
Aligemeines
Die im ELV journal" veroffentlichten
Schaltungen stellen im aligemeinen sinn-
voile und nützliche Geräte dar, die für
die vielfaltigsten Einsatzmoglichkeiten
konzipiert wurden. In dem hier vorlie-
genden Artikel stellen wir Ihnen nun eine
kleine, mit wenigen preiswerten Bauele-
menten zu realisierende Schaltung vor,
deren cinzige Aufgabe darin besteht, eine
einmal angestol3ene Metallkugel fortlau-
fend ncii anzuregen, clamit sic permanent
weitcrschwingt. Sinnlos" könnte so man-
cher sagen, ,,oh, wie intcrcssant" manch
anderer. Diejenigen, die sich für solche
,,Spielereicn" wenig interessieren, blättern
jetzt einfach weiter, denn es handelt sich
auch nur urn einen kleinen Artikel. Die
anderen finden auf dieser Seite vielleicht
cin kleines ,,Schmuckstuck", das ihnen
oder auch ihren Freunden Freudc berci-
tet. An dieser Stelle wollen wir jedoch
die Diskussion über Sinn und Unsinn
entsprcchender Schaltungen nicht weiter
betreiben. Für beidc Standpunkte giht es
sicherlich viele stichhaltige Argurnente.

Darnit später das fertige Objekt nicht nur
technisch cinwandfrei arbeitet, sondern
auch optisch ,,etwas hergibt", haben wir
elnen Mechanikbausatz entworfen. Das
rnattschwarze Gehause steilt die Basis
dar, in dern auch die Elektronik und die
Battene untcrgebracht wird.

Ein massiver, 5 mm starker Aluring mit
eincm Durchmesser von Ca. 200 mm ist mit
dem Basisgehause fest verbunden. An
eineni dOnnen NylonI'aden Wing eine
ebenfalls massive Alukugcl, mit einem
Durchmesser von 25 mm. In these Kugel
ist, für den Betrachter unsichtbar, unten
ein kleiner Stabmagnet eingelassen, der
spater in Verbindung mit der Elektronik
die Schwingungen aufrechterhalt.

Die Elektronik ist so ausgelegt, daB bei
ruhender Kugel keine Ansteuerimpulse
abgegebcn werden und auch der Strom-
verbrauch minimal ist (Ca. 10 zA). In
dieser Stellung kann die Schaltung rneh-
rere Jahre verharren, urn auf ihren Em-
satz zu warten.

Wird jetzt die Kugel leicht angestollen,
detektiert die elektronische Schaltung bei
jedem Nulldurchgang einen Impuls. Ih-
rerseits formt die Elektronik daraus einen
Ansteuerimpuls, der durch diescihen Spu-
len geschickt wird und die Kugel an-
treiht. Hierdurch blciht die Schwingung
der Kugel erhalten. Für den nicht cinge-

weihten Bctrachter ciii hemerkenswertes
Phänome n.

Aufgrund der ausgefeilten Schaltungs-
technik ist die mittlere Stromaufnahme
der Schaltung sehr gering. Sic hegt bei
Ca. 0,2 mA, so daB ein Dauerbetrieb von
2 bis 3 Monatcn (!) mit einer handelsüb-
hchen 9 V Blockbatterie erreicht wird.

Wird die Kugel gestoppt, sinkt auch die
Stromaufnahme im selben Moment auf
nahczu vernachlassigbarc Werte ab (10
/2A).

Ein extcrner Schalter 1st nicht erforder-
lich.

Zur Scha/tung

Im unteren Ted der Alu-Kugel, für den
Betrachter unsichtbar, befindet sich eine
iS mm tiefe Bohrung mit einem Durch-
messer von 5 mm, in die ein Magnet
gleichcr Gr63e cingeklebt wurde. Links
und rechts der Mitte des Kunststoffge-
häuses sind 2 lnduktions-Spulen (L I
und L 2) direkt untcr dem Deckel einge-
klebt (Bud 2).

Solange sieh die Alu-Kugel und damit
der Magnet in Ruhestellung befinden,
wird in den Spulen keine Spannung indu-
ziert und der Eingang (Pin 3) des OP 1
liegt über R 1 sowie dem Innenwiderstand
der Spulen L I und L 2 auf 0 V. Somit
liegt auch der Ausgang (Pin 6) des OP 1
auf Ca. 0 V.

Durch die hohe, mit R 2 und R 3 festge-
legte VerstBrkung des OP I (1000fach)
kann die Ausgangsspannung (an Pin 6
des OP I) im Bereich von 0 bis 2 V lie-
gen. Dies beruht auf der moglichen Off -
setspannung des OP 1, auf deren Kom-
pcnsation im vorliegenden Fall verzichtet
werden kann.

Sobald die Alu-Kugel in Bewegung ver-
sctzt wird, induziert der Magnet in L 1
und L 2 eine Spannung. Diese ist negativ,
wenn sich der Magnet auf die Spulen zu-
bewegt und wird im selbcn Moment posi-
tiv, in dcni der Magnet die Spulen pas-
siert hat und sich von ihnen fortbcwegt.

