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Einfache elektronische Schaltungen in ReiBzweckentechnolgie
Durch einfache und lbersichtlich dargestellte Schaltungen werden Kinder und Jugendliche mit den Grund-
lagen der Elektrotechnik und Elektronik vertraut gemacht. Die ”ReiBzweckentechnologie® ermoglicht in-
teressierten jungen Menschen einen schnellen praktischen Einstieg ins elektronische Basteln. Den
Anleitern von Arbeitsgemeinschaften und Multiplikatoren vor Ort werden altersgerechte nachnutzbare
Konzepte angeboten, die sie auf kreative Art in die padagogische Arbeit integrieren konnen. Die Schaltun-
gen sind erprobt und mit gangigen Bauelementen aufgebaut.
Fur den "Elektronik-Einsteiger” bietet die "ReiBzweckentechnologie” nur Vorteile.
— Die Ubereinstimmung zwischen Bestiickungsvorlage und
Fortschritte bei der Arbeit ist leicht zu kontrollieren,
d. h. die Ubersicht beim Schaltungsaufbau bleibt standig
erhalten.
— Das Verfahren ist preiswert, da fir die Tragerplatte
Restmaterial verwendet werden kann.
— Alle Schaltungspunkte sind flir Messungen leicht
zuganglich.
— Teure MeRinstrumente werden beim Abgleich nicht gebraucht.
Zur altersgerechten und anschaulichen Realisation der elektroni- Bild eines aufgebauten Baumusters
schen Gerate, wie Schaltungen, Frontplatinen und Anschliisse, verwenden wir in erster Linie Bilder. Wir be-
schreiben erprobte Methoden fiir den Schaltungsaufbau und geben Hinweise zum fachgerechten Loten.
Beim Aufbau der elektronischen Schaltungen unterscheiden wir grundlegend drei Arten von Arbeiten:
1. elektronische Arbeiten (Loten, Messen)
2. mechanische Arbeiten (Bohren, Sagen)
3. ausgestaltende Arbeiten (Frontseitenlayouts)
Wichtigstes Werkzeug zum Aufbau der Schaltungen neben Zange, Schraubendreher, Seitenschneider und
Pinzette ist der Lotkolben. Beim Loten sollen verschiedene elektronische Bauelemente untereinander
oder mit der Schaltungsplatte verbunden werden. Die Lotverbindungen sollen elektrisch gut leiten und
mechanisch stabil sein. Dabei durfen die Bauelemente durch die Hitze nicht zerstort werden. Trotz aller
theoretischen Hinweise, das Loten ist ausschliesslich eine Frage praktischer Ubungen.

Nur die Praxis macht den Meister

Das Lotwerkzeug besteht aus Lotkolben und Lotzinn. Fir den Elektronik-Einsteiger geniigt ein preiswerter
Lotkolben einfachster Ausfuhrung mit einer Leistung von 30 Watt. Lotdraht wird mit unterschiedlichen Quer-
schnitten angeboten. Seine Schnittstelle zeigt den metallisch glanzenden Zinnmantel mit der Kolophoniu-
meinlage. Diese gelblich-braune Masse ist das FluBmittel, das wahrend des Lotvorganges die Lotstellen von
Oxydstellen saubert. Auf keinen Fall verwenden wir als FluBmittel Lotwasser, Lotpaste oder Lotfett.
Folgende Arbeitsschritte sind beim Loten durchzufiihren:

Verzinnen der Reifzwecken und der AnschluBdrahte.

Lotstelle ausreichend erhitzen und das Lotzinn an die Lotstelle
heranfihren.

Wichtig ist, dass die Lotkolbenspitze so lange an die Lotstelle ge-
halten wird, bis alle Teile ausreichend von Lotzinn umflossen sind.
Eine schlechte "kalte" Lotstelle erkennt man an der griesig-grauen
Oberfache. Eine fachgerechte Lotstelle glanzt silbrig und hat eine
glatte Oberflache. Man achte deshalb immer auf eine saubere Lot-
spitze und eine ausreichende Betriebstemperatur des Lotkolbens!
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Vom Layout bis zum fertigen Schaltungsaufbau in ReiBzweckentechnologie.

