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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 SchluB3 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, dal} 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 schon ein
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 Funktionsfahiges zu bauen. Es wire freilich unklug,
gleich mit dem Kompliziertesten anzufangen, doch jeder
Bastler weif3 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
niachste 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 muB. Auch wir wollen uns nicht nachsagen lassen, dafl
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, daB 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 ware viel zu gefahrlich und ist deshalb streng verboten!
Nur unter ganz bestimmten Voraussetzungen, mit speziell
dafiir bestimmten Transformatoren, laBt sich die Netz-
spannung, die an der Steckdose zur Verfiigung steht, in
eine ungefidhrliche niedrige Spannung umformen. Dazu
gibt ein spateres Kapitel die notwendigen Hinweise. Diese
Losung kommt nur dann in Betracht, wenn wir bestimmte
Geriate langere Zeit betreiben wollen und der Bat-
terieverbrauch auf die Dauer zu kostspielig wird. Tech-
nisch hat die Batterie gerade fiir unsere Basteleien groBe
Vorziige: Sie ist viel einfacher zu handhaben als ein
NetzanschluBBgerat (fir 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
zweckmaiBig sind, noch einige wichtige Hinweise fiir die
Bastelarbeit:

Als Leitungen fiir die Verbindung der Einzelteile unterein-
ander verwenden wir isolierte Drahte. Geeignetes Material
gibt es in jedem Geschift fiir Bastlerbedarf zu kaufen,
ebenso alle anderen Materialien, die wir benotigen. Unsere
Leitungsdrdhte miissen isoliert sein, damit es bei Beriih-
rung mit anderen Drahten oder Einzelteilen nicht zu
Kurzschliissen kommt; bei einem Kurzschlul nimmt der
Strom einen falschen Weg und kann dabei unter Umstan-
den die Batterie oder andere Einzelteile zerstoren. An den
Verbindungsstellen muB} 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 erfahrungsgemif viele Bastelan-
fanger:

Wir verwenden als Schaltdraht (das sind die kiirzeren
Verbindungsleitungen innerhalb eines Versuchsaufbaues
oder Gerites) nicht zu steifen Kupferdraht. Gut geeignet
ist auch verzinnter Kupf{erschaltdraht mit einer Plast- oder
anderen Kunststoffisolierung, wie sie alle modernen
Drahtsorten haben. Gegeniiber adlteren, mit Gewebefasern
umsponnenen Driahten haben sie den Vorteil, daB sie sich
leichter ,,abisolieren*‘ lassen. Die Plastisolierung laBt 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 heiBen Schraubenzieherklinge abschmel-
zen, da die Plastumbhiillung 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-
stainde verhindern den sicheren Kontakt und damit den
Stromiibertritt. Kupferdrahte haben haufig eine Lackiso-
lierung, besonders solche, die fiir Spulenwicklungen
bestimmt sind. Manche Schaltdrdhte haben sie zusitzlich
unter der Umbhiillung. Die Lackisolierung dhnelt 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 zugingliche Anschlulstellen eignet sich
vorziiglich ein kleiner Glashaarpinsel. Wir wollen uns von
Anfang an daran gewohnen, alle Anschluflstellen der
Einzelteile (AnschluBdrahte, Klemmen, Lotosen) blank zu
machen. Auch blankes Metall oxydiert im Laufe der Zeit;
solche AnschluBstellen sehen dann zwar noch sauber aus,
sind es aber nicht wirklich. Das Ergebnis sind schlechter
Kontakt und ,,unerklarlicher** MiBerfolg.

Wenn einmal ein Draht zu kurz ist, darf man ,,anstiickeln**
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— zwei Dridhte durch festes Zusammendrehen verbin-
den —, aber besser ist es, thn gegen einen langeren Draht
auszutauschen. Das sieht sauberer aus, auferdem kann
jede Verbindungsstelle, falls sie sich lockert, zu einer
zusatzlichen Fehlerquelle werden. Ist sie unvermeidbar,
wird die Verbindungsstelle nur wenige Millimeter Jang
gemacht (wichtig ist nicht eine groBe, sondern eine feste
Verbindungsstelle!). mit einer kleinen Flachzange vorsich-
tig festgepreBt und zuletzt mit einem Stiickchen Iso-
lierband oder Gothaplast-Klebeband isoliert, um Kurz-
schliissen vorzubeugen. Es gibt fiir Bastelzwecke auch
Isolierschlauch in verschiedenen Durchmessern, den man
tiber Verbindungsstellen oder iiber langere blanke An-
schliisse von Bauteilen streift. Davon soliten 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 grofle 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 verhaltnismaBig vielen Einzelteilen be-
triebssicher aufbauen, ohne daB wir l6ten 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 muBl 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 Gerite, bei denen Lotverbindungen unerladBlich sind,
noch etwas warten, bis wir ein gewisses MaB 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 Laimpchen verwenden wir die handelsiiblichen billigen
Schraubfassungen, und zwar moglichst solche mit An-
schluB-Klemmschrauben. Eine der zahlreichen geeigneten
Ausfiihrungen zeigt Bild 2. Dort ist auch das technische
Schaltzeichen fiir Glithlampen angegeben. Technische
Schaltzeichen benutzt man zur iibersichtlichen Darstellung
von Stromkreisen. Wir werden die fiir unsere Arbeit

Latdse, blank

Draht, blank
mit Flachzange
plattgedrickt

Litauge

Leitung
(Isolierung bis
dicht an Lotdse)

Bild 7



Bild 2

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

Zunachst 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 Grof3e ,.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 Gerate
verwenden, bei denen wenig Platz zur Verfiigung steht.
Der Vollstandigkeit halber sei noch die Stabbatterie der
NormgrofBe ,,2 R 10** erwahnt; ihre Spannung betragt3 V.
Sie enthalt in einer Papphiilse zwei Einzelzellen zu je
1,5 V, die wir iibrigens auch getrennt wie Gnomzellen
verwenden konnen, wenn es die dauBeren Abmessungen
erfordern. Andere im Handel erhiltliche Batteriearten
haben fiir unsere Bastelzwecke vorlaufig keine Bedeutung.



Langer Streifen
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Bild 3 zeigt schlieBlich das Schaltzeichen fiir alle Arten
von Batterien: liber die Art der Batterie sagt das Zeichen
nichts aus.

Auf eine genaue Erklidrung der Begriffe ,.Spannung** und
..Stromstarke** wollen wir hier verzichten. Der fortge-
schrittene Bastler muB3 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 Kaupitel aufgefiihrten Buch
,.Radiobasteln — leicht gemacht**. Vorliufig 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
12



treibende Kraft; hohere Voltzahl wire 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 struahit er sehr hell auf. schmilzt aber schon bald
durch. Ein solches Lampchen ist dann unbrauchbar.

