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Sch ublade nw äch te r

Das Bauproje k t ste llt e ine  Alarm anlage  dar, die  übe rall dort 

e inge se tzt w e rde n k ann, w o norm ale rw e ise  k e in Lich t h in-

k om m t (Sch rank , Koffe r, Tre sor usw .). Dadurch  sind Ge ge n-

stände  vor unbe fugte n Z ugriffe n ge sch ützt, und e in W arnsi-

gnal e rtönt in de m  Mom e nt, w e nn Lich t e instrah lt.

Die se  Sch altung bilde t die  Grundlage  für e infach  aufzubaue nde  

Alarm anlage n, z. B. als Sch ublade nw äch te r. Z ur Ste ue rung die nt 

e in lich tabh ängige r Se nsor, auch  als Fotow ide rstand bzw. LDR 

be k annt, de r de n H elligk e itsgrad de r Um ge bung übe rw ach t. De r 

Sch ublade nw äch te r arbe ite t als k om ple m e ntäre r Trigge r. De r 

w e se ntlich e  Vorte il von Kom ple m e ntärsch altunge n lie gt in de r 

se h r ge ringe n Ruh e strom aufnah m e . Sie  be trägt be i de m  vor-

lie ge nde n Sch altungsaufbau e tw a 100 µA und ist zum  Einsatz im  

Batte rie be trie b be ste ns ge e igne t. Die se  Eige nsch aft re sultie rt 

aus de r Tatsach e , dass gle ich ze itig be ide  Transistore n durch ge -

sch alte t ode r ge spe rrt sind.

Be i de r Alarm auslösung durch  lich te m pfindlich e  Se n-

sore n unte rsch e ide n w ir zw isch e n de r soge nannte n 

"Dunk elste ue rung" bzw. de r "H ellste ue rung". Selbst 

für de n "Ele k tronik e inste ige r" ist le ich t zu e rk e nne n, 

dass unse r Sch ublade nw äch te r als H ellsch altung 

arbe ite t. Be i Dunk elh e it ist de r Fotow ide rstand FW  

se h r h och oh m ig, und de r Strom fluss im  Z w e ig FW -12 

kΩ-1,8 kΩ ist so ge ring, dass die  Sch w elle nspannung 

von T1 nich t e rre ich t w ird. De r Transistor T1 spe rrt 

und som it sind de r k om ple m e ntäre  pnp-Transistor T2 

und T3 auch  ge spe rrt. Fällt Lich t z. B. be im  Ö ffne n 

de r Sch ublade  auf de n LDR (Fotow ide rstand) w ird e r 

nie de roh m ig, die  Basisspannung ste igt und T1 

ste ue rt durch . Da die se r Vorgang durch  H elligk e it 

ausgelöst w ird, spre ch e n w ir von e ine r H ell-

sch altung.Es flie ßt Basisstrom . Die se r löst e ine n um  de n Strom ve rstärk ungsfak tor ve rgröße rte n Kolle k tor-

strom  in Transistor T1 aus. Die se r flie ßt als Basisstrom  w ie de rum  durch  Transistor T2 und de r sch alte t 

e be nfalls durch . De r Basisstrom  für T 3 w ird fre ige ge be n und die se r som it auch  durch ge ste ue rt. De r 

Transistor T3 ist de r e ige ntlich e  "Lastsch alte r". In de r vorlie ge nde n Sch altung sch alte t e r de n Pie zo-

sum m e r. Die  Diode n D1 und D2 garantie re n e in e inw andfre ie s Sch altve rh alte n, be sonde rs be i sink e nde r 

Batte rie spannung.

Die  e inze lne n Arbe itssch ritte

W ir k opie re n die  Vorlage  im  Anh ang im  Maßstab 1 : 1 (100 m m  x 100 m m ) und k le be n sie  auf e in zuge -

sch nitte ne s 8 m m  dick e s H olzbre tt. Be ach te : Das H olzbre tt sollte  in de r Länge  und Bre ite  e tw as größe r 

als das Sch altbild se in. Alle  Re ißzw e ck e n m it e ine m  H am m e r in die  m it e ine m  sch w arze n Kre is m ark ie rte n 

