohen Widerstand
(470 k). Der Taster S legt die Basis des ersten
Transistors B1 an 0. Er sperrt und hat nun
Plusspannung am Kollektor C1 die auch nach B2
geleitet wird. Der zweite Transistor schaltet durch,
und die Lampe leuchtet. Langsam wird der
Kondensator 47uF uber R1 aufgeladen. Bei 0,7
Volt an B1 schaltet der Transistor T1 durch, so
dass C1 und B2 Nullspannung erhalten. Nun
sperrt der zweite Transistor,
erlischt. (Bild 19)

Durch Austauschen des Kondensators 47 pF,

und die Lampe

des Widerstandes R1 und Einstellen des Potis

kann man die Dauer des Leuchtens festlegen.
23

Tongenerator 1 + 5 Volt
Poli|  R|r L1 Rl AUEen
5k 10k Q 10k ﬂ
I
Cll 22uF C2
BTN B2 T2>
E1 Z’IZDHF E2
0 Volt
Bild 9
Tongenerator 2 + 5 Volt
Polti RH L1 =lo Laut{spr.
AN
® [
5k LD|R 2,2|kQ
C1 OI, LF C2
BTN B2 T2>
0,1uF
E1 1 E2
" 0 Volt
Bild 10
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Partyspal

Der Elektronikbaukasten eignet sich auch fur eine
Party. Der Hautwiderstand des Menschen andert
sich bei Erregung (Schweil}). So hort man ein
Knurren, wenn man leicht auf die Kontakte drickt
und einen Ton, wenn man mit feuchten Handen
fest anfasst. Dabei flieRt ein geringer Strom
durch den Korper, aber bei 4 bis 6 Volt ist dieses
Experiment vollig gefahrlos.

Ein Gast nimmt die Stecker von zwei roten
Schnuren in die Hand, und das Gerat zeigt durch
hohe oder tiefe Tone die Partystimmung an. (Bild
11) Mit einem weiteren Transistor (T3) zwischen
B1 und Plus wird die Schaltung empfindlicher
gemacht (Darlington- Schaltung, Bild 12). Das
Gerat dient zur Messung des ,Partyfiebers®, als
“‘Liebesbarometer”, oder auch als “Lugendetektor®.
Es kommt darauf an, den Prifling durch

geschickte Fragen in Widerspruche zu verwickeln.
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Dammerungsschalter + 5 \olt

+ 5 Volt

A
2 e
/I\S@m =
N (&)
— 8 >
o
c o
™M -
m[]ﬁ_ n:[]é
(| N
N
& 3o
P 2Py~
o L
a4 N
a a)
-
— ] 1
/4 o vEe:
Omo
O (o]
N G
T, = = >
_\®/OK_\LU ©
7T %_ 0%
¥ g |m -
= i |

digital

Bild 18

analog

Bild 17

22



Der Dammerungsschalter

Der Dammerungsschalter beruht auf dem Prinzip
des Spannungsteilers(R1, LDR). Der Widerstand
des LDR steigt bei Verdunkelung an, ebenso die
Spannung an B1, und der Transistor T1 leitet. Die
Lampe L1 leuchtet umso starker, je weniger
Licht auf den LDR fallt (analog, Bild 17).

Das ist bei Strallenbeleuchtungen nicht
erwunscht. Die Lampen mussen nach
Unterschreitung einer bestimmten Helligkeit
(Schwellenwert) voll leuchten. Dafur wird ein
zweiter Transistor Uber die Widerstande R3 und
R4 (2,2 kQ) angekoppelt. Der Spannungsteiler
LDR, R1 wird gedreht, (bei geringer Helligkeit: 2x
100Q2) weil Transistoren negieren. Wird der LDR
hell beleuchtet, erlischt die Lampe L2. Die
analoge Widerstandsanderung des LDR wird
durch die Schwellwertschaltung (Trigger) in ein

digitales Signal umgewandelt (Bild 18).
21

Liebesbarometer 4 5yt

:é Y Lautspr.
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Die Nervensage

