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Lieber junger Leser!

Dieses Biichlein ist kein Lehrbuch. Es will Ideen und
Anregungen zu unterhaltsamem Zeitvertreib geben, zu
kleinen, einfachen und billigen Basteleien mit interessan-
ten, scherzhaften und auch niitzlichen Effekten. Wir
wollen uns deshalb auch nicht im einzelnen um die
physikalischen Grundlagen kiimmern, auf denen die
Funktion unserer selbstgebastelten Gerite und der dafiir
benutzten Einzelteile beruht. Wer sich spiter dafiir
interessiert, findet die theoretischen Grundlagen in
Schriften dargestellt, von denen am Schiuf3 des Buches
eine kleine Auswahl zusammengestelltist. Wir wollen hier,
in unserem Buch, nur erfahren, was man alles mit
einfachen Mitteln an elektrotechnischen ,,Kleinigkeiten*
basteln kann — und wie man es macht, dall sie
funktionieren. Deshalb brauchen wir auch beim Nachbau
der einen oder anderen Bastelei keine bestimmte Reihen-
folge einzuhalten, sondern konnen getrost ,,querfeldein®*
durch das Buch wandern und uns das herausgreifen, was
uns gerade reizt.

Die Bastelobjekte wurden zwar nicht wahllos aneinander-
gereiht — solche Versuche oder Anwendungen, die in
Zweckbestimmung oder Wirkung miteinander verwandt
oder ahnlich sind, bilden der besseren Ubersicht halber
jeweils ein Kapitel —, trotzdem brauchen wir nicht alles
schon der Reihe nach zu lesen oder zu erproben.

Der Schwierigkeitsgrad der Basteleien ist allerdings
unterschiedlich. Das Buch soll fiir moglichst viele Leser
etwas Interessantes bringen; der eine Bastler hat schonein
wenig Erfahrung und traut sich umfangreichere Arbeiten
zu, der andere hat vielleicht noch nie Batterie, Lampchen
und etwas Draht einzeln in der Hand gehabt, um daraus
etwas Funktionsfiahiges zu bauen. Es wire freilich unklug,
gleich mit dem Kompliziertesten anzufangen, doch jeder
Bastler weill wohl selbst am besten, was er sich zutrauen
kann. Und wenn etwas nicht gleich klappt, ist das nicht
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schlimm. Auch aus Fehlschlagen lernt man etwas; der
nachste Versuch gelingt dann bestimmt.

Natiirlich sind alle hier beschriebenen Experimente und
Basteleien griindlich erprobt. Einige Voraussetzungen fiir
das gute Gelingen kann uns aber kein Buch vermitteln:
Sorgfalt, eigenes Denken und etwas Geduld. Das sind
Eigenschaften, die jeder ernsthafte Bastler selbst aufbrin-
gen mufl. Auch wir wollen uns nicht nachsagen lassen, daf3
wir zu jenen Bastlern gehoren (solche soll es auch noch
geben!), die heute dies und morgen jenes beginnen, nichts
zu Ende bringen und auch dieses Buch zur Seite legen, nur
weil sie vielleicht iibersehen haben, dafl ein Draht nicht
richtig blank, unter der Umhiillung gebrochen oder ein
Lampchen durchgebrannt war. Deshalb lohnt es sich, die
wenigen Hinweise am Beginn des ersten Kapitels bei
unserer Bastelarbeit zu beherzigen.

Und nun fangen wir an.



1. Unsere Stromquellen und Leitungen

Das Wichtigste fiir unsere Elektrobasteleien ist die
Energie, der elektrische Strom. Woher nehmen wir ihn?
Natiirlich aus Batterien, wenigstens-wird das im allgemei-
nen die praktischste Losung fiir unsere Zwecke sein. Wir
konnen elektrischen Strom auch aus der Steckdose
entnehmen -— aber keinesfalls fiir unsere Bastelarbeiten!
Das wire viel zu gefahrlich und ist deshalb streng verboten'!
Nur unter ganz bestimmten Voraussetzungen, mit speziell
dafiir bestimmten Transformatoren, lat sich die Netz-
spannung, die an der Steckdose zur Verfiigung steht, in
eine ungefédhrliche niedrige Spannung umformen. Dazu
gibt ein spiteres Kapitel die notwendigen Hinweise. Diese
Losung kommt nur dann in Betracht, wenn wir bestimmte
Gerite ldngere Zeit betreiben wollen und der Bat-
terieverbrauch auf die Dauer zu kostspielig wird. Tech-
nisch hat die Batterie gerade fiir unsere Basteleien grofie
Vorziige: Sie ist viel einfacher zu handhaben als ein
NetzanschluB3gerdat (fiir dessen Preis wir iibrigens eine
ganze Anzahl Batterien kaufen konnen), und sie verursacht
nicht so leicht einen Schaden, wenn wir einmal etwas
falsch machen.

Bevor wir uns ansehen, welche Batterien fir uns
zweckmaBig sind, noch einige wichtige Hinweise fiir die
Bastelarbeit:

Als Leitungen fiir die Verbindung der Einzelteile unterein-
ander verwenden wir isolierte Driahte. Geeignetes Material
gibt es in jedem Geschaft fiir Bastlerbedarf zu kaufen,
ebenso alle anderen Materialien, die wir benotigen. Unsere
Leitungsdrihte miissen isoliert sein, damit es bei Beriih-
rung mit anderen Drahten oder Einzelteilen nicht zu
Kurzschliissen kommt; bei einem Kurzschlufl nimmt der
Strom einen falschen Weg und kann dabei unter Umstin-
den die Batterie oder andere Einzelteile zerstoren. An den
Verbindungsstellen mul3 der Draht stets einwandfrei blank
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sein; anderswo soll er aber keine blanken Stellen
aufweisen. Dazu einige Tips, denn gerade an solchen
Kleinigkeiten scheitern erfahrungsgemall viele Bastelan-
fanger:

Wir verwenden als Schaltdraht (das sind die kiirzeren
Verbindungsleitungen innerhalb eines Versuchsaufbaues
oder Gerates) nicht zu steifen Kupferdraht. Gut geeignet
ist auch verzinnter Kupferschaltdraht mit einer Plast- oder
anderen Kunststoffisolierung, wie sie alle modernen
Drahtsorten haben. Gegeniiber dlteren, mit Gewebefasern
umsponnenen Drahten haben sie den Vorteil, daB} sie sich
leichter ,,abisolieren‘ lassen. Die Plastisolierung laf3t sich
nach vorsichtigem Einschneiden mit dem Messer (bitte
dabei nicht den Draht anschneiden, sonst bricht er spater
an dieser Stelle ab!) leicht abstreifen, man kann sie aber
auch mit einer heilen Schraubenzieherklinge abschmel-
zen, da die Plastumhiillung beim Erwarmen weich wird.
Die Drahtenden miissen, wenn sie blank aussehen, noch
langst nicht wirklich sauber sein. Schon kleine, kaum
erkennbare Fett- oder Lackspuren sowie Isolationsriick-
stande verhindern den sicheren Kontakt und damit den
Stromiibertritt. Kupferdrahte haben haufig eine Lackiso-
lierung, besonders solche, die fiir Spulenwicklungen
bestimmt sind. Manche Schaltdriahte haben sie zusatzlich
unter der Umhiillung. Die Lackisolierung ahnelt haufig der
blanken Kupferoberflache und wird dann leicht iibersehen.
Man entfernt sie durch vorsichtiges Abreiben des Drahten-
des mit einem gefalteten Stiickchen feinen Sandpapiers.
Fiir schlecht zugidngliche AnschluBstellen eignet sich
vorziiglich ein kleiner Glashaarpinsel. Wir wollen uns von
Anfang an daran gewohnen, alle Anschluflstellen der
Einzelteile (AnschluBdrihte, Klemmen, Lotosen) blank zu
machen. Auch blankes Metall oxydiert im Laufe der Zeit;
solche AnschluBBstellen sehen dann zwar noch sauber aus,
sind es aber nicht wirklich. Das Ergebnis sind schlechter
Kontakt und ,,unerklarlicher** MiB3erfolg.

Wenn einmal ein Draht zu kurz ist, darf man ,,anstiickeln**
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— zwei Drihte durch festes Zusammendrehen verbin-
den —, aber besser ist es, ihn gegen einen langeren Draht
auszutauschen. Das sieht sauberer aus, auflerdem kann
jede Verbindungsstelle, falls sie sich lockert, zu einer
zusatzlichen Fehlerquelle werden. Ist sie unvermeidbar,
wird die Verbindungsstelle nur wenige Millimeter lang
gemacht (wichtig ist nicht eine groB3e, sondern eine feste
Verbindungsstelle!), mit einer kleinen Flachzange vorsich-
tig festgeprefit und zuletzt mit einem Stiickchen Iso-
lierband oder Gothaplast-Klebeband isoliert, um Kurz-
schilissen vorzubeugen. Es gibt fiir Bastelzwecke auch
Isolierschlauch in verschiedenen Durchmessern, den man
tiber Verbindungsstellen oder iiber lingere blanke An-
schliisse von Bauteilen streift. Davon sollten wir immer
einen kleinen Vorrat zur Hand haben.

Fiir unseren Schaltdraht sind Starken von 0,5...0,7 mm
Durchmesser am giinstigsten. Nur fiir langere Leitungen,
zum Beispiel bei Klingelanlagen, nehmen wir etwas
starkeren Draht — etwa 1,5 mm Durchmesser —, um den
Strom auf grofie Entfernungen nicht unnotig zu schwi-
chen. .

Viele Bauelemente haben Klemmanschliisse, meistens
Schraubklemmen. Sie sind fiir uns am praktischsten. Sehr
vorteilhaft sind auch Klemmleisten, die es als Liisterklem-
men einzeln oder in Reihen zu 12 Klemmen und mehr zu
kaufen gibt; man kann hiervon nach Bedarf die notige
Anzahl abbrechen. Mit Liisterklemmen-Leisten — die wir
auch gut auf dem Grundbrett unseres Bastelgerites
festschrauben konnen — lassen sich selbst umfangreichere
Schaltungen mit verhidltnismafig vielen Einzelteilen be-
triebssicher aufbauen, ohne dal wir I6ten miissen.
Lotverbindungen sind die zuverldssigste Verbindungsart
und deshalb in der Technik die Regel. Loten will allerdings
gelernt sein; das Werkzeug allein (Lotkolben, Lotzinn,
FluBmittel) tut es noch nicht. Und auch ein Buch kann
wenig helfen, denn Loten mufl man iiben. Wir sind gut
beraten, wenn wir es uns von einem erfahrenen Bastler,
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Lehrer oder Arbeitsgemeinschaftsleiter zeigen lassen.
Schlechte Lotverbindungen sind heimtiickische Fehler-
quellen. Wir wollen deshalb mit dem Aufbau komplizierte-
rer Gerate, bei denen Lotverbindungen unerlaBlich sind,
noch etwas warten, bis wir ein gewisses Mal} an eigenen
Erfahrungen gesammelt haben.

Verschiedene Bauelemente haben als Anschliisse nur
Lotosen. Hier konnen wir uns fiir einfachere Bastelaufga-
ben behelfen, wie Bild 1 es zeigt. Wir ziehen das hochstens
10 mm lange blanke Drahtende durch das Lotauge — die
Drahtisolierung soll bis an die Lotose reichen — und legen
es stramm mindestens dreimal um die Lotose. Anschlie-
Bend pressen wir es mit einer Flachzange fest. So erreichen
wir einen ausreichend kontaktsicheren Sitz. Natiirlich ist
das nur ein kurzfristiger Behelf, fiir unsere Versuche reicht
er jedoch aus.

Fiir Lampchen verwenden wir die handelsiiblichen billigen
Schraubfassungen, und zwar moglichst solche mit An-
schluB3-Klemmschrauben. Eine der zahlreichen geeigneten
Ausfiihrungen zeigt Bild 2. Dort ist auch das technische
Schaltzeichen fiir Gliihlampen angegeben. Technische
Schaltzeichen benutzt man zur tibersichtlichen Darstellung
von Stromkreisen. Wir werden die fiir unsere Arbeit

Lotase, blank

Draht, blank
mit Flachzange
plattgedrickt

Litauge

Leitung
(Isolierung bis
dicht an Litose)

Bild 7 ‘



Bild 2

wichtigen in den folgenden Beschreibungen nebenbei
kennenlernen. Eine Ubersicht der wichtigsten Schaltsym-
bole der Elektrotechnik befindet sich am Schlu3 des
Buches.

Zunichst schauen wir uns einige Batterieformen an.

Bild 3 zeigt die handelsiiblichen Batterieformen, die sich
fiir unsere Zwecke gut eignen. Meistens werden wir mit der
4,5-V-Flachbatterie (,,Taschenlampenbatterie**) am giin-
stigsten auskommen. Sie enthalt drei einzelne stabformige
Zellen.

Fiir Versuche, bei denen wir kriftigere Strome brauchen,
sind Monozellen der genormten Grofe ,,R 20°* eventuell
besser geeignet. Eine Monozelle gibt eine Spannung von
1,5V ab. Das gilt auch fiir die kleinere Bauform, die
sogenannte Gnomzelle. Sie ist jedoch schneller verbraucht
als eine Monozelle und kann auch nicht so kraftige Strome
abgeben. Wir werden sie vor allem fiir solche Gerite
verwenden, bei denen wenig Platz zur Verfiigung steht.
Der Vollstandigkeit halber sei noch die Stabbatterie der
Normgrofie ,,2 R 10*" erwahnt; ihre Spannung betragt 3 V.
Sie enthdlt in einer Papphiilse zwei Einzelzellen zu je
1,5V, die wir Ubrigens auch getrennt wie Gnomzellen
verwenden konnen, wenn es die dulleren Abmessungen
erfordern. Andere im Handel erhiltliche Batteriearten
haben fiir unsere Bastelzwecke vorlaufig keine Bedeutung.
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Langer Streifen

Kurzer Streifen

LBDT" oder Monozelle
LIR12" R 20"
Boden
+
-+
3V ——l }-'
Stabbatterie
A 2R 10" ,
A (2 zellen je 15v *ﬁ;f’;’/jge'me"
in Papphiils:
pphiise) Batteriearten
- Bild 3

Bild 3 zeigt schlieBlich das Schaltzeichen fiir alle Arten
von Batterien; iiber die Art der Batterie sagt das Zeichen
nichts aus.

Auf eine genaue Erklirung der Begriffe ,,.Spannung** und
..Stromstarke* wollen wir hier verzichten. Der fortge-
schrittene Bastler muf3 dariiber natiirlich ebenfalls Be-
scheid wissen; ausfiihrliche Erklarungen, auch zur Funk-
tion von Batterien und allen anderen Bauteilen, die uns in
diesem Buch noch begegnen werden, finden wir beispiels-
weise in dem im letzten Kapitel aufgefiihrten Buch
,»Radiobasteln — leicht gemacht**. Vorlaufig wollen wir
uns mit dieser stark vereinfachten Erklarung begniigen:
Die Spannung (gemessen in Volt) konnen wir mit dem
Druck in einer Wasserleitung vergleichen, sie ist also die
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treibende Kraft; hohere Voltzahl ware mit steigendem
Wasserdruck vergleichbar. Zu hoher Druck zerstort die
angeschlossenen Gerite, zu hohe Spannung ebenfalls. Wir
wollen uns daher immer an die in den Zeichnungen
angegebenen Spannungswerte halten und bei den spiter
beschriebenen Geriten mit einstellbarer Spannung recht
vorsichtig beim Experimentieren sein. Lampchen bei-
spielsweise sind stets fiir eine bestimmte Spannung
vorgesehen, die meistens am Sockel aufgedruckt ist. Bei
geringerer Spannung glimmt ihr Glithfaden nur, bei zu
hoher strahlt er sehr hell auf, schmilzt aber schon bald
durch. Ein solches Liampchen ist dann unbrauchbar.

Mit dem Begriff der Stromstirke werden wir in diesem
Buch weniger zu tun haben. Die elektrische Stromstarke
entspricht in unserem Vergleich der Wassermenge, die
durch ein Rohr fliel3t (hohere Stromstarke:groflere Was-
sermenge). Wenn der Wasserdruck (die Spannung) steigt,
flieBt ein starkerer Wasserstrom (hohere elektrische
Stromstirke); ohne Druck kann kein Wasser flielen —
ohne Spannung kein elektrischer Strom.

Wenn wir eine hohere Spannung brauchen, als sie eine
einzelne Batterie abzugeben vermag, konnen wir mehrere
Batterien hintereinander schalten. Ein Beispiel dafiir ist die
3-V-Stabbatterie. Die 4,5 V unserer Flachbatterie kommen
ebenfalls durch innere Reihenschaltung dreier 1.5-V-Zel-
len zustande. Wir erhalten also beispielsweise eine
Spannung von 6 V durch Reihenschaltung von entweder
vier Batterien je 1,5 V oder einer 4,5-V-Batterie mit einer
1,5-V-Monozelle. Allerdings muf3 dabei die Stromrichtung
beachtet werden. Verdeutlichen wir uns das an unserem
Wasserleitungsbeispiel: die Batterie entspricht hierbei der
Wasserpumpe: Um hoheren Druck zu erhalten, konnen
zwei Pumpen hintereinander arbeiten, allerdings miissen
sie das Wasser in die gleiche Richtung befordern; treiben
sie es gegeneinander, so flieit es im Endeffekt tiberhaupt
nicht. Wir miissen daher wissen, an welchem Pol der
Batterie der Strom austritt und in welchen Pol er wieder
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zuriickflieBt. DaBl zum Stromflu ein geschlossener
Stromkreislauf erforderlich ist, werden wir spiter bei
Versuchen mit Lampchen feststellen. Auch eine Wasser-
pumpe hat auller dem Abfluf3 einen zweiten Anschluf3, den
Zufluf3, durch den das Wasser in die Pumpe einstromt. Die
Pumpe kann Wasser nur transportieren, aber nicht
erzeugen; auch die Batterie kann den Strom nur treiben,
aber nicht herstellen. Deshalb ist die oft gebrauchte
Bezeichnung ,,Stromquelle** nicht ganz zutreffend.

Eine Batterie hat also stets zwei Pole. Sie werden durch
die Bezeichnungen + und — unterschieden. Wie im Bild 3
angegeben, ist bei unseren Batterien stets der Boden
(Zinkbecher) der Minuspol, die Kappe (Kohlestift) der
Pluspol. Bei der Flachbatterie — das miissen wir uns
besonders einpragen — ist stets der langere AnschluB3strei-
fen der Minuspol, der kiirzere der Pluspol. Wieweit das
praktisch von Bedeutung ist, werden unsere Versuche
zeigen. Bei den Baubeschreibungen wollen wir stets auf
den polrichtigen Anschluf3 der Batterie achten, denn es gibt
sowohl Bauelemente, bei denen die Stromrichtung keine
Rolle spielt (wie Lampchen, Klingeln), als auch solche, die
stromrichtungsabhingig sind (Motoren: Drehrichtung!)
oder die nur bei einer bestimmten Stromrichtung funktio-

Drihte, isoliert
bis kurz vor die

Heftklammer
Klammern

-

l l Flachbatterie

Bild 4



Federende Plast - VerschluBkappen
mit Draht- von Tablettenrohrchen
anschluB Bild 5

nieren (Transistoren und andere Halbleiter). Nicht zuletzt
die Batterien selbst gehoren dazu, wenn wir mehrere in
Reihe schalten.

Die Leitungsdrahte konnen wir auf verschiedene Art an der
Batterie befestigen. Fiir Flachbatterien eignen sich gut
einfache Heftklammern, mit denen die Drahtenden an den
AnschluBBfahnen festgesteckt werden (Bild 4). Sie lassen
sich auch jederzeit leicht 10sen und haben dennoch einen
kontaktsicheren Sitz, ohne dall die Enden plotzlich
abbrechen, wie es beim hidufigen Biegen geschehen
kann.

Etwas schwieriger ist es bei runden Batterieformen
(Monozelle und Gnomzelle). Hierfiir bauen wir uns einen
kleinen Klemmbhalter. Fiir Gnomzellen eignen sich gut
PlastverschluBkappen von Tablettenrohrchen- (Bild 5).
Zwei solcher Kappen werden mit einem heillen Nagel in
der Mitte durchbohrt. In die Bohrung wird ein kleines
Spiralfederstiick stramm eingesetzt, das zur einen Hilfte in
der Kappe gegen den Batterieanschluf3 driickt und zur
anderen Hilfte auf der Kappe einige Millimeter hervor-
steht. In dieses iiberstehende Federende kann der
Leitungsdraht zwischen zwei Federwindungen einfach
eingeklemmt werden. Die Federn gewinnen wir aus der
Feder eines alten Kugelschreiber-Druckstiftes. Fiir den
Nagel zum Durchstechen der Plastkappe wahlen wir eine
Starke, die etwas geringer als der Federdurchmesser ist.
Die Feder kann dannin das Loch ,,eingeschraubt‘* werden.
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'__ﬁ='{3/echstreifen,

ganz gingeschoben

/

e
Blechstreifen,
nicht ganz ein-
geschoben

Monozellenl—— Blechstreifen, nicht
ganz eingeschoben

15mm
g Feder;Li

/a J"\
f’ Klemmschraube
90mm 3am mit Mutter

Bild 6 Schraube mit Mutter

Sie sitzt fest, notfalls driicken wir mit der heillen
Nagelspitze das Plastmaterial rund um die Feder etwas an.
Wenn die Plastkappen nicht von selbst stramm auf der
Gnomzelle sitzen (ihr Innendurchmesser hat gerade die
passende Weite), hilft ein liber beide Kappen gezogenes
Gummi- oder Klebeband. — Ahnlich kérnen wir auch
einzelne Monozellen anschliefen, wenn wir als Kappen
ausgehohite Korkstopfen geeigneten Durchmessers ver-
wenden.

Vorteilhafter experimentiert es sich mit einem Halter, wie
ihn Bild 6 fiir Monozellen zeigt. Er kann — je nach der
Lange, fiir die wir uns entscheiden — drei oder vier
Monozellen aufnehmen. Ein Papprohr entsprechenden
Durchmessers (man kann eine solche Halterung auch fir
Gnomzellen passend anfertigen) bekommt seitlich Schlitze
im Abstand entsprechend der Hohe einer Batterie. In den
oberen und unteren Schlitz wird je ein Blechstreifen ganz
eingeschoben, wobei eine Feder die eingesetzten Batterien
zusammenprefit. Die Feder biegen wir aus einigen
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Windungen Stahl- oder Bronzedraht oder entnehmen sie
der abschraubbaren Bodenkappe einer alten Stabtaschen-
lampe. Ihr Durchmesser soll nur wenig geringer sein als der
der Monozelle: die Feder kann dann lose eingelegt werden.
Die mittleren Blechstreifen lassen wir entweder fort, oder
wir schieben sie nur zur Halfte ein, weil sonst die
Bodenfeder nicht mehr alle Batterien zusammenpressen
kann.

An den Blechstreifen konnen wir dann einen Teil der
Gesamtspannung abgreifen, im Bild 6, rechts, zum Bei-
spiel auBer 4,5 V (entsprechend dreimal [,5 V) auch die
Spannungen 3 V (erstes und drittes Blech von unten) oder
1.5 V. Mit dieser Vorrichtung ldBt sich fir Versuchs-
zwecke die Spannung leicht andern. Die Blechstreifen
fertigen wir aus sorgfiltig blankgemachtem Material
ausreichender Stiarke an. Konservenbiichsenblech eignet
sich gut, 1aBt sich leicht auf MaB schneiden, und doppelt
gefaltet, ist es auch ausreichend steif; oder wir verwenden
Teile aus einem Metallbaukasten. Eine Schraube mit
Gegenmutter an jedem Blech dient dem Anklemmen der
Leitungen.

Wir klemmen unsere Batterien nach Beendigung eines
Versuches stets ab oder entfernen sie aus dem Halter. Es
kann sonst einmal unbemerkt zu einem Kurzschluf3
(direkte Verbindung von einem Batteriepol zum anderen)
kommen. Das wiirde die Batterie sehr schnell zerstoren.
Dauert der Kurzschluf3 langer als einige Sekunden, wird
die Batterie sogar undicht und .,lauft aus*. Die dabei
austretende Chemikalie ist zwar kaum giftig, hinterlalt
aber haBliche Flecken und. greift Metalle an. Dadurch
konnen unsere wertvollen Bauteile leicht unbrauchbar
werden. Wir bewahren deshalb unsere Batterien grund-
satzlich in einem besonderen Kasten so auf, daf3 sich ihre
Pole nicht zufillig bertihren konnen. Ein Pappkarton mit
Papptrennwinden eignet sich dafiir recht gut.

Wir konnen auch einmal eine Batterie — korrekt gesagt:
ein chemisches Element, das im Prinzip ganz genauso wie
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Zinkblech=
zylinder

Salmiak-

Bild 7

eine Monozelle arbeitet — selbst aufbauen. In ein grofes
Becher- oder Konservenglas (Bild 7) stellen wir einen
moglichst groBflachigen Zinkblechzylinder und in dessen
Mitte einen Kohlestab, der das Zink nicht beriihren darf.
Das Glas wird mit einer Salmiaklosung gefiillt. Salmiaksalz
bekommen wir in Drogerien, den Kohlestab gewinnen wir
aus einer alten, verbrauchten gro3en Klingelbatterie, oder
wir biindeln eine Anzahl Kohlestabe aus alten Monozellen
mit einem Dederonfaden zusammen. Das Biindel wird am
oberen, herausragenden Ende mit Kupferdraht als An-
schluB umwickelt. Diesem chemischen Element konnen
wir einen Strom entnehmen, der zum Betrieb einer kleinen
1,5-V-Gliihlampe ausreicht. Dabei werden wir aber
feststellen, dal das Lampchen schon nach kurzer Zeit
immer weniger leuchtet und an dem Kohlestab Gas-
blaschen entstehen. Streichen wir diese mit einem kleiren
Pinsel ab, leuchtet die Lampe sofort wieder hell. Dieser
unerwiinschte Nebeneffekt wird bei den industriell
hergestellten Monozellen durch bestimmte Zusitze besei-
tigt.
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2. Spielereien mit Lampchen

Die Taschenlampe als Durchgangsbriifer

Damit ein Strom flieBen und seine Wirkung ausiiben kann,
muf3 der Stromkreislauf geschlossen sein. Bild 8 zeigt
einen einfachen Lampenstromkreis. Oben im Bild ist das
Lampchen direkt an die Batterie angeschlossen. Der Strom
tritt an der langen Anschlulfahne der Batterie aus,
durchflieBt den Gliithdraht der Lampe und tritt an der
kurzen Anschlufifahne wieder in die Batterie ein. Daneben
ist die gleiche Anordnung mit Hilfe der technischen
Schaltzeichen dargestellt. Wird der Stromkreis an einer
Stelle unterbrochen (es ist gleichgiiltig, an welchem
Anschluf3 das geschieht), so kann der Strom nicht mehr
flieBen, die Lampe erlischt. Zum Unterbrechen des
Stromkreises verwendet man Schalter; fiir unsere Zwecke




eignen sich gut die billigen kleinen Puppenstuben-Schalter.
Im Bild 8, unten, ist der gleiche Lampenstromkreis mit
zusdtzlichem Schalter gezeigt, daneben wieder die Schalt-
skizze, auch Schaltbild oder Schaltung genannt. Nach dem
dargestellten Prinzip funktioniert zum Beispiel jede
Taschenlampe.

Wir konnen nach diesem Prinzip auch Leitungsdrihte oder
Bauteile, unbekannte Materialien und so weiter darauf
priifen, ob sie elektrisch leitend sind: Der zu priifende
Gegenstand wird an Stelle des Schalters in den Stromkreis
eingefiigt. Bild 9 verdeutlicht das. An Stelle des Schalters
von Bild 8 schlieBen wir an die Leitungsenden zwei
Bananenstecker oder, noch besser, zwei sogenannte
Krokodilklemmen an, die es im Geschaft fiir Bastlerbedarf
auch zum Aufstecken auf Bananenstecker gibt. Zwischen
die Klemmen (K, K in der Schaltzeichnung) schliefen wir
das zu priifende Objekt an. Leitet es den Strom, so ist der
Stromkreis geschlossen und die Lampe leuchtet.

Eine solche Priifeinrichtung ist so praktisch, daf sie immer
zur Hand sein sollte. Wegen der bequemeren Handhabung
konnen wir auch eine normale Taschenlampe zu einem
solchen Durchgangspriifer erweitern. Bild 10 zeigt den
Aufbau. Fiir unseren Zweck eignet sich die aufklappbare




FuBkontakt
Lampenful Buchse Draht Buchse
im Spiegel Isolierring

Bild 70

Ausfithrung mit frontal angebrachtem Lampenspiegel
besonders gut. Der Strom verlauft von der langen
Batteriefahne tiber den FuBBkontakt in der Lampe zum Fuf}
des Lampchens, das bei geschlossener Taschenlampe auf
den federnden FuBkontakt driickt, und weiter vom
Lampchengewinde iiber das Metall des Gehduses zu dem
rechts angebrachten Schalterschieber. Wird dieser nach
unten geschoben, so beriihrt er in der Lampe eine
Gegenfeder, von der der Strom zur kurzen Batteriefahne
zuriickflieB3t. Ist der Schieber in der oberen Stellung, so hat
er keinen Kontakt mit der Gegenfeder: an dieser Stelle ist
der Stromkreis dann unterbrochen. Wenn man nun bei
ausgeschalteter Lampe diese offene Kontaktstelle (sie
entspricht den beiden Punkten K, K im Bild 9) mit einem
Priifobjekt tiberbriickt, so wird der Lampenstromkreis
tiber dieses Objekt geschlossen.

Wir miissen also zwei Steckbuchsen fiir den Anschluf}
zweier Priifleitungen montieren. Dafiir eignen sich die im
Handel erhiltlichen Telefonsteckbuchsen mit Muttern.
Die linke Buchse setzen wir direkt in das Gehause ein, das
zu diesem Zweck eine 6-mm-Bohrung in das Blech der
Oberkante des Gehauses erhilt. Rund um diese Bohrung
wird der Lack sauber abgeschliffen, so dufl die Buchse
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guten Kontakt mit dem Gehéauseblech erhilt. Damit ist der
eine Pol —er entspricht dem Schaltschieber — anschluf}fer-
tig. Der Gegenpol — er entspricht dem Anschluf3 der kurzen
Batteriefahne — erfordert ebenfalls eine Steckbuchse, die
wir aber isoliert einsetzen miissen. Wir bohren das Loch
fiir diese Buchse deshalb etwas grofler, etwa 7 mm, und
schieben auf die Buchse ein schmales ringformiges Stiick
Isolierschlauch stramm auf. Es soll nicht breiter sein als
die Blechstarke, sonst ldaBt sich die Buchse nicht richtig
festschrauben. Beiderseits wird unter Buchsenrand und
Mutter noch je ein Isolierring aus Pappe, PVC oder
Hartpapier gelegt. Die Buchse hat dadurch keinen Kontakt
zum Gehduse. Unter ihre Mutter legen wir noch ein kurzes
Drahtstiick, das — gegen das Gehiuse isoliert — bis zu dem
Batterieanschluf3 der kurzen Fahne fiihrt, wo der Draht
ebenfalls mit untergeklemmt wird. In geschlossenem
Zustand leuchtet die ausgeschaltete Taschenlampe dann
auf, wenn wir aullen die beiden Buchsen miteinander
verbinden. .

Als Zubehor fertigen wir uns noch zwei ,,Priifstrippen*
aus isolierter Kupferlitze an, die wir beiderseits mit
Bananensteckern versehen. Sie werden bei Bedarf an die
Buchsen angesteckt. Die einen Enden kOnnen wir
zweckmaBig mit aufsteckbaren Krokodilklemmen ausstat-
ten. Mit diesem einfachen Durchgangspriifer lassen sich
Leitungen, Lampchen, Schalter, Steckverbindungen und
anderes jederzeit kontrollieren.

Eine Nachttischlampe fiir das Kinderzimmer

Fiir jiingere Geschwister konnen wir eine kleine ungeféahr-
liche Nachtlampe bauen, die das Kind selbst aus- und
einschalten darf. Eine solche Bastelei eignet sich, wenn sie
gut gemacht ist, auch als Geschenk. Bild 11 zeigt einen
Aufbauvorschlag; sicher lassen sich auch viele andere
hiibsche Formen finden. Als Standfufl nehmen wir eine
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(fiir Leitungen)

Batterie Kdstchen Bild 17

stabile Pappschachtel oder Plastdose passender Grofle, in
der eine 4,5-V-Flachbatterie Platz findet. Darauf wird ein
Puppenstuben-Schalter befestigt. Wer die Lampe etwas
komiortabler ausstatten mochte, kann einen handelsiibli-
chen Einbaudruckschalter verwenden, wie er fiir Stark-
stromtischlampen iiblich ist. Das Fullgehiduse wihlen wir
dann etwas groBer, weil diese Schalter vom Gehauseinne-
ren her durch ein Loch gesteckt und mit der zugehorigen
Gegenmutter befestigt werden: im Kastchen mul vor der
Batterie noch ausreichend Platz fiir den Schalter sein. Auf
das FuBkidstchen kommt ein knickfestes Papp- oder
Holzrohr, das in eine Bohrung des Kistchens eingeleimt
wird. Im Innern fithren zwei isolierte Drahte zu der
Lampenfassung, die wir am oberen Stabende mit einem
kleinen Blechwinkel befestigen. Hier klemmen wir auch
gleich drei starke Driahte als Haltestreben fiir den
Lampenschirm unter; Stiicke von Fahrradspeichen eignen
sich dafiir gut. Das Lampchen ist ein Typ fiir 3,5 V/0,2 A,
wie fiir Taschenlampen iiblich.

Im Bild 11 ist rechts angegeben, wie die Leitungen zu
verbinden sind; wir kennen dies ja schon vom Bild 8 her.
Fiir den Lampenschirm sollen hier keine genauen Angaben
gemacht werden; jeder geschickte Bastler wird sich da
etwas ganz Besonderes selbst einfallen lassen. Am
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einfachsten ist ein Zylinder aus starkem durchscheinenden
Papier, zum Beispiel aus weilem Zeichenpapier, das mit
ganz wenig Fett vorsichtig eingerieben wird, bis es
ausreichend transparent ist. Er wird auf die drei am
auBeren Ende leicht hakenformig gebogenen Haltedrahte
aufgesetzt und dort mit einigen Tropfen Kittmasse
befestigt.

