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Morsepiepser

Tongenerator mit Taste zum Uben von Morsezeichen
Die Ubermittlung von Nachrichten mittels elektrischer
Impulse wird schon seit uber 150 Jahren praktiziert.
Samuel F. B. Morse erfand im Jahre 1844 den
Morseapparat und entwickelte ein spezielles
Alphabet, das die Buchstaben und Zahlen durch eine
Kombination von Punkten und Strichen ausdriickt. Das
Morsen macht SpaB und ein Morsegenerator ist schnell
aufgebaut. Und damit man sich bei Dunkelheit auch
optisch etwas zumorsen kann, blinkt eine Leuchtdiode
im Rhythmus der Morsezeichen.
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Arbeitsweise der Schaltung:
Als Tongenerator dient eine simple Multivibrator-
schaltung mit einer Kombination aus npn- und pnp-
Transistoren. Der astabilen Multivibrator mit seiner
kompakten Bauweise besitzt einen geringen Strom-
verbrauch (etwa 12 mA). Das Besondere an dieser
Schaltung ist, dass der Verbraucher (Lautsprecher)
zwischen den beiden Kollektoren der Transistoren
100 0F '_/,« liegt. Beide Basisanschliisse von T1 und T2 sind iiber
ZkLED die 68 kQ Widerstande mit der Betriebsspannung
verbunden. Als gemeinsamer Arbeitswiderstand dient
der Lautsprecher mit 50 Q Impedanz. Die Riick-
5 kopplung erfolgt durch die Kollektor und Basis
Bild 2: Stromlaufplan des Morsepiepsers verbindenden beiden 100-nF-Kondensatoren, die sich
standig wechselseitig auf- und entladen. Die in
Reihenschaltung liegenden Widerstande mit je 1,8 kQ verlangern die Zeitkonstante der Auf- und Entladung
und bestimmen zusammen mit den Kondensatoren 100 nF die Tonhohe (Frequenz). Wer mochte, kann damit
experimentieren und die Werte etwas verandern. Der parallel zum Lautsprecher liegende 470 nF Kondensator
beeinfluBt ebenfalls die Lautstarke und den Klang. Die Leuchtdiode ist einfach in den Gesamtstromkreis
integriert, die Schaltung dient so als ihr Vorwiderstand.
Hinweis: Elektronikneulinge sollten als erstes die Hinweise fiir Neueinsteiger ab Seite 2 lesen!
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Die einzelnen Arbeitsschritte:

Wir kopieren die Vorlage im Anhang auf eine GroBe von etwa 200 mm x 90 mm. Die Kopie auf ein etwa 8 mm
dickes Holzbrett kleben. Beachte: Das Holzbrett sollte in Lange/Breite etwas groBer als das Schaltbild sein.
Die Reifzwecken (Bauelementetrager) leicht an den markierten Stellen eindriicken, mit einem kleinen
Hammer einschlagen und anschlieBend mit dem
Lotkolben verzinnen. Die Verbindungen zwischen den
Fixpunkten (ReiBzwecken) mit Schaltdraht herstellen
(verloten) und die Bauelemente auf die ReiBzwecken
loten. Folgende Reihenfolge ist zweckmaRig: Zuerst
die Widerstande, dann Kondensatoren, Transistoren,
d. h., die Bauhohe und Temperaturempfindlichkeit der
Bauelemente bestimmen die Reihenfolge.

Beachte: Die Polung des Elektrolytkondensators und
Einbaulage (Halbkreis) der Miniplast-Transistoren.
Eventuelle Leitungskreuzungen miissen isoliert
ausgefiihrt werden. Die Polaritat der Batterie (rote
Bild 3: Ansicht der Riickseite:
Lautsprecherhalterung und Morsetaste Seite 1




