Wenn aus einer vorliegenden Beschreibung fur den nichtgewerb-
lichen Endverbraucher nicht eindeutig hervorgeht, welche elektri-
schen Kennwerte fir ein Bauteil oder eine Baugruppe gelten,
wie eine externe Beschaltung durchzufiihren ist, oder welche
externen Bauteile oder Zusatzgerate angeschlossen werden
dirfen und welche Anschlul3werte diese externen Komponenten
haben dirfen, so muf3 stets ein Fachmann um Auskunft ersucht
werden.

Es ist vor der Inbetriebnahme eines Gerates generell zu prifen,
ob dieses Gerét oder Baugruppe grundsatzlich fir den Anwen-
dungsfall, fir den es verwendet werden soll, geeignet ist!

Im Zweifelsfalle sind unbedingt Riickfragen bei Fachleuten, Sach-
verstéandigen oder den Herstellern der verwendeten Baugruppen
notwendig!

Bitte beachten Sie, dal3 Bedien- und Anschlul3fehlerauf3erhalb unseres
EinfluBbereiches liegen. Verstandlicherweise konnen Wirfirschaden,
die daraus entstehen, keinerlei Haftung Ubernehmen.

Dieser Artikel wurde nach der EG-Richtlinie 89/336/EWG (EMVG
vom 09.11.1992, Elektromagnetische Vertraglichkeit) geprift
und entspricht den gesetzlichen Bestimmungen.
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Der Bausatz dient zum Aufbau eines Elektrisiergerdtes, ,dessen
Pulsfrequenz mit einem Trimmpoti einstellbar ist. Der Bausatz eignet
sich optimal fur physikalische Experimente o. &.

Technische Daten:

Betriebsspannung: 2..6 V=
Stromaufnahme: ca. 10...40 mA
Abmessung: 73 x 43 mm

Achtung:

Bevor Sie mit dem Nachbau beginnen, lesen Sie diese Bauanleitung
erst einmal bis zum Ende in Ruhe durch, bevor Sie den Bausatz oder
das Geréat in Betrieb nehmen (besonders den Abschnitt Uber die
Fehlermdglichkeiten und deren Beseitigung!) und natirlich die
Sicherheitshinweise. Sie wissen dann, worauf es ankommt und was
Sie beachten missen und vermeiden dadurch von vornherein Fehler,
die manchmal nur mit viel Aufwand wieder zu beheben sind!

Fuhren Sie die Létungen und Verdrahtungen absolut sauber und
gewissenhaft aus, verwenden Sie kein saurehaltiges Loétzinn, Loétfett
0. &. Vergewissern Sie sich, dal} keine kalte Létstelle vorhanden ist.
Denn eine unsaubere Lotung oder schlechte Lotstelle, ein Wackel-
kontakt oder schlechter Aufbau bedeuten eine aufwendige und
zeitraubende Fehlersuche und unter Umstanden eine Zerstérung von
Bauelementen, was oft eine Kettenreaktion nach sich zieht und der
komplette Bausatz zerstort wird.

Beachten Sie auch, dafl Bausatze, die mit sdurehaltigem Lo6tzinn,
Lotfett o. &. gel6tet wurden, von uns nicht repariert werden:

Beim Nachbau elektronischer Schaltungen werden Grundkenntnisse
Uber die Behandlung der Bauteile, ‘Loten und der Umgang mit
elektronischen bzw. elektrischen Bauteilen vorausgesetzt.
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“ Allgemeiner Hinweis zum Aufbau einer Schaltung:

Die Mdglichkeit, da? nach dem Zusammenbau etwas nichtfunktioniert,
lalt sich durch einen gewissenhaften und sauberen Aufbau drastisch
verringern. Kontrollieren Sie jeden Schritt,. jede Lotstelle zweimal,
bevor Sie weitergehen! Halten Sie sich an die Bauanleitung! Machen
Sie den dort beschriebenen Schritt nicht anders und ‘Uberspringen
Sie nichts! Haken Sie jeden Schritt doppelt ab: einmal firs Bauen,
einmal furs Prifen.

Nehmen Sie sich auf jeden Fall Zeit: Basteln ist keine Akkordarbeit,
denn die hier aufgewendete Zeit ist um das dreifache geringer als
jene bei der Fehlersuche.

Eine haufige Ursachefir eine Nichtfunktion ist ein Bestuckungsfehler,
z. B. verkehrt eingesetzte Bauteile wie ICs, Dioden und Elko. Beachten
Sie auch unbedingt die Farbringe der Widerstdnde, da manche leicht
verwechselbare Farbringe haben.

Achten Sie auch auf die Kondensator-Werte z. B. n 10 = 100 pF (nicht
10 nF). Dagegen hilft doppeltes und dreifaches Prifen. Achten Sie
auch darauf, daf3 alle IC-Beinchen wirklich in der Fassung stecken. Es
passiert sehr leicht, daf sich eines beim Einstecken umbiegt. Ein
kleiner Druck, und das IC muf3 fast von selbst in die Fassung
springen. Tut es das nicht, ist sehr wahrscheinlich ein Beinchen
verbogen.

Stimmt hier alles, dann ist als nachstes eventuell die Schuld bei einer
kalten Lotstelle zu suchen. Diese unangenehmen Begleiter des
Rastlerlebens treten dann auf, wenn entweder die Lotstelle nicht
richtig erwarmt wurde, so dal3 das Zinn mit den Leitungen keinen
richtigen Kontakt hat, oder wenn man beim Abkuihlen die Verbindung
gerade im Moment des Erstarrens bewegt hat. Derartige Fehler
erkennt man meistens am matten Aussehen der Oberflache der
Lotstelle. Einzige Abhilfe ist, die Lotstelle nochmals nachzul6ten.

Bei 90 % der reklamierten Bauséatze handelt es sich um Lotfehler,
kalte Lotstellen, falsches Lotzinn usw. So manches zuriickgesandte
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“Meisterstick” zeugte von nicht fachgerechtem Léten.