Wird die Lampe sehr oft benutzt, ist allerdings die Batterie
bald leer. Deshalb sei hier noch eine andere ungefahrliche
Losung genannt. Wenn wir einen Klingeltransformator
haben, wie er zum Beispiel fiir die Geridte Verwendung
findet, die im Kapitel 6 beschrieben sind (andere Trafos
sind nicht zulassig!), konnen wir auf die Batterie in unserer
Lampe verzichten. Die BatterieanschluBlleitungen fiihren
wir dann als diinne zweiadrig-verdrillte Litze heraus.
Solche AnschluBllitzen gibt es als Modellbaubedarf; wir
konnen sie auch aus geeignetem beweglichen Leitungsma-
terial selbst verdrillen. Die Leitung mul} so lang sein, daf3
sie bis zum Klingeltrafo reicht, der an einem fiir das
Kleinkind unzuginglichen Ort in Nidhe einer Steckdose
aufgestellt wird. Am sichersten ist der Trafoim Nebenzim-
mer untergebracht. Die Lampenleitung endet dort entwe-
der in einem Stecker (Puppenstuben-Stecker mit passender
Steckdose oder Flachstecker fiir Radio-Antennenkabel) —
dann bekommt der Klingeltrafo die dazugehorige Steck-
dose und bleibt so noch anderweitig verwendbar —, oder
man schlieBt die Lampe fest am Trafo an. Die Netzschnur
des Trafos kann standig in der Steckdose bleiben, da
Klingeltrafos zum Dauerbetrieb zugelassen, kurzschluf-
fest und vorschriftsmafig beriihrungssicher sind sowie bei
ausgeschalteter Lampe fast keinen Strom verbrauchen.
Auf diese Weise ist die Nachttischlampe standig betriebs-
bereit.

Wenn wir bei der Herstellung alle scharfen Ecken, Kanten
und Spitzen vermeiden und fiir den Lampenschirm kein
Glas verwenden, so kann sich das Kleinkind auch nicht
verletzen.
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Ein beleuchtetes AulBenthermometer

Wihrend langer, dunkler Winterabende ist es schwierig,
am Fensterthermometer die AuBlentemperatur abzulesen.
Dieses Problem laft sich aurch eine eingebaute Skalen-
beleuchtung 16sen. In die iiblichen, normalgrofien Fen-
sterthermometer passen Lampchen der Grofie, wie wir sie
fur Taschenlampen verwenden, nicht hinein. Wir erwerben
in einem Geschift fiir Modellbahnen zwei Kleinstlamp-
chen, und zwar weil3e oder glasklare 4-V-Liampchen, sowie
passende Fassungen. Ausnahmsweise nehmen wir die
kieinste erhéltliche Fassung fir Lotanschluf3. Schrauben-
anschluflfassungen sind zu grof3.

Von dem Thermometer l6sen wir vorsichtig die untere
Kappe., die meistens nur stramm auf das Glasrohr
geschoben oder leicht [6sbar angekittet ist. Metallkappen
haben immer einige Luftlocher im Kappenrand, durch die
wir eine Leitung ziehen konnen. Bei Plastkappen ste-
chen wir das notwendige Loch mit einem heilen Nagel
ein (nicht bohren, denn Plast platzt leicht!), falls es nicht
sowieso schon vorhanden ist. Die beiden Lampchenfas-
sungen verbinden wir so. wie die Bilder 12, 13 und 14 es
zeigen: Bild 12 lalt auch den Lampenabstand und die
giinstigste Lage erkennen. Wenn wir steifen Draht
verwenden (Isolierung bis dicht an die Lampenfassung
belassen, sonst gibt es Kurzschliisse!), geniigt das bereits,
um die Lampen in der richtigen Lage zu halten. An den
Lampenfassungen  vorhandene  Befestigungslaschen
schneiden wir ab oder biegen sie so um, daf} die Fassungen
sich klemmend in das Thermometerrohr hinter der Skale
einschieben lassen. Weitere Befestigungen sind nicht
notig. Die Zuleitungsdrihte fithren wir durch das Loch in
der unteren Kappe heraus und machen sie gleich so lang,
daB sie bis in das Zimmer zu Batterie und Schalter (Bild 15)
reichen. Danach wird die untere Thermometerkappe
wieder aufgesetzt und die Leitung am Durchfiihrungsloch
mit einem kieinen Pfropfen aus Knetmasse oder Kitt

[8°)
N



festgelegt. Jetzt schlieBen wir probeweise erst einmal die
Batterie direkt an, um zu sehen, ob die Lampen leuchten
und hinter der Skale an der giinstigsten Stelle sitzen. Falls
sich die Lampen in ihre Fassungen zu leicht einschrauben
lassen, legen wir sie, fest eingeschraubt, am Gewinde mit
einem kleinen Tropfer Alleskleber oder Nagellack fest,
damit sie sich spater durch Erschiitterungen nicht I0sen
konnen. Nunmehr wird das Thermometer wieder an seinen
Platz montiert.

Die Leitung fiihren wir durch eine kleine Bohrung im
Fensterrahmen, die wir mit etwas Knetmasse abdichten.
Das Einklemmen der Drihte in der Fensterfuge ist zwar
einfacher, aber 6ffnen wir das Fenster haufig, halt der

- Lampe 1
~4 Volt

Leitung Kappe
Bild 72
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Draht nicht sehr lange. Allerdings 1aBt sich etwas
vorbeugen: An der Stelle, an der die Leitung den
Fensterrahmen kreuzt, verwenden wir entweder Litze
(Bild 15) oder drehen den Draht dort iiber einen Bleistift
zu einer federnden Spirale. Dann kann die Leitung auch
bei haufigem Bewegen nicht so bald brechen. Innen am
Fenster sehen wir einen Drucktaster (Klingelknopf) vor,
mit dem die Batterie, die ihren Platz unter der Fensterbank
bekommt, nur beim Ablesen kurz eingeschaltet wird.
Dadurch vermeidet man vor allem ein Aufheizen des
Thermometers und somit ein Verféalschen des Temperatur-
wertes durch die Lampenwarme.

Halbhell-Umschaltung
fiir Puppenstube und Modellbiihne

In Puppenstuben und Modellbiihnen lassen sich Beleuch-
tungen einbauen, die auch halbhelles Licht ausstrahlen
konnen. Bild 16 zeigt eine Schaltung fiir diesen Zweck.
Lampe La | soll die Modellbeleuchtung darstellen. Wenn
der Schalter S geschlossen ist, leuchtet La | mit voller
Helligkeit auf. Wird S geoffnet, so fliet der Strom iiber
La 2und La 1, beide liegen in Reihe. Dadurch teilt sich die
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Spannung auf beide Lampen auf, jede leuchtet nur halb
hell. La 2 dient hierbei als Vorwiderstand, kann aber
zugleich fiir Beleuchtungszwecke benutzt werden. Vor-
aussetzung ist allerdings, daf3 die Lampen La 1 und La 2
vom gleichen Typ sind! Jede Lampe muf} fiir die volle
Batteriespannung geeignet sein (bei 4,5-V-Batterien also
Lampchen zu je 3,5...4V, beide fiir die gleiche — auf dem
Sockel angegebene — Stromstirke). Statt der Batterie kann
auch ein Modellbahntrafo oder Klingeltrafo benutzt
werden. Wird an Stelle von La 2 ein Draht-Drehwiderstand
(Drahtpotentiometer, giinstigster Wert etwa 50...100()
[Ohm]) angeschlossen, so kann man die Helligkeit auf alle

S
' D
U: 4.2V~
vom Trafo
e

D: Halbleiterdiode (Typ beliebig) N
fiir 1A Belastbarkeit Urq 2 Trafo -Spannung
(2B GY110..111, 8Y 200usw)  Ljgr+Ipqp ... +I1q3 S TA!

Bild 17



Zwischenwerte einstellen. (Jedes Material setzt dem
StromfluB einen mehr oder weniger groBen Widerstand
entgegen. Die MaBeinheit fiir die Grofle des Widerstandes
ist das griechische Zeichen () [Ohm].)

Bild 17 zeigt eine andere Schaltung fiir den gleichen
Zweck, die mit einer Gleichrichterdiode D arbeitet. Solche
Dioden werden uns im nachsten Abschnitt noch beschafti-
gen. Diese Schaltung ist allerdings nur fiir Wechselstrom
geeignet, also nur fiir Betrieb mit Modellbahn- oder
Klingeltrafos, nicht fiir Batteriebetrieb. Sie hat den
Vorteil, dal} bei ge6ffnetem Schalter S immer die gleiche
halbe Helligkeit fiir alle angeschlossenen Lampen (zum
Beispiel La 1 bis La 3 im Bild 17) erreicht wird, unabhén-
gig davon, wie viele Lampen angeschlossen sind. Man
kann also auch bei Halbhellbetrieb wahlweise einige der
Lampen fortlassen oder hinzuschalten, ohne daf} sich an
der Helligkeit der {ibrigen Lampen etwas #ndert. Zu
beachten ist nur, dafl die Summe aller Lampenstrome den
Wert von | A nicht liberschreitet; das entspricht je nach
Lampentypen (die Lampen brauchen hier nicht typgleich
zu sein) etwa fiinf bis zehn Lampchen der iiblichen Art.

Wenn der Strom seine Richtung andert. . .

Wie schon gesagt, hdngt die Funktion mancher Bauteile
von der Stromrichtung ab. Aus Batterien entnehmen wir
immer Gleichstrom. Er hat eine gleichbleibende Richtung
— im Gegensatz zu dem von Transformatoren gelieferten
Wechselstrom, der seine Richtung in jeder Sekunde S0mal
andert. Das miissen wir beim Hintereinanderschalten von
Batterien beachten. Bild 18 zeigt einen Versuch dazu. Die
Verbindung zwischen zwei Batterien muf} stets vom
Minuspol der einen zum Pluspol der anderen Batterie
verlaufen. Drehen wir eine Batterie um und verbinden zum
Beispiel Plus mit Plus, so arbeiten beide gegeneinander,
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ihre Spannungen heben sich auf, es flieit kein Strom! Bei
richtiger Zusammenschaltung addieren sich ihre Spannun-
gen, zum Beispiel bei zwei Flachbatterien je 4,5 V erhalten
wir 9 V.

Fiir ein einzelnes 4-V-Lampchen wire das allerdings zu-
viel, deshalb miiite man entweder eine Lampe fiir 9 V
verwenden oder — wie im Bild 18 gezeigt — zwei
Lampchen gleichen Typs, jede der Spannungeiner Batterie
entsprechend, hintereinanderschalten, so da3 die vorhan-
denen 9 V sich an den Lampchen wiederum zur Halfte
aufteilen.

Diesen einfachen Versuch konnen wir nutzen, um Freunde
zu verbliiffen, die mit diesen Dingen nicht Bescheid
wissen. Wir bauen die Anordnung so auf, daB die Batterien
richtig gepolt sind. Dann trennen wir die Batterien oder
eine davon wieder ab (Heftklammeranschlul3 entsprechend
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Bild 4 ist dafiir praktisch!), drehen die Batterie unauffallig
um und bitten den Freund, die Leitung selbst anzuschlie-
Ben. Er wird dann vergebens erwarten, da3 die Lampen
leuchten. Das gelingt nur uns, wenn wir die Batterie
unauffallig wieder richtig polen. ‘

Die im folgenden beschriebenen Lampenschaltungen mit
Dioden konnen wir zu dhnlichen Spiel- und Scherzzwecken
verwenden, aber auch zum Priifen einer Diode auf ihre
richtige Funktion.

Dioden wirken wie Ventile — sie lassen den Strom nur in
eine Richtung (von der Katode zur Anode) flieBen. In
umgekehrter Richtung sind sie fiir den Strom fast
undurchlassig. Es ist also nicht gleichgiiltig, wie wir eine
Diode und die dazugehorige Batterie anschliefen. Deshalb
zeigt Bild 19 zunachst die wichtigsten fiir unsere Bastel-
zwecke geeigneten Dioden. Moderne Dioden sind ent-
weder auf Germaniumbasis hergestellt (ihre Typenbe-
zeichnung beginnt mit GY) oder auf Siliziumbasis
(SY-Typen). Fiir uns sind beide gleichermallen brauchbar;
wir verwenden am besten die billigen, als Bastlerware
angebotenen Typen. Zu beachten ist die Strombelastbar-
keit. Bei zu starkem Stromflufl wird die Diode beschadigt
und unbrauchbar. Das kann sehr schnell passieren. Daher
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miissen wir uns bei allen Schaltungen mit Dioden vor
versehentlichen Kurzschliissen hiiten!

Es gibt auBlerlich verschiedene Bauformen, wie Bild 19
zeigt. Die in einem transistorahnlichen Gehause unterge-
brachten Dioden vom Typ GY 100. .. 104 sind nur fiir 0,1 A
Stromstarke zugelassen, das entspricht etwa dem Strom-
verbrauch eines einzelnen Liampchens. Den zehnfachen
Strom — 1 A — vertragen die Typen GY 110... 114 und alle
SY-Typen. Diese 1-A-Typen sind deshalb fiir Ba-
stelzwecke vorteilhafter, falls in der jeweiligen Bauanlei-
tung kein bestimmter Typ angegeben ist.

Die Anschliisse einer Diode werden als Anode A und
Katode K bezeichnet; das fiir alle Diodenarten gleiche
Schaltzeichen ist im Bild 19 mit angegeben und wird uns
spater noch ofters begegnen. Beim Typ GY 100 hat das
Gehause eine kleine Nase; die Anode ist der dieser Nase
nachststehende AnschluB3. Von Transistoren, die drei

Diode H
= dunkel
Ay oK -
A K
bleibt
+ dunkel ¢ @z
. I 4
Diode gry \\7/
i1 2@ = ket
3 7.5 AN
KA &
QL
—  +
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Anschliisse haben, unterscheidet sich die dauferlich sonst
gleich aussehende Diode durch den fehlenden dritten
Draht.

Bei den Dioden fiir stirkere Strome liegt der Ka-
todenanschlufl K am Schraubgewinde oder Schraubstut-
zen des Gehduses, bei einigen gewindelosen SY-Typen am
Gehduse. Bild 19 ermoglicht uns die Bestimmung der
richtigen AnschluBlage und damit den fehlerlosen Ein-
bau.

Dioden lassen den Strom von der Katode in Richtung
Anode flieBen; bei der Batterie treten die Elektronen, die
den StromfluB} ergeben, am Minuspol aus. Treffen die vom
Minuspol kommenden Elektronen auf die Anode A, so
sperrt die Diode (Bild 20, oben), und die Lampe bleibt
dunkel. Wird die Diode umgepolt, so arbeitet sie in
DurchlaBrichtung (Bild 20, unten); das gleiche waire der
Fall, hatten wir statt der Diode die Batterie umgepolt.
Diese Anordnung konnen wir auch gut zum Priifen von
Dioden auf Funktionstiichtigkeit verwenden. Falls die
Lampe bei beiden Diodenpolungen leuchtet, hat die Diode
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Kurzschluf} und ist unbrauchbar. Bleibt die Lampe bei
beiden Polungen dunkel, hat die Diode eine innere
Unterbrechung.

Die Ventilwirkung der Dioden konnen wir ausnutzen, um
zwei Lampen iiber eine einzige gemeinsame Leitung
abwechselnd leuchten zu lassen. Bild 21, oben, zeigt dies.
Die Funktion beruht auf der einander entgegengesetzten
Polung der beiden Dioden. In der gezeichneten Batteriepo-
lung kann nur Lampe 1 leuchten, weil die mit ihr in Reihe
liegende Diode in DurchlaBrichtung gepolt ist. Die andere
Diode sperrt den Stromfluf3 fiir Lampe 2. Wenn die
Batterieanschliisse vertauscht werden (punktiert angedeu-
tet), ist die Stromrichtung umgekehrt, demzufolge sperrt
nun die obere Diode, die untere wird durchlassig —
Lampe 1 bleibt dunkel, Lampe 2 leuchtet.

Dieser Versuch laf3t sich auch mit einer Diode machen, wie
im Bild 21, unten, gezeigt ist. Hier wird Lampe 2 stets
leuchten, da ihr keine Diode vorgeschaltet ist (fir das
Lampchen selbst ist die Stromrichtung gleichgiiltig), aber
je nach Batteriepolung leuchtet Lampe 1 entweder nicht
(wenn der Pluspol der Batterie am oberen Anschluf liegt)
oder zusatzlich zu 2 auf (wenn der Minuspol der Batterie
oben liegt).

Auch diese Versuchsschaltung eignet sich fiir kleine
elektrotechnische Zaubertricks.

Lampen unter Wasser

Reizvolle Beleuchtungseffekte lassen sich mit Lampchen
unter Wasser erzielen, zum Beispiel in einem Aquarium,
dessen Oberbeleuchtung ausgeschaltet oder in ihrer Stiarke
reduziert wird.

Wir verwenden Lampchen fiir 3,5 V und eine 4,5-V-Flach-
batterie (keine hohere Spannung!). Fiir unser Vorhaben ist
es vorteilhaft, wenn wir die Zuleitungen direkt an die
Lampchen .anloten. Das erleichtert das Abdichten gegen
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Wasser, das den Strom leitet und nach einiger Zeit das
Metall des Lampenkorpers angreift. Nach dem Anloten der
Zuleitung mul} das Ganze sorgfiltig von allen Lotmittel-
riickstanden gereinigt werden, am besten mit Fleckenwas-
ser, weil sich das Lotmittel auf Fische und Pflanzen
schadlich auswirken kann. Loten wir nicht, dann verwen-
den wir kleine Kunststoff-Fassungen mit Schrauban-
schliissen. Als Leitung eignet sich nur diinner plastisolier-
ter Schaltdraht. Wir bemessen seine notwendige Lange,
schrauben die Lampen ein — glasklare oder farbige — und
impréagnieren die betriebsfertige Lampe zuletzt gegen
Wassereinfliisse. Das geht sehr einfach: Wir bringen in
einem Blechgefal3 genligend Kerzenwachs zum Schmelzen
und tauchen die Lampe samt Fassung und einigen
Zentimetern Zuleitung kurz in das fliissige Wachs ein,
lassen abtropfen und den entstandenen diinnen Wachs-
iiberzug festwerden.

Drahte,
verdrillt
] e Batterie
Agquarium frunszarente
. . Muschel mit
-I- Ldmpehen
verdrillte
Leitungen ¢~

Schaltschema

Bild 22 Schalter

J Batterie



Wenn wir beim Einsetzen der Lampen in das Aquarium
(Bild 22) vorsichtig zu Werke gehen und die diinne
Wachsschicht nicht beschadigen, dann geniigt diese
MaBnahme, um fiir lingere Zeit eine ausreichende
Isolierung zu bewirken. Notigenfalls verstiarken wir die|
Wachsschicht durch zwei- oder dreimaliges Tauchen. Der
Wachsiiberzug wird bei jeder filligen Aquarienreinigung
erneuert. Wenn die Wachsschicht iiber der Glaskuppe des
Lampchens zuviel Licht absorbiert, 10sen wir sie dort
durch teilweises Eintauchen in heiBes Wasser vorsichtig
wieder ab (nicht abschaben, das ergibt Risse im anderen
Teil des Wachsiiberzuges!). Die Lampchen verbreiten ein
wirkungsvolles Licht, wenn sie im Innern einer aus Steinen
gebauten ,,Felsengrotte’‘, hinter Pflanzen und Steinen
oder unter durchscheinenden diinnen Muscheln so ange-
bracht sind, dal man nicht die Lampe, sondern nur ihren
Lichtschein sieht.

Die verdrillten Leitungen — im Bild 22 fiir drei Lampchen
dargestellt — werden in einer Ecke herausgefiihrt und iiber
einen gemeinsamen Schalter mit der Batterie verbunden.
Natiirlich kann man sie auch getrennt einschaltbar bauen.

Wir mischen Lichtfarben

Interessante optische Effekte ergeben sich durch das
Mischen verschiedener Lichtfarben. Fiir diese kleine
Spielerei brauchen wir drei Lampchen in den Farben rot,
griin und blau, die wir nach Bild 23 zusammenschalten und
eng aneinandersetzen. Wenn wir dafiir Metallfassungen
mit Befestigungswinkel, sogenannte Knickebeinfassun-
gen, verwenden, konnen wir die drei Fassungen mit einer
gemeinsamen Schraube sternformig zusammensetzen und
erhalten dabei zugleich die Mittelverbindung, die gemein-
same Riickleitung zum Minuspol der Batterie. Uber die
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Einzelleitungen + 1, +2 oder + 3, sie fiihren zu den
FuBkontakten der Fassungen, konnen wir die Lampen
einzeln oder durch Verbinden von 1...3 gemeinsam in
Betrieb nehmen. Fiir den folgenden Versuch ,,unter
Wasser** diirfen wir auf das Abdichten, wie es im vorigen
Abschnitt fiir die Aquariumbeleuchtung beschrieben
wurde, verzichten. Fiir die Versuchsdauer macht sich die
Fliissigkeit nicht storend bemerkbar.

Wir setzen die Lampeneinheit auf den Grund eines
Becherglases, das wir mit einer leicht triiben, weilllichen
Fliissigkeit fiillen. Am einfachsten erhalten wir sie durch
Mischen von Wasser mit etwas Milch. Das giinstigste
Mischungsverhaltnis probieren wir aus. Es ist richtig,
wenn die einzelne Lampe nicht mehr erkennbar, das
farbige Licht aber noch nicht zu sehr geschwicht ist. Wir
schalten nun alle Lampen ein, es ergibt sich ein unscharfer,
verwaschener leuchtender Farbschleier, der neben den
Einzelfarben der Lampen fast alle Farben des Regenbo-
gens aufweist. Das ergibt eine sehr dekorative Wirkung.
Um eine moglichst optimale Farbmischung zu erhalten,
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mul} die Helligkeit der Lampen einzeln einstellbar sein]
Dazu bendtigen wir als Batterie eine Kombination von
Monozellen mit Abgriffen (Bild 6). Wir konnen dann dié
gemeinsame Mittelleitung (im Bild 6 am unteren Anschluf3;
Feder unten) anschlieBen und fiir jede einzelne Lampe den
giinstigsten Abgriff bei 1,5V, 3 V oder 4,5 V auswibhlen,
entsprechend dem besten optischen Farbeindruck. Da der
Effekt auch merklich von Ton und Starke der Lampenfar-
bung abhangt, ist es vorteilhaft, wenn wir die Lampen
selbst farbig lackieren. Die drei Grundfarben Rot, Griin
und Blau (sie werden auch beim Farbfernsehen als
Grundfarben benutzt) reichen fiir alle Zwischenfarben aus,
wenn wir den Farbton gut treffen.

Gefallt uns diese Spielerei, konnen wir die Lampenkom-
bination auch fiir den Dauergebrauch geeignet machen,
indem wir die Lampen nicht in Milchwasser versenken,
sondern in farbloses oder blaweilles Kerzenwachs
eingieBen. Als Guliform und Gehduse dient eine durchsich-
tige Plastdose; in sie legen wir unsere Lampengruppe ein.
AnschlieB3end fiillen wir den Behilter mit fliissigem Wachs.
Dabei miissen die Lampen sehr dicht zusammensitzen, und
der Wachsvergul3 darf nicht zu dick werden, denn Wachs
schluckt mehr Licht als Milchwasser! Wenn die richtige
Mischung nicht gleich gelingt, ist das nicht weiter schlimm;
in heilem Wasser kann der Wachsblock leicht wieder
geschmolzen werden.

Ein solcher in Wachs vergossener Farbenblock kann auch
im Wasser des Aquariums gut aussehen.

Fir die Farbmischversuche eignen sich die liblichen
Lampchen der Taschenlampe (3,5 V/0,2 A) am besten.
Natiirlich konnen wir auch andere Lampchen verwen-
den.

Barbigen Transparentlack, der auf Glas haftet, gibt es in
Farbengeschiften zu kaufen, aber auch in Drogerien sowie
in Kosmetikgeschéften, und zwar als Nagellack, nicht nur
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in Rot, sondern -- fiir Kostiimfeste — auch in Blau und

Griin.
Man kann farblosen Nagellack mit Faserschreiber-Nach-

fiilltinte auch selbst einfarben.



3. Wir morsen

Wir bauen eine Morsetaste

Morseverbindungen kann man mit Lampchen aufbauen
oder mit Summern. Mit Lampchen wird die Einrichtung
billiger, aber das Lesen der Blinksignale ist anstrengend;
man muf} die Morsezeichen dann recht langsam geben.
Eine horbare Morseverbindung ist ,,ziinftiger"* und macht
mehr- Spall. Mit ihr schnell zu morsen ist natiirlich
Ubungssache, die Hand und das Gehor gewohnen sich aber
bald daran.

Zunachst wollen wir uns eine Morsetaste bauen. Zwar
kann man auch mit einem einfachen Klingelknopf morsen,
aber auf die Dauer ist das sehr unpraktisch. Aullerdem
brauchen wir eine Taste, die als Umschalter wirkt, wenn
wir in beide Richtungen Morsezeichen tibermitteln wollen.
Dazu sind normale Klingeltasten nicht geeignet:

Unsere Morsetaste soll nicht zu klein sein, damit sie sich
gut bedienen lat. Wir nehmen als Grundbrett ein
Holzbrettchen von etwa 5 cm Breite und 10 bis 12 cm
Lange. Bild 24 zeigt den Aufbau. Als Tasthebel wihlen wir
ein Vierkantholz in der Lange des Grundbrettes und mit
einem Querschnitt von hochstens 1 cmx | cm. Auf das
Grundbrett schrauben oder leimen wir zwei Holzklotze als
Achsenhalterung fiir den drehbaren Tasthebel. Der
Holzstab wird in der Mitte durchbohrt; als Achse dient ein
langer Nagel, der im Drehpunkt quer durch die Halteklotze
und den dazwischen angeordneten Tasthebel gesteckt
wird. Der Hebel soll sich auf dem Nagel leicht drehen
lassen. Am vorderen Ende versehen wir ihn mit einem
kleinen Griff; eine Holzkugel oder ein kleiner Knauf fiir
Schubfacher eignet sich gut dafiir. Hinten wird als Zug-
feder ein kleines Gummiband angebracht, das den Hebel
beim Loslassen des Griffes stets in die gezeichnete Ruhe-
lage zuriickholt. Das Gummiband bemessen wir so; daf
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sich der Hebel noch geniigend leicht bedienen 148t, ande-
rerseits bei losgelassenem Hebel geniigend Kontakt-
druck fiir die hinteren Kontaktschrauben erzeugt.

Als Kontaktschrauben verwenden wir kurze, absolut
blanke Holzschrauben (mit halbrunden Kopfen); notfalls
tun es auch Reilzwecken. An der Unterseite des
Tasthebels werden vorderer und hinterer Kontakt mit
einem diinnen, an der Unterseite des Hebels durch etwas
Klebstoff festgelegten Draht verbunden. Aullerdem legen
wir unter einen der Hebelkontakte noch das blanke Ende
einer moglichst diinnen Kupferlitze. Die Litze legen wir bis
zur Hebelmitte ebenfalls fest und fiihren sie von da mit
einer kleinen Schlaufe, die dem Hebel seine Beweglichkeit
1aBt, bis zum Rand des Grundbretts. Dort bringen wir die
AnschluB-Klemmschraube | an, unter die wir die Litze
klemmen, zusammen mit der spiter anzuschlieBenden
Leitung. Diese Klemme [ hat also Verbindung mit beiden
Kontakten am Tasthebel.

Auf dem Grundbrett bringen wir nun mit Schrauben oder
ReiBzwecken vorn und hinten je einen Gegenkontakt fiir
den Tasthebel an. Der vordere Kontakt wird mit der
AnschluB-Klemmschraube 2 am Rand des Grundbretts
verbunden, der hintere mit der AnschluB3-Klemm-
schraube 3. Fiir diese Verbindungen verwenden wir
einfachen diinnen Draht. Die Hohe des Drehpunktes fiir
den Tasthebel, den wir zuletzt anbringen, probieren wir so

Feder Drehpunkt  Griff
(Gummiband)

Grundbrett  Litze schrauben

1bis 3 : AnschluBB-Klemmschrauben
Bild 24



aus, daBl der Hebel nach fertig montierten Kontakten nur
ungefahr 3...5 mm Spielraum hat. Bei losgelassenem
Hebel beriihren sich durch die Federkraft die hinteren
Kontakte, und der Strom findet eine Verbindung von der
Anschluf3-Klemmschraube 1 zur Anschlu3-Klemmschrau-
be 3 vor. Bei gedriickter Taste besteht die Verbindung von
1 nach 2. Unsere Taste arbeitet also als Umschalter.
Fiir eine einfache Zeichengabe in nur eine Richtung mit
einem Lampchen ist die Schaltung sehr einfach; sie ist im
Bild 24 mit angegeben. Wir bendtigen dann eine Taste, an
der wir nur die Anschliisse 1 und 2 benutzen. Das
Lampchen kann iiber eine langere Leitung angeschlossen
werden. .

Damit die Morsetaste beim Signalgeben auf dem Tisch
nicht rutscht, konnen wir das Grundbrett auf der
Unterseite mit Filzstreifen, Gothaplast oder Lenkerkle-
beband versehen. Wenn wir im Gegenverkehr, in beide
Richtungen morsen wollen, braucht jede Seite eine
Morsetaste. Es ist also gut, wenn wir gleich zwei Tasten
bauen.

Das Morsealphabet

Wer sauber morsen lernen will, muf sich dabei auch gleich
an die richtigen Pausenzeiten zwischen den einzelnen
Punkten und Strichen gewohnen. Die Zeit zwischen jedem
Punkt oder Strich soll ebenso lang sein wie die Dauer eines
Punktes. Die Dauer eines Striches soll der von drei Punkten
entsprechen. Zwischen jeweils zwei Buchstaben soll eine
Pause von drei Punkten (oder einem Strich) sein und
zwischen zwei Wortern eine Pausenlange von etwa drei
Strichen. Das ist reine Ubungssache. Zu Beginn machen
wir lieber etwas liangere Pausen, damit die Gegenstelle
unsere Zeichen besser aufnehmen kann. Und das sind
die Zeichen dés internationalen Morsealphabets:
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Morseverbindungen in beide Richtungen

Als Leitung zwischen unseren beiden Morsestationen
verwenden wir normale Klingeldrahtleitung. Falls wir
groBere Entfernungen, mehr als 10...20 m, iiberbriicken
wollen, soll der Draht jedoch nicht zu diinn sein. Wir
konnen die Leitung entweder wie eine Klingelleitung fest
installieren oder fiir gelegentliche Spiele lose auslegen,
durch Tiirritzen ziehen (aber dann bitte so, dal niemand
stolpern und sich verletzen kann!) oder im Freien einfach
tiber Baumaste oder auf den Erdboden legen.

Am einfachsten wird die Schaltung, wenn wir drei
Leitungsdriahte benutzen. Haben wir keine dreiadrige
Leitung, benutzen wir einzelne Drahte, die entweder
verdrillt oder in Abstanden von 0,5...1 m mit Klebeband
zusammengefalit werden. Bild 25, oben, zeigt die Schal-
tung fiir eine dreidriahtige Verbindung. Die Buchstaben a,
b, ¢ bezeichnen die Leitungsdrahte. Wir brauchen nur eine
Batterie B, am besten eine Taschenlampenbatterie, und
dazu passende Lampchen. Die Batterie ist mit Lampe I
und Taste 11 zu einer Morsestelle vereinigt (wir bauen alles
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in ein kleines Pappkastchen ein, das zugleich als Sockel fiir
die Morsetaste dient). Die Gegenstelle hat die Taste I und
die Lampe II, die gleich mit an der Taste befestigt werden
kann. Wenn Taste II gedriickt wird, leuchtet bei der
Gegenstelle Lampe II auf. Wenn dort Taste I gedriickt
wird, leuchtet unsere Lampe I auf. Fiir diese Anlage
konnen wir auch normale Klingelknopfe nehmen.

Wenn wir zwischen den beiden Stationen nur eine normale
zweiadrige Leitung verwenden wollen, dann brauchen wir

Bild 25



Umschalttasten. Jetzt wird unsere selbstgebaute Morseta-
ste wertvoll. Im Bild 25, Mitte, ist die Schaltung dafiir
gezeigt. Wir haben jetzt auf jeder Seite eine Batterie, beide
Morsestationen sind also genau gleichartig aufgebaut. Die
Batterie der einen Seite speist jeweils die Lampe der
anderen Seite. Wenn wir zum Beispiel Taste II driicken,
flieBt der Strom von der linken Batterie iiber die
Kontakte 2 und 1 der Taste II, Leitung a, auf der
Gegenseite iiber Tastenkontakt 1 und 3 der Taste I zur
Lampe II und uber die Leitung b zuriick zur linken
Batterie. Jetzt sehen wir auch, wozu der Ruhekontakt 3
unserer Morsetaste notwendig ist. Er ermoglicht uns die
Doppelausnutzung der Leitung fiir beide Richtungen.
Natiirlich kann man in diesem Fall nicht von beiden
Stationen zugleich morsen. Wenn beide Tasten zugleich
gedriickt werden, geschieht gar nichts.

Bevor wir mit dem Morsen beginnen, priifen wir anhand
der Zeichnung noch einmal die richtige Polung, damit es
zu keinem Kurzschlufl kommen kann.

Statt Lampen konnen wir auch kleine Summer oder
Klingeln fiir die Puppenstube benutzen. Ein Pup-
penstubensummer ist librigens nichts anderes als eine
Klingel ohne Glocke und Kloppel; wir konnen also kleine
Klingeln fiir Morsezwecke noch besser geeignet machen,
indem wir den Kloppel kiirzen und die Glocke entfernen.
Die Summer oder Klingeln werden an Stelle der Lampen
angeschlossen, wie im Bild 25, unten, dargestellt. Dort
sehen wir auch das Schaltzeichen fiir Klingel und Summer;
der Fachmann nennt die Klingel Wecker.

Klingeln und Summer bendtigen allerdings ziemlich viel
Strom. Bei sehr langen oder sehr diinnen Leitungen kann
das Schwierigkeiten geben, weil eine solche Leitung den
Strom merklich schwéacht. Wenn unser Bauvorhaben aus
diesem Grunde mit Summern nicht funktioniert, ist oft
noch eine gute Verbindung mit Lampchen moglich.
Eleganter ist natiirlich die Verwendung richtiger elektroni-
scher Morsesummer. Wir wollen es auch mit ihnen
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versuchen. Die Schaltung der Morseverbindung ist dann
stets so, wie im Bild 25 dargestellt. Wir werden uns jetzt
nur noch mit speziellen Morsesummern beschaftigen.
Gegenliber den billigen Puppenstubensummern erfordern
sie allerdings etwas mehr Aufwand, haufig sind jedoch
die notwendigen Bauteile in der Bastelkiste schon
vorhanden.