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

Wenn wir eine hohere Spannung brauchen, als sie eine
einzelne Batterie ubzugeben 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 flieBt es im Endeffekt iiberhaupt
nicht. Wir miissen daher wissen, an welchem Pol der
Batterie der Strom austritt und in welchen Pol er wieder
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zuriickflieBt. DaB zum StromfluB ein geschlossener
Stromkreislauf erforderlich ist, werden wir spater bei
Versuchen mit Lampchen feststellen. Auch eine Wasser-
pumpe hat auller dem AbfluB} einen zweiten AnschluB3, den
ZufluB, 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 gebrauchge
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, dennes gibt
sowohl Bauelemente, bei denen die Stromrichtung keine
Rolle spielt (wie Lampchen, Klingeln), als auch solche, die
stromrichtungsabhidngig sind (Motoren: Drehrichtung')
oder die nur bei einer bestimmten Stromrichtung funktio-

Drihte, isoliert
bis kurz vor die
Klammern

Heftklammer

- |)r
45v

Flachbatterie
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Federende Plast - VerschluBBkappen
mit Draht- von Tablettenrohrchen
anschiuB 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
AnschluBfahnen festgesteckt werden (Bild 4). Sie lassen
sich auch jederzeit leicht 16sen und haben dennoch einen
kontaktsicheren Sitz, ohne daBl die Enden plotzlich
abbrechen, wie es beim hadufigen 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 heilen Nagel in
der Mitte durchbohrt. In die Bohrung wird ein kleines
Spiralfederstiick stramm eingesetzt, das zur einen Hailfte in
der Kappe gegen den BatterieanschluB driickt und zur
anderen Hilfte auf der Kappe einige Millimeter hervor-
steht. In dieses liiberstehende 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 wiahlen wir eine
Starke, die etwas geringer als der Federdurchmesser ist.
Die Feder kann dannin das Loch ,,eingeschraubt‘* werden.
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Papprohr ¢ 35 mm
g} q9@

1 Blechstreifen,
ganz singeschoben

LI\l
Blechstreifen,
nicht ganz ein-
/ geschoben
48
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Monozellen Blechstreifen, nicht
ganz eingeschoben
T5mm

Klemmschraube
39mm|  mit Mutter

Bild § 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 iiber beide Kappen gezogenes
Gummi- oder Klebeband. — Ahnlich korninen wir auch
einzelne Monozellen anschlieBen. wenn wir als Kappen
ausgehohlte 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 fiir
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
zusammenpreft. 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 1,5 V) auch die
Spannungen 3 V (erstes und drittes Blech von unten) oder
1.5 V. Mit dieser Vorrichtung ldfit sich fir Versuchs-
zwecke die Spannung leicht dndern. Die Blechstreifen
fertigen wir aus sorgfiltig blankgemuachtem Material
ausreichender Stiarke an. Konservenbiichsenblech eignet
sich gut, lidBt 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 KurzschluB} langer als einige Sekunden, wird
die Batterie sogar undicht und . lduft aus‘*. Die dabei
austretende Chemikalie ist zwar kaum giftig, hinterlaf3t
aber hiaBliche 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, daB sich ihre
Pole nicht zufallig berithren 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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Kohlestab
Becherglas—

Zinkblech-—=
2Zylinder

Salmiak-—" ==
ldsung

il

1
I H

1
e

Bid 7

eine Monozelle arbeitet — selbst aufbauen. In ein groBes
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 groflien Klingelbatterie, oder
wir biindeln eine Anzahl Kohlestidbe 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 entnehimen, der zum Betrieb einer kleinen
1,5-V-Gliihlampe ausreicht. Dabei werden wir aber
feststellen, daB 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
hergesteliten Monozellen durch bestimmte Zusatze besei-
tigt.
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2. Spielereien mit Lampchen

Die Taschenlampe als Durchgangspriifer

Damit ein Strom flieBen und seine Wirkung ausiiben kann,
muB3 der Stromkreislauf geschlossen sein. Bild 8 zeigt
einen einfachen Lampenstromkreis. Oben im Bild ist das
Liampchen direkt an die Batterie angeschlossen. Der Strom
tritt an der langen AnschluBfahne der Batterie aus,
durchflieBt den Gliihdraht der Lampe und tritt an der
kurzen AnschluBfahne 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
AnschluB 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 Leitungsdriahte 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 Geschift fiir Bastlerbedarf
auch zum Aufstecken auf Bananenstecker gibt. Zwischen
die Klemmen (K, K in der Schaltzeichnung) schlieBen 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, daB sie immer
zur Hand sein sollte. Wegen der bequemeren Handhabung
konnen wir auch eine normale Taschenlumpe zu einem
solchen Durchgangspriifer erweitern. Bild 10 zeigt den
Aufbau. Fiir unseren Zweck eignet sich die aufklappbare
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FuBkontakt
4ampqnfu/i Buchse Draht Buchse
im Spiegel Isolierring

Bild 10

Ausfiihrung mit frontal angebrachtem Lampenspiegel
besonders gut. Der Strom verlauft von der langen
Batteriefahne iiber den FuBkontakt in der Lampe zum Fuf}
des Lampchens, das bei geschlossener Taschenlampe auf
den federnden FuBkontakt driickt, und weiter vom
Liampchengewinde 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
zuriickflieBt. 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 uiberbriickt. 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 Gehduses erhalt. Rund um diese Bohrung
wird der Lack sauber abgeschliffen, so dufl die Buchse
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guten Kontakt mit dem Gehduseblech erhilt. Damit ist der
eine Pol —er entspricht dem Schaltschieber — anschluBfer-
tig. Der Gegenpol — er entspricht dem AnschluBl der kurzen
Batteriefahne — erfordert ebenfalls eine Steckbuchse, die
wir aber isoliert einsetzen miissen. Wir bohren das Loch
fiir diese Buchse deshalb etwas groBer, etwa 7 mm, und
schieben auf die Buchse ein schmales ringformiges Stiick
Isolierschlauch stramm auf. Es soll nicht breiter sein als
die Blechstarke, sonst 1aBt 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 Gehiiuse isoliert — bis zu dem
Batterieanschlufl der kurzen Fahne fiihrt, wo der Draht
ebenfalls mit untergeklemmt wird. In geschlossenem
Zustand leuchtet die ausgeschaltete Taschenlampe dann
auf, wenn wir auBlen 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 ungefahr-
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 Standfu nehmen wir eine
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stabile Pappschachtel oder Plastdose passender GrofBe. in
der eine 4,5-V-Flachbatterie Platz findet. Darauf wird ein
Puppenstuben-Schalter befestigt. Wer die Lampe etwas
komiortabler uusstatten mochte, kann einen handelsiibli-
chen Einbaudruckschalter verwenden, wie er fiir Stark-
stromtischlampen iiblich ist. Dus Fu3gehiuse 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 muf3 vor der
Batterie noch ausreichend Platz fiir den Schalter sein. Auf
das FuBkastchen kommt ein knickfestes Papp- oder
Holzrohr, das in eine Bohrung des Kistchens eingeleimt
wird. Im Innern fiihren zwei isolierte Drdhte 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 Kittmusse
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 Gerdate Verwendung
findet, die im Kapitel 6 beschrieben sind (andere Trafos
sind nicht zuldssig!), konnen wir auf die Batterie in unserer
Lampe verzichten. Die ButterieanschluBleitungen fiihren
wir dann als diinne zweiadrig-verdrillte Litze heraus.
Solche AnschluBlitzen gibt es als Modellbaubedarf: wir
konnen sie auch aus geeignetem beweglichen Leitungsma-
terial selbst verdrillen. Die Leitung muB so lang sein, daf3
sie bis zum Klingeltrafo reicht, der an einem, fiir das
Kleinkind unzuginglichen Ort in Niahe 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 stindig in der Steckdose bleiben. da
Klingeltrafos zum Dauerbetrieb zugelassen, kurzschluB-
fest und vorschriftsmaBig 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 AuBBenthermometer

