IN DIESEM KAPITEL

Sinn und Praxis der Elektronikbastelei

»Echte« Bauteile zum Basteln verwenden

Steckboards fur den einfachen Schaltungsaufbau
verwenden

Zusammenstecken einer Schaltung auf dem
Steckboard

Schaltungsvariationen und Experimentieren

Kapitel 1
Warum elektronische
Schaltungen selber aufbauen

allem um die praktische Umsetzung von Ideen, von denen Sie moglicherweise auch schon

einige im Hinterkopf haben. Warum sollte man heute iiberhaupt noch elektronische Bau-
teile zur Hand nehmen und diese zusammenstecken beziehungsweise auf einer Platine ein-
l6ten, wo mittlerweile fast alles auch mit Computern oder Mikrocontrollern geht? Mit an-
deren Worten: Es geht um die Grundsatzfrage. Jeder Mensch, der sich fiir die Elektronik
interessiert, sollte einmal einzelne Bauteile in die Hand nehmen und wissen, wie ein Tran-
sistor aussieht und angeschlossen wird, was man beim Einsetzen eines Widerstands oder
Elektrolytkondensators beachten sollte und welche Unterschiede es zwischen den einzel-
nen Bauteilen gibt.

I n diesem Kapitel geht es um den Sinn von Elektronikbasteln in der heutigen Zeit und vor

Natiirlich kann man auch die Sache softwareméflig angehen, indem man ein Computerpro-
gramm schreibt oder einen einfachen Quellcode fiir einen Mikrocontroller, der dann die ge-
wiinschte Aufgabe erfiillt. Tatsachlich lassen sich viele Dinge mit Mikrocontrollern wesent-
lich einfacher aufbauen als mit herkommlichen ICs oder gar diskreten Schaltungen (was das
ist, werden Sie noch erfahren). Wer aber wissen will, wie einzelne Bauteile zusammenarbei-
ten, kommt nicht darum herum, die Bauteile auch in der Praxis zu verwenden, den Unter-
schied zwischen NPN- oder PNP-Transistoren in der Praxis zu kennen oder vielleicht auch
mal das eine oder andere Bauteil »abrauchen« zu lassen, denn auch das gehort zum Elek-
tronikbasteln dazu.
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Eines ist aber noch viel wichtiger als der mogliche Verlust eines Bauteils: IThre eigene Sicher-
heit, die Sie niemals aus den Augen verlieren sollten, vor allem beim Hantieren mit Schal-
tungen, die mit héheren Spannungen arbeiten. Aber um solche Schaltungen soll es hier zu-
néachst gar nicht gehen.

Das Basteln mit »echten« Bauteilen

Der Umgang mit elektronischen Bauteilen muss (vor allem am Anfang) gar nicht so kom-
pliziert sein, wie Sie moglicherweise denken. Sie miissen ja nicht gleich einen vollautoma-
tischen Haushaltsroboter aufbauen, der IThnen alle im Haus anfallenden Arbeiten abnimmt.
Am Anfang geht es um viel einfachere Schaltungen. Um diese moglichst leicht umsetzen zu
kénnen und Thnen vor allem die Moglichkeit zu geben, Verdanderungen auf moglichst kom-
fortable Weise vorzunehmen, sollen Ihnen hier einige Basishilfsmittel vorgestellt werden,
mit denen Ihnen dies gelingen soll.

Der Loétkolben bleibt zunédchst mal kalt. Fiir einfache Basteleien tun es Steckboards, mit de-
nen sich elektronische Schaltungen recht unkompliziert aufbauen lassen. Da es in diesem
Buch ums Elektronikbasteln geht, werden Sie auch gleich ein paar einfache Beispiele fiir
solche Schaltungen finden, die Sie auf einem solchen Steckboard aufbauen kénnen. Sie se-
hen also, es geht gleich an die Praxis. Es folgt eine Liste mit den Bauteilen, die Sie fir die
erste Schaltung bendétigen. In dieser Liste werden Thnen natiirlich die Funktionen der ein-
zelnen Bauteile erklart.

Das erste Beispiel zum
Aufbau einer Schaltung

In diesem Buch soll es hauptsichlich um die Praxis gehen, deshalb folgt hier gleich ein ers-
tes Beispiel fiir eine einfache Schaltung, die Sie direkt aufbauen und mit der Sie anschlie-
3end experimentieren kénnen, wenn Sie mogen. Zundchst folgen die Bauteile aus dieser
Schaltung mit kurzen Erklarungen und Abbildungen.

