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Bitte lesen Sie die Bau- und Bedienungsanleitung vor der Inbetriebnahme komplett und bewahren Sie diese flr spate-
res Nachlesen auf. Wenn Sie das Gerat anderen Personen zur Nutzung uUberlassen, Ubergeben Sie auch diese Bau- und
Bedienungsanleitung.

Kontakt:

Sie haben Fragen zum Produkt oder zur Bedienung, die Uber die Bau- und Bedienungsanleitung nicht geklart werden
konnten? Sie haben eine Reklamation zu Ihrem Gerat?

Kontaktieren Sie unser Team gerne Uber unsere Homepage www.elv.com im Bereich Service und Kontakt.

Haufig gestellte Fragen und aktuelle Hinweise zum Betrieb des Produkts finden Sie zudem bei der Artikelbeschreibung
im ELVshop.

Reparaturservice
Fir Gerate, die aus ELV Bausétzen hergestellt wurden, bieten wir unseren Kunden einen Reparaturservice an.

Selbstverstandlich wird Ihr Gerat so kostenglnstig wie moglich instand gesetzt. Im Sinne einer schnellen Abwicklung
fihren wir die Reparatur sofort durch, wenn die Reparaturkosten den halben Komplettbausatzpreis nicht iberschreiten.
Sollte der Defekt groBer sein, erhalten Sie zunachst einen unverbindlichen Kostenvoranschlag.

Bitte senden Sie |hr Gerat an: ELV - Reparaturservice - Maiburger StraBe 29-36 - 26787 Leer - Germany

Entsorgungshinweis

Dieses Zeichen bedeutet, dass das Gerat nicht mit dem Hausmdll, der Restmudlltonne oder der gelben
Tonne bzw. dem gelben Sack entsorgt werden darf.

Sie sind verpflichtet, zum Schutz der Gesundheit und der Umwelt das Produkt, alle im Lieferumfang enthaltenen
Elektronikteile und die Batterien zur ordnungsgeméaBen Entsorgung bei einer kommunalen Sammelstelle fir Elektro-
und Elektronik-Altgeréte bzw. fur Altbatterien abzugeben. Auch Vertreiber von Elektro- und Elektronikgeraten bzw.
Batterien sind zur unentgeltlichen Riicknahme von Altgeraten bzw. Altbatterien verpflichtet.

Durch die getrennte Erfassung leisten Sie einen wertvollen Beitrag zur Wiederverwendung, zum Recycling und zu
anderen Formen der Verwertung von Altgeréten und Altbatterien.

Sie sind verpflichtet, Altbatterien und Altakkumulatoren von Elektro- und Elektronikaltgeraten, die nicht vom Altgeréat
umschlossen sind, vor der Abgabe an einer Erfassungsstelle von dem Altgerat zu trennen und getrennt Uber die
ortlichen Sammelstellen zu entsorgen.

Wir machen ausdricklich darauf aufmerksam, dass Sie als Endnutzer eigenverantwortlich fiir die L6schung personen-
bezogener Daten auf dem zu entsorgenden Elektro- und Elektronik-Altgerat sind.

ELV Elektronik AG - Maiburger StraBe 29-36 - 26789 Leer - Germany
Telefon 0491/6008-88 - www.elv.com

www.elv.com
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Einsteigerkit fur das PAD-System

Prototypenadapter Starterkit 1 PAD-SK1

Dieses kleines Starterkit enthélt alle notwendigen Bauteile fiir den Aufbau von drei Experimentierschaltungen wie z. B.
eine Blinkschaltung. Durch die Verwendung von PAD-Modulen ist dieses Kit ideal fiir Anfanger, da keine Kenntnisse liber

elektronische Bauteile notwendig sind.

Das PAD-System

Um das Arbeiten mit experimentellen Versuchs-
aufbauten auf Steckboards zu erleichtern, hat ELV
das PAD-System (Prototypenadapter-System) ent-
wickelt. Hierbei sind die Bauteile wie z. B. Wider-
stdnde, Kondensatoren und Halbleiter auf kleinen
Platinen untergebracht. Bild 1 zeigt den Vergleich
zwischen PAD-Modulen und normalen bedrahteten
Bauteilen.

