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Vorwort

Wenn Curd Jilrgens seine Barbeleuchtung durch Han-
deklatschen einschaltet, so erregt dies sicher das Er-
staunen manches lllustriertenlesers Ober solch spuk-
haftes Geschehen. Vielleicht mischt sich zu dem Er-
staunen ein biBchen Neid bel dem Gedanken, daB sich
solche elektronischen Spielereien nur reiche Leute lei-
sten kénnen. Dam ist aber nicht so, denn viele derar-
tige Tricks lassen sich ohne besonderen Aufwand von
einem geschickten Amateur verwirklichen.

Ob es sich nun darum dreht

@ wie elektrische Gerdte mit-Handeklatschen, Pfei-
fen eines bestimmten Tones, oder mittels Wéhlen
von ,Telefonnummern” ein- und auszuschalten
sind;

@ wie mit nur wenigen Bauelementen die Zimmer-
beleuchtung in ihrer Helligkeit geregelt werden
kann;

@ wie auf einer Beat-Party die Beleuchtung im
Rhythmus der Musik beeinfluBt wird;

@ wie ein moderner Stereoverstirker gebaut wird;

wie Telefongesprache mitzuhdren sind;

wie sich eine Tiir auf geheimnisvolle Weise 6ffnen

18Bt;

wie eine Harmoniumwanze arbeitet

wie ein elektronischer BlumengieBer und Regen-

melder funktioniert;

wie ein elektronisches SicherheitsschloB gebaut

wird;

wie Musik mit Lichtstrahlen (ibertragen werden

kann

@ oder wie ein Radio In elne Streichholzschachtel
paBt;

alle diese elektronischen Hits werden in diesem Buch

beschrieben. Es handelt sich dabei um eine Auswahl

von Schaltungen, die bestimmt jedem Amateur einige

amisante Anregungen vermitteln und zweifellos man-

chen ,elektronischen Laien" zum Staunen bringen.

Kurz gesagt, eine Reihe effektvolle Schaltungen, die
zum Teil den Rahmen des (iblichen sprengen und auf
diese Welse das Buch zu einem kleinen Nachschlage-
werk fir Elektronik-Abenteurer machen.



Bild 1
Fernsteuern von elektrischen Geréten
mittals einer Telefonwahlscheibe




Telefonwihlautomatik

Im ersten Kapitel wird eine Anlage beschrieben, die
es ermdoglicht, mittels einer Telefonwéhlscheibe elek-
trische Geréte ein- und auszuschalten. Dies geschieht
ganz dhnlich wie beim Telefonieren, nur wahlt man
hier keinen Fernsprechteilnehmer an, sondern ein
elektrisches Gerét. Die Zahlen von 1 big 9 sind prak-
tisch die Rufnummern der einzelnen Geréte. Dies
kann mitunter sehr praktisch sein, wenn es darum
geht, bequem vom Sessel aus Fernsehgerat, Radio,
Plattenspieler, Beleuchtung usw. zu betatigen

Die Anlage ist relativ einfach aufzubauen, jedoch nicht
billig, da eine ziemlich groBe Anzahl Transistoren Ver-
wendung findet. Abgesehen von den Annehmlichkai-
ten, die die Schaltung mit sich bringt, bietet sie dem
Anfanger in der Digitaltechnik die reizvolle Méglich-
keit, sich auf spielerische Weise mit einigen Grund-
schaltungen der Digital-Elektronik auseinanderzuset-
zen. Es wird vorteilhaft sein, wenn wir uns vor dem
Bau der gesamten Anlage die verwendeten Bausteine
in ihrer Wirkungsweise kurz vor Augen halten.

Flip-Flop (bistabiler Multivibrator, Bild 2)

Ein Flip-Flop ist eine symmetrische Schaltung, die
durch Anlegen von Impulsen in zwei verschiedene Zu-
stAnde gekippt werden kann. In Bild 3a sind an den
beiden Ausgéngen dieses Flip-Flops zwei Lampchen
angeschlossen. Welche Lampe nach dem Einschalten
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der Betriebsspannungen brennt, hdngt vom Zufall ab.
Durch ein kurzes Driicken auf die Rilckstelltaste (Re-
set-Taste) kann der in Bild 3a gezeigte Zustand her-
gestellt werden. Durch Anlegen von Eingangsimpul-
sen entspraechend Bild 3b 4Bt sich das Kippverhalten
durch das wechselseitige Aufleuchten der beiden
Lampen schén beobachten. Um trotz des geringen
Kaltwiderstandes der beiden Lampen ein zuverléssi-
ges Schalten zu gewahrleisten sind die beiden Schutz-
widerstdnde R1 und R 2 vorgesehen. AuBerdem be-
grenzen diese Widerstdnde den EinschaltstromstoB,
der zu einer Uberlastung der Ausgangs-Transistoren
filhren wiirde.

Den Zustand, der sich nach Driicken der Reset-Taste
einstellt, nennen wir den Anfangszustand. Der Strich
iber dem Ausgang A bedsutet: hier liegt Im Anfangs-
zustand keine Spannung an (0,2...0,5 V). Man sagt
hierzu auch , A nicht” oder ,logisch 0 an A". Im ande-
ren Fall, also ohne Strich iber dem Ausgang A, ist
dies gleichbedeutend mit Spannung bzw. 11...12 V
an diesem Ausgang. Dazu sagt man auch ,A eins"
oder ,logisch 1 an A",

Eine am Ausgang A angeschlossene Lampe muf im
Anfangszustand brennen. Eine am Ausgang A ange-
schlossene Lampe darf im Anfangszustand nicht bren-
nen. An jedem Ausgang eines Flip-Flops gibt es im-
mer nur zwei Zusténde, entweder logisch 0 (Lampe
aus) oder logisch 1 (Lampe ein).



8

412y I : 1aka

L1 Lz

RESET

Bild 4a

Kontaktpreliungen

EINGANS - +'2 v
IMPULSE
ov I—I I_L

FALSCHE +12v

AUSGANGS =

|MPUL5E_ AN

A UHD A
Bild 4b

Mégliches Impulsverhalten
bel Kontaktprellungen

Die Ausgénge anderer digitaler Schaltungen kennen
ebenfalls nur die zwei Zustinde ,logisch 0" und . lo-
gisch 1", also ,ein" oder ,aus".

Steht zur Ansteuerung des Flip-Flops kein Impulsge-
nerator zur Verfilgung, der -+12-V-Rechteckimpulse
liefert, kann an den Eingang auch eine Taste gelegt
werden. Mit dieser wird die 4+12-V-Spannung immer
wieder unterbrochen und so derselbe Effekt erzielt.
Aus Bild 3b geht hervor, daB das Flip-Flop immer auf
der Riickflanke des Eingangsimpulses kippt. Die An-
steuermethode mit einer einfachen Taste am Eingang
ist jedoch nicht empfehlenswert, da der Schalter prel-
len und damit mehrere Abfallflanken auf einmal brin-
gen kann. Die Folge ist dann, daB der Zustand der
Lampen véllig undefiniert ist. Ein derartiges Verhalten
ist in Bild 4b angegeben. Um diesen stérenden Effekt
zu beselitigen, bauen wir uns einen prellfreien elek-
tronischen Schalter. Bis auf die Gesamtschaltung der
Telefonwéhlautomatik kénnen alle in diesem Kapitel
beschriebenen Einzelschaltungen mit Taschenlam-
penbatterien erprobt werden.