1. Bestiickungslayout erstellen, z. B. am Rechner mit Corel Draw oder einem anderen geeigneten Programm

2. Grundplatine herstellen, vorzugsweise aus Sperrholz (8mm), Baumarktreste!

3. Das Bestiickungslayout auf die vorgefertigte Grundplatte kleben. Das Holzbrett sollte in der Lange und
Breite etwas grofer sein als das Layout

4. ReiBzwecken (Messingkopf) mit einem Hammer in die mit einem schwarzen Kreis markierten Stellen
einschlagen

5. ReiBzweckenkopfe (Bauelementetrager) mit dem Lotkolben verzinnen.

. Verbindungen zwischen den Fixpunkten (ReiBzwecken) mit Schaltdraht durch Verloten herstellen.

7. Bauelemente auf die verzinnten ReiBzwecken aufloten. Die Reihefolge wird von der Temperatur-
empfindlichkeit der Bauelemente bestimmt, also zuerst Draht, Widerstande, Kondensatoren,
Transistoren, LEDs. DiePolung der Elektrolytkondensatoren bzw. die Einbaulage (Halbkreis) der
Transistoren ist unbedingt zu beachten!

8. Schalter, Miniaturtaster, Lautsprecher oder Batteriehalter werden auf die vorgezeichneten Positionen
aufgeklebt und durch flexible Leitungen mit der Basisschaltung verbunden. Eine HeiRklebepistole
leistet dabei gute Dienste!

o

Erlauterungen zu den wichtigsten Bauelementen
Widerstande
| Widerstande leiten den Strom schlechter als normaler Leitungsdraht. Sie haben die Auf-
1 gabe den Strom zu begrenzen.
Merke: Je hoher der Widerstandswert ist, desto geringer ist bei gleicher Batteriespan-
nung der Strom.
Die gebrauchlichsten Typen bestehen aus einem Keramikrohr, auf dem eine Kohleschicht
aufgedampft ist. Je nach Schichtdicke besitzen sie unterschiedliche Widerstandswerte,
die international in Ohm (Q) angegeben werden. AuBer Ohm sind auch Werte in KQ (Kilo-
ohm) und MQ (Megaohm) tiblich. Widerstande sind je nach BaugroRe fiir verschieden
starke Strome bzw. Spannungen ausgelegt. Deshalb ist auch deren Leistungsangabe in
W (Watt) entscheidend.

)

Potentiometer (Poti) und Trimmer (Einstellbarer Widerstand)
Das Verschieben eines drehbaren Schleifers auf der ringformig angelegten Widerstands-

_l.% schicht erméglicht eine Anderung des Widerstandswertes. Dieser beliebig kleinere Teil
£ der Gesamtspannung kann kontinuierlich abgegriffen werden. Wir unterscheiden zwi-
m schen Potis mit linearem und mit logarithmischem Verlauf der Widerstandskurve. Die
,l:llj'" - Widerstandskurve ist linear, wenn der Widerstandswert beim Drehen des Potis gleichma-

| halai Rig zunimmt. Die Widerstandskurve ist logarithmisch, wenn die Kurve erst langsam und
dann zunehmend schnell ansteigt. Positive und negative Kurven erhalt man je nach-
dem, ob man das Spannungspotential zwischen Schleifer (S) und Schichtanfang (A) oder zwischen Schlei-
fer und Schichtende (E) abnimmt. Ein Beispiel fur logarithmische Kurvenverlaufe ist die Lautstarke-
einstellung in Rundfunkempfangern. Sie dient hierbei zur Anpassung an das menschliche Gehorempfinden.

Fotowiderstand (LDR) engl. Light Dependent Resistor
gt Fotowiderstande sind lichtabhangige Widerstande. Durch das Licht (Photonen) werden
in den Fotowiderstanden freie Ladungstrager erzeugt. Der Widerstandswert wird um so
geringer, je starker die Lichteinstrahlung ist. Fotowiderstande werden fir Licht-
@ schranken, Dammerungsschalter und Alarmanlagen verwendet.

