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Das Stroboskop Str15

Ein Projekt fur Technikunterricht
und Arbeitsgemeinschaften

Von Jurgen Mohr

Stroboskope werden heute vorwiegend in Diskotheken benutzt, um den
~SpalBeffekt” zu erhbhen, aber auch in der Technik, um Schwingungen
und Drehbewegungen zu untersuchen. Man verwendet dafiir Gas-
entladungsréhren, die mit einer hohen Spannung geziindet einen sehr
kurzen Blitz erzeugen. Sie sind aber wegen der Hochspannung fiir den

Selbstbau nicht geeignet.

Unser Stroboskop geht von einem extrem asymmetrischen Multivibrator
aus, dessen Hell-Dunkelverhéltnis bei etwa 1 zu 100 liegt. Als Lichtquellen

dienen drei superhelle Leuchtdioden.

Das Stroboskop wird vor der Kamera hin und her geschwenkt.

Mit dem Bau des Stroboskops stellen
Schdler(innen) nicht nur ein interes-
santes ,Spielgerat” her, sondern er-
werben durch eigene Arbeit grund-
legende Kenntnisse in Elektronik,
Physik und Elektrotechnik. Sie erwei-
tern ihre Erfahrungen im Umgang mit
Létkolben, Widerstdnden, Kondensa-
toren, Transistoren und Leuchtdioden
und Uberprifen durch Tests ihre Arbeit.
Das prima funktionierende Stroboskop
gibt innen Selbstbestatigung!

Technische Anwendungen
des Stroboskopeffektes

Die Faszination des Stroboskops
liegt darin, etwas zum ,,Stehen“ zu

bringen, von dem man weif3, dass es
sich schnell dreht oder schwingt!
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In abgedunkelten Radumen erschei-
nen bei Stroboskopbeleuchtung Be-
wegungen (Tanzen, Winken usw.) als
schnell aufeinanderfolgende Stand-
bilder. Umgekehrt wurden die ersten
Stroboskopscheiben dazu benutzt, um
aus Einzelbildern die lllusion von be-
wegten Bildern zu erzeugen (Simon
Stampfer 1832, Wien).

Zum Stroboskopeffekt gehért auch,
dass etwa bei Filmen die ,Kutsche®
vorwarts fahrt, aber die Speichen-Ré-
der sich scheinbar riickwarts dre-
hen. Der Stroboskop-Effekt wird hier
von der Kamera verursacht: Wird das
néchste Bild aufgenommen kurz bevor
die néchste Speiche den gleichen Ort
erreicht, so scheint sich das Rad riick-
warts zu drehen.

Auch der scheinbare Stillstand von
Kreissdgeblattern unter normaler

50-Hz-Beleuchtung (Stroboskopeffekt)
kann fatale Folgen haben und erfordert
in entsprechenden Werkstatten spezi-
elle Lampen.

Die Feineinstellung der Drehzahl bei
hochwertigen Plattenspielern wird
durch eine eingebaute Glimmlampe
mit Netzbetrieb (50 Hz) und eine ent-
sprechende Riffelung am Plattenteller
erreicht: Die Riffeln scheinen stillzu-
stehen, wenn die Solldrehzahl einge-
stellt ist.

In Werften werden Schiffschrauben
in einem Wassertank mit einem Stro-
boskop getestet, das auf die Drehzahl
der Schraube eingestellt ist. Dadurch
scheint die Schraube stillzustehen
und man kann genau beobachten und
untersuchen, wie sich an den Aul3en-
kannten der Flligel ab einer bestimmten
Drehzahl kleine Dampfblasen bilden,
sofort wieder implodieren, wenn der
Unterdruck nachlasst. Die Wasser-
massen schlagen mit groBer Wucht
gegen die Réander der Schiffschrau-
be und erzeugen so einen LochfraB
(Kavitation). Durch Optimierung der
Flugelform und eine Héchstdrehzahl
kann dieses vermieden werden.

Mit geeichten Stroboskopen kann
auch eine beruhrungslose Drehzahl-
messung an unterschiedlichen Ma-
schinen und Motoren durchgefiihrt
werden. Wenn ein Rad oder anderes
bewegliches Teil scheinbar zum Still-
stand kommt, kann die Drehzahl oder
Schwingungszahl direkt am Strobos-
kop abgelesen werden.