Die Widerstande

Widerstande dienen dazu, den elektrischen Stromfluss zu hemmen und koénnen zur Pe-
gelabschwichung, also zur Verringerung einer elektrischen Spannung, eingesetzt werden.
Wenn mehrere Widerstinde hintereinandergeschaltet werden (man sagt auch: in Reihe
schalten), Sie also eine Reihenschaltung mit mehreren Widerstdnden aufbauen, lassen sich
sogenannte Spannungsteiler realisieren. Keine Angst. Zu diesen Moglichkeiten werden Sie
anhand spéterer Beispiele noch mehr erfahren. Zunéchst soll es nur darum gehen, wie Sie
die einzelnen Widerstinde und deren Widerstandswerte in Ohm, der Einheit fiir den elek-
trischen Widerstand, herausfinden und diese Angaben auf den Bauteilen selbst entziffern
konnen.
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Wie Sie vielleicht schon wissen, steht der Widerstandswert nicht direkt auf dem Bauteil,
sondern ist in einem Farbcode enthalten. Dieser Farbcode ist mithilfe mehrerer Farbringe
auf dem Bauteil angegeben. Sehen Sie sich zunéchst die Abbildung eines Widerstands mit
den einzelnen Farbringen auf dem Bauteil an. Abbildung 1.1 zeigt einen Widerstand.

Abbildung 1.1: Widerstand mit Farbringen

Wie Sie sehen konnen, sind auf dem Widerstand insgesamt vier Farbringe aufgedruckt. Es
fangt auf der linken Seite mit einem braunen Ring an, gefolgt von einem schwarzen und ei-
nem roten Farbring. Der vierte Farbring in der Farbe Gold ist etwas abgesetzt. Hier han-
delt es sich um den Farbring, der die Toleranz des Widerstandswerts angibt. Wichtig sind
zunéchst aber nur die ersten drei Farbringe, mit deren Hilfe Sie den Widerstandswert er-
mitteln konnen. Jetzt miissen Sie natiirlich wissen, was die einzelnen Farben bedeuten be-
ziehungsweise fiir welche Zahlen diese stehen. Sehen Sie sich dazu die folgende Tabelle in
Abbildung 1.2 an:

Farbring 1. Ring 2_Ring 3.Ring 4.Ring
Anzahl Nullen Toleranz
+10%
5%
0 0 0
1 1 1 +1%
2 2 2 +2%
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
violett 7 7 7
grau 8 8 8
9 9 9
[ keiner | +20%

Abbildung 1.2: Der Widerstands-Farbcode zum
Decodieren des Widerstandswerts

Der braune Farbring steht fiir eine »1«, der zweite, schwarze fiir eine »0« und der dritte und
orangefarbene Ring fiir eine »3«. Der Widerstandswert setzt sich also wie folgt zusammen: 1,
0 und drei weitere »Nullen«. Es ergibt sich also ein Wert von 10.000 Ohm. Man hantiert aller-
dings nicht so gerne mit so vielen »Nullen« herum, deshalb verwendet man den Zusatz »Kilo«
und teilt den Wert durch 1.000. Daraus ergibt sich ein Widerstandswert von 10 Kiloohm.

Statt der Bezeichnung Ohm verwendet man meist das Q-Zeichen zur Angabe des Wider-
standswerts. Man schreibt dann 10 kQ. Wie Sie das nun fiir sich selbst handhaben, bleibt
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natiirlich Ihnen {iberlassen. In diesem Buch schreibe ich die Einheiten Ohm, Volt und Am-
pere aber nicht aus, sondern verwende die gingigen Kiirzel. Dementsprechend werden
auch Widerstandswerte in Q oder kQ angegeben.

Die Toleranz von Widerstanden

Der vierte Farbring steht fiir die Toleranz, die fertigungsbedingt jeder Widerstand hat, ge-
nauso wie iibrigens jedes andere elektronische Bauteil auch. Der Widerstand oben im Bild
hat einen goldfarbenen Farbring. Wenn Sie sich die Tabelle anschauen, konnen Sie die-
ser entnehmen, dass diese Farbe fiir eine Toleranz von 5 Prozent steht. Der eben ermittelte
Widerstandswert von 10.000 Q beziehungsweise 10 k€ kann also um 5 Prozent (dies ent-
spricht 500 Q) nach oben oder unten abweichen, der tatsichliche Widerstandswert kann
also zwischen 9.500 und 10.500 Q liegen. Bei den in diesem Buch behandelten Schaltungen
spielt dieser Toleranzwert tibrigens eine eher untergeordnete Rolle. Er wird an dieser Stelle
nur der Vollstédndigkeit halber erwéhnt.

Es gibt auch Widerstéinde mit fiinf oder sechs Farbringen. Hier dient der drit-
@ te Ring ebenfalls der Bestimmung des Widerstandswerts, der vierte Ring ist da-
gegen der Multiplikator. Hat der Widerstand sogar sechs Farbringe, dient der

sechste Ring zur Angabe des sogenannten Temperaturkoeffizienten (die relative
Anderung des Widerstandswerts abhingig von der Temperatur).