Ungepolte Festkondensatoren
Die gebrauchlichsten Vertreter dieser Gattung sind die sogenannten "Kunststoff- Konden-
”'l 4 Msf —— satoren”. Dabei handelt es sich um metallisierte Kunststoffkondensatoren. Als Dielek-
— trikum dient eine hauchdiinne Kunststofffolie mit einem aufgedampften Metallfilm. Das
| ermoglicht die Herstellung von sehr engen Kondensatorwickeln. Damit konnen auch gros-
—'EJ}— sere Kapazitaten bei relativ kleinen Abmessungen hergestellt werden.
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Elektrolytkondensatoren
______Bei den Elektrolytkondensatoren, kurz Elko, handelt es sich im allgemeinen um gepolte
_HF‘- Festkondensatoren.
Merke: Die am Schaltsymbol erkennbare Polung ist unbedingt einzuhalten. Elkos wer-
R }—— den in elektronischen Schaltungen als Lade-, Sieb- und Kopplungskondensatoren einge-
setzt. Kennzeichnungsbeispiel: 100/63V C = 100 Mikrofarad, Nennspannung = 63 V

Dioden
B Dioden sind zweipolige Halbleiter, die den Strom nur in eine Richtung durchlassen. Des-
w._...,,a-ma_halb ist das Schaltsymbol auch so gestaltet wie bei den LEDs, allerdings ohne beide
Pfeile. Je nach verwendetem Halbleitermaterial unterscheidet man Silizium- oder Ger-
B '\”W—* maniumdioden, wobei hauptsachlich die erstgenannten Typen als Universaldioden in
Elektronikschaltungen verwendet werden.
_[::'l_ An jeder Diode entsteht in Durchlassrichtung ein kleiner Spannungsabfall. Er betragt

bei Siliziumdioden zwischen 0,6 V und 0,8 V, etwas geringer ist er bei Germaniumtypen.

Kleine Merkhilfe: Wenn du nicht weisst, wo beim Schaltsymbol die Katode (Minus) oder Anode (Plus)
liegt, drehe es in Gedanken so, als ware es ein geschriebenes "K", links ist dann die Katode.

Leuchtdiode ( LED "Light Emitting Diode")
il ——  LEDs sind spezielle Dioden, bei denen das Licht durch Elektroneniibergange an den
"7 Halbleitern entsteht. Geht ein Elektron von einem hheren in einen niedrigeren Ener-
giezustand uber, wird dabei Energie in Form von Licht frei. Ist das Material der Leucht-
(‘{; ‘//diode ein Gemisch aus Galliumarsenid und Galliumphosphid, wird rotes Licht
ausgestrahlt. Ein mit Stickstoffatomen versetztes ("dotiertes”) Galliumphosphid ergibt
_%‘, grunes Licht. Blaues Licht erhalt man mit Silicium-Carbid. Eine LED verhalt sich im
W Stromkreis wie jede andere Diode, sie laBt den Strom nur in einer Richtung durch
(Durchlassrichtung); anders herum sperrt sie (Sperrichtung). Die LED leuchtet, wenn in
Durchlassrichtung Strom fliesst.
Beachte: Zur Begrenzung des Durchlassstromes werden Vorwiderstande eingesetzt. Die Kathode (Minus)
der LED ist normalerweise gekennzeichnet durch den kiirzeren AnschluBdraht bzw. die abgeflachte Seite
des Gehauses.

Transistoren

Transistoren werden Uberwiegend als Schalter oder als Verstarker eingesetzt. Grund-
satzlich ist das Funktionsprinzip von npn- bzw. pnp-Transistoren gleich. Bedingt durch
die Reihenfolge der Schichten, fliessen die Strome in jeweils entgegengesetzter Rich-
tung. Zum Lesen der TransistoranschluBbelegung halt man das Gehause so, dass die ab-
! geflachte Seite nach unten zeigt und die Anschlisse zum Betrachter gerichtet sind.
Man liest von links nach rechts: Emitter — Basis — Kollektor.