Eine positive Spannung wird von OP 1
verstärkt und am Ausgang (Pin 6) er-
scheint ciii positiver Spann ungsimpuls.
N I nimmt eine Impuisformung und In-
vertierung vor. Bei jedem Nulldurchgang
der Kugel erscheint am Ausgang des In-
verters N 1 (Pin 2) ein negativer Impuls
(das Potential weehselt von Ca. 9 V auf
0 V). Ober D 4 wird der Kondcnsator

C 1 schlagartig entiaden und der Aus-
gang des Inverters N 2 (Pin 4) wechselt
sein Potential von 0 V auf Ca. 9 V.

Das Differenzierglied C 2, R 5 übertragt
dicsen Impuls auf den Eingang (Pin 7)
des Inverters N 3, so daB der Ausgang
(Pin 6) sem Potential von Ca. 9 V auf ca.
0 V wechselt.

Die Ausgange der 3 parallel geschalteten
Inverter/Puffer N 4 his N 6 wechseln ihr
Potential ini selben Moment von 0 V iuf
Ca. 9 V. fiber D I wird in L I, L 2 cm
Strom cingespeist. Die verhaltnismal3ig
hohe Spanntmg wird ehenfalls von OP 1
verstärkt, so da3 der Ausgang (Pin 6 des
OP 1) in die Begrenzung geht (Ca. +
8 V). Der Zustand der Inverter N I und
N 2 bleibt somit erhalten.

Nach Ablauf der durch C 2 und R 5 be-
stimmten Zeitkonstanten wechselt das
Potential des Ausganges des Inverters
N 3 (Pin 6) wieder auf high" (9 V) und
die AusgBnge der Inverter/Puffer N 4 bis
N 6 gehen wicder auf 0 V.

Der in L 1, L 2 Cingespeiste Strom fBllt
ab, wobei sich die Spannung an den bei-
den Spulen aufgrund der Eigcnschaften
der Induktivitsiten kurzzeitig umkehrt.
Da es beim Ausschalten der Induktivitä-
ten in Verbindung mit der hohen Ver-
starkung des OP I zu kurzen Impulsen
am Ausgang (Pin 6) des OP I kommen
kann, wurde das Verzogcrungsglied R 4,
C I dcm Inverter N I nachgcschaltet, so
daB ein kurzer Ausschaltimpuls (Wechsel
des Potentials am Ausgang Pin 2 des In-
verters N I von 0 V auf ca. 9 V) nicht
übertragen wird. Die Spulcn L I, L 2
werden bei jedem Schwingungsnulldurch-
gang mit einem einzigen, exakt definier-
ten Impuls angesteuert.

Dieser Impuls bewirkt ein Abstollen des
Magnetes und die Kugel wird in ihrer
Bewegung unterstützt.

Die gesamte Konstruktion ist so ausge-
legt, daB die erforderliche Energie zum
Aufrechterhalten einer Schwingung ge-
ring gehalten wird. Dies kommt der Bat-
tcrielebensdauer sehr zugutc.

Zum Nachbau

Mit Ausnahme der beiden Spulen finden
sBmtliche Bauelemente auf einer einzigen
kleinen Leiterplatte Platz. Die Bauele-
mente werden anhand des Bestuckungs-
planes auf die Platine gesetzt und verlö-
tet.

Elektronisches Pendel
Mit dieser kleinen, fir den Bet, achter unsichtbar anziiordnenden
Schaltung, wird eine Kugel, die n einem Faden aufgehängt ist, in
eine pendeinde Bewegung versetzt.

Ein entsprechender mechanischer Ausfuhrungsvorschlag rundet these
Bauanleitung ab, mit deren Hi/fe em höchst interessantes Dekora-
tionsobjekt zu erstellen ist. Die fertige, einfach aufzubauende Kon-
struktion ist auch a/s Geschenk geeignet.
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Bud 2: Innenansicht des Gehàuses des Elektronischen PendeisBud 1: Schaithild des Eiektronische,z Pendeis

Entsprcchend Bud 2 wird die Platine an-
schlicBcncl SO in das Gehauseuntcrtcil
cingcklcbt, daB sic gleichzeitig die 9 V
Blockbatterie gegen ein Verschieben im
Gehäuse sichert.

Die beiden Spulen L I und L 2 werden
entsprcchend der Abbildung 2 links und
rechts direkt neben dem mittleren Befe-
stigungsstift des GehBuseoberteiles an die
Deckelinnenscite geklebt. Nachdem die
Kiebestelle ausgehärtet ist, werden die
beiden Spulen anhand Bud 3 a mitcinan-
der verbunden (in Reihe gcschaltct) und
fiber 2 flexible isolierte Zulcitungen an
die Platinc gelotet.