Bild 1: Vergleich zwischen PAD-Modulen (oben)und bedrahteten
Bauteilen(unten)

www.elv.com

Die BaugroBe der PAD-Module ist zwar etwas groBer und nimmt
mehr Platz in Anspruch, aber dafiir lassen sich die Module besser mit
den Fingern greifen und auf das Steckboard einsetzen. Durch die Kon-
taktierung mit Stiftleisten ergibt sich auBerdem eine sichere Verbin-
dung im Gegensatz zu den teilweise sehr dinnen Anschlussdrahten
der bedrahteten Bauteile. Ein weiterer Vorteil der PAD-Module ist der
aufgedruckte Bauteilwert. So hat man zum einen immer im Blick, was
man aufgebaut hat, und zum anderen ist das spéatere Einsortieren der
Bauteile ins ,Lager” sehr einfach, da der Bauteilwert direkt ablesbar
ist. Anhand der in Bild 2 dargestellten Aufbauten ist der Unterschied
zwischen PAD-und konventionellen Bauteilen noch deutlicher erkenn-
bar.

Das hier vorgestellte kleine und kostengunstige Starterkit PAD-SKI
soll den Einstieg in das PAD-System erleichtern. Mit den relativ we-
nigen Bauteilen lassen sich drei kleine Experimentierschaltungen
aufbauen, die auch fir Anfanger gut geeignet sind. Die Funktion der
drei Schaltungen wird anfangergerecht erklart, wobei wir dabei kei-
ne Grundlagen der Elektronik vermitteln knnen, denn das wiirde den
Rahmen dieses Artikels sprengen.

Bild 3 zeigt alle im Set enthaltenen Bauteile. Auch eine Spannungs-
versorgung mittels einer 9-V-Batterie ist inbegriffen.
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Bild 2: Beispiel einer Experimentierschaltung (Multivibrator), aufgebaut mit konventionellen Bauteilen (links) und PAD-Modulen (rechts)

Bild 3: Alle in Bausatz enthaltenen Bauteile

Hinweise zum Aufbau die Kontakte intern verbunden sind. An den Randern
Die Schaltungen werden auf einem Steckboard (Breadboard) aufge- befinden sich sogenannte Spannungsschienen,
baut. Die Kontakte des Steckboards sind nummeriert bzw. mit Buch- die komplett verbunden sind und in der Regel fir
staben gekennzeichnet. Die Spalten von 1 bis 30 und die Reihen mit die Spannungsversorgung genutzt werden. Diese
A" bis ,J". Bei einem Steckboard sind die Kontakte auf eine spezielle ,Schienen”sind farblich markiert: rot fir Plus(+)und
Art miteinander verbunden. In Bild 4 ist dargestellt (gelb markiert), wie  blau fir Minus (-).

Interne Kontaktreihen
(nicht sichtbar)

Bild 4: Ein Steck-
bord hatinterne
Kontaktreihen

(gelb dargestellt)

www.elv.com
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Bei den drei Experimentierschaltungen muss darauf geachtet wer-
den, dass sich Pin Tund somit auch das ELV Logo auf der rechten Seite
befinden. Anhand der Nummerierung kann man die Position der Bau-
teile und Brucken in den Bildern abz&hlen und so die richtige Position
ermitteln, um sie auf den eigenen Aufbau zu tGbertragen.

In Tabelle 1sind alle Bauteile mit genauer Bezeichnung und entspre-
chendem Foto dargestellt. Dies erleichtert Anféngern die Zuordnung,
um welches Bauteil es sich handelt.

Die Spannungsversorgung erfolgt Gber eine 9-V-
Blockbatterie, die (iber einen Batterieclip mit dem
Steckboard kontaktiert wird. Hierbei ist auf die
richtige Polung zu achten. Das rote Anschlusskabel
stellt den Pluspol und das schwarze Kabel den Mi-
nuspol dar.

Astabile Kippstufe
Die astabile Kippstufe, auch Multivibrator genannt,
lasst zwei LEDs im Wechsel aufleuchten (blinken).