Verwenden Sie deshalb beim Loéten nur Elektronik-Lotzinn mit der
Bezeichnung “SN 60 Pb” (60 % Zinn und 40 % Blei). Dieses Lotzinn
hat eine Kolophoniumseele, weiche als FluBmittel dient, um die
Lotstelle wéhrend des Lotens vor dem Oxydieren zu schitzen.
Andere FluBmittel wie Lotfett, Lotpaste oder Latwasser durfen auf
keinen Fall verwendet werden, da sie saurehaltig sind. Diese Mittel
.konnen die Leiterplatte und Elektronik-Bauteile zerstdren, auf3erdem
leiten sie den Strom und verursachen dadurch Kriechstréme und
Kurzschlisse.

Ist bis hierher alles in Ordnung und lauft die Sache trotzdem noch
nicht, dann ist wahrscheinlich ein Bauelement defekt. Wenn Sie
Elektronik-Anfanger sind, ist es in diesem Fall das Beste, Sie ziehen
einen Bekannten zu Rate, der in Elektronik ein bif3chen versiert ist und
eventuell nétige MelRgerate besitzt.

Sollten Sie diese Madglichkeit nicht haben, so schicken Sie den
Bausatz bei Nichtfunktion gut verpackt und mit einer genauen
Fehlerbeschreibung sowie der zugehérigen Bauanleitung an
unsere Service-Abteilung ein (nur eine exakte Fehlerangabe ermdglicht
eine einwandfreie Reparatur!). Eine genaue Fehlerbeschreibung
ist wichtig, da der Fehler ja auch bei lhrem Netzgerat oder lhrer
AuBRenbeschaltung sein kann.

Hinweis:

Dieser Bausatz wurde, bevor er in Produktion ging, viele Male als
Prototyp aufgebaut und getestet. Erst wenn eine optimale Qualitat
hinsichtlich Funktion und Betriebssicherheit erreicht ist, wird er fur
die Serie freigegeben!

Um eine gewisse Funktionssicherheit beim Bau der Anlage zu
erreichen, wurde der gesamte Aufbau in 2 Baustufen aufgegliedert:

1. Baustufe: Montage der Bauelemente auf der Platine
2. Baustufe: Funktionstest

Achten Sie beim Einléten der Bauelemente darauf, dal’ diese (falls
nicht Gegenteiliges vermerkt ) ohne Abstand zur Platine eingelotet
werden. Alle Uberstehenden AnschluR3drahte werden direkt Uber
der Lotstelle abgeschnitten.

Da es sich bei diesem Bausatz teilweise um sehr kleine bzw. eng
beieinanderliegende Lotpunkte handelt (Lotbriickengefahr), darf hier
nur mit einem Lo6tkolben mit kleiner Lotspitze geldtet werden. Fihren
Sie die Loétvorgéange und den Aufbau sorgfaltig aus

Auf dieses Gerat gewahren wir 1 Jahr Garantie. Die Garantie umfal3t
die kostenlose Behebung ‘der Mangel, die nachweisbar auf die Ver-
wendung nicht einwandfreien Materials oder Fabrikationsfehler zu-
rackzufihren sind.

Da wir keinen Einflu3 auf den richtigen und sachgeméafRen Aufbau
haben, kdnnen wir aus verstandlichen Grinden bei Bausatzen nur
die Gewahr der Vollstandigkeit und einwandfreien Beschaffenheit
der Bauteile Ubernehmen.

Garantiert wird ‘eine den Kennwerten entsprechende Funktion der
Bauelemente im uneingebautem Zustand und die Einhaltung der
technischen Daten der Schaltung bei entsprechend der Létvorschrift,
fachgerechter Verarbeitung und vorgeschriebener Inbetriebnahme
und Betriebsweise.

Weitergehende Anspriiche sind ausgeschlossen.

Wir Ubernehmen weder eine Gewahr noch irgendwelche Haftung flr
Schaden oder Folgeschdden im Zusammenhang mit diesem Pro-

dukt. Wir behalten uns eine Reparatur, Nachbesserung, Ersatzteil-

lieferung oder Ruckerstattung des Kaufpreises vor.

Bei folgenden Kriterien erfolgt keine Reparatur bzw. es erlischt der

Garantieanspruch:



- wenn zum LoOten saurehaltiges Lo6tzinn, Lotfett oder saurehalti-
ges FluBmittel u. a. verwendet wurde,

- wenn der Bausatz unsachgemal gel6tet und aufgebaut wurde.

Das gleiche gilt auch:

e bei Verdnderung und Reparaturversuchen am Geréat

e bei eigenmachtiger Abanderung der Schaltung

¢ bei der Konstruktion nicht vorgesehene, unsachgemaéalRle Ausla—
gerung von Bauteilen, Freiverdrahtung von Bauteilen wie Schal-
tei, Potis, Buchsen usw.

* Verwendung anderer, nicht original zum Bausatz gehtrender
Bauteile

e bei Zerstérung von Leiterbahnen oder Lotaugen

* bei falscher Bestiickung und den sich daraus ergebenden Folge-
schaden

« Uberlastung der Baugruppe.

* bei Schaden durch Eingriffe fremder Personen

* bei Schaden durch Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung
und des Anschlu3planes

* bei Anschlu3 an eine falsche Spannung oder Stromart

* bei Falschpolung der Baugruppe

¢ bei Fehlbedienung oder Schaden durch fahrlassige Behandlung
oder MilRbrauch

* bei Defekten, die durch Uberbriickte Sicherungen oder durch Ein-
satz falscher Sicherungen entstehen

In all diesen Fallen erfolgt die Ricksendung des Bausatzes zu
Ihren Lasten.