Waihrend langer, dunkler Winterabende ist es schwierig,
am Fensterthermometer die AuBBentemperatur abzulesen.
Dieses Problem I4Bt sich uurch eine eingebaute Skalen-
beleuchtung losen. In die iiblichen, normalgroflen Fen-
sterthermometer passen Limpchen der GroBe, wie wir sie
fir Tauschenlampen verwenden, nicht hinein. Wir erwerben
in einem Geschaft fiir Modellbahnen zwei Kleinstlamp-
chen, und zwar wei3e oder glasklare 4-V-Lampchen. sowie
passende Fassungen. Ausnahmsweise nehmen wir die
kleinste erhaltliche Fassung fir Lotanschlull. Schrauben-
anschluBfassungen sind zu groB.

Von dem Thermometer losen wir vorsichtig die untere
Kappe. die meistens nur stramm auf das Glasrohr
geschoben oder leicht losbar 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 Limpchenfas-
sungen verbinden wir so. wie die Bilder 12, 13 und 14 es
zeigen: Bild 12 1aBt auch den Lampenabstand und die
giinstigste Lage erkennen. Wenn wir steifen Druht
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, daBl die Fassungen
sich klemmend in das Thermometerrohr hinter der Skale
einschieben lassen. Weitere Befestigungen sind nicht
notig. Die Zuleitungsdrihte fiihren 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 kleinen Pfropfen aus Knetmasse oder Kitt
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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 Tropferi Alleskleber oder Nagellack fest,
damit sie sich spiter durch Erschiitterungen nicht 106sen
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~
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Draht nicht sehr lange. Allerdings 148t 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 Verfilschen des Temperatur-
wertes durch die Lampenwirme.

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 1 mit voller
Helligkeit auf. Wird S geoffnet, so flieBt 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. La2 dient hierbei als Vorwiderstand, kann aber
zugleich fiir Beleuchtungszwecke benutzt werden. Vor-
aussetzung ist allerdings, dal die Lampen La | und La 2
vom gleichen Typ sind! Jede Lampe muB 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...100Q
[Ohm])) angeschlossen, so kann man die Helligkeit auf alle

s
D
U: 4.2V~
vom Trafo
Dan

D: Halbleiterdiode (Typ beliebig) R
fir 1A Belastbarkeit Uq 2 Trafo -Spannung
(Z.B. 0)’7’0777, 8Y 200 usw) IL‘" +IL¢! . +IL¢3§ 1A!

Bid 17



Zwischenwerte einstellen. (Jedes Material setzt dem
StromfluB einen mehr oder weniger groBen Widerstand
entgegen. Die MaBeinheit fiir die GroB3e des Widerstandes
ist das griechische Zeichen {2 [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 geoffnetem Schalter S immer die gleiche
halbe Helligkeit fiir alle angeschlossenen Lampen (zum
Beispiel La | bis La 3 im Bild 17) erreicht wird, unabhin-
gig davon, wie viele Lampen angeschlossen sind. Man
kann also auch bei Halbhellbetrieb wahlweise einige der
Lampen fortlassen oder hinzuschalten, ohne daf3 sich an
der Helligkeit der librigen Lampen etwas dndert. Zu
beachten ist nur, dafl die Summe aller Lampenstrome den
Wert von | A nicht iiberschreitet: 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 &ndert. . .

Wie schon gesagt, hangt 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 muf3 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 flieBt 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 miite man entweder eine Lampe fiir 9 V
verwenden oder — wie im Bild 18 gezeigt — zwei
Lampchen gleichen Typs, jede der Spannung einer Batterie
entsprechend, hintereinanderschalten, so daB 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 (HeftklammeranschluB entsprechend
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Bild 4 ist dafiir praktisch!), drehen die Batterie unauffillig
um und bitten den Freund, die Leitung selbst anzuschlie-
Ben. Er wird dann vergebens erwarten, dafl 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 fir den Strom fast
undurchlassig. Es ist also nicht gleichgiiltig, wie wir eine
Diode und die dazugehorige Batterie anschlieBen. Deshalb
zeigt Bild 19 zunichst 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 gleichermaBen brauchbar;
wir verwenden am besten die billigen, als Bastlerware
angebotenen Typen. Zu beachten ist die Strombelastbar-
keit. Bei zu starkem Stromflu8 wird die Diode beschadigt
und unbrauchbar. Das kann sehr schnell passieren. Daher

Nase
(Schraubloch A

A—NT far M3-Gewinde)

Bild 719
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miissen wir uns bei allen Schaltungen mit Dioden vor
versehentlichen Kurzschliissen hiiten!

Es gibt auBerlich verschiedene Bauformen, wie Bild 19
zeigt. Die in einem transistorahnlichen Gehduse unterge-
brachten Dioden vom Typ GY 100... 104 sind nur fiir 0,1 A
Stromstirke 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
spiter noch Ofters begegnen. Beim Typ GY 100 hat das
Gehause eine kleine Nase: die Anode ist der dieser Nase
nachststehende AnschluB. Von Transistoren, die drei

Diode
dunkel

bleibt
+ dunkel qUSme

Bild 20
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Anschliisse haben, unterscheidet sich die duBlerlich sonst
gleich aussehende Diode durch den fehlenden dritten
Draht. i

Bei den Dioden fiir stirkere Strome liegt der Ka-
todenanschluB K am Schraubgewinde oder Schraubstut-
zen des Gehduses, bei einigen gewindelosen SY-Typen am
Gehause. 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
Durchlafrichtung (Bild 20, unten): das gleiche wire 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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KurzschluB8 und ist unbrauchbar. Bleibt die Lampe bei
beiden Polungen dunkel, hat die Diode eine innere
Unterbrechung.

