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wurde in C mit dem AVR Studio 4 geschrie-
ben. Für die Platine wurde LabCenter Proteus 
VSM und Ares eingesetzt. Layout und Firm-
ware sind kostenlos unter [2] erhältlich.
Die Autoren haben die Platine bewusst ein-
seitig gehalten. Für die Unterseite sollte 
eine isolierende Abdeckung verwendet wer-
den, damit feuchte Finger keine merkwürdi-
gen Reaktionen zur Folge haben. Im Archiv 
110336-1.zip [2] ist eine Google-SketchUp-

Datei für ein Cover enthalten, das man sich 
zum Beispiel bei www.shapeways.com her-
stellen lassen kann.

Die Autoren planen die Erweiterung mit 
einem Klingelton-Interpreter (RTTTL), damit 
nette Melodien abgespielt werden, die neben 
der Erfolgsmeldung auch berücksichtigen, 
wenn das Spiel bei gesteigerten Fähigkeiten 
schneller wird. Für diese Erweiterungen rei-

chen die 2 K Flash des ATtiny2313 aber nicht 
aus. Da muss dann schon ein pinkompatibler 
ATtiny4313 her.
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[1]  www.youtube.com/
watch?v=P2D1VtV8NhY

[2]  www.elektor.de/110336

Ab 0 mA einstellbare Konstantstromquelle
Von Jürgen Okroy (D)

Die einfachste Lösung für eine einstell-
bare Konstantstromquelle ist die Ver-
wendung von Festspannungsreglern in 
entsprechender Beschaltung, wie sie 
zum Beispiel im Datenblatt des LM317 
zu finden ist. Allerdings lässt sich der 
Strom damit nicht ab Null einstellen. 
Bei der hier vorgestellten Schaltung ist 
das aber ohne Weiteres möglich.

Durch die Verwendung von zwei Fest-
spannungsreglern mit unterschied-
lichen Ausgangsspannungen wird 
erreicht, dass der Operationsverstär-
ker in seinem definierten Arbeitsbe-
reich betrieben wird. Der erste Span-
nungsregler liefert 15 V als Betriebs-
spannung des Opamps und gleichzeitig 
auch als Spannungsreferenz für den 
Spannungsteiler (R3/P1/R4). Mit P1 
erfolgt die Einstellung des Sollwerts, 
der am nicht invertierenden Opamp-Eingang 
(IC3/Pin3) anliegt. Der Opamp regelt nun über 
T1 den Strom am Ausgang (vom Kollektor T1 
nach Masse) derart, dass sich am Emitter von 
T1 und damit am anderen Opamp-Eingang 
die gleiche Spannung (Istwert) einstellt wie 
am Schleifer von P1 (Sollwert). Voraussetzung 

maximal mögliche Konstantstrom, 
der wiederum vom Wert des Wider-
stands R2 abhängt. Die Schaltung 
wurde so dimensioniert, dass sich 
der Konstantstrom bei R2 = 100 Ω 
z wischen 0 und 100 mA und bei 
R2 = 330 Ω zwischen 0 und 30 mA ein-
stellen lässt.
Rein rechnerisch ist für die Einstel-
lung dieses Strombereichs am Schlei-
fer von P1 ein Spannungsbereich von 
2 V (maximaler Strom bei 10 V an R2) 
bis 12 V (minimaler Strom bei 0 V an 
R2) erforderlich. Damit sich die ange-
gebenen Stromwerte auch noch bei 
±10 % Toleranz des Potis einstellen 
lassen, wurde der an P1 einstellbare 
Spannungsbereich mit 1k5 für R3 und 
R4 etwas größer dimensioniert (rech-
nerisch von 1,73 V bis 13,27 V).

Da es sich um einen Strom- und kei-
nen Spannungskonstanter handelt, ändert 
sich die Spannung am Ausgang natürlich mit 
dem Strom. Mit zunehmendem Strom wird 
der Spannungsabfall an R2 (I x R2) größer 
und damit die Spannung am Ausgang ent-
sprechend kleiner.

(100935)

ist natürlich, dass am Ausgang eine Last ange-
schlossen ist, damit ein Strom nach Masse flie-
ßen kann.
Der Einstellbereich der Spannung an P1 wird 
durch die Dimensionierung des Spannungs-
teilers R3/P1/R4 festgelegt. Bei der niedrigs-
ten Spannung am Schleifer von P1 fließt der 
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Wasserstandsmelder
Von André Thiriot (F)

Um das Füllen einer Badewanne, einer Zis-
terne oder eines Schwimmbades zu überwa-
chen oder das Überlaufen einer Sickergrube 
zu melden, wurde ein sehr einfacher Was-
serstandsmelder mit dem Vierfach-CMOS-

Widerstand R1 zieht den Ruhepegel des Ein-
gangs von Gatter IC1.A auf „Low“. Hierdurch 
wird der Oszillator blockiert, wenn kein Was-
ser vorhanden ist. Sobald Wasser den Kon-
takt zwischen den Elektroden e+ und e- her-
stellt, wird der Eingang von IC1.A auf „High“ 

NAND-Gatter CD4011 entwickelt.

Gatter IC1.A und IC1.B sind als astabiler 
Multivibrator geschaltet. Die Oszillatorfre-
quenz wird durch die Bauteile C1, R2 und P1 
bestimmt.
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