Elektrolytkondensatoren

Die nichsten, fiir den Anfang benétigten Bauteile sind die sogenannten Elektrolytkondensa-
toren, mit Spitznamen Elkos (eine Kurzform von Elektrolyt Kondensator). In Abbildung 1.3
sehen Sie einen Elektrolytkondensator mit aufgedruckten elektrischen Werten.

Abbildung 1.3: Ein Elektrolytkondensator
mit Kapazitdtsangabe und Maximalspannung

Die Kapazitit von Elektrolytkondensatoren wird in Mikrofarad (kurz UF) angegeben, wie
Sie auch im Bild sehen konnen. Sie bezeichnet die Menge an elektrischer Energie, die das
Bauteil speichern kann. Die Einheit »Farad« wurde nach dem englischen Naturforscher und
Experimentalphysiker Michael Faraday benannt. Je hoher der Wert ist, desto hoher ist auch
die Kapazitit des Elektrolytkondensators.

Die Angabe von 25 V (Volt) steht fiir die Maximalspannung, an der dieser Elektrolytkon-
densator angeschlossen werden darf. Eine hohere Spannung sollte an diesem Bauteil nach
Moglichkeit nicht anliegen, da es sonst Schaden nehmen oder schlimmstenfalls sogar
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explodieren kann. Das kann auch passieren, wenn der Kondensator falsch herum an eine
Spannungsquelle angeschlossen wird. In Kapitel 2 sehen Sie solche Elektrolytkondensato-
ren, die das schon hinter sich haben. Der weifle Pfeil mit dem Minuszeichen kennzeichnet
ibrigens den Minuspol des Bauteils. Da es sich um ein noch neues Bauteil handelt, ist der
positive Anschluss (der Pluspol) meistens mit einem ldngeren Anschlussbeinchen versehen.

Die Transistoren vom Typ BC548

Als néchste Bauteile folgen die Kernstiicke dieser Schaltung, namlich die Transistoren. Die-
se fithren die eigentlichen Schaltvorgénge in diesem kleinen Projekt durch (deswegen heifst
die Schaltung auch Schaltung). Diese haben im Gegensatz zu vielen anderen Bauteilen nicht
zwei, sondern drei Anschliisse. In Abbildung 1.4 sehen Sie zwei Transistoren, wie diese in
unserer einfachen Beispielschaltung eingesetzt werden.

|

l
H
P
a3
B

Abbildung 1.4: Zwei einfache Kleintransistoren
mit Kennzeichnungen der Anschlisse

Es handelt sich bei diesen Transistoren um sehr universell einsetzbare Exemplare. Haufig
spricht man auch von »Wald- und Wiesentransistoren«. Es sind Bauteile, wie diese eigent-
lich in jeder Bastelkiste eines Elektronikhobbyisten in grof3erer Anzahl (10 bis 20 Stiick kon-
nen es ruhig sein) vorhanden sein sollten. Es gibt noch andere Typen dieser Transistoren,
die ebenfalls in der Schaltung aus unserem Beispiel eingesetzt werden konnten. An den An-
schlussbeinchen sehen Sie die drei Buchstaben C, B und E. Diese Buchstaben bezeichnen
die Anschliisse eines Transistors mit den Bezeichnungen Kollektor, Basis und Emitter. Das
C steht fiir die englische Bezeichnung »collector«.

Wenn Sie einmal andere Transistoren in einer Schaltung verwenden sollten, soll-
@ ten Sie immer die korrekte Anschlussbelegung iiberpriifen. Nicht alle Transisto-
ren besitzen die Anschliisse in dieser Reihenfolge. Die korrekte Anschlussbele-

gung finden Sie in den jeweiligen Datenbléttern zu den verwendeten Bauteilen.
Mehr zu diesem Thema erfahren Sie an spiterer Stelle.
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Wenn Sie die Transistoren spiter in unserer Beispielschaltung (oder noch spiter in einer
anderen Schaltung) einsetzen, achten Sie immer auf die korrekte Anschlussbelegung, da die
Bauteile sonst zerstort werden konnen.

Leuchtdioden (LEDs)

Wenn in einer elektronischen Schaltung irgendetwas vorgeht, mochten Sie dies sicherlich
auch wahrnehmen, und das entweder optisch oder akustisch. Unsere Schaltung aus dem
Beispiel verwendet Leuchtdioden als optische Signalgeber. Es werden sogar gleich zwei der
Leuchtdioden in dieser Schaltung eingesetzt. In Abbildung 1.5 sehen Sie die beiden Leucht-
dioden.