Morsesummer

Fiir Verbindungen mit Morsesummern brauchen wir
zunachst einmal je Station einen Horer. Es miissen keine
teuren Kopfhorer sein. Fiir unseren Zweck genligen billige
Horkapseln aus alten Telefonhorern oder solche, wie sie
Spielzeugtelefone enthalten. Man bekommt sie auch
einzeln zu kaufen. Bild 26 zeigt eine solche Verbindung.
Jede Station hat ihre eigene Batterie (B 1 bzw. B 2),
Morsetaste (Ta I, Ta 2 — ihre Anschlulbezeichnungen
entsprechen Bild 24) und Horer H | bzw. H 2. Bei einer
der beiden Stationen ist aullerdem noch der Tongenerator
untergebracht (im punktierten Feld gezeichnet). Wenn eine
Station ihre Taste driickt, wird der Summton in beiden
Horern, H 1 und H 2, horbar; wir konnen also auch unsere
eigenen Signale horen!

Den Tongenerator bauen wir aus einer dritten Horkapsel
und einem Kohlemikrofon, wie es ebenfalls in Spielzeug-
oder alten Haustelefonen zu finden ist. Preiswerte
Mikrofonkapseln gibt es auch einzeln zu kaufen. Die
Horkapsel H und die Mikrofonkapsel Mi ‘setzen wir
Offnung gegen Offnung direkt zusammen (Bild 26, unten).
Es geniigt, sie mit einigen starken Gummibandern oder,
noch einfacher, mit Klebestreifen tiber Kreuz zusammen-
zuhalten. Der Ringkontakt am Horer und der am Mikrofon
werden verbunden. Falls die Kapseln Metallgehduse
haben, ist das Gehause dieser Kontakt. Die Mittelkontakte
am Horer und am Mikrofon sind dann die AnschluBpunkte
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unseres Generators in der Gesamtschaltung (Bild 26,
oben). Wir setzen die Kapseln H und Mi in ein passendes
kleines Gehduse (Plast- oder Pappdose) stramm ein und
bringen an den Gehausewandungen kleine Blechstreifen
als Gegenkontakte fiir die FuBpunkte von H und Mi an.
Dadurch wird der LeitungsanschluB} einfacher, denn die
Kapseln haben keine Klemmanschliisse, und falls wir nicht
Ioten konnen, gestaltet sich das Anbringen der Drahte
sonst etwas knifflig. Die Tonerzeugung kommt bei dieser
einfachen Anordnung durch ,,akustische Riickkopplung**
zwischen Horer und Mikrofon zustande.

Um einen recht kréftigen Ton zu erhalten, probieren wir
vorher aus, welche der drei vorhandenen Horkapseln sich
am besten im Zusammenspiel mit der Mikrofonkapsel
bewiahrt; die anderen beiden nehmen wir fiir H 1 und H 2.
Als Batterien geniigen 4,5-V-Flachbatterien. Nur bei sehr
langen Leitungen oder wenn das Mikrofon nicht sehr gut
ist, verwenden wir fiir B 1 und B 2 je 9 V (jeweils zwei
Batterien in Reihe, dhnlich Bild 18), falls eine Batterie
noch keinen Toneinsatz ergibt.
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Einen echten elektronischen Summer kOnnen wir mit
einem Transistor aufbauen. Zunachst betrachten wir die
Gesamtschaltung der Morseverbindung (Bild 27). Sie
entspricht genau der Schaltung von Bild 26 — mit einem
Unterschied: Die beiden Batterien sind jetzt in beiden
Stationen verschieden gepolt, auflerdem sind dafiir
hochstens 4,5 V erforderlich; auch 3-V-Batterien, die wir
zum Beispiel aus Monozellen zusammensetzen konnen
(siehe Kapitel 1), sind gut geeignet. Als Horer verwenden
wir wieder Telefonhorkapseln. Da unser elektronischer
Summer bereits zum Betrieb eines Kleinstlautsprechers
ausreicht, diirfen wir auf H 2 verzichten und statt dessen
bei L, L am Tongenerator einen Kleinstlautsprecher
anschlieBen. Solche Lautsprecher gibt es fiir wenige Mark
in Geschiften fiir Bastlerbedarf. Wenn wir auf den
Lautsprecher verzichten, mufl er durch den bei L, L
angeschlossenen kleinen Widerstand (Wert ungefahr 100 €},
Grole ungefahr 0,25 W) ersetzt werden.

Bild 28 zeigt die Schaltung dieses vielseitigen kleinen
Tongenerators. Die bendtigten Einzelteile (Widerstand R,
Kondensator C, Transistor T und ein Transistor-Klein-
ibertrager Typ K 21 oder K 31) sind in der Zeichnung mit
angegeben, ebenso die Anschlufifarben des Ubertragers
und die Lage der Anschliisse Basis B, Emitter E und
Kollektor K am Transistor (Sicht auf dessen Boden, dabei
orientieren wir uns nach der Randnase am Gehause). Als
Transistor verwenden wir, wenn moglich, den leistungs-

48



starkeren Germaniumtransistor vom Typ GC 301 odereinen
ahnlichen Basteltyp fiir mindestens 400 mW. Die genauen
Werte fiir C und R sollten wir ausprobieren: sie hangen von
den Daten des einzelnen Transistors ab. denn Transistoren
sind auch innerhalb der gleichen Typenreihe sehr unter-
schiedlich, aulerdem bestimmen R und C die Tonhohe, die
wir mit diesen Werten in weiten Grenzen dndern konnen.
Wenn der Wert des Widerstandes R nicht passend gewahlt
ist (das Bild kann dafiir nur ungefihre Richtwerte geben!),
kann es geschehen, dall gar kein Ton entsteht. Sollte uns
das passieren und haben wir keinen Aufbaufehler gemacht,
so versuchen wir es mit etwas anderen Werten fiir R.
Widerstande kosten nur wenige Pfennige, und wir
brauchen sie immer wieder einmal — also kaufen wir gleich
mehrere in verschiedenen Werten ein!

Den Tongenerator bauen wir als kompakten kleinen
Baustein auf; die Industrie benutzt fiir solche Baugruppen

! + F rot bzw. gelb {
} E{' e L Lautsprecher
| R gréin | 6..8Q
l } oder Horer
! L
l Lack.!
| rot :
{ K21
: (k31) |
I
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geitzte Leiterplatten. Fiir uns geniigt als Grundflache eine
kleine Pappe- oder Hartfaserplatte. Mit etwas Geschick
bringen wir den ganzen Generator bequem in einer
Streichholzschachtel unter; die Grundplatte bekommt also
eine entsprechende Grofle.

Eine mogliche Anordnung der Einzelteile zeigt Bild 29.
Wir versehen die Platte iiberall dort mit Lochern, wo die
Anschluldrihte der Einzelteile liegen und die Befesti-
gungslaschen des Ubertragers, die wir unter der Platte
umbiegen. Die Dridhte der Teile stecken wir durch die
Locher und verbinden sie unterhalb der Platte durch festes
Zusammendrehen, noch besser durch Loten. Alle An-
schluBdrahte iiberziehen wir bis dicht an die Verbindungs-
stellen mit Isolierschlauch, um Kurzschliisse vor allem
dort zu vermeiden, wo Leitungen sich kreuzen oder eng
benachbart sind. An den Austrittsstellen der Anschluf3-
drihte aus den Bauelementen sollten wir iibrigens sehr
vorsichtig sein und die Dréahte nicht mehr als notwendig bie-
gen. Ein abgebrochener Draht macht das Bauelement wert-
los! Und dieser Summer reprasentiert bei Verwendung der
Bastler-Bauteile immerhin einen Gesamtwert von etwa
7 Mark.

Fiir die Anschliisse der Leitungen zur Batterie beziehungs-
weise zu den Morseleitungen und zum Lautsprecher
verwenden wir kurze Schrauben (2...3 mm stark) mit
Gegenmuttern. Wir stecken die Schrauben von unten
durch die Platte. Die Bauteildrihte legen wir unter die
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Schraubkopfe. Die #duBeren Leitungen schlieBen wir
spater von oben mit einer zweiten Gegenmutter an.
Ubrigens konnen wir den im Bild 27 an den L-Klemmen
eingezeichneten 100-Q)-Widerstand gleich mit zwischen
den Klemmen im Tongenerator (Bild 29) unterbringen. Er
kann dort bleiben und stort auch nicht, wenn wir spater
einen Kleinstlautsprecher bei L anschlieBen.

An den Verbindungen im Tongenerator miissen wir auf
guten Kontakt achten. Falls wir nicht 16ten, drehen wir die
Drahtenden auf nur wenige Millimeter Lange zusammen
und driicken die Stelle mit einer kleinen Flachzange fest.
Sitzen die Teile dann noch locker auf der Pappe, konnen
wir R, C und T zuletzt mit einigen Tropfen Alleskleber auf
der Pappe festlegen. Das erschwert allerdings ein spateres
Zerlegen, wenn wir den Summer wieder auseinanderneh-
men und die Teile anderweitig verwenden wollen. Deshalb
sparsam mit Klebstoff umgehen!

Der hier beschriebene Summer eignet sich vor allem fiir
Bastelanfanger. Er ist mit einem Germaniumtransistor
versehen. Einen vielseitiger verwendbaren Tongenerator
(mit zwei Transistoren, ohne Ubertrager) finden wir im
Kapitel 10 beschrieben. Er kann — wie wir dort noch sehen
werden — unter anderem ebenfalls fiir das Morsen
verwendet werden (Bild 69).
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4. Es klingelt

Wir bauen eine Klingel

Das wichtigste Organ des Weckers oder der ,,Klingel** ist
ein Elektromagnet, den wir uns selbst herstellen konnen.
Wir besorgen uns eine leere holzerne Garnrolle und
wickeln sie voll mit diinnem Spulendraht, den wir von alten
Trafospulen abwickeln konnen. Wir brauchen mindestens
100 Windungen; je mehr wir auf der Rolle unterbringen,
desto besser. Der Drahtdurchmesser soll 0,2...0,4 mm
betragen; geeignet ist Spulendraht mit Lackisolierung
(Kupferlackdraht).

Die fertige Spule bekommt einen Weicheisenkern, fiir den
wir am besten ein Biindel passend geschnittener Blumen-
bindedrahte nehmen. Wenn diese leicht angerostet sind, ist
das von Vorteil, denn der Kern soll nicht aus einem
massiven Eisenstiick bestehen. Notfalls tut es auch ein
kraftiger Weicheisenbolzen (kein Stahl!). Diesen Elek-
tromagneten befestigen wir quer auf einem Holzbrett. Das
Schema zeigt Bild 30 a. Vor einem Kernende ordnen wir
ein Eisenblechstiick an, das an einem Ende auf einem als
Achse dienenden Nagel drehbar gelagert und am anderen
Ende als Kloppel geformt ist. Der Eisenblechanker soll
hochstens 4...5mm von dem Spulenkern entfernt sein.
Batterie und Schalter (oder Drucktaste) — die wir schon
kennen — sind hier nur mit ihren Schaltzeichen dargestellt.
Wenn wir den Schalter schlieBBen, flie3t Strom durch die
Spule, der Eisenkern wird magnetisch und zieht den Anker
an. Dabei schlédgt der Kloppel an die Glocke. Wenn wir den
Schalter 6ffnen, miillite der Anker wieder vom Spulenkern
weg in die Ruhelage gehen. Das ist mit einem Gummiband-
chen als Feder leicht zu erreichen. Trotzdem zieht der
Anker beim Einschalten jedesmal nur einmal an. Wir
hatten also den Strom von Hand dauernd ein- und
auszuschalten. Bild 30 b zeigt, wie wir erreichen konnen,
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daBl unser Wecker selbst das Ein-und Ausschalten besorgt.
Spule und Anker sind hier nur noch schematisch
dargestellt. Der Anker erhilt einen Kontakt K, iiber den
wir den Strom fiihren. Sobald der Anker an die Spule
gezogen wird, wird der Stromkreis bei K unterbrochen. Die
Spule wird stromlos, der Anker fallt — von der Feder
gezogen — wieder zuriick, dabei schlieft sich der
Stromkreis bei K erneut, die Spule bekommt wieder Strom,
zieht den Anker erneut an und so weiter. Der Anker mit
dem Kloppel bleibt jetzt periodisch in Bewegung.

Die Gesamtschaltung eines Klingelstromkreises sieht
demzufolge so aus, wie Bild 30 ¢ dies zeigt. Elek-
tromagnete (Spulen mit Anker) werden in technischen
Zeichnungen durch ein Kastchen mit Schragstrich, das die
Wicklung andeutet, dargestellt. Wenn Tastenkontakt T
geschlossen wird (T ist der ,,Klingelknopf*‘), dann ist der
Stromkreis von B tiber T, K, Magnet M zuriick zu B
geschlossen. der Anker zieht an, K offnet, unterbricht den
Strom und so weiter. M und K gehoren also zum Wecker.
Der vollstandige Wecker wird in technischen Zeichnungen
vereinfacht dargestellt durch das Schaltzeichen nach
Bild 30 d, das wir in den folgenden Bildern ebenfalls
benutzen werden.

Unser Aufbau fiir eine selbstgebaute Klingel sieht dann
ungefidhr so aus, wie Bild 31 zeigt. Der Eisenkern der Spule
ist meistens U-formig gebogen, um beide Magnetpole

Garnrolle, mit

1 Schaltzeichen
Draht bewickelt Glockg. e
Lisenkern Kloppe! P
K K
'[ / Eisenblech- [—-{
anker B
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wirksam werden zu lassen und die Anziehungskraft auf den
Anker zu verstarken. Wir konnen das auch erreichen.
wenn wir ihn aus einem Biindel Blumendrihte odet
Eisenblechstreifen fertigen. Fiir Anker und Kloppel ver-
wenden wir im einfachsten Fall einen elastischen Feder-
blechstreifen aus Stahl, zum Beispiel ein gestrecktes Stiick
von einer alten Uhrfeder. Als Kontakt geniigt eine Nagel-
spitze; die Glocke kann von einer alten Fahrradklingel
stammen. Auch der Taster 1483t sich aus zwei Federblech-
streifen leicht selbst bauen, wie das Bild zeigt.

Wenn eine selbstgebaute oder gekaufte Klingelanlage nicht
funktioniert, obwohl die Batterie in Ordnung ist (das
priifen wir mit einem Lidmpchen), dann untersuchen wir
auBer der Leitung vor allem die Kontaktstelle der
Federbleche im Taster; vielleicht ist sie verschmutzt. Sehr
oft liegt es auch am Unterbrecherkontakt, der unsauber
ist oder seinen Abstand geandert hat und deshalb keinen
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Kontakt mehr gibt. Bei sehr einfachen Weckern (Pup-
penstubenmodellen) lockert sich manchmal die Verbin-
dung zwischen Spulenende und Ankerbefestigung. In einer
Klingelanlage konnen wir von vornherein unterscheiden,
ob der Fehler im Wecker selbst oder in der Leitung
beziehungsweise im Taster zu suchen ist, indem wir die
Batterie probeweise direkt an die Anschluklemmen des
Weckers halten. Diese Hinweise konnen uns bei einer
Fehlersuche. helfen.

Zwischen Taster und Wecker befindet sich bei vollstandi-
gen Klingelanlagen eine Leitung. Bild 32, oben, verdeut-
licht das. Meistens sind Batterie B und Wecker W
einfachheitshalber am selben Platz untergebracht; die
Leitung fiihrt zum Taster, beispielsweise an der Tiir.

-
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Bild 32




Wenn mehrere Eingiange vorhanden sind, etwa Gartentor |
und Haustiir, kann man auch zwei Taster parallelschalten.
Die Leitung fiihrt dann zum nachstgelegenen Taster (Ta 2
im Bild 32, Mitte) und von da zum anderen Taster (Ta 1).
Einer der beiden Taster kann dann auch ein Tirkontakt
sein, der beim Offnen einer Tir die Klingel selbsttitig
ertonen laBt. Dies findet man oft bei Ladentiiren.,
SchlieBlich kann man zwei Wecker verwenden, wenn das
Klingelzeichen in mehreren Raumen gehort werden soll.
Die Wecker werden dann ebenfalls parallel angeschlossen
(Bild 32, unten). Diese Schaltungsart entsteht aus den
Schaltungen von Bild 32, oben oder Mitte, wenn wir die
Leitung zum zweiten Wecker (W 2) mit unter die
Anschlulschrauben des ersten Weckers klemmen. Jetzt ist
allerdings zu bedenken, dal} die Batterie nun den doppelten
Strom aufbringen muf}, sie wird also eine entsprechend
kiirzere Betriebszeit haben. Ratsam sind dann drei bis vier
Monozellen in Serienschaltung (dhnlich Bild 6). Aullerdem
sollten wir fir die Leitung zum Taster moglichst starken
Draht verwenden, wenn diese sehr lang ist, sonst wird der
Strom zu sehr geschwicht. Fiir Modellaufbauten mit nur
wenigen Metern Leitung ist das allerdings noch nicht
erforderlich.

Wie wir einen Tiirkontakt fiir eine Klingelanlage selbst '

Leftung
Ttirrahmen, oben
Federbleche.| #
e _—~ N
| Turftigel

Bild 33 Hp




bauen konnen, zeigt Bild 33. Wir bringen am Tiirrahmen
zwei Federblechstreifen so an, daBl der 6ffnende Tiirfliigel
die untere Feder gegen die obere driickt. Die beiden Federn
sind die AnschluBBpole unseres Tasters Ta im Schaltbild;
wenn sie sich beriihren, ertont die Klingel. Damit der
Tiirfliigel gut gleitet, wolben wir die untere Feder leicht
nach unten, und das Ende der oberen biegen wir zwecks
guter Kontaktgabe nach unten, so dall es mit seiner
scharfen Kante auf die untere Feder trifft. Diese
Ausfiihrung eines Tiirkontaktes hat einen Vorteil: Die
Klingel ertont immer nur fiir kurze Zeit, beim Offnen und
SchlieBen der Tiir, und nicht dauernd, solange die Tiir of-
fensteht.

Wir konnen einen solchen Tiirkontakt zusatzlich zum Klin-
gelknopf anschlieBen, wie im Bild 33, rechts, angedeutet
ist. Dies entspricht der Schaltung im Bild 32, Mitte. Dort
wire Ta 2 der Tiirkontakt.,

Wenn die Schwester zu kiein ist. . .

Ein zweiter Taster fiir eine vorhandene Klingelanlage kann
oft gute Dienste leisten. Wenn sich zum Beispiel die
Wohnungstiirklingel dicht am Treppenabsatz befindet und
wir jlingere Geschwister haben, kann es gefahrlich werden,
wenn sie sich nahe der Treppe nach dem Knopf strecken
missen. Wir bringen dann an der anderen Seite der Tiir
einen zweiten Klingeltaster in der fiir das Kind giinstigsten
Hohe an (Bild 34). Die Leitung fiir den zweiten Taster
fiilhren wir um den Tiirrahmen herum zu dem schon
vorhandenen Taster und in dessen Gehdause mit hinein. Sie
wird dort mit unter die Anschlulklemmen zu der dort
ankommenden Leitung geklemmt. Das entspricht wie-
derum der Schaltung im Bild 32, Mitte. Mit dieser
Erganzung konnen wir keinen Schaden anrichten;
schlimmstenfalls ertont die Klingel dauernd, wenn wir bei
der Leitungsmontage etwas falsch machen und einen
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Tal

Bild 34

KurzschluB8 haben. Die Leitung verlegen wir sauber mit
kleinen U-Krampen oder kleinen Nagelstiften (Vorsicht -
nicht die Isolation der Leitung beschadigen!).

Tiirgong aus Weinglasern

Seit einigen Jahren sind statt der schrillen Tiirklingeln
Tiirgongs beliebt, deren melodisches ,,Bimbam** angeneh-
mer klingt. Wir bauen einen solchen Tiirgong selbst.
Bild 35 zeigt, wie es gemacht wird. Als ,,Glocken"
verwenden wir zwei Weinglaser. Auf dem Grundbrett, das
spiter senkrecht stehen oder hiangen muf}, befestigen wir
eine Spule, die wir selbst bewickelt haben, wie das fiir den
Bau von Klingeln bereits beschrieben wurde. Die Spule
erhalt aber keinen fest eingesetzten Eisenkern. Die
Drahtenden der Spule fithren wir zu zwei Holzschrauben
am Rand des Grundbretts, die als Anschluf3schrauben fiir
die Leitung dienen. Der Tiirgong wird spiter genauso
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angeschlossen wie ein Wecker (Bild 32). Ob fiir den Gong
eine 4.5-V-Flachbatterie ausreicht oder ob wir mit einer
Batterie aus drei bis vier Monozellen (Bild 6) besseren
Erfolg haben, hangt davon ab, wieviel Windungen wir auf
der Spule unterbringen und welche Stidrke der Draht
aufweist.

In der Spule gleitet lose ein Eisenkern, der ungefédhr halb
so lang wie die Spule sein soll. Wir konnen dafiir einen
Schraubenbolzen verwenden oder ein Stiick von einem
dicken Zimmermannsnagel. An seinem einen Ende befesti-
gen wir mit etwas Kitt oder Alleskleber einen Holzstab und
an dessen Ende eine kleine Holzkugel oder ein Klotzchen;
im Bild 35, rechts, ist das dargestellt. Der Holzstab hangt an
zwei Gummifaden, und zwar so, dafl der Eisenkern zu etwa
2/3 bis 3/4 seiner Liange aus der Spule unten heraushiangt.
Die richtige Lage erreichen wir am einfachsten, indem wir

Holzkugel
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die Spule in der Hohe verschiebbar machen und erst zuletzt
endgiiltig befestigen, mit einigen kleinen Nagelstiften oder
durch Aufleimen auf das Grundbrett. Wenn das Grund-
brett genau senkrecht steht, soll der Eisenkern, von
Holzstab und Gummiband gehalten, frei und leicht
beweglich in der Spule hangen, ohne zu verklemmen. Als
Befestigungspunkte fiir die Gummibéander — im Bild 35 nur
schematisch angedeutet — dienen lange Nagel oder
Schrauben, an die wir die Gummis in der richtigen
Entfernung vom Grundbrett so anknoten, da} der
Eisenkern senkrecht und frei hangt. Die Gummifaden
diirfen straff gespannt sein; das Gewicht des Eisenkerns
soll sie hochstens 10 mm aus der Waagerechten nach unten
durchziehen. Wir bringen nun noch mit kleinen Holzsok-
keln zwei Weinglaser an, das untere stehend, das obere
hiangend; ein gabelartig geschnitztes Holzstiick umfafit den
Stiel liber dem FuB}. Als Glaser eignen sich alle GroBen,
die beim leichten Anschlagen einen angenehmen Ton
geben. Falls wir mehrere Glaser zur Auswahl haben,
suchen wir zwei aus, deren unterschiedliche ToOne
miteinander harmonieren.

Wenn die Glaser grofle Durchmesser haben, miissen wir
eventuell die Spule im notigen Abstand vom Grundbrett
auf einem Holzklotzchen befestigen und auch die Auf-
hangepunkte fiir die Gummibéander entsprechend langer
machen. Alle MaBe richten sich also nach der Garnrolle
und den Glasern. Den Holzstab machen wir nur so lang,
daf} oberhalb der Garnrolle gerade noch geniigend Platz fiir
die Befestigung der Gummibidnder und der Holzkugel
bleibt. Die Gldser werden im Abstand von der Spule — und
je nach Lange des Holzstabes — so angebracht, daf3 beim
frei hangenden Eisenkern unten zwischen Kern und
Glasrand nur wenige Millimeter Zwischenraum ist; oben
zwischen Holzkugel und oberem Glasrand ebenso.
Unsere Konstruktion funktioniert ganz einfach: Wenn wir
den Klingelknopf driicken, bekommt die Spule Strom, sie
wird magnetisch und zieht den Eisenkern in sich hinein.
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Dabei schlagt der Holzkloppel an den Rand des oberen
Glases. Das gibt den ersten ,,Gongschlag‘‘. Beim Loslas-
sen des Klingelknopfes wird der Strom abgeschaltet, und
der Eisenanker fllt durch sein Gewicht wieder herunter.
Dabei bewirken die Gummibander ein Durchfedern nach
unten, so dall der Eisenkern an das untere Glas anschlagt
und den zweiten Ton erzeugt.

Das gute Funktionieren hangt vor allem davon ab, ob wir
eine Spule mit geniigend vielen Windungen (mindestens
100 bis 200 Windungen!) verwenden und die Abstinde
zwischen dem Anker (Holzkugel bzw. Eisenkern) und den
Weinglasrandern richtig ausprobieren, ebenso die Span-
nung der Gummifaden. Falls die Spule so kraftig wirkt,
dal der Kloppel am oberen Glas anliegt und das
Nachklingen des Glases verhindert, setzen wir dieses
etwas hoher (einige Pappringe zwischen Glasfull und
oberem Holzhalter unterlegen), so dafl der Kloppel beim
Einschalten nur kurz bis zum Glasrand durchfedert. Die
gesamte Vorrichtung muf genau senkrecht hangen, damit
der Kern in der Spule nicht schleift und dadurch gebremst
wird. Wenn wir den Tiirgong als Klingelanlage standig
benutzen wollen, konnen wir ihm ein passendes Gehause
aus gelochter Pappe fertigen.

Wecken mit Musik

Wer frithmorgens oft seine Weckeruhr liberhort, der kann
sich durch den Dauerton einer elektrischen Klingel oder
sogar durch Radiomusik munter machen lassen. Wir
verwenden dazu einen iiblichenkleinen Wecker, den wir mit
einem zusatzlichen Schaltkontakt versehen. Zur eingestell-
ten Zeit schaltet die Uhr eine Klingel oder ein Radio ein.

Um die Uhr nicht zu beschadigen, verzichten wir darauf,
sie zu Offnen. Wir nutzen den Umstand, dall sich bei
ablaufendem Wecker dessen Aufzugsschliissel riickwirts
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dreht. An dem Schliissel wird ein Dederonfaden befestigt
(diinne Angelschnur) und mit zwei oder drei Windungen
um den Schliisselhals gelegt. Wenn das Uhrwerk ablauft,
wickelt sich der Faden auf den Schliissel auf —
vorausgesetzt, wir haben ihn richtig herum aufgelegt —,
und durch den Fadenzug wird ein elektrischer Kontakt
geschlossen. Bild 36 zeigt Konstruktionsmoglichkeiten
dafiir (Leitung K entspricht dem Klingeltaster in einer
Klingelschaltung).

Den Wecker stellen wir auf ein kleines Grundbrett. Je
nachdem, was er fiir FiiBe hat, verhindern kleine
Randleisten oder Vertiefungen im Brett das seitliche
Rutschen der Uhr. Wenn der Wecker ein blankes
Metallgehause hat. 146t sich der Kontakt besonders einfach
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herstellen: Wir klemmen einen Draht unserer Kontaktlei-
tung K an einer Verschluflschraube fest oder wickeln ihn
stramm um den Metallful3. Auf das Grundbrett schrauben
wir einen Federblechstreifen (Messingblech oder altes
Uhrfederstiick) so auf, dal3 seine zur Uhr hin abgewinkelte
Kante einige Millimeter Abstand vom metallenen Rand der
Uhr hat. Der sich auf den Uhrschliissel aufwickelnde
Faden zieht die Feder an den Uhrrand. Sobald sie diesen
beriihrt, ist der Stromkreis geschlossen. Der Dederonfaden
verhindert — wenn er nicht zu diinn ist und reifit — ein
nutzloses weiteres Ablaufen des Weckerwerkes.

Wenn sich das Uhrgehduse nicht als Gegenkontakt eignet,
bringen wir neben der Uhr auf dem Grundbrett eine
Kontaktvorrichtung aus. zwei Federblechstreifen an
(Bild 36, Mitte/rechts). Wir befestigen ein Federblech am
Grundbrett. Ein zweites biegen wir leicht hakenformig und
schrauben es ebenfalls auf das Brett; es muf3 mit leichtem
Druck gegen das untere Blech pressen, wo es den Kontakt
schlieft. Wir schieben nun zwischen beide Blechstreifen
ein kleines Blittchen aus glattem Karton, das die Kontakte
zundchst voneinander isoliert. Wird es herausgezogen,
dann beriihren sich die Federn, und der Kontakt ist
geschlossen. Das Herausziehen besorgt der sich drehende
Aufzugsschliissel der Weckeruhr; er rollt einen Faden auf,
der mit dem Blittchen verbunden ist und es herauszieht.
Auf diese einfache Weise lassen sich fast alle Weckuhren
benutzen, ohne dall an der Uhr — bis auf den Fader am
Schliissel — etwas zu veridndern ist.

Bild 36, Mitte/links, zeigt die Schaltung, nach der wir
den Kontakt K, der von der ablaufenden Uhr geschlossen
wird, mit einer Batterie und einer Klingel zu einem
Weckerstromkreis vervollstandigen konnen. Weil diese
Einrichtung nach dem Schliefen von K ,,Daueralarm** gibt
und das Riickstellen des Kontaktes (Abwickeln des Fadens
vom Uhrschliissel und Wiedereinschieben des Pappblatt-
chens zwischen die Kontaktfedern) frilhmorgens, wenn
wir noch nicht recht wach sind, seine Tiicken hat, sehen
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wir im Stromkreis noch einen kleinen Schalter S vor, mit
dem wir die elektrische Anlage abschalten konnen.
Natiirlich diirfen wir dann abends nicht , vergessen,
Schalter S einzuschalten! h

Mit Musik konnen wir uns durch die gleiche Kontaktanord-
nung wecken lassen — vorausgesetzt, wir haben einen
kleinen Transistorempfanger zur Verfiigung. Wir entfer-
nen aus dem Radio die Batterie und fiihren die Bat-
terieanschliisse des Radios mit etwas Litze heraus. Bei
manchen Radios sind die Batteriehalter allerdings so
konstruiert, daB wir an deren Anschliisse schlecht
herankommen; das ist der Fall bei Geriten, in die grofere
Batterien einfach einzuschieben sind. Wir behelfen uns
dann so, dall wir aus Holz oder Kork ein ,,Blindstiick** in
GrofBe und Form der Originalbatterie anfertigen und mit
AnschluBstiicken entsprechend der Originalbatterie verse-
hen.

Diese AnschluBstiicke nehmen wir von einer alten,
verbrauchten Batterie. Wir durchbohren die Attrappe und
fiihren die Leitung von den Anschliissen her durch das
Blindstiick hindurch zur Gehauseoffnung des Radios (den
Batteriedeckel lassen wir fort oder bringen an seinem Rand
eine kleine Aussparung fiir die Leitung an). Auf diese
Weise gelingt es uns, die Batterie auflerhalb des Radios
anzuschlieBen. Wir schalten nun in eine der Batteriezulei-
tungen unseren Uhrkontakt K ein, wie das im Bild 36,
unten, angedeutet ist. Das Radio wird abends eingestellt
und bleibt es auch iiber Nacht (zum Einstellen schlieflen
wir Kontakt K von Hand). Es ertont, sobald K durch die
ablaufende Uhr geschlossen wird. Die Sache ist also recht
einfach, aber auf eines miissen wir dabei sehr genau
achtgeben: auf die Batteriepolung; sie ist fiir das Radio
wichtig! Wir sehen uns deshalb vorher an, welcher
Anschlu im Radio zum Pluspol und welcher zum
Minuspol der Batterie gehort. Die herausgefiihrten Leitun-
gen kennzeichnen wir entsprechend, am besten, wir
verwenden verschiedenfarbige Litze. Bei falsch gepolter
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Batterie spielt das Radio nicht, einige Geratetypen konnen
sogar beschadigt werden!

Selbstverstandlich eignen sich nur batteriebetriebene
Transistorempfianger. Fiir netzbetriebene Radios oder
andere netzbetriebene Gerite und Stromkreise diirfen wir
selbstgebaute Kontakte keinesfalls verwenden!

Mausefalle mit Signal

Der Kontakt, den wir fiir die Uhr (Bild 36) schon
beschrieben haben, eignet sich auch fiir allerlei andere
Zwecke, zum Beispiel fiir den im Kapitel 10 beschriebenen
,.elektronischen Stolperdraht**. Eine weitere Anwendung
ist die Kopplung mit einer Mausefalle. Dafiir eignet sich
gut eine handelsiibliche kleine Schlagbiigelfalle. Vorsicht
— der Schlagbiigel hat bei manchen Modellen eine
erhebliche Kraft; das kann durchaus zu leichten Verletzun-
gen fiihren. Daher wollen wir diese Falle niemals so
aufstellen, daB sie versehentlich von Menschen, besonders
von neugierigen kleinen Kindern, beriihrt werden kann!

Wir ,,verlangern** das Grundbrett dieser Mausefalle,
indem wir ein zweites kleines holzernes Grundbrett
dahinterstellen, eventuell auch anleimen. Auf diesem
Grundbrett befindet sich unser Federblechkontakt mit
zwischengeschobenem Pappblattchen, wie er schon im
Bild 36 dargestellt wurde. Das Pappblittchen ist iiber einen
Faden mit dem Schlagbliigel verbunden; die zuschnappen-

Federblech

Pappbléttchen Leitung K

Schlagbdgel-
Mausefalle”

mit Feder
Bild 37
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de Falle zieht die Pappe zwischen den Kontaktfedern
heraus (Bild 37). Der Kontakt kann iiber seine Leitung K
in der schon bekannten Weise an einen Klingelstromkreis
angeschlossen werden. Die Klingel meldet uns dann in der
Wohnung, sobald im Keller oder Garten eine Maus in die
Falle geraten ist.