Prellfreier elektronischer Schalier

Mit dieser in Bild 5 angegebenen Schaltung kann das
Prellen einer von Hand betétigten Taste véllig unter-
driickt werden. Die Sache ist ganz einfach. Beim Driik-
ken der Taste wird der Transistor T 1 durchgeschaltet.
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Die nun (berwiegend positive Spannung an der Basis
offnet T 1, der im Ruhezustand normalerweise durch
die negative Spannung von —12 V sicher gesperrt ist.
Die Kollektor-Emitterstrecke dieses Transistors wird
niederohmig und der im Ruhezustand auf +12 V auf-
geladene Kondensator C entl&dt sich liberRund T 1.
An dem Kondensator C ist nun ein Schmitt-Trigger an-
geschaltet. Diese Schaltung hat die Eigenschaft, bei
Unterschreitung einer bestimmten Eingangsschwell-
spannung ihren Ausgangszustand von logisch 1 auf
logisch 0 zu &ndern. Zur Demonstration dieses Verhal-
tens kann wieder ein Laémpchen in den Emitterfolger-
Ausgang geschaltet werden. Ist die Taste nicht ge-
driickt, brennt das L&mpchen, da der Ausgang des
Schmitt-Triggers bei geladenem Kondensator auf lo-
gisch 1 liegt. Kurze Zelt nach Driicken der Taste ent-
l1adt sich der Kondensator bis auf die Schwellspan-
nung des Schmitt-Triggers. Daraufhin erlischt das
Lampchen. Bei Loslassen der Taste geht der Vorgang
in die andere Richtung — das L&mpchen leuchtet wie-
der auf. Die Zeit bis zur Erreichung der Schwellspan-
nung |&Bt sich mit R und C verandern. Nun wird auch
klar, warum ein Prellen der Taste verschluckt wird.
Wenn die Taste prellt, kann sich héchstens die Ent-
ladezeit vergroBern. Fiir die Qualitdt der Anstiegs-
und Abfallflanke ist ausschlieBlich der Schmitt-Trigger
verantwortlich und dieser schaltet sehr schnell und
sauber.

Bild 6 zeigt die Ansteuarung des Flip-Flops mit dem
elektronischen Schalter.

Emitterfolger

An den Ausgédngen unseres Flip-Flops sowie anderer
logischer Schaltungen finden wir immer wieder soge-
nannte Emitterfolger. Diese Schaltungen, die meist
nur aus einem einzigen Transistor bestehen, haben
die Aufgabe, niederohmige Verbraucher, die viel
Strom brauchen, an die nicht sehr hoch belastbaren
logischen Ausgdnge anzupassen.

Was dazu gebraucht wird ist lediglich ein Transistor,
den wir mit seiner Basls an den jeweiligen Ausgang
der Schaltung legen. Der Kollektor liegt auf der
-+12-V-Versorgungsspannung, wéhrend am Emitter
verschiedene Verbraucher oder die Eingénge anderer
logischer Schaltungen angeschlossen werden.

Wenn eine Lampe in den Ausgang geschaltet wird,
ist s wegen des geringen Kaltwiderstandes der Lam-
pe immer empfehlenswert, einen Schutzwiderstand
vorzusehen.

Merken sollte man sich, daB ein Emitterfolger an sei-
nem Ausgang immer dasselbe logische Signal bringt,
das ihm an der Basis angeboten wird.

11
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Inverter (Umkehrstufe)

Der Inverter ist ebenfalls eine vielverwendete logische
Schaltung. Mit dem Inverter kénnen wir aus einem |o-
gisch-1-8ignal ein logisch-0-Signal machen und umge-
kehrt. Die Bezeichnung ,Umkehrstufe" deutet an, dag
am Ausgang dieser Schaltung immer das entgegen-
gesetzte Signal ansteht, wie am Eingang.

In Bild 8 wird die Wirkungsweise mittels Ansteuerung
durch eine Taste dargestellt.

Die =12 V wirken wieder als Sperrspannung, um den
Translistor bei logisch 0 am Eingang sicher zu sperren.
Es kann innerhalb einer Gesamtschaltung ja vorkom-
men, daB8 der vorhergehende Transistar bei logisch 0
nicht sauber durchschaltet und damit zum Beispiel
eine Restspannung von +0,7 V am Kollektor ver-
bleibt.

Wére die —12-V-Spannung nun nicht vorhanden,
wiirde der Inverter bereits durchschalten und an sei-
nem Ausgang félschlicherweise auch logisch 0 brin-
gen. So wie in dieser Schaltung ist auch in anderen
logischen Schaltungen oft eine Sperrspannung erfor-
derlich, um Stdrungen von vornherein auszuschlie-
Ren.

Weiterhin dient die —12-V-Spannung zur Erzielung
steiler Impulsflanken. Dies kann zum Beispiel bei der
Ansteuerung von Flip-Flops wichtig sein, die mit zu
flachen Impulsflanken nicht mehr ader nur unregel-
maBig kippen.

Es sei nochmals festgestellt, daR der Zweck all dieser
Erlduterungen nur darin liegt, eine kleine Stiitze fir
den Aufbau der Gesamtschaltung zu geben.

Ein weiterer wichtiger Baustein in digitalen Anlagen
und auch in unserer Telefonwihlautomatik ist das
Gatter.

Gatter

Das Gatter entsprechend Bild 9 hat die Eigenschaft,
an seinem Ausgang nur dann logisch 1 zu bringen,
wenn alle Eingénge auf logisch 0 liegen. In unserer
Anwendung erfillt es also eine sogenannte , und“-Be-
dingung, das heiBt, nur wenn an E1 und E2 und E3
und E 4 und E 5 logisch 0 bzw. etwa 0 Volt liegt, bringt
es am Ausgang logisch 1 bzw. +12 Volt, Liegt auch
nur einer der Eingange noch auf logisch 1, bleibt der
Transistor durchgeschaltet und damit an seinem Aus-
gang auf logisch 0.

E| O——r
E2 O—
E3 O—
E4 O——i
ES O—

AUSGANG

Blockschaltbild zum UND-Gatter
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Impulsverhalten

Der letzte Einzelbaustein, auf den wir kurz eingehen,
ist der monostabile Multivibrator, kurz ,Mono" ge-
nannt.

Mono (Monostabiler Multivibrator)

Dieser Baustein gibt bei AnstoB mit der Anstiegsflanke
eines -12-V-Eingangsimpulses einen Rechteckaus-
gangsimpuls ab, dessen Dauer mit einem RC-Glied
einstellbar ist.

Wenn wir die Taste in Bild 10 driicken, wird die am
Ausgang (ber einen Emitterfolger angeschlossene
Lampe kurz aufleuchten und wieder verléschen. Mit
dem RC-Glied haben wir die Mdoglichkeit, die ge-
wiinschte Dauer des Aufleuchtens einzustellen.

Nach der Besprechung der Einzelbausteine wollen wir
die gesamte Telefonwéhlautomatik nun etappenweise
aufbauen.

Am besten beginnen wir mit dem Kernstiick der An-
lage, einer Zahlkette.

17
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Zahlkette

Zur Herstellung einer ZAahlkette verbinden wir vier
Flip-Flops entsprechend Bild 11 mit unserem prell-
freien, elektronischen Schalter. Nach dem Einschalten
der Betriebsspannungen gibt man mit der Reset-Taste
erst einmal einen kurzen Impuls, der alle Flip-Flops in
ihre Anfangsstellung zwinat.

Geben wir nun mit der Z&hltaste Impulse in die Flip-
Flop-Kette, nehmen die Flip-Flops nach jedem Impuls
gine andere Konfiguration ein, was sich anhand der
Lémpchen schén beobachten |aBt.

In der Tabelle in Bild 12 bzw. Bild 13 sind sémtliche
Konfigurationen, die sich auf diese Weise mit vier Flip-
Flops erzielen lassen, angegeben. Da alle 16 erziel-
baren Konfigurationen voneinander verschieden sind,
stellt jede Konfiguration fir sich immer ein und die-
selbe Zahl dar.

Nun kann auf recht einfache Weise mittels eines Gat-
ters eine Auswahl| getroffen werden. Fiir jede Zahl su-
chen wir die LAmpchen heraus, die gerade nicht bren-
nen — diese La&mpchen stellen fiir uns logisch 0 dar.
Diese vier Limpchenanschliisse verbinden wir jeweils
mit den vier Eingéngen eines vorher beschriebenen
Lund“-Gatters.

