Hobby und Freizeit

informiert Sie rechtzeitig
wahrend des Sonnenbadens,
“wann die fur Ihre Haut
vertragliche

' Strahlungsdosis -

_erreicht ist. 2

Zur Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Schaltbild des ELV-
SUN-Protectors. Die Versorgung erfolgt
aus einer handelsiiblichen 9 V-Blockbatte-
rie. Bei einer mittleren Stromaufnahme von
ca. 2,5 mA reicht eine Alkali-Mangan-
Batterie fiir ca. 200 Betriebsstunden. In der
eingezeichneten Schalterstellung von S 1
ist das Geriit ausgeschaltet.

Wird der Schiebeschalter S 1 in die linke
Position gebracht (Kontakte 3 und 4 sowie
7 und 8 miteinander verbunden), ist der
SUN-Protector aktiviert. Mit C 1 wird die
Betriebsspannung gepuffert.

Die grundsitzliche Funktion des ELV-
SUN-Protectors beruht darauf, daB die von
einem Oszillator kommenden Impulse auf
eine Teiler-/Zihlerkette gegeben werden,
deren Ausgang beim Erreichen eines be-
stimmten Zihlerstandes einen Signalgeber
aktiviert. Das Teilungsverhiltnis wird hier-
bei in Abhingigkeit von der Sonneninten-
sitdt gesteuert und die Eingangs-Impuls-
frequenz wiederum nach Hauttyp, Hautzu-
stand und Sonnenschutzfaktor vorgewiihlt.

Steigt z. B. die Sonnenintensitit an, wird
der Teilungsfaktor der Zihlerkette herun-
tergeschaltet und dadurch ein friiheres
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Auslosen des Signalgebers bewirkt, denn
bei einer erhhten Strahlungsintensitit sollte
die Besonnungsdauer verkiirzt werden. Ent-
sprechendes gilt fiir die Impulsfrequenz.

Bei empfindlicher Haut (Hauttyp 1) be-
tragt die Oszillatorfrequenz ca. 100 kHz
und beim Hauttyp 4 lediglich ca. 12 kHz,
d.h. der Auslosezihlerstand wird nach einer
etwa 8mal so langen Zeitspanne wie bei
Hauttyp | erreicht, was ja auch der Defini-
tion entspricht.

Zusitzlich wirken die einstellbaren Os-
zillatoren fiir den Hautzustand und den
Schutzfaktor der Sonnencreme auf die Im-
pulszahl ein. Doch kommen wir jetzt zur
Schaltungsbeschreibung im einzelnen.

Der obere, mitdem IC | A, B aufgebau-
te Oszillator arbeitet je nach Stellung des
Potis R 2 in einem Frequenzbereich von
ca. 12 kHz bis 100 kHz, entsprechend ei-
nem Frequenzverhiltnis von etwa 1 : 8,
wodurch die 4 Hauttypen eingestellt wer-
den konnen. Der Ausgang (Pin 4) des IC |
Bist iiber R 26 auf den Zihlereingang (Pin
10) des IC 3 vom Typ CD 4020 gefiihrt.

Auf eine Besonderheit des Spannungs-
teilers R 26, 27 sowie R 28, 29 soll an
dieser Stelle eingegangen werden. Wie
bekannt ist, benotigen CMOS-Bausteine
im Ruhezustand einen verschwindend

geringen Betriebsstrom, der zu hoheren
Schaltfrequenzen hin zunimmt, und zwar
wiederum in Abhingigkeit von der Be-
triebsspannung. Hauptstromverbraucher in
der Schaltung des ELV-SUN-Protectors
stellen die 3 Oszillatoren IC 1 A, B,IC 1 C,
D, sowie IC 2 A, B dar. Damit hier eine
Verringerung der Stromaufnahme erreicht
wird, erhalten IC I und IC 2 iiber den
Vorwiderstand R 25 eine reduzierte Be-
triebsspannung, C 7 dient hierbei der Puf-
ferung. Durch den Strombedarf von IC 1,
2 fillt an R 25 eine so hohe Spannung ab,
dal3 diese beiden ICs nur noch mit unge-
fahr der halben Betriebsspannung arbeiten.

Da nun eine Pegelanpassung an die nach-
folgende, mit voller Betriebsspannung
arbeitende Digitalschaltung erforderlich ist,
wurden die Spannungsteiler R 26, 27 und
R 28, 29 eingefiigt, die eine Anhebung in
Richtung positiver Versorgungsspannung
bewirken.