Die Einrichtung 1a6t sich auch fiir Gelandespiele verwen-
den. Die Falle wird dann beispielsweise in Nahe eines zu
bewachenden Zeltes oder Lagerplatzes unter einem
Strauch oder besser, unter einigen deckenden Steinen so
aufgestellt, dal niemand darauf treten kann — das wire zu
gefahrlich. Auf das Auslosestiick, das ja schon auf leise
Beriihrung reagiert, legen wir nun keinen Speck, sondern
das Ende eines harmlosen diinnen Astes, der quer iiber
dem Weg liegt. Tritt jemand auf diesen Ast, so 10st er die
Falle und damit den Kontakt unserer Alarmklingel aus.
Natiirlich kann man mit diesem Kontakt auch andere
Vorrichtungen auslosen, etwa Lampen zur lautlosen
Signalgabe oder ein Transistorradio (vergleiche Bild 36).
Ernsthaft bedenken miissen wir immer, dal sich in der
Schlagbiigelfalle auch Haustiere, zum Beispiel Katzen,
oder gar geschiitzte Tiere fangen und ernsthaft verletzen
konnen. Wenn wir also solche technischen Vorrichtungen
in freier Natur anwenden, sollten wir niemals nur
Techniker, sondern stets auch Naturschiitzer sein und an
mogliche unbeabsichtigte Folgen denken. Gegebenenfalls
1aBt sich die Schlagbiigelfalle durch das Auswechseln der
straffen Feder gegen eine schwachere, die gerade
ausreicht, das Pappblatt aus dem Kontakt herauszuziehen,
,.entscharfen*. Dann kann sie kaum noch Schaden
anrichten.
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5. Wir bauen Telefonverbindungen

Um eine wirklich brauchbare Haustelefonverbindung zu
bauen, brauchen wir einige Bauteile, die wir nicht selbst
anfertigen konnen. Es sind dies vor allem die Handappa-
rate (so werden die Telefonhorer vom Fachmann genannt),
die die Horkapsel und die Mikrofonkapsel enthalten. Recht
preiswert sind Spielzeugtelefone und veraltete Ausfiihrun-
gen aus Postbestdanden, die aber fiir unsere Zwecke noch
gut verwendbar sind (Mikrofonkapsel und Horkapsel
miissen natiirlich intakt sein). Falls wir die Horkapseln und
Mikrofonkapseln einzeln kaufen, konnen wir uns mit etwas
handwerklichem Geschick den dazu passenden Handhalter
selbst anfertigen. Im einfachsten Fall benutzen wir
Horkapsel und Mikrofon getrennt, halten die Horkapsel
ohne Gehiduse an das Ohr und bringen das Mikrofon hinter
einer Offnungim Telefonkasten an, den wir aus einer Papp-
oder Plastdose selbst bauen.

Bevor wir uns der elektrotechnischen Seite zuwenden,
noch ein Wort zur Telefonleitung: Wir verlegen normalen
zweiadrigen Klingeldraht. Die in diesem Kapitel gezeigten
Schaltungen ermoglichen Leitungslangen von mindestens
100 m; das ist mehr, als wir im allgemeinen installieren
werden. Solche Leitungen — und das gilt auller fir
Telefone auch fiir alle anderen Leitungen — diirfen wir
nicht iiber 6ffentliche Wege, Platze oder Strafien verlegen,
das ist streng verboten! Im freien Gelidnde, abseits von 0f-
fentlichen Wegen, zum Beispiel in Zeltlagern oder auch
im eigenen umzaunten Grundstiick, kOnnen wir unsere
Leitungen verlegen — jedoch nicht in unmittelbarer Nihe
anderer Leitungen'! Wir wollen darauf achten, dal} keine
Unfallgefahren entstehen.

Bild 38 zeigt die Schaltung fiir eine recht einfache, aber
leistungsfahige Sprechverbindung. In jeder Sprechstelle ist
ein Handapparat mit Horer H und Mikrofon M vorhanden
sowie eine Umschalttaste Ta und eine Batterie B. Beim
Installieren miissen wir die fiir beide Sprechstellen
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unterschiedliche Batteriepolung beachten! B 1 ist mit dem
Pluspol zur Leitungsader b hin anzuschlieBen, B 2 dagegen
mit dem Minuspol. Falls eine Batterie falsch gepolt ist,
kommt keine Sprechverbindung zustande. Ist die Anlage
aufler Betrieb, befinden sich beide Umschalttasten; Ta |
und Ta 2, in der Ruhelage (Kontakte 1...3 geschlossen).
Wer sprechen mochte, betitigt seinen Schalter. Fiir diese
Umschalter konnen wir entweder eine morsetastenahnli-
che Ausfiihrung selbst bauen (Bild 24) und dabei mit etwas
Geschick an Stelle des Griffknopfes einen Haken oder eine
Auflegegabel fiir den Handapparat vorsehen, oder wir
verwenden fiir die Umschalter die kleinen handelsiiblichen
Einbau-Kippumschalter. Wie ein solcher Schalter anzu-
schlieBen ist, wurde im Bild 38, rechts, mit angegeben.
Schalter und Batterie bringen wir in einem kleinen Papp-
kastchen oder in einer Plastdose unter.

Die dargestellte Schaltung hat den Nachteil, daf sie keinen
besonderen Ruf fiir die Gegenstelle ermoglicht. Wer
sprechen will, schaltet ein oder driickt mehrmals die
Taste Ta. Dies wird im Horer der Gegenstelle als Knacken
horbar, das freilich nicht sehr laut ist und in einiger
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Entfernung vom Telefon leicht iiberhort werden kann.
Wenn also die Gegenstelle nicht stindig besetzt ist, macht
sich eine etwas komfortablere Schaltung mit ,,Weckerruf**
notwendig. Bild 39 zeigt eine solche Schaltung. Zu den
schon in der vorigen Schaltung benutzten Teilen sind nun
eine Ruftaste Ta (einfacher Klingeldruckknopf beliebiger
Art) und ein Wecker (Puppenstubenklingel oder -summer)
hinzugekommen. Als Einschalter wird hier am besten ein
Kippumschalter benutzt, dessen Anschlulweise im Bild 39
mit angegeben wurde.

Wer sprechen mochte, schaltet ein und driickt danach die
Ruftaste Ta. Dabei ertont in der Gegenstelle der Wecker.
Um sprechen zu konnen, betitigt die Gegenstelle ebenfalls
ihren Einschalter. Wahrend des Sprechens muf} Taste Ta
naturlich wieder losgelassen werden.

Diese Schaltung reicht bereits fiir alle Anwendungen im
Haus aus. Sie ist besonders praktisch fiir die Verbindung
zwischen Wohn- und Arbeitsrinmen oder zwischen
abgelegenen Raumen innerhalb eines Hauses. Eine solche
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Telefonverbindung konnte vielleicht sogar ein wertvolles

Geschenk fiir die Eltern sein!
Unsere Telefonschaltung ermoglicht eine gute Verstandi-

gung iiber grofiere Entfernungen: fiir den Klingelruf gilt
wegen des recht starken Stromverbrauches allerdings das,
was wir bereits bei den Bastelanleitungen zu unseren
Klingelanlagen iiber Leitungen gesagt haben: Fiir sehr
lange Leitungen nehmen wir nicht zu diinnen Draht,
sonst wird der Strom fiir die Klingeln zu sehr geschwicht.
Falls wir bei einer langen diinnen Leitung einmal Probleme
haben (wenn zwar die Sprechverstiandigung gut ist, die
Klingeln aber beide nur schwach oder gar nicht ertonen),
dann konnen wir notfalls mit einer zweiten Batterie in jeder
Sprechstelle den Mangel der zu langen Leitung ausglei-
chen. Diese zweite Batterie unterstiitzt nur die Klingeln.
Wir schalten sie deshalb nicht mit der ersten in Reihe,
sondern besser zwischen die Leitung von Ta (unterer
Anschlul) und die nach M und Schalterkontakt 1 b
fiihrende Leitung. Diese Leitung trennen wir bei X auf und
schliefen hier die zweite Batterie an, die ebenso wie die
erste eine 4,5-V-Batterie ist.

Wir miissen aber dabei wieder die richtige Batteriepolung
beachten! Die Sprechbatterien B 1 und B 2 sind auch in
diesen beiden Sprechstellen unterschiedlich gepolt, und
etwaige Hilfsbatterien bei X, die nur in seltenen Ausnah-
mefillen notig sein werden, miissen so gepolt werden:
links, bei Ta 1, mit Minuspol zu Ta 1 hin; in der rechten
Sprechstelle, bei Ta 2, jedoch mit Pluspol zu Ta 2!
Wenn wir mit diesen Telefonschaltungen etwas Ba-
stelerfahrung gesammelt haben, konnen wir uns schlieB3lich
auch an eine vollwertige Feldtelefonschaltung, eine fiir die
Wohnung ebenso gute Einrichtung, wagen. Sie verzichtet
auf die ,,stromfressenden‘* Wecker und arbeitet mit einem
elektronischen Ruftongenerator. Der Rufton wird von der
Hormuschel mit erheblicher Lautstirke . abgestrahlt.
Bild 40 zeigt die Schaltung. Sie ist der Ubersichtlichkeit
halber nur fiir eine Sprechstelle dargestellt. Alle Sprech-
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stellen sind genau gleichartig aufgebaut und werden iiber
die Leitung a, b miteinander verbunden. Dabei muf} man
darauf achten, daf} alle Anschliisse aund alle Anschliisse b
zusammenlaufen und nicht vertauscht werden (das gilt
tibrigens auch fiir die Schaltungen der Bilder 38 und 39!).
Die Schaltung nach Bild 40 ist fiir viele hundert Meter
Leitungsldnge brauchbar; dafiir ist nahezu jedes Leitungs-
material geeignet, wenn es nicht einen Kurzschluf3 oder
eine Unterbrechung hat. (Wer gern experimentiert, kann
liber einige Meter Entfernung statt der Leitungsadern a
und b zwei parallel ausgespannte nasse Baumwoll- oder
Hanfseile [Wascheleinen] verwenden! Dieser Versuch
gelingt gut, wenn die Leinen mit Kochsalzlosung ge-
trankt sind, er gelingt nicht mehr, wenn sie getrocknet
sind.)

AuBerdem kann man mit der Schaltung nach Bild 40 auch
mehr als zwei (etwa fiinf bis sechs) Sprechstellen parallel
betreiben, die samtlich bei a und b verbunden werden; dann
hort jeder jeden.

Die Schaltung enthélt die drei Widerstinde R 1...R 3,
einen Elektrolytkondensator (Elko) C I, einen Tran-
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sistor T und einen Kleinstiibertrager (Ausgangsiibertrager
fiir Transistorradio) Typ K 31, an dessen Stelle auch
ahnliche im Handel erhaltliche Ubertrager geeignet sind.
Die ganze Sprechstelle 1aBt sich notigenfalls extrem klein
aufbauen; den meisten Platz nimmt die Batterie B weg. Es
empfiehlt sich eine Montage auf gelochter Pappgrund-
platte, wie das dhnlich schon fiir die Tongeneratorschal-
tung (Bilder 28 und 29) beschrieben wurde. Alle notigen
Einzelteilanschliisse sind aus Bild 40 zu ersehen. R 2 und
R 3 sind unkritisch im Wert, es geniigen dafiir bereits
Widerstande der GroBe 0,1...0,25 W. Letzteres gilt auch
fir R I, dessen Widerstandswert allerdings von den
Exemplareigenschaften des verwendeten Transistors ab-
hangt (der Wert kann also in jeder Sprechstelle etwas
anders sein). Man probiert den Wert innerhalb der im
Bild 40 angegebenen Grenzen mit einigen verschiedenen
Widerstanden aus. R 1 bestimmt zusammen mit C | die
Tonhohe des Rufes. Wenn sie zu hoch oder zu tief liegt,
kann man fiir C 1 einen etwas anderen Wert wihlen, etwa
1...10uF. Die giinstigste Tonhohe ist ungefahr so wie
beim Freizeichen des offentlichen Telefons.

Wihrend C | nur Einflufl auf die Tonhohe hat, kann R 1
bei unpassendem Wert das Entstehen des Ruftones vollig
verhindern. Deshalb muf} dieser Wert erprobt werden.
Ubrigens kann man durch verschieden grofle Werte fiir C |
in den einzelnen Sprechstellen unterschiedlich hohe Tone
erreichen und damit eine Kennzeichnung der rufenden
Sprechstelle; Wert hat das freilich nur bei mehr als zwei
Sprechstellen.

Die Bedienung ist einfach: Das Gerit hat lediglich zwei
Drucktasten. Fir die Ruftonerzeugung driickt man die
Ruftaste R-Ta. Der dabei entstehende Rufton ist in allen
Horern — auch dem eigenen — horbar. Zum Sprechen wird
die Sprechtaste S-Ta gedriickt. Ein besonderer Ausschal-
ter ist nicht notwendig. Fiir R-Ta eignet sich ein normaler
Klingeltaster am besten. Fiir die Sprechtaste S-Ta sind
mehrere Losungen moglich: Man kan S-Ta als Gabel- oder
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Hakenkontakt fiir den Horer konstruieren, so dafl der
Kontakt bei S-Ta schliefit, wenn der Horer abgenommen
wird. Man kann dafiir auch einen beliebigen Einschalter
(Kippschalter, Drehschalter) oder Drucktaster nehmen.
Besonders praktisch sind die fiir Bastelzwecke im Handel
manchmal angebotenen Feldtelefon-Handapparate aus
Altbestidnden. Sie haben aufler Horkapsel und Mikrofon
eine im Handgriff eingebaute Sprechtaste. die man fir
S-Taanschlieit. Wer seinen Handapparat selbst baut, kann
S-Ta, aus zwei Federblechen konstruiert, ebenfalls mit im
Handgriff unterbringen. Fiir die Verbindung des Handap-
parats mit der tibrigen Sprechstellenschaltung ist hier ein
dreiadriges Kabel notwendig, wie es sich auch aus dem
Schaltbild ergibt. Man kann es notigenfalls selbst aus drei
einzelnen isolierten Litzen flechten.
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6. Wenn Batterien zu teuer werden. . .

Was wir iiber den Netzanschlul3 wissen
missen

Wenn wir ein Gerat, das verhidltnismaBig viel Strom
verbraucht, langere Zeit betreiben wollen, sind sehr bald
die Batterien verbraucht — und neue Batterien kosten
Geld. Mit der Zeit kann das kostspielig werden. Dann ist
der Zeitpunkt fiir ein NetzanschluBBgerat gekommen.
Vom Material her wird ein solches Gerit freilich nicht ganz
billig. Das Teuerste ist der Netztransformator, fiir den wir
je nach Ausfithrung fast 20 Mark aufwenden miissen. Aber
im Gegensatz zu Batterien stellt das eine einmalige
Ausgabe dar, und es kann nie mehr passieren, daB ein Gerit
zum unpassendsten Zeitpunkt wegen erschopfter Batterie
versagt. Trotzdem werden Netzanschlulgerite nur fiir
fortgeschrittene Bastler vorteilhafter sein; unsere ersten
Versuche fithren wir in jedem Fall mit Batterien durch.
Noch etwas anderes ist wichtig und kann gar nicht ernst
genug genommen werden: Netzanschlul3 — das heilt
Starkstrom. Starkstrom (Netzspannung) bedeutet: Ein
kleiner Fehler, eine kleine Nachlassigkeit konnen fiir uns
oder gar fiir unbeteiligte Dritte lebensgefahrlich werden!
Deshalb merken wir uns als obersten Grundsatz: Fiir die
in diesem Kapitel beschriebenen Geréte verwenden wir nur
die angegebenen Arten von Netztransformatoren, also
entweder den Klingeltransformator oder einen speziell fiir
Modellzwecke zugelassenen gekapselten Modellbahntrafo
— keine anderen Trafotypen! Und das auch nicht, wenn
der Modellbahn- oder Klingeltrafo uns im Moment zu
kostspielig erscheint und ein anderer Trafo mit dhnlichen
technischen Daten gerade zur Hand ist. Wir verzichten auf
alle Trafos mit Ausnahme der angegebenen, denn sie allein
sind wirklich zuverlassig beriihrungssicher (Schutztrenn-
trafo-Ausfiihrungen) und kurzschlul3gesichert. Nur mit
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thnen kann nichts passieren, wenn — und das ist unser
zweiter Grundsatz — wir den NetzanschluB3 (Starkstrom-
seite vom Netzstecker bis zum Netzeingang des Trafos)
keinesfalls selbst installieren, sondern diese Arbeit von
einem zugelassenen Fachmann oder zumindest von
unserem Physiklehrer, der die Sicherheitsvorschriften
ebenfalls kennt und genau befolgt, ausfiihren lassen.
Natiirlich ist es fiir uns technisch leicht, am Trafo die
Netzzuleitung und den Netzstecker selbst zu installieren,
es sieht ja alles so einfach aus. Aber der erfahrene
Fachmann weil, wie viele versteckte Tiicken und
verhdangnisvolle Folgen bei einer scheinbar so einfachen
Arbeit auftreten konnen. Deshalb: Die Netzseite unseres
Trafos installieren wir nicht selbst, wir riihren sie auch
spaterhin nicht an. Und liegt eine Storung vor, ist auch das
wieder Sache des Fachmannes! Daraus ergibt sich der
dritte, eigentlich selbstverstandliche Grundsatz: Wir
verwenden nur gekapselte Trafos, deren Netzanschluf3-
klemmen verdeckt sind (die in diesem Buch angegebenen
Trafos erfiillen diese Voraussetzung), und wir achten
darauf, daB3 das Gehause des Trafos stets vollig geschlos-
sen und unbeschadigt ist. Auch ein versehentlich herabge-
fallener Trafo, dessen Gehause ,,nur leicht angeplatzt**ist,
gehort zur Uberpriifung in die Hand des Fachmannes und
wird bis dahin nicht mehr benutzt! Wenn wir diese
Grundsdtze stets sorgfaltig beachten, dann — aber nur dann
— ist der Umgang mit NetzanschlulBlgeraten fiir uns
ungefahrlich.

Der Netztransformator

Wir verwenden fiir alle in diesem Kapitel beschriebenen
Schaltungen einen sogenannten Klingeltransformator, und
zwar eine moderne handelsiibliche, vollstandig gekapselte
Ausfiihrung fiir I A Belastbarkeit. Notfalls tut es auch der
stromschwiachere Typ fiir 0,5 A, der aber fiir unsere
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Klingeltransformator

Diese Leitung darf nur von einem
Fachmann montiert werden!

Bild 41

Zwecke recht wenig Reserven hat. Diese Transformatoren
(der Techniker nennt Transformatoren kurz Trafos) gibt
es entweder fiir die Ausgangsspannung 6 V oder — fiir uns
vorteilhafter — fiir die Ausgangsspannungen3 V,5 V und
8 V. Bild 41 zeigt das Schaltsymbol fiir einen solchen
Trafo. Das Netzkabel lassen wir in reichlich bemessener
Linge von einem Fachmann anschiieBen, der die richtige
Kabelart wiahlen und auch fiir die Zugentlastung am
Trafogehduse sorgen wird (trotzdem vermeiden wir
unnotige Zugbelastung des Kabels am Trafo!). Fiir uns
zuganglich sind nur die drei Ausgangsklemmen des Trafos
(bei einem 6-V-Trafo sind es nur zwei), an denen wir nach
Bedarf die gewiinschte Spannung (zwischen der mittleren
Kilemme und einer dulleren Klemme 3V bzw. 5V,
zwischen den beiden duleren Klemmen die Summe beider,
also 8 V) abnehmen. Es ist sehr praktisch, den Trafo auf
ein kleines Grundbrett zu schrauben. Je nach Ausfiihrung
des Trafos ist das sogar als zusitzlicher Bodenbertihrungs-
schutz vorgeschrieben; der Fachmann weill das genau. Am
Rand des Grundbrettes bringen wir drei Steckbuchsen,
passend fiir Bananenstecker, an und verbinden sie mit
den Trafoklemmen. So konnen wir den Trafo stets leicht
mit den nachfolgenden Gerédten zusammenschalten.

Wir wollen uns hier nicht mit Betrachtungen iiber die
technisch-physikalischen Unterschiede zwischen Gleich-
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spannung, wie sie unsere Batterie liefert, und Wech*-
selspannung, wie sie der Trafo liefert, aufhalten. Es geniigt
fiir uns zu wissen, dall der Strom aus einer Batterie stets
gleichmiBig in eine Richtung flieBt; fiir die meisten tech-
nischen Gerite, mit denen wir uns beschaftigen, ist das
auch erforderlich. Der Strom von einem Trafo wechselt
seine Richtung jedoch standig, und zwar 50mal in jeder
Sekunde (das hat etwas zu tun mit der Angabe ,,50 Hz""
auf dem Trafo und am Stromzihler unseres Lichtnetzes).
Daher ist die vom Trafo abnehmbare Spannung auch bei
gleicher Angabe in Volt keineswegs das gleiche wie die
Spannung von einer Batterie. Bauelemente, die auf die
Stromrichtung reagieren (Motoren, Dioden, Transistoren),
konnen wir also nicht ohne weiteres vom Trafo betreiben
lassen. Das ist lediglich bei Bauteilen moglich. bei denen
die Stromrichtung keine Rolle spielt (in unserem Fall vor
allem Limpchen und Klingeln). Diese konnen statt aus
einer Batterie direkt aus dem Trafo gespeist werden (fiir
solche Zwecke wihlen wir statt einer 4,5-V-Batterie fir
Lampchen den 3-V-Anschluf3, fiir Klingeln den 5-V-
Anschluf}). Das klappt aber beispielsweise schon nicht
mehr bei Telefonen; der standige Richtungswechsel der
Trafo-Wechselspannung wiirde als lautes Brummen horbar
werden und jede Verstandigung verhindern. (Davon
konnen wir uns mit den Schaltungen nach den Bildern 38
und 39 — aber nicht nach Bild 40! — versuchsweise
tiberzeugen; passieren kann nichts, wenn wir den Versuch
nur kurz durchfiihren.)

Um mit dem Trafo eine Batterie zu ersetzen, macht sich
also ein etwas groBBerer technischer Aufwand erforderlich,
wenn das damit zu betreibende Gerit fiir Batterie-Gleich-
strom bestimmt ist. Die Trafo-Wechselspannung mufl dann
zunédchst mittels Dioden (,.elektrische Ventile**. siche dazu
auch Bild 19) ,.gleichgerichtet'* und anschlieBend noch
,.geglattet' beziehungsweise ,.gesiebt’ werden, wobei die
auch nach der Gleichrichtung noch vorhandenen Strom-
schwankungen ausgeglichen werden.
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Der Gleichrichter

Fiir die Gleichrichtung bendtigen wir vier Dioden (1-A-
Typen) und einen Elektrolytkondensator (Elko) mit
moglichst groBem Kapazitiatswert und fiir eine Spannung
von mindestens 15 V. Bild 42 zeigt die Schaltung dafiir,
links das Schaltschema mit den notwendigen Kenndaten
fir die Bauelemente (C 1 ist der Elko), rechts eine
raumliche Darstellung der Verbindungen. Wir konnen die
vier Dioden und den Elko auf einer kleinen Platte aus Plast
oder Hartpapier befestigen und diese in einer Plastdose
unterbringen, in deren Wandung wir Steckbuchsen fiir die
Abnahme der Gleichspannung (Pole + und —) oder
Klemmschrauben (Schraubbolzen mit -Gegenmuttern)
einsetzen. Die Dioden haben oft nur einen Anschlufldraht,
der zweite Pol ist das Gehause. Je nach Bauform benotigen
wir dann fiir jede Diode eine kurze Schraube oder Mutter
der GroBe M 3, um den zweiten Pol anzuschlieBen.
Beziiglich der verschiedenen Diodenformen vergleichen
wir mit Bild 19. Kiihlflachen, fiir deren Montage die
Schraubgewinde der Dioden eigentlich bestimmt sind,
benotigen wir fiir unseren Gleichrichter nicht. Die
besonderen Eigenschaften unseres Klingeltrafos sorgen
dafiir, dall es zu einer Uberlastung der Dioden kaum
kommen kann. -

7
~ » am Gehduse
zum 2
Klingel-
Trafo D3
3.8V~
7

D7.. D4 : Germanium- oder Siliziumdioden
fiir 1A (Bastlertypen), z. B. 6Y 710
Bild 42
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Den Wechselspannungsanschlu3 von den Dioden zum
Klingeltrafo fithren wir mit zwei Anschlufflitzen heraus,
die wir an den Enden mit passenden Bananensteckern
versehen, falls der Trafo entsprechende Steckbuchsen
bekommen hat. Natiirlich konnen wir auch den Gleichrich-
ter zusammen mit dem Trafo in ein gemeinsames Gehduse
einbauen. An welche Wechselspannungsklemmen wir die
vom Gleichrichter zum Trafo fiihrende Leitung bei diesem
anschlieBen, hangt davon ab, welche Gleichspannung wir
benotigen. Fiir den ,,Ersatz'* einer 4,5-V-Batterie reicht
meistens der 3-V-Anschluf3 des Trafos schon aus.

Vielleicht ist inzwischen die Frage aufgetreten, wo denn
bei unserem Netztrafo Sicherung und Ausschalter sind.
Wir verzichten auf beide; in diesem Fall sind sie wegen der
speziellen Eigenschaften des Klingeltrafos tiberfliissig.
Ein Klingeltrafo ist ausgangsseitig (Niedervoltseite) kurz-
schluBfest und bendtigt auch netzseitig keine Sicherung —
ein fiir uns sehr wichtiger Vorteil. Aullerdem sind
Klingeltrafos zum Dauerbetrieb zugelassen. Wir schalten
unseren Trafo ab, indem wir den Netzstecker aus der
Netzsteckdose ziehen (Verzicht auf den Netzschalter
eriibrigt fiir diesen ein besonderes Gehduse und ermoglicht
den Direktanschluf} des Netzkabels an den Trafo!). Bleibt
der Netztrafo einmal am Netz, so ist sein Stromverbrauch
— falls wir am Ausgang nicht irgendwelche Bauteile oder
Gerite angeschlossen haben — mit weit unter 1 Watt so
gering, dal} der Stromzihler darauf nicht einmal reagiert.
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7. Was man mit Spielzeugmotoren
noch machen kann

Drehzahl und Drehrichtung

Wir wollen uns nicht tber die verschiedenen Arten von
Modellen unterhalten, die man mit Spielzeug-Elektromoto-
ren antreiben kann, wie Modellkrane aus Metall- oder Holz-
baukasten. Hierzu hat wohl jeder Bastler geniigend eigene
Ideen. Uns soll an dieser Stelle die ,,elektrische Seite*" der
Anwendung von Motoren interessieren.

Fiir viele Modellantriebe ist es wiinschenswert, die
Drehrichtung des Motors umschalten oder seine Dreh-
geschwindigkeit regeln zu konnen. Bild 43 zeigt, wie wir
beides erreichen.

Fiir das Umschalten der Drehrichtung verwenden wir
einen doppelpoligen Kippumschalter (S 1). Wenn wir ihn
betatigen, vertauschen wir damit die Batteriepole. Da die
Drehrichtung des Motors von der Stromrichtung und damit
von der Batteriepolung abhidngt, andert der Motor
demzufolge seinen Drehsinn.

Die Geschwindigkeit regeln wir durch Verdndern der
Stromstarke. Dazu eignet sich ein Drehwiderstand. Solche
Widerstande gibt es als Drahtpotentiometer im Handel zu
kaufen; wir verwenden eine Ausfiihrung fiir mindestens
I W Belastbarkeit. Der giinstigste Widerstandswert hiangt
sehr vom Motortyp und von der benutzten Batteriespan-
nung ab. Mit einem handelsiiblichen Wert von 100}
kommen wir fiir die meisten Typen von Spielzeugmotoren
zwischen 4 und 9 V aus.

Beide Bauteile werden befestigt, indem wir die zugehorigen
Muttern von au3en auf ihre Achsstiimpfe gegenschrauben.
Wir montieren sie in ein Plast- oder Pappgehause geeig-
neter GroBe. Im Bild 43 ist oben die Schaltskizze dar-
gestellt, unten die AnschluBweise fiir den Kippumschalter
und fiir das Potentiometer. Diese Bauteile haben — ebenso
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wie die meisten kleinen Modellmotoren — Lotanschliisse.
Falls wir nicht 16ten konnen, behelfen wir uns mit der An-
schluBweise nach Bild 1.

Je nach Motortyp sind eventuell Batterien mit etwas
hoherer Spannung vorteilhafter; wir verwenden dann statt
der iiblichen Taschenlampenbatterie beispielsweise eine
Kombination von drei bis sechs Monozellen nach Bild 6.
Wenn wir einen Monozellen-Halter mit Abgriffen benut-
zen, konnen wir durch Wahl der giinstigsten Anzapfung an
der Batterie (Bild 6) die Drehzahl grob abstufen und
innerhalb des gewihlten Bereichs mit dem Drehwiderstand
P 1, den wir mit einem dazu passend gekauften Bedie-
nungsknopf versehen haben, die Geschwindigkeit fein re-
geln. Diese Motorsteuerung bewahrt sich gut fiir Lasten-
aufziige, Krédne, Seilbahnen und ahnliche Modelle, bei de-
nen wir in zwei Richtungen fein manovrieren wollen.
Weit verbreitet sind auch Spielzeugautos mit Elek-
troantrieb; meist ist die Batterie im Fahrzeug eingesetzt.
Wenn wir die Batterie herausnehmen und das Auto eine
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diinne und bewegliche zweiadrige Litze nachschleppen
lassen (sie ist im Fahrzeug an Stelle der Batterie oder direkt
am Motor anzuschlieBen), dann konnen wir das Fahrzeug
tiber dieses ,,Schleppkabel*‘ fernsteuern. Hierfiir bringen
wir Batterie, P 1 und S 1 in einem kleinen, bequem in der
Hand zu haltenden Kistchen unter. Von S 1 und P. | fiihrt
ein ausreichend langes diinnes Kabel zum Spielzeug-
fahrzeug.

Ein elektrischer Spielwiirfel

Wir bauen uns mit einem beliebigen kleinen Modellmotor
einen elektrisch angetriecbenen ,,Wiirfelautomaten**, mit
dem man garantiert nicht mogeln kann!

Bild 44 zeigt den Aufbau. Der in ein Papp- oder
Plastgehduse montierte Motor tragt auf seiner Achse eine
stabile Pappscheibe, deren giinstigster Durchmesser bei
5...6 cm liegt. Die Pappscheibe befestigen wir genau in
ihrem Mittelpunkt, den wir sorgféltig bestimmt haben,
damit sie nicht schleudert und sich bald von der Achse 10st.
Vorteilhaft ist es, wenn die Motorachse ein kleines
Zahnrad oder, noch besser, ein Schraubgewinde hat, das
die aufgesetzte Scheibe zuverlassig gegen Verdrehen
schiitzt. Anderenfalls miissen wir die Pappscheibe mit
reichlich Alleskleber oder Kunstharzkleber, die beide auch
auf Metall gut haften, an der Motorachse befestigen. Wenn
diese Verbindung sich allméhlich lockert, funktioniert der
Wiirfel nicht mehr!

Die Pappscheibe wird in sechs Sektoren aufgeteilt und mit
den Ziffern 1 bis 6 versehen. Durch ein kleines Fenster in
der Frontseite eines Gehduses, hinter dem die Scheibe
rotiert, ist immer nur eine Ziffer zu sehen.

Der Motor kann auf einem kleinen Holzsockel befestigt
werden. Thn und seine Batterie bringen wir gleichfalls im
Gehduse unter. Auf die Oberseite des Gehduses montieren
wir einen Druckschalter (Klingelknopf fiir Puppenstube),
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mit dem wir den Motor fiir jeden Wiirfelvorgang kurz
einschalten.

Wenn wir unseren Wiirfelautomaten etwas komfortabler
ausstatten mochten, fertigen wir die Ziffernscheibe aus
transparentem Material an oder sparen in der Scheibe
Fenster aus, hinter die wir Transparentpapier mit den
Ziffern [ bis 6 kleben. In das Gehduse montieren wir ein
Lampchen, das die Zifferfelder von hinten beleuchtet. Das
Limpchen betdtigen wir mit einem zweiten Taster. Es wird
ebenfalls an die Batterie angeschlossen. Die Schaltzeich-
nung fiir die Ausfithrung mit und ohne Beleuchtung ist im
Bild 44 angegeben.
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Damit wir beim Wiirfeln immer ein eindeutiges Ergebnis
erhalten und die Scheibe nach dem Abschalten und
,,Austrudeln‘® des Motors nicht zwischen zwei Ziffern
stehenbleibt, wire eigentlich eine kleine Raste notwendig,
die dafiir sorgt, daB3 die Scheibe immer genau auf einer
Ziffer zum Stillstand kommt. Hier profitieren wir von einer
konstruktiv bedingten Eigenart der Spielzeugmotoren, die
uns diese Sorge abnimmit:

Alle handelsiiblichen kleinen Motoren haben einen dreitei-
ligen Anker. Zusammen mit dem im Motor vorhandenen
Permanentmagneten ergibt sich daraus eine magnetische
Bremswirkung fiir den Anker, die in sechs Ankerstellungen
am starksten ist — gerade an so vielen Stellen, wie wir
Ziffern haben. Wir merken das schon ganz deutlich, wenn
wir die Motorachse von Hand drehen, es ist dabei so etwas
wie eine weiche ,,Rastung‘* spiirbar. Der Motor kommt
also, wenn er nach Ausschalten des Stromes frei auslauft,
immer in einer von sechs moglichen Stellungen zum
Stillstand — in welcher, das hangt ganz vom Zufall ab und
ist durch das Ein- und Ausschalten nicht zu beeinflussen.
Wir miissen lediglich den Druckschalter immer so lange
betdtigen, bis der Motor geniigend auf Touren gekommen
ISt.

Bei der Montage des Wiirfelautomaten wollen wir darauf
achten, daB} wir die Ziffern erst zuletzt aufschreiben oder
die Scheibe beziehungsweise den ganzen Motor noch ein
wenig drehen konnen, damit bei Ruhestellung des Motors
sich die Ziffern mit dem Sichtfenster decken.

Fiir unsere Bastelei verwenden wir nur einen wirklich
einwandfreien Motor; Form und GroBle sind nicht so
wichtig. Motoren, die schon beschadigt oder angerostet
sind, deren Achsen manchmal klemmen oder nicht ganz
leicht laufen, sind ungeeignet; mit ihnen wiirden wir haufig
dieselbe Zahl bekommen. Nur bei einem einwandfrei
laufenden Motor hangt das Ergebnis allein vom Zufall ab.
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8. Geschicklichkeits- und Ratespiele

Die elektrische Wasserwaage

Eine Wasserwaage, wie sie von Bau-Facharbeitern benutzt
wird, kennt wohl jeder. Wir konnen ein ahnliches Gerat mit
elektrischen Hilfsmitteln herstellen und es auch fir
Geschicklichkeitsspiele benutzen. Dazu verwenden wir ein
flaches Glas- oder Plastgefal3 (Bild 45), das wir mit einem
groBflachigen Korkstopfen verschlieBen. An dessen Unter-
seite schrauben wir eine Blechelektrode, die moglichst plan
sein muf}. Sie wird — wie das Bild zeigt — etwas
abgewinkelt, damit die Kopfe der Befestigungsschrauben
das Blech nicht iiberragen. Das Blech soll etwa 25 cm®
Flache haben und quadratisch, noch besser rund sein. Eine
zweite, ungefiahr gleich grofie Blechelektrode liegt am
Boden des Gefialles. Beide Bleche verbinden wir in der
gezeigten Weise mit einem Lampchen und einer Batterie.
Sobald zwischen den Blechen eine Verbindung zu-

Korkstopfen

Glas- oder
Plastdose

Blech 2 5x5cm
3...4 mm uber Flissigkeit

LEssig 10%ig
oder Salmiakldsung
Bild 45



standekommt, leuchtet das Lampchen auf. (Wenn die
Flache des Korkverschlusses gro genug ist, finden
Lampchen und Batterie oben auf dem Kork Platz. Das
Ganze wird dann ein kompaktes Gerat ohne storende Lei-
tungen!)