Stelle n e insch lage n und die  Re ißzw e ck e n (Bauele m e nte träge r) m it de m  Lötk olbe n ve rzinne n. An-

sch lie ße nd die  Ve rbindunge n, die  als sch w arze  Linie n ge k e nnze ich ne t sind, zw isch e n de n Punk te n m it 

Sch altdrah t h e rstelle n (ve rlöte n). Dann alle  Bauele m e nte  auf die  Re ißzw e ck e n löte n. Folge nde  Re ih e n-

folge  ist zw e ck m äßig: Z ue rst die  W ide rstände , dann Konde nsatore n, Transistore n, Fotow ide rstand FW , 

d. h ., die  Bauh öh e  und Te m pe rature m pfindlich k e it de r Bauele m e nte  be stim m e n die  Arbe itsfolge .

Be ach te : Die  Einbaulage  (H albk re is) de r Miniplasttransistore n sow ie  die  Polarität de r Batte rie  ( rote  

Le itung ist de r Pluspol). Be i Kurzsch lußge fah r (Le itungsk re uzunge n w ie  z. B. Em itte r von T1) sind unbe -

Bild 1: Ansich t de r fe rtige n Baugruppe

Bild 2: Strom laufplan de s W äch te rs
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dingt Isolie rsch läuch e  zu ve rw e nde n. Dann de n Batte rie clip anlöte n. Als Spannungsq uelle  die nt vorzugs-

w e ise  e ine  9V Block batte rie . Ein in de r Größe  passe nde s Bild aussch ne ide n und auf die  Vorde rse ite  de s 

H olzbre tte s k le be n. Dabe i sind de r Ph antasie  k e ine  Gre nze n ge se tzt.

Die se  Mate rialie n be nötige n w ir:

1 Stück  H olzbre tt e tw a 100 m m  x 100 m m  x 8 m m ,

1 Stück  Bild für Vorde ransich t,

24 Stück  Re ißzw e ck e n m it Me tallk opf,

1 Stück  npn-Silizium transistor T1, z. B. BC 547 A,

2 Stück  pnp-Silizium transistor T2, z. B. BC 557 A,

1 Stück  Fotow ide rstand FW , z. B. von de r Fa. Conrad, Be st.-Nr. 14 54 75-9 4,

1 Stück  Miniatursum m e r, z. B. von de r Fa. Conrad, Be st.-Nr.71 01 12-9 4,

2 Stück  Unive rsal-Sch altdiode n vom  Typ 1 N 4148 (SAY 12-18),

1 Stück  W ide rstand 1 kΩ,

1 Stück  W ide rstand 1,5 kΩ,

1 Stück  W ide rstand 1,8 kΩ,

1 Stück  W ide rstand 10 kΩ,

1 Stück  W ide rstand 12 kΩ,

2 Stück  W ide rstände  39  kΩ,

1 Stück  9V Block batte rie ,

1 Stück  Batte rie clip, e vtl. e ine  Plastik roh rsch elle  als H alte rung,

Sch altdrah t m it e tw a 0,5 m m  Durch m e sse r, Isolie rsch lauch  und Lötzinn.

Als W e rk ze uge  w e rde n e ine  Säge , e in k le ine r H am m e r sow ie  e in Lötk olbe n, Se ite nsch ne ide r, e ine  

Abisolie r- und Flach zange  be nötigt.

H inw e ise  für Ne ue inste ige r

Vom  rich tige n Löte n

Das Prinzip: Be im  Lötvorgang w e rde n Me talle  m it H il-

fe  e ine s ge sch m olze ne n Lote s - in unse re m  Fall w e i-

ch e s Lötzinn - m ite inande r ve rbunde n. Die  Spitze  

de s Lötk olbe ns e rre ich t e ine  Te m pe ratur zw isch e n 

350 und 400°C, so dass das Z inn gut sch m elze n 

k ann. Im  Lot selbst be finde t sich  e ine  Ade r aus Kolo-

ph onium , das als Flussm ittel die nt und das Z inn be sse r m it de n Me talle n ve rbinde t. Ke in Me iste r ist bish e r 

vom  H im m el ge falle n, nur m it e in w e nig Übung k ann m an gute  Lötve rbindunge n h e rstelle n. De sh alb be -

ginne n w ir m it de m  e infach e n Ve rzinne n de r Re ißzw e ck e n. Bild 3 ve rde utlich t uns de n Vorgang e tw as 

be sse r: Am  be ste n, m an nim m t de n Lötk olbe n w ie  e ine n Kugelsch re ibe r in die  H and. Die  h e iße  Spitze  de s 