Dass die Anschlussbeinchen der Leuchtdioden unterschiedlich lang sind, ist natiirlich kein
Zufall, wie Sie sich wahrscheinlich denken konnen. Der lingere Anschluss stellt den Plus-

Abbildung 1.5: Zwei Leuchtdioden (LEDs) mit
Anschlussbeinchen in unterschiedlicher Lange

pol einer Leuchtdiode dar. Er wird auch als Anode (deshalb der Buchstabe A) bezeichnet.
Der Minuspol wird als Kathode (kurz: K) bezeichnet. Wenn Sie sich die Bilder genauer an-
sehen, erkennen Sie den unterschiedlichen Innenaufbau beider Anschliisse im Gehause der
Leuchtdioden. Der grofiere Teil mit dem kleinen, metallenen Reflektor stellt in der Regel
den Minuspol, also die Kathode, dar, wihrend der Pluspol als kleinerer Anschluss im Inne-
ren des Gehduses zu sehen ist. Sie sollten sich dies ruhig merken, falls Sie spiter einmal ge-
brauchte Leuchtdioden verwenden mochten, die keine unterschiedlich langen Anschluss-
beinchen mehr haben.
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Die Ubrigen Bauteile

Um die Schaltung aufzubauen, benétigen Sie noch einige andere Bauteile, die mit den elek-
tronischen Bauteilen zusammen in Abbildung 1.6 zu sehen sind:

Abbildung 1.6: Batterie mit Batterieclip, Verbindungsleitungen, Bauteile und
Steckboard

Unten rechts in der Abbildung sehen Sie das schon erwéihnte Steckboard. Mithilfe dieses
niitzlichen Utensils konnen Sie einfach elektronische Schaltungen aufbauen, indem Sie die
benotigten Bauteile und die Verbindungsleitungen in die dafiir vorgesehenen Steckkontak-
te einsetzen. Die einzelnen Anschlusspunkte sind jeweils in Fiinferreihen senkrecht auf der
oberen und unteren Hilfte miteinander verbunden. Die oben und unten bestehenden Fiin-
fergruppen neben den Plus- und Minuszeichen sind komplett miteinander verbunden wor-
den, sodass Thnen hier sowohl oben als auch unten 50 miteinander verbundene Kontakte
zur Verfligung stehen. Diese Anschlussreihen konnen sehr gut als Plus- und Minusreihen
fiir die Stromversorgung genutzt werden.

Integrierte Schaltungen konnen auf dem Steckboard sehr gut in der Mitte tiber der waa-
gerecht verlaufenden Mulde eingesetzt werden. Oben bei den Bauteilen sehen Sie einige
Verbindungskabel, die Sie sehr giinstig im Zubehorhandel fiir elektronische Komponenten
bekommen. Oben links befindet sich eine einfache 9-Volt-Batterie und ein dazugehoriger
Anschlussclip. Damit konnen Sie die Stromversorgung auf einfache Weise mit der Steckpla-
tine verbinden.

Die (erste) Schaltung fur den Selbstaufbau

Jetzt folgt endlich die erste Schaltung, die Sie mithilfe dieses Buchs selbst aufbauen sol-
len. Natiirlich benétigen Sie dafiir einige Bauteile, die IThnen im Folgenden genannt wer-
den. Es handelt sich um mehrere Widerstande, Elektrolytkondensatoren, Transistoren und
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Leuchtdioden. Bei den Widerstinden habe ich die passende Farbcodierung dahinter ge-
schrieben. Die Toleranzwerte sind hier nicht so wichtig, deswegen werden sie nicht angege-
ben. Hier sind die Bauteile:

v/ zwei Widerstande mit 470 Q (gelb, violett, braun)

v/ zwei Widerstinde mit 10 kQ (schwarz, braun, orange)

¢/ zwei Elektrolytkondensatoren mit 100 uF und mindestens 10 V
v/ zwei Transistoren des Typs BC548 oder BC547

¢/ zwei Leuchtdioden (zum Beispiel rot und griin)

¢/ die zusitzlichen Bauteile wie in Abbildung 1.6

Der Aufbau der Schaltung nach dem Schaltbild

Nun miissen Sie noch wissen, wie Sie die einzelnen Bauteile miteinander verbinden sollen.
Dazu verwenden wir ganz einfach das Schaltbild, in dem die Verdrahtung der Bauteile ge-
zeigt wird. Sie sehen das Schaltbild in Abbildung 1.7.
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Abbildung 1.7: Das erste Schaltbild, nach dem eine Schaltung.
aufgebaut werden soll