Die Verbindung kommt durch eine elektrisch leitende
Fliissigkeit zustande. Wir fiillen das Gefall mit zehnpro-
zentigem Haushaltessig: noch giinstiger ist eine starke
Kochsalzlosung oder eine Salmiaksalzlosung, die es fiir
spezielle Batterieformen als Fiillsubstanz in Drogerien
gibt. Falls wir diese Anordnung ldangere Zeit benutzen
wollen, sollten wir fiir die Elektrodenbleche verzinntes
Konservenblech verwenden, es wird von der Fliissigkeit
am wenigsten angegriffen.

Der Trick bei dieser Anordnung besteht darin, dall wir das
Gefall gerade so weit fiillen, daf} die Fliissigkeit — wenn
das Gefd3 genau waagerecht steht — bis etwa 3 mm,
hochstens 4 mm unter das obere Blech reicht. Sobald wir
das Gefal3 leicht ankippen, erreicht der Fliissigkeitsspiegel
das obere Blech — und die Lampe leuchtet auf. Dies ist das
Zeichen dafiir, dafl das Gefall nicht ganz gerade steht.
Auch bei Bewegungen kommt Fliissigkeit an die obere
Elektrode, und die Lampe blinkt auf.

Wir konnen dieses Gerdt, wie schon gesagt, auch fiir
Geschicklichkeitsspiele verwenden, zu denen wir uns
selbst Spielregeln ausdenken. Es gehort schon eine sehr
ruhige Hand dazu, das Gefall von einem Ort zum anderen
zu tragen, ohne dal} die Lampe aufleuchtet!

Damit wir die Fliissigkeit genau bis zur gewiinschten Hohe
einfiillen konnen, empfiehit es sich, ein durchsichtiges
GefdaB zu nehmen und im Korkstopfen eine Einfiill-
offnung vorzusehen.

Diese einfache Einrichtung hat einige Nachteile: Wegen
des recht groBen elektrischen Widerstandes der Fliissigkeit
ist sie nicht sehr empfindlich. Wir brauchen deshalb
grobBflachige Elektroden. Fiir ernsthaftere Anwendungen
mul3 der Anzeigeteil mit einem Transistorverstirker
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erganzt werden. Bild 46 zeigt eine Schaltung dafiir. Als
Elektroden verwenden wir jetzt Kohlestifte (aus Monozel-
len oder Gnom-Stabzellen) oder dicke Graphitminen (aus
weichen Bleistiften). In der Mitte des Verschlulstopfens
reicht eine Mine bis tief in die Fliissigkeit hinein (Mine
Nr.5 im Bild 46, sie entspricht der unteren Elektrode im
Bild 45). Am Rand des Korkstopfens sind vier Minen auf
den Umfang verteilt. Sie werden einzeln so weit
durchgeschoben, daf sie etwa | mm iiber der Fliissigkeit
enden.

Wenn wir nun alle vier Minen verbinden, wirkt das Gerit
genauso wie zuvor beschrieben. Die Aufteilung auf
einzelne Elektrodenminen hat jedoch den Vorteil, dafl wir
alle vier uiber einzelne Schalter (S 1...S 4 im Bild 46a) an
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den Transistorverstarker anschlieBen konnen. Wenn dann
die Lampe La aufleuchtet und damit anzeigt, dafl das
GefaBl schief steht, kann man einen Schalter nach dem
anderen ausschalten (normalerweise sind zunachst alle vier
eingeschaltet). Der Schalter, bei dessen Betdtigung dann
die Lampe erlischt, zeigt durch seine Zuordnung zu einer
Mine an, nach welcher Richtung hin das Gerit verkantet
ist. Kommt der Kontakt iiber zwei Minen gleichzeitig
zustande — auch das 148t sich durch die einzelne
Abschaltung gut feststellen —, dann ist das Gerit in der
Richtung geneigt, die zwischen beiden Minen liegt. Wir
konnen also acht verschiedene Neigungsrichtungen fest-
stellen.

Da der Transistorverstarker schon auf geringe Strome
reagiert und liber die Elektroden jetzt nicht mehr der volle
Lampenstrom flieBen muf, diirfen die Leitungen (beliebi-
ger, aber gut isolierter Klingeldraht) zu den Graphitminen
auch ziemlich lang sein. Dadurch wird es mdglich, von
einem entfernten Ort aus, an dem sich die Anzeigevorrich-
tung mit den Schaltern, dem Transistorverstarker und dem
Lampchen sowie der Batterie befindet, etwaige La-
geveranderungen des Gefilles jederzeit festzustellen.
Wenn es nicht erforderlich ist, dabei auch die Richtung der
Lageveranderung zu ermitteln, verbindet man alle vier
Randminen miteinander und kommt dann mit zwei
Leitungsdrahten aus, wobei die Schalter S1...S4 ent-
fallen.

Wollen wir diese Bastelei als Meldegerét einsetzen, ist eine
akustische Signalgebung mitunter besser als eine optische.
Fiir diese Variante erweitern wir die Schaltung um einen
dritten Transistor, den wir fiir eine Klingel benotigen
(Bild 46 b). Diese Schaltung wird zusédtzlich bei den
Punkten X A, X B, X C angeschlossen, wozu die Verbin-
dung A—B unterhalb des Transistors T 2 aufzutrennen ist.
Geeignete Transistorentypen (Bastlertransistoren) sind im
Bild 46 mit angegeben.

Falls die Lampe La bei den ersten Versuchen nicht mit
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voller Helligkeit aufleuchtet, konnen die Widerstiande R |
und eventuell R 2 im Wert etwas abgeandert werden. Fiir
alle Widerstande geniigen bereits kleine 0, 1-W-Ausfiihrun-
gen.

Das Nadelohr

Um in eine Nidhnadel einen Faden einzufddeln, bedarf es
einer ruhigen Hand. Eine dhnlich ruhige Hand brauchen
wir fiir die folgenden zwei Spiele. Mit unseren Freunden
konnen wir in Wettbewerb treten, wer dabei die wenigsten
Fehler macht.

Im Bastlerbedarfshandel gibt es als Rohmaterial fiir die
Herstellung von Leiterplatten das sogenannte kupferka-
schierte Halbzeugmaterial. Das sind Hartpapierplatten mit
aufkaschierter diinner Kupferschicht. Wir besorgen uns
einige Abfuilstiicke, die mindestens so grof3 wie eine
Postkarte sind. Mit einer Rei3nadel oder mit einem andern
ahnlich scharfkantigen Schnitz- oder Schneidwerkzeug

~75¢cm
eingeritzte
Trennlinien '1 rot
Kupfer-
schicht
grin
Nadel
000,
45V

Litze
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ritzen wir Trennlinien in die Kupferschicht ein. Léangs
dieser Linien entfernen wir in einer Breite von hochstens
1 mm die Kupferschicht (Bild 47). Wenn das Werkzeug
scharf genug ist, 1aBt sich die Schicht leicht abschilen. Es
bleiben dann Figuren stehen, fiir die wir eine beliebige,
aber moglichst komplizierte Form wihlen. Diese Figuren
— sie bestehen aus Kupferbahnen, die beiderseits durch
eingeritzte, kupferfreie Trennlinien begrenzt sind — sollen
ebenfalls sehr schmal sein, etwa 2...3 mm. Das erfordert
Geschick und sauberes Schneiden. Wir miissen darauf
achten, daB alle Figuren aus jeweils einer durchgehenden
(nicht unterbrochenen!) Kupferschicht bestehen und an
thren unteren Enden durch eine gemeinsame Kante
miteinander verbunden sind. Diese Kante hat Verbindung
mit einer grinen Lampe. Alle Kupferflachen jenseits der
Trennkante und auBerhalb der Figuren sind mit einer roten
Lampe verbunden. Die Lampenleitungen schlieBen wir
mittels Schrauben und Gegenmuttern an die Kupferflachen
an. Ist die Platte geniigend grof3, konnen wir die beiden
Lampenfassungen auch direkt auf die Platte aufschrau-
ben.

Nun fertigen wir einen ,,Schreibgriffel** an. Dazu
benotigen wir einen Nagel oder eine Nadel sowie einen
kleinen Griff, auflerdem ein ausreichend langes Stiick
Litze, das den Griffel mit der Batterie verbindet. Beriihren
wir mit dem Griffel die Kupferfliche zuflerhalb der
Figuren, dann leuchtet die rote Lampe auf. Beriihren wir
die Innenfliche der Figuren, leuchtet die griine Lampe
auf.

Die Aufgabe besteht nun darin, mit dem Griffel die
komplizierten Figuren ,,nachzuzeichnen'', ohne dabei
tiber deren Rand zu gleiten. Die griine Lampe, die beim
Nachfahren der Figuren standig leuchten soll, dient als
Kontrolle, daf} die Tastspitze die Figur tatsachlich beriihrt
und der Spieler nicht mogelt. Gerit der Griffel tiber den
Rand der Figur hinaus, so erlischt die griine Lampe. Bei
groBer Abweichung vom richtigen Weg gelangt die
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steifer Draht, blank, freistehend

Metallring

Isolierung
(Endstelle)

Ldmpchen (oder Klingel) Grundbrett
Bild 48

Nadelspitze auf die Kupferflache auBlerhalb der Figuren
— die rote Lampe leuchtet auf und zeigt den Fehler an.
Sieger ist, wer innerhalb einer vorgegebenen Zeit alle
Figuren mit den wenigsten Fehlern nachzuzeichnen
vermag.

Ein dhnliches Spiel ermoglicht die Anordnung nach
Bild 48. Auf einem Grundbrett befestigen wir einen
moglichst dicken Draht (er muf} steif genug sein, um in
seiner ganzen Liange frei zu stehen!), der mit einem
Liampchen und dieses wiederum mit einer Batterie
verbunden ist. Die letzten 1...2 cm des Drahtes sind mit
Isolierschlauch tiberzogen, der iibrige muf} gut blank sein.
Wir biegen ihn in eine recht komplizierte, unregelmalige
Form.

Den zweiten Pol der Batterie verbinden wir liber eine
isolierte, ausreichend lange und bewegliche Litze mit
einem Metallring, an den man zweckmaBig noch ein kleines
Holzstabchen als Griff ansetzt. Ein Schliisselring eignet
sich gut; je enger er ist, desto schwieriger ist die Aufgabe
zu erfiillen. Sie besteht darin, den Schliisselring auf das
freistehende Drahtende aufzufdadeln und — ohne den Draht
zu berlihren! — ldngs des Drahtes bis zur Endstelle zu
fiilhren. Das ist schwieriger als es aussieht. Jede Beriih-
rung des Ringes mit dem Draht gilt als Fehler und wird
durch Aufleuchten der Lampe angezeigt.
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Statt der Lampe konnen wir auch eine kleine Klingel
vorsehen. Sieger ist, wem es gelingt, den Metallring mit der
geringsten Anzahl von Drahtberiihrungen bis zur isolierten
Endstelle zu bringen.

Frage-und-Antwort-Spiele

Einrecht einfaches, aber sehr interessantes Spiel, mit dem
wir unser Wissen auf den verschiedensten Gebieten
tiberpriifen konnen, ist mit Frage-Antwort-Karten mog-
lich. Bild 49 zeigt ein Beispiel. Aus steifem Karton fertigen
wir uns eine Anzahl von Karten, etwa so grof} wie eine
Postkarte. Die zugehorige Spielvorrichtung besteht nur aus
einem Durchgangspriifer mit Batterie und Lampchen
sowie aus zwei iiber isolierte Litzen angeschlossenen
Steckerstiften (als Tastspitzen); siehe Bild 49, unten!
Die Karten erhalten auf der Vorderseite links eine Frage
oder — in unserem Bildbeispiel — eine Rechenaufgabe.
Rechts stehen die zugehorigen Antworten — aber in
anderer Reihenfolge. Zu jeder Aufgabe und zu jeder
Antwort gehort ein Lochin der Karte, das etwas grof3er sein
muf} als der Durchmesser der Tast-Steckerstifte. Wenn
nun das zu einer Frage gehorende Loch mit dem einen
Stecker und das zur richtigen Antwort gehorende Loch mit
dem anderen Stecker angetastet wird, leuchtet die Lampe
auf. Wird ein falsches Antwortloch getastet, bleibt die
Lampe dunkel.

Wir bekleben die Karten auf der Riickseite mit Metallfo-
liestreifen (Haushaltalufolie und Umhiillungen von Scho-
koladentafeln eignen sich dazu). Diese Streifen verbinden
jedes Frageloch mit dem jeweiligen richtigen Antwort-
loch. Damit keine falschen Verbindungen zustandekom-
men, miissen wir Kreuzungen der blanken Metallfoliestrei-
fen vermeiden; entweder fiihren wir den Streifen dann auf
einem ,,Umweg'‘ zum Ziel (wie im Bildbeispiel fiir die
Aufgabe 11 -7 =77 gezeigt), oder wir fiigen zwischen die
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Frage: Lasung:
-2 @ @ 32
4-8 @ _ @ 77

5.3 k—/e 67
- N
w7 /‘ & Vorderseite

Offnungen

Ldcher im Karton der Vorderseite
Riickseite

Met‘u/lfo/lie -
streifen

Bild 49

sich kreuzenden Streifen ein Stiickchen Klebepapier als
Isolierung ein. '

Um das Spiel zu erschweren, konnen wir in der rechten
Reihe (Losungen) auch solche Antworten aufnehmen, zu
der es keine Aufgaben gibt (im Bildbeispiel die Zahl 67);
die entsprechenden Locher haben dann natiirlich keine
Verbindung, werden aber mit einem kleinen Stiick Folie
hinterklebt, damit von vorn kein Unterschied erkennbar
ist! Wenn fiir zwei Fragen dieselbe Antwort Giiltigkeit hat
— auch das -1aBt sich zur absichtlichen Irrefiithrung
einrichten —; verbinden wir die betreffenden Fragelocher
(im Bildbeispiel die Aufgaben 16 - 2=32und 4 - 8 = 32).
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. Wie schnell darf ein Auto fahren 2"

Licher fir Taststift:

Metallfolie
(Unterseite)

Auto-
bahn

Ort-
schaft

100 km/h

Bild 50

Die praparierte Karte bekleben wir zuletzt riickseitig mit
einer zweiten Pappe, so daf die Leitungsfithrung nicht
erkennbar ist und die Folie in den Tastlochern nicht
durchgedriickt werden kann.

Solche Karten sind rasch angefertigt und billig. Je mehr wir
davon fiir die verschiedensten Wissensgebiete vorritig
haben, um so unterhaltsamer wird das Spiel. Ein anderes
Beispiel fiir Fragekarten (bei der die in der Zeichnung
angedeuteten Verbindungen naturlich auch nicht von
auBlen sichtbar sind) zeigt Bild 50. Hier ist eine Frage fiir-
zweli verschiedene Verhiltnisse gestellt. Zu den richtigen
Antworten sind wieder zwei aufgenommen, die nur der
Irrefiihrung dienen und in jedem Falle nicht stimmen
(60 km/h und 80 km/h). Die hier aufgeklebte Metallfolie
hat keine Verbindung.

SchiefBen mit Licht

Wir wollen uns im ,,PistolenschieBen** liben — und zwar
auf die denkbar harmloseste Weise: Wir schieen mit
Lichtblitzen. Dazu bauen wir uns eine Lichtblitzpistole.
Ihr Kernstiick ist eine kleine Gliihlampe, die in einem gut
biindelnden Hohlspiegel angeordnet ist. Diese Kom-
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bination bekommen wir fix und fertig in Gestalt einer
Stabtaschenlampe mit verstellbarem Spiegel (Bild 51). Die
meisten Stabtaschenlampen haben aufler dem Ublichen
Einschalter einen Drucktastenschalter, der fiir Signalgabe
bestimmt ist. Die Taste konnen wir gleich als ,,Abzug** fiir
unseren Lichtblitz verwenden. Wer etwas mehr Aufwand
treiben will, benutzt von einer solchen Lampe nur das
Vorderteil (Lampenfassung mit Lampe und verstellbarem
Spiegel) und montiert es auf einen holzernen Pistolen- oder
Gewehrkolben. An der Stelle des Abzugs bringen wir einen
Druckschalter oder einen kleinen Klingeltaster an.

Damit das ,.SchieBen’* auf brauchbare Entfernung klappt,
muf3 der Spiegel das Lampenlicht gut biindeln. Wir
betreiben daher die Lampe zunichst mit Dauerlicht (eine
Batterie im Wert der Lampenspannung direkt mit der
Lampe verbinden) und stellen den Hohlspiegel so ein, daf3
wir auf einige Entfernung einen moglichst kleinen, hellen
Lichtfleck erzielen. Es empfiehlt sich, dazu ein Limpchen

35V
024

oder 9-V-
Transistorradio-Batterie

Stablampen- Gehduse

Bild 51 B1 B2



auszusuchen, dessen Gliihfaden genau in der Mitte des
Glaskolbens sitzt, sonst gelingt die Lichtbiindelung
weniger gut.

Der einmal eingestelite Spiegel wird mit etwas Lack
festgelegt und hochstens spiter, bei Lampenwechsel, neu
eingestellt.

Damit der Schiitze nicht mit einem dauernden Lichtstrahl
das Ziel ,,suchen' kann, verwenden wir eine Schaltung,
die auch bei standigem Driicken der Einschalttaste nur
einen kurzen Lichtblitz erzeugt. Sie besteht aus einem
Elektrolytkondensator (Elko) C und einem Widerstand R
sowie zwei Batterien (wir brauchen 9 V!). Die Werte von
R, C und der Batteriespannung — als Batterie geniigt hier
auch eine kleine 9-V-Transistorradiobatterie, die eventuell
im Gewehrkolben Platz findet — stehen in Zusammenhang
miteinander und mit dem angegebenen Lampentyp. Wir
miissen deshalb alle Werte — auch den Lampentyp! —., die
im Bild 51 angegeben sind, einhalten. Drucktaste Ta ist
der ,,Abzug' der Lichtblitzpistoie. Wird Ta geschlossen,
blitzt die Lampe kurz, aber hell auf; sie verlischt auch dann
sofort wieder, wenn Ta geschlossen bleibt. Nach Offnen
von Ta braucht die Einrichtung ungefahr 2...3 s Zeit, um
wieder ,,nachzuladen**. Wenn wir also Ta mehrmals sehr
schnell nacheinander betatigen, entstehen keine oder nur
schwache Lichtblitze. Das tragt ebenfalls dazu bei, ein
».Suchen** des Zieles mit dem Licht zu vermeiden.
Verwenden wir ein vollstandiges Stablampengehause,
passen die Teile R und C in den Batterieraum (Bild 51,
unten). Wir verbinden die Minuspole von C und B 1 mit
dem Lampengehduse, danach ist der vorhandene
Einschaltdruckkontakt benutzbar. Die Batterien tragt der
Schiitze am besten in der Jackentasche, falls man nicht
einen holzernen hohlen Gewehrkolben anfertigt und alle
Teile darin unterbringt.

Worauf wird geschossen? Es gibt fiir diese Einrichtungen
sehr wirkungsvolle elektronische Trefferanzeigen, die aber
fir uns vorerst leider noch zu kompliziert und auflerdem
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zu teuer sind (eine solche Anzeige ist zum Beispiel im
,,GroBen Elektronikbastelbuch** beschrieben). Wir kom-
men fiir Spielzwecke auch ohne besondere Anzeigevor-
richtung aus, wenn wir auf eine helle Zielscheibe schieflen,
auf der das Licht gut reflektiert. Hervorragend geeignet
dafiir ist die ebenfalls fiir Bastelzwecke Kkaufliche
,,Mikrolux'*-Reflexfolie, wie sie beispielsweise zur Mar-
kierung im StraBBenverkehr benutzt und auch auf Schulta-
schen aufgeklebt wird. Sie hat die Eigenschaft, das Licht
sehr auffillig und gerichtet zuriickzustrahlen. Mit weiller
»Mikrolux'‘-Reflexfolie als Zielscheibe (Postkartengrofie)
lassen sich die Treffer unserer Lichtblitzpistole sogar bei
normalem Raumlicht und auf eine Entfernung von
15...20 m deutlich erkennen — sofern der SchuB traf, was
bei dieser Distanz nicht mehr ganz einfach ist. Wir konnen
also durchaus schon ganz ernsthafte kleine sportliche
Wettkampfe austragen.

Wer weill es am schnellsten?

Bekannt und beliebt sind Spiele um gutes Wissen, bei
denen zwei Parteien gegeneinander antreten. Ein Spielmei-
ster stellt Fragen, und wer die richtige Antwort am
schnellsten geben kann, hat einen Punkt gewonnen. Bei
Fernsehveranstaltungen werden hierfiir oft elektronische
Anzeigegeridte benutzt. Wir konnen eine solche kleine
Einrichtung leicht selbst bauen und unsere Wettspiele
damit spannend und interessant gestalten.

Fir die Einrichtung (und auch fiir die im folgenden
Abschnitt beschriebene Start/Ziel-Anzeige) waren eigent-
lich spezielle elektromagnetische Schalter — sogenannte
Relais — notwendig. Sie sind leider nicht ganz billig; je nach
Ausfiihrung miissen wir fir ein Relais mindestens 5 Mark
bezahlen — und wir brauchen zwei davon. Deshalb wollen
wir uns Relais, die fiir unsere Zwecke ausreichen, selbst
bauen. Mit handelsiiblichen Relais wird die Einrichtung
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allerdings betriebssicherer. Da sich die in diesem und dem
folgenden Abschnitt beschriebenen Einrichtungen auch
fiir Schulen, Arbeitsgemeinschaften und Bastlerkollektive
eignen, sollten wir priifen, ob wir den Anschaffungspreis
fiir zwei Relais nicht doch aufwenden konnen. Geeignet
sind vorzugsweise Relais fiir etwa 4 V, sie brauchen nur
einen Umschaltkontakt zu haben. Wir konnen auch Relais
fir andere Spannungen benutzen, wenn wir die Limpchen
und Batterien dann ebenfalls fiir die Relaisspannung
passend wahlen.

Was ist das nun — ein Relais? Das verstehen wir nebenbeli,
wenn wir uns mit der Selbstherstellung befassen. Wir
verwenden fiir jedes Relais als ,,Ausgangsmaterial** eine
normale Klingel, einen Wecker fiir Batteriebetrieb. Es
konnen normal groBe Ausfithrungen sein; kleine Pup-
penstubenklingeln tun es aber auch und nehmen im
Gesamtaufbau spater nicht so viel Platz weg.

Bild 52a zeigt, wie aus einer Klingel ein Relais entsteht.
Wir finden wieder unsere Magnetspule M, dazu die
Batterie Bl und den Tastenschalter Ta (vergleiche mit
Bild 30!). Die Magnetspule (Anschliisse 4 und 5) ist jetzt
aber nicht mehr mit dem Ankerkontakt verbunden; der
Anker, der von der Spule angezogen wird, wenn wir Ta
betadtigen, dient nur noch als Umschaltkontakt fir einen
zweiten, getrennten Stromkreis. Normalerweise liegt der
Ankerkontakt 1 bei Ruhestellung wegen seiner Federkraft
am Gegenkontakt 3 an (das entspricht dem Unter-
brecherkontakt bei einer Klingel). Deshalb leuchtet
zunachst Lampe L 1. Sobald wir Ta schlieBen, wird M
magnetisch und zieht den Ankerkontakt an. Dabei wird die
Verbindung bei 3 unterbrochen — L 1 erlischt —, und der
Kontakt beriihrt jetzt Gegenkontakt 2, so dal Lampe L 2
an die Batterie B 2 angeschaltet wird und aufleuchtet.
Dieser Kontakt 2 ist neu; von der Klingel her kennen wir
ihn nicht. -

Betrachten wir Bild 52b. Zur besseren Ubersicht ist hier
der bereits bekannte Stromkreis fiir M, B und Ta mit den
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genormten Schaltzeichen dargestellt. K ist der Umschalt-
kontakt, der vom Spulenanker betatigt wird. Neu ist bei
diesem Bild lediglich, dal die beiden Lampen aus
derselben Batterie gespeist werden wie der Magnet M.
Wenn Ta geoffnet ist, leuchtet L 1 (iiber K 1-3), wenn wir
Taschlieffen, leuchtet L 2 (iiber K 1—2). Wie wir auch hier
erkennen, ist die Magnetspule im Gegensatz zur normalen
Klingel nicht mehr direkt mit dem Kontakt K verbunden.
K bleibt deshalb auch so lange angezogen, wie die Spule M
Strom fiihrt, und ist nicht wie der Kloppel einer Klingel in
staindiger Bewegung — unser Umschaltrelais soll ja nicht
lauten, sondern eben nur seinen Kontakt K umschalten.

Bild 55¢ zeigt, wie wir eine Klingel behelfsmafig zu einem
Relais umbauen konnen. Die AnschluBklemmen 3 und 5
sind schon vorhanden: die Klemmen 1, 4 und 2 bringen wir
zusatzlich an. Die bei einer normalen Klingel vorhandene
Verbindung eines Spulenendes mit dem Anker (punktiert
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gezeichnet) trennen wir auf und fithren den Anker und das
abgetrennte Spulenende an die zusitzlichen Klemmen.
Dadurch kdnnen wir den Unterbrecherkontakt der Klingel
getrennt benutzen. Wir brauchen nun noch den Kontakt,
der bei angezogenem Anker geschlossen ist (2 in den
Bildern). Der Einfachheit halber benutzen wir dafiir gleich
den Kloppel und die Glocke. Vorsichtig biegen wir den
Kloppel so, daB er bei angezogenem Anker sicher am
Glockenrand anliegt und dort guten Kontakt gibt (Kloppel
und Glocke miissen an der Beriihrungsstelle sehr sauber
und blank sein!). Die Glocke schlieBen wir iiber ein kurzes
Drahtstiick an der hinzugekommenen Klemme 2 an. Damit
wire unser selbstgebautes Relais fertig. Vorsorglich
konnen wir damit die Schaltung nach Bild 52 b aufbauen
und das Relais hiermit erproben, bevor wir — mit zwei
derartigen Relais — die- im folgenden beschriebenen
Spielgerdte aufbauen.

Bild 53 zeigt die Schaltung der Signaleinrichtung fiir das
Wettspiel ,,Wer weil3 es am schnellsten?*‘. Die Batterie B,
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Start-Taste Ta 3 und Lampe La 3 befinden sich am Platz
des Spielmeisters. Unsere Relais M 1, M 2 und die zu den
Spielerpldtzen gehorenden Lampen La 1, La 2 sowie die
von den Spielern zu betdtigenden Tasten (oder Schalter)
Ta 1, Ta 2 vereinigen wir (eventuell zusammen mit dem
Wecker W, einer ganz normalen, unveranderten Klingel)
in einem Kasten, der auf dem Spielertisch steht. Die beiden
Gegner sitzen sich am Tisch gegeniiber. Fiir die eine Partei
gilt Lampe La I und Schalter Ta I, fiir die andere Partei
entsprechend La 2, Ta?2. Zundchst wollen wir den
Wecker W noch fortlassen, er ist nicht unbedingt notig.
Dann konnen wir fiir Ta 1 und Ta 2 ebenso wie fiir Ta 3
normale Klingeldruckknopfe verwenden.

Die Spielregel ist ganz einfach: Der Spielmeister stellt eine
Frage und beendet sie mit dem Kommando ,,Frage —
los!"* Zugleich driickt er dabei seine Taste Ta 3. (Eine
Frage kann zum Beispiel lauten: Wie hei3t der grofite
lebende Fisch? Frage — los! Die richtige Antwort wire Hai
— genau: Hammerhai —, nicht etwa Wal, denn dieser ist
ein Saugetier!)

Der Spieler, der die Antwort weil3, driickt moglichst
schnell seine Taste, zum Beispiel Ta 1. Dabei leuchtet
seine Lampe La | auf und zeigt an, dafl er antworten
mochte. Der Spieler mufl nun sofort die Antwort geben.
Sagt er nichts oder antwortet er falsch, so erhilt die
Gegenpartei den Punkt.

Die Besonderheit dieser elektrischen Einrichtung besteht
darin, dafl beim Driicken einer Spielertaste die andere
abgeschaltet wird. Wenn Ta | zuerst gedriickt wird, zieht
der Elektromagnet M | seinen Kontakt an, dabei wird der
Stromkreis fiir den anderen Spieler abgeschaltet; falls
dieser seine Taste danach driickt, bleibt das wirkungslos'!
Gleichzeitig leuchtet die eigene Lampe La 1 auf und bleibt
auch dann weiter eingeschaltet, wenn der Spieler, der
wuerst driickte, seine Taste Ta | wieder loslaB3t. Erst
nachdem der Spielmeister die Antwort gepriift und den
Siegespunkt vergeben hat, o6ffnet er seine Taste Ta 3,
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wodurch die Spielerlampe erlischt und die Einrichtung
bereit ist fiir die nachste Fragerunde.

Die Einrichtung funktioniert so schnell, da3 ein gleichzeiti-
ges Driicken beider Spielertasten praktisch nicht gelingt —
hier entscheiden also wirklich Bruchteile von Sekunden,
und mogeln kann man auch nicht. Wer freilich zu eifrig ist
und seine Taste driickt, bevor er die Antwort weil3, der
verschafft seinem Gegner den Punkt, denn es gilt die Regel:
Sobald die Lampe leuchtet, muf} der Spieler sofort antwor-
ten, und zwar richtig — sonst bekommt der andere den
Punkt zugeteilt!

Manche Spieler wissen schon die richtige Antwort,
wiahrend der Spielmeister noch spricht, und ganz Schlaue
driicken dann bereits ihre Spielertaste unauffillig nieder,
ohne das ,,Frage — los!‘‘ des Spielmeisters abzuwarten.
Damit diese Mogelei nicht unbemerkt bleibt, ist beim
Spielmeister Lampe La3 vorhanden. Normalerweise
leuchtet sie nicht. Der Spielmeister driickt Ta 3 zugleich
mit seinem Startkommando. Hat einer der Spieler schon
vorher Ta | oder Ta 2 gedriickt, leuchtet beim Spielmeister
— dessen Ta 3 zu dieser Zeit ja noch nicht geschlossen ist
— die Lampe La 3 auf und zeigt an, daB ein Spieler vor dem
Startkommando gedriickt hat.

Mit einem Wecker (W im Bild 53) konnen wir unsere
Einrichtung noch effektvoller machen. Wenn wir W
verwenden, muf} allerdings Lampe La 3 beim Spielmeister
fortbleiben. Sie wird dann auch nicht gebraucht. Fiir die
Spielertasten Ta 1, Ta 2 brauchen wir Umschaltkontakte.
Hierfiir verwenden wir entweder zwei selbstgebaute
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Kippumschalter ]
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Morsetasten (Bild 24, die AnschluBziffern stimmen tiber-
ein), oder wir nehmen statt Drucktasten zwei einpolige
Kippumschalter in der handelsiiblichen Ausfiithrung. Wie
sie richtig anzuschlieen sind, zeigt Bild 54.

Das Startsignal wird jetzt durch den Wecker W gegeben.
Sobald der Spielmeister seine Frage beendet hat (,,Frage —
los!** braucht nun nicht gesagt zu werden), driickt er seine
Taste Ta 3. In diesem Moment ertont als Startzeichen der
Wecker W. Falls einer der Spieler mogelt und seine Taste
schon vorher umgeschaltet hat, bleibt das Startsignal aus.
Ansonsten funktioniert die Einrichtung wie beschrieben.
Technisch gesehen handelt es sich hier um eine soge-
nannte gegenseitige Blockierung der beiden Spielerplitze
mit ihren Tasten und Lampen. Man kann diese Einrichtupg
auBler fiir Fragespiele auch fiir viele andere Spielarten
verwenden, bei denen es um schnelles Reagieren geht.

Start/Ziel-Anzeige fiir Sportspiele

Wie schon im vorigen Abschnitt gesagt, konnen wir die
Einrichtung nach Bild 53 auch fiir viele andere Spiele
verwenden, zum Beispiel fiir Wettlaufe. Hierbei arbeiten
wir mit dem iiblichen Zielband, das der Sieger zerreil3t. Das
zieht allerdings ein technisches Problem nach sich: Mit
einem zerreiBenden Zielband konnen wir nicht ohne
weiteres die Schaltung nach Bild 53 benutzen, denn dort
muf} ja (bei Ta | oder Ta 2) ein Kontakt geschlossen
werden! Ein kleiner Trick hilft uns hier weiter. An einen
der Pfosten, zwischen denen das Zielband ausgespannt ist,
bringen wir eine selbstgebaute Taste (etwa nach Bild 24)
so an, daB sie mit ihrer Bodenfliche zum Zielband hin
weist. Das Zielband wird nun am Tastengriff befestigt und
betatigt die Taste, wenn an ihm gezogen wird (im Bild 24
wiirde es vom Griff weg nach unten fiihren). Als Zielband
verwenden wir dann einen leicht reiBenden Wollfaden, der
zur besseren Sichtbarkeit mit einigen kleinen Papierfahn-
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chen beklebt wird. Auch ein Fadenkontakt dhnlich den
Bildern 36 und 37 ist moglich; in diesem Fall zieht das
Zielband das Pappblatichen zwischen den Kontakten
heraus.

Sehr zuverlassig sind solche Zielkontakt-Losungen leider
nicht; deshalb hier noch eine Abwandlung des Funktions-
prinzips aus dem vorigen Abschnitt, bei der das Zielband
durch Zerreiflen selbst die Zielanzeige auslost.

Als Zielband brauchen wir ein elektrisch leitendes
Material. Wir nehmen entweder einen diinnen, leicht
reiBenden Draht, dann darf er nicht zu stark sein, damit
er die Wettkampfer nicht verletzt; diinner Spulendraht
eignet sich gut, wir wickeln ihn von alten Trafo- oder
Relaisspulen und dhnlichen unbrauchbaren Radio- oder
Elektronikbauteilen ab. Oder wir nehmen Aluminium-
foliebander, die wir aus alten, unbrauchbaren Rundfunk-
Becherkondensatoren erhalten oder aus Aluminium-
haushaltfolie gewinnen, wenn wir sie der Lange nach in
etwa 5 cm breite Bander schneiden. Nehmen wir Draht,
heften wir zur besseren Sichtbarkeit wiederum einige
kleine Papierfahnchen an.