Grundsitzlich konnten auch noch wei-
tere Schaltungsteile mit der geringeren
Betriebsspannung versorgt werden, da letzt-
lich nur das IC 7 fiir die Ansteuerung des
Piezo-Summers die volle Spannung erfor-
dert (zur Erzielung einer grofitmoglichen
Lautstidrke). Schaltungstechnisch hat sich
jedoch die vorstehend beschriebene Pegel-
Schnittstelle mit nur 2 Verbindungspunk-
ten als optimal erwiesen.

Fahren wir fort mit der Beschreibung
der Teiler IC 3, 4. Uber den Widerstand
R 23 liegt der Reset-Eingang (Pin 11) des
Teilers IC 3 wie auch der entsprechende
Eingang des folgenden Zihlers IC 4 auf
der Schaltungsmasse (Low-Potential), d.h.
in der rechten Schalterstellung von S 1 sind
diese beiden Zihler freigegeben.

Welcher Teilungsfaktor des IC 3 fiir die
Impulszihlung der an Pin 10 anstehenden
Eingangsfrequenz herangezogen wird, hingt
von der Stellung der 3 in IC 5 integrierten
Analogschalter ab. In der eingezeichneten
Stellung gelangen die am Ausgang Q 9
(Pin 12) des IC 3 anstehenden Impulse
tiber IC 5 A auf den Eingang (Pin 10) des
nachfolgenden Zihlers IC 4. Diese Schal-
terstellung entspricht einer besonders star-
ken Sonnenintensitit (grofer 150 Kilolux
(klx)) und einem Spannungsabfall an R 22
von mehr als 450 mV. Dieser Spannungs-
abfall resultiert aus einem Strom von der
Fotodiode, seinerseits ausgelost durch eine
entsprechend grofie Sonnenintensitit. Das
Potential an Pin 6 des IC 6 B ist daher
grofler als an Pin 5, und der Ausgang (Pin 7)
dieses Komparators fiihrt Low-Potential,
wodurch der Schalter IC 5 A die einge-
zeichnete Stellung einnimmt.

Sinkt die Sonnenintensitit unter 150 klx,
so sinkt auch der von D 7 in R 22 einge-
speiste Strom, und das Potential an Pin 6
des IC 6 B sinkt unter die an Pin 5 anste-
hende Spannung. Daraufthin nimmt der Aus-
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gang (Pin 7) des IC 6 B High-Potential an,
und IC 5 A wechselt in die entgegenge-
setzte Schaltposition.

Der Signalpfad von IC 3 zu IC 4 fiihrt
nun nicht mehr vom Ausgang Q 9 (Pin 12),
sondern vom Ausgang Q 10 (Pin 14) iiber
die eingezeichnete Stellung des IC 5 B
weiter tiber die gewechselte Schaltposition
von IC 5 A zum Eingang (Pin 10) des IC 4.

Am Ausgang Q 10 des IC 3 steht nur die
halbe Impulszahl wie an Q 9 an, wodurch
der fiir die Auslosung des Signaltons erfor-
derliche Zihlerstand des IC 4 entsprechend
spiter erreicht wird. Dieses Verhalten ent-
spricht genau der gewiinschten Wirkungs-
weise, denn eine geringere Sonnenintensi-
tit erlaubt eine lingere Besonnungsdauer.

Sinkt die Sonnenintensitit weiter ab,
wechselt auch der Ausgang (Pin 14) des
IC 6 C von urspriinglich High- auf nun-
mehr Low-Potential, und IC 5 B wechselt
ebenfalls in die entgegengesetzte Position.
Nun sind die am Ausgang Q 11 des IC 3
anstehenden Impulse fiir die Ansteuerung

des IC 4 verantwortlich, d.h. die Signale,
von Pin 15 des IC 3 kommend, gelangen
tiber IC 5 C zu IC 5 B, weiter iiber IC 5 A
zu IC 4. Die Impulsfrequenz von Q 11 ist
gegeniiber Q 10 halb so grofl und gegentii-
ber Q 9 nur 1/4, d.h. die Besonnungsdauer
kann aufgrund der weiter gesunkenen Son-
nenintensitit wiederum verlidngert werden.
In der untersten Intensititsstufe hat auch
der Ausgang des IC 6 D (Pin 8) von High
nach Low gewechselt, und die noch gerin-
gere Impulsfrequenz des Ausgangs Q 12
des IC 3 gelangt iiber die nun entgegenge-
setzte Position des IC 5 C weiter iiber IC 5
B und IC 5 A auf das IC 4. Die Sonnenin-
tensitit liegt dabei unterhalb 35 klx.
Nachdem das IC 4 an seinem Eingang
(Pin 10) 8192 Impulse registriert hat, wech-
selt der Ausgang Q 14 (Pin 13) sein Poten-