\ Sicherheitshinweis:

Bausétze sollten bei Nichtfunktion mit einer genauen Fehlerbe-
schreibung (Angabe dessen, was nicht funktioniert...denn nur eine
exakte Fehlerbeschreibung ermoéglicht eine einwandfreie Repara-
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tur) und der zugehoérigen Bauanleitung sowie ohne Gehéause zuriick-
gesandt werden. Zeitaufwendige Montage? oder Demontagen von
Gehdusen muissen wir aus verstandlichen Grinden zusatzlich be-
rechnen. Bereits aufgebaute Bausatze sind vom Umtausch ausge-
schlossen. Bei Installationen und beim Umgang mit Netzspannung

‘sind unbedingt die VDE-Vorschriften zu beachten.

Gerate, die an einer Spannung = 35 V betrieben werden, durfen nur
vom Fachmann angeschlossen werden.

In jedem Fall ist zu prufen, ob der Bausatz fur den jeweiligen
Anwendungsfall und Einsatzort geeignet ist bzw. eingesetzt werden
kann.

Die Inbetriebnahme darf grundsatzlich nur erfolgen, wenn die Schal-
tung absolut bertihrungssicher in ein Gehduse eingebaut ist.

Sind Messungen bei gedffnetem Gehause. unumgéanglich, so muf
aus Sicherheitsgrinden ein Trenntrafo zwischengeschaltet werden,
oder, wie bereits erwahnt, die Spannung Uber ein geeignetes Netzteil,
(das den Sicherheitsbestimmungen entspricht) zugeflhrt werden.

Alle Verdrahtungsarbeiten dirfen nur im spannungslosen Zustand
ausgefuhrt werden.

Wenn Sie im Léten noch nicht so gelbf sind, lesen Sie bitte zuerst
diese Loétanleitung, bevor Sie zum Loétkolben greifen. Denn Léten will
gelernt sein.

1. Verwenden Sie beim Loéten von elektronischen Schaltungen
grundsatzlich nie Lotwasser oder Lotfett. Diese enthalten eine
Saure, die Bauteile und Leiterbahnen zerstort.

2. Als Loétmaterial darf nur Elektronikzinn SN 60 Pb (d. h. 60 % Zinn,
40 % Blei) mit einer Kolophoniumseele verwendet werden, die
zugleich als FluBmittel dient.
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Verwenden Sie einen kleinen Létkolben mit max. 30 Watt Heiz-
leistung. Die Lotspitze sollte zunderfrei sein, damit die Warme gut
abgeleitet werden kann. Das heif3t: Die Warme vom Lé&tkolben

mufd gut an die zu Létende Stelle geleitet werden.

Die Lotung selbst soll ziigig vorgenommen werden, denn durch
zu langes Loten werden Bauteile zerstort. Ebenso fiihrt es zum
Ablésen der Loétaugen oder Kupferbahnen.

Zum Loten wird die gut verzinnte Lotspitze so auf die Lotstelle
gehalten, dafR zugleich Bauteildraht und Leiterbahn berihrt
werden.

Gleichzeitig wird (nicht zuviel) Létzinn zugeflihrt, das mit aufgeheizt
wird. Sobald das Létzinn zu flieBen beginnt, nehmen Sie es von
der Lotstelle fort. Dann warten Sie noch einen Augenblick, bis
das zuriickgebliebene Lot gut verlaufen ist und nehmen dann
den Lotkolben von der Loétstelle ab.

Achten Sie darauf, dal3 das soeben gelttete Bauteil, nachdem Sie
den Kolben abgenommen haben, ca. 5 Sek. nicht bewegt wird.
Zurtck bleibt dann eine silbrig glanzende, einwandfreie Lotstelle.

Voraussetzung fiir eine einwandfreie Lotstelle und gutes Loten ist
eine saubere, nicht oxydierte Lotspitze. Denn mit einer schmutzi-
gen Lotspitze ist es absolut unmdglich, sauber zu I6ten. Nehmen
Sie daher nach jedem Loéten Uberflissiges L6tzinn und Schmutz
mit einem feuchten Schwamm oder einem Silikon-Abstreifer ab.

Nach dem Léten werden die Anschlu3drahte direkt Uber der L6t-
stelle mit einem Seitenschneider abgeschnitten.

Beim Einloten von Halbleitern, LEDs und ICs ist besonders da-
rauf zu achten, dalR eine Lotzeit von ca. 5 Sek. nicht Uberschritten
wird, da sonst das Bauteil zerstdrt wird. Ebenso ist bei diesen
Bauteilen auf richtige Polung zu achten.

Nach dem Bestlicken kontrollieren Sie grundsatzlich jede Schal-
tung noch einmal darauf hin, ob alle Bauteile richtig eingesetzt
und gepolt sind. Prifen Sie auch, ob nicht versehentlich Anschlis-
se oder Leiterbahnen mit Zinn (berbrickt wurden. Das kann
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nicht nur zur Fehlfunktion, sondern auch zur Zerstérung von
teuren Bauteilen fihren.

11. Beachten Sie bitte, dall unsachgeméfRe Loétstellen, falsche An-
schliisse, Fehlbedienung und Bestlickungsfehleraul3erhalb unse-
res EinfluBbereiches liegen.

Kribbeln an der Fingerspitze

Die hiervorgestellte Schaltung erzeugt ,,Kribbelspannungen”. Es ist
uns bewuflt, dalR das kein wissenschaftlich hieb- und stichfester
Ausdruck ist. Aber das soll er auch nicht. Denn wir verfolgen damit
zwei ganz andere Ziele:

Erstens geht es uns um eine Effektschaltung, bei der etwas Hand-
festes herauskommt; sie erzeugt namlich aus einer Batteriespan-
nung von 3...12V Spannungsspitzen von einigen hundert Volt. Und,
weil das ohne nahere Spezifikation passiert, sprechen wir auch
nicht von Hochspannung (die es ohnehin nicht ist, denn Spannun-
gen unterhalb von 1000 V gelten elektrotechnisch als Niederspan-
nung).