Bild 55 zeigt zunachst die Schaltung fiir unsere Start/
Ziel-Einrichtung. Wir brauchen hier die doppelte Bat-
teriespannung; auch die Lampchen fiir die Zielanzeige
La |l und La 2 miissen dafiir bemessen sein. Falls wir
handelsiibliche Relais bei M 1, M 2 verwenden, sollen die
Lampchen und die Batterie das Doppelte der vorgeschrie-
benen Relais-Betriebsspannung haben — fiir 6-V-Relais
also 12 V usw. — und Widerstand R ungefahr den gleichen
Ohmwert wie eine Relaisspule. Beide Relais miissen vom
gleichen Typ sein.

Fiir selbstgebaute Relais bei M 1, M 2 gelten die Angaben
im Bild 55. Fiir die Batterien brauchen wir kréaftige Exem-
plare, die den hier notwendigen starken Strom liefern
konnen. Am besten schalten wir dafiir 6 bis 7 Monozellen
in Reihe. Widerstand R mu8 allerdings dann mit mindestens
6...10 W belastbar sein. Solche kréftigen Ausfiihrungen
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sind nicht immer zu haben; das Geld dafiir konnen wir
sparen, wenn wir R aus einem Stiickchen Widerstands-
draht selbst fertigen. Gut geeignet ist ein Stiick Heiz-
spirale (Reste unbrauchbarer Spiralen aus elektrischen
Heizofen oder Kochplatten geniigen). Von den iiblichen
Heizspiralen fiir 220 V und 700. .. 900 W brauchen wir etwa
1/5 bis 1/7 ihrer Gesamtliange; damit erreichen wir fiir R
ungefahr den richtigen Wert. Manchmal bekommt man
auch alte, ausrangierte Kraftfahrzeuglampen, die zwar
noch leuchten, deren Glaskolben aber schwarz geworden
ist. Solange der Glithfaden nicht unterbrochen ist, konnen
wir sie ebenfalls fiir R benutzen; geeignet sind Lampen-
typen fiir 12 V/10 W oder 6 V/3 W.

Wie wir die einzelnen Teile am praktischsten montieren,
wollen wir spater betrachten. Zunachst zeigt uns Bild 55
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die richtigen Verbindungen. Vorgesehen ist eine Wettlauf-
strecke fiir zwei Spieler. Vor dem Start stehen beide
Spieler auf Trittkontakten. Das ist notwendig, um einen
Fehlstart (Loslaufen eines Spielers vor dem Startsignal) zu
erkennen. Der Schiedsrichter driickt — statt Startschu3 —
die Starttaste Ta. Wenn beide Spieler auf ihren Tritt-
kontakten stehen, dann ist der Signalstromkreis fiir den
Wecker W geschlossen. W ertont, das Klingelzeichen gilt
als Startsignal. Startet ein Spieler vorzeitig, bleibt das
Klingelsignal aus, weil der Wecker W durch einen offenen
Trittkontakt abgeschaltet ist. — Die Starttaste Ta, fiir die
man auch einen beliebigen Schalter nehmen kann, muf}
wiahrend des ganzen Wettlaufs geschlossen sein. Sie setzt
zugleich die Zielanzeige in Betrieb, die sich von der im
vorigen Abschnitt beschriebenen Anzeige unterscheidet:
Die Ziellampen Lal und La 2 leuchten beim Start
zunichst beide auf. Sobald ein Laufer sein Zielband
zerreiBt, erlischt seine Lampe — die Lampe der anderen
Rennstrecke bleibt eingeschaltet und verlischt auch nicht,
wenn dort das Zielband ebenfalls rei3t. Der Sieger wird
also hier durch die erloschene Lampe angezeigt! Dies ist
technisch bedingt; denn wir verfiigen bei unserem
selbstgebauten Relais nur iiber einen Umschaltkontakt.
DaBl die Lampen vor Erreichen des Zielbandes leuchten,
hat einen Vorteil: Wir konnen uns von der Funktionstiich-
tigkeit der gesamten Anlage iiberzeugen und feststellen, ob
die Zielanzeige tatsachlich eingeschaltet (Ta ,,Start*‘ beim
Schiedsrichter geschlossen) ist. (Die Betriebssicherheit ist
bei Verwendung kauflicher oder aus Altbestanden der
Fernmeldeamter erhaltlicher Relais, die au3erdem erheb-
lich weniger Batteriestrom als unsere selbstgebauten
Relais verbrauchen, so gut, daB diese Einrichtung ohne
weiteres auch fiir ernsthafte Schulwettkdmpfe eingesetzt
werden kann!)

Nun noch einige Hinweise fiir die Montage der Einzelteile.
Wie wir die Gerite im einzelnen aufstellen, wird sehr vom
Anwendungszweck und den vorhandenen Raumverhilt-
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nissen am Wettkampfort abhangen; es konnen deshalb nur
einige Anregungen gegeben werden. Die Zielanzeige mit
den Relais M 1, M 2 und den Anzeigelampen La 1, La 2
kann man in cinem Kastchen unterbringen. Am besten
eignet sich ein langgestreckter flacher Kasten, der auch
den Anschliissen fiir die Lampen und fiir das Zielband
Platz bietet (Bild 56).

Die Enden des zwischen zwei Stangen oder Pfosten
ausgespannten Zieldrahtes machen wir gut blank und
wickeln sie am Kasten des Zielanzeigers einfach um zwei
hervorstehende AnschluB3stifte (Ndgel oder Schrauben).
Verwenden wir fiir das Zielband Aluminiumfoliebander,
befestigen wir diese am Zielpfosten mit Reilzwecken,
unter die wir Verbindungsdrahte zum Zielanzeiger mit
unterlegen. Es empfiehlt sich, den Reifdraht eventuell
doppelt zu spannen, damit beide Enden am Pfosten der
Seite ankommen, auf der das Anzeigegerat steht. Damit
wird eine Leitungsfiihrung quer tiber die Rennstrecke ver-
mieden.

Die Starteinrichtung mit den Trittkontakten, dem Wek-
ker W und den Batterien bringen wir in einem eigenen
Kastchen unter, von dem eine Leitung zur Taste Ta fiihrt.
Fir die Taste verwenden wir einen Schalter oder
Druckknopf, den der Starter bequem in der Hand halten
kann. Eine weitere Leitung aus normalem, aber moglichst
starkem zweiadrigen Klingeldraht verlegen wir langs der
Rennstrecke zum Zielgerat, wie das auch aus Bild 55
hervorgeht. Verlauft die Rennstrecke gerade, muf3 diese
Leitung so lang sein wie diese. Um Leitungslange zu
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sparen, kann man die Rennstrecke auch oval oder mit
einem Wendepunkt anordnen, so daB sich Start und Ziel
dicht beieinander befinden, wie das Bild 58 zeigt.

Noch ein Wort zu den Trittkontakten am Start. Sie miissen
natiirlich sehr stabil sein. Bild 57 gibt dafiir einen
Aufbauvorschlag. Wir fertigen einen festen Holzrahmen,
eine Art flachen Holzkasten, mit einer ausreichend grofen
Grundflache, um beim Start darauf stehen zu konnen.
Nach oben wird der Kasten durch ein starkes Trittbrett
abgeschlossen, das etwas kleiner ist als die Rahmenoff-
nung und in ihr leicht gleiten kann. Die Unterseite des
Trittbrettes versehen wir mit einer blanken Blechplatte.
Den Holzrahmen kleiden wir mit einer geniigend starken,
federnden Schaumstoffschicht aus; dafiir eignen sich
Abfallschnitzel aus Polstererwerkstdtten und die billigen
im Handel erhaltlichen 3...5 cm starken Sitzkissen aus
Schaumstoff ohne Bezug. SchlieBlich schrauben wir durch
die Holzwandung noch acht lange kraftige Schrauben, die
wir im Kasten mit Leitungsdraht iiber Kreuz verbinden,
wie Bild 57, rechts (Draufsicht), zeigt. Das zuletzt
aufgelegte Trittbrett wird durch den federnden Schaum-
stoff so in der Schwebe gehalten, dal} seine Blechplatte die
Schrauben nicht beriihrt. Tritt jemand auf das Brett. so
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wird die Blechplatte auf die Schrauben gepreBt und liegt
dort fest auf (das Ganze muf also stabil genug sein, das
Gewicht eines Menschen zu tragen). Dadurch ist der
Kontakt geschlossen. Die acht iiber Kreuz verbundenen
Schrauben geben dem Trittbrett eine kippsichere Auflage
und erhohen die Kontaktsicherheit. Im unbelasteten
Zustand hebt der Schaumstoff das Kontaktblech samt
Trittbrett von den Schrauben ab. Die Leitungen a, b der
Trittkontakte entsprechen den Anschliissen im Bild 55.
Bild 58 zeigt schlieBlich eine mogliche Gesamtanordnung
mit ovaler Rennstrecke, Geritekésten, Trittkontakten und
den zwischen ihnen lose auslegbaren Leitungen. Wir
konnen fiir den Transport alle Leitungen mit Steckern und
die zugehorigen Anschliisse an den Gehdusen mit Steck-
buchsen versehen — dann aber miissen wir alle Stecker und
Buchsen eindeutig kennzeichnen, damit es beim Anschlie-
Ben nicht zu Verwechslungen kommt!

Stangen, Bdume 0.d.

S~ S~ Rennstrecke -7 -
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9. Blinklichtgeber und Leitstrahlboje

Mit Transistoren lassen sich vielseitig verwendbare kleine
Blinklichtgeber bauen. Ein solches Gerat schaltet eine
kleine Lampe selbsttitig ein und aus; es vermag auch zwei
Lampen periodisch abwechselnd aufblinken zu lassen. Der
Aufbau ist verhaltnismaBig einfach, nur gelegentlich
werden wir etwas Geduld beim Ausprobieren der richtigen
Widerstandswerte brauchen. Eine Grundregel wollen wir
dabei stets beachten: Transistoren sind sehr empfindlich
gegen Uberlastungen. Bei Kurzschliissen konnen sie sofort
Schaden nehmen. Wir miissen deshalb besonders an den
Lampenfassungen auf stabile, zuverldssige Drahtan-
schliisse achten und auf gute Isolierung der Leitungen.
Erfahrungsgemall kommt es bei unachtsamem Arbeiten an
den Lampenfassungen besonders leicht zu versehentlichen
Kurzschlissen — und das kostet fast immer einen
Transistor!

Fiir den Aufbau eines Blinklichtgebers verwenden wir am
besten wieder eine Platte, die wir fiir die Anschliisse der
Einzelteile mit Lochern versehen (dies wurde bereits beim
Aufbau des Tongenerators beschrieben). Am Rand der
Platte sehen wir Klemmschrauben-Anschliisse fiir die
Leitungen zu den Lampen und zur Batterie vor; alle
anderen Teile kommen auf die Oberseite der Platte. Bei
geschickter Raumaufteilung wird der Blinklichtgeber nicht
viel groBer als eine Streichholzschachtel sein. Wir legen ihn
in ein passendes Gehause (Pappschachtel oder Plastdose),
aus dem wir die AnschluBleitungen durch eine Offnung
herausfiihren. Der Blinkgeber selbst hat keine Bedienungs-
organe. Die Plastdose konnen wir wetterfest abdichten und
dann auch im Freien verwenden. Wir uberziehen die
AnschluBdrahte der einzelnen Bauteile auf der Lochplatte
mit diinnem Isolierschlauch, um Kurzschliisse zu ver-
meiden. Alle weiteren Einzelheiten entsprechen den
Beschreibungen zu den Bildern 28 und 29; der besseren
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Ubersicht wegen werden wir uns im folgenden auf die
Beschreibung der Schaltung beschranken. Nur dieser eine
Hinweis noch: Verwenden wir eine Blinklichtanlage in der
Nihe offentlicher Wege und Strafen, arbeiten wir stets nur
mit weilem Blinklicht, weil man farbige Lampen leicht mit
offentlichen Verkehrssignalen verwechselt (SchluBBlichter,
Warnlampen). Das kann zum Beispiel Autofahrer tauschen
und zu Unfillen fiihren; es ist daher auch gesetzlich nicht
zulassig. Abseits offentlicher Wege, in einem Grundstiick
oder Garten, in der Wohnung oder im Ferienlager diirfen
wir auch mit farbigen Lampen arbeiten.

Es gibt viele Anwendungsmoglichkeiten fiir eine Blink-
lichtanlage; Modellbahnanlagen sind nur ein Beispiel.
Wenn unsere Schule einen Ubungsgarten fiir Verkehrs-
erziehung hat, so konnen wir sie auch dort einsetzen.
Einige weitere Beispiele zeigen die folgenden Abschnitte.
Bevor wir unser Gerat in Betrieb setzen, priifen wir noch
einmal die richtige Batteriepolung; stimmt sie nicht,
arbeitet auch das Gerit nicht! Bei den Lampen verwenden
wir die vorgeschriebenen Typen. Starkere als die angege-
benen oder mehrere Lampen benutzen wir nicht, wenn die
Schaltzeichnung nur eine vorsieht. Anderenfalls werden
die Transistoren durch zu starke Lampenstrome iiberlastet
und konnen Schaden nehmen.

Bevor wir uns mit der Schaltung des Blinklichtgebers naher
befassen, wollen wir uns mit einer sehr interessanten
Anwendung vertraut machen, die sich beispielsweise fiir
Gelandespiele, insbesondere fiir abendliche Bootsfahrten
empfiehlt. Das Grundprinzip gleicht einem Blindlandever-
fahren bei Flugzeugen, nur werden dort Funkstrahlen
benutzt, wahrend wir uns der Lichtstrahlen bedienen.
Der Blinklichtgeber, den wir anschlieBend beschreiben, ist
fir den Betrieb von zwei Lampchen geeignet, die
abwechselnd aufleuchten. Die Leuchtzeit fiir jedes
Lampchen 1aBt sich getrennt regulieren, so daB beispiels-
weise beide Lampen entweder gleich lang abwechselnd
aufleuchten oder — wie wir es fiir die Leitstrahlboje
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Blinkzeichen

Bitd 59

brauchen — ein Lampchen immer nur kurz aufleuchtet und
lange dunkel bleibt, das andere im ,,Gegentakt‘* kurz
dunkel bleibt und lange leuchtet. Sehen wir uns zunachst
einmal die Anordnung der Lampchen an (Bild 59). Sie ist
entscheidend fiir die Wirkungsweise.

Wir befestigen beide Lampenfassungen dicht nebeneinan-
der auf einem Grundbrett. Zwischen den Lampen verlauft
eine Trennwand aus starker Pappe oder ahnlichem
lichtundurchldssigem Material, die sich in Richtung zum
Betrachter recht weit nach vorn zieht. Bild 59 zeigt
schematisch die Draufsicht dieser Anordnung. Die Lam-
pen La 1 und La 2 werden vom Blinklichtgeber (im Bild 59
nicht dargestellt) geschaltet, und zwar gibt La | kurze
Blinkzeichen mit langen Dunkelpausen, La 2 lange Blink-
zeichen mit kurzen Dunkelpausen. Es leuchtet also immer
eine Lampe; die andere ist wahrenddessen dunkel. Die
Blinkzeit fiir beide Lampen zusammen liegt fiir diese
Anwendung am giinstigsten bei etwa 1 s (das ist am
Blinklichtgeber einstellbar).

Was geschieht nun, wenn ein entfernter Beobachter diese
Anordnung im Dunkeln sieht? Steht er etwas seitlich — bei
A —, so sieht er nur La 1, die andere Lampe ist fiir ihn
durch die Trennwand verdeckt. Beobachter A sieht also
kurze Blinkzeichen. Ein bei C stehender Beobachter sieht:
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nur La 2 und demzufolge lange Blinkzeichen. Nur wenn
der Beobachter genau in Verldngerung der Trennwand, bei
B, steht, kann er beide Lampen sehen. Da sie aber immer
abwechselnd aufleuchten und auf einige Entfernung nicht
zu unterscheiden sind, sieht Beobachter B scheinbar
Dauerlicht! Ein entfernter Beobachter sieht also zundchst
einmal an der Lange der Blinkzeichen, ob er zu weit links
oder rechts von der gedachten Verldangerungslinie der
Trennwand steht und nach welcher Seite er sich bewegen
muBl, um auf die Mittellinie zu kommen. Sobald er
Dauerlicht sieht, hat er diese Linie erreicht und kann nun
auch im Dunkeln ganz gerade auf die Lampen zugehen.
Falls er dabei seitlich vom Weg abkommt, sieht er sofort
wieder lange oder kurze Blinkzeichen, kennt damit die
Richtung seiner Wegabweichung und kann wieder auf die
Mittellinie zuriickkehren.

Das scheinbare Dauerlicht bildet fiir den Beobachtereinen
schmalen ,,Leitstrahl*‘, der in der Verlangerungsrichtung
der Trennwand verldauft und ihn mit seinem Boot genau in
einer schmalen, geraden ,,Fahrrinne'‘ hilt und sicher ans
Ufer gelangen 143t oder ihn — an Land — in stockdunkler
Nacht an Hindernissen voriiber zu einer kleinen Briicke
und iiber diese zum Ziel fiithrt. Voraussetzung fiir den
Erfolg ist das ganz exakte Ausrichten der Leitstrahiboje;
anderenfalls fallen die Spieler ebenso sicher neben der
Briicke in den Graben, oder sie verfehlen die Liicke im
Schilf und gelangen dadurch mit dem Boot nicht an das
Ufer.

Wichtig ist, daB die Lampchen dicht an der Trennwand
sitzen, damit der Leitstrahlbereich mit scheinbarem
Dauerlicht moglichst schmal wird. Darauf hat auch die
Linge der Trennwand Einflul. Weifie Blinklampen sind
nachts noch in fast 300 m Entfernung gut zu erkennen. Mit
einer 60 cm langen Trennwand ergibt sich auf diese Distanz
ein nur etwa 5 m breiter Leitstrahlbereich; man kann also
mit dieser Ortungsboje sehr genau manovrieren. Ahnliche
Gerate werden iibrigens auch bei der Kiistenfischerei zium
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nidchtlichen Auffinden von ausgelegten Netzen und fiir
Durchfahrten in felsigen Ufergebieten benutzt.

Nun zum eigentlichen Blinklichtgeber. Bild 60 zeigt seine
Schaltung. Vorhanden sind zwei Lampen — La 1,La2 —,
die abwechselnd blinken. Brauchen wir nur eine Lampe,
ordnen wir die andere verdeckt an (wenn wir sie entfernen,
blinkt auch die andere Lampe nicht!) oder ersetzen sie
durch einen Widerstand (bei La 2 punktiert angedeutet).
Die letztgenannte Variante ist fir einfache Modellanwen-
dungen mit nur einer Lampe das beste. Fiir die
Leitstrahlboje benotigen wir natiirlich beide Lampen,
ebenso fiir Warnblinklampen beiderseits einer Kreuzung
(Modellbahnanlagen).

Die Blinkzeiten fiir die Lampen probieren wir je nach
Anwendungszweck aus. Sie werden bestimmt durch die
GrofBle der Elkos C 1, C 2. Fiir lange Blinkzeiten miissen
sie 2000 uF oder noch hoheren Wert haben, fiir kiirzere
Blinkzeiten geniigen 500 uF oder weniger. Beide Elkos

=" La2

~ 0 38V
(statt La2) 0074
VR e N (L)

L 45V
+ {oder 6V)

: 25k2 maBgebend fir
: 1000pufF 26V | Blinkzeiten

: Germaniumtransistor - Basteltypen
150...400 mW (6 121 0.d. bis 45 V)
bzw. 400 mW (6C 307 bis 6V)




dirfen ungleich grof sein, wenn wir stark ungleiche
Blinkzeiten oder (mit nur einer Lampe La | und einem
Widerstand statt La2) kurze Blinkzeit und lange
Pausenzeit haben wollen. Mit den im Bild 60 angegebenen
Werten erreichen wir ungefahr 1...2s als ldngste
Blinkzeiten. Genau laBt sich die Blinkzeit fiir jede Lampe
mit den kleinen Einstellreglern R 1 (fiir La 1) und R 2 (fiir
La 2) einstellen. Es sind verstellbare Widerstande
(Kleinstpotentiometer), die fiir Schraubenziehereinstel-
lung bestimmt sind und keinen Bedienungsknopf erhalten.
Wir stellen die Blinkzeit nur einmal bei der Erprobung ein
und belassen sie dann so. Aussehen und AnschluBweise
sind im Bild 60 mit gezeigt, ebenso die Anschliisse der
Transistoren.

Wir bauen den Blinklichtgeber fiir die gewohnte 4,5-V-Bat-
terie auf. Verwenden wir ihn im Freien, konnen wir
zu dem etwas lichtstarkeren Lampentyp 6 V/0,1 A (Fahr-
radriickstrahlerlampe) greifen; dafiir gelten im Bild 60 die
Wertangaben in Klammern. Fiir langeren Dauerbetrieb
empfiehlt sich eine leistungsfahigere Batterie (fiir 6 V aus
vier Monozellen, zum Beispiel nach Bild 6).

Auf eine Eigenheit dieser einfachen Blinkschaltung sei
noch hingewiesen: Bei ungiinstigen Werten von R 1 oder
R 2 kommt kein Blinken zustande. Es kann also sein, dafl
sich mit diesen Einstellreglern nicht der ganze Drehbereich
ausnutzen 1aBt und in Nihe eines Endanschlages das
Blinken aussetzt. Das liegt an moglichen Unterschieden in
den Transistordaten, die wir nicht messen konnen. Wie
schon an anderer Stelle erwahnt, weisen Transistoren
erhebliche herstellungsbedingte Wertunterschiede auf,
selbst bei gleicher Typenbezeichnung. Fiir uns ist das nicht
weiter wichtig, solange wir mit R 1 und R 2 iiberhaupt
einen Einstellbereich finden, in dem das Blinken wunsch-
gemaB einsetzt. Erreichen wir in keiner Einstellung von
R1 und R2 ein Blinken, so hat einer der Transistoren viel-
leicht doch zufallig sehr schlechte Eigenschaften (bei
Basteltypen besteht die Moglichkeit, denn sie sind
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2-Wahl-Exemplare aus den normalen und erheblich
teureren Typenserien), oder er ist defekt geworden (etwa
durch KurzschluB an einer Lampe). Deshalb: Vor dem
ersten AnschlieBen der Batterie nochmals alle Verbindun-
gen genau kontrollieren, damit nicht unbemerkt ein Fehler
unterlaufen oder auch nur ein Draht locker ist.

Wenn wir den Blinklichtgeber zu der vollstandigen
Leitstrahlboje erweitern wollen, bringen wir ihn, wie
einleitend gesagt, in einem kleinen Plastkastchen unter,
nachdem er zuvor ausprobiert wurde und die giinstigsten
Blinkzeiten eingestellt sind. Dieses Kastchen und die
Batterie finden hinter den Lampen auf dem Grundbrett
Platz, auf dem auch die Trennwand steht (also im Bild 59
rechts, hinter den Lampen).
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10. Uberwachen und melden

Die Alarm-Box

Mit der Alarm-Box, einem Scherzartikel, kdnnen wir
Freunde verbliiffen. Aus starker Pappe bauen wir eine
pyramidenformige Schachtel, die so ausbalanciert wird,
daB sie nach Einbau aller Teile auf der Spitze stehen kann,
aber bei leichter Beriihrung sofort umfillt (Bild 61). Sie
enthilt eine 4,5-V-Taschenlampenbatterie, einen Wecker
(Puppenstubenklingel) und ein frei hingendes Pendel. Das
Pendel fertigen wir aus einer Stricknadel oder Fahrradspei-
che an, die an beiden Enden vollig blank sein muB. Es hangt
in einer kleinen blanken Drahtose, die innen am Deckel
befestigt wurde. Diese Ose ist iiber ein Stiick Leitungs-

Deckel
e P
Batterie Klingel
Pendel
Metalhiilse
Boden
Klingel Gehduse,

kopfstehend

—==_ Batterie -Drehpunkt beschriftet !

Pendel
sHiilse

Bild 67




draht mit der Klingel verbunden. Der andere Klin-
gelanschluB fiihrt zu der gegeniiber befestigten Batterie
(am besten legen wir die Batterie mit einigen Kle-
bebandstreifen an der Innenwand fest). Fiir den Anschluf8
der Batterie eignen sich hier wie bei unseren fritheren
Versuchen Heftklammern (Bild 4). Der zweite Batteriepol
ist mit einer Metallhiilse oder einem Metallring im Fuf3 der
Alarm-Box verbunden, der einen Durchmesser von
10...20 mm hat und ebenso hoch sein darf. Diese Hiilse
1Bt sich aus einem Streifen blanken Bleches (Konserven-
blech) biegen. Sie wird dann am unteren Rand mit eini-
gen Tropfen Alleskleber am Boden der Schachtel festge-
legt.

Pendel und Innenwandung der Hiilse miissen blank sein,
um guten Kontakt zu geben.

Steht die Box genau senkrecht, hangt das Pendel freiin der
Hiilse, ohne sie zu beriihren. Wenn die Box jedoch
verkantet wird oder umfallt, dann liegt das Pendel an der
Hiilse an und schlieBt den Klingelstromkreis. Die Klingel
ertont — unsere Alarm-Box ,,macht Krach*‘. — Die im
Bild 61 mit angegebene Schaltzeichnung laBt erkennen,
daB es sich hier um einen ganz normalen, einfachen
Klingelstromkreis handelt, bei dem das Pendel die
Funktion des Klingelknopfes iibernimmt.

Ist alles fertig eingebaut und die Funktion erprobt, so
befestigen wir in der Schachtel, in Nahe des oberen
Randes, noch einige kleine Ballastgewichte (Metallstiick-
chen oder kleine Kieselsteine, die sich mit Alleskleber
leicht festlegen lassen), um das notige Gleichgewicht
herzustellen. Die Box muB sicher stehen, aber bei leichtem
Neigen umfallen. Die Nichteingeweihten fithren wir irre,
indem wir die Box zuletzt noch bunt und auffillig
beschriften — aber kopfstehend! Jeder, der das Geheimnis
nicht kennt, wird nun die Schachtel auf ihre groBe
Grundflache — die in Wahrheit die Oberseite ist — stellen,
weil so die Schrift aufrecht steht. Dann aber hat das Pendel
Beriihrung mit der Metallhiilse. Den Irregefiihrten wird es
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erst nach lingerem Probieren gelingen, die Alarm-Box zum
Schweigen zu bringen.

Die Anwendung als Alarmgerat, etwa als Tiirwéchter, ist
ganz einfach. Wir stellen die Box kopfiiber so hinter die
Tiir, daB sie beim Offnen der Tir vom Tiirfliigel
umgestoBen wird. Oder: Wenn wir im Ferienlager unseren
Zeltplatz sichern wollen, spannen wir einige diinne Fiden
unauffallig in 15...20 ¢cm Hohe iiber den Erdboden und
lehnen in deren Mitte die Box so an, daf} sie beim Beriihren
eines Fadens mit dem Fuf} sofort umfillt und lautet.

Der elektronische Stolperdraht

Fiir Alarmzwecke eignen sich auch Fadenkontakte gut.
Wir haben eine solche Einrichtung schon in einem fritheren
Kapitel (Bilder 36 und 37) kennengelernt. Bild 62 zeigt sie
nochmals in einer fiir Melde- und Alarmanlagen geeigneten
Form. Den scherzhaften Ausdruck ,,Stolperdraht‘‘ wollen
wir aber nicht wortlich nehmen. Wir verwenden diinne
Wollfaden, die zwar stark genug sind, den Pappstreifen
zwischen den Kontakten herauszuziehen, die aber leicht
genug reiflen, falls sich die Pappe einmal verklemmt, und
niemand stolpern lassen.

Den Kontakt fertigen wir uns wieder aus einem geeignet
gebogenen Federblech und einem Gegenkontakt an und
schalten ihn mit einer Batterie und einer Klingel zu einem
Klingelstromkreis zusammen. Aus Bild 62 ist alles deutlich
zu entnehmen. Wir miissen nur darauf achten, dafl das
obere Federblech so gebogen wird, da die Pappe leicht
genug darunter hervorgleiten kann (deshalb Pappe mit
glatter Oberfliche verwenden oder kleine Plattchen aus
glattem Plast, Zelluloid oder dergleichen). Andererseits
muBl die Feder geniigend Spannkraft haben, um bei
herausgezogener Pappe den Gegenkontakt wirklich zu
beriihren. Fiir sie eignet sich Konservenblech, noch besser
Messing.
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Im Bild 62 ist ein mogliches Anwendungsbeispiel fiir
unsere Einrichtung dargestellt: die Sicherung einer Tiir
oder eines Durchgangs. Das Brettchen, auf das wir den
Kontakt geschraubt haben, befestigen wir provisorisch mit
einigen Reiflzwecken oder Klebestreifen am Tiirpfosten.
Ist bereits eine Tiirklingelanlage vorhanden, konnen wir sie
fiir diese Einrichtung mit verwenden. Die beiden Kontakt-
federn werden dann einfach dem vorhandenen Klin-
geltaster parallelgeschaltet, etwa so, wie das frither schon
fiir den Tirkontakt (Bilder 32 und 33) beschrieben wurde.

Wegnahmesicherungen

Wenn es uns nur darauf ankommt, einen bestimmten
Gegenstand gegen Wegnahme zu sichern — solche
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Einrichtungen konnen wir auch fiir kleine Zauberkunst-
stiicke verwenden —, dannist es eventuell zweckmaBiger,
den Stromkreis durch den zu sichernden Gegenstand selbst
unterbrechen zu lassen. Bild 63 zeigt eine Moglichkeit
dafiir. Der Gegenstand, den wir sichern wollen, muf eine
blanke metallische Grundflaiche haben. Anderenfalls
befestigen wir am Boden eine Blechplatte oder etwas
Aluminiumfolie (von Schokoladentafeln). Der Gegenstand
bekommt seinen Platz auf einem harmlos wirkenden
Untersatz, einer leeren Konfektschachtel oder derglei-
chen, in dem sich unser Tongeneratorbaustein nach den
Bildern 67 und 68 mit Batterie und Lautsprecher befindet
sowie der dort unsichtbar bleibende Ausschalter. An der
Oberseite tragt dieser Behilter nur zwei metallische,
unverdachtig aussehende ,,Zierleisten"* oder wie Verzie-
rung wirkende Schraubenkopfe oder auch Miinzen als
Kontakte. Auf ihnen steht der zu sichernde Gegenstand
mit seiner Metallgrundflache.

Die beiden ..Zierleisten* (Anschliisse a, b im Bild 63)
verbinden wir mit den Anschliissen e und f des Tongenera-
tors (Bild 67). Sie sind also iiber das Bodenmetall des
Gegenstandes verbunden. Nimmt jemand den Gegenstand
weg, so wird die Verbindung unterbrochen, und unser
Gerit gibt sofort einen Warnton.

Man kann das Geridt auch an anderer Stelle, beispielsweise
im Nebenzimmer, aufstellen und die Kontaktleisten auf

gesicherter A—Gehause

Gegenstand

_ Metallfolie
N, [ oder Blech
O l il

metallene
Zierleisten”
oder Drihte

: (anstelle Reifdraht bei a, b das
g "g ta”;"?’;f: Summers anschlieBen)
' —\ oder Drahte
L Summer  Batterie Grundbrett:
(Tongenerator)
a b
Bild 63 _ zum Summer (Tongenerator)
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einem einfachen Grundbrett befestigen oder in Form
zweier Stricknadeln dem zu sichernden Gegenstand ledig-
lich unterlegen. Den Kontaktuntersatz (Bild 63, rechts)
verbinden wir dann iiber eine lingere Leitung mit dem
entfernt stehenden Tongenerator. Diese raumliche Tren-
nung hat einen zusitzlichen Vorteil: Der ,,Dieb‘* merkt
nicht, daB er einen ,,stillen Alarm*‘ ausgelost hat.

Ubrigens konnen wir auf einfache Weise gleich mehrere
Gegenstande mit einer einzigen Einrichtung dieser Art

zum ReiBdraht™ > '
oder Kontakt p H—

T7: 400mW (6C 307 0.d.)
72 : 4W-Typ (6D 7600.d.) ¢ Basteltypen
D : 1-A-Diode
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schiitzen. Wir verwenden dann mehrere Grundbretter, die
in Reihe geschaltet werden: Leitung b des einen Brettes zu
a des nachsten, dessen Leitung b zu a des folgenden und
so weiter, die Leitungen a und b des ersten beziehungs-
weise letzten Brettes zum Tongenerator.

Falls wir keinen Transistorsummer mit Lautsprecher
aufbauen wollen oder aus anderen Griinden eine normale
Klingel als Alarmglocke vorziehen, konnen wir fiir die
Wegnahmesicherung auch die etwas unkomplizierter zu
bauende Schaltung nach Bild 64 verwenden. Sie arbeitet
mit zwei Transistoren, die direkt einen Wecker W
betitigen. Wir sparen dabei Ubertrager und Lautsprecher,
allerdings brauchen wir nun eine Klingel und einen
Leistungstransistor (T 2); viel billiger wird es also nicht.
Dieses Gerit 1alt sich fiir weniger geiibte Bastler etwas
leichter aufbauen, das Bild 64 zeigt deshalb auller der
Schaltung auch eine Verdrahtungsskizze, aus der zugleich
die Transistorenanschliisse ersichtlich sind.

Es hat auch einen Nachteil: Wahrend der gesamten Bereit-
schaftszeit verbraucht es standig Strom aus der.Batterie,
und zwar erheblich mehr als die Ausfiihrung mit Laut-
sprecher.

Lautet die Klingel bei der ersten Erprobung nicht oder nur
schwach, miissen wir Widerstand R im Wert etwas
verringern — jedoch nicht unter 100Q. Funktioniert sie
auch dann noch nicht, so haben wir einen Aufbaufehler
gemacht, oder ein Transistor ist defekt. Je niedriger R im
Wert liegt, desto groB3er ist andererseits der Ruhestrom-
verbrauch! Abhiangig vom Wert des Widerstandes R,
reicht eine Taschenlampenbatterie fiir hochstens 50.. . . 100
Betriebsstunden, wobei der hohe Klingelstromverbrauch
im Alarmfall nicht mit eingerechnet wurde. Diese Schal-
tung, fiir die wir Germanium-Basteltransistoren entspre-
chend den Angaben im Bild 64 verwenden, ist also
ungiinstiger als die mit Transistoren und Lautsprecher.
Benutzt wird sie ebenso wie diese, entweder mit ReiBdraht
(der hier allerdings nicht so extrem lang werden kann wie
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bei der Ausfiihrung nach Bild 67 — ein weiterer Nachteil')
oder mit Kontaktuntersiatzen entsprechend Bild 63.