Wenn dies fiir die Zahlen 1—=10 gemacht wird, haben
wir einen Z&hler vor uns, der bis 10 zahlen kann.
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Bild 12

Wahrheitstabelle einer Zahlkette
mit 4 Flip-Flops
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Damit er uns dles auch wirkungsvoll anzeigt, héngen
wir an den Ausgang jedes ,und“-Gatters {iber einen
Emitterfolger ein LAmpchen. Bild 14 zeigt das Block-
schaltbild des Z&hlers. Tastet man nun 10 Impulse ein,
leuchten hintereinander die L&mpchen 1—10 auf. Nicht
vergessen darf man zu Beginn der Tastung den Reset-
Impuls. Werden nach dem Reset-Impuls 16 Impulse
eingegeben, ist die Anfangsstellung wieder erreicht.
Fiir routinierte Amateure ist dies natiirlich alles ein
alter Hut. Diese wiirden sagen, wir haben eine Deko-
dierung gebaut. Nach all diesen mehr oder weniger
grundsétzlichen und nicht gerade anspruchsvollen Er-
l&uterungen tun wir nun einen entscheidenden Schritt
in Richtung unserer Telefonwihlautomatik. Wir be-
sorgen uns eine Telefonwéhlscheibe und versuchen,
die Z&hl- und Reset-Taste aus Bild 14 durch die Wahl|-
scheibenkontakte zu ersetzen.

Telefonwa&hlscheibe

Nun missen wir zuerst die Geheimnisse einer solchen
Wiéhlscheibe etwas lliften. Auf der Rickseite der Tele-
fonwéhlscheibe fallen uns einige geheimnisvolle Kon-
takte auf, die auf mehr oder weniger durchsichtige
Weise von der Drehung der Scheibe betétigt werden.
Um die Arbeitsweise der Kontakte zu verdeutlichen,
erscheint es zweckmaBia, die Kontaktgabe wahrend
des Scheibenaufzugs und des Scheibenablaufs an-
hand eines Kontaktdiagramms anzugeben.

Anordnung und Arbeitsweise der Kontakte sind aus
Bild 15 und Bild 16 zu ersehen.

Bei Schwierigkeiten in der Beschaffung einer Wahl-
scheibe helfen die Kataloge des Elektronik-Versand-
handels weiter.

Beim Nummernscheiben-Impulskontakt NSI entspricht
die Anzahl der Kontaktunterbrechungen der gewahl-
ten Ziffer.

Der Nummernscheibenruhekontakt NSR hat fiir uns
keine besondere Bedeutung. Er liegt dem NSI-Kon-
takt parallel und tberbriickt zwei zusétzliche Offnun-
gen am Ende des Wéahlscheibenricklaufs. Der Num-
mernscheibenarbeitskontakt gibt uns Anfang und En-
de des Operationsverlaufs an.

Nachdem wir nun iber die Funktion der Kontakte Be-
scheid wissen, werden diese entsprechend Bild 17 an
die Zahlkette angeschlossen, Da wir an den Reset-
Eingédngen der Flip-Flops nur einen kurzen Riickstell-
impuls und keine Dauerkontaktgabe brauchen, schal-
ten wir einen Mono hinter den NSA-Kontakt.

Nach jedem W#hlvargang leuchtet nun die Lampe auf,
die wir angewiahlt haben. Bei Ziffer 1 kommt Lampe 1,
bei Ziffer 5 kommt Lampe 5 usw. Wo die Wéhlschei-
benkontakte angeschlossen werden, wird in Bild 17
gezeigt.

Ein geschickter Amateur wird nun schon ahnen, wie
es weitergehen wird. Es ist also Zeit, die Spielregeln
festzulegen.
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1. Mit den Ziffern 1—9 wollen wir 9 verschiedene Ge-
réte beliebig ein- und ausschalten.
Angenommen Ziffer 5 ist der Fernsehapparat, dann
muf dieser nach Wahlen der Ziffer 5 eingeschaltet
werden.
Wird die 5 nochmals gewahlt, muB er wieder abge-
schaltet werden.

2. Wenn die 0 gewéhlt wird, sollen alle gerade einge-
schalteten Geréte abgeschaltet werden.

Gesamtschaltung

Was an unserer Schaltung noch hinzugefligt werden
muB, um das gewlinschte Verhalten zu erzielen, geht
aus Bild 18 hervor.

Die Ausgénge der Gatter 1—9 flihren nun iiber zwi-
schengeschaltete Inverter an die Eingénge von 9 Flip-
Flops. Die Logisch-0-Ausgénge dieser ,Arbeits-Flip-
Flops" gehen (iber Emitterfolger an 9 Relais. Die Ar-
beitskontakte dieser 9 Relais schalten die einzelnen
Gerate ein und aus.

Besonders wichtig ist, daB der NSA-Kontakt alle Gat-
ter solange sperrt, bis der Einstellvorgang an den 4

Zahl-Flip-Flops beendet ist. Dies bedeutet, daB erst
nach Ende des Wahlvorgangs das angewihlte Gatter
freigegeben wird. Vorher werden alle Gatter noch mit
+12 V vom NSA-Kontakt gesperrt.

Da zum Kippen der ,Arbeits-Flip-Flops" keine An-
stiegs- sondern eine +12-V-Abfallflanke erforderlich
ist, befindet sich ein Inverter zwischen Gatterausgang
und ,Arbeits-Flip-Flop"-Eingang.

Beim Wahlen der Ziffer 0 wird ein Mono angestoBen,
der mit seinem Ausgangsimpuls s&mtliche ,Arbeits-
Flip-Flops" in die Anfangsstellung zwingt. Damit kén-
nen die gerade eingeschaltenen Gerite alle ausge-
schaltet werden,

Nachdem wir uns vergewissert haben, daB alles funk-
tioniert, schalten wir noch einen 47-nF- Kondensator
an den Emitterfolger-Ausgang des Reset-0-Monos.
Dieser Kondensator soll beim Einachalten der Ver-
sorgungsspannungen einen kurzen Ladeimpuls auf
die Reset-Eingédnge der Arbeits-Flip-Flops geben und
damit vermeiden, daf irgendwelche Gerdte schon
vorab eingeschaltet sind.

Wenn man die Anlage Tag und Nacht laufen |4Bt, ist
der Kondensator natiirlich nicht erforderlich. Durch
Wahlen der Null werden ja alle Geréte ausgeschaltet.
Als Stromversorgung kénnen wir die im Kapitel , Ste-
reoverstérker” angegebene Schaltung verwenden.
Diese kann mit den Trimmern auf 2 x 12 V eingestellt
werden.
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Bild 19 Schaltbild der Telefon-Wahlautomatik
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Es sei darauf hingewiesen, daB zum Bau dieser An-
lage kein Oszillograf erforderlich ist. Ob an einem
Bausteinausgang logisch 1 oder logisch 0 anliegi,
kann mit jedem einfachen Voltmeter festgestellt wer-
den. Die richtige Funktion eines Monos kann auBer
mit einem L&mpchen, auch mit jedem Vielfachinstru-
ment (1-Volt-Bereich) kontrolliert werden. Das Vor-
handensein eines kurzen +12-V-Impulses macht sich
dureh ein Zucken des Zeigers bemerkbar. Zur Erleich-
terung beim Zusammenbau der gesamten Anlage ist
in Bild 19 die Gesamtschaltung angegeben.

Um mit den Problemen vertraut zu werden, ist es fiir
Anfanger aber auf jeden Fall empfehlenswert, jeden
Baustein erst einzeln auszuprobieren.

Manchem Amateur wird die Anwahl der einzelnen
Verbraucher mit nur einer Ziffer nicht raffiniert genug
sein.

Diejenigen kénnen sich mit der in Bild 20 angegebe-
nen Erweiterungsmdéglichkeit trosten. Hier hat jedes
anzuwéhlende Gerit seine eigene mehrsiellige , Tele-
fonnummer" bzw. seinen ,Code".

Zum Einschalten des Radios wird z. B. die Nummer
37580 gewihlt. Will man das Radio wieder abschalten,
muB dieselbe Nummer nochmal gew#hlt werden.

