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Wenn Sie in einen Stromkreis zwei Taster und zwei
LED in Reihe schalten, dann erwarten Sie, daB die
Zusammenschaltung so aussieht, wie es hier um die-
sen Textblock herum gezeichnet ist. Falls Sie nun
beide Taster driicken, leuchten auch beide LED auf,

nicht sein darf.

L ganz wie Sie das erwarten, Wenn Sie jetzt den roten
[ - Taster loslassen, miiBten eigentlich beide LED ver-
_16schen — aber nein, die griine leuchtet weiter. Ver-
zweifelt lassen Sie den schwarzen Taster los und
driicken den roten. Mit dem Erfolg, daB nun die rote
LED aufleuchtet. Obwohl doch nicht sein kann, was
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Unter Aufbietung alles Wissens, das Sie
jemals gelernt haben, folgern Sie daraus,
daf die Schaltung eigentlich der des Bil-
des 1 entsprechen miiBte. Aber da liegt
doch der eindeutig einzige, in sich ge-
schlossene Stromkreis vor Thnen... Nun,
auch wir von der ELO-Redaktion haben
uns verbliiffen lassen. Bis einer im Labor
die Batteriespannung maB und verbliifft
feststellte, daB sie fast null war. Aber nur
in den GleichspannungsmeBbereichen.

Auf Wechselspa.nnungsmessung umge-
schaltet, schlug der Zeiger plétzlich aus.
Und zwar auf 4,5 V im Leerlauf und auf
etwa 3 V bei Belastung. Damit war das
Rétsel geldst. Da hatte uns doch der Ein-
sender dieses Stromkreises zum Schal-
tungswettbewerb mit einer Spezialbatterie
geblufft. Sie enthélt nimlich keinesfalls
die erwarteten drei Trockenzellen, son-

dern eine 9-V-Batterie und einen Wechse]-

spannungsgenerator. Und unter den Ta-
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stern sowie den LED-Plittchen versteckten
sich Dioden. Damit aber sieht jetzt das
Ganze aus wie in Bild 2. Was da mit den
einzelnen Tasten geschaltet wird, sind die
positiven und die negativen Halbwellen
der iibrigens rechteckigen Wechselspan-

nung. Dab die eine LED umgekehrt gepolt
sein muB, ist natiirlich niemandem aufge-
fallen.

Das ,,Geheimnis*:
der Rechteckgenerator

Was sich da nun in der Batterie verbirgt,
ist nach Bild 3 geschaltet. Kernstiick ist
die CMOS-IS CD 4049 mit sechs Inver-
tern. Zwei davon arbeiten als Rechteckge-
neralor, die restlichen vier als Treiber. Th-
nen sind tiber Vorwiderstande NPN- und
PNP-Transistoren nachgeschaltet, die ab-
wechselnd leiten und sperren und so den
WechselstromfluB durch den ,,magischen*
Stromkreis sichern. Zusitzlich sorgen
noch vier Dioden dafiir, daB keiner der
Transistoren invers betrieben wird. Das
Ganze sieht aufwendiger aus, als es ist;
kosten doch die einzelnen Bauteile dafiir
nur herzlich wenig,

Etwas problematischer schon ist es, alle
Teile auf so kleinem Raum unterzubrin-
gen, daB der Generator neben den
9-V-Block noch in die ausgeleerte Hiille
der 4,5-V-Batterie paBt. Am vorteilhafte-
sten werden die Bauteile auf eine Lochra-
sterplatine gesteckt und konventionel]
verdrahtet. Wer sich die Miihe machen
will, kann natiirlich auch eine Printplatte
entwerfen.
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Bild 1: Nach der Wirkungsweise miite der Strom-
kreis eigentlich so aussehen... .

W )
Bild 2: ...so aber sieht er latsdchlich aus.