uB . ¢ . . .
+UBO Wenn wir uns das Schaltbild (Bild 5) anschauen, se-
! j=——== === hen wir, dass die Schaltung aus zwei symmetrisch
! i aufgebauten Transistorstufen besteht. Ein Transis-
LED1 i ! LED? torwird zwischen dem Kollektor und Emitterleitend,
| . . “
orange d ' ot wenn an der Basis eine Spannung groBer ca. 0,7V
i i angelegt wird. Dies geschieht in der Schaltung Uber
i ! die Widerstdnde R1und R2. Wird einer der Transis-
(I B c2 | toren Uber die Kollektor-Emitter-Strecke leitend,
MP3 O MP1 |eL.JChtet"dIe Leughtdlode LED1 bzw. LED2 auf. D!e
1ou Widerstéande Rv dienen als Strombegrenzung fur die
LED. Beide Transistorstufen sind iber Kondensa-
toren verbunden, die daflir sorgen, dass die Schal-
tung schwingt. Im Prinzip missten beide Transis-
-0 torstufen nach dem Anlegen der Betriebsspannung
gleichzeitig durchschalten, sodass die Schaltung
Bild 5: Schaltbild der astabilen Kippstufe eigentlich nicht funktionieren kann. Da aber jedes
Ubersicht aller Bauteile des PAD-SK1
Menge Bezeichnung CM-Modul-Nr. Foto
1 Steckboard, 400 Kontakte
1 9-V-Batterie
1 Steckbricken-Set, 10,3 mm, 35 Stiick, gelb
2 NPN-Transistor CM-TB-BC847C-A
1 LED-Modul, orange CM-DL-002
1 LED-Modul, rot CM-DL-R02
1 Reed-Kontakt CM-SM-01
1 Rundmagnet
1 Widerstand 10 kQ CM-RF-103-A
2 Widerstand 100 kQ CM-RF-104-A
1 Widerstand 1MQ CM-RF-105-A
g 1 Kondensator 1nF CM-CF-102-A
)
O
S 2 Kondensator 10 uF CM-CF-106-A

www.elv.com
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Bild 6: Diagramme mit Kennlinien fiir die astabile Kippstufe

Bauteil eine gewisse Bauteiletoleranz aufweist, kommt es zu einem
Ungleichgewicht. Dies bedeutet, dass eine Transistorstufe schneller
durchschaltet als die andere. Schauen wir uns an, was passiert, wenn
ein Transistor durchschaltet.

Nehmen wir an, der Transistor Q1 schaltet durch. Nun leuchtet die
LED1 auf, weil die Kollektor-Emitter-Strecke leitend ist. Jetzt kom-
men die Kondensatoren ins Spiel bzw. der Kondensator C1. Wir wis-
sen, dass Kondensatoren keine Gleichspannung ubertragen kdnnen,
aber bedingt durch Auf- und Entladung kdnnen sie wechselnde Span-
nungsspringe weiterleiten. Kommen wir zu unserer Momentaufnah-
me zurlck. In dem Moment, in dem der Transistor Q1 leitend wird, wird
der Spannungssprung (von 9 V auf 0 V) am Kollektor (C) von Q1 tiber C1
auf die Basis des zweiten Transistors 02 Gbertragen. Wie man im Dia-
gramm in Bild 6 erkennt, ist dieser Spannungssprung negativ und sorgt
dafir, dass der Transistor Q2 sperrt. Zur besseren Veranschaulichung
sind im Schaltbild Messpunkte (MP1-MP4) eingezeichnet, die mit den
Kennlinien im Diagramm (Bild 6) korrespondieren. Die blaue Kennlinie
im Diagramm zeigt die Spannung an der Basis des Transistors. Im obe-
ren Teil sind die Spannungen fir den Transistor Q1 und im unteren Teil
die Spannungen flr Q2 dargestellt. Wie man erkennt, steigt die Span-
nung an der Basis von Q2 langsam an, da sich der Kondensator entladt.
Sobald die Spannung tber 0,7V ansteigt, wird nun der Transistor 02
leitend und die LED2 leuchtet auf. Jetzt passiert etwas Entscheiden-
des: Uber den Kondensator C2 wird der Spannungssprung (von 9V auf
0V)vom Kollektor Q2 auf die Basis des ersten Transistors Q1 gefiihrt.
Da diese Spannungim ersten Moment negativ ist, sperrt der Transistor