Die Ventilwirkung der Dioden kOonnen 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 | leuchten, weil die mit ihr in Reihe
liegende Diode in DurchlaBrichtung gepolt ist. Die andere
Diode sperrt den Stromfluff fiir Lampe 2. Wenn die
Batterieanschliisse vertauscht werden (punktiert angedeu-
tet), ist die Stromrichtung umgekehrt, demzufolge sperrt
nun die obere Diode, die untere wird durchldssig —
Lampe | bleibt dunkel, Lampe 2 leuchtet.

Dieser Versuch 1aft 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 (fiir das
Lampchen selbst ist die Stromrichtung gleichgiiltig), aber
je nach Batteriepolung leuchtet Lampe 1 entweder nicht
(wenn der Pluspol der Batterie am oberen AnschluB liegt)
oder zusitzlich 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 Limpchen
unter Wasser erzielen, zum Beispiel in einem Aquarium,
dessen Oberbeleuchtung ausgeschaltet oder in ihrer Starke
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
Limpchen .anloten. Das erleichtert das Abdichten gegen

34



Wasser, das den Strom leitet und nach einiger Zeit das
Metall des Lampenkorpers angreift. Nach dem Anloten der
Zuleitung mubl das Ganze sorgfiltig von allen Lotmittel-
riickstdnden 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 Linge,
schrauben die Lampen ein — glasklare oder farbige — und
impragnieren die betriebsfertige Lampe zuletzt gegen
Wassereinfliisse. Das geht sehr einfach: Wir bringen in
einem BlechgefaB geniigend 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.

Drihte,
verdrillt
_ o i ==z Batterie
Aquarium trans'parente
. . Muschel mit
-L Ldmpchen
verdrillte

Leitungen

Schaltschema

Bild 22 Batterie  Schalter



Wenn wir beim Einsetzen der Lampen in das Aquarium
(Bild 22) vorsichtig zu Werke gehen und die diinne
Wachsschicht nicht beschiadigen, dann geniigt diese
MaBnahme, um fiir langere Zeit eine ausreichende
Isolierung zu bewirken. Notigenfalls verstarken 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 heiles 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, da 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 fithren 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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mufB die Helligkeit der Lampen einzeln einstellbar sein,
Dazu bendétigen wir als Batterie eine Kombination von
Monozellen mit Abgriffen (Bild 6). Wir konnen dann die
gemeinsame Mittelleitung (im Bild 6 am unteren AnschluB3,
Feder unten) anschlieBen und fiir jede einzelne Lampe den
giinstigsten Abgriff bei 1,5 V, 3 V oder 4,5 V auswihlen,
entsprechend dem besten optischen Farbeindruck. Da der
Effekt auch merklich von Ton und Stiarke 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 blaBweiBes Kerzenwachs
eingieBen. Als GuBform und Gehause dient eine durchsich-
tige Plastdose; in sie legen wir unsere Lampengruppe ein.
AnschlieBend fiillen wir den Behilter mit fliissigem Wachs.
Dabei miissen die Lampen sehr dicht zusammensitzen, und
der WachsverguB3 darf nicht zu dick werden, denn Wachs
schluckt mehr Licht als Milchwasser! Weénn die richtige
Mischung nicht gleich gelingt, ist das nicht weiter schlimm:
in heiBem 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 iiblichen
Lampchen der Taschenlampe (3,5 V/0,2 A) am besten.
Natiirlich konnen wir auch andere Lampchen verwen-
den.

Farbigen Transparentlack, der auf Glas haftet, gibt es in
Farbengeschiften zu kaufen, aber auch in Drogerien sowie
in Kosmetikgeschaften, 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.
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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 mufl die Morsezeichen dann recht langsam geben.
Eine horbare Morseverbindung ist ,,ziinftiger'* und macht
mehr Spal. Mit ihr schnell zu morsen ist natiirlich
Ubungssache, die Hand und das Gehor gewohnen sich aber
bald daran.

Zundchst wollen wir uns eine Morsetaste bauen. Zwar
kann man auch mit einem einfachen Klingelknopf morsen,
aber auf die Dauer ist das sehr unpraktisch. Auerdem
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 laBt. Wir nehmen als Grundbrett ein
Holzbrettchen von etwa 5 cm Breite und 10 bis 12 cm
Lange. Bild 24 zeigt den Aufbau. Als Tasthebel wiahlen wir
ein Vierkantholz in der Lange des Grundbrettes und mit
einem Querschnitt von hochstens 1 cmx 1 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, da
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sich der Hebel noch geniigend leicht bedienen I48t, 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 ReiBzwecken. An der Unterseite des
Tasthebels werden vorderer und hinterer Kontakt mit
einem diinnen, an der Unterseite des Hebels durch etwas
Klebstoff festgelegten Draht verbunden. AuBBerdem legen
wir unter einen der Hebelkontakte noch das blanke Ende
einer moglichst diinnen Kupferlitze. Die Litze legen wir bis
zur Hebelmitte ebenfalls fest und fithren 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 spater anzuschlieBenden
Leitung. Diese Klemme 1 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 AnschluB-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 : AnschluB-Klemmschrauben
Bild 24




aus, daB der Hebel nach fertig montierten Kontakten nur
ungefihr 3...5 mm Spielraum hat. Bei losgelassenem
Hebel beriihren sich durch die Federkraft die hinteren
Kontakte, und der Strom findet eine Verbindung von der
AnschluB-Klemmschraube 1 zur Anschlu-Klemmschrau-
be 3 vor. Bei gedriickter Taste besteht die Verbindung von
1 nach 2. Unsere Taste arbeitet also als Umschalter.
Fir eine einfache Zeichengabe in nur eine Richtung mit
einem Lampchen ist die Schaltung sehr einfach; sie ist im
Bild 24 mit angegeben. Wir benotigen dann eine Taste, an
der wir nur die Anschliisse | und 2 benutzen. Das
Liampchen kann iiber eine lingere 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, muB} 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 Pausenlédnge von etwa drei
Strichen. Das ist reine Ubungssache. Zu Beginn machen
wir lieber etwas lingere Pausen, damit die Gegenstelle
unsere Zeichen besser aufnehmen kann. Und das sind
die Zeichen dés internationalen Morsealphabets:
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A .— J ———38 1 ——

B — K—— T-— 2 _—

C——  L.—. U..— 3 —_

D — M—— \Y — 4 —

E N — W.e—e—— 5 ...