Leitung = Pluspol) ist von entscheidener Bedeutung. Als Spannungsquelle dient in unserem Fall eine
handelsubliche 9V- Blockbatterie. Fur "fortgeschrittene” Tastfunker stellen wir auf Seite 4 eine weitere
Variante zum Selbstbau einer Morsetaste vor. Zum SchluB wird die Lautsprecherriickseite (Dauermagnet) auf
die vorgezeichnete Position geklebt. Dabei ist auf einen geniigenden Abstand zwischen Dauermagneten und
Drahtverbindungen zu achten. Einfache Variante einer Morsetaste auf dem Schaltungsbrett. Fir unsere
Eigenbaumorsetaste benotigen wir Platinen-Basismaterial mit den Abmessungen von 70 mm x 15 mm x 1,5
mm, ein etwa 7 mm dickes quadratisches Holzklotzchen mit einer Kantenlange von 15 mm, 2 Senkkopf-
schrauben M3 x 25 und zwei Muttern M3, 1 Zylinderkopfschraube M4 x 16 und 2 Muttern M4 und einen
Radiodrehknopf. Nach dem Vorbohren werden Grundbrett, Leiterplattenstick und Holzklotzchen mittels der
2 Senkkopfschrauben verbunden. Die Kontaktabnahme erfolgt iiber abisolierte Drahtenden, die zu einer Ose
geformt und angeschraubt bzw. angelotet werden. An einem Ende des vorgebohrten Leiterplattenstiickes
wird der Radiodrehknopf mit der Zylinderschraube und zwei Kontermuttern M4 befestigt. Mit den Konter-
muttern wird der Kontaktabstand eingestellt. Genau unterhalb des Zylinderkopfes wird auf dem Grundbrett

LS die Reifzwecke mit dem angelGteten Draht als Gegen-
L | kontakt verwendet. Bei nicht gedriickter Morsetaste ist
dieser Kontakt offen (Zwischenraum etwa 1 - 2 mm). An
dieser Stelle sei gesagt, dass diese Morsetaste nur fur den
Einstieg gedacht ist. Wer das Morsen richtig erlernen
mochte, kommt um eine richtige Taste nicht herum. Sie
sind zwar nicht billig, aber auf Flohmarkten oder im An-

= A e, W 2 AL W ET und Verkauf kann man durchaus auch preiswerte

Bild4: Morsepiepser fertig aufgebaut bekommen.

~-zommogner

Das benutzen wir:
1 Holzbrett etwa 210 mm x 90 mm x 8 mm
25 Stiick ReiBzwecken mit vermessingten Metallkopfen
1 Stuck pnp-Siliziumtransistor (z. B. BC 557 C)
1 Stuck npn-Siliziumtransistor (z. B. BC 547 C)
2 Stuck Widerstande 68 kQ, 2 Stiick Widerstande 1,8kQ
1 Stilick Elektrolytkondensator 100 pF/16 V
2 Stiick Kondensatoren 100 nF
1 Stlick Kondensator 470 nF, 1 Stiick Kondensator 270 nF, 1 Stiick Kondensator 1 pF
1 Stuck LED, 1 Stiick 9V Blockbatterie
1 Stuick Batterieclip, evtl. eine Klemmschelle (PG13,5) als Batteriehalterung
1 Miniaturlautsprecher mit einer Impedanz von etwa 32 bis 50 Ohm
Schaltdraht mit etwa 0,5 mm Durchmesser, Isolierschlauch und Lotzinn.
Sowie Werkzeuge:
Es werden eine Biigelsage zum Aussagen des Brettes, ein Lotkolben, Seitenschneider, Abisolier- und
Flachzange benotigt. Eine HeiBklebepistole eignet sich zum Befestigen des Lautsprechers und der
Halterungen.

Hinweise fiir Neueinsteiger

Vom richtigen Loten

Das Prinzip: Beim Lotvorgang werden Metalle mit Hilfe
eines schmelzbaren Lots - in unserem Fall weiches

LEEiE= L&tzinn - miteinander verbunden. Die Spitze des
Lotkolbens erreicht eine Temperatur zwischen 350
ReBImEIe Bild 5 und 400°C, so dass das Zinn gut schmelzen kann. Im