Punkt zwei versteckt sich in der Schaltung selbst; die ist namlich

um einen astabilen Multivibrator herum aufgebaut, dessen Aufgabe

die Erzeugung von Rechtecksignalen ist. Dies ist eine Grundschal-

tung, die wegen des allgegenwartigen Timer-ICs 555 fast schon

in Vergessenheit geraten ist. Dennoch hat der ,,Astabile” (oder .
abgekirzt einfach AMV) noch immer seine Daseinsberechtigung.

Und wir werden uns ansehen, wie diese Schaltung funktioniert und

zu berechnen ist.

Wer noch nie die Schaltung eines solchen Astabilen gesehen hat,
soll vorweg einmal kurz den Schaltplan ansehen; das charakteristische
Merkmal, das einem auch bei fliichtigem Hinsehen aufféllt, sind die
beiden kreuzgekoppelten Transistoren.

Um das Wechselspiel zu verstehen, in dem sich dieses Pérchen mit
Leiten und Sperren abwechselt, zerlegen wir die Grundschaltung und
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I6sen daraus nur einen Transistor mit zugehdrigem Basis- und
Kollektorwiderstand heraus. Um das Ganze noch anschaulicher zu
machen, legen wir in den Kollektorkreis noch eine LED (Bild 1)

Bild 7

Schalter

=93V

* Bild 2

Vorausgesetzt, wir haben bei den Widerstandswerten nicht voll-
kommen danebengegriffen, dann wird dem Transistor nichts anderes
ubrigbleiben, als durchzuschalten: Uber den Vorwiderstand R2 be-
kommt er Basisstrom, so daf} seine Kollektor/Emitter-Strecke leitend
wird. Folgerichtig wird die LED aufleuchten.

Auch wenn wir einen Schritt weiter gehen, andert sich noch nichts
Grundlegendes am eben Gesagten: In der linken Darstellung von Bild
2 kommen lediglich ein Widerstand, ein Elko und ein Taster hinzu. Der
Transistor stort sich daran nicht, weil sich an den Voraussetzungen

10

fur sein Durchschalten nichts geandert hat: Er bekommt lUber R2
weiterhin seinen Basisstrom, woran der Elko C2 nichts andert; Punkt
Q erreicht bei einem Kleinsignaltransistor im Sattigungszustand ca.
0,1v

Eins allerdings passiert ,,hinter dem Rucken® des Transistors: C2 ladt
sich Uber R4 auf die Versorgungsspannung +Uv auf (wenn wir genau
sind, miRten wir die Basisspannung des leitenden Transistors von
0,7 V abziehen). Bei aufgeladenem C2 hat Punkt P daher dasselbe
Potential wie dieversorgungsspannung (im Beispiel. haben wir einmal
+10 V angenommen), und die Ladespannung des Elkos betragt die
eben ermittelten 9,3 V.

Nun wird,der Schalter kurz geschlossen (rechte Darstellung im Bild 2).
Punkt P liegt daraufhin an Masse. Der Elko behalt seine Ladespannung,
denn die Spannung an einem Kondensator kann sich niemals
schlagartig andern (deshalb setzt man Cs zum ,, Abstiitzen“ von
Spannungen ein).

Wenn der Elko-Pluspol (Punkt P) an Masse liegt und seine Ladespan-
nung 9,3 V betragt, dann geht der Minuspol spannungsmagig ,,in den
Keller*. Die angeschlossene Basis liegt daraufhin bei -9,3 V (gegen
Masse gemessen), so dal? der Transistor schlagartig sperrt. Sein
Kollektor (Punkt Q) geht daraufhin ,,hoch“, und die Leuchtdiode
verldoscht.

Allerdings ist dieser Zustand nicht von langer Dauer; denn uber R2
entladt sich der Elko wieder, so daf3 sich die Basis langsam dem
Nullpotential nahert. Dieser Umladevorgang geht weiter, bis der
Elko-Minuspol ca. +0,7 V erreicht hat (mit seinem Pluspol liegt er nach
wie vor an Masse).

In diesem Moment hat der Transistor wieder eine positive Vorspan-
nung, so dal er erneut durchschaltet. Diesen leitenden Zustand be-
halt er bei, auch wenn der Schalter geschlossen bleibt oder wieder
gedffnet wird. Erst beim erneuten SchlieBen des Tasters wird der
Transistor fur die Dauer des Umladevorgangs, die vom RC-Glied R2/
C2 an seiner Basis abhangt, gesperrt.

Widerstand (in Ohm) multipliziert mit Kapazitat (in Farad) ergibt Zeit
(in Sekunden). Daherspricht man im Zusammenhang mit RC-Gliedern
auch von der Zeitkonstanten t des betreffenden RC-Gliedes (tau, das
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kleine ‘t" im griechischen Alphabet). Dieses Produkt aus R « C ist ein
Malf3 fur die Anfangssteilheit der Ladekurve.

Bei der Multivibrator-Berechnung sind die Verhéltnisse noch etwas
anders, so daR man hier als Anhalt fur die Sperrzeit das 0,7fache der
Zeitkonstanten zugrundelegen kann. Malgebend ist das RC-Glied
am jeweiligen Transistor, also R2¢C2 bei TI und R3¢C3 bei T2.

Um die Sperrzeit von T2 zu berechnen (das ist die Einschaltzeit von
Tl und der LED), muR man R3 (= 27 * 103 Q) mit C3 (=1« 10-6 F)
malnehmen und erhalt 27 « 1 O-3 s (= 27 ms); das 0,7fache davon sind
knapp 20 ms.

Fir die Sperrzeit von T1 kommt man je nach Poti-Stellung auf 70 ms.. .
770 ms. Zahlt man beide Zeiten zusammen, erhalt man fir die
Periodendauer des Ausgangssignals 90 ms... 0,8 s. Bei Poti-
Rechtsanschlag (= 0 Q) flackert die LED also 11 mal pro Sekunde,
wahrend es bei Poti-Linksanschlag (= 100 kQ) fast eine Sekunde bis
zum nachsten LED-Blitz dauert.

