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Arbeitsblatt

Spannungsindikator

Mit dieser kleinen Schaltung eines Tongenerators
konnen geringe galvanische Spannungen nachgewie-
sen werden.

Sie funktioniert bereits mit einem Apfel oder einer
Kartoffel als Batterieersatz.

Arbeitsweise der Schaltung
Die kleine Schaltung nach Bild 2 kommt mit nur vier
einfachen Bauelementen aus. Sie bilden zusammen

Bild 1: Spannungsindikator Variante 1

einen simplen LC-Generator, dessen Herzstuck ein pnp-
Germanium-Transistor und ein Telefon- oder NF-Ubertrager TU ist. Die Sekundarseite (Anschluss 3 und 5) bil-
det zusammen mit dem Kondensator C1 einen Schwingkreis, der im Horbereich schwingt. Erhalt er eine Span-
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Bild 2: Schaltung des Indikators

nung, ladt sich der Kondensator auf. Die parallele
Spule bewirkt, dass er sich wieder entladt. Dabei wird
ein Teil der Wechselspannung auf die Primarseite (An-
schluss 1 und 6) induziert und offnet den Transistor,
der dann Uber den Kollektor eine um 180° gedrehte
Schwingung an den Schwingkreis einkoppelt (Riick-
koppplung). Somit entsteht am hochohmigen Kopfho-
rer eine Tonfrequenz, die nicht abreiBt - es ist ein
kontinuierlicher Piepton zu horen. Der Widerstand R1,
der parallel zum Kristallkopfhorer liegt, verringert
dessen Gesamtwiderstand und dient der T1 Strom-
versorgung. Der Einsatz eines Germaniumtransistors
bietet sich an, da er schon bei kleinsten Spannungen
funktioniert.

An den Messausgangen A und B der Variante 2 kann

mit einem empfindlichen Multimeter die Galvanikspannung gemessen werden.

Arbeitsschritte:

Wir kopieren die Vorlage aus dem Anhang auf ein Blatt mit etwa 100 mm x 85 mm Abmessungen. Die Ko-

Bild 3: Ansicht der Messversion

pie wird auf ein 8 mm dickes Holzbrett geklebt.
Dann sind alle Reilzwecken mit dem Hammer in die
mit einem schwarzen Kreis markierten Stellen einzu-
schlagen. AnschlieBend sind sie mit einem Lotkol-
ben zu verzinnen.

Nun werden alle Leitungen - die im Bild als schwar-
ze Linien dargestellt sind - mit blankem Schaltdraht
verlegt und auf den ReiBzwecken verlotet.

Es folgen der Kondensator 22 nF und der Widerstand
2,7 kQ. Beim Anléten des Ubertragers TU ist auf die
korrekte Anschlussbelegung zu achten. Die Anschliis-
se sind vorsichtig umzubiegen, damit sie gut auf den
ReiBzwecken liegen. Bei Einsatz von anderen Typen
mussen zuerst deren Anschlissbelegungen festge-
stellt werden. Nun ist der Transitor T1 vorsichtig ein-
zuloten. Auch hier ist auf richtige Polung zu achten.
Zuletzt sind die Leitungen zu den Buchsen sowie die
Kopfhorerdrahte zu loten.
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An der Frontplatte fiir die Messversion sind vier Locher fiir die Mess- und
Sensorbuchsen zu bohren, nachdem ein Holzbrettchen passender GroBe zu-
geschnitten und mit dem Frontbild beklebt wurde. Die Drahte sind nach
dem Einbau der Buchsen entsprechend der Schaltung anzuloten. Zuletzt
wird mit Hilfe einer HeiBklebepistole die Frontplatte angeklebt.

Dieses Material benotigen wir:
1 Holzbrett 100 x 85 x 8 mm,
1 Holzbrett 100 x 65 x 8 mm fir die Frontplatte,
20 Stuck ReiBzwecken mit vermessingten Metallkopfen,
1 Stick pnp-Germaniumtransistor T1 z. B. AC 117, GC 116 o.a.,
’ o : 1 Stiick Widerstand 2,7 kQ, 1 Stiick Kondensator 22 nF,
Bild 4: Ubertrager Die An- 1 Stiick NF-Ubertrager, 1 Stiick Kristallohrhorer,
schliiss sind vorsichtig umzu- Blanker und isolierter Schaltdraht mit etwa 0,5 mm Durchmesser sowie
biegen. Lotzinn.
Als Werkzeuge werden ein Lotkolben, eine Bohrmaschine mit erforderlichen Bohrern, ein Seitenschneider
und eine Abisolier- und Flachzange benotigt.