Die Verwendung der beiden Leuchtdioden deutet darauf hin, dass hier etwas leuchten be-
ziehungsweise blinken soll. In der Tat handelt es sich um einen Wechselblinker, bei dem die
beiden Leuchtdioden abwechselnd fiir kurze Zeit aufleuchten. Bei den beiden Transistoren
und Leuchtdioden habe ich die Anschliisse gekennzeichnet (Basis, Kollektor und Emitter
bei den Transistoren, Anode und Kathode bei den Leuchtdioden). Das schwarz ausgefiillte
Rechteck bei den beiden Elektrolytkondensatoren ist iibrigens der Minuspol, das weifS ge-
fiilllte Rechteck der Pluspol. Bei den folgenden Schaltbildern werde ich auf diese Kennzeich-
nung verzichten. Sie sollten sich die Anschliisse moglichst bald einprégen.
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Wie Sie bereits wissen, werden die Anschliisse einer Leuchtdiode (das gilt auch
@ fiir andere Dioden) als Anode und Kathode bezeichnet. Der Strom flief3t von der
Anode zur Kathode. Der Pfeil im Schaltzeichen der Diode zeigt also in Strom-

richtung. Den Strich im Schaltzeichen der Diode finden Sie auf den Bauteilen
(aufSer bei Leuchtdioden) auf dem Gehiuse.

Im Schaltzeichen des Transistors sehen Sie den Anschluss des Emitters mit ei-

== nem kleinen Pfeil. In einem Schaltbild kennzeichnet der Anschluss mit diesem
o Pfeil immer den Emitter. Der Steuereingang in Form der Basis ist immer der
den anderen beiden Anschliissen gegeniiberliegende Anschluss (im Schaltbild

der linke Anschluss). Anhand der Pfeilrichtung erkennen Sie iibrigens, ob es sich

um einen NPN-Transistor handelt (mit einem aus dem Bauteil heraus zeigenden

Pfeil) oder um einen PNP-Transistor (mit in das Bauteil hinein zeigendem Pfeil).

Mehr zu NPN-Transistoren und PNP-Transistoren konnen Sie in den spéteren Kapiteln die-
ses Buchs nachlesen.

Der Aufbau der Schaltung auf dem Steckboard

Bevor es an den Aufbau der Schaltung auf einem Steckboard geht, mochte ich Thnen an die-
ser Stelle noch einmal die Verbindungen der einzelnen Kontaktreihen auf einem Steckboard
erlautern. Sehen Sie sich dazu zunichst die Abbildung 1.8 an.

Abbildung 1.8: Steckboard mit jeweils miteinander verbundenen Kontakten

Die jeweils miteinander verbundenen Kontaktreihen in Fiinfergruppen wurden beispielhaft
mit einer roten beziehungsweise einer blauen Markierung versehen. Fiir die obere und un-
tere Reihe gilt zudem, dass alle Kontakte (also alle zehn Fiinfergruppen jeweils oben und
unten) miteinander verbunden sind. Werden einzelne Anschliisse mehrerer Bauteile oder
Verbindungsleitungen in die Kontaktreihen jeweils einer Fiinfergruppe gesteckt, sind diese
miteinander verbunden. Die Plusleisten und Minusleisten oben und unten sind aber nicht
miteinander verbunden.

In Abbildung 1.9 sehen Sie einen Aufbau der Schaltung aus dem Schaltbild in Abbildung 1.7
auf einem Steckboard.
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Abbildung 1.9: Der Aufbau des Wechselblinkers auf dem Steckboard

Vielleicht erscheint Ihnen der Aufbau der Schaltung auf dem Steckboard noch etwas ver-
wirrend. Mit etwas Ubung werden Sie allerdings feststellen, dass das Steckboard dennoch
eine sehr praktische Angelegenheit ist. Damit Sie die Schaltung ohne Probleme aufgebaut
bekommen, folgt in Abbildung 1.10 ein schrittweiser Aufbau mit anschlieflenden Erldute-
rungen.

1. Am besten legen Sie sich die Bauteile alle zurecht, damit Sie den Aufbau ganz einfach
durchfiihren konnen, ohne erst alle Bauteile zusammensuchen zu miissen. Der Vorteil
dabei: Sie konnen sich wesentlich besser auf den korrekten Aufbau der Schaltung kon-
zentrieren.

2. Sie konnen beispielsweise mit einem der Transistoren anfangen, der hier als zentrales
Bauteil fungiert. Stecken Sie diesen so in das Steckboard, dass jeder Anschluss des Bau-
teils mit einer senkrechten Fiinferreihe verbunden ist, an deren Anschliisse Sie spéter
weiter Bauteile oder die Verbindungsleitungen anschlieflen konnen.