Aber die LED ist ja nur Kontrollorgan, eigentlich geht es uns ja um
hohe Spannungsspitzen. Die erzeugt uns nun Transistor T3, der im
Takt des sperrenden T2 durchschaltet und dabei den Trafostrom ein-
und ausschaltet. Im Schaltmoment wird auf der Sekundarseite ein
Spannungsimpuls induziert.

Es bleibt festzuhalten, dal3 am Ausgang Ua (an der Trafo-Primér-
Wicklung) nur dann etwas passiert, wenn sich am Eingang etwas
andert, und zwar der Stromflu3 und mit ihm das dadurch hervorge-
rufene Magnetfeld!

Diese Anderungen erfolgen nur beim Ein- und Ausschalten von Tran-
sistor T3, und der wiederum wird vom T2-Kollektor angesteuert: T3
leitet immerdann, wenn T2 sperrt und dann tUber R4+R5 ein Basisstrom
flieRBen kann.

Dal3 es beim Netztrafo normalerweise sténdig eine Ausgangsspannung
gibt und nicht nur happchenweise, liegt an der Form der eingespeisten
(Netz-) Spannung: Die hat namlich einen sinusférmigen Verlauf, d.h.
sie andert fortwahrend ihren Wert, so daf? es auch andauernd zu
Strom&nderungen und zum erwahnten Induktionsvorgang auf der
Sekundéarseite kommt.
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Nur fur sinusférmige Ansteuerung gilt auch das rechnerische
Ubersetzungsverhaltnis, das sich aus der Anzahl der Windungen auf
beiden Seiten ergibt (bei 230 V zu 12 V ist es 19 : 1). Beim harten Ein-
und Ausschalten hangt die GroRRe der sekundérseitig erzeugten
Spannung in erster Linie von der Geschwindigkeit der Stromé&nderung
ab und in zweiter Linie von der Trafo-Induktivitat.

Man bekommt also keine hohere Ausgangsspannung, wenn man die
Blitzfolge durch Verdrehen des Potis andert. Hohere Spannungsspit-
zen bekame man nur durch beschleunigtes Schalten von T3.

Das ist aber aus zwei Grinden gar nicht winschenswert; denn er-
stens erfullt die Schaltung auch so ihren Anschauungszweck und
zweitens konnte sonst die Trafo-lsolation durchschlagen.

Bei Nachbau halten Sie sich an die bekannte Vorgehensweise, daf}
zuerst die diunnen und flachen Bauteile an die Reihe kommen. In
diesem Fall sind das die funf Widerstande, bei denen Sie bitte 10 kQ
und.1 kQ nicht verwechseln; sie haben eine sehrahnliche Beringung,
die sich nur im dritten Farbring unterscheidet.

Als néchstes sollten Sie die vier Lotstifte einsetzen, weil das erfah-
rungsgeman ein mittlerer Kraftakt ist, der den Ubrigen Bauteilen er-
spart bleiben kann. Weiter geht es mit dem Poti und der LED, deren
Katode zu C 3 zeigt (das ist das kurzere Bein).

Bei den Elkos beachten Sie bitte die richtige Polaritdt (das langere
Bein ist der Plus-Anschluf), und furT3 sollte ein etwas ,,dickerer” Typ
eingesetzt werden: Der BC337 vertragt maximal 1 A Kollektprstrom,
wéhrend der zartere BC547 nur 200 mA schafft.

Schlief3lich |6ten Sie noch den Trafo ein, der uns die hohe Spannung
erzeugt. Vergewissern Sie sich dann abschlieRend, dal3 Sie keine L6t-
stelle vergessen haben und auch keine Lotkleckse zwischen benach-
barten Lotaugen vorhanden sind. Ihr Elektrisierapparat ist damit
fertig.

Dald erfunktioniert, sehen Sie beim Anlegen derversorgungsspannung
am Blinken der LED; sie &ndert ihre Blinkfrequenz beim Verdrehen
des Potis, wobei Sie auf die eingangs erwahnten Zeiten kommen
werden. Auch wenn sich eine Einschaltdauer von 20 ms recht kurz

13.



anhort, so sind diese Blitze doch sehr gut wahrzunehmen.

Dall es am Ausgang Ua auch tatsachlich kribbelt, brauchen Sie nicht
mit feuchtem Finger auszuprobieren. Nehmen Sie stattdessen eine
Glimmlampe, die erst bei ca. 80 V zlndet, und die damit ein Indiz fur
die herauftransformierte Spanung ist. Bei héheren Spannungen geht
so ein Lampchen nicht kaputt, sondern es verstarkt sich nur der
Glimmeffekt. Auf einen Vorwiderstand kann man hierausnahmsweise
verzichten, weil die Ansteuerung nicht permanent, sondern nur stof3-
weise erfolgt.

Ein Beruhren der Ausgénge ist nicht gleich lebensgefahrdend, da
treten beim Entladen statischer Aufladungen (Anfassen der Turklinke
u.d.) weit hohere Spannungen auf. Dennoch sollte man damit nie-
manden &rgern, weil der Schreck zu unkrontrollierten Reaktionen

fuhren kann.

1 .| Widerstande

Zuerst werden die AnschluRdréhte der Widerstédnde entsprechend
dem Rastermal3 rechtwinklig abgebogen und in die vorgesehenen
Bohrungen (It. Bestiickungsplan) gesteckt. Damit die Bauteile beim
Umdrehen der Platine nicht. herausfallen kdnnen, biegen Sie die
AnschluRdrahte der Widerstande ca. 45° auseinander, und verléten
diese dann sorgféltig mit den Leiterbahnen auf der Rickseite der
Platine.

AnschlieBend werden die Uberstehenden Drahte abgeschnitten.
Die hier in diesem Bausatz verwendeten Widerstédnde sind Kohle-
schicht-Wideistande. Diese haben eine Toleranz von 5% und sind
durch einen goldfarbigen ,,Toleranz-Ring* gekennzeichnet.