v

01. Nun entladt sich der Kondensator C2 langsam,
wahrend der andere Kondensator C1 sich schlagar-
tig aufladt.

Nachdem sich C2 entladen hat und die Spannung
an der Basis vom Transistor Q1 Gber 0,7V ansteigt,
wird der erste Transistor wieder leitend. Dieser Vor-
gang wiederholt sich nun periodisch, ein typisches
Merkmal fir einen Oszillator. Man konnte auch sa-
gen, die Schaltung kippt wie eine Wippe wechselsei-
tig hinund her, woher der Name Kippstufe rihrt. Die
Frequenz, also wie schnell dieser Wechsel erfolgt,
wird durch die GroBe der beiden Kondensatoren C1
und C2 und der Widerstande R1 und R2 bestimmt.
Je groBer diese Bauteilwerte sind, desto langer
bendtigen die Kondensatoren zum Entladen und
die Frequenz wird niedriger. Hat man die Schaltung
wie nachfolgend beschrieben aufgebaut, kann ver-
suchsweise einer der beiden Widerstande R1 oder
R2 durch einen 10-K-Widerstand ersetzt werden.
Man erkennt, dass die Frequenz hoher wird. Tauscht
man dagegen nur einen der Widerstande aus, ergibt
sich ein asymmetrisches Blinkverhalten. Je nach-
dem, welchen Widerstand man andert, leuchtet eine
der beiden LEDs wesentlich kiirzer auf als die ande-
re. Firden Aufbau der Schaltung gibt es in Bild 7 ei-
nen detaillierten Anschlussplan.

www.elv.com
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Bild 7: Anschlussplan der astabilen Kippstufe

Lichtempfindlicher Schalter
Diese kleine Schaltung reagiert auf die Umgebungs-
helligkeit, wobei eine LED aufleuchtet, wenn geni-
gend Licht auf die Schaltung fallt. Dunkelt man den
lichtempfindlichen Sensor ab, erlischt die LED.
Normalerweise werden zur Detektion von Licht
spezielle Sensoren wie z. B. Fotowiderstande oder
Fotodioden verwendet. Es funktioniert aber auch
mit einer Ublichen LED, die eigentlich ja nur Licht
aussendet. Die Halbleiterflache einer LED ist selbst
auch lichtsensitiv, allerdings recht unempfindlich,
sodass wir eine relativ groBe Verstarkung bendti-
gen. Und ganz wichtig ist, dass die LED in Sperrrich-

+UBCO L 4
I=====r="""5 I====="rr==""7
| |
= B
oI~
LEDals | L i v
Lichtsensor | i
[} ] (s
BV SN
I R L
LED1 LED2
orange rot
-0

Bild 8: Schaltbild des lichtempfindlichen Schalters
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tung betrieben werden muss, da der Sperrstrom der Diode ausgewer-
tet wird. Das Schaltbild zu dieser Schaltung ist in Bild 8 dargestellt. In
unserer Schaltung verwenden wir eine orange LED(LED1)als Lichtsen-
sor. Um mit wenigen Bauteilen eine mdglichst hohe Stromverstarkung
zu erreichen, verwenden wir zwei zusammengeschaltete Transistoren
(01und 02), die zusammen als Darlingtonschaltung bezeichnet werden.

Fallt gentgend Licht auf die LED1-hierist die normale Umgebungs-
helligkeit ausreichend - flieBt ein entsprechender Sperrstrom durch
die LED1, der dann mit den beiden Transistoren Q1 und Q2 verstarkt
wird, sodass ein Strom vom Kollektor zum Emitter von 02 und somit
auch durch die LED2 flieBt, woraufhin die LED aufleuchtet. Dunkelt
man die lichtempfindliche LED1 nun ab, wie in Bild 9 dargestellt z. B.
mit einem Finger, flieBt kein Sperrstrom mehr durch die LED1, und die
LED? erlischt.

Fir den Aufbau der Schaltung gibt es in Bild 10 einen detaillierten
Anschlussplan.

Reed-Kontakt/magnetischer Schalter

Ein Reed-Kontakt reagiert auf ein magnetisches Feld, das z. B. durch
einen Dauermagneten erzeugt wird. In der Regel wird mit einem Per-
manentmagneten der Schalter aktiviert, indem dieser in die Nahe des
Reed-Kontakts gebracht wird. Bild 11 zeigt einen Reed-Kontakt als
PAD-Modul. Auf der Unterseite ist der eigentliche Reed-Kontakt zu er-
kennen.