Bild 1:
Schaltbild des ELV-SUN-Protectors

tial von Low nach High, und die beiden
Einginge (Pin 1, 5) des Oszillators IC 7 A,
B werden iiber R 9 freigegeben. Dieser mit
R 8/C 5 bei ca. 2 kHz arbeitende Oszilla-
tor steuert iiber die Puffer IC 7 C, D den
Piezo-Summer gegenphasig fiir eine mog-
lichst groBe Lautstirke an.

Der mit IC 2 A, B aufgebaute Oszillator be-
wirkt iiber R 28, D 3 ein impulsartiges Sper-
ren des Signaloszillators, wodurch ein perio-
disch unterbrochener Signalton erzeugt wird.

Wird vom Komparator IC 6 A eine
Batterie-Unterspannung registriert, so
wechselt der Ausgang (Pin 1) von Low
nach High und gibt tiber D 4 den Signalos-
zillator IC 7 A, B frei zur Kennzeichnung,
daR kein ordnungsgeméler Betrieb des SUN-
Protectors mehr gewihrleistet ist. Zusitz-
lich wird iiber R 7 und IC 2 C der Impuls-
oszillator IC 2 A, B (an Pin 6) gesperrt. Die
Folge ist ein 2 kHz-Dauerton als Signal fiir
eine Unterspannung (im Gegensatz zum
intermittierenden Ton beim Erreichen der
gewiinschten Strahlungsdosis).
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Hobby und Freizeit

Die Referenzspannung fiir den Span-
nungs-Komparator IC 6 A wird iiber R 11
von der in Verbindung mit dem Vorwider-
stand R 10 als Referenzelement arbeiten-
den Diode D 6 zugefiihrt. Die zugehdorige
Batterie-Teilspannung gelangt tiberR 12, 13
auf den zweiten Eingang (Pin 2) des IC 6 A.

Zusitzlich werden von der Referenzdio-
de D 6 iiber den Spannungsteiler R 15, 17,
19, 21 die Eingangsspannungen der Kom-
paratoren IC 6 B, C, D hergeleitet.

Kommen wir als nidchstes zur Beschrei-
bung der Einstellung von Hautzustand und
Sonnencreme-Schutzfaktor (die Einstellung
des Hauttyps hatten wir bereits anhand des
Oszillators IC 1 A, B erldutert). Hautzu-
stand und Schutzfaktor gehen multiplika-
tiv in die Besonnungsdauer ein. Es mul3te
daher eine schaltungstechnische Losung fiir
die Multiplikation von 3 Faktoren gefun-
den werden.

Den ersten Faktor stellt die Frequenz
des oberen, mit IC 1 A, B realisierten
Oszillators dar. Die beiden darunter ange-
ordneten Oszillatoren IC 1 C, D sowie
IC 2 A, B sind als Impulsgeneratoren ge-
schaltet. Sie geben eine konstante Impuls-
lange (= Dauer des High-Signals) und eine
variable Pausenzeit ab. In der konstanten
Impulszeit gibt der Oszillator IC 1 C, D
den Oszillator IC 1 A, B iiber Pin 1 frei und
IC 2 A, B analog dazu IC 1 A, B iiber Pin 5.

Je groBer der mit dem Einstellregler R 4
vorgewihlte Widerstandswert wird, desto
grofer ist auch die zugehorige Impulspau-
se, in welcher IC 1 A, B iiber Pin 1 gesperrt
wird. Diese eingestellte Sperrzeit reduziert
die Anzahl der an den Eingang des Zihlers
IC 3 gelangenden Impulse. Besonders an-
genehm ist hierbei die Tatsache, daf} der
Drehwinkel vor¥R 4 genau linear mit dem
Faktor des einzustellenden Hautzustandes
zunimmt. Gleiches gilt fiir den Schutzfak-
tor der Sonnencreme, der mit dem unteren
Oszillator, IC 2 A, B, in entsprechender
Weise vorwiihlbar ist.