Kohleschicht-Widerstande besitzen normalerweise 4 Farbringe.
Zum Ablesen des Farbcodes wird der Widerstand so gehalten, daf3
sich der goldfarbige Toleranzring auf der rechten Seite des Wider-
standskodrpers befindet. Die Farbringe werden dann von links
nachrechts abgelesen!
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R1 = Ik braun, schwarz, r o t

R2 =10k braun,  schwarz, orange
R3 = 27k rot, violett, , orange
R4 = 1k braun,. schwarz, rot

R5 =1 k braun, schwarz, r ot

R e

1.2 Kondensatoren

Stecken Sie die.Kondensatoren in die entsprechend gekennzeichneten
Bohrungen, biegen Sie die Drahte etwas auseinander und verloten
diese sauber mit den Leiterbahnen. Bei den Elektrolyt-Kondensatoren
(Elkos) ist auf richtige Polaritat zu achten (+ -).

Achtung!

Je nach Fabrikat weisen Elektrolyt-Kondensatoren verschiedene
Polaritdtskennzeichnungen auf. Einige Hersteller kennzeichnen ,+“,
andere, aber ,-“. MaBgeblich ist die Polarititsangabe, die vom
Hersteller auf den Elkos aufgedruckt ist.

Cl= 100 pF 16 Volt Elko
c2 = 10 uF 16 Volt Mini-Elko
C3= uF 63 Volt Mini-Elko

4

15



1.3 Transistoren

In diesem Arbeitsgang werden die Transistoren dem Bestlckungsauf-
druck entsprechend eingesetzt und auf der Leiterbahnseite verlotet.
Beachten Sie dabei die Lage: Die Gehause-Umrisse der Transistoren
mussen mit denen des Bestickungsaufdruckes uUbereinstimmen.
Orientieren Sie sich hierbei an der abgeflachten Seite der Transistor-
gehduse. Die AnschluBbeine diurfen sich auf keinen Fall kreuzen,
aul3erdem sollten die Bauteile mit ca. 5 mm Abstand zur Platine ein-
gelotet werden.

Achten Sie auf kurze Loétzeit, damit die Transistoren nicht durch
Uberhitzung zerstort werden.

Tl = BC 547, 548, 549 A, B oder C NPN-Transistor
T 2 = BC 547, 548, 549 A, B oder C NPN-Transistor

T 3 = BC 337 NPN-Kleinleistungs-Transistor
B
— ] (e
: \
ca. 5 mm l
Ansicht von unten * [ | ]

1.4 Leuchtdiode (LED)

Jetzt I6ten Sie die 5 mm-LED polungsrichtig in die Schaltung ein. Das
kirzere AnschluBbeinchen bzw. die abgeflachte Seite am Gehause
der Leuchtdiode kennzeichnet die Kathode. Betrachtet man die
Leuchtdiode gegen das Licht, so erkennt man die Kathode auch an
der gréReren Elektrode im Inneren der LED.

Am Bestiickungsaufdruck wird die Lage der Kathode durch einen
dicken Strich im Geh&useumriss der Leuchtdiode dargestellt.

Zur Montage werden die Anschluf3beinchen der LEDs zuerst durch
die beiliegenden Abstandsrolichen und dann durch die Bohrungen
der Platine gesteckt.
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Die hier in diesem Bausatz verwendete Leuchtdiode ist eine, LOW
CURRENT- LED" - eine LED, die ihre volle Leuchtkraft bereits bei
einer Stromaufnahme von 2 mA erreicht.

LD 1 =rot 5 mm Low Current

(E\:‘CQ

Fehlt eine eindeutige Kennzeichnung einer LED oder sind Sie sich
mit der Polaritdt in Zweifel (da manche Hersteller unterschiedliche
Kennzeichnungsmerkmale benutzen), so kann diese auch durch
Probieren ermittelt werden. Dazu gehen Sie wie folgt vor:

Man schlief3t die LED uber einen Widerstand von ca. 270 R (bei Low-
Current-LED 4 k 7 ) an eine Betriebsspannung von ca. 5 V (4,5 V oder
9 V-Batterie) an..

Leuchtet dabei die LED, so ist die ,,Kathode” der LED richtigerweise
mit Minus verbunden. Leuchtet die LED nicht, so ist -diese in
Sperrichtung angeschlossen (Kathode an Plus) und mul3 umgepolt
werden.

Ry Ry
| NS | ) S|
270 Q 270 Q
= 45V —-— 45V N
+ § LED - SZ\ LED

LED mit Vorwiderstand in Durchlaf3richtung an-

wird in Sperrichtung angeschlossen und leuchtet
geschlossen, sie leuchtet (Kathode an "-*)

demzufolge nicht. (Kathode an "+

17



1.5 Lotstifte

Die Bohrungen , in denen die Lotstifte eingesetzt werden, sind mit
einem kleinen Quadrat. Driicken Sie die 4 Lotstifte mit Hilfe einer von
der Bestickungsseite her in die entsprechend gekennzeichneten
Bohrungen. AnschlieBend werden die Stifte auf der Leiterbahnseite
verlotet.

4 x Lotstift

1.6 Trimmpotentiometer ,
Loten Sie nun das Trimmpoti P 1 in die Schaltung ein,,

P 1= 100 k (Ausgangsspannung)

1.7 Netztransformator

Nun wird die Platine mit dem Netztrafo bestiickt und die
Anschliisse auf der Lotseite der Platine verlotet.

TRI =1x12Volt 1.1 VA

18

1.8 AbschlieBende Kontrolle .

Kontrollieren Sie nochmal vor Inbetriebnahme. der Schaltung, ob
alle Bauteile richtig eingesetzt und gepolt sind. Sehen Sie auf der L6t-
seite (Leiterbahnseite) nach, ob durch Létzinnreste Leiterbahnen
Uberbrickt wurden, da dies zu Kurzschlissen und zur Zerstoérung
von Bauteilen fuhren kann.

Ferner ist zu kontrollieren, ob abgeschnittene Drahtenden auf oder
unter der Platine liegen, da dies ebenfalls zu Kurzschlissen fiihren
kann. '

Die meisten, zur Reklamation eingesandten Bauséatze, sind auf
schlechte Létung (kalte Lotstellen, Lotbricken, falsches oder unge-
eignetes Lotzinn usw.) zuriickzufihren.