Létzinn

Lot selbst befindet sich eine Ader aus Kolophonium,
das als Flussmittel dient und das Zinn besser mit den Metallen verbindet. Kein Meister ist bisher vom Himmel
gefallen, nur mit ein wenig Ubung kann man gute Létverbindungen herstellen. Deshalb beginnen wir mit dem
einfachen Verzinnen der ReiBzwecken. Bild 5 verdeutlicht uns den Vorgang etwas besser: Am besten, man
nimmt den Lotkolben wie einen Kugelschreiber in die Hand. Die heife Spitze des Lotkolbens wird moglichst
flach auf die ReiBzwecke aufgelegt, um eine gute Warmeubertragung zu ermoglichen (Schritt 1). Mit dem
Lotzinn wird die Spitze so lange beriihrt, bis es fliissig wird (Schritt 2). Nun wird so viel Zinn an die Stelle Bild

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3
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eIl 5 abgegeben, wie man fiir die gesamte Flache bendtigt (Schritt 3). Die
Menge ist Geflhlssache, es reichen je nach Durchmesser des Zins etwa
2 bis 3 Millimeter. Wir verteilen das Zinn, indem die Lotkolbenspitze
unter leichtem Druck auf der Reifzwecke hin und her bewegt wird, bis
die gesamte Oberflache mit einer glanzend silbrigen Schicht Uberzogen
ist. Damit ist das Verzinnen schon beendet. Mit der Zeit bekommt man
auch das richtige Gefiihl dafiir. Das anschlieBRende Anloten der Briicken
(schwarze Linien zwischen den ReiBzwecken) ist ebenfalls mit etwas
Ubung beherrschbar. Der verwendete Draht sollte moglichst gerade
sein, um flach aufzuliegen. Achtung: Beim Loten wird auch der Draht
heiB. Wir sollten in jedem Fall die Warme mit einem geeigneten
Werkzeug, z.B. einer kleinen Flachzange, ableiten. Mit ihr kann man
dann den Draht so lange auf der ReiBzwecke fixieren, bis er sich gut mit
dem geschmolzenen Zinn verbunden hat. Beim Abkuhlen der Lotstelle
so lange nicht wackeln, bis Bild 6: Detailansicht mit Lage der
Leuchtdiode, des Schalters und des Batteriehalters das Zinn erstarrt ist!
Anderenfalls kann es eine sogenannte kalte Lotstelle geben, die nicht
glanzt und geringen Kontakt gibt. Die Anschliisse der Bauelemente biegt
man sich vorher zurecht und kiirzt sie z. B. bei den Widerstanden
entsprechend. Die Positionen sind auf der Kopiervorlage gut zu
erkennen. Wichtig: Dort, wo sich Leitungen kreuzen, diirfen sie sich
nicht beriihren, da sonst die Gefahr eines Kurzschlusses besteht. Notfalls muss eine Leitung mit ein Stiick
Isolierschlauch liberzogen werden.

Bild 6: Detailansicht mit Lage der
Leuchtdiode, des Schalters und
des Batteriehalters

Hinweise zu den wichtigsten Bauelementen

Widerstande
/ Im Widerstande leiten den Strom schlechter als normaler
B Draht. Sie haben die Aufgabe den Strom zu begrenzen, so
/ K\\\ dass Uber demWiderstand eine bestimmte Spannung abfallt.
Farbe | 1.Ring | 2.Ring | 3.Ring 4. Ring Merke: Je hoher der Widerstandswert ist, desto geringer ist
Ziffer1 | Ziffer 2 (ﬁgzﬁmlen Toleranz |  bei gleicher Batteriespannung der Strom und um so hoher
(Multiplikator) die Uber dem Widerstand abfallende Spannung. Die
- 0 — gebrauchlichen Typen bestehen aus einem Keramikrohr, auf
b 1 1 1 dem eine Kohleschicht aufgedampft ist. Je nach Schicht-
2 2 2 dicke besitzen sie unterschiedliche Widerstandswerte, die
3 3 3 international in Ohm (Q) angegeben werden. AuBer Ohm
L < 4 x sind auch Werte in kQ (Kiloohm) und MQ (Megaohm) iblich.
g 5 5 5 . .. . o .
e 6 5 5 Widerstande sind je nach BaugroBe fir verschieden starke
x 7 7 7 Strome bzw. Spannungen ausgelegt. Deshalb ist auch deren
grau 8 3 8 Leistungsangabe in W (Watt) entscheidend. In normalen
weify 9 9 9 Elektronikschaltungen sind kleine Typen zwischen 0,1 W und
silber 10 % 0,25 W sehr gebrauchlich. Hochlastwiderstande ab etwa 4 W
gold 5% sind nicht mehr mit einer Kohleschicht versehen, sondern
Bild 7: Farbcode bei Widerstanden besitzen Wicklungen aus Widerstandsdraht. In der Regel