Galvanische Elemente

Die Physiker A. Volta und L. Galvani hatten einen entscheidenden Anteil an
Galvanisches Element der Erforschung elektro-chemischer Vorgange. Sie fanden heraus, dass zwi-
schen zwei unterschiedlichen Metallen, die in einer Flissigkeit oder feuch-
ten Masse stecken, lonen ausgetauscht werden. Dadurch entsteht zwischen
den Metallen eine Spannung, deren Hohe vom verwendeten Material und
dem Medium abhangt. In einer elektrochemischen Spannungsreihe (Bild 5)
sind die Daten einiger wichtiger Metalle angegeben. Je weiter der Abstand
zwischen ihnen ist, desto groBer ist auch der Potentialunterschied - um so
mehr Spannung ist zu erwarten, wenn sie als Elektroden eingesetzt werden.
Wiirden wir Eisen (Fe) und Zink (Zn) nehmen, ware die Spannung relativ
klein, bei Aluminium (Al) und Gold (Au) hingegen wesentlich groBer.

Kupfer-
elektrode:

Bild 5: Ein einfaches galvani-
sches Element kann jeder
selbst herstellen.

Die um 1800 erfundene Volta-Saule war die erste chemische )
Gleichspannungsquelle zur Erzeugung stationarer Strome. Normalpotential [V]
Eine sehr einfache Batterie kann jeder selbst herstellen. Dazu 1,5

benotigt man nur ein Glas Wasser, etwas Kupferdraht, je ein 1,0 Ag
Metallplattchen aus Kupfer und Aluminium (Haushaltsfolie) 0,5 Cu

und ein preiswertes Multimeter mit dem man kleine Spannun- 0 Al_Zn Fe []

gen messen kann. Die Versuchsanordnung zeigt Bild 5. Die klei- 05 _U l Au
nen Metallplatten werden mit den Drahten verbunden (z. B. '

Buroklammern) und ins Wasser getaucht. 1,0

Ein Multimeter ist entsprechend der Zeichnung mit den An- 1,5

schlussdrahten zu verbinden. Es kann dann eine Spannung zwi- 2,0

schen 50 mV und 120 mV gemessen werden. Gibt man dann -2,5

noch Kochsalz ins Wasser, verdoppelt sich die Spannung sogar.
Je hoher die Salzkonzentration ist, desto groBer auch der Po-
tentialunterschied. Entgegen vieler Veroffentlichungen, in de-
e s = nen behauptet wird, man kann mit einer

solchen Anordnung eine Leuchtdiode oder gar

eine Gluhlampe zum Leuchten bringen, reicht
die abgegebene Energie nicht. Unser Tongene-
rator funktioniert allerdings problemlos damit.

Bild 6: Elektrochemische Spannungsrei-
he von wichtigen Metallen.

Bild 7: Messaufbau
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Hinweise zu den wichtigsten Bauelementen

Widerstande
]m Widerstande leiten den Strom schlechter als normaler
g B __4 Draht. Sie haben die Aufgabe den Strom zu begrenzen, so
/ U\\ dass Uber dem Widerstand eine bestimmte Spannung ab-
Farbe | 1.Ring | 2.Ring | 3.Ring 4. Ring fallt. Merke: Je hoher der Widerstandswert ist, desto gerin-
Ziffer1 | Ziffer2 | Anzahl Toleranz | ger ist bei gleicher Batteriespannung der Strom und um so
(ﬂﬁ{tmﬁﬁaet%r) hoher die liber dem Widerstand abfallende Spannung.
— 0 — Die gebrauchlichsten Typen bestehen aus einem Keramik-
b 1 1 1 rohr, auf dem eine Kohleschicht aufgedampft ist. Je nach
2 2 2 Schichtdicke besitzen sie unterschiedliche Widerstandswer-
| or 3 3 3 te, die international in Ohm (Q) angegeben werden. AuBer
4 4 4 Ohm sind auch Werte in kQ (Kiloohm) und MQ (Megaohm)
J 5 5 5 ublich. Widerstande sind je nach BaugroBe fur verschieden
2 & é & starke Strome bzw. Spannungen ausgelegt. Deshalb ist auch
0 7 7 7 . . .
grau 8 8 8 deren Leistungsangabe in W (Watt) entscheidend. In norma-
— 9 9 9 len Elektronikschaltungen sind kleine Typen zwischen 0,1 W
e 10 % und 0,25 W sehr gebrauchlich. Hochlastwiderstande ab et-
gold + 5% wa 4 W sind nicht mehr mit einer Kohleschicht versehen,
sondern besitzen Wicklungen aus Widerstandsdraht.
Bild 8: Farbcode bei Widerstanden In der Regel besitzen Widerstidnde zwei axiale Anschliisse.