Lötk olbe ns w ird m öglich st flach  auf die  Re ißzw e ck e  aufgele gt, um  e ine  gute  W ärm e übe rtragung zu 

e rm öglich e n (Sch ritt 1). Man w arte t e tw a dre i bis vie r Se k unde n und be rüh rt m it de m  Lötzinn die  Spitze  

so lange , bis e s flüssig w ird (Sch ritt 2). Nun w ird so viel Z inn an die  Stelle  abge ge be n, w ie  m an für die  ge -

sam te  Fläch e  be nötigt (Sch ritt 3). Die  Me nge  ist Ge füh lssach e , e s re ich e n je  nach  Durch m e sse r de s Z inns 

e tw a zw e i bis dre i Millim e te r. Nun ve rte ile n w ir das Z inn, inde m  die  Lötk olbe nspitze  unte r le ich te m  Druck  

auf de r Re ißzw e ck e  h in und h e r be w e gt w ird, bis die  ge sam te  Obe rfläch e  m it e ine r glänze nd silbrige n 

Sch ich t übe rzoge n ist. Dam it ist das Ve rzinne n sch on be e nde t. Mit de r Z e it be k om m t m an auch  das 

rich tige  Ge füh l dafür. Das ansch lie ße nde  Anlöte n de r Brück e n (sch w arze  Linie n zw isch e n de n Re ißzw e -

ck e n) ist e be nfalls m it e tw as Übung be h e rrsch bar. De r ve rw e nde te  Drah t sollte  m öglich st ge rade  se in, um  

flach  aufzulie ge n. Ach tung: Be im  Löte n w ird auch  de r Drah t h e iß. W ir sollte n in je de m  Fall die  W ärm e  

m it e ine m  ge e igne te n W e rk ze ug, z. B. e ine r k le ine n Flach zange , able ite n. Mit ih r k ann m an dann de n 

Drah t so lange  auf de r Re ißzw e ck e  fixie re n, bis e r sich  gut m it de m  ge sch m olze ne n Z inn ve rbunde n h at. 

Be im  Abk üh le n de r Lötstelle  so lange  nich t w ack eln, bis das Z inn e rstarrt ist! Ande re nfalls k ann e s e ine  so-

ge nannte  k alte  Lötstelle  ge be n, die  nich t glänzt und ge ringe n Kontak t gibt. Die  Ansch lüsse  de r Bau-

ele m e nte  bie gt m an sich  vorh e r zure ch t und k ürzt sie  - z. B. be i de n W ide rstände n - e ntspre ch e nd. Die  Po-

sitione n sind auf de r Kopie rvorlage  gut zu e rk e nne n. W ich tig: Dort, w o sich  Le itunge n k re uze n, dürfe n sie  

sich  nich t be rüh re n, da sonst die  Ge fah r e ine s Kurzsch lusse s be ste h t. Eine  Le itung m uss m it e ine m  Stück  

Isolie rsch lauch  übe rzoge n w e rde n.

Bild 3
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H inw e ise  zu de n w ich tigste n Baue le m e nte n

W ide rstände

W ide rstände  le ite n de n Strom  sch le ch te r als norm ale r 

Drah t. Sie  h abe n die  Aufgabe  de n Strom  zu be gre nze n, so 

dass übe r de m  W ide rstand e ine  be stim m te  Spannung abfällt. 

Me rk e : Je  h öh e r de r W ide rstandsw e rt ist, de sto ge ringe r ist 

be i gle ich e r Batte rie spannung de r Strom  und um  so h öh e r 

die  übe r de m  W ide rstand abfalle nde  Spannung. Die  ge -

bräuch lich e n Type n be ste h e n aus e ine m  Ke ram ik roh r, auf 

de m  e ine  Koh le sch ich t aufge dam pft ist. Je  nach  Sch ich tdi-

ck e  be sitze n sie  unte rsch ie dlich e  W ide rstandsw e rte , die  in-

te rnational in O h m  (Ω) ange ge be n w e rde n. Auße r O h m  sind 

auch  W e rte  in kΩ (Kilooh m ) und MΩ (Me gaoh m ) üblich . 