19
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2.1 Nachdem die Platine besttickt und auf eventuelle Fehler (schlechte
Lotstellen, Zinnbricken) untersucht wurde, kann ein erster
Funktionstest durchgefuihrt werden.

Beachten Sie, dal3 dieser Bausatz nur mit gesiebter Gleich-
spannung aus einem Netzgerat oder mit einer Batterie/
Akku versorgt werden darf. Diese Spannungsquelle muf
auch den noétigen Strom liefern kénnen..

Autoladegerate oder Spielzeugeisenbahntrafos sind hierbei
als Spannungsquelle nicht geeignet und fihren zur Beschéadi-
gung von Bauteilen bzw. zur Nichtfunktion der Baugruppe.

Lebensgefahr:

Verwenden Sie ein Netzgerat als Spannungsquelle, so muf3
dies unbedingt den VDE-Vorschriften entsprechen!

2.2 Drehen Sie den Schleifer des Trimmpotis P 1 in Mittelstellung.

2.3 An die mit ,+“ und ,,-“ bezeichneten zwei Loétstifte wird jetzt die
Betriebsspannung (Gleichspannung), die im Bereich zwischen
2 und 6 V liegen kann, polungsrichtig angeschlossen.

2.4 Die Leuchtdiode LD 1 muf jetzt in kurzen Intervallen aufblitzen.
Die Blitzfrequenz wird umso hdher, je weiter das Trimmpoti P 1 im
Uhrzeigersinn gedreht wird.

Um zu prifen, ob an den Lotstiften ,,AUSGANG" eine hochtrans-
. formierte Impulsspannung anliegt, empfiehlt es sich, eine Glimm-

lampe an den Lotstiften anzuschlieBen. Ein Vorwiderstand in

Reihe zur Glimmlampe ist hierbei nicht nétig.

Die Glimmlampe mul3 ebenfalls wie die LED aufleuchten.

2.5 Ist bis hierher alles in Ordnung, so Uberspringen Sie die
nachfolgende Fehler-Checkliste.
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2.6 Sollte die LED wider Erwarten nicht oder standig leuchten, oder
sonst eine Fehlfunktion zu erkennen sein, so schalten Sie sofort
die Betriebsspannung ab und prifen die komplette Platine noch
einmal nach folgender Checkliste.

Haken Sie jeden Prifungsschritt ab!
[ ] Ist die Betriebsspannung richtig gepolt?

a Ist die Betriebsspannung an den richtigen AnschlulZklemmen
angeschlossen?

[] Liegt die Betriebsspannung bei eingeschaltetem Gerét noch im
Bereich von 2 - 6 Volt Gleichspannung?

(] Betriebsspannung wieder ausschalten.

[ ] Sind die Widerstande wertmaRig richtig eingelétet?

Uberpriifen Sie die Werte noch einmal nach 1.1 der Bauanleitung.

[ ] Ist die LED richtig gepolt eingelétet?

Betrachtet man die Leuchtdiode gegen das Licht, so erkennt man
die Kathode an der gréReren Elektrode im Inneren der LED. Am
Bestlickungsaufdruck wird die Lage der Kathode durch einen
Strich am Gehaduseumriss der Leuchtdiode dargestellt.

[] Sind die Transistoren T1-T 3 richtig herum eingelétet?
Uberkreuzen sich ihre AnschluRbeinchen? Stimmt der Bestiik-
kungsaufdruck mit den Umrissen der Transistoren Uberein?

O sind jeweils die richtigen Transistor-Typen eingeldtet?

Uberprifen Sie die Typenbezeichnung noch einmal mit der Stiick-
liste (zwei unterschiedliche Typen).

[ ] Sind die Elektrolyt-Kondensatoren richtig gepolt?

Vergleichen Sie die auf den Elkos aufgedruckte Polaritatsangabe
noch einmal mit dem auf der Platine aufgebrachten Bestlk-
kungsaufdruck bzw. mit dem Bestlickungsplan in der Bauanlei-
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tung. Beachten Sie, daB je nach Fabrikat der Elkos ,+“ oder ,-*
auf den Bauteilen gekennzeichnet sein kann!

[ ] Befindet sich eine Lotbriicke oder ein KurzschluR auf der Loétsei-
te?

Sie Leiterbahnverbindungen, die eventuell wie eine ungewollte
Lotbrucke aussehen, mit dem Leiterbahnbild (Raster) des Be-
stickungsaufdrucks und dem Schaltplan in der Anleitung, bevor
Sie eine Leiterbahnverbindung (vermeintliche Létbriicke) unterbre-
c hen!

Um Leiterbahnverbindungen oder -Unterbrechungen leichter
feststellen zu konnen, halten Sie die geldtete Printplatte gegen
das Licht und suchen von der Lotseite her nach diesen unange-
nehmen Begleiterscheinungen.

(] Ist eine kalte Lotstelle vorhanden?

Prufen Sie bitte jede Lotstelle grindlich! Prifen Sie mit einer Pin-
zette, ob Bauteilewackeln! Kommt lhnen eine Lotstelleverdachtig
vor, dann I6ten Sie diese sicherheitshalber noch einmal nach!

[ 1 Prufen Sie auch, ob jeder Létpunkt gelotet ist; oft kommt es vor,
dal3 Lotstellen beim Loéten Ubersehen werden.

| Denken Sie auch daran, daB eine mit Lotwasser, Lotfett oder
ahnlichen FluBmitteln oder mit ungeeignetem Lo6tzinn geldtete
Platine nicht funktionieren kann. Diese Mittelsind leitend und ver-
ursachen dadurch Kriechstrdome und Kurzschlisse.

Desweiteren erlischt bei Bauséatzen, die mit saurehaltigem Lot-
zinn, mit Lotfett oder ahnlichen FluBmitteln geldtet wurden, die
Garantie, bzw. diese Bauséatze werden von uns nicht repariert
oder ersetzt.