besitzen Widerstande zwei axiale Anschlusse. Es gibt Typen,
bei denen die Werte als Zahlen aufgedruckt und direkt ablesbar ist. Anders bei denen, die mit einem
sogenannten Farbcode gekennzeichnet sind. Bild 7 zeigt die entsprechende Tabelle. Die ersten beiden
farbigen Ringe geben den Zahlenwert an, der dritte ist der Multiplikator (Anzahl der Nullen).
Kondensatoren
Kondensator  Elektrolytkondensator . Das einfachste Bauelement dieser Gruppe besteht aus zwei
” _"_ _m+_ + gegeniiber liegenden Metallplatten. Legt man an sie eine
: Schaltzeichen [i=—+ Gleichspannung an, so fliet kein Strom, sondern die Platten
laden sich auf und wirken sozusagen als Speicher, die eine
Bild 8: Gebrauchliche Kondensatortypen bestimmte Kapazitat aufnehmen konnen. Je groBer die
Flache der Platten, um so mehr Kapazitat - die lbrigens in
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Farad (F) angegeben wird - konnen sie speichern. Wenn man die Spannung vom Kondensator trennt und die

Platten mit einem Draht kurzschlielst, entladen sie sich wieder. bild 8 zeigt zwe1 unterschiedliche
Bauformen: Links der normale Kondensator, rechts der Elektrolytkondensator, auch kurz als Elko bezeichnet.
Dieser kann durch seine Aufbauweise wesentlich mehr Kapazitat aufnehmen und speichern, da ein
chemisches Substrat (Elektrolyt) integriert ist. Wichtig: Die Anschliisse des Elkos sind gepolt, d. h., sie dirfen
nicht vertauscht werden. Deshalb ist auch das Schaltzeichen anders. Die positive (Plus-)Seite besitzt ein
weiles Feld, die negative ist schwarz. Da in der Praxis Kapazitaten in der GroBe von Farad ganz selten
vorkommen, werden die Baulementewerte in yF (Mikrofarad), nF (Nanofarad) und pF (Pikofarad) angegeben.
AuBer der Kapazitat ist auch die Spannungsfestigkeit von Bedeutung. Bei Elektrolytkondensatoren wird sie
stets mit angegeben. Zum Beispiel bedeutet 100/16, dass das Bauteil eine Kapazitat von 100 pF besitzt und
fir eine maximale Spannung von 16V ausgelegt ist. Bei den gebrauchlichsten Keramik- oder
Folienkondensatoren bis 63 V ist meist nur die Kapazitat aufgedruckt.
Lichtemitterdioden - LEDs
LEDs sind Dioden, bei denen das Licht durch Elektroneniibergange an Halbleitern zu Stande kommt. Geht
ein Elektron von einem hoheren in einen niedrigeren Energiezustand Uber, wird dabei Energie in Form von
farbigem Licht frei. Ist das Halbleitermaterial ein Gemisch

A
A =y A 4+ aus Galliumarsenid und Galliumphosphid, wird rotes Licht
K @i ausgestrahlt. Ein mit Stickstoffatomen versetztes ("dotier-