3. Nun folgt eine der Leuchtdioden. Beachten Sie bei diesem Bauteil die richtige Polaritit.
Zur Erinnerung: Die Anode (Pluspol) hat ein lingeres Anschlussbeinchen, die Kathode
erkennen Sie im Gehduse der LED als grofieren Anschluss mit dem Reflektor bezie-
hungsweise an der abgeflachten Gehduseseite.

4. Die Leuchtdiode bendtigt einen eigenen Vorwiderstand (470 Q, gelb. violett, braun),
den Sie mit dem Pluspol der LED und der Plusleiste auf dem Steckboard verbinden
missen.

5. Der zweite Widerstand (10 kQ, braun, schwarz, orange) muss mit dem Basisanschluss
des Transistors und der Plusleiste fiir die Spannungsversorgung verbunden werden.

6. Nun folgt der Elektrolytkondensator, dessen Minuspol ebenfalls mit der Basis des
Transistors verbunden werden muss. Der andere Anschluss des Bauteils bleibt zu-
néchst frei.

7. Der Aufbau um den zweiten Transistor ist im Prinzip identisch. Wiederholen Sie die
ersten Schritte einfach mit dem zweiten Transistor und den dazugehorigen Bauteilen.

8. Jetzt folgt die Verdrahtung der Schaltung. Verbinden Sie zundchst die Emitter beider
Transistoren mit der Minusleiste des Steckboards.
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Abbildung 1.10: Schrittweiser Aufbau der Blinkerschaltung auf dem
Steckboard
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9. Die noch freien Anschliisse beider Elektrolytkondensatoren miissen nun jeweils mit
dem Kollektor des Transistors aus der anderen Teilschaltung verbunden werden. Ver-
binden Sie dazu den Pluspol des linken Elkos mit dem Kollektor des rechten Transis-
tors und den Pluspol des rechten Elkos mit dem Kollektor des linken Transistors.

10. Jetzt fehlt nur noch die Spannungsversorgung in Form einer 9-Volt-Batterie, die Sie
mit der Plusleiste und Minusleiste des Steckboards verbinden miissen. Die LEDs soll-
ten nun abwechselnd blinken.

Wenn alles so weit funktioniert und die LEDs blinken: Gliickwunsch! Falls nicht, sollten Sie
die einzelnen Arbeitsschritte nochmals durchgehen und die einzelnen Verbindungen genau
tiberpriifen. Manchmal ist es nur ein kleiner Wackelkontakt eines Bauteils, und die ganze
Schaltung funktioniert nicht.

Der LED-Wechselblinker aus der Beispielschaltung

Doch zuriick zur Schaltung und deren Funktion. Der hier vorgestellte Wechselblinker ist
eine sogenannte astabile Kippstufe. Die Schaltung heif3t so, da sie zwischen zwei moglichen
Schaltzustdnden hin- und herschaltet, also quasi kippt. Sobald Sie die Batterie an die fertig
aufgebaute Schaltung anschliefien, beginnen die beiden Leuchtdioden im Wechsel zu blin-
ken. Derartige Schaltungen werden sehr gerne zu Schulungszwecken eingesetzt und sind
sehr vielseitig einsetzbar. Sie konnten damit beispielsweise statt LEDs auch Glithlampen
blinken lassen oder sogar Tone erzeugen. In diesem Kapitel geht es zundchst einmal darum,
dass Sie eine solche Schaltung nach dem Schaltbild auf einem Steckboard aufbauen. Schau-
en Sie sich dazu auch das Schaltbild in Abbildung 1.7 an und vergleichen Sie das Schaltbild
mit dem Aufbau der Schaltung auf dem Steckboard.

Zur Vorgehensweise beim Aufbau einer Schaltung auf dem
Steckboard

Um den Aufbau der Schaltung auf dem Steckboard so einfach wie méglich zu gestalten, be-
ginnen Sie am besten mit einer Sorte Bauteile (zum Beispiel mit den Transistoren) und set-
zen dann die tibrigen Bauteile ein, um sie anschlieflend mit den Verbindungsleitungen an
den jeweiligen Stellen zu verdrahten. So konnen Sie beispielsweise zunéchst die Transisto-
ren einsetzen, diese mit den Leuchtdioden und den Widerstinden verbinden, wie das auch
im bildlich dargestellten Beispielaufbau erfolgte. Anschliefiend stecken Sie die Widerstinde
mit 10 k€ zwischen den Basisanschliissen der Transistoren und dem Pluspol der Schaltung
an der oberen Kontaktreihe ein.