Wichtig bei der Auswahl der Ansteuer-
frequenzen der beiden Impulsgeneratoren
ist, daB sich diese hinreichend voneinander
unterscheiden, damit eine gegenseitige Be-
einflussung, hervorgerufen durch Schwe-
bungen, nicht auftreten kann.

Dem interessierten Leser wird im Ver-
laufe der Schaltungsbeschreibung vielleicht
schon aufgefallen sein, daf} keinerlei Ab-
gleichpunkte vorhanden sind. Diese erfreu-
liche Tatsache beruht darauf, daB ein
wesentlicher Teil der Schaltung rein digi-
tal arbeitet und der genauigkeitsbestimmen-
de Teil mit Komponenten aufgebaut wer-
den konnte, die einen Abgleich im allge-
meinen eriibrigen. So kann die Frequenz
des mit IC 1 A, B aufgebauten Oszillators
hinreichend genau iiber R 1, R 2 in Verbin-
dung mit einem eng tolerierten Folienkon-
densator (C 2) bestimmt werden. Sollte die

38

Abweichung dennoch bauteilbedingt etwas
groBer sein, steht zur Feinanpassung der
parallelliegende Kondensator C_zur Ver-
fiigung. Hierauf gehen wir jedoch unter
dem Kapitel ,,Zum Nachbau” noch niher ein.

Die Absolutfrequenzen der beiden Im-
pulsgeneratoren (IC 1 C, D sowie IC 2 A,
B) spielen eine untergeordnete Rolle, so
dal z. B. die Kapazitit des Elkos C 4 kei-
nen relevanten Einflufl auf die Genauigkeit
hat. Lediglich das Verhiltnis von Impuls-
zu Pausenzeit ist bei diesen beiden Gene-
ratoren von Bedeutung; es wird hauptsich-
lich durch das Widerstandsverhiltnis von
R 3 zu R 4 bzw. R 5 zu R 6 bestimmt.

Die Messung der Sonnenintensitit wie-
derum basiert auf der vergleichsweise streu-
armen Fotodiode des Typs BPW 43 in
Verbindung mit einer Spannungsreferenz,
die aufgrund der Fertigungstechnologie nur
geringfiigig schwankt. Der Temperaturkoef-
fizient von D 6 liegt bei ca. 2 mV/K, wo-
durch sich bei einem Temperaturanstieg
von 25 °C auf 35 °C ein Fehler von rund
3 % ergibt. Dies spielt im allgemeinen keine
Rolle, denn es ist unerheblich, ob die Be-
sonnungsdauer z. B. 30 Minuten oder
30,9 Minuten betragt. Wiirde die Schal-
tung hingegen nicht in ein weif3es, sondern
in ein schwarzes Gehéuse eingebaut wer-
den, so konnte aufgrund der ungiinstig hohen
Strahlungsabsorption die extreme Aufhei-
zung zu erheblichen Fehlern fiihren, wes-
halb ein weifies Gehduse zwingend not-
wendig ist und nicht allein optische Griin-
de dafiir sprechen.

Kommen wir zum Abschluf} der Schal-
tungsbeschreibung zur mittleren ,,Test”-
Schalterstellung von S 1 (Kontakte 2 und 3
sowie 6 und 7 miteinander verbunden).
Auch in dieser Stellung von S 1 erhilt die
Elektronik ihre Versorgungsspannung von
der 9 V-Blockbatterie zugefiihrt. Uber die
Kontakte 6 und 7 werden die beiden Reset-
Eingiinge von IC 3, 4 auf High-Potential
gelegt und die Zihler dadurch zuriickge-
setzt. Zusitzlich liegt R 23 an der positiven
Versorgungsspannung. Aufgrund seiner Di-
mensionierung stellt dieser Widerstand eine
nennenswerte Belastung von knapp 0,4 W
dar. Ist die Batteriekapazitit weitgehend
erschopft, wird hierdurch die Spannung un-
ter den Schwellwert des Komparators IC 6 A
gezogen, und der Signalgeber ertont unter-
brechungsfrei als Kennzeichen fiir eine Bat-
terieunterspannung. Vor der weiteren Be-
nutzung des Geriites ist daher die verbrauch-
te Batterie durch eine frische zu ersetzen.
Ist die Batterie vollkommen erschopft oder
nicht angeschlossen, ertont kein Signalton.