Bud 3: a" 

Fb

Aiisc/ziiiflsche,na der Spule,, I. I tind 1, 2

Als nächstes werden zwei 5 mm Bohrun-
gen in einem Abstand von 50 mm (Bild
2) in den Gehäusedcckel eingebracht.

Der 5 mm starke, zu einem 200 mm
Kreis gehogene Aluring wird an semen
Enden auf einer Uinge von 25 mm leicht
abgewinkclt, und zwar so, daB die beiden
Enden senkrecht nach unten weisend
durch die 5 mm Bohrungen gesteckt
werden konnen. Sic werden soweit durch-
gesteckt, daB sic erst kurz vor dem Ge-
häuseboden enden.

Direkt senkrecht unter den beiden 5 mm
Bohrungen wet-den im Gehauseunterteil
zwei Muttern M 6 mm eingeklebt, in die
spBter nach dem Aufsetzen des Gchäuse-
ohcrteils (lie Enden des Aluringes rnün-
den. Hierdurch ergiht sich eine bessere
Stabilitdt durch VergroBcrung des Hebel-
arnies. Anschliebend wird der Aluring
direkt an den beiden 5 mm Bohrungen
auf der Gehäuseinnenseite mit reichlich
Zweikomponentenkleber befestigt. Es ist
darauf zu achten, daB der Aluring genau
senkrecht zum GehBuse steht.

Die Befestigung der Alukugel geschieht
wic folgt:

Entsprechcnd der Abbildung 4 wird zu-
nächst em dünner Nylonfaden durch die
kleine Bohrung an der Kugeloberseite ge-
steckt, mit mehreren ubereinanderliegen-

den Knoten versehen und anschlieBend
bis zu den Knoten wieder zuruckgezogen.
Danach ist der Magnet mit etwas KIeb-
stoff in die Kugel einzukleben. Der
Nordpol weist dabei zur Kugelmitte hin.
Sollte sich hier cin Versehen ergeben, so
ist dies spater durch Vertauschen der Pla-
tinenanschlul3punkte ,,c" mit ,,d" leicht
zu beheben.

Nachdem der Kiebstoff an allen Stellen
gut ausgehBrtct ist, kann die Alukugel
ohen im Zentrum (Zenit) des Aluringes
hefestigt werden. Im einfachsten Fall
rcicht ciii doppelter Knoten. Eine etwas
elegantere Losung stellt cine I mm-Bob-
rung dar, durch die der Nylonfaden ge-
steckt und mit einem Knoten versehen
wird. Der Abstand der Kugelunterseite
zur Gchäuseoberseite sollte minimal 4
mm und maximal 8 mm betragen.
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Zulctzt muB noch die korrekte Polarität
der Spulen sowic des Magneten getestet
und cingestelit werden. Dies ist auf em-
fache Weise wie folgt moglich:

Das fertig aufgebaute und nochmals ge-
prBfte Gerät nimmt man in Betrieb, in-
dern die Kugel angestof3en wird. Schwingt
sic langsam aus (nach cinigen Minuten),
so muB die Verdrahtung der Spulen ent-
sprechend Bild 3 b geändert werden.
Bleibt die Kugel schon nach kurzcr Zeit
stehen, so ist die PolaritBt des Magneten
vertauscht. In diesem Fall wird jedoch
nieht der Magnet gedreht, sondern die
Zuleitungen an die PlatinenansehluBpunk-
te ,,c" und ,,d" werden getauscht.

Zuletzt wird das Gehäuse verschraubt
und dem Einsatz dieses interessanten
Dekorationsobjektes stcht niehts mehr
im Wege.

AbsehlieBend wollen wir noch darauf
hinweisen, daB sich eine naturbelassenc
Aluminiumoberfläche mit der Zeit mit
einer Oxid-Schutzschicht uberzieht, die
ciii leicht gräuliches Finish besitzt. Hier-
clurch gcht der metallisehe Glanz etwas
verloren. Wer dies nicht möchte und auf
das metallische GlBnzen wert legt, kann
due Aluniiniurnoherfliiche sowohl der Ku-
gel als auch des Aluringes mit sehr fe,-
nem Schniirgelpapier (200cr bis 400cr
Kornung) polieren und anschlieBcnd mit
Zapon-Lack Bberziehen. So blcibt der
Glanz langfristig erhalten.

Stiickliste:
Elektronisches Pendel
Widerstãnde
Ikfl	 .......................... R310 k1 ......................... RI
IMf	 ................ R2,R4,R5
Kondensatoren
lOaF	 ......................... C!
22nF ......................... C2
Haibleiter
CD 4049 ...................... IC 2
TLC 271 ...................... Id
1N4148	 .................	 DI-D4
Sonstiges
500mH	 ................... L1,L2
I x 9 V Batterieclips
4 LOtstifte
Mechanik-Bausatz
20 cm Nylonfaden
I Alu-Kugel, 25 mm 0
I Aluring, 200 mm 0
I Magnet
2 Muttern M 6
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