K
Abflachung = Katode

Katode tes") Galliumphosphid ergibt griines Licht. Blaues Licht er-
halt man mit Silicium-Carbid.
Bild 9: Schaltzeichen und Bauform einer LED Eine LED verhalt sich im Stromkreis wie jede andere Di-
ode, sie lasst den Strom nur in eine Richtung durch (Durch-
lassrichtung); anders herum sperrt sie (Sperrichtung). Das Schaltsymbol deutet die Richtung ziemlich ein-
deutig an. Die LED leuchtet, wenn in Durchlassrichtung Strom fliesst. Deshalb auf richtige Polung achten!
Sie benotigt einen Vorschaltwiderstand, der den Strom begrenzt. Zum Betrieb braucht Sie nur eine Span-
nung zwischen 1,6 V und 3,5 V.
Transistoren
Diese Bauelemente bilden sozusagen das Herzstiick unserer Schaltung. Man unterscheidet grundsatzlich zwei
Transistortypen (siehe Schaltzeichen), die sich in der Polaritat unterscheiden. Bedingt durch die Reihenfolge
BC 547 npn-Typ onp-Typ der internen Halbleiterschichten (npn = negativ-positi:/-
/5] c c ¢ negativ, pnp = positiv-negativ-positiv), flieBen die Strome in
/ B@ B@ B@ jeweils entgegengesetzter Richtung. Im Grunde ist das
Funktionsprinzip von npn- bzw. pnp-Transistoren aber gleich.
E E E Sie besitzen in der Regel drei Anschliisse, die als Basis (B),
Bild 9: Anschlusschema eines BC 547 Emitter (E) und Kollekor (C) bezeichnet sind. Diese
Schaltzeichen eines Transistors Bauelemente konnen entweder als Verstarker oder wie in
unserem Fall als Schalter arbeiten und werden als bipolare Transistoren bezeichnet. Werden in einer
Schaltung zwei Transistoren von Typ npn und pnp eingesetzt, die bis auf ihr Aufbauschema (Polaritat) sonst
die gleichen Daten (Stromverstarkung u.s.w.) aufweisen, nennt man beide komplementar. In unserem Fall
haben wir eine komplementare Schaltung aufzubauen, deren Vorzug u. a. die geringe Stromaufnahme ist.
Merke: Beim pnp-Transistor zeigt der Stromrichtungspfeil des Emitters zur Basis, beim npn-Transistor
zeigt er von der Basis weg. Die Transistoren und deren Anschliisse diirfen nicht verwechselt werden, da
sonst Zerstorungsgefahr besteht!
Eigenbaumorsetaste fiir Fortgeschrittene
Bild 11 zeigt den Bauvorschlag fiir eine komfortable Taste, die uns eine bessere Gebeweise ermoglicht. Sie
wird extra aufgebaut und kann spater auch fiir andere Zwecke eingesetzt werden. Der Aufbau ergibt sich aus
dem Bild ziemlich eindeutig. Als Trager dient ein Holzbrettchen mit den Abmessungen 150 mm x 50 mm. An
dessen Ecken sind Locher fir die StandfiiBe zu bohren, die
aus den verschie-densten Materialien bestehen konnen
(Kunststoff-rohrchen, vorgebohrte Tubenver-schlisse o. a.).
Aus kupferkaschiertem Material wird eine dem Bild
entsprechende Tastenform zugeschnitten. Vier Locher mit
etwa 3,2 mm Durchmesser sind an den breiten Kanten zu
bohren, zwei mittig an der Langsseite des Platinenmaterials.
Letztere dienen zum einen der Aufnahme des Tastkopfes
- (Schrankknauf o. a.) und zum anderen der Befestigung des

Bild 11: Ansicht einer fertig aufgebauten Morsetaste, mit der man schon - Ubung natiirlich
vorausgesetzt ziemlich gut morsen kann. Gut zu erkennen ist der eigentliche Aufbau mit Grund- und
Tastenplatte, die Anordnung der Kontaktschrauben und Abstandsstiicke. Seite 4




Kontaktes mittels Schraube und zwei Muttern. Die Tastenplatte ist mit vier 8 mm langen Abstandsstiicken auf
der Grundplatte zu befestigen. Vorher ist jedoch die Bohrung fiir den unteren Kontakt anzufertigen, der
ebenfalls durch eine Schraube gebildet wird. Beide Kontakte sollten einen Abstand von etwa 1 bis 2 mm
haben. Die Realisierung einer solchen Taste lasst viel Kreativitat zu. Achtet beim Uben von Anfang an auf
eine gute Gebeweise. Die Lange der Punkte und Striche sollen sich gut voneinander unterscheiden lassen.

Viel SpaB beim Basteln wiinscht die JugendTechnikSchule!
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