Jetzt konnen Sie mit den Elektrolytkondensatoren fortfahren, deren positive Anschliisse mit
den Kollektoren der Transistoren verbunden werden, um anschliefSend die negativen An-
schliisse mit der Basis des jeweils anderen Transistors zu verbinden. Vergessen Sie nicht,
die Emitteranschliisse mit dem Minuspol der Schaltung an der unteren Kontaktleiste zu
verbinden. Nehmen Sie sich ruhig Zeit beim Aufbau und fiihren Sie alle Schritte gewissen-
haft durch. Es kann auch nicht schaden, wenn Sie wihrend des Aufbaus jeden Arbeitsschritt
zwei- oder dreimal kontrollieren, bevor Sie weitermachen.
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Denken Sie immer daran, dass beim Aufbau elektronischer Schaltungen eine
@ hohe Sorgfalt gefragt ist. Arbeiten Sie gewissenhaft und kontrollieren Sie gera-
de am Anfang jeden Arbeitsschritt lieber dreimal zu viel als einmal zu wenig. So

ist die Chance grof3, dass die Schaltung auf Anhieb funktioniert und Sie dadurch
motiviert werden, weiter zu basteln.

Mogliche Veranderungen der Schaltung zum
Experimentieren

Bauen Sie die Schaltung noch nicht so schnell ab, wenn sie funktioniert. Vielleicht haben Sie
Lust, einige Experimente mit der aufgebauten Schaltung durchzufiihren. So konnen Sie bei-
spielsweise die Blinkfrequenz (also die Anzahl der Leuchtwechsel innerhalb einer bestimm-
ten Zeit) dndern oder Leuchtdioden mit anderen Farben einsetzen. Hier folgen einige Vor-
schlége fiir mogliche Variationen:

¢/ Andern Sie einmal die Kapazititen in der Schaltung, indem Sie Elektrolytkondensato-
ren mit geringeren oder hoheren Kapazitatswerten einsetzen. Sie konnen die Kapazi-
tatswerte entweder von beiden Kondensatoren oder von nur einem Bauteil 4ndern.
Verwenden Sie beispielsweise Kapazititswerte von 10, 47 oder 470 UF (gerne auch bei
nur einem Bauteil von beiden), um nur einige Varianten zu nennen. Beobachten Sie
dabei, wie sich das Schaltverhalten des Wechselblinkers andert.

¢/ Als Alternative konnen Sie auch die Widerstandswerte der beiden Basiswiderstinde
dndern. Verwenden Sie aber keine zu geringen Widerstandswerte von weniger als 1
k€, da sonst zu viel Strom zu den Basisanschliissen der Transistoren flief3t.

¢/ Die Widerstandswerte der beiden Vorwiderstinde mit 470 Q sollten Sie nicht verrin-
gern, da sonst zu viel Strom durch die Leuchtdioden flief3t und diese und die Transis-
toren beschadigt werden konnen.

¢/ Wenn Sie noch andere Transistoren haben, konnen Sie diese auch testweise in der
Schaltung einsetzen. Beachten Sie hierbei aber deren Anschlussbelegung. Geeignete
Alternativen zur Verwendung in dieser Schaltung sind beispielsweise Transistoren der
Typen BC338 oder BC547.

Eine Schaltungsvariante aufbauen

Im vorangegangenen Teil dieses Kapitels haben Sie erfahren, wie Sie die Blinkfrequenz der
Schaltung verdndern konnen, indem Sie einzelne Bauteilewerte verdndern. Mochten Sie die
Anzahl der Schaltvorginge auf einfachere Weise dndern, konnen Sie auch einen sogenann-
ten veranderbaren Widerstand einsetzen. Das entsprechende Bauteil, das diesen Zweck er-
fiillt, heifdt Potenziometer. In Abbildung 1.11 sehen Sie ein solches Potenziometer.
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Abbildung 1.11: Ein Potenziometer beziehungsweise Poti mit passendem
Drehknopf

Ein Potenziometer (Kurzform: Poti) ist ein verdnderbarer Widerstand. Das Bauteil besitzt
einen angegebenen Widerstandswert wie ein herkommlicher Widerstand auch. Die Wider-
stinde mit festen Werten werden {ibrigens als Festwertwiderstinde oder Festwiderstinde
bezeichnet. Wie Sie in der Abbildung erkennen konnen, besitzt ein Poti drei Anschliisse.
Die beiden &ufleren Anschliisse sind mit einer Widerstandsbahn im Inneren des Bauteils
verbunden. Diese Widerstandsbahn wirkt wie ein Festwiderstand. Der mittlere Anschluss
ist mit einem Schleifkontakt verbunden, der sich beim Betétigen des Drehknopfs auf dieser
Widerstandsbahn bewegt. Durch die Bewegung des Schleifkontakts verdndert sich der Wi-
derstandswert zwischen diesem Schleifkontakt und den dufleren Anschliissen. Der Wider-
standswert zwischen dem Schleifer und einem der &ufSeren Anschliisse kann also in einem
Bereich zwischen dem maximalen Widerstand und einem Widerstandswert annéhernd null
verdndert werden. Diese Eigenschaft nutzt die Schaltungsvariante im folgenden Beispiel aus.