F..— O——— X —--— 6 —

G —— P e Y ———7 ——

H Q— —7Z —— 8 _——

I R.—. 9 ———
0 @ @ ——
Punkt - —-—- -
Komma —---——
2 ce—

A —— O——m—. U..—— Ch —m——_

Morseverbindungen in beide Richtungen

Als Leitung zwischen unseren beiden Morsestationen
verwenden wir normale Klingeldrahtleitung. Falls wir
groBere Entfernungen, mehr als 10...20 m, iberbriicken
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
liber Baumaste oder auf den Erdboden legen.

Am einfachsten wird die Schaltung, wenn wir drei
Leitungsdrihte benutzen. Haben wir keine dreiadrige
Leitung, benutzen wir einzelne Drahte, die entweder
verdrillt oder in Abstanden von 0,5...1 m mit Klebeband
zusammengefalt werden. Bild 25, oben, zeigt die Schal-
tung fiir eine dreidrahtige 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 |
und Taste 11 zu einer Morsestelle vereinigt (wir bauen alles
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in ein kleines Pappkistchen ein, das zugleich als Sockel fiir
die Morsetaste dient). Die Gegenstelle hat die Taste 1 und
die Lampe 11, die gleich mit an der Taste befestigt werden
kann. Wenn Taste II gedriickt wird, leuchtet bei der
Gegenstelle Lampe II auf. Wenn dort Taste 1 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

’ _—/
a T I
———————
I b
B = I
c ———————
Leitung

Bitd 25



Umschalttasten. Jetzt wird unsere selbstgebaute Morseta-
ste wertvoll. Im Bild 25, Mitte, ist die Schaltung dafir
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 1I driicken,
flieBt der Strom von der linken Batterie iiber die
Kontakte 2 und 1 der Taste II, Leitung a, auf der
Gegenseite liber Tastenkontakt | und 3 der Taste I zur
Lampe II und iiber 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 Kurzschlu kommen kann.

Statt Lampen koOnnen wir auch kleine Summer oder
Klingeln fiir die Puppenstube benutzen. Ein Pup-
penstubensummer ist iibrigens 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. Bgi sehr langen oder sehr diinnen Leitungen kann
das Schwierigkeiten geben, weil eine solche Leitung den
Strom merklich schwacht. 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 beschiftigen.
Gegeniiber 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 gentigen 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 Anschlubezeichnungen
entsprechen Bild 24) und Horer H | bzw. H 2. Bei einer
der beiden Stationen ist auBerdem 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 iiber 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

46



Tongenerator

HI fmmmm —{ H2 ¢

\ Gehdiuse Bild 26

unseres Generators in der Gesamtschaltung (Bild 26,
oben). Wir setzen die Kapseln H und Mi in ein passendes
kleines Gehause (Plast- oder Pappdose) stramm ein und
bringen an den Gehdausewandungen kleine Blechstreifen
als Gegenkontakte fiir die FuBpunkte von H und Mi an.
Dadurch wird der LeitungsanschluBl einfacher, denn die
Kapseln haben keine Klemmanschliisse, und falls wir nicht
loten 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
bewihrt: die anderen beiden nehmen wir fir 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 fir 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, auBerdem 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, muf3 er durch den bei L, L
angeschlossenen kleinen Widerstand (Wert ungefahr 100 Q,
GroBe ungefahr 0,25 W) ersetzt werden.

Bild 28 zeigt die Schaltung dieses vielseitigen kleinen
Tongenerators. Die benétigten 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-
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stirkeren Germaniumtransistor vom Typ GC 301 odereinen
ahnlichen Basteltyp fiir mindestens 400 mW. Die genauen
Werte fiir C und R sollten wir ausprobieren: sie hingen von
den Daten des einzelnen Transistors ab, denn Transistoren
sind auch innerhalb der gleichen Typenreihe sehr unter-
schiedlich, auBerdem bestimmen R und C die Tonhohe, die
wir mit diesen Werten in weiten Grenzen dndern konnen.
Wenn der Wert des Widerstandes R nicht passend gewihlt
ist (das Bild kann dafiir nur ungefahre Richtwerte geben!),
kann es geschehen, dal gar kein Ton entsteht. Sollte uns
das passieren und haben wir keinen Aufbaufehler gemacht.
so versuchen wir es mit etwas anderen Werten fir R.
Widerstande kosten nur wenige Pfennige, und wir
brauchen sie immer wieder einmal — ulso kuufen wir gleich
mehrere in verschiedenen Werten ein!

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

~—--" —+— oTTTTTTTTm T 1
ﬁjll rot bzw. gelb :
c Lack L Lautsprecher
R griin | 6.8Q
! oder Horer

C:2.5uF(10V)

R 1..5kQ ,
%‘z 1'; ;1/,_ '11: 5y 3 isoliert am Gehause
Germanium-  (max. V)

Basteltyp Transistor
(6C 121) oder £ P
400-mh-Typ (66.301) Randnase

T: bis 8V : GC 307 oder
400-mw-G6ermanium-

Basteltyp Bild 28

4 ..Elektrobastelbuch™



Bild 29 Klemmschrauben  Tramsistoranschldsse

geidtzte 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
AnschluBdrihte der Einzelteile liegen und die Befesti-
gungslaschen des Ubertragers, die wir unter der Platte
umbiegen. Die Drihte der Teile stecken wir durch die
Locher und verbinden sie unterhalb der Platte durch festes
Zusammendrehen, noch besser durch Loten. Alle An-
schiuBdrihte 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 Drahte nicht mehr als notwendig bie-
gen. Ein abgebrochener Draht macht das Bauelement wert-
los! Und dieser Summer représentiert 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 Bauteildrahte legen wir unter die
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Schraubkopfe. Die #uBeren Leitungen schlieBen wir
spiter 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 spiter
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 Liange 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 spiteres
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 fir 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-
bindedrdhte 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 schlieBen, flieBt Strom durch die
Spule, der Eisenkern wird magnetisch und zieht den Anker
an. Dabei schlagt der Kloppel an die Glocke. Wenn wir den
Schalter 6ffnen, miilte 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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daB 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 fillt — 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 Kdstchen mit Schragstrich, das die
Wicklung andeutet, dargestellt. Wenn Tastenkontakt T
geschlossen wird (T ist der ,,Klingelknopf**), dann ist der
Stromkreis von B iiber 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
ungefihr so aus, wie Bild 31 zeigt. Der Eisenkern der Spule
ist meistens U-formig gebogen, um beide Magnetpole