SchlieBlich zeigt Bild 65 noch eine andere Konstruktion fiir
eine Wegnahmesicherung, die unkompliziert ist und auch
Bastelanfdngern miihelos gelingen wird. Sie arbeitet mit
einem einfachen Klingelstromkreis und kommt ohne
Transistoren aus. Hierfiir versehen wir den zu sichernden
Gegenstand mit einem kleinen Magnetpldattchen (Ma-
niperm-Magnetscheibe, als Spielzeugbedarf erhiltlich).
Gut geeignet sind die runden oder eckigen Ausfiihrungen
mit 15...25 mm Durchmesser und einer Stiarke von etwa
6 mm. Statt des einen Magnetplattchens konnen wir auch
mehrere als ,,Fiie‘* unter die Ecken des zu sichernden
Gegenstandes kleben. Die im Bild 65 gezeichnete Kontakt-
vorrichtung braucht dann nur unter einem der Magneten
vorhanden zu sein. Batterie und Klingel finden im
Untersatz Platz; zum besseren Erkennen der Verbindun-
gen sind beide im Bild auBlerhalb des Untersatzkastchens
dargestellt. Fiir ,,stillen Alarm** ordnen wir Klingel und
Batterie wieder iber eine ldngere Leitung in einem
Nebenraum an. - ’
Oben erhdlt der Untersatz eine Offnung, in die das
Magnetplattchen ,,eintaucht**. Darunter befindet sich ein
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Federkontakt, auf dessen richtiges Anbringen wir Sorgfalt
verwenden miissen. Ein magnetisches Federblech (altes
Uhrfederstiick) wird so gebogen, dal es mit leichtem
Druck auf dem Gegenkontakt aufliegt und bei aufgesetz-
tem Gegenstand an dessen Magneten haften kann, ohne
dann das am Boden angeordnete Gegenkontaktblech zu
beriihren. Wird der Gegenstand zusammen mit der
Magnetscheibe abgehoben, so 1ost sich die Feder vom
Magneten; ein Anschlagstift am Rand der oberen Offnung
verhindert dabei ein Uberdehnen der Feder nach oben, er
hilft gewissermallen, die Feder vom Magneten zu trennen.
Die Feder driickt nun entsprechend ihrer Formung gegen
das untere Kontaktblech. Dadurch wird der Klingelstrom-
kreis geschlossen, die Klingel gibt Alarm.

Es ist wichtig, dal die Feder bei fehlendem Magneten nur
leicht auf dem Gegenkontakt aufliegt, weil es sonst
passieren kann, da der Magnet zu schwach ist, um die
Feder von allein wieder anzuheben! Wir miiiten die Feder
dann durch eine Bohrung im Boden mit einem Holzspan
nach oben gegen den Magneten driicken. Deshalb
probieren wir die richtige Hohe der Feder und deren
giinstigste Abstinde vom Magneten und vom Kontakt-
blech geschickt aus. Um diese Arbeit gut ausfiihren zu
konnen, empfiehlt es sich, eine Seitenwand des Untersatz-
kdastchens zundchst fortzulassen; ‘man kann dann bei
aufgesetztem Magneten die Abstéande gut kontrollieren und
gegebenenfalls korrigieren.

Achtung, das Wasser kocht!

Fiir die Anzeige hoher Temperaturen gibt es elektronische
Einrichtungen, die fiir uns vorerst noch zu kompliziert in
Aufbau und Einstellung und zu kostspielig im Materialauf-
wand sind. Fortgeschrittene Bastler finden im ,,GroBen
Elektronikbastelbuch** entsprechende Anleitungen. Fiir
unsere Zwecke gibt es eine einfache und billige andere
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Einrichtung, die auch schon fiir viele praktische Zwecke
ausreicht. Mutters Wischetopf zum Beispiel konnen wir
damit ohne weiteres vor dem Uberkochen bewahren.
Wir machen uns die Eigenschaft von Metallen zunutze,
sich bei Erwarmung auszudehnen, und zwar je nach Art
des Metalls in verschiedenem Mafle. Aluminium dehnt sich
bei Erwarmung fast doppelt so sehr aus wie Eisen. Hierauf
beruht unser Kochwassermelder. Bild 66 zeigt seinen
Aufbau.

Wir brauchen je zwei Streifen aus Aluminiumblech und aus
Eisenblech mit den im Bild 66 angegebenen Mal3en; Starke
hochstens I mm. Wir bekommen sie als Abfallstiicke in
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jeder Schlosserei. Je einen Eisen- und Aluminiumstreifen
— sie werden zusammen eingespannt — versehen wir mit
Bohrungen fiir 6. . . 10 Nieten, mit denen wir beide Streifen
auf ihrer Liange verbinden. An den Enden bohren wir
Locher fiir die Kontakt- und Befestigungsschrauben. Eine
solche Kombination aus Eisen- und Aluminiumblech wird
Bimetallstreifen genannt. Wenn wir diesen Streifen
erwarmen, dehnt sich das Aluminium starker aus als das
Eisen. Weil aber beide durch die Nieten fest verbunden
sind, treten dort starke Krifte auf; die Verbindungen
miissen also sehr fest sein. Wenn wir keine massiven
Nieten verwenden konnen, miissen wir notfalls stramm
eingepalfite kurze Schrauben (M 3) mit Gegenmuttern
nehmen und diese so fest wie moglich anziehen. Das ist
jedoch nur ein Notbehelf, denn die Schrauben dehnen sich
beim Erwiarmen ja auch aus und sitzen dann bald zu
locker.

Da Aluminium und Eisen fest verbunden sind, bleibt dem
ganzen Streifen nichts anderes iibrig, als sich zum
Ausgleich der unterschiedlichen Langenausdehnung zu
kriimmen, und zwar zur Eisenseite hin. Diese Kriimmung
ist nicht sehr groB, reicht aber aus, um einen Kontakt zu
betitigen. Wir befestigen die beiden Streifen, deren Enden
abgewinkelt werden, an einer mindestens 5 mm dicken
Hartpapier- oder besser Hart-PVC-Platte. Am anderen
Ende erhalten die Streifen Kontaktschrauben, die wir mit
Gegenmuttern in ihrer Lange verstellbar machen. Wenn
moglich, verwenden wir hierfiir Messingschrauben; sie
sind kontaktsicherer als Eisenschrauben. Die Bi-
metallstreifen sind so befestigt, dall ihre Eisenseiten
einander gegeniiberstehen. Beim Erwarmen biegen sie sich
zueinander hin, bis sich bei einer bestimmten Temperatur
die Kontaktschrauben beriihren und damit den im Bild 66
mit eingezeichneten Klingelstromkreis schlieBen. Der
Abstand der Kontaktschrauben soll bei normaler
Raumtemperatur nur etwa | mm betragen; spater konnen
wir die Schrauben nach Versuchen so einstellen, daB3 die
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Streifen gerade Kontakt geben, wenn — fiir unseren
Anwendungszweck — das Wasser den Siedepunkt er-
reicht.

Unser Temperaturmelder wird also durch das zu kon-
trollierende Wasser erhitzt. Wenn wir die Bimetallstreifen
auf ganzer Linge (einschlieBlich der LeitungsanschlufB3stel-
len, nur die Spitzen der Kontaktschrauben miissen blank
bleiben!) mehrfach mit dickem Lack oder Alleskleber
tiberziehen und jeden Anstrich gut trocknen lassen,
konnen wir den Melder getrost direkt in das Wasser
hangen. Die geringen Blankstellen an den Kontaktschrau-
ben beeinflussen die Funktion nicht. Das empfiehlt sich
freilich nur bei Waschwasser — fir Wasser, das dem
Genul3 dienen soll, ist das zu unhygienisch! Aber auch
dafiir konnen wir den Melder verwenden, wenn wir ein
moglichst schmales, passendes Glasrohrchen finden, in
das sich die Streifen einfiihren lassen. Damit die Warme
gut auf den Bimetallstreifen iibergehen kann, fiillen wir das -
Rohrchen mit Speisedl und hangen es an einem kleinen
Drahtbiigelhalter bis knapp unter seinen Rand in das zu
kontrollierende Wasser.

Ubrigens befinden sich in elektrischen Heizkissen auch
kleine Bimetallstreifen als Schutzabschalter. Falls wir
irgendwo ein altes, defektes Heizkissen bekommen,
dessen Reparatur nicht mehr lohnt, konnen wir es zerlegen
und einen der darin enthaltenen Bimetallschalter (es sind
meistens zwei vorhanden) fiir unsere Zwecke verwenden.
Er hat iiblicherweise auch eine kleine verstellbare
Kontaktschraube, mit der wir den Kontaktzeitpunkt auf
die gewiinschte Temperatur einstellen konnen. Allerdings
funktionieren diese Heizkissen-Bimetallschalter in umge-
kehrter Weise: Beim Erreichen der vorgesehenen Tempe-
ratur offnen sie ihren Kontakt; normalerweise ist er
geschlossen. Zum Signalisieren der Temperatur eignet sich
ein einfacher Klingelstromkreis dann weniger, aber wir
konnen als Anzeigegerat alle fiir Reilldrahte und ent-
sprechende Wegnahmesicherungen bereits benutzten
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Schaltungen (zum Beispiel Bild 64 oder 67) verwenden.
SchlieBen wir dort einen Heizkissen-Bimetallschalter statt
des Reifldrahtes oder Kontaktes an, so ertont das Signal,
wenn die Schalttemperatur des Bimetallschalters iiber-
schritten wird. Kombinieren wir unseren selbstgebauten
Bimetallschalter mit diesen Schaltungen, lost das Unter-
schreiten der eingestellten Temperatur ein Signal aus.
Unsere Bimetallschalter konnen auch der Kontrolle von
Zentralheizungen oder Ofenheizungen dienen, wenn wir
sie dicht iiber dem Heizkorper oder in der Warmerohre des
Ofens anbringen. In"der Industrie werden sie oft auch als
Brandmelder benutzt. Experimentell konnen wir diese
Anwendung nachahmen, indem wir unseren selbstgebau-
ten Bimetallkontakt iiber einer Kerzenflamme erhitzen; er
darf dann aber keinen Schutzanstrich haben, denn
Schutziiberziige, besonders aus Lack und Alleskleber, sind
sehr leicht brennbar!

Ein Universal-Signalbaustein

Viele interessante und niitzliche Uberwachungs- und
Meldevorrichtungen lassen sich mit Hilfe elektronischer
Bauteile verwirklichen. Wir wollen hier zunichst einen
einfachen ,,Baustein‘‘ beschreiben, den wir fiir die in den
weiteren Abschnitten genannten Anwendungen und auch
fiir die elektronische Notentafel im Kapitel 11 vielseitig
einsetzen konnen. Deshalb wird dieser Baustein eine
Anzahl von Anschliissen haben, von denen je nach Ver-
wendungszweck immer nur einige benutzt werden. Damit
lassen sich Funktion und Verhalten des Bausteins dndern,
ohne daB3 wir ihn jedesmal umbauen miissen.

Wir fertigen diesen Baustein am besten wieder auf der
schon in friiheren Kapiteln erwidhnten Grundplatte aus
starker Pappe an, die wir tiberall dort, wo wir AnschluB3-
drahte der Bauteile hindurchfiihren wollen, mit kleinen
Lochern versehen. Die Bauteile verbinden wir dann
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unterhalb der Pappe. (Auf sichere, feste Verbindungen
achten, am besten loten! Vorsicht vor Kurzschliissen,
blanke Drahte isolieren und besonders auf Leitungskreu-
zungen achten!) Dadurch werden die Bauelemente bereits
einigermaBen fest sitzen. Wo notig, legen wir sie oberhalb
der Pappe noch mit einigen Tropfen Alleskleber fest,
sobald der Aufbau fertig ist und funktioniert.

Fiir die Pappe geniigt eine Grundflache von 4 cm X 5 c¢cm;
wer geschickt ist, kann den Baustein noch erheblich kleiner
aufbauen. Ob wir ihn mit einem Gehduse versehen
(Plastdose oder Pappschachtel), und wenn ja, welche
Form es bekommen soll, richtet sich nach dem jeweiligen
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Verwendungszweck des Bausteins. Fiir die Anschliisse der
Leitungen — sie sind in allen folgenden Bildern mit
Kleinbuchstaben (a...1i) bezeichnet — verwenden wir am
Rand der Grundplatte Schrauben mit Gegenmuttern. Unter
jeweils eine zweite Gegenmutter klemmen wir dann bei
Bedarf die dufleren AnschluBlleitungen.

Der Baustein ist seiner Funktion nach ein spezieller
Tongenerator. Bild 67 zeigt die Schaltung (der Lautspre-
cher L ist zur besseren Ubersicht mit innerhalb des
Generators gezeichnet; praktisch wird er aber iiber die
Klemmen h und — auflen angeschlossen, wie die folgenden
Bilder teilweise zeigen). Bild 68 bringt einen Vorschlag fiir
eine mogliche Anordnung der Einzelteile auf der gelochten
Grundplatte. Die punktiert gezeichneten Verbindungen
verlaufen unterhalb der Pappe. Die Batterie (je nach
Anwendung 2. ..4,5 V) wird stets bei + und — angeschlos-
sen, eventuell je nach Verwendung iiber einen Taster oder
Schalter Ta (Bild 67).

Als Lautsprecher nehmen wir einen der fiir Bastelzwecke
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billig im Handel erhiltlichen Kleinstlautsprecher fiir
Transistorradios, dessen Widerstand mindestens 5 (), am
giinstigsten 8 () betragen soll. Die im Bild 67 punktiert
gezeichneten Verbindungen zu den AnschluBklemmen g
und i bendtigen wir nur, wenn wir auch die im Kapitel 11
beschriebene elektronische Notentafel bauen wollen; dann
wird R 2 rechts nur an i angeschlossen, und die punktiert
durchkreuzte Verbindung entfillt. Falls wir die Notentafel
nicht vorgesehen haben, konnen g, i entfallen, R 2 wird
dann im Baustein direkt mit L und dem Kollektor K von
T 2 verbunden.

Wir konnen den Baustein mit dem Ldutsprecher L auch
fest zusammenbauen, da er ohnehin immer gebraucht wird.
Deshalb ist er im Bild 67 mit innerhalb des Bausteins ange-
deutet und in den spiteren Bildern zum Teil nicht extra ge-
zeichnet (dort gilt er dann als im Baustein vorhanden).
Zunachst bauen wir die Schaltung nach den Bildern 67 und
68 auf und erproben sie. Das mufl mit Geduld und Sorgfalt
geschehen. Diese Spezialschaltung ist zwar sehr vielseitig
verwendbar und — wenn sie erst einmal arbeitet — auch
sehr betriebssicher, doch ist sie erheblich von den
Eigenschaften der verwendeten Transistoren abhingig,
wie wir das zuvor schon bei #dhnlichen Schaltungen
erwihnt haben. Deshalb werden wir einige Widerstands-
werte eventuell ausprobieren und etwas dndern miissen.
Dazu einige Hinweise:

Zur ersten Erprobung ist der Lautsprecher angeschlossen;
die Klemmen c—d werden verbunden, h—i ebenso (sofern
Klemme i vorgesehen ist). Klemmen e, f, g bleiben offen.
Nun werden R 1 und R 2 wechselseitig eingestellt, bis sich
ein kraftiger Ton ergibt. Die Widerstande haben Einflufl
auf die Tonhohe und den Klangcharakter. Wir belassen
beide etwa in der Mitte des Drehbereiches, in dem eine
Tonerzeugung zustandekommt. Ist dieser Drehbereich
sehr gering oder kommt trotz einwandfreier Verbindungen
(nachpriifen!) gar kein Toneinsatz zustande, so konnen die
Transistoren ungiinstige Exemplardaten haben. Wir veran-
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dern dann R 3 versuchsweise etwas im Wert (aber nicht
weniger als 30 Q fiir R 3 wihlen!); moglicherweise ist fiir
R 3 dann auch ein hoherer Wert (200. . . 5000Q) notwendig.
R 4 und R 5 sind dagegen im Wert ziemlich unkritisch. Fiir
die Tonhohe ist auBer R1 und R2 vor allem C I
ausschlaggebend. Diesen Kondensator konnen wir in
weiten Grenzen andern: kleinere Werte ergeben einen
hoheren Ton, bis zu hellem Pfeifen; groBere Werte
bewirken einen schnarrenden Ton (giinstig fiir Signalan-
wendungen). Falls wir den Baustein spiter auch fiir die
elektronische Notentafel verwenden wollen, wahlen wir
C 10, daB sich zusammen mit der Einstellung vonR [ und
R 2 ein einigermaBlen angenehmer Ton (dem Kammer-
ton a' angendhert, Frequenz ungefahr 440 Hz) ergibt. Mit
dem im Bild 67 fiir C 1 angegebenen Wert wird das in etwa
erreicht. Fiir eine vielseitige Verwendbarkeit ist bei R |
und R 2 ein moglichst groler Drehbereich, in dem ein Ton
entsteht, bedeutsam. Beim Aufbau achten wir darauf, daf3
der Einstellwiderstand R | auch spiter noch zugdnglich
ist, denn je nach Anwendungszweck des Bausteins muf}
dieser Widerstand ab und zu nachgestellt werden.

Wir erproben den Generator am besten mit einer
4,5-V-Batterie. Wenn alles in Ordnung ist, mull er —
notfalls durch geringes Nachstellen von R | — dann auch
schon mit geringeren Batteriespannungen (ab etwa 2 V)
arbeiten. Der kleine Baustein erzeugt einenrecht kriftigen.
weit horbaren Ton und verbraucht sehr wenig Strom.
Wir konnen den fertigen Baustein bereits als Morse-
Ubungsgerit benutzen. Ta ist dann unsere Morsetaste. —
Hier einige Anwendungsbeispiele fiir den Baustein:

Anwendung: Morseverbindung
Eine Morseverbindung in beide Richtungen benotigt zwei
Morsetasten und einen zweiten Kleinstlautsprecher fiir die

Gegenstelle. Damit wir wieder mit einer zweidrihtigen
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Leitung zur Gegenstelle auskommen, benutzen wir die
Schaltung nach Bild 69. Als Morsetasten brauchen wir
Umschalttasten, die wir, wie schon im Kapitel 3 be-
schrieben, selbst bauen (Bild 24).

Morsetaste Ta | und Batterie B 1 gehoren zusammen mit
dem Tongeneratorbaustein TG zu unserer Morsestelle.
(Den Tongeneratorbaustein werden wir hier wie in den
folgenden Anwendungsbeispielen nur noch als Baustein
mit seinen Anschlulbezeichnungen darstellen; im Bau-
stein TG befindet sich also stets die Schaltung nach
Bild 67.) Die Gegenstelle besteht aus Ta 2, ihrem Laut-
sprecher L 2 (wir verwenden den gleichen oder einen
ahnlichen Typ wie im TG als L 1 benutzt) und Batterie B 2.
Beim Anschlull der Batterien Polung beachten! Sie ist in
der Gegenstelle umgekehrt! B 1liegt mit Plus an Leitung b,
B 2 mit Minus an Leitung b. Betdtigen wir eine der Tasten,
wird der Ton in beiden Lautsprechern horbar. Arbeitet der
TG hierbei nicht sofort, kann das am zusatzlichen Einflufl
von L 2 liegen. Eventuell mufl dann R I im TG etwas
nachgestellt werden.

Anwendung: Feuchtemelder
Der Baustein eignet sich gut zum Nachweis geringer
Feuchte. Bild 70 zeigt die AnschluBweise fiir einen

Feuchtemelder (der Lautsprecher ist hier nicht eingezeich-
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net; er befindet sich im TG oder auflen an dessen
Anschliissen h, —). Das Prinzip ist einfach: In einem
beliebigen kleinen, mit Wasser gefiillten Behélter sind
voneinander isoliert zwei Graphitminen eingesetzt, die in
das Wasser tauchen (Graphit aus weichen Bleistiften eignet
sich dafiir sehr gut; gegeniiber Metallelektroden haben sie
den Vorteil, vom Wasser nicht angegriffen zu werden; fiir
Versuche tun es aber auch zwei Kupferdrahte). Solange
‘das Wasser eine elektrisch leitende Verbindung zwischen
den Graphitelektroden herstellt, schweigt der Lautspre-
cher. Fehlt das Wasser oder reichen die Minen nicht mehr
bis in die Fliissigkeit, wird das Tonsignal ausgelost.

Der Stromverbrauch ist bei fehlendem Ton sehr gering;
eine Taschenlampenbatterie ermoglicht mehrere hundert
Stunden Dauerbetrieb! Ein weiterer Vorteil: Der Stromfluf3
zwischen den Graphitminen bleibt duf3erst gering, wodurch
sonst mogliche Auswirkungen auf die Fliissigkeit hier
nicht zu befiirchten sind. Deshalb und weil schon geringe
Feuchte der Ton verstummen laBt, eignet sich diese Ein-
richtung gut als Pflanzenwiachter (Bild 70, unten): Die
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beiden Graphitminen werden etwa 20 mm voneinander ent-
fernt tief in die Erde eines Blumentopfes oder Blumen-
beetes gesteckt. Damit das Gerat nicht erst anspricht, wenn
die Pflanze schon vertrocknet ist , sondern bereits bei einer
geringen Restfeuchte, ist zusatzlich ein Einstellwiderstand
R vorgesehen, den wir am Anschlufl e des TG anbringen.
Ihn stellen wir so ein, daf der Tongenerator noch schweigt,
wenn die Pflanze normal feucht ist, der Ton aber schon
einsetzt, wenn die Erde das fiir die Pflanze kritische Maf}
an Trockenheit erreicht hat.

Wichtig fiir die Funktion: Zuerst R 1 im TG so einstellen,
daB der TG bei ausreichend feuchter Erde schweigt! Erst
danach wird R (Bild 70, unten) eingestellt, falls der
Generator bei zu trockener Erde noch nicht ertont.

Die Schaltung nach Bild 70 kann tibrigens auch fiir mehrere
Blumentopfe verwendet werden und in der Anordnungvon
Bild 70, oben, auch fiir Hydrotopfe. Bei der Mehrfachan-
wendung werden die Elektroden jedes Topfes in Reihe
geschaltet — von der Elektrode des ersten Topfes zum
nachsten, von dessen zweiter Graphitmine weiter zum
dritten Topf und so weiter, die ,,auBBeren‘* Minen des
ersten und letzten Topfes werden dann wie im Bild 70
angeschlossen.

Anwendung: Reifldraht- und Wegnahmesicherungen

Die Eigenschaft, dal beim Unterbrechen der Verbin-
dung e—f am TG der Ton einsetzt, konnen wir auch fiir
Reifldraht- oder Wegnahmesicherungen und dhnliche
Signalisierungen anwenden. Der Reildraht oder die
entsprechenden Kontakte (zum Beispiel nach den Bil-
dern 62 oder 63) werden dann bei e und f angeschlossen.
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Anwendung: Wasserstandmelder

Soll ein bestimmter Wasserstand signalisiert werden —
zum Beispiel in der Badewanne, um ein Uberlaufen zu
vermeiden —, gilt die AnschluBweise nach Bild 71. Dabei
trennen wir die sonst immer vorhandene Verbindung c—d
auf und schlieBen an dieser Stelle die Elektroden an (je
nach Anwendungszweck Graphitminen, Kontakte oder
dergleichen), Klemmen e—f—g Konnen dabei frei bleiben
(Bild 71, unten). Dann allerdings reagiert das Gerat schon
bei sehr geringer Feuchte: die Beriihrung der Elektroden
mit dem leicht angefeuchteten Finger geniigt, um das
Tonsignal auszulosen. Voraussetzung ist auch hier wieder
die richtige Einstellung von R | im TG (Bild 67): sie wird
eventuell etwas anders sein als die bei den Anwendungen
nach Bild 70 gefundene.

Wir installieren den Wasserstandmelder, indem wir die
durch ein kleines Plastisolierstiick gehaltenen Gra-
phitelektroden kurz vor dem oberen Rand der Wanne
befestigen. Damit nicht bereits ein einzelner verspritzter
Wassertropfen; Dampf oder Kondenswasser das Signal
auslosen, verwenden wir einen zusatzlichen Einstellwider-
stand (R im Bild 71, oben; Bauform wie R | im TG), den
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wir direkt an den Klemmen c und f des TG anordnen. Die
Elektroden werden nun zwischen den MittelanschluB3 von
R und der Klemme d angeschlossen. R (Bild 71) und R 1
im TG (Bild 67) stellen wir wechselseitig ein, bis der
Tongenerator nur dann Signal gibt, wenn die Elektroden
wirklich Berithrung mit dem zu kontrollierenden Was-
serspiegel haben.
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11. Elektronische Musik

Die Elektronenorgel

Im Kapitel 10 haben wir den Bau eines Universal-Si-
gnalbausteins fiir Tonerzeugung beschrieben (Bilder 67
und 68). Dieser Tongenerator TG hat den Vorteil, daf sich
seine Tonhohe ohne Schwierigkeit dndern 1aBt. Fiir die
acht Grundtone einer Oktave gelingt das schon durch
Regulierung des Widerstands R 2 (Bild 67). Wenn wir R 2
aus dem Baustein herausverlagern und mehrfach vorse-
hen, konnen wir auf recht einfache Weise das Grundmodell
einer ,,elektronischen Orgel** gewinnen. Freilich hat ihr
Klang nichts mit einer Orgel oder einem anderen
Musikinstrument iiblicher Art gemeinsam. Er hort sich
aber recht originell an und geniigt vollauf fiir das
Zustandebringen einfacher Melodien.

Haben wir den Baustein TG aufgebaut und uns von seiner
einwandfreien Funktion Uliberzeugt, konnen wir ihn zu
einer einfachen ,,Orgel** erweitern, wie Bild 72 zeigt.
Die Verbindung h—i am TG wird jetzt aufgetrennt (der
Lautsprecher ist im oder am TG wie gewohnt angeschlos-
sen, vergleiche Bild 67!) und im TG der Widerstand R 2
dadurch stillgelegt. Ihn sehen wir jetzt aullerhalb des TG
vor, und zwar achtfach, entsprechend den acht vorgesehe-
nen Grundtonen. Die Aufgabe von R 2 im TG iibernimmt
jetzt — je nachdem, welche ,,Klaviatur*‘-Taste (Ta1...8)
wir driicken — einer der Widerstdande Rc...Rh, Rc. Alle
im Bild 72 punktiert gezeichneten Verbindungen sowie
S 1, Cz, Rslassen wir zunachst einmal weg; ihr Zweck wird
spater erklart.

Fiir die Klaviatur schrauben wir acht einfache kleine
Puppenstuben-Klingelknopfe nebeneinander. Wir konnen
uns aber auch eine echte Tastatur selbst herstellen, indem
wir sie aus einem alten Spielzeuginstrument ausbauen und
unter den Tasten kleine Federblechkontakte anbringen,
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oder wir verwenden — sehr giinstig — Weichenstelltasten
von Modelleisenbahnen, die es unter anderem auch
achtteilig zu kaufen gibt. Wir wahlen eine Ausfithrung mit
grofflachigen Tasten, die auBBerlich einer Klaviatur dhnlich
ist. Driickt man eine der Tasten, so wird der zugehorige
Einstellwiderstand an den TG statt des dortigen R 2
angeschlossen. Damit setzt die Tonerzeugung ein. Wir
stellen nun die Widerstdande Rc...Rh, Rc (dazu verwen-
den wir ebensolche Kleinstpotentiometer wie fiir R 2 im
TG) nach Gehor etwas verschieden ein, so dafl die Tonhohe
bei jeder Taste verschieden ist. Durch sorgfaltiges
Einstellen wird unsere ,,Orgel** Taste fiir Taste und Ton
fiir Ton ,,gestimmt‘*. Voraussetzung ist allerdings, daf} wir
die Tonhohe erst einmal mit.R | im TG (notfalls sogar
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durch Andern des dortigen C 1) ungefahr im richtigen
Bereich haben, sonst reicht der Einstellbereich bei den
ersten oder letzten Reglern unserer Klaviatur nicht mehr
aus!

Weil die TonhOhe auch etwas vom Alter der Batterie
abhangt und ein klein wenig sogar von der Temperatur der
Umgebung, erscheint es zweckmafig, wenn wir zusitzlich
eine Moglichkeit vorsehen, die ganze Tonlage unseres
Instrumentes zu verschieben. Wir brauchen dann nicht
jedesmal alle Tastaturregler einzeln nachzustellen. Hier-
fiir konnen wir am TG die Verbindung c—d auftrennen
und dort einen Einstellwiderstand Rs (punktiert gezeich-
net) anschlieBen. Fiir ihn verwenden wir ein normalgrof3es
Potentiometer mit Drehachse und passendem Einstell-
knopf, das wir im Gehduse unserer Orgel neben die
Tastatur montieren, so dafl wir die Tonlage des ganzen
Instrumentes jederzeit nachstellen konnen. Die Einzeltone
andern sich untereinander kaum, wenn die Batterie altert.
Es ist lediglich Rs an unserer Orgel von aullen zuginglich,
an die einzelnen Tasten-Regler und an R 1 im TG brauchen
wir nicht mehr heranzugehen, wenn das Instrument einmal
richtig gestimmt wurde.

Noch zwei weitere Erganzungen konnen wir wahlweise
vorsehen: Wenn wir einen Schalter S 1| anordnen, mit dem
sich zwischen den TG-Klemmen e und g ein Hilfskonden-
sator Cz anschliefen 1aBt, dann konnen wir beim Spielen
sogar die Oktave wechseln! Wenn S | geschlossen ist,
spielt das Instrument gegeniiber seiner urspriinglichen
Stimmung insgesamt eine Oktave tiefer. Damit haben wir
alle notwendigen Tone beisammen, um einfache Melodien
spielen zu konnen. Wer das ernsthaft betreiben will, dem
sei dazu noch ein Tip gegeben:

Die fiir kritische Ohren ausreichend genaue Umschaltung
auf eine Oktave tiefer klappt (ohne das beim Spielen lastige
Nachstellen von Rs, wenn 'S | umgeschaltet wurde) nur
dann, wenn der Wert von Cz exakt dem Wert des fiir C |
im TG eingesetzten Kondensators entspricht. Cz muB also
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genau gleich C 1 sein. Leider haben handelsiibliche
Kondensatoren immer gewisse herstellungsbedingte To-
leranzen; diese kleinen Wertabweichungen sind schon als
ungenaue Tonlage merkbar. Man kann das mit Rs
ausgleichen, aber wenn wir einen weiteren Einstellregler
aufwenden und ihn zwischen S | und Cz einschalten,
lassen sich mit ihm die Kondensatortoleranzen ausglei-
chen. Dieser (nicht eingezeichnete) Einstellregler zwi-
schen S I und Cz (Wert etwa 1...5 kQ) wird einmalig so
eingestellt, da3 der Ton beim Schliefen von S 1 (ohne
Nachstellen von Rs) tatsdchlich exakt eine Oktave tiefer
liegt.

SchlieBlich ist im Bild 72 noch eine Erganzung angegeben,
die es gestattet, unsere selbstgespielten Melodien auf
Tonband aufzunehmen, sogar ohne Mikrofon, weil wir ja
elektrische Schwingungen erzeugen, die erst unser Laut-
sprecher im TG horbar macht. Wir greifen die elektrischen
Schwingungen unseres Generators parallel zum Lautspre-
cher ab, also zwischen den Klemmen — und h am TG, und
fiihren sie liber AnpaBBwiderstande einem Diodenstecker
zu. Dieser Stecker (Bild 72, rechts) wird iiber ein kurzes
Stiick handelsiiblichen Diodenkabels angeschlossen; in
unserem Fall geniigt bei Leitungslangen bis zu etwa 1 m
sogar normale Litze, wie wir sie fiir Schwachstromleitun-
gen verwenden. Sie mufl nicht unbedingt abgeschirmt sein.
Einen zu allen Tonbandgeraten passenden Diodenstecker
erhalten wir im Handel; seine Leitung muf} angelOtet
werden. Den Wert des Widerstandes Rv probieren wir aus,
er hiangt vom Typ des Tonbandgerites ab und davon, ob
wir an diesem den Anschluf} fiir Mikrofon oder den fiir
Rundfunkgerite benutzen; beides ist mit passend auspro-
biertem Rv moglich. Rv ist richtig bemessen, wenn wir
unseren Orgelton am Tonbandgerit mit annahernd norma-
ler Aussteuerung aufnehmen konnen, also etwa in der
Starke wie Rundfunksendungen. Ubrigens konnen wir das
Tonbandgerit nicht beschadigen, wenn wir es mit unserer
Orgel verbinden, auch dann nicht, wenn wir etwas falsch
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gemacht haben. Schlimmstenfalls kommt keine Aufnahme
zustande.

Das vom Diodenstecker kommende Kabel (im Stecker die
Stifte 1 und 2 benutzen, Stift 3 bleibt frei; Lage wie im
Bild 72 gezeichnet — von hinten auf Lotosen des Steckers
gesehen) fiihrt in das Gehause unserer Orgel, wo auch Rv
und der 10-Q2-Widerstand untergebracht sind.

Solche Basteleien sind keine bloBe Spielerei, denn das
Geriat eignet sich gut fiir musikalische Ubungen, und
Tonbandaufnahmen ermoglichen die Eigenkontrolle.
Dieses elektronische Instrument ist freilich kein Objekt fiir
Bastelanfianger, wer aber schon einige einfachere Geriite
aus diesem Buch erfolgreich nachgebaut hat, kann sich
getrost an sein kleines Meisterwerk, die Orgel, wagen.
Auch die Sparbiichse wird dabei nicht hoffnungslos
tiberfordert: Alle Teile (Material der Bilder 67 und 72)
kosten — wenn wir auf die verbilligten Bastlerbauteile
zuriickgreifen — kaum mehr als 25 bis 30 Mark. Dabei ist
zu bedenken, dal} sich der TG vielseitig verwenden laft;
im Kapitel 10 sind eine Reihe von Moglichkeiten genannt,
und eine weitere, die ,.elektronische Notentafel**, wollen
wir anschlieend vorstellen. Es handelt sich dabei um eine
Abwandlung unserer Orgel.