Der Wechselblinker mit einstellbarer Blinkfrequenz

Sehen Sie sich zundchst das Schaltbild in Abbildung 1.12 an. Es zeigt eine Variante der ers-
ten Wechselblinkerschaltung aus unserem Beispiel.

Wie Sie im Schaltbild erkennen kénnen, wurden die Anschliisse der beiden Basiswiderstén-
de R1 und R3 nicht mehr direkt mit dem Pluspol der Spannungsquelle verbunden, wie dies
noch im ersten Beispiel der Fall war. Stattdessen wurden sie an den Schleifkontakt eines Po-
tenziometers angeschlossen, wahrend einer der beiden dufleren Anschliisse des Potis mit
dem Pluspol verbunden wurde. Dadurch entsteht eine Reihenschaltung zwischen dem Poti
und jeweils einem der beiden Widerstdnde zum jeweiligen Transistor.

Der Widerstandswert dieser Reihenschaltung variiert zwischen etwa 10 und 20 kQ (die
10 kQ jeweils eines Widerstands und dem jeweilig eingestellten Widerstand des Poten-
ziometers zwischen etwa 0 und 10 kQ). Durch diesen Schaltungsaufbau konnen Sie die
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Abbildung 1.12: Schaltbild des Wechselblinkers mit einstellbarer
Blinkfrequenz

Blinkfrequenz stufenlos einstellen. Sie brauchen dazu nur die Schaltung etwas abzuéndern,
sodass sie dem Schaltbild in Abbildung 1.12 entspricht. In Abbildung 1.13 sehen Sie einen
moglichen Aufbau dieser Schaltung auf dem Steckboard.

Abbildung 1.13: Steckboard mit der Schaltung des Wechselblinkers mit einstellbarer
Blinkfrequenz

Dieses Steckboard bietet Ihnen gegeniiber der anderen Version ein paar Vorteile. Wie Sie
sehen konnen, besitzt es weitaus mehr Kontakte, weshalb Sie auch umfangreichere elektro-
nische Schaltungen darauf aufbauen kénnen und sich kleinere Schaltungen tibersichtlicher
aufbauen lassen. Gerade den zweiten Vorteil sollten Sie am Anfang nicht aufler Acht las-
sen. Wenn Sie eine Weile mit elektronischen Schaltungen herumexperimentieren und da-
fiir ein Steckboard verwenden, konnen die Schaltungen sehr schnell einmal uniibersichtlich
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werden. In einem solchen Fall ist es hilfreich, wenn die Schaltung auf einem gréfieren Steck-
board iibersichtlich aufgebaut werden kann.

Das groflere Steckboard in der Abbildung 1.13 bietet aber noch einen weiteren Vorteil:
Wenn Sie genau hinsehen, konnen Sie die beiden oberen und unteren Anschlussleisten se-
hen, die mit einem Plus- und einem Minuszeichen versehen wurden. Die gesamten Kon-
taktreihen neben den Symbolen sind von links nach rechts verbunden. Sie kénnen also so-
wohl oben als auch unten jeweils die Betriebsspannung oder die Masse bereitstellen und die
Steckbriicken dementsprechend anschliefien. Die meisten dieser Steckboards konnen tibri-
gens zusammengesteckt werden und stellen damit ein erweiterbares System bereit.

Der Anfang ist getan

Sie haben bereits im ersten Kapitel ein paar elektronische Schaltungen aufgebaut, auch
wenn Sie nicht zundchst das komplette Buch durchgelesen haben, was aber empfehlens-
wert ist. Natiirlich folgen noch viele weitere Schaltungen in diesem Buch, die Sie nachbau-
en und mit denen Sie vor allen Dingen experimentieren kénnen und auch sollten. Sie kon-
nen zum Beispiel bei bestimmten Schaltungen (wie beispielsweise Blinkerschaltungen oder
astabile Kippstufen in unterschiedlicher Form) bestimmte Bauteilewerte dndern, wie dies
auch bei einzelnen Schaltungen vorgeschlagen wird, und beobachten, wie sich das Verhal-
ten der Schaltungen éndert.

Auf diese Weise lernen Sie, wie sich Schaltungen an eigene Projekte anpassen lassen oder
durch Auswechseln einiger Bauteile sogar in ihrer Funktion verdndert werden konnen.
Wenn Thnen der Aufbau der vorangegangenen Schaltungen Spafd gemacht hat und Sie ers-
te Erfolgserlebnisse hatten, freuen Sie sich hoffentlich auf die weiteren Projekte in den fol-
genden Kapiteln.
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