W ide rstände  sind je  nach  Baugröße  für ve rsch ie de n stark e  

Ström e  bzw. Spannunge n ausgele gt. De sh alb ist auch  de re n 

Le istungsangabe  in W  (W att) e ntsch e ide nd. In norm ale n 

Ele k tronik sch altunge n sind k le ine  Type n zw isch e n 0,1 W  und 

0,25 W  se h r ge bräuch lich . H och lastw ide rstände  ab e tw a 4 W  

sind nich t m e h r m it e ine r Koh le sch ich t ve rse h e n, sonde rn 

be sitze n W ick lunge n aus W ide rstandsdrah t. In de r Re gel 

be sitze n W ide rstände  zw e i axiale  Ansch lüsse . Es gibt Type n, 

be i de ne n die  W e rte  als Z ah le n aufge druck t und dire k t able sbar ist. Ande rs be i de ne n, die  m it e ine m  soge -

nannte n Farbcode  ge k e nnze ich ne t sind. Bild 4 ze igt die  e ntspre ch e nde  Tabelle . Die  e rste n be ide n farbige n 

Ringe  ge be n de n Z ah le nw e rt an, de r dritte  ist de r Multiplik ator (Anzah l de r Nulle n).

Fotow ide rstand (LDR) e ngl. Ligh t De pe nde nt Re sistor

Fotow ide rstände  sind lich tabh ängige  W ide rstände . Durch  das Lich t (Ph otone n) w e rde n in de n Fotow ide r-

stände n fre ie  Ladungsträge r e rze ugt. De r W ide rstandsw e rt w ird um  so ge ringe r, je  stärk e r die  Lich t-

e instrah lung ist. Fotow ide rstände  w e rde n für Lich tsch rank e n, Däm m e rungssch alte r und Alarm anlage n 

ve rw e nde t.

Konde nsatore n

Das e infach ste  Bauele m e nt die se r Gruppe  be -

ste h t aus zw e i ge ge nübe r lie ge nde n Me tall-

platte n. Le gt m an an sie  e ine  Gle ich spannung 

an, so flie ßt k e in Strom , sonde rn die  Platte n 

lade n sich  auf und w irk e n sozusage n als Spe i-

ch e r, die  e ine  be stim m te  Kapazität auf-

ne h m e n k önne n. Je  größe r die  Fläch e  de r Platte n, um  so m e h r Kapazität – die  übrige ns in Farad (F) 

ange ge be n w ird - k önne n sie  spe ich e rn. W e nn m an die  Spannung vom  Konde nsator tre nnt und die  Platte n 

m it e ine m  Drah t k urzsch lie ßt, e ntlade n sie  sich  w ie de r. Bild 5 ze igt zw e i unte rsch ie dlich e  Bauform e n: 

Link s de r norm ale  Konde nsator, re ch ts de r Ele k trolytk onde nsator, auch  k urz als Elk o be ze ich ne t. Die se r 

k ann durch  se ine  Aufbauw e ise  w e se ntlich  m e h r Kapazität aufne h m e n und spe ich e rn, da e in ch e m isch e s 

Substrat (Ele k trolyt) inte grie rt ist. W ich tig: Die  Ansch lüsse  de s Elk os sind ge polt, d. h ., sie  dürfe n nich t 

ve rtausch t w e rde n. De sh alb ist auch  das Sch altze ich e n ande rs. Die  positive  (Plus-)Se ite  be sitzt e in w e iße s 

Feld, die  ne gative  ist sch w arz. Da in de r Praxis Kapazitäte n in de r Größe  von Farad ganz selte n vork om -

m e n, w e rde n die  Baule m e nte w e rte  in µF (Mik rofarad), nF (Nanofarad) und pF (Pik ofarad) ange ge be n. 