Mit dem beiliegenden Testmagneten kann der Reed-Kontakt ohne
Berlhrung geschlossen werden. Fihrt man also den Magneten in die
Néhe des Reed-Kontakts, wird dieser Kontakt geschlossen. Reed-
Kontakte werden gerne als Alarmkontakte fir TlUren und Fenster
eingesetzt, da der Schaltkontakt gegen Staub und Feuchtigkeit ge-
schitzt ist und berthrungslos arbeitet. Im Prinzip kann man mit einem
Reed-Kontakt einfache Verbraucher wie z. B. eine LED ohne zusétzli-
che Elektronik schalten. Unser Reed-Kontakt hat einen beachtlichen
Schaltstrom von max. 0,7A. Man sollte dennoch vorsichtig mit den
empfindlichen Kontakten umgehen. Eine kleine LED lasst sich pro-
blemlos damit schalten, gréBere Stréme lassen die Kontakte schnell
altern. Deshalb empfiehlt es sich, einen Transistor nachzuschalten.
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So werden die Kontakte mit nur einem kleinen Schaltstrom geschont
und verlangern die Lebensdauer der Kontakte erheblich. Wie man im
Schaltbild in Bild 12 erkennt, kommt ein zuséatzlicher Transistor Q1zum
Einsatz.

Wenn der Reed-Kontakt geschlossen wird, flieBt Uber den Wider-
stand R1ein Strom in die Basis des Transistors Q1. Q1 verstarkt diesen
Stromund lasstdie LED1aufleuchten. Der Widerstand R1ist sehr wich-
tig, damit der Basisstrom begrenzt wird. Der Widerstand R2 ist not-
wendig, um der Basis des Transistors Q1bei ge6ffnetem Reed-Kontakt
ein Bezugspotential (Massepotential) zu geben. Fir den Aufbau der
Schaltung gibt es in Bild 13 einen detaillierten Anschlussplan. Bild 9. Deckt man die linke LED ab, erlischt die rechte LED.

Bild 10: Anschlussplan fiir den lichtempfindlichen Schalter

+UBO

Testmagnet

Bild 11: Reed-Kontakt als PAD-Modul mit Testmagneten. Auf der
Unterseite befindet sich der eigentliche Reed-Kontakt.

R1
[0k}

Q1
NPN

Reed- i
Kontakt L
[

NI|=
o~

Mehrinunserem Video
-0 P

Bild 12: Schaltbild des Reed-Kontakt-Schalters
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Bild 13: Anschlussplan fiir den Reed-Kontakt-Schalter
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NPN-Transistor-Platine
Kurzbezeichnung:
Spannung:

Strom:

Typ:

Abmessungen (Bx Hx T):

LED-Platine, orange
Kurzbezeichnung:
Spannung:

Strom:

Abmessungen(Bx Hx T):

LED-Platine, rot
Kurzbezeichnung:
Spannung:
Strom:

Abmessungen(BxHx T):

Reed-Kontakt-Platine
Kurzbezeichnung:
Spannung:

Strom:

Typ:

Abmessungen (BxHxT):

Bevollmachtigter des Herstellers: ELV Elektronik AG - Maiburger StraBe 29-36 - 26789 Leer -

www.elv.com

CM-TB-BC847C-A
45V

100 mA

BC847C

12,8 x10,3x 12,3 mm

CM-DL-002

3-12V
2mA@UB=3V
20mA @ UB=12V
14,8 x10,3x 10,2 mm

CM-DL-R0O2

3-12V
2mA@UB=3V
20mA @ UB=12V
14,8 x 10,3 x 10,2 mm

CM-SM-01

24V

700 mA max.
PMC-1001TH

17,8 x12,3x10,2 mm

Widerstands-Platine 10 kQ)
Kurzbezeichnung:
Widerstandswert:
Toleranz:

Leistung:

Spannung:

Abmessungen (Bx HxT):

Widerstands-Platine 100 kQ)
Kurzbezeichnung:
Widerstandswert:

Toleranz:

Leistung:

Spannung:

Abmessungen (BxHxT):

Widerstands-Platine 1MQ
Kurzbezeichnung:
Widerstandswert:
Toleranz:

Leistung:

Spannung:

Abmessungen (B x HxT):

Kondensator-Platine 1nF
Kurzbezeichnung:
Kapazitatswert:
Toleranz:

Spannung:

Abmessungen (B xHxT):

Kondensator-Platine 10 pF
Kurzbezeichnung:
Kapazitatswert:

Toleranz:

Spannung:

Abmessungen (BxHxT):

CM-RF-103-A
10kQ

1%

01w

50 V max.
4,9%x11,3x12,7mm

CM-RF-104-A

100 kQ

1%

01W

50 V max.
4,9%x11,3x12,7mm

CM-RF-105-A

10 MQ

1%

01W

50 V max.
4,9x11,3x12,7mm

CM-CF-102-A

1nF

10 %

50 V max.
4,9x11,3x12,7mm

CM-CF-106-A

10 uF

10 %

16 V max.
4,9x11,3x12,7mm

Germany