Bild 20a

Das Innere einer Wahlscheibe
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Einfacher integrierter
Stereoverstirker

Durch die moderne integrierte Schaltungstechnik ist
es heute méglich, einfache und billige HiFi-Stereover-
starker in Selbstbauweise herzustellen. Was dazu ge-
braucht wird, ist lediglich ein biBchen Geduld und we-
sentlich weniger Geld, als wenn ein Gerit im Laden
gekauft wird,

Natirlich kann es vorkommen, daB eine Schaltung ein-
mal nicht auf Anhieb funktioniert. Dies ist jedoch kein
Grund, den Optimismus zu verlieren. Mit Ausdauer
und etwas logischem Denken |4Bt sich jeder Fehler
finden. AuBerdem gilt auch hier die Regel, daB man
aus seinen Fehlern lernt und es daher durchaus von
Nutzen sein kann, erst iber mehrere Hindernisse zum
Ziel zu gelangen.

Da sich nur die wenigsten Elektronik-Amateure den
Luxus eines Oszillografen leisten kdnnen, sind nur
solche Schaltungen angegeben, die beim korrekten
Nachbau auch ohne Oszillograf zum ,Spielen* zu
bringen sind.

Doch nun zu unserem Stereoverstérker. Bild 21 zeigt
das Blockschaltbild, Zum Verstindnis der Gesamit-
schaltung wird es wieder vorteilhaft sein, wenn wir
Baustein fir Baustein einmal durchgehen und uns erst
zum Schlup die vollstandige Schaltung ansehen.
Hinterher besteht dann die Méglichkeit, aus mehreren
Bausteinen die den Wiinschen und dem Geldbeutel
am besten entsprechende Schaltungskombination zu-
sammenzustellen.
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Vorverstarker fiir Kristalltonabnehmer

Der in Bild 22 angegebene Vorverstarker ist fiir Kri-
stalltonabnehmer bestens geeignet. Die Schaltung
zeichnet sich durch geringes Rauschen, hohen Ein-
gangswiderstand, gute Ubersteuerungsfestigkeit und
nicht zuletzt durch geringen Bauteile- und Arbeltsauf-
wand aus. Die verwendeten Transistoren sind beson-
ders rauscharm.

Die Schaltung kann auch mit (blichen Transistoren,
wie BC 107 und BC 177 aufgebaut werden.

Vorverstérker fiir magnetische Tonabnehmer

Was die Wiedergabequalitéat betrifft, sind magnetische
Tonabnehmer zweifellos hochwertiger, leider aber
auch viel teurer.

Wer héhere Anspriiche hat und diese auch bezahlen
will, kann als Vorverstarker einen integrierten Opera-
tionsverstarker der Fa. Motorola verwenden (MC 1303
Dual-In-Line). Diese in Bild 24 gezeigte Schaltung ist
speziell zum AnschluB an magnetische Tonabnehmer
ausgelegt. Aus Bild 23 kann die Stiftbelegung entnom-
men werden.

Jede Schaltung, die integrierte Bausteine enthilt, soll-
te vor dem Einschalten mehrmals iiberpriift werden,
da bei einem Schaltfehler unter Umsténden die ge-
samte integrierte Schaltung zerstort wird.
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Klangregler (Hohen- und Tiefenregler)

Dem Vorverstérker folgt im allgemeinen ein Klang-
regler. Hier gibt es in der Fachliteratur eine Menge
Vorschlage.

Einer der einfachsten Klangregler ist in Bild 25 darge-
stellt. Eine ebenfalls recht brauchbare Schaltung eines
Klangreglers zeigt Bild 26. Dieser Klangeinsteller ar-
beitet mit frequenzabhéngiger Gegenkopplung. Zu
beachten ist, dal der Ausgangswiderstand des Vor-
verstérkers kleiner als 600 2 sein sollte.

Integrierter Endverstirker filr 20 Watt

Der in Bild 27 angegebene 20-Watt-Endverstarker ist
mit einem integrierten Operationsverstéarker aufge-
baut. Auf den ersten Blick fillt einem das Fehlen jeg-
licher Elektrolyt- und Tantalkondensatoren auf. AuBer-
dem erlibrigt sich das ldstige Arbeitspunkteinstellen,
das bei vielen konventionell aufgebauten Verstarkern

die Verwendung eines Oszillografen erfordert. Es han-
delt sich also um eine Schaltung, fiir deren Aufbau kei-
nerlei Vorkenntnisse erforderlich sind. Man sollte sich
jedoch hiiten, Gleichspannung an den Eingang zu
legen. Dies kénnte die Zerstérung von Schaltung und
Lautsprecher zur Folge haben. Da Elektrolyt- und Tan-
talkondensatoren mitunter recht hohe Leckstréme ha-
ben kénnen, empfiehlt sich die Ankopplung der Ein-
gangswechselspannung mittels Metallpapierkonden-
satoren.

Waren die beiden Endstufentransistoren mit ihren
Kiihlblechen nicht so grof, kénnte der ganze Endver-
starker in einer Streichholzschachtel Platz finden. Der
integrierte Operationsverstarker MC 1433G sowie der
Schaltungsvorschlag stammen von der Fa. Motorola.

Folgende Daten werden flr den Endverstarker ange-
geben:

Der Frequenzgang geht von 0 Hz, also Gleichspan-
nung, bis 20 kHz. Bei 20 kHz féllt die Ausgangsampli-
tude erstum 1,5 dB ab.

Die maximale Ausgangsleistung ist 20 Watt bei reiner
Sinusansteuerung. Der Klirrfaktor ist bei 20 Watt Aus-
gangsleistung kleiner als 0,7 %o. Der Eingangswider-
stand betrigt 11 k. Fiir 20 Watt Ausgangsleistung an
einem 4-0-Lautsprecher ist am Verstarkereingang 1V
Wechselspannung erforderlich. Die Stiftbelegung des
MC 1433G wird in Bild 28 gezeigt.
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Ahnliche Typen:
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Integrierter Endverstérker fiir 4 Watt

Wer mit 2 x 20 Watt Ausgangsleistung In einer Neubau-
wohnung nichts anzufangen weill, der kann auf die
Treibertransistoren und die relativ grofen Kihlbleche
der Endtransistoren verzichten und eine einfachere
Schaltung mit 4 Watt Ausgangsleistung bauen. Diese
Schaltung ist in Bild 28 wiedergegeben. Der Klirrfaktor
ist kleiner als 0,6 %o bei 4 Watt Ausgangsleistung. Die
Lautsprecherimpedanz sollte 8 Q sein.

Fiir 4 Watt Ausgangsleistung ist wieder 1 Volt Wech-
selspannung am Eingang erforderlich.

Da mit 0,1 Watt Lautsprecherleistung bereits gute Zim-
merlautstirke erreicht wird, ist die 4-Watt-Schaltung
fiir normale Anspriiche vollig ausreichend. Bel Stereo
kommt ja nochmals ein Kanal mit 4 Watt dazu. Jetzt
fehlt nur noch eine brauchbare Stromversorgung zum
Aufbau einer vollstindigen Sterecanlage.

Stromversorgung flir 2 x 15 Volt

Die Stromversorgungsschaltung entsprechend Bild 29
ist recht einfach. Da es ohne besondere Vorrich-
tung ein mihsames Geschaft ist, einen Transforma-
tor selbst zu wickeln, empfiehlt sich die Besorgung
egines passenden Exemplares. Die beiden Sekundar-

spannungen sollten sich zwischen 18 und 24 V. be-
wegen, und je nach gewahlter Schaltung mit 1 A bzw.
3 A belastbar sein. Die GroBe der Kiihlbleche fiir die
Langstransistoren richtet sich nach der geforderten
Dauerbelastung.

Stereoverstirker-Gesamtschaltung

In Bild 30 finden wir die Gesamtschaltung eines einfa-
chen Stereoverstarkers.