Bei ausreichender Batteriekapazitit ist
in der Schalterstellung ,,Test” der intermit-
tierende (unterbrochene) Signalton zu ho-
ren. Nun kann nach ca. 2 bis 3 Sekunden
eine Stufe weiter geschaltet werden, und
das Gerit nimmt seinen Betrieb auf.

Zum Nachbau

Der Aufbau ist denkbar einfach. Séamtliche
Bauelemente sind auf einer einzigen, tiber-
sichtlich gestalteten Leiterplatte mit den Ab-
messungen 53 mm x 107 mm untergebracht.

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zuniichst die niedrigen und anschlieend
die hoheren Bauelemente auf die Platine
gesetzt und auf der Leiterbahnseite verlo-
tet. Der Schiebeschalter S 1 wird auf Lot-
stifte gesetzt, damit der Betitigungsknopf
spiter ca. 3 mm iiber die Gehiuseoberseite
hervorsteht. Hierbei kommen fiir die Schalt-
kontakte 8 Stifte ¢ 1,0 mm zur Anwen-
dung, fiir die Eckbefestigung des Schalters
4 Stifte mit ¢ 1,3 mm. Alle tiberstehenden
Drahtenden sind auf der Lotseite auf maximal
2 mm Restlinge abzukneifen. Die Foto-
diode zur Messung der Sonnenintensitit ist
so einzuldten, dall die abgerundete Spitze
des klaren Diodengehéuses 19 mm von der
Bestiickungsseite der Platine entfernt ist.
Die Kuppe steht dann spiter ca. 2 mm aus
dem Gehiuseoberteil hervor.

Zur Erzielung einer grofitmoglichen
Lautstirke wird der Piezo-Summer mit Zwei-
Komponenten-, Sekunden- oder Alleskle-
ber an geeigneter Stelle auf der Innenseite
des Gehiuseoberteils angeklebt. Zuvor sind
2 ca. 5 cm lange, flexible, isolierte Leitun-
gen an die Kontaktfldchen dieses Summers
anzuloten und mit den zugehorigen Plati-
nenanschluBpunkten (ST 3, 4) zu verbin-
den. Die Polaritit spielt dabei keine Rolle.

Der Batterieanschluficlip wird an die Plati-
nenanschlufipunkte ST 1, 2 gelotet, wobei
hier keine Lotstifte eingesetzt zu werden
brauchen. Die rote Ader (Plus Zuleitung) wird
in die Bohrung von ST 1 gesteckt, die
schwarze Ader entsprechend in die Bohrung
von ST 2 und auf der Leiterbahnseite verlotet.

Nun kann die so vorbereitete Konstruk-
tion einem ersten Test unterzogen werden.
Hierzu werden alle 3 Einstellregler an den
Linksanschlag gebracht (entgegen dem
Uhrzeigersinn gedreht) und die Fotodiode
D 7 iiberbriickt (letztere Mallnahme er-
tibrigt sich, wenn in Rdumen gearbeitet
wird, die keiner direkten Sonnenbestrah-
lung ausgesetzt sind).

Wird S 1 nun in Stellung ,Test” ge-
bracht, muf} ein intermittierender Signal-
ton zu horen sein. Anschlieffend wird auf
,,On” weitergeschaltet, und der ELV-SUN-
Protector nimmt seinen Betrieb auf. Nach
rund 20 Minuten muf der 2 kHz-Signalton
aktiviert sein. Hierbei sind ohne weiteres
Abweichungen von 20 % zulissig, da die
Empfindung der menschlichen Haut hin-
sichtlich der Bestrahlung ungefahr loga-
rithmisch verlduft, d. h. eine Verdoppelung
der Bestrahlungsintensitit hat im Mittel nur
eine 25%ige Wirksamkeitserhthung zur Folge.

Bei grofleren Abweichungen sollte eine
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Korrektur durch Anpassung des Konden-
sators C 2 erfolgen. Hierzu steht fiir den
Feinabgleich der Parallel-Kondensator C_
zur Verfligung. Wird z. B. der Signalton
unter Berticksichtigung der vorstehend be-
schriebenen Grundeinstellung nicht nach
20 min., sondern bereits nach 14 min. aus-
gelost (ca. 30 % friiher), so ist der fre-
quenzbestimmende Kapazititswert entspre-
chend zu erhthen. In unserem Fall miifite,
damit man von 14 auf 20 min. Auslosezeit
kommt, die Gesamtkapazitit den Wert von

Ci = C 2 x 20 min

ges. 14 min =Sl8ak

aufweisen.