2.7 Sind diese Punkte uberprift und eventuelle Fehler korrigiert
worden, so schlieBen Sie die Platine nach 2.3 wieder an.. Ist
durch einen eventuell vorhandenen Fehler kein Bauteil in Mitleiden-
schaft gezogen worden, muf3 die Schaltung nun funktionieren.
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Die vorliegende Schaltung kann nun nach erfolgtem Funktionstest in
ein entsprechendes Gehause eingebaut, und fir den vorgesehenen
‘Zweck in Betrieb genommen werden.

“ Achtung:

Efn Berlhren der Lotstifte ,,AUSGANG” ist zwar auf den ersten
Blick nicht lebensgeféahrlich (physiologische Wirkung des el.
Stromes auf den menschlichen Korper), es sollte jedoch nicht
der Schreck (Schock) vergessen werden, den man bekommt
wenn man unerwartet einen elektrischen Schlag bekommt!

Unkontrollierte Bewegungen kdnnen zu Verletzungen fihren,
Menschen mit schwachem Herzen oder Herzschrittmachern
konnen ernsthafte Probleme mit dem Kreislauf bekommen!

Es sollte daher ‘vorsichtig und Uberlegt mit dieser ,,ungeféhr-
lichen” Spannung umgegangen werden!

.& Zur besonderen Beachtung:

Derjenige, der einen Bausatz fertigstellt oder eine Baugruppe durch
Erweiterung bzw. Geh&duseeinbau betriebsbereit macht, gilt nach
DIN VDE 0869 als Hersteller und ist verpflichtet, bei der Weitergabe
des Geréates alle Begleitpapiere mitzuliefern und auch seinen Namen
und Anschrift anzugeben. Gerate, die aus Bausatzen selbst zusam-
mengestellt werden, sind sicherheitstechnisch wie ein industrielles
Produkt zu betrachten.

- Der Betrieb der Baugruppe darf nur an der dafiir vorgeschriebenen

‘Spannung erfolgen.

- Die Betriebslage des Geréates ist beliebig.

- Diezulassige Umgebungstemperatur (Raumtemperatur) darf wéh-

rend des Betriebes 0°C und 40°C nicht unter, bzw. Uberschreiten.
25



- Das Gerat ist fir den Gebrauch in trockenen und sauberen Rau-
men bestimmt.

Das trifft zu

wenn das Gerat sichtbare Beschadigungen aufweist
- Bei Bildung von Kondenswasser muf3 eine Akklimatisierungszeit

von bis zu 2 Stunden abgewartet werden.

wenn das Gerat nicht mehr funktionsféahig ist
wenn Teile des Gerates lose oder locker sind

- Das Gerat ist von Blumenvasen, Badewannen, Waschtischen,
Flussigkeiten usw. fernzuhalten.

wenn die Verbindungsleitungen sichtbare Schaden aufweisen.

- Schitzen Sie diesen Baustein vor Feuchtigkeit, Spritzwasser und

Hitzeeinwirkung!

- Baugruppen und Bauteile gehéren nicht in Kinderhande! Sicherheitsvorschriften:

- Die Baugruppen durfen nur unter Aufsicht eines fachkundigen ,Beim Umgang mit. Produkten, die mit elektrischer Spannung in
Erwachsenen oder eines Fachmannes in Betrieb genommen Bertihrung kommen, mussen die glltigen VDE-Vorschriften beachtet
werden! ° werden, insbesondere VDE 0100, VDE 0550/0551, VDE 0700, VDE

In gewerblichen Einrichtungen sind die Unfallverhitungsvorschrif- 0711 und VDE 0860.

ten des Verbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften

fir elektrische Anlagen und Betriebsmittel zu beachten. - Vor Offnen eines Gerates stets den Netzstecker ziehen oder si-

cherstellen, dal3 das Geréat stromlos ist.
In Schulen, Ausbildungseinrichtungen, Hobby- und Selbsthilfe-
werkstatten ist das Betreiben von Baugruppen durch geschultes
Personal verantwortlich zu Uberwachen.

- Bauteile, Baugruppen oder Gerate darfen nur in Betrieb genommen
werden, wenn sie vorher berihrungssicher in ein Gehause ein-
gebaut wurden. Wahrend des Einbaus missen sie stromlos sein.

Betreiben Sie die Baugruppe nicht in einer Umgebung in welcher

brennbare Gase, Dampfe oder Staube vorhanden sind oder vor-

handen sein konnen.

- Werkzeuge diurfen an Geréaten, Bauteilen oder Baugruppen nur
benutzt werden, wenn sichergestellt ist, dal3 die Gerate von der
Versorgungsspannung getrennt sind und elektrische Ladungen,

Falls das Gerat einmal repariert werden muf3, dirfen nur Orginal- die in den im Gerat befindlichen Bauteilen gespeichert sind, vor-
Ersatzteile verwendet werden! Die Verwendung abweichender her entladen wurden.
Ersatzteile kann zu ernsthaften Sach- und Personenschéden flh-

- Spannungsfihrende Kabel oder Leitungen, mit denen das Gerét,
das Bauteil oder die Baugruppe verbunden ist, missen stets auf
Isolationsfehler oder Bruchstellen untersucht werden.

Bei Feststellen eines Fehlers in der Zuleitung muf3 das Gerat un-
verzlglich aus dem Betrieb genommen werden, bis die defekte
Leitung ausgewechselt worden ist.

ren!

Ist anzunehmen, dal3 ein gefahrloser Betrieb nicht mehr moglich ist, - Bei Einsatz von Bauelementen oder Baugruppen muR stets auf
SO igt das Ggréit aul3er Betrieb zu setzen und gegen unbeabsichtigten die strikte Einhaltung der in der zugehérigen Beschreibung ge-
Betrieb zu sichern. nannten Kenndaten fiir elektrische GréRen hingewiesen werden.
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