Der Verstarker ist flr den AnschluB an Kristalltonab-
nehmer ausgelegt. Als Vorverstarker finden wir die in
Bild 22 bereits besprochene Schaltung. Dazu wurde
ein sehr einfacher Klangregler gewahlt. Abgeschlos-
sen werden beide Kandle mit je einem 20-Watt-End-
verstérker aus Bild 27. Zur Auskopplung vom Vorver-
starker ist auf jeden Fall ein 2,2-uF-Metallpapierkon-
densator vorzusehen. Es ist empfehlenswert, die bei-
den Verstarkerkandle rAumlich etwas getrennt aufzu-
bauen, um das Ubersprechen gering zu halten. Wichtig
ist auch, daB man die vier Tandempotentiometer rich-
tig anschlieBt und somit also Gleichlauf fir beide Ver-
stérker erzielt wird. Der Balance-Regler mull gegen-
|&ufig angeschlossen werden, sodaB man auf dem lin-
ken und rechten Kanal ein , Lautstarkegleichgewicht”
einstellen kann. In Bild 30 wurden die —15V und
+15V AnschluBpunkte aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit nicht miteinander verbunden.
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Telefonmithérverstirker

Wie der Name schon sagt, kann man mit einem Tele-
fonmithorverstédrker Telefongesprache mithdren. Au-
Ber dem Verstérker ist dazu eine Mithérspule erforder-
lich, mit der man den Telefonapparat nach der gtn-
stigsten Empfangslage absucht.

Da solche Verstérker sehr empfindlich sind, ist ein
sauberer Auibau fir die einwandfreie Funktion des
Verstarkers unumganglich. Am besten wird die Schal-
tung in Bild 31 auf geatzte Leiterplatten oder Vero-
board-Platinen gebaut. Was die Bestiickung der Pla-
tine betrifft, sollten die Bauelemente so angeordnet
werden, daB sie in ihrer rdumlichen Lage mit den je-
weiligen Positionen der Bauelemente auf dem Schalt-
plan in etwa Ubereinstimmen. Dies spart hinterher
nicht nur viel Arger bel der Fehlersuche, auch
Schwingneigungen lassen sich damit von vornherein
vermeiden. Der Verstérker ist so stark gegengekop-
pelt, daB er gegen Stromverstarkungsstreuungen der
einzelnen Transistoren ziemlich unempfindlich ist,
Deshalb kénnen auch die verschiedensten Transistor-
typen Verwendung finden. Die lastige Brummempfind-
lichkeit, die solch hochempfindlichen Verstéarkern
eigen ist, wurde durch entsprechende Dimensionie-
rung fast véllig beseitigt. Die Komplement&r-Endstu-
fentransistoren missen fiir unsere Anspriiche nicht
unbedingt auf gleiche Stromverstdrkung ausgesucht
werden. Besonders zu beachten ist, daB die Em-
pfangsspule dem Lautsprecher nicht zu nahe kommt
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und damit ein haBliches Riickkopplungspfeifen ent-
steht. AuBerdem darf man die Lautstérke nicht zu weit
aufdrehen, bzw, den Lautsprecher nicht zu nahe an
den Hérer bringen, um das Entstehen einer akusti-
schen Riickkopplung zu vermeiden, die sich ebenfalls
durch lautes Pfeifen bemerkbar macht.

In Bild 32 ist gezeigt, wie die Spule am Telefon ange-
legt wird.



TELEFOM = WITHORVERSTARKER

Bild 32a Telefon-Mithérverstarker
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Pfeif- und Klatschschalter

Als néchstes bauen wir ein reizvolles Party-Spielzeug,
némlich Schalter, die auf Pfeifen und Klatschen rea-
gieren. Durch Pfeifen eines bestimmten Tones oder
durch Handeklatschen kann auf diese Weise z. B. die
Beleuchtung aus- und eingeschaltet werden. Natiirlich
erfordert es anfangs etwas Ubung, auf Anhieb den
richtigen Ton zu pfeifen. Wenn in der Musik zufélliger-
weise derselbe Ton auftritt, spricht die Schaltung na-
tiirlich auch darauf an, und bringt das Licht kurzzeitig
zum Brennen oder zum Verléschen. Diesen Musikein-
fluB kann man jedoch durch eine Verzégerungsschal-
tung verhindern. Dadurch spricht der Schalter erst
dann an, wenn der richtige Ton ein paar Sekunden
lang gepfiffen wird.

Die Grundschaltung des Pfeif- und Klatschschalters
ist in Bild 33 angegeben. Wie man sieht, handelt es
sich um einen einfachen tonselektiven Schalter.

Der Schalter ist in seiner Funktion leicht zu durch-
schauen. Im Emitter des Transistors liegt ein Reihen-
resonanzkreis. Entspricht die am Eingang der Schal-
tung angelegte Tonfrequenz der Resonanzirequenz
des Kreises, tritt an der Spule und am Kondensator
eine hohe Resonanzspannung auf. Ein Teil dieser
Spannung wird mit der Diede gleichgerichtet und auf
die Basis gefilhrt. Die Spannung ist so gerichtet, daB
sie den Transistor &ffnet. Der nun einsetzende Kallek-
torstrom schaltet das Relais. Es empfiehlt sich, ein em-
pfindliches Relais zu verwenden, um schon mit einer



Bild 33 Tonselektiver Schalter (Pfeif- und Klatschschalter)
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geringen Eingangswechselspannung ein sicheres An-
sprechen zu gewahrleisten. Die Ansprechfrequenz legt
man zweckméaBigerweise in die Gegend um 1 kHz
(C = 0,1 uF), da solche Téne leicht zu pfeifen sind.
Die Resonanzfrequenz 145t sich mit dem Kreiskonden-
sator in weiten Grenzen variieren. Nun ist leicht einzu-
sehen, daB das Relais nur solange angezogen bleibt,
wie der richtige Ton gepfiffen wird. Wir wollen aber
z. B. ein Gerit mit einem kurzen Pfiff einschalten und
mit einem weiteren Pfiff wieder ausschalten. Um dies
zuU erreichen, schalten wir mit dem a-Kontakt in Bild 34
ein weiteres Relais, und zwar ein sog. StromstoBre-
lais. Ein derartiges Relais schaltet mit einem Strom-
stoB einen Stromkreis ein und mit dem néchsten
StromstoB wieder aus. Das StromstoBrelais ist prak-
tisch ein mechanisches Flip-Flop. Da StromstoBrelais
ziemlich viel Schaltstrom benétigen, legt man sie
zweckmaBigerweise nicht in den Emitterkreis des
Schalttransistors, Wie in Bild 34 gezeigt wird, schaltet
der a-Kontakt des empfindlichen Relais das Strom-
stoBrelais. In dieser Ausfiihrung spricht die Schaltung
jedoch auch auf Handeklatschen und Musik an. Wenn
dies unerwiinscht ist, milssen wir das StromstofBrelais
verzogert zum Ansprechen bringen. Was dazu noch er-
forderlich ist, geht aus Bild 35 hervor. Schlieft der a-
Kontakt nur kurze Zeit, reicht dies nicht aus, den Elek-
trolytkondensator soweit aufzuladen, daB das Strom-
stoBrelais anspricht. Man ist also gezwungen, den

richtigen Ton entsprechend lange zu pfeifen. Die Zeit
bis zum Ansprechen, in unserem Fall einige Sekun-
den, kann mit dem Trimmwiderstand nach den jewei-
ligen Wiinschen eingestellt werden. Zum Betrieb der
ganzen Anlage fehlt noch eine passende Ansteuer-
schaltung. Zur Ansteuerung kénnen wir unter ande-
rem die im folgenden beschriebenen NF-Verstirker
verwenden,

Zwei integrierte NF-Verstdrker zur Ansteuerung

Der Verstérker in Bild 36 stammt von der Fa. Siemens.
Zur Arbeitspunkteinstellung dieses Verstirkers em-
pfiehit sich die Verwendung eines Oszillografen. Die
Schaltung ist zur Ansteuerung des tonselektiven
Schalters bestens gesignet (siehe Bild 38).