Es gibt Typen, bei denen der Wert als Zahl aufgedruckt und direkt ablesbar ist. Anders bei denen, die mit
einem sogenannten Farbcode gekennzeichnet sind. Bild 8 zeigt die entsprechende Tabelle. Die ersten bei-
den farbigen Ringe geben den Zahlenwert an, der dritte ist der Multiplikator (Anzahl der Nullen).
Kondensatoren
Das einfachste Bauelement dieser Gruppe besteht aus

ondensaior - Elektolyondersator +zwei gegeniiberliegenden Metallplatten. Legt man an sie

—"— . —m— ~ eine Gleichspannung an, so flieBt kein Strom, sondern die
Sehalzeicher EEF——"" platten laden sich auf und wirken sozusagen als Speicher,
die eine bestimmte Kapazitat aufnehmen konnen. Je gro-
Rer die Flache der Platten, um so mehr Kapazitat - die ubri-
gens in Farad (F) angegeben wird - konnen sie speichern.
Wenn man die Spannung vom Kondensator trennt und die Platten mit einem Draht kurzschlieBt, entladen
sie sich wieder. Bild 9 zeigt zwei 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 Seite (Plus) besitzt ein weiles Feld, die negative ist schwarz.
Da in der Praxis Kapazitaten in der GroBe von Farad ganz selten vorkommen, werden die Baulementewer-
te 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 Bei-
spiel bedeutet 100/16, dass das Bauteil eine Kapazitat von 100 pF besitzt und fiir eine maximale Span-
nung von 16V ausgelegt ist. Bei den gebrauchlichsten Keramik- oder Folienkondensatoren bis 63 V ist
meist nur die Kapazitat aufgedruckt.
Transistoren

Bild 9: Aufbau und Schaltzeichen von Kon-
densatoren

BC 547 ApreTyp pripTyp Diese Bauelemente bilden sozusagen das Herzstiick unserer
c c ¢ Schaltung. Man unterscheidet grundsatzlich zwei Transistor-
typen (siehe Schaltzeichen), die sich in der Polaritat unter-
B@ B@ B@ scheiden. Bedingt durch die Reihenfolge der internen
E E E Halbleiterschichten (npn = negativ-positiv-negativ, pnp =
positiv-negativ-positiv) , flieBen die Strome in jeweils ent-
Bild 10: Beschaltung des BC 547 und Tran- gegengesetzter Richtung. Im Grunde ist das Funktionsprin-
sistorsymbole zip von npn- bzw. pnp-Transistoren aber gleich.
Sie besitzen in der Regel drei Anschlusse, die als Basis (B), Emitter (E) und Kollekor (C) bezeichnet sind.
Diese Bauelemente konnen entweder als Verstarker oder auch als Schalter arbeiten und werden als bipola-
re Transistoren bezeichnet. Seite 3




Werden in einer Schaltung zwei Transistoren von Typ npn und pnp eingesetzt, die bis auf ihr Aufbausche-
ma (Polaritat) sonst die gleichen Daten (Stromverstarkung u.s.w.) aufweisen, nennt man beide komple-

mentar.

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!

Viel SpaB beim Basteln und Experimentieren wiinscht die JugendTechnikSchule!
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Kopiervorlage des Aufbauplanes im
MaBstab 1:1

Bild 12: Kopiervorlage fiir die Front-
platte mit Bohrmarkierung
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