Garnrolle, mit i
,m Schaltzeichen
Draht bewickelt Glockei fiir Wecker
Eisenkern Kloppel M
/ K K
Eisenblech- | T
anker B
a) Drehpunkt b) ¢ d)
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wirksam werden zu lassen und die Anziehungskraft auf den
Anker zu verstirken. Wir konnen das auch erreichen.
wenn wir ihn aus einem Biindel Blumendrihte oder
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 148t 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 Lampchen), 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 Tuster und Wecker befindet sich bei vollstindi-
gen Klingelanlagen eine Leitung. Bild 32, oben, verdeut-
licht das. Meistens sind Biitterie B und Wecker W
einfachheitshalber am selben Platz untergebracht; die
Leitung fiihrt zum Taster, beispielsweise an der Tiir.
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-
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Wenn mehrere Eingidnge 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 Tiir 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
AnschluBBschrauben des ersten Weckers klemmen. Jetzt ist
allerdings zu bedenken, daB die Batterie nun den doppelten
Strom aufbringen muB, sie wird also eine entsprechend
kiirzere Betriebszeit haben. Ratsam sind dann drei bis viel
Monozellen in Serienschaltung (ahnlich Bild 6). AuBerdem
sollten wir fiir die Leitung zum Taster moglichst starken
Draht verwenden, wenn diese sehr lang ist, sonst wird der
Strom zu sehr geschwicht. Fiir Modellaufbauten mit nui
wenigen Metern Leitung ist das allerdings noch nicht
erforderlich.

Wie wir einen Tiirkontakt fiir eine Klingelanlage selbst

Leitung
Tirrahmen, oben
Federbleche||
N
Tirfligel
I
- Tal|(s
Bild 33 H’




bauen konnen, zeigt Bild 33. Wir bringen am Tiirrahmen
-zwei Federblechstreifen so an, daB der 6ffnende Tiirfliigel
die untere Feder gegen die obere driickt. Die beiden Federn
sind die AnschluBpole 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 anschlieen, 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 klein 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 jiingere Geschwister haben, kann es gefahrlich werden,
wenn sie sich nahe der Treppe nach dem Knopf strecken
miissen. 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
fihren wir um den Tiirrahmen herum zu dem schon
vorhandenen Taster und in dessen Gehduse mit hinein. Sie
wird dort mit unter die AnschluBklemmen zu der dort
ankommenden Leitung geklemmt. Das entspricht wie-
derum der Schaltung im Bild 32, Mitte. Mit dieser
Erginzung konnen wir keinen Schaden anrichten;
schlimmstenfalls ertont die Klingel dauernd, wenn wir bei
der Leitungsmontage etwas falsch machen und einen
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Bild 34

KurzschluB 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 Weingliaser. Auf dem Grundbrett, das
spiiter senkrecht stehen oder hiangen muB, 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 fiihren wir zu zwei Holzschrauben
am Rand des Grundbretts, die als AnschluBschrauben 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, hiangt davon ab, wieviel Windungen wir auf
der Spule unterbringen und welche Starke der Draht
aufweist.

In der Spule gleitet lose ein Eisenkern, der ungefiahr 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 hdangt an
zwei Gummifaden, und zwar so, da3 der Eisenkern zu etwa
2/3 bis 3/4 seiner Linge aus der Spule unten heraushingt.
Die richtige Lage erreichen wir am einfachsten, indem wir
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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 hdngen, ohne zu verklemmen. Als
Befestigungspunkte fiir die Gummibander — im Bild 35 nur
schematisch angedeutet — dienen lange Nigel oder
Schrauben, an die wir die Gummis in der richtigen
Entfernung vom Grundbrett so anknoten, daB der
Eisenkern senkrecht und frei hangt. Die Gummifiden
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 Weinglidser an, das untere stehend, das obere
hangend; ein gabelartig geschnitztes Holzstiick umfaBt den
Stiel iiber 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 groBe 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,
daB oberhalb der Garnrolle gerade noch geniigend Platz fiir
die Befestigung der Gummibéander und der Holzkugel
bleibt. Die Glaser werden im Abstand von der Spule — und
je nach Lange des Holzstabes — so angebracht, dafl 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 schldgt 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 fallt durch sein Gewicht wieder herunter.
Dabei bewirken die Gummibinder ein Durchfedern nach
unten, so daB 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 Abstdnde
zwischen dem Anker (Holzkugel bzw. Eisenkern) und den
Weinglasrandern richtig ausprobieren, ebenso die Span-
nung der Gummifdden. Falls die Spule so kraftig wirkt,
daB der Kloppel am oberen Glas anliegt und das
Nachklingen des Glases verhindert, setzen wir dieses
etwas hoher (einige Pappringe zwischen Glasful und
oberem Holzhalter unterlegen), so dafl der Kloppel beim
Einschalten nur kurz bis zum Glasrand durchfedert. Die
gesamte Vorrichtung muBl 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 Gehiuse
aus gelochter Pappe fertigen.

Wecken mit Musik

Wer friihmorgens oft seine Weckeruhr iiberhort, 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 zusitzlichen 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, da 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 fir FiiBe hat, verhindern kleine
Randleisten oder Vertiefungen im Brett das seitliche
Rutschen der Uhr. Wenn der Wecker ein blankes
Metallgehduse hat. 1at sich der Kontakt besonders einfach
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herstellen: Wir klemmen einen Draht unserer Kontaktlei-
tung K an einer VerschluBBschraube fest oder wickeln ihn
stramm um den MetallfuB. Auf das Grundbrett schrauben
wir einen Federblechstreifen (Messingblech oder altes
Uhrfederstiick) so auf, daB 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 reiflit — ein
nutzloses weiteres Ablaufen des Weckerwerkes.

Wenn sich das Uhrgehiuse 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
schlieBt. Wir schieben nun zwischen beide Blechstreifen
ein kleines Blittchen aus glattem Karton, das die Kontakte
zunichst voneinander isoliert. Wird es herausgezogen,
dann beriithren 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 Blattchen verbunden ist und es herauszieht.
Auf diese einfache Weise lassen sich fast alle Weckuhren
benutzen, ohne daB 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 vervollstindigen konnen. Weil diese
Einrichtung nach dem SchlieBen von K ,,Daueralarm** gibt
und das Riickstellen des Kontaktes (Abwickeln des Fadens
vom Uhrschliissel und Wiedereinschieben des Pappblatt-
chens zwischen die Kontaktfedern) friihmorgens, 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 mcht vergessen,
Schalter S einzuschalten!