Einen 1-Watt-Verstarker der Fa. Valvo zeigt Bild 37.
Diese Schaltung macht im Aufbau und in der Arbaits-
punkteinstellung keinerlei Schwierigkeiten. Der Ar-
beitspunkt kann mit einem normalen Vielfachinstru-
ment eingestellt werden.

Zum Betrieb eines hochempfindlichen tonselektiven
Schalters kann die zuletzt genannte Schaltung mit
einer zusétzlichen Transistorstufe erweitert werden.
Die um diese Vorstufe erweiterte Schaltung wird in
Bild 39 gezeigt.
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Bild 36 Integrierter Verstdrker TAA 111 der Fa. Siemens
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Bild 37 Integrierter 1-Watt-Verstérker TAA 300 der Fa. Valvo
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Zwel vollstindige Anlagen

In Bild 38 und Bild 39 sind zwei vollstindige Schaltun-
gen von einfachen, tonselektiven Anlagen angegeben.
Um wilde Schwingungen zu vermeiden, sollten die Mi-
krofonleitung sowie die Ansteuerleitung zur tonselek-
tiven Stufe méglichst kurz sein. Werden Batterien zur
Stromversorgung verwendet, empfiehlt es sich, deren
Wechselstrom-Tnnenwiderstand mit einem groBen
Elektrolytkondensator (500—2500 «F) klein zu halten.
Grundsétzlich spielt es keine Rolle, mit welchem NF-
Verstérker der tonselektive Schalter angesteuert wird.
Es kann auch jeder etwa schon vorhandene Verstarker
dazu benutzt werden. Am wenigsten Arbeit macht es,
wenn man den Lautsprecherausgang eines Radioap-
parates auf den Eingang des tonselektiven Schalters
fihrt. Am Grammofoneingang muB dann ein passen-
des Mikrofon angeschaltet sein.

Baut man den tonselektiven Schalter ohne entspre-
chende Relaisanzugsverzégerung, reagiert er auch
auf Storgerdusche, besonders dann, wenn die Em-
pfindlichkeit hoch aufgedreht ist. Dies riihrt daher, daB
in den Geréuschen die verschiedensten Frequenzan-
teile enthalten sind, die in den Ansprechbereich fallen
konnen. Dies filhrt auch zu dem Effekt, daB je nach
dem Klang des Handeklatschens und der Wahl des
Resonanz-Kreiskondensators ein Ansprechen der
Schaltung ausgeltst werden kann.

Aus der Spionage-Literatur sind raffinierte Telefon-
Uberwachungsanlagen bekannt, die auf der Grund-
lage des tonselektiven Schalters arbeiten. Im Jargon
werden sie ,Harmoniumwanzen" genannt.

Die Inbetriebnahme solcher Schaltungen ist natdrlich
verboten, doch der Neugier halber wollen wir kurz auf
das Prinzip eingehen, um den néichsten Spionagero-
man oder -film besser zu verstehen. Spione bauen
einen tonselektiven Schalter bei Gelegenheit in einen
Telefonapparat ein. Dabei befindet sich dann kein
Mikrofon am Verstirkereingang, sondern die zwei Te-
lefonadern, welche das Gesprich libermitteln. Der Ar-
beitskontakt des verzdgerten StromstoBrelais liegt
parallel zum Gabelkontakt, also dem Kontakt, der
beim Abheben des Hérers geschlossen wird. Es ver-
steht sich von selbst, daB diese Leute den Strom zum
Betrieb der Anlage aus dem Telefonnetz entnehmen,
Der prinzipielle Aufbau des préparierten Telefonappa-
rates entspricht dem Bild 41.

Der Abhérer kann nun von irgendwoher die Nummer
des préparierten Telefonapparates wahlen. Nachdem
der erste Rufton (tallt) hinausgeht, der ja mit dem
Klingelzeichen des Angerufenen zeitlich Uberein-
stimmt, muB der Abhérer z. B. mit giner Mundharmao-
nika einen Ton ins Mikrofon seines Telefonhérers bla-
sen, der mit der Resonanzfrequenz des eingebauten
tonselektiven Schalters (ibereinstimmt. Beim Angeru-
fenen spricht daraufhin das StromstoBrelais an. Des-
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sen Arbeitskontakt liberbriickt nun den Gabelkontakt
und iibernimmt somit die Rolle des Angerufenen, der
ja durch Abheben des Horers ebenfalls den Gabelkon-
takt schlieBen wiirde. Die Verbindung zum Angerufe-
nen ist somit hergestellt. Die in der ndheren Umge-
bung des préparierten Telefonapparates gefiihrten

Ansteuerung des tonselektiven Schalters mit dem TAA 111
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Gesprache konnen nun vom Anrufer aus hunderten
von Kilometern Entfernung mitgehért werden.

Hat der Lauscher genug gehort, blast er mit seiner
Mundharmonika erneut den Resenanzton des tonse-
lektiven Schalters und hebt damit die Verbindung zum
Opfer seiner Neugier wieder auf.
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Hell-Dunkel-Regler

Eine sehr einfache Schaltung zur stufenlosen Hellig-
keitsregelung von 220-Volt-Lampen ist in Bild 42 an-
gegeben. Eine solche Schaltung benétigt so wenig
Platz, daB sie ohne Schwierigkeit in einem Unterputz-
Lichtschalter unterzubringen ist.

Ein Triac ist ein phasenanschnitisgesteuerter Wech-
selstromschalter in Halbleitertechnik.

Geziindet wird der Triac meist (iber einen Diac. In sei-
ner Arbeitsweise &hnelt der Diac einer Glimmlampe.
Der Ziindzeitpunkt des Triacs wird von einem verin-
derlichen RC-Glied gesteuert. Mit dem Regelwider-
stand R kann man die gewiinschte Helligkeit stufenios
einstellen. Der Zlindzeitpunkt wird dabei auf der Si-
nuskurve der Netzwechselspannung hin- und herge-
schoben.
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Eine flir Beat-Party's bestens geeignete Schaltung
ist in Bild 43 angegeben. Es handelt sich dabei um
einen Helligkeitsregler, der vom Rhythmus der Musik
beeinfluBt wird. Erforderlich ist dazu lediglich ein Klin-
geltrafo und ein Triac. Die 3-V-Wicklung des Klingel-
trafos wird an den Lautsprecherausgang eines Ver-
starkers oder Radios gelegt, wihrend die 220-V-Wick-
lung auf ein Potentiometer flihrt, mit dem die An-
sprachempfindlichkeit eingestellt werden kann. Fir
diese Schaltung eignet sich fast jeder handelsiibliche
220-V-Triae.

Beat-Licht
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Geheimnisvoller Schalter

Eine sehr vielseitig verwendbare Schaltung ist in
Bild 44 gezeigt. Werden die Kontakte a und b mit dem
Finger oder beiden Handen dberbrickt, zieht das Re-
lais A an. Eine derartige Schaltung bezeichnet man als
Kontaktschalter. Jeder Widerstand, zwischen 0 und
ca. 10 MQ, der zwischen die Kontakte a und b ange-
legt wird, kann den Schalter zum Ansprechen bringen.
Die Ansprechschwelle, also der kritische Widerstands-
wert, bei dem das Relais kommen soll, wird mit dem
5-kQ-Potentiometer eingestellt. Wenn das Relais
durch eingestreute Brummwechselspannungen zu flat-
tern anfdngt, kann der sehr hochohmige Eingang der
Schaltung mit einem Kondensator abgeblockt werden.
Macht man den Kondensator jedoch zu groB, fihrt
dies zu einer unerwiinschten Einschaltverzégerung.
Da es viele Bauteile und Stoffe gibt, die tells feste,
teils verdnderliche elektrische Widerstdnde haben,
gibt es fiir den Schalter eine Menge von Anwendungs-
méglichkeiten. Man denke an Fotowidersténde, die
bei Beleuchtung niederohmig werden, schwach leiten-
de Flissigkeiten, deren Fillstand angezeigt werden
soll, Widersténde, welche von der Temperatur abhén-
gen und vieles andere mehr.