Halt man unser Stroboskop in einem
dunklen Raum eingeschaltet Uber
eine schwingende Gitarrensaite,
so erkennt man an der Form der
Schwingung, dass sie auch mehrere
Schwingungen gleichzeitig ausfihren
kann: Grundschwingung und Ober-
schwingungen.

Bauanleitung in 12 Schritten
(alle MaBe in mm)

Vorbemerkungen:

Der Multivibrator erzeugt Recht-
eckschwingungen, die wegen der
unterschiedlichen Kondensatoren
und Basiswiderstdnde asymmetrisch
sind. An den Kollektor mit der kurzen
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Einschaltzeit ist ein Darlington-Tran-
sistor gekoppelt, der in seinem Aus-
gangskreis drei superhelle Leucht-
dioden enthélt, die kurze aber helle
Lichtblitze erzeugen. Sie sind eigent-
lich fir 3 Volt ausgelegt, werden aber
wegen der kurzen Einschaltzeit mit der
Spannungsversorgung von 9 Volt nicht
Uberlastet!

Die in dieser Schaltung verwendeten
Widerstande: 3 Stick 1000 Ohm;
2 Stuck 10000 Ohm und 1 Stick
100000 Ohm, sehen sich auBerlich
sehr dhnlich und missen daher sehr
genau betrachtet werden! Der erste
Ring (einem der beiden Anschluss-
dréhte am néchsten) ist bei allen Wi-
derstdnden braun, weil die erste Zif-
fer eine Eins ist. Der zweite Ring ist
bei allen Widerstdnden schwarz: Die
zweite Ziffer ist eine Null. Erst bei dem
dritten Ring zeigen sich Unterschiede:
Er gibt die Anzahl der Nullen an, die
nach den ersten beiden Ziffern folgen.
Beim ersten Widerstand (1 Kiloohm)
folgen 2 Nullen, der dritte Ring ist rot.
Beim zweiten Widerstand (10 Kiloohm)
folgen den ersten beiden Ziffern drei
Nullen, also ist der dritte Ring orange.
Beim Widerstand 100 Kiloohm folgen
auf Eins und Null vier weitere Nullen:
Der dritte Ring ist gelb.

Besonders die roten und orangefar-
benen Ringe sind schwer zu unter-
scheiden: Zur Sicherheit am besten
nachmessen!!!

In den Platinen-Zeichnungen sind die
auf der anderen Seite liegenden (ei-
gentlich unsichtbaren) Bauteile und
Leitungen zum besseren Verstandnis
in der gleichen Farbe, aber ,blass*
eingezeichnet. Das Lochraster der
Platine liegt dariber! Der Baufortschritt
der Platine wird in vier Stufen getestet
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(T2; T4; T6 und T9). Das Abzédhlen
der Lécher ist uBerst wichtig zur ge-
nauen Positionierung der Bauteile,
weil diese sich schlecht wieder heraus-
I6ten lassen, wenn sie falsch sitzen!

Der Kopfhorer, der die Schwingungen
hérbar macht, sollte méglichst hoch-
ohmig sein (Uber 200 Ohm), damit
den Leuchtdioden nicht so viel Ener-
gie entzogen wird. Am besten eignen
sich Telefonkapseln, aber auch andere
Hoérer sind moglich. Die Téne mussen
nicht sehr laut sein, sie dienen nur zur
akustischen Orientierung.

@ Sage mit einer Laubsage die Plati-
ne fur das Stroboskop (11 x 14 Lécher)
aus der Lochrasterplatine. Beschrifte
die Platine mit deinem Namenszei-
chen (z. B.: P.M. flr Peter Miiller). Ent-
scheide, ob du die Létringe zum Léten
wirklich brauchst! Wir haben schlechte
Erfahrungen damit gemacht (Létstellen
wverflieBen“ miteinander, Bauteile, die
verkehrt eingesetzt wurden, lassen
sich schlecht wieder herausnehmen).
Wir empfehlen, die Seite mit den
Létringen als Vorderseite (Bauteile)
zu nehmen und die Anschlussdrahte,
ohne Ringe, miteinander zu verléten.