Der ,,Witz*: das Batterieversteck

So eine alte Flachbatterie ,,leer** zu krie-
gen, ist gar nicht so einfach, wenn sie &u-
Berlich unbeschidigt bleiben soll. Am be-
sten eignen sich dafiir Ausfithrungen mit
einem Kunststoffmantel, die mit einem
scharfen Linoleum-Messer vorsichtig oben
und unten gedffnet werden. Jetzt lassen
sich die Trockenzellen herausdriicken und
die VerguBmassereste herauskratzen oder
herauswaschen. Batteriedeckel und -boden
werden ebenfalls gesdubert und die jetzt
losen Anschlubfahnen entweder festge-

klebt oder festgeheftet. Sie werden dann
iiber Litzen mit dem Print verbunden. In
den Batterieboden paBt ein winziger
Schiebeschalter, iiber den die ,,Batterie”
jetzt ein- und ausgeschaltet

werden kann. Die Bodenplatte darf na-
tiirlich nicht mehr ans Geh#use geklebt
werden, um die 9-V-Batterie auswechseln
zu kénnen. Damit es nicht klappert, soll-
ten die eingeschobenen Teile mit diinnem
Schaumstoff umwickelt oder in Watte ge-
packt werden. Das isoliert sie gleichzeitig
gegen Kurzschliisse,

Y) In der M haltung, die ich dt habe, habe ich Ger-  ker akzeptiert. Winfried Knobloch
maniumdioden fiir Taster + LEDs verwendet. Ich weiB nicht, ob
die hohere Durchlal von Siliziumdioden (0,7 V, bei WOIfg(mg Schmaus
Germaniumdioden ca. 0,2 V) die Funktion der Schaltung beein-
triichtigen kann (glaube aber nicht). % Ein Vorwiderstand geniigt.
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Die Taster und LED werden pripa-
riert

Dazu nimmt man die kleinsten Silizium-
dioden'), die man noch preisgtinstig ge-
nug bekommt. Der Typ spielt dabei iiber-
haupt keine Rolle. Sie werden unter die

Taster und unter die LED-Plittchen gelegt
und gegebenenfalls noch farblich getarnt.

Bei zu groBen Stromen durch die LED —
auch bei ihnen ist der Typ gleichgiiltig —
empfiehlt es sich, noch Vorwiderstinde?
einzubauen. Diese sind ja ,,legal” und

werden von jedem gestandenen Elektroni-
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Besonders gefallen in lhrem Dezemberheft hat
mir das ,,elekironische Paradoxon". Beim Nach-
bau hatte ich eine Idee fiir eine elegante Verbes-

serung:

Ich habe die LED gegen Gliihlampchen 6 V, 50

mA mit Schraubgewinde E 10 ausgetauscht. Das
bringt den Vorteil, daB man die parallelgeschalte-
ten Dioden in der Lampenfassung unterbringen
kann. Dazu weicht man die L&mpchen ca. 15 Mi-
nuten in Spiritus ein; dabei I5st sich die Masse,
mit der der Glaskolben in die Fassung gekittet ist.
Danach kann man die Létverbindung am Fas-
sungsrand und die Lotperle am Boden l6sen und
den Glaskolben vorsichtig herausziehen. Der auf-

geweichte Kitt 4Bt sich jetzt leicht entfernen. An

die beiden Dréhte wird jetzt die Diode (ich habe
Si-Dioden mit 1,56 mm Durchmesser und 5 mm
Lénge benutzt) angeldtet. Hat man sauber gear-
beitet, paBt das Ganze, ohne Kurzschliisse zu
verursachen, wieder in die Fassung. Nun werden
die Drahie wieder angeldtet und der Glaskolben

mit Klebstoff fixiert.

etwas ,,Unnormales’
habe ich Erdtaster (1x UM) alter Telefone be-
nutzt; nach dem Entfernen des iiberfliissigen
Kontaktes entsteht zwischen den Kontaktfedern
des Einschaltkontaktes genug Platz, um eine

kleine Diode zu vers

Beim Aufbau der Schaltung habe ich direkt an die
Fassungen Drahte gelétet, so daB man die Gliih-
ldmpchen von allen Seiten betrachten kann, ohne

* festzustellen. Als Taster

tecken.
Gerhard Hofmann, GieBen