Am besten greifen wir mal ein paar reizvolle Anwen-
dungsfélle heraus.
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Mysteridser Tiirdffner

In Bild 45 wird gezeigt, wie man mit dem Kontaktschal-
ter auf recht einfache Weise einen autamatischen Tiir-
dffner bauen kann.

Der AnschluB a wird mit der Tirklinke verbunden. An-
schlieBend schlagen wir von auBen einen entspre-
chend langen Nagel in die Tir. An der Tirinnenselite
varbinden wir die herausragende Nagelspitze mit dem
AnschluB b. Soll die geschlossene Tiir nun von auBen
geodffnet werden, braucht man nur mit dem Finger
oder beiden Hinden Tlrknopf und Nagel zu {iberbriik-
ken. Das Relais zieht daraufhin an und bringt mit sei-
nem Arbeitskontakt einen 220-V-Hubmagnet zum An-
ziehen. Dieser zieht die Tiirklinke nach unten oder |65t
sonst irgend eine Sperre. Fiir die Leitung zu Tiirknopf
und Nagel sollte ein Koaxialkabel verwendst werden,
um Brummeinstreuungen zu verhindern.

Regenmeldegerit

Mit unserem Kontaktschalter kann ohne besondere
Umsténde ein einfaches Regenmeldegerit gebaut
werden. Zu diesem Zweck braucht man nur entspre-
chend Bild 46 die beiden Anschliisse a und b mit je
einem Stiick Fliegengitter zu verbinden. Die Gitter
werden anschlieBend in einem Abstand von ca. 1 mm

isoliert (ibereinander angeordnet. Fallen nun Regen-
tropfen auf die beiden Gitter, bringt deren geringe
elekirische Leitfdhigkeit das Lampchen zum Leuchten,
das die Stelle des Relais eingenommen hat.

Elektronischer Blumengiefer

Mit dem Kontaktschalter 14Bt sich eine elektronische
BlumengieBeinrichtung herstellen, die beispielsweise
im Urlaub recht nitzliche Dienste leisten kann. Die
Funktion des in Bild 47 angegebenen Aufbaus ist sahr
einfach. Man steckt die Kontaktleitungen a und b in
einen Blumentopf. Trocknet die Erde im Blumentopf
aus, vergréBert sich der elektrische Widerstand bis zur
Abfallschwelle des Relajs. Ein Ruhekontakt des Relais
schaltet daraufhin eine kleine Spielzeugwasserpumpe
ein, die den Blumentopf mit Wasser versorgt. Bei zu-
nehmendem Feuchtigkeitsgehalt der Blumenerde
wird der Widerstand zwischen a und b kleiner, bis das
Relais anzieht und damit den Wasserzulauf stoppt.

Die beiden MeBfilhler a und b sollten verchromt oder
vernickelt sein, um eine gleichbleibende Ansprech-
schwelle zu gewéhrleisten (z. B. Fahrradspeichen oder
Stricknadeln). Die Ansprechschwelle muB natiirlich
sorgféltig eingestellt werden, sodaB die Wasserzufuhr
nicht erst einsetzt, wenn die Blume bereits vertrocknet
ist.
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Ein elektronisches
SicherheitsschloB

Jeder hat sicher schon einmal von kemplizierten Safe-
schléssern gehort, die sich nur bei Kenntnis der richti-
gen Zahlenkombination &ffnen lassen. Die &lteren
Ausfiihrungen dieser Schisser hatten den Nachteil,
dafB sie mit bloBem Ohr oder einem Stethoskop abge-
hért werden konnten und damit einem Eindringling
das Einrasten der richtigen Zahlenkombination ver-
rieten.

Wir wollen uns nun mit bescheidenem Aufwand ein
elektronisches KombinationsschloB bauen, dessen
Mechanismus villig abhdrsicher ist. Ahnlich wie beim
Lottospielen missen finf richtige Schalter angewahlt
werden, um ein Ansprechen der Elektronik auszuld-
sen. Hat man 49 Schalter, von denen 6 Richtige beta-
tigt werden miissen, ist die Wahrscheinlichkeit eines
Treffers und damit eines unbefugten Zugriffs so ge-
ring wie 6 Richtige im Lottospiel.

Doch nun zu unserer Schaltung, in der wir zu Ver-
suchszwecken mit weniger Schaltern arbeiten wollen.

In Bild 48 sind 25 Schalter eingezeichnet. Flinf von die-
sen Schaltern, deren Reihenfolge frei wahlbar ist, wer-
den auf ein ,und“-Gatter gefihrt. Die Funktion eines
solchen Gatters wurde bereits im ersten Kapitel be-
schrieben. Wird in unserem Beispiel entsprechend
Bild 48 die Zahlenfolge 2-9-13-17 - 25 eingeschal-
tet, ist die , und"-Bedingung fir das Gatter erfiillt. Das
iiber einen Emitterfolger angeschlossene Relais zieht
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an und bringt mit seinem Kontakt z. B. einen 220-Voli-
Hubmagnet zum Anziehen, der einen Tiirriegel aus
seiner Sperre bewegt. In Bild 49 ist die Schaltung des
elektronischen Sicherheitsschlosses angegeben.

Wird auch nur einer der nicht programmierten Schal-
ter bei der Suche nach der richtigen Zahlenkombina-
tion betatigt, kann der Auslésemechanismus nie zum
Ansprechen gebracht werden, da das Gatter sofort mit
+9 V gesperrt wird. Nur zwei Dinge diirfen dem Besit-
zer einer solchen Schaltung nicht passieren:

Er darf die Zahlenfolge nicht vergessen und die

Bild 48

CHONCNONO
®YE O
®EOEO
®EEOESO
“NORONOXO,

Stromversorgung darf nicht ausfallen. Es ist deshalb
zweckmaBig, den Betriebsstrom aus Batterien zu be-
ziehen, damit man bei Netzausfall nicht plétzlich vor
verschlossenen Tiiren steht. Es kann nach Bild 49
noch ein B-Relais hinzugefligt werden, welches im
Falle einer unbefugten Betétigung der nicht program-
mierten Schalter eine Alarmklingel ausldst, die erst
wieder durch Unterbrechen der Stromversorgung ab-
geschaltet werden kann. Zum Unterbrechen der
Stromversorgung kann einer der nicht proagrammier-
ten Schalter verwendet werden!

Zahlenkombination
2-9-13-17 - 25

Frontplatte des elektronischen
Sicherheitsschlosses mit 25
Kippschaltern
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Schallplatteniibertragung
mit Lichtstrahlen

Fir diese Versuche brauchen wir eine Galliumarsenid-
Diode. Dieses moderne Bauelement, das vielen Ama-
teuren sicher noch unbekannt ist, sendet im Rhythmus
eines angelegten Wechselstromes moduliertes Licht
aus. Das Frequenzgebiet, das solche Dioden in modu-
liertes Licht umsetzen, reicht bis in den MHz-Bereich.
Zur effektvollen Demonstration der Wirkungsweise
einer Galliumarsenid-Diode werden wir Schallplatten-
musik mit einem unsichtbaren Infrarotstrahl Gbertra-
gen. Da Galliumarsenid-Dioden leider noch sehr teuer
sind, ist die Anschaffung eine ziemliche Belastung des
Geldbeutels. Manchem wird es jedoch der SpaB wert
sein, auf einer Party mit einer lassigen Handbewegung
die Musik aus- und wieder einschalten zu kénnen. Der
Infrarotstrahl muB zu diesem Zweck quer durchs Zim-
mer verlaufen. Da der Wirkungsgrad der Galliumarse-
nid-Dioden sehr gering ist und die Lichtintensitat mit
der Entfernung rasch abnimmt, sollte die Diode fiir
brauchbare Empfangsergebnisse schon einige Milli-
watt abstrahlen. Abgesehen vom Preis wiirde sich fiir
unsere Anwendung die Galliumarsenid-Diode TIXL 03
(Texas Instruments) mit max. 15 mw Strahlungslei-
stung recht gut eignen. Bild 50 zeigt die Senderschal-
tung mit dieser Diode.