@ Schneide mit einem Seitenschnei-
der ein Stick (45 mm Lange) vom
Schaltdraht (d = 0,6 mm) ab. Biege
den Draht 12 mm vom Ende rechtwink-
lig nach unten und schiebe ihn von der
Ruckseite her durch das Loch B (die
Lécher werden durch blaue GroB-
buchstaben markiert). Lege den Draht
Uber das Loch C und biege ihn recht-
winklig nach unten. Schiebe ihn durch
B und biege beide Enden nach auf3en
(Bild 1), damit dieser Ausgangsdraht
nicht herausfallt. Die unter der Plati-
ne liegenden Teile des Drahtes sind
eigentlich unsichtbar, aber zum bes-

seren Verstandnis ,blass” eingezeich-
net (ebenso bei der Plus- und Minus-
leitung).

© Schiebe drei superhelle Leuchtdi-
oden (10 mm) mit den kiirzeren An-
schliissen unter den Ausgangsdraht
und l6éte sie an (Bild 1). Schneide die
Uberstehenden Enden mit einem Sei-
tenschneider ab.

O Driicke das Potenziometer (Poti)
von der Vorderseite in die Lécher D
und E und biege das Poti zur Seite,
bis es in einer Richtung mit der Platine
liegt. Merke: Neben der Vorderseite
der Platine sieht man auf die blaue
Flache des Potenziometers, neben
der Ruckseite auf die blanke Flache
(grau)!

O Die Plusleitung hat ihren Namen
vom Pluspol der Batterie, mit dem
sie verbunden wird (entsprechend Mi-
nusleitung). Schneide vom Schaltdraht
90 mm ab, knicke ihn nach 45 mm
rechtwinklig um und schiebe ihn von
der Vorderseite her (Bauteile) durch
F. Knicke den Draht tber G rechtwink-
lig nach unten und schiebe ihn durch
G zur Riickseite (10 mm Uberstand).
Lege den Draht tber das Loch H und
schiebe ihn durch H wieder nach vor-
ne. Léte den Draht an den oberen An-
schluss des Potenziometers (Létstelle
1). Die Létstellen werden durch Zah-
len gekennzeichnet.

0 Biege die langeren Anschllsse
der LED etwas nach innen, damit sie
den Ausgangsdraht (B; C) nicht be-
rihren, und I6te sie an die Plusleitung.
Schneide die liberstehenden Enden ab
(Bild 2T).

© Test der Platine im Zustand von
Bild 2. Verkiirze die Anschlisse eines
Widerstandes 1 Kiloohm auf je 20 mm.
Léte ihn an die Plusleitung und halte
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den Pluspol (klein) der Blockbatte-
rie an das andere Ende des Wider-
standes (Bild 2T). Beriihre gleichzei-
tig den Ausgangsdraht (A) mit dem
Minuspol (groB3) der Batterie: Alle drei
Leuchtdioden sollten leuchten! Wenn
eine nicht leuchtet, ist sie falschherum
eingesetzt! Lote sie heraus und drehe
sie um! Ohne den Schutzwiderstand
brennen die LED nach einigen Sekun-
den durch und leuchten nie wieder!!!

O Schneide fir die Minusleitung vom
Schaltdraht 45 mm ab, biege an einem
Ende den Draht 5 mm nach unten und
stecke diesen von der Riickseite her

durch das Loch L (Bild 3). Halte das
andere Ende Uber das Loch K, biege
es rechtwinklig nach unten und stecke
den Draht zur Vorderseite hindurch.
Biege beide Enden nach auBBen und
schneide sie kurz ab. Die Minusleitung
wird spater mit dem Minuspol der Bat-
terie verbunden.

© Setze nun den Widerstand 1 Ki-
loohm stehend von der Vorderseite
her (Bild 4) in die Platine und Iéte ihn
an die Minusleitung und den unteren
Anschluss des Potis (Bild 3: Lotstellen
2 und 3). Die Lotstellen werden durch
blaue Zahlen gekennzeichnet. Die

GroBbuchstaben flr die Locher sind
jetzt Uberflissig.

@ Setze die beiden Widerstande 1 Ki-
loohm in die Platine (Bild 4). Biege die
Plusleitung (blass) etwas nach oben,
damit die Locher fur die Anschluss-
drahte frei werden. Setze die Transis-
toren richtigherum (flache Seite zu
den Leuchtdioden) in die Platine. Setze
den Stehwiderstand 10 Kiloohm zwi-
schen TD und T2 in die Platine.

@ Lote die beiden Widerstande 1 k an
die Plusleitung (4; 5) und die Emitter
der Transistoren (unterer Anschluss)
an die Minusleitung (6; 7; 8). L6te den
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