Da C 2 bereits eine Kapazitit von 1,5 nF
aufweist, sind noch 680 pF (C ) parallelzu-
schalten.

Wird hingegen der Signalgeber verspi-
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Uberbriickung von D 7, sofern eingesetzt,
wieder entfernt, ein 10 kQ2-Widerstand von
Pin 6 des IC 6 B nach + 9 V gelegt und
Pin 5 desselben ICs mit der Schaltungs-
masse verbunden. Die Ausgiinge der 3 Kom-
paratoren IC 6 B, C, D miissen nun alle auf
Low-Potential liegen.

Der wihrend der Arbeiten am SUN-
Protector auf ,,Off” gestellte Schalter wird
nun zunidchst wieder in Mittelstellung
(., Test”) und anschlieffend in Stellung ,,On™
gebracht. Die jetzt auftretende Zeitspanne
bis zum Ertonen des Signalgebers mull exakt
1/8 der zuerst gemessenen Zeitspanne, d. h.
also 2,5 min. betragen.

Nach Abschluf3 dieser Tests konnen
zusitzlich die Frequenzen der 3 Oszillato-
ren gemessen werden, die ungefihr in den
im Schaltplan angegebenen Dimensionen
liegen miissen. Der erste (obere) Oszilla-
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Bestlickungsplan der Platine (OriginalgroBe 53 x 107 mm)

tet ausgelost, mull C 2 durch einen entspre-
chend kleineren Kapazititswert ersetzt wer-
den, wobei auch hier eine Feinabstufung
mit C_mdglich ist. Grundsitzlich kann gesagt
werden, daf die Auslosung des Signalge-
bers um so spiter erfolgt, je grofler die
Kapazitit der Parallelschaltung, bestehend
aus €2, C; ist.

Als niichstes wird die provisorische
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tor, dessen Einfluf} auf die Zeitspanne bis
zum Signalton wesentlich ist, wurde be-
reits anhand des zuvor beschriebenen Tests
tiberpriift, wihrend die beiden anderen
Oszillatoren lediglich in ihrem Puls-Pau-
sen-Verhiltnis von Bedeutung sind und die
angegebenen Frequenzen durchaus um
+/- 50 % abweichen diirfen.

Sind alle Tests zur Zufriedenheit verlau-

fen, kann die Leiterplatte in die untere
Gehiusehalbschale (mit der durchgehen-
den Bohrung) eingesetzt werden. Da die
Bohrung nicht exakt in der Mitte angeord-
net ist, muf} die Leiterplatte erforderlichen-
falls um 180 Grad gedreht werden, damit
ihre Befestigungsbohrung mit derjenigen
des Gehiuses iibereinstimmt. Die Batterie
wird daneben angeordnet, der Gehiuse-
deckel aufgesetzt und von der Unterseite
mit einer Knippingschraube festgeschraubt.

Abschlieiend sind die 3 Steckachsen zur
Betiitigung der Einstellregler einzusetzen
und auf die richtige Lidnge zu kiirzen,
woraufhin die Drehknopfe mit Deckeln und
Pfeilscheiben angeschraubt werden. Nun
steht dem Einsatz des ELV-SUN-Protek-
tors nichts mehr im Wege, und die ELV-
Redaktion wiinscht Thnen ungetriibten
Sonnengenul.

Stiickliste: SUN-Protector

Widerstande:

20 [ A e e T
470Q ...
2.2kQ) ..
5,6kQ ..

TOMQ, o0 ves R 14, R 16, R 18, R 20
Trimmer, liegend,
P15, 2501 i b s seivensgrones R 2
Trimmer, liegend,
Bl AN G S S SN R4,R6

Kondensatoren

IUF/16V ......
10uF/16V
220F/16V

Halbleiter

CD40171 (SGS)isessusnss ICALTIC 2, 1C 7
CD4020 (SGS/Toshiba) ..... IC3,IC4
(@1 B L1051 e Mt e Do IC 5
LIMISDA & venvees
BPW43 .....ci.
DX400..........
NG AR et e et et

Sonstiges

Schiebeschalter, 2 x um+0 ........... S
I Piezo-Summer

| Batterieclip

100 mm flexible Leitung, 0,22 mm’
100 mm Silberdraht

8 Lotstifte 1,3 mm ¢

8 Lotstifte 1,0 mm ¢
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