Auße r de r Kapazität ist auch  die  Spannungsfe stigk e it von Be de utung. Be i Ele k trolytk onde nsatore n w ird sie  

ste ts m it ange ge be n. Z um  Be ispiel be de ute t 100/16, dass das Baute il e ine  Kapazität von 100 µF be sitzt 

und für e ine  m axim ale  Spannung von 16 V ausgele gt ist. Be i de n Ke ram ik - ode r Folie nk onde nsatore n bis 

63 V ist m e ist nur die  Kapazität aufge druck t.

Diode n

Diode n sind zw e ipolige  H alble ite r, die  de n Strom  nur in 

e ine  Rich tung durch lasse n. De sh alb ist das Sch altsym -

bol auch  so ge stalte t w ie  be i de n LEDs, alle rdings oh ne  

be ide  Pfe ile . Je  nach  ve rw e nde te m  H alble ite rm ate rial 

unte rsch e ide t m an Silizium - ode r Ge rm anium diode n, 

Bild 4: Farbcode  von W ide rstände n

Bild 5: Bauform e n und Sch altze ich e n von Konde nsatore n

Bild 6: Diode  als Sch altze ich e n und Baue le m e nt
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w obe i h auptsäch lich  die  e rstge nannte n Type n als Unive rsaldiode n in Ele k tronik sch altunge n ve rw e nde t 

w e rde n. An je de r Diode  e ntste h t in Durch lassrich tung e in k le ine r Spannungsabfall. Er be trägt be i Silizium -

diode n zw isch e n 0,6 V und 0,8 V, e tw as ge ringe r ist e r be i Ge rm anium type n. Diode n lasse n sich  h e rvor-

rage nd als Gle ich rich te r für W e ch selspannunge n e inse tze n. So finde t m an sie  auch  in Ne tzte ile n, um  

Gle ich spannung zu ge w inne n ode r e infach e n Rundfunk e m pfänge rn als De m odulator. Kle ine  Me rk h ilfe : 

W e nn du nich t w e isst, w o be im  Sch altsym bol die  Katode  ode r Anode  lie gt, dre h e  e s in Ge dank e n so, als 

w äre  e s e in ge sch rie be ne s "K", link s ist dann die  Katode .

Transistore n

Die se  Bauele m e nte  bilde n sozusage n das H e rz-

stück  unse re r Sch altung. Man unte rsch e ide t 

grundsätzlich  zw e i Transistortype n (sie h e  

Sch altze ich e n), die  sich  in de r Polarität unte r-

sch e ide n. Be dingt durch  die  Re ih e nfolge  de r inte r-

ne n H alble ite rsch ich te n (npn = ne gativ-positiv-ne -

gativ, pnp = positiv-ne gativ-positiv), flie ße n die  

Ström e  in je w e ils e ntge ge nge se tzte r Rich tung. 

Im  Grunde  ist das Funk tionsprinzip von npn- bzw. pnp-Transistore n abe r gle ich . Sie  be sitze n in de r Re gel 

dre i Ansch lüsse , die  als Basis (B), Em itte r (E) und Kolle k or (C) be ze ich ne t sind. Die se  Bauele m e nte  k önne n 

e ntw e de r als Ve rstärk e r ode r als Sch alte r arbe ite n und w e rde n als bipolare  Transistore n be ze ich ne t. 

W e rde n in e ine r Sch altung zw e i Transistore n von Typ npn und pnp e inge se tzt, die  bis auf ih r Aufbausch e -

m a (Polarität) sonst die  gle ich e n Date n (Strom ve rstärk ung u.s.w.) aufw e ise n, ne nnt m an be ide  k om ple -

m e ntär. In unse re m  Fall h abe n w ir e ine  k om ple m e ntäre  Sch altung aufzubaue n, de re n Vorzug u. a. die  

ge ringe Strom aufnah m e  im  Be re itsch aftszustand ist.

Me rk e : Be im  pnp-Transistor ze igt de r Strom rich tungspfe il de s Em itte rs zur Basis, be im  npn-Transistor 

ze igt e rvon de r Basis w e g. Die  Transistore n und de re n Ansch lüsse  dürfe n nich t ve rw e ch selt w e rde n, da 

sonst Z e rstörungsge fah r be ste h t!

Viel Spaß be im  Basteln w ünsch t die  Juge ndTe ch nik Sch ule !

Bild 7: Bauform  und Sch altze ich e n von Transistore n
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Aufbauplan im  Maßstab 1 : 1

Vorsch lag für e in Frontbild
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