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 Geraten, in die groBere
Batterien einfach einzuschieben sind. Wir behelfen uns
dann so, dal wir aus Holz oder Kork ein ,,Blindstiick** in
GroBe 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
filhren 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 auerhalb 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 eingestelit
und bleibt es auch {iber Nacht (zum Einstellen schlielen
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
Anschluf 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!

Selbstverstindlich eignen sich nur batteriebetriebene
Transistorempfinger. Fiir netzbetriebene Radios oder
andere netzbetriebene Gerate 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 Beispiél 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 fithren. 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 Pappblittchen, wie er schon im
Bild 36 dargestellt wurde. Das Pappblittchen ist iiber einen
Faden mit dem Schlagbiigel verbunden; die zuschnappen-

Federblech

Pappblittchen Leitung K

Schlagbagel-
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 l4ft sich auch fiir Gelandespiele verwen-
den. Die Falle wird dann beispielsweise in Nidhe eines zu
bewachenden Zeltes oder Lagerplatzes unter einem
Strauch oder besser, unter einigen deckenden Steinen so
aufgestellt, daB niemand darauf treten kann — das wére 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, daB 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 schwichere, 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 Postbestianden, 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 Gehause an das Ohr und bringen das Mikrofon hinter
einer Offnung im 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 Leitungsldngen von mindestens
100 m; das ist mehr, als wir im allgemeinen installieren
werden. Solche Leitungen — und das gilt auBer fiir
Telefone auch fiir alle anderen Leitungen — diirfen wir
nicht iiber 6ffentliche Wege, Platze oder StraBen verlegen,
das ist streng verboten! Im freien Geldande, abseits von of-
fentlichen Wegen, zum Beispiel in Zeltlagern oder auch
im eigenen umzidunten Grundstiick, konnen wir unsere
Leitungen verlegen — jedoch nicht in unmittelbarer Nahe
anderer Leitungen! Wir wollen darauf achten, daB 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
auBer 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 morsetastendhnli-
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, daB 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

H1 H2
Leitung

3 3
Tal Ta2

1 ) 1
2|_:7 B2 2
-t i Von hinten auf Schal-

Bild 38  2..45V 2..45V teranschlisse gesehen




L
/;a 7 Leitung

Von hinten auf
Schalteranschlisse
Bild 39 gesehen

Entfernung vom Telefon leicht iiberhort werden kann.
Wenn also die Gegenstelle nicht stiandig 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 AnschluBweise 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
natiirlich wieder losgelassen werden.

Diese Schaltung reicht bereits fiir alle Anwendungen im
Haus aus. Sie ist besonders praktisch fiir die Verbindung
zwischen Wohn- und Arbeitsriomen oder zwischen
abgelegenen Raumen innerhalb eines Hauses. Eine solche

69



Telefonverbindung konnte vielleicht sogar ein wertvolles
Geschenk fiir die Eltern sein!

Unsere Telefonschaltung ermoglicht eine gute Verstandi-
gung iiber groBere 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 Sprechverstandigung 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
AnschluB) und die nach M und Schalterkontakt 1 b
fiihrende Leitung. Diese Leitung trennen wir bei X auf und
schlieBen 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 | 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 | 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 schlieBlich
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 Lautstdrke . abgestrahit.
Bild 40 zeigt die Schaltung. Sie ist der Ubersichtlichkeit
halber nur fiir eine Sprechstelle dargestellt. Alle Sprech-

70
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T: Germaniumtransistor /soliert
Typ 66 307 oder entsprechender R-7q
Basteltyp 400 mW

stellen sind genau gleichartig aufgebaut und werden iiber
die Leitung a, b miteinander verbunden. Dabei muf3 man
darauf achten, daB alle Anschliisse aund alle Anschliisse b
zusammenlaufen und nicht vertauscht werden (das gilt
iibrigens auch fiir die Schaltungen der Bilder 38 und 39!).
Die Schaltung nach Bild 40 ist fiir viele hundert Meter
Leitungsldange brauchbar; dafiir ist nahezu jedes Leitungs-
material geeignet, wenn es nicht einen KurzschluB3 oder
eine Unterbrechung hat. (Wer gern experimentiert, kann
tiber einige Meter Entfernung statt der Leitungsadern a
und b zwei parallel ausgespannte nasse Baumwoll- oder
Hanfseile [Wischeleinen] 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 simtlich bei a und b verbunden werden; dann
hort jeder jeden.

Die Schaltung enthilt die drei Widerstande R 1...R 3,
einen Elektrolytkondensator (Elko) C I, einen Tran-
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sistor T und einen Kleinstiibertrager (Ausgangsi.bertrager
fir Transistorradio) Typ K 31, an dessen Stelle auch
dhnliche im Handel erhiltliche 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 1, dessen Widerstandswert allerdings von den
Exemplareigenschaften des verwendeten Transistors ub-
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
. 10uF. Die giinstigste Tonhohe ist ungefahr so wie
beim Freizeichen des offentlichen Telefons.
Wihrend C | nur EinfluB auf die Tonhohe hat, kann R 1
bei unpassendem Wert das Entstehen des Ruftones vollig
verhindern. Deshalb muf3 dieser Wert erprobt werden.
Ubrigens kann man durch verschieden grof3e 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 Gerat hat lediglich zwei
Drucktasten. Fiir 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 daf der
Kontakt bei S-Ta schlieBt, 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
Altbestinden. Sie haben auBler Horkapsel und Mikrofon
eine im Handgriff eingebaute Sprechtaste. die man fiir
S-TaanschlieBt. Wer seinen Hundapparat selbst baut, kann
S-Ta, aus zwei Federblechen konstruiert, ebenfalls mit im
Handgriff unterbringen. Fiir die Verbindung des Handap-
parats mit der iibrigen 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 NetzanschluB wissen
miissen