Zuvor einige Aufbauhinweise zur Orgel: Den TG-Baustein
haben wir als kleine Baugruppe vor uns. Wir bauen oder
beschaffen uns nun ein kleines flaches oder pultformiges
Gehause, das auf dem Tisch stehen kann und auf dessen
Oberseite wir die Tastatur anbringen. Sie bestimmt die
GehausegroBe. Dariiber finden Rs und — wenn vorhanden
— S lihren Platz; auch den Batterie-Einschalter S 2 wollen
wir nicht vergessen. Im Gehiduse ist dann genug Platz fiir
den TG und die Batterie sowie fiir eine kleine Montagelei-
ste, auf der direkt unter der Tastatur die Einstellwider-
stande Rc...Rh, Rc angeordnet werden. Sie sind zum
Stimmen der Orgel durch die abnehmbare Bodenplatte
zuganglich. Fiir den TG-Lautsprecher sehen wir an der
Gehiuseseite eine kleine verkleidete Schalloffnung vor.
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Zweierlei ist allerdings wichtig, wenn wir Freude an
unserem Instrument haben wollen: Zuverldssige Verbin-
dungen (das bedeutet: wenn irgend moglich, nur Lot-
verbindungen) und moglichst kurze Leitungsfithrungen.
Vor allem die Leitungen von Klemme h zu den Tasten und
von diesen zu den Einstellreglern und zuriick zu Klemme g
des TG halten wir sehr kurz, ebenso die Verbindun-
gen zu Cz, S 1 und Rs. Die Anschliisse am TG sollten wir
aber vielleicht auch dann, wenn wir alle Verbindungen in
der Orgel und im TG 16ten, als Klemmschrauben vorsehen;
dann bleibt der TG jederzeit herausnehmbar und auch fur
andere Zwecke verwendungsfihig.

Die elektronische Notentafel

Die ,.elektronische Notentafel** ist besonders fiir No-
teniibungen geeignet und auch als flustiges kleines
Spielzeug verwendbar. Sie funktioniert wie die Orgel, aber
statt der Klaviatur verwenden wir jetzt metallene
,.Notenlinien'* und metallene Notensymbole, die wir mit
einem Zeigestock antasten. Bild 73 zeigt die Ausfiihrung.
Als Notentafel verwenden wir ein Grundbrett beliebiger
GroBe, das wir stramm mit Kupferdriahten oder besser
noch mit Bronzedrihten als Notenlinien bespannen. Diese
Driahte werden jeweils an einem Ende mit einem zu dem
betreffenden Ton gehorenden Einstellregler fiir das
einmalige’ Stimmen verbunden. Die acht zugehorigen
Einstellregler (sie entsprechen den Reglern Rc . ..Rh, Rc
im Bild 72) finden hinter der Tafel Platz. Die Enden der
Notenlinien-Drihte fiihren wir durch die Tafel zu ihnen
nach hinten. Auflerdem fertigen wir aus einer Stricknadel,
die wir mit einem kleinen Holzgriff versehen und bis kurz
vor die Spitze mit Isolierschlauch iiberziehen, einen
Zeigestock oder Griffel und schlieBen ihn tber eine
geniigend lange, bewegliche Litze, die wir an der Tafel
rechts unten zugentlasten, an Klemme h des TG an. Der
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TG selbst kann mit allen tibrigen Teilen (entsprechend der
Schaltung von Bild 72) ebenfalls hinter der Tafel befestigt
werden. Sobald wir jetzt mit der Griffelspitze eine
Notenlinie oder ein Notensymbol beriihren, wird der
entsprechende Stromkreis geschlossen: das entspricht
genau dem Schliefen einer der Tasten Ta 1...8 im
Bild 72.

Unter die Saiten der Notentafel legen wir ein Notenblatt,
auf dem die zu spielende Melodie aufgezeichnet ist.
Beriihren wir die Notenlinie an der Stelle, wo eine Note
eingezeichnet ist, erklingt der zugehorige Ton.

Eine andere Moglichkeit: Wir fertigen aus leichter Pappe
mit aufgeklebter Aluminiumfolie einzelne Notensymbole
und klemmen sie hinter die gespannten Notenlinien. Man
kann dann mit dem Griffel die Noten direkt antasten. Diese
Variante ist im Bild 73 dargestellt.



12. Allerlei Originelles

Strom aus dem Rollmops

Dies ist kein Scherz — man kann tatsachlich mit einem
Rollmops oder sauren Hering Strom erzeugen! Auch Apfel
und Zitronen sind geeignet, wirksam ist jeweils die darin
enthaltene Saure. Allerdings sind die damit erreichbaren
Strome sehr, sehr schwach. Lampchen oder andere
brauchbare Objekte kann man damit nicht betreiben. Die
winzigen Strommengen reichen aber aus, einen Transistor
zur Funktion zu bringen. Wir bauen uns daher zunzchst
einmal einen Transistorsummer, der imstande ist, schon
mit extrem geringen Spannungen und Stromstirken zu
arbeiten.

Bild 74 zeigt die Schaltung dieses empfindlichen Summers.
Bei + und — wird die Stromquelle angeschlossen. Der
Summer besteht nur aus einem Transistor T (jeder
beliebige Germanium-Basteltransistor eignet sich, der Typ
ist ganz unkritisch) und einen Ubertrager U sowie dem
Ohrhorer H. Fiir den Horer wihlen wir die kleinen
Ohrhorer, wie sie als Zubehor fiir Taschenradios zu haben
sind, oder irgend einen anderen Horer; sogar eine
Telefonhorkapsel geniigt. Der Ubertrager U soll ein
moglichst kleiner NF-Ubertrager sein; es eignen sich alle
Bauarten mit einem Ubersetzungsverhaltnis zwischen 1:3
und 1:10. Dabei wird die Wicklung mit der hoheren
Windungszahl fiir 1 (Bild 74) angeschlossen, die mit der
niedrigeren Windungszahl fiir I1. Die richtige Polung beider
Wicklungen wird ausprobiert (Probebetrieb des Summers
ist mit einer 1,5-V-Batterie moglich). Unter anderem
konnen Ubertrager aus alten Telefonen verwendet werden,
ebenso die bekannten Kleinstiibertrager fiir Transistor-
radios (K 20, K 30, K 21, K 31).

Wie hoch man die Empfindlichkeit fiir sehr geringe Strome
treiben kann, hangt aufler von der Qualitit des Transistors
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T: beliebig, Germanium-
Transistor 50...150 mW

U: Ubertrager ~1:5
(K20, K21, 5K10 u.d.)

H: Ohrhdrer oder Kopfhérer

Bild 74

allerdings auch von der besonderen Eignung des Ubertra-
gers ab, doch ungewohnlich gute Ergebnisse sind fiir
unsere Zwecke nicht notwendig. Das Versuchsmuster fiir
dieses Buch wurde mit einem Ubertrager vom Typ K 20
erprobt; die damit erreichten Werte geben eine kleine
Vorstellung davon, mit welch geringen Energien ein
Transistor auskommt: Es arbeitete bereits mit einer
Spannung von nur 0,1 V und nahm dabei nur 0,00001 A
Strom auf, ein Hundertstel Milliampere! Das entspricht
einem Leistungsverbrauch von einem Millionstel Watt. Im
Horer wird dabei schon ein erstaunlich kraftiger Summton
horbar.

Der Kondensator an Wicklung I ist iibrigens nicht
unbedingt erforderlich, er ergibt nur einen etwas angeneh-
meren Summton. Die wenigen Bauteile finden bequem in
einem Tablettenrohrchen Platz, und auf den Korkstopfen
kann man den Ubertrager aufkleben, an dem der Transistor
befestigt ist.

Fiir die Stromversorgung dieses kleinen Summers gibt es
nun einige originelle Moglichkeiten: Zunachst kann man
den Summer durch eine ,,Sonnenbatterie’* speisen. Dazu
nehmen wir ein Selen-Fotoelement, das wir zum Beispiel
aus einem alten, defekten Foto-Belichtungsmesser aus-
bauen oder das wir kauflich erwerben. Die richtige
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Zink- oder Eisendraht

AnschluBBpolung probieren wir aus. Bereits das Licht eines
triiben Tages reicht aus, im Horer einen Summton zu
erzeugen. Damit haben wir zugleich experimentell bewie-
sen, daB3 das Licht eine Kraft ausiiben kann: Die Membran
im Horer wird ja in mechanische Schwingungen versetzt,
die wir als Summen wahrnehmen, und die Antriebsenergie
dafiir liefert das Licht, das vom Selenelement in
elektrischen Strom verwandelt wird. Der Transistor
bewirkt eine periodische Stromunterbrechung, deshalb
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schwingt die Membran im Horer. Dieser mit ,,kosmischer
Energie‘‘ gespeiste Generator wire demzufolge unbe-
grenzt lebensfiahig und wiirde — sich selbst iiberlassen —
auch in 50 oder 100 Jahren noch'summen!

Bild 75a zeigt den Betrieb des kleinen Summers mit einem
Selen-Fotoelement, dessen Energieabgabe librigens in
diesem Fall nicht grofer ist als die elektrische Energie, die
bei jedem Herzschlag im Herzmuskel entsteht!

Hier einige originellere Methoden, geringe, fiir unseren
Summer aber schon ausreichende Strome zu erzeugen: Wir
stechen in einen Apfel zwei Elektroden ein — einen
Kupferdraht und einen Zink- oder Eisendraht; das Kupfer
ist der Pluspol dieser ,,Apfel-Batterie**. Unreife oder saure
Apfel sind besonders geeignet, und mit einer Zi-
tronenscheibe statt des Apfels beginnt der Summer sogar
recht kréftig zu schnarren. Weitere Ersatzmoglichkeiten
fiir ungewohnliche ,,galvanische Batterien'* sind Essig-
oder Zitronenwasser, jeweils mit Kupfer und Zink oder
Eisen als Elektrodendridhte. Verwenden wir als Pluspol
einen Kohlestift (Bleistiftmine) und als Minuspol einen
Streifen Zinkblech, so geniigt sogar schon etwas Sel-
terswasser. SchlieBlich konnen wir auf ein Stiick Zinkblech
einen Rollmops oder sauren Hering legen und ihn mit einem
Kohlestift (dicke Bleistiftmine oder Kohlestab aus einer
alten Batterie) beriihren; daB unser Summer auch dabei
kréftige Tone von sich gibt, wird unseren Freunden wie
Zauberei vorkommen.
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Das geheimnisvolle Pendel

Wir bauen ein Pendel, das durch eine Batterie bewegt wird,
aber ohne Motor und Kontakte — iiberhaupt ohne einen
erkennbaren Antrieb. Fiir Nichtfachleute ist sein Anblick
ziemlich verbliiffend, daher eignet sich das Pendel gut fiir
kleine ,,Zaubervorstellungen*‘.

Der Antrieb erfolgt elektromagnetisch. Bild 76 zeigt den
Aufbau. Das Pendel ist ein einfacher Holzstab (eventuell
Besenstiel) von beliebiger Liange (jedoch nicht kiirzer als
10 cm), das mit einer Stecknadel als Achse versehen und
an zwei gebogenen Stecknadeln aufgehangt wird. Wichtig
ist nur, dal diese Aufhiangung moglichst leicht beweglich
ist, also eine geringe Reibung aufweist. Am unteren
Pendelende kleben wir einen kleinen Permanentmagneten
(Maniperm-Scheibenmagnet) an oder auch einen Stab-
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magneten. Maniperm-Scheiben etwa in Grofle eines
Zehnpfennigstiickes sind gut geeignet. Unter dem Pendel
ordnen wir eine Spule mit senkrecht stehender Achse fest
an, deren Spulenkern vom Magneten des ruhig hiangenden
Pendels nur etwa 2...4 mm Abstand haben soll. Den
besten Abstand probieren wir aus; mit einem kraftigeren
Magneten erreichen wir erheblich grof3ere Abstande, was
aber fiir diese Pendelform nicht so wichtig ist wie fiir die
spater beschriebene Abwandlung. Bild 77 zeigt diese
Anordnung noch einmal schematisch.

Der Antrieb besteht aus der Spule und der Transistorschal-
tung (Bild 78). Als Transistor T 1 eignet sich jeder kleine
Germanium-Basteltransistor (Siliziumbauelemente- sind
hier ungeeignet!). Als Diode D nehmen wir eine beliebige
Germaniumdiode fiir 0,1 oder 1 A (alle GY-Typen und
ahnliche Germanium-Basteltypen sind verwendbar). Beide
Bauelemente konnen direkt an der Spule befestigt werden.
Als Antrieb reicht — je nach Abstand zwischen Spule und
Pendel sowie Stiarke des Magneten — schon eine kleine
1,5-V-Batterie aus; wir konnen aber auch 4,5 V benutzen.
Eine 1,5-V-Monozelle ergab beim Versuchsmuster eine
ununterbrochene Betriebszeit von fast einem Jahr (!);
danach fiel das Pendel herab, weil die Stecknadel-Aufhan-
gung durchgeschliffen war.

Die Spule soll einen offenen Stabkern und zwei Wicklun-
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Bild 78

gen haben, L1 und L 2; jede Wicklung hat etwa
1200 Windungen. Deshalb konnen wir diese Spule kaum
selbst wickeln, wer aber iiber sehr diinnen Draht, eine
Garnrolle und viel Geduld verfiigt, kann es versuchen. Als
Kern dafiir nimmt man am besten ein Biindel Eisendraht,
zum Beispiel Blumenbindedraht. Besser jedoch, wir
nehmen einen alten Telefoniibertrager, auf dem stets
mindestens zwei geeignete Wicklungen sind (Polung
eventuell ausprobieren, wenn Wicklungsanfang nicht
angegeben!) und von dem wir eine Kernhilfte einfach
abschrauben, so dal} in der Spule ein Stabkern iibrigbleibt.
Man kann auch einen Transistor-Kleiniibertrager nehmen
— zum Beispiel Ausgangsiibertrager vom Typ K 21 oder
K 31, deren Lautsprecherwicklung nicht benutzt wird —,
wenn man dessen Kern vorsichtig auseinandernimmt und
die Kernbleche einseitig so einlegt, dall der Kern nach einer
Seite hin offenbleibt. Beim Zusammenbau aller Teile
achten wir auf die richtige Polung der Diode (siehe dazu
Bild 19), der Batterie und auch des Transistors, dessen
Anschliisse wir schon in vielen Bildern gesehen haben.

Das Pendel schwingt nicht von selbst an. Wir miissen es
anstoBen — dann aber tritt sein Magnet in Wechselwirkung
mit der Spule, und diese verleiht dem Pendel jedesmal,
wenn es sich der Spule ndhert, einen magnetischen
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Aufhﬁngung (Besenstiel o.d.)
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Bild 79

,»Schubs**, so daf} es weiterschwingt. Dabei ist der richtige
Abstand zwischen Spulenkern und Pendelmagnet wichtig;
das Pendel schwingt sonst zu weit aus oder bleibt wieder
stehen.

Das ,,Zauberpendel** l4Bt sich nach dem gleichen Prinzip
auch noch in einer anderen Variante ausfiithren, denn es
ist gleichgiiltig, ob der Magnet schwingt und Spule mit
Batterie stillstehen oder ob der Magnet stillsteht und der
Antriebsmechanismus am Pendel schwingt. Wir konnen
also in eine kleine, am besten runde Plastdose die Spule
mit Batterie, T | und D unterbringen und diese an einem
Pendel oder an zwei Faden aufhiangen; zwei Faden sind
notwendig, damit das Pendel nur in einer Richtung
schwingen kann. Bild 79 zeigt eine solche Anordnung,
Bild 80 skizziert die Lage der Teile in der pendelnden
Dose. Wenn die Dose undurchsichtig ist, sieht sie ganz
harmlos aus. Wir brauchen dann nur einen Magneten unter
sie zu legen, und schon bleibt sie, einmal angestofien, in
Bewegung!

Wenn wir die Aufhingefaden sehr lang machen, ergibt sich
eine geheimnisvoll langsame und weitausholende Schwing-
bewegung. Der unauffillige Magnet kann auch noch
versteckt, zum Beispiel an der Unterseite der Tischplatte
befestigt werden. Dadurch entsteht aber zwangslaufig ein
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unangenehm grofler Abstand zwischen Pendel und Ma-
gnet; wir brauchen dann einen kréftigen Magneten
(Ringmagnet aus einem alten, defekten Lautsprecher,
dessen stihlerner Mittelbolzen entfernt werden muf3) und
notfalls auch eine 4,5-V-Batterie.

PunktschweilSen

Wir konnen mit unseren Mitteln keine echte, dauerhafte
Punktschweillverbindung herstellen, das wire auch zu
gefiahrlich. Das Prinzip der Punktschweifflung 1aBt sich
jedoch als Experiment recht eindrucksvoll vorfithren. Wir
missen dafiir einen kraftigen (aber natiirlich ganz
ungefihrlichen) elektrischen Funken erzeugen. Dies ge-
schieht durch einen kurzen kraftigen Stromstof3, indem wir
einen ausreichend grofBen Kondensator entladen. Bild 81
zeigt den Aufbau.

Wir verwenden einen Elektrolytkondensator (Elko) mit
einer Kapazitat von mindestens 1000 «F fiir mindestens
10 V. Elkos dieser Groe sowie hoherer Kapazitaten gibt
es auller in Rollen- auch in Becher-Bauform. Diese haben
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Schraubgewindebefestigung und nur einen Lotanschlufl —
den Pluspol. Der Minuspol ist in diesem Fall das Gehause.
Im Bild 81 sind beide Bauformen dargestellt. Als Betriebs-
spannung nehmen wir — damit der Effekt ausreichend
kraftig ausfallt — 9 V. Unsere ,,Punktschweilelektroden**
sind zwei spitze Steck- oder Ndhnadeln. Den ,,Schweil-
versuch** fiihren wir auf moglichst diinner blanker
Aluminiumfolie (Haushalt-Alufolie, Verpackung von
Schokoladentafeln oder Zigaretten) durch.

Zunachst schlieBen wir die Batterie an; dabei wird der Elko
tiber die Lampe, die hier als Widerstand dient und einen
Batterie-Kurzschlull verhindern soll, aufgeladen. Wenn
wir nun die beiden Nadelspitzen auf die Alufolie aufsetzen,
entsteht unter der Nadelspitze durch die plotzliche
Entladung des Elkos ein recht ansehnlicher und horbar
knisternder oder leise knallender Funke. Er ist ganz
ungefahrlich, reicht aber aus, um die Stecknadelspitze mit
der Alufolie zu verschweiflen. Wir merken diese Haftung

1 @ Nadelspitzen
el .72V 4
9V

| " 27000uf == TN
T = gV ~

+
Lotfahne

Nadeln

Y Elko, Rollen- Bauform i Folie
Bild 81



beim Abheben deutlich; die aufleuchtende Lampe zeigt
ebenfalls an, dal die SchweiBung erfolgt ist.

Fiir eine neue SchweiBung heben wir die Nadeln wieder
ab, warten einige Sekunden, bis sich der Elko erneut
aufgeladen hat, und fithren den Versuch erneut aus. Bei
metallisierter Papierfolie (von Zigarettenpackungen) ist die
Aluminiumschicht so diinn, dal sie regelrecht verdampft;
wir konnen dann mit dieser Einrichtung punktweise ganze
Muster ,.einbrennen‘‘, ohne daf sich dabei irgend etwas
spurbar erhitzt. Wenn wir beide Nadelspitzen direkt
zusammenbringen, kann es gelingen, sie so stabil zu
verschwei3en, daB sie aneinander hangenbleiben. Dieses
Schweillverfahren spielt in der Industrie, wo es natiirlich
mit viel starkeren Stromen und speziellen Geraten
ausgefiihrt wird, eine grofe Rolle.

Zauberschrift elektrisch

Hier noch eine kleine Spielerei, die jedem auf Anhieb
gelingen wird. Wir benutzen eine Blechtafel als Schreib-
unterlage und einen metallischen Schreibstift (Stricknadel
mit stumpfer Spitze oder leere metallene Kugelschreiber-
mine). Die Blechunterlage schlieBen wir an den Pluspol
einer Taschenlampenbatterie an, den Schreibstift iiber eine
bewegliche Litze an den Minuspol. Bild 82 zeigt diese
Anordnung.

Als Schreibpapier nehmen wir Indikatorpapier, zum
Beispiel rotes Lackmuspapier, das im Chemieunterricht
Verwendung findet. Am geeignetsten ist das handelsiibli-
che gelbe Indikatorpapier ,,Unitest*‘. Weitere Moglichkei-
ten sind ,,Polreagenzpapier‘‘ (ein spezielles Indikatorpa-
pier fiir Elektrozwecke) oder eine Selbstanfertigung aus
saugfahigem Papier, das mit einer geeigneten Indikatorlo-
sung getrankt wird, zum Beispiel mit Lackmustinktur (rot)
oder Phenolphthalein (farblos). Diese Substanzen bekom-
men wir in Drogerien, doch das beste wird es sein, den
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Schreibstift (Metall)

Indikatorpapier — Schrift wird

Blech-
(feucht) sichtbar unterlage :
Bild 82 Batterie

Chemielehrer zu bitten, uns bei der Beschaffung zu helfen.
Wir konnen uns eine Losung zum Tranken unseres
,»Spezialpapiers** auch selbst zubereiten, und zwar aus
dem Saft rohen oder nicht lange gekochten Rotkohls. In
diesem Fall wird der Schrifteffekt allerdings nicht ganz so
eindrucksvoll; deshalb soll der Saft moglichst konzentriert
und blaulichviolett sein. Ist der Saft ausgesprochen
blaufarben, so setzen wir ganz wenige Tropfen Essig zu,
bis die Farbe gerade violett — nicht hellrtlich — wird. Das
,,Zauber-Schreibpapier'* muf} fiir unseren Versuch sehr
feucht bis naBl sein. Das Indikatorpapier tauchen wir also
zuvor in Wasser, bevor wir es auf die Blechplatte legen.

Wenn wir mit dem Metallstift nun auf dem Papier
schreiben, so bewirkt der Stromiibergang vom Stift durch
das nasse Papier zur Blechplatte chemische Vorginge, die
eine deutliche Verfarbung an den Stellen ergeben, die wir
mit dem Stift tiberfahren. Das hellgelbe ,,Unitest**-Indi-
katorpapier wird kraftig tiefblau, rotes Lackmuspapier
zeigt ebenfalls blaue Schrift; bei Papier, das mit Phenol-
phthalein getrankt wurde, erscheint die Schrift rot, und das
mit Rotkohlsaft praparierte Papier zeigt einen griinlich-
blauen Effekt. Erscheint die Schrift auf dem mit
Rotkohlsaft getrankten Papier zu schwach, fiigen wir der
Trankfliissigkeit eine Prise Salz zu; das erhoht die
elektrische Leitfahigkeit. Diese Farbanderungen kommen
nur dann zustande, wenn die Batterie angeschlossen und
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richtig gepolt ist (diesen Umstand kOnnen wir ausnutzen,
um bei unbekannten Batterien die Polaritat festzustellen;
wenn die Schrift erscheint, liegt der Pluspol an der
Blechplatte).

Wir konnen diese ,,Zauberei'* noch etwas raffinierter
gestalten und unsere Freunde vor ein weiteres Ritsel
stellen, wenn wir in eine der Batteriezuleitungen einen
,,Geheimschalter'* anbringen, beispielsweise einen unter
dem Teppich verborgenen Klingelknopf, den wir unauffal-
lig mit dem Ful} betatigen (auch der Anschluf} fiir die
Blechplatte kann unsichtbar verlegt werden). Dann
schreibt unser ,,Zauberstift*‘ nur dann, wenn wir es wollen
und ein Zauberwort sprechen — und dabei heimlich den
Schalter betatigen. SchlieBlich hat ja jede Zauberei ihre
natiirliche Erklarung!

Anwendungen fiir diese Spielerei lassen sich viele
ausdenken. Wenn wir einen ,,Geheimschalter** verwenden
wie oben erwadhnt, konnen wir den Freund gleichmafBige
Linien ziehen lassen und dabei durch entsprechende
Betdtigung des Tastenschalters den Strom so ein- und
ausschalten, da3 beim Linienziehen Morsezeichen entste-
hen.
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13. Empfehlenswerte Biicher

Nun sind wir am Ende des Buches angelangt. Wir haben
dieses: und jenes gebaut und dabei erkannt, wie es
funktioniert. Warum es gerade so und nicht anders
funktioniert, wissen wir allerdings nicht. Dariiber steht fast
nichts in diesem Buch. Im Vorwort war davon die Rede,
daB} es iiber die Grundlagen und physikalischen Zusam-
menhéange der Elektrotechnik andere gute Biicher gibt, in
denen wir nachlesen konnen. Denn sollten wir an
Basteleien, wie dieses Buch sie beschrieb, Spall gefunden
haben und bald mehr und Grofleres bauen wollen, kimen
wir ohne etwas Theorie nicht mehr aus.

Die Theorie mufl durchaus nicht trocken und langweilig
sein! Im Gegenteil, wenn wir den Weg zielstrebiger Bastler-
oder Amateurtatigkeit weitergehen, werden sich die
Grenzen zwischen praktischer Betdtigung und dem -
tieferen Verstandnis dafiir, was da eigentlich vor sich geht,
immer mehr verwischen. Auch theoretisches Fachwissen
kann man gewissermallen ,,spielend*‘, beim Experimentie-
ren, lernen. Und dann ist die Theorie plotzlich gar nicht
mehr langweilig!

Wir haben bereits einige Bastelerfahrungen gewonnen und
konnen uns mit Hilfe von Biichern, die Bauanleitungen und
zugehorige theoretische Erklarungen enthalten, zielgerich-
tet weiterbilden. Diese intensive Beschiaftigung mit den
interessanten Zweigen Elektrotechnik, Elektronik und
Rundfunktechnik wird fiir uns nicht viel anders sein als die
Beschaftigung mit diesem Buch es war — nur eben
griindlicher, eingehender, technisch exakter.

Fiir alle, die es genauer wissen wollen, die nun auch
erfahren mochten, worauf die Funktion unserer Geréte und
Versuche beruht, was Strom eigentlich ist, warum eine
stromdurchflossene Spule magnetisch wird, was schlieB3-
lich ein Transistor ist und was in ihm vorgeht, fiir sie ist
nachfolgend eine Auswahl geeigneter Literatur zusam-
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mengestellt. Diese Biicher enthalten wieder zahlreiche
Versuche und Bauanleitungen, und sie enthalten auch das,
was unser Buch absichtlich nicht enthielt: die Erkldrung
all der theoretischen Zusammenhinge, durch® deren
Kenntnis und Verstandnis sich der Fachmann und der
erfolgreiche Amateur vom gelegentlichen Bastler unter-
scheidet.

Lesen wir also weiter:

Ladislav Smrz, ,,Elektrotechnik — leicht gemacht'* (Der
Kinderbuchverlag Berlin)

Backe/Konig, .,Elektrotechnik selbst erlebt** (Urania-
Verlag Leipzig)

Jakubaschk, ,,Radiobasteln — leicht gemacht'* (Der
Kinderbuchverlag Berlin)

Jakubaschk, ,.Das groBe Elektronikbastelbuch® (Militér-
verlag der DDR Berlin)
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Anhang:
Die wichtigsten Schaltsymbole
der Elektrotechnik

19

W

11
12

13

Batterie allgemein: chemische Stromquelle. Polari-
tatsangabe kann entfallen. Das Symbol sagt nichts tiber
eine bestimmte Spannung oder Zellenzahl aus, daher
Angabe der Spannungerforderlich, wenn die Schaltung
mit Wertangaben versehen ist.

Gluhlampe allgemein. Fiir bestimmte Lampentypen
werden Spannungs- und Stromstarkewerte mit angege-
ben.

Schalter allgemein. Einpoliger Ausschalter.
Einpoliger Umschalter.

Taster, Druckkontaktschalter ohne Rastung. Kontakt-
gabe nur, solange Taster gedriickt wird; Beispiel:
Klingeltaster.

Wie 5, aber Umschalttaster. Wird immer in der Stellung
gezeichnet, die der Kontaktgabe bei nichtgedriickter
Taste entspricht; Beispiel: Morsetaste.
Gleichstromwecker mit Unterbrecherkontakt; Bei-
spiele: Klingel oder Summer fiir Batteriebetrieb. (Nicht
fir elektronische Summer!)

Kraftmagnet (Elektromagnetspule) allgemein; Bei-
spiele: Spulen in Weckern, Summern oder Relais.
Leitungskreuzung. Die kreuzenden Leitungen haben
keine Verbindung!

Leitungsverbindung (zwei verschiedene Darstellungs-
moglichkeiten). Die Verbindungsstellen werden durch
Punkte gekennzeichnet.

Steckbuchse fiir Steckeranschluf3.

AnschluBstelle allgemein; Beispiel: Schraubklemmen-
anschluf3.

Horkapsel allgemein; Beispiel: Telefonhormuschel,
Kopfhorer, Ohrhorer.

Lautsprecher allgemein. In Schaltungen mit Wertanga-
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18

ben ist Angabe des Lautsprecherwiderstandes erfor-
derlich.

Mikrofon allgemein. Das Symbol sagt nichts iiber Mi-
krofon-Bauart und elektrische Werte aus (wenn erfor-
derlich, Angabe im Schaltbild). In diesem Buch stets als
Fernsprech-Kohlemikrofonkapsel zu verstehen.
Gleichrichter allgemein (elektrisches Ventil). Wird
heute meistens fiir Halbleitergleichrichter (Dioden)
benutzt. Angabe ,,Anode, Katode‘* kann entfallen. In
Schaltbildern mit Wertangaben ist Angabe der elektri-
schen Daten oder Typenbezeichnung erforderlich
(Belastbarkeitswerte).

Kondensator allgemein. Insbesondere fiir Folie-
kondensatoren, deren Polung gleichgiiltig ist,
Wertangaben: Kapazitit (in Pikofarad - pF -,
Nanofarad — nF —, Mikrofarad — uF —; 1 uF = 1000
nF —, 1000000 pF) und maximal zuldssige Spannungs-
festigkeit (in V). Fiir die Schaltungen in diesem Buch
geniigen Ausfiithrungen fiir wenigstens 12...15 V.
Elektrolytkondensator (Elko). Sonderform von Kon-
densatoren fiir hohe Kapazitatswerte. Notwendige
Wertangaben wie unter 17 erldutert. Polarititsangabe
+ und — kann entfallen. Beim Einbau auf richtige Po-
lung achten, sonst Zerstorung des Kondensators! Bei
Elkos mit Metallgehduse ist stets das Gehause der
Minuspol.

Widerstand allgemein. Wertangabe in Ohm — Q —,
Kiloohm - k{} — oder Megaohm - M.

1 MQ = 1000 k@2 = 1000000 €. Zusatzlich Angabe
der Belastbarkeit notwendig (beim Einkauf); sie erfolgt
in Watt (W). Fiir alle Schaltungen in diesem Bu¢h genii-
gen — wenn die Beschreibung nichts anderes angibt —
WiderstandsgroBen fiir mindestens 1/10 W Belastbar-
keit, ebenfalls geeignet sind 1/4 W und 1/2 W (Nenn-
groBen 0,05 W, 0,125 W, 0,25 W, 0,5W, 1 W, 2 W
usw.) In Schaltbildern wird oft nur der Wlderstands—
wert angegeben.
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20 Regelbarer Widerstand zur standigen Bedienung (mit
Drehachse und dazu passend kauflichem Bedienungs-
knopf), auch Potentiometer genannt. Wertangaben wie
unter 19 erlautert.

21 Regelbarer Widerstand fiir Abgleichzwecke, nicht fiir
stindige Bedienung. Einstellbar mittels Schraubenzie-
her. Trimmwiderstand, Trimmpotentiometer. Wertan-
gaben wie unter 19 genannt.

22 Transistor; hier: pnp-Typ. Geeignet fiir Bastelzwecke:
Germaniumtransistoren (Typenbezeichnung beginnt
mit GC oder GF). Von den verschiedenen technischen
Daten ist fiir unsere Bastelarbeiten nur die Belastbar-
keit in Milliwatt (mW) bzw. Watt (W) zu beachten.
Bastlertransistoren gibt es fiir 100 mW, 150 mW,
400 mW sowie fiir 1...4 W (letztere sind GD-Typen-
reihen). Unterscheidung gegen npn-Siliziumtransisto-
ren: Pfeilrichtung des Emitters beachten!

23 Transistor; hier: npn-Typ. Ebenfalls als Bastlertypen
erhaltlich; Typenbezeichnung beginnt mit SC oder SF.
Fiir Bastelzwecke sind Belastbarkeitsgruppen zwi-
schen 100 mW und 600 mW erhaltlich. Sinngemal gilt
das unter 22 Gesagte.

24 Transformator (Trafo) allgemein. Bei Schaltungen mit

Wertangaben ist fiir beide Trafowicklungen zumindest

die Angabe der Spannung notwendig; Beispiele in

diesem Buch: Netztransformator, Klingeltrafo mit
einer Ausgangswicklung (z. B. 6 V). Symbol sagt nichts
tiber Bauform und Baugrofe aus.

Transformator (Trafo) wie unter 24, jedoch eine

Wicklung angezapft; Beispiele in diesem Buch: Klin-

geltransformator fiir 3 und 5 V (dullere Anschliisse der

angezapften Wicklung demzufolge 3 + 5 =8 V), ferner

Kleinstiibertrager (Lautsprechertrafo, Ausgangstrafo)

fiir Transistorgerate, beispielsweise Typen K 21 und

K 31.Im Schaltbild Angabe der technischen Daten oder

— bei vorgeschriebenen Typen — der Anschlu3bezeich-

nungen notwendig.

[Re]
n
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Eine eingehendere Erklarung zu Funktion, Aufbau und
Wirkungsweise dieser und anderer Bauelemente finden wir
im Buch ,,Radiobasteln — leicht gemacht*‘, das ebenfalls
im Kinderbuchverlag Berlin erschienen ist.
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FREIZEITREIHE

Kann man sich mit Musik wecken lassen und
Mausefallen bauen, die ihre Beute signalisie-
ren? Kann man mit Licht schieRen und aus
Rollmopsen Strom gewinnen? Ja, das alles ist
moglich — wenn man etwas von Elektro-
technik versteht.

Jungen Lesern werden in diesem Buch viel-
faltige Anregungen fur das gefahrlose Basteln
einfacher, aber origineller und nitzlicher
elektrotechnischer Gerate und Anlagen ge-
geben und auch die grundlegenden Kennt-
nisse dazu vermittelt. Selbst der Anfanger
kann gleich experimentieren und bauen:
Morseverbindungen, Alarmanlagen, elektri-
sche Geschicklichkeits- und Ratespiele, Tele-
fonverbindungen und manch anderes mehr.

Der Kinderbuchverlag Berlin
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