- 5
G - >
Mit dieser Schaltung werden Tonfrequenzen = | & N =
verandert, indem man einen Wechselblinker und S =
einen Beeper zusammenschaltet und durch ein - % “ =
gemeinsames Poti steuert (Bild 13). 2 = ‘___ L"_i E__ ?i; ©
[#)] —— O —
Ein Basiswiderstand des Beepers (R3) wird an L/ CE A
pers (R3) \® T 5 2
einen Kollektor des Wechselblinkers (C2) gelegt, TN 8%“ 0 O m
und so beide elektronischen  Bausteine % S B
. Y] ‘OI:DC
miteinander gekoppelt. Der Beeper arbeitet also, e ' T '
(©
wenn C2 Plusspannung hat und erzeugt dann
. P 9 g % ‘ ;
einen Ton. Aber auch bei Nullspannung entsteht — ®:g N l—ﬁm =
o | Sl G = =
ein (hoherer) Ton, wenn der Beeper erst einmal @ = aBlS
schwingt. Legt man die anderen Basiswiderstande Q \}; §
R1, R2 und R4 an den Schleifkontakt eines ED% gﬂg 5| o
A e = :L &)
Potis, so andern sich die Frequenzen des —l' - “ = L
. N~ 2] = £
Wechselblinkers und des Beepers. Es entstehen —/®\— SNFATS L w0
[ - h
uberraschende Schalleindricke, (Polizeisirene, - - & e
. . _ = x @ LEla @
Eselsgeschrei, Alarmanlage). Auf langere Zeit S 8 \%
halten dies auch die starksten Nerven nicht aus!!! + T2 o =)
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Die Alarmanlage
Der bistabile

Gedachtnis, Speicherzelle) ist das Kernstuck einer

Multivibrator  (elektrisches
Alarmanlage (stiller Alarm, Bild 15).

Zwei Transistoren werden durch zwei Widerstande
(R1; R2 = 2,2kQ2) uber Kreuz gekoppelt. Schlief3t
S2 (Turkontakt), so liegt B2 an Null und T2 sperrt.
C2 erhalt Plusspannung, die uUber R2 nach B1
gelangt. T1 schaltet durch und die rote Lampe
leuchtet: Alarm. Die Nullspannug von C1 wird
uber R1 nach B2 zuriickgeleitet. Sie bleibt, auch
wenn S2 wieder geodffnet wird. Dieser Zustand ist
also stabil. (Ebenso der zweite Zustand)

Der Resetschalter S1 kippt die Schaltung zuruck
und die grine Lampe leuchtet. Der Alarm kann
auch durch Licht (Einbau des LDR+RS5) ausgelost
werden (Zimmerbeleuchtung einschalten).
Schliel3t man den Beeper an das Gedachtnis, so
entsteht ein lauter Alarm (Bild 16).
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+ 5 Volt

Die Nervensage
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Der heifle Draht

Ein schones Spiel fir eine Party ist auch der

,heike Draht®. Wir verbinden zwei moglichst weit
entfernte Stifte der Plusleitung mit einem blanken
Draht ( Kontaktdraht: 1,0 mm ) und schieben
einen Ring am Stab Uber diesen Draht. Der Ring
ist mit dem oberen Ende des Widerstandes R1
(10 kQ) und dem Kondensator 47 uF verbunden.

Beruhrt der Ring den Kontaktdraht, so ladt sich
der Kondensator 47 uF auf. Die Basis von T1
erhalt Plusspannung und der Beeper schwingt.
Der Kondensator entladt sich, die Spannung wird
geringer und es entsteht ein abfallender Heulton.
Es kommt darauf an, den Ring in 30 Sekunden
von einer Seite zur anderen und zurtck zu bringen
und dabei nur wenige Pieptone zu erzeugen (Der
Spielleiter zahlt). Eine Zeitangabe ist wichtig, weil
einige Teilnehmer sich sonst sehr viel Zeit

nehmen und das Spiel langweilig wird! (Bild 14 )
17

Der heilde Draht
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