Wenn wir ein Gerat, das verhadltnismaBig 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 Netzanschlugerat gekommen.
Vom Material her wird ein solches Gerit freilich nicht ganz
billig. Das Teuerste ist der Netztransformator, fiir den wir
je nach Ausfiithrung fast 20 Mark aufwenden miissen. Aber
im Gegensatz zu Batterien stellt das eine einmalige
Ausgabe dar, und es kann nie mehr passieren, daB ein Gerét
zum unpassendsten Zeitpunkt wegen erschopfter Batterie
versagt. Trotzdem werden NetzanschluBgeriate 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: NetzanschluB — das heilt
Starkstrom. Starkstrom (Netzspannung) bedeutet: Ein
kleiner Fehler, eine kleine Nachlassigkeit konnen fiir uns
oder gar fiir unbeteiligte Dritte lebensgefdhrlich werden!
Deshalb merken wir uns als obersten Grundsatz: Fiir die
indiesem Kapitel beschriebenen Gerite 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 ahnlichen
technischen Daten gerade zur Hand ist. Wir verzichten auf
alle Trafos mit Ausnahme der angegebenen, denn sie allein
sind wirklich zuverldssig beriihrungssicher (Schutztrenn-
trafo-Ausfiihrungen) und kurzschluB3gesichert. Nur mit
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ihnen kann nichts passieren, wenn — und das ist unser
zweiter Grundsatz — wir den NetzanschluB (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
verhangnisvolle 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 NetzanschluB-
klemmen verdeckt sind (die in diesem Buch angegebenen
Trafos erfiillen diese Voraussetzung), und wir achten
darauf, daB8 das Gehiuse des Trafos stets vollig geschlos-
sen und unbeschadigt ist. Auch ein versehentlich herabge-
fallener Trafo, dessen Gehéuse ,,nur leicht angeplatzt**ist,
gehort zur Uberpriifung in die Hand des Fachmannes und
wird bis dahin nicht mehr benutzt! Wenn wir diese
Grundsatze stets sorgfaltig beachten, dann — aber nurdann
— ist der Umgang mit NetzanschluBgeraten fiir uns
ungefahrlich.

Der Netztransformator

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

|
i | 1
1 | SV~
Netzkabel 220V | l :]l —IBV“’
-3V~
j 2]

Diese Leitung darf nur von einem
Fachmann montiert werden!

Netzstecker

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
Lange von einem Fachmann anschiieflen, der die richtige
Kabelart wiahlen und auch fiir die Zugentlastung am
Trafogehduse sorgen wird (trotzdem vermeiden wir
unnotige Zugbelastung des Kabels am Trafo!). Fir 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
Klemme und einer duBeren Klemme 3V bzw. 5V,
zwischen den beiden duBBeren 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 zusatzlicher Bodenberiihrungs-
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 Geradten 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, daB der Strom aus einer Batterie stets
gleichmiBig in eine Richtung flieBt; fiir die meisten tech-
nischen Gerite, mit denen wir uns beschiftigen, ist das
auch erforderlich. Der Strom von einem Trafo wechselt
seine Richtung jedoch standig, und zwar S0mal 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 dus 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 Lampchen 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 fiir
Lampchen den 3-V-AnschluB}, fiir Klingeln den S5-V-
AnschluB}). Das klappt aber beispielsweise schon nicht
mehr bei Telefonen; der stiandige 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
iiberzeugen: passieren kann nichts, wenn wir den Versuch
nur kurz durchfiihren.)

Um mit dem Trafo eine Batterie zu ersetzen, macht sich
also ein etwas groBerer technischer Aufwand erforderlich,
wenn das damit zu betreibende Gerat fiir Batterie-Gleich-
strom bestimmt ist. Die Trafo-Wechselspannung mufl dann
zunichst mittels Dioden (..elektrische Ventile**, siehe 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 benotigen 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 Anschlu3draht,
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 unzuschlieBen.
Beziiglich der verschiedenen Diodenformen vergleichen
wir mit Bild 19. Kiihlflichen, fiir deren Montage die
Schraubgewinde der Dioden eigentlich bestimmt sind,
benotigen wir fiir unseren Gleichrichter nicht. Die
besonderen Eigenschaften unseres Klingeltrafos sorgen
dafiir, daB es zu einer Uberlastung der Dioden kaum
kommen kann.

~ b1 am Gehduse
zum 2
Klingel-
Trafo
3.8V~
%

D1... D& : Germanium- oder Siliziumdioden
fiir 1A (Bastiertypen), z. B. 6Y 110
Bild 42
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Den WechselspannungsanschluB von den Dioden zum
Klingeltrafo fithren wir mit zwei Anschluf8litzen 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 Gehause
einbauen. An welche Wechselspannungsklemmen wir die
vom Gleichrichter zum Trafo fiihrende Leitung bei diesem
anschlielen, hangt davon ab, welche Gleichspannung wir
benotigen. Fiir den ,,Ersatz** einer 4,5-V-Batterie reicht
meistens der 3-V-Anschlul 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 ausgungsseitig (Niedervoltseite) kurz-
schluBfest und benotigt auch netzseitig keine Sicherung —
ein fiir uns sehr wichtiger Vorteil. Auflerdem 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 Gehéduse und ermoglicht
den Direktanschlul 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, daB der Stromziahler darauf nicht einmal reagiert.
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7. Was man mit Spielzeugmotoren
noch machen kann

Drehzahl und Drehrichtung

Wir wollen uns nicht tiber die verschiedenen Arten von
Modellen unterhalten, dic 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 kdnnen. Bild 43 zeigt, wie wir
beides erreichen.

Fir das Umschalten der Drehrichtung verwenden wir
einen doppelpoligen Kippumschalter (S 1). Wenn wir ihn
betiitigen. vertauschen wir damit die Batteriepole. Da die
Drehrichtung des Motors von der Stromrichtung und damit
von der Batteriepolung abhidngt, dndert 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 Ausfiithrung fiir mindestens
| W Belastbarkeit. Der giinstigste Widerstandswert hingt
sehr vom Motortyp und von der benutzten Batteriespan-
nung ab. Mit einem handelsiiblichen Wert von 1000
kommen wir fiir die meisten Typen von Spielzeugmotoren
zwischen 4 und 9 V aus.

Beide Bauteile werden befestigt, indem wir die zugehdrigen
Muttern von auBBen auf ihre Achsstiimpfe gegenschrauben.
Wir montieren sie in ein Plast- oder Pappgehiuse 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, Krane, 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 Késtchen 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 angetriebenen ,,Wiirfelautomaten**, mit
dem man garantiert nicht mogeln kann!

Bild 44 zeigt den Aufbau. Der in ein Papp- oder
Plastgehdause 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 sorgfiltig bestimmt haben,
damit sie nicht schleudert und sich bald von der Achse l0st.
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 allmahlich 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. lhn 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 1 bis 6 kleben. In das Gehdause montieren wir ein
Lampchen, das die Zifferfelder von hinten beleuchtet. Das
Liampchen betatigen wir mit einem zweiten Taster. Es wird
ebenfalls an die Batterie angeschlossen. Die Schaltzeich-
nung fiir die Ausfiithrung 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, daB die Scheibe immer genau auf einer
Ziffer zum Stillstand kommt. Hier profitieren wir von einer
konstruktiv bedingten Eigenart der Spielzeugmotoren, die
uns diese Sorge abnimmt:

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
betatigen, 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 gunzen 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 GroBe 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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