Zur klirrfreien Ubertragung der Musik muB die Gal-
liumarsenid-Diode einen Vorstrom zur Arbeitspunkt-
einstellung bekommen. Diesen Strom entnimmt man
einer Batterie oder einem Gleichspannungsnetzgerit.
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Wie aus Bild 50 hervorgeht, liegt der Infrarotsender
am Lautsprecherausgang eines Radiogerits oder
eines Schallplattenverstarkers. Gegen Uberspannun-
gen in der Sperrichtung sind Galliumarsenid-Dioden
besonders empfindlich. Deshalb ist es erforderlich,
den Sperrbereich mit einer in DurchlaBrichtung gepol-
ten Siliziumdiode abzusichern. Wird der Lautsprecher
von einem Ausgangsiibertrager gespeist, was In dlte-
ren Verstérkern der Fall sein kann, sollte ein Elektro-
lytkondensator den Gleichspannungskreis abtrennen
(siehe Bild 53).

Das von der Galliumarsenid-Diode ausgestrahlte mo-
dulierte Infrarotlicht wird von einem Fototransistor
empfangen und wieder in Spannungsschwankungen
umgewandelt, Um eine gute Wiedergabequalitit des
empfangenen Lichtsignals zu erzielen beniitzt man
eine rauscharme Vorverstirkerstufe mit einem Feld-
effekttransistor. Das verstdrkte Signal wird anschlie-
fend auf einen ganz normalen NF-Verstirker gege-
ben. Recht gut eignet sich zu diesem Zweck der in
Bild 37 angegebene integrierte NF-Verstérker. Bild 51
zeigt die gesamte Lichtempfingerschaltung. Bestrahlt
man den Fototransistor seitlich ein wenig mit Licht aus
einer Gleichstromquelle, wird die Musikqualitéit und
die Empfindlichkeit wesentlich gesteigert. Normales
Tageslicht kann unter Umstanden auch schon genii-
gen. Im Interesse einer stérungsfreien Musikiibertra-
gung sollte Licht von 220-V-Lampen méglichst vom

Fototransistor ferngehalten werden, da dieses Licht
mit 100 Hz schwankt und somit zu Brummeinstreuun-
gen flhrt. Sehr wichtig ist die optimale Ausrichtung
von Sender und Empfénger. Fiir die ersten Versuche
ist es empfehlenswert, Sender und Empfanger nahe
Zusammenzustellen.

Galliumarsenid-Dioden kleinerer Strahlungsleistung
kann man schon sehr billig bekommen. Jedoch reicht
die Lichtintensitidt dann nicht aus, gréBere Entfernun-
gen zu Uberbriicken. Gibt man sich mit Entfernungen
von etwa einem Meter zufrieden, kann die Galliumar-
senid-Diode TIXL 10 der Fa. Texas Instruments oder
die LD 23 von der Fa. Siemens verwendet werden. Fiir
reine Demonstrationszwecke sind diese Dioden mit
ca. 100—200 Mikrowatt Strahlungsleistung vollig aus-
reichend. Die Senderschaltung fiir diese Dioden wird
in Bild 52 gezeigt.

Galliumarsenid-Dioden zu einem erstaunlich niedrigen
Preis haben kirzlich folgende Firmen auf den Markt
gebracht:

1. Hewlett Packard

Diodenbezeichnung: Solid State Lamp 5082-4403

2. Mensanto (Neumiller)

Diodenbezeichnung: Lumineszenzdiode MV 50

Beide Dioden senden allerdings sichtbares Infrarot-
licht aus.

Fir eine billige Demonstration einer Musikiibertira-
gung mit Lichtstrahlen eignet sich auch ein ganz nor-
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Bild 51 Lichtempfanger fur Musikibertragung mit Fototransistor BN
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males Fahrradl@mpchen. Zu diesem Zweck muB das
Lampchen aus einer Gleichstromquelle vorgeheizt
sein. Aber auch mit Vorheizung ist der Glihfaden im-
mer noch sehr trdge, um schnellen Frequenzénderun-
gen gut folgen zu kénnen. Das Ergebnis ist natirlich
ein ziemlich verklirrter Empfang. Ohne die Postbe-
stimmungen zu verletzen, kann jedoch mit einer der-
art einfachen Schaltung, wie sie in Bild 53 angegeben
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oder BPY 61 (Siemens)

"
T

T1 = Fototransistor LS 400
(Texas Instruments)

e
Punkt -’ H‘H“+

T 2 = Feldeffekttransistor BF 245 oder BC 264
(Texas Instruments)

Punkt

ist, eine billige Lichtgegensprechanlage gebaut wer-
den. Zu diesem Zweck ordnet man das LAmpchen Im
Brennpunkt eines Taschenlampenhohlspiegels an. Auf
der Empfangsseite wird der Fototransistor in den
Brennpunkt einer kleinen Sammellinse gesetzt.

Durch die beidseitige Biindelung lassen sich ohne
Schwierigkeiten einige hundert Meter iiberbriicken.
Wichtig ist nur, daB man sich gegenseitig anpeilt.
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Bild 54
Fernsteuern mit Galliumarsenid-Dioden

Fernsteuerung mit Galliumarsenid-Dioden

Selbstverstidndlich sind Galliumarsenid-Dicden auch
fir Fernsteuerzwecke gut geeignet. Nach Bild 54 mo-
duliert man eine Galliumarsenid-Diode mit verschie-
denen Tonfrequenzen aus elnem Tongenerator. Am

DDER Tonselektive Schalter

BLUMLAMPENSENDER siehe Bild 33
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Ausgang des Lichtempfangers liegen mehrere tonse-
lektive Schalter, wie sie uns aus einem vorhergegan-
genen Kapitel bekannt sind. Jeder von diesen Schal-
tern ist auf eine bestimmte Ruffrequenz abgestimmt.
Wahlt man die Modulationsfrequenzen nicht zu hoch,
fiihrt auch ein Glihlampensender zu brauchbaren Er-
gebnissen.
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Miniradio in
der Streichholzschachtel

Von der Fa, Siemens stammt der in Bild 55 angege-
bene Schaltungsvorschlag fir einen extrem kleinen
Mittelwellenempfénger. Zur Demonstration der Lei-
stungsfahigkeit moderner Subminiaturbauteile wurde
der Miniradio von Siemens in das Gehéuse eines Im-
Ohr-Hérgerats eingebaut. Allerdings ist der Miniradio
nur zum Empfang des Ortssenders ausgelegt. Die
Schaltung ist mit zwei integrierten Bausteinen von
Siemens (TAA 131) entsprechend Bild 56 ausgeristet.
Seinen Betriebsstrom von etwa 3—5 mA bezieht der
Miniradio aus einer 1,4-V-Mallory-Knopfzelle. Wer eine
Bezugsquelle fiir Subminiaturbauteile hat, kann die
ganze Schaltung auf noch kleinerem Raum unterbrin-
gen.

Wenn man von der nicht gerade hohen Trennschérfe
absieht, kbnnen mit einer guten AuBenantenne auch
weiter entfernt liegende Sender gehort werden. Dazu
muf der Krelskondensator (500 pF) natlrlich abstimm-
bar sein. Der erste integrierte Verstiarker TAA 131
verstarkt die von einem kleinen Ferritstab abgenom-
mene sehr geringe Hochfrequenzspannung. Die Ver-
starkung 148t sich in gewissen Grenzen mit dem Wi-
derstand R1 regeln. Die verstdrkte Hochfrequenz-
spannung wird anschlieBend mit einer Spannungs-
verdopplerschaltung gleichgerichtet. Wegen der nied-
rigen Betriebsspannung sollten auf jeden Fall Germa-
niumdioden verwendet werden. Die nach der Gleich-
richtung von Hochfrequenzresten gesduberte Nieder-