Der Lotvorgang

Loten ist, wenn zwei metallische Werkstiicke mit Hilfe von geschmolzenen
metallischen Bindemitteln (Lot) verbunden werden. Der Trick dabei ist, daB der
Schmelzpunkt des Lots immer niedriger ist als der des zu verbindenden Metalls.
Liegt er unter 450°C, spricht man von Weichloten.

Beim Weichloten werden die zu verbindenden Metallen meist mit einer Legierung
aus Zinn verbunden. Wichtig ist, daB sie nach dem Erkalten nicht einfach an der
Oberfache des Fremdmetalls klebt, sondern sich mit ihr vereinigt.

Um das Lot zum Schmelzen zu bringen, ist Warme erforderlich. Sie zu liefern, ist
Aufgabe des Lotkolbens. Je nach Lotstelle und verwendetem Lot werden
Temperaturen bis 450°C benotigt.

Um fir jeden ,Lotzweck” die richtige Temperatur zu haben, ist die Warmeleistung des Lotkolbens
mafgeblich. Entweder man wabhlt einen, der im gewiinschten Temperaturbereich liegt oder man entscheidet
sich fur eine regelbare Lotstation.
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Vorbereitung:

Wichtigste Voraussetzung zum Gelingen einer guten Lotstelle ist absolute Sauberkeit. Leiter und Bauteile

miissen frei von Schmutz, Ol und Oxidation sein.

Das Loten:

Der Lotvorgang hat drei Schritte. Benetzen, FlieBen, Binden. Dabei ist die

Arbeitstemperatur das wichtigste Kriterium. Die beste ist die niedrigste Temperatur,

mit der die drei Schritte reibungslos ablaufen konnen. Dazu ist etwas Erfahrung notig.

Ein temperaturgeregeltes Lotsystem erleichtert die Arbeit. Lotspitze nach dem

Reinigen an die Lotstelle fiihren und Lotstelle erwarmen. Lotdraht (mit

FluBmittelseele) zwischen Spitze und Lotstelle fuhren und Lotdraht zum Schmelzen

bringen. Weiteren Lotdraht zufiihren und in kreisender Bewegung die gesamte

ReiBzwecke verzinnen. Zum Anloten der Bauteile, Lotdraht auf der Reifzwecke mit

dem AnschluBdraht zum Schmelzen bringen, bis die gesamte Lotstelle benetzt ist.

AnschlieBend Lotspitze sofort entfernen, um das geschmolzene Lot nicht zu

uberhitzen.Lot erstarren lassen, dabei Erschiitterungen vermeiden.Sobald die letzte

Lotstelle gelotet ist, wird der Lotkolben in der Lotkolbenablage sicher abgelegt.

Keinesfalls soll die Spitze vorher gereinigt werden, da das Restlot die Oxidbildung

verhindert.

Lotspitzenpflege

Bei der richtigen Pflege lassen sich mit Dauerlotspitzen deutlich hohere ,,Standzeiten* erreichen. Dabei ist

folgendes zu beachten: Lotkolben mit Dauerlotspitze keinesfalls vor dem Ablegen reinigen, da das Restlot die

Oxidbildung verhindert. Dauerlotspitzen sollten immer mit Lot benetzt bleiben, da sie sonst leicht passiv

werden und das Lot nicht mehr gut annehmen. Ist dies der Fall, konnen sie mit FluBmittel und Lot wieder

aktiviert werden. Weiterhin sollte die Lotspitze regelmaRig vor dem Loten in heiBem Zustand mit einem

Baumwolltuch gereinigt werden.

Bitte beim Loten beachten:

« In Raumen, in denen gelotet wird, sollte weder gegessen, getrunken noch geraucht werden. An den Handen
haftende Spuren konnten uUber Lebensmittel oder Zigaretten in den menschlichen Organismus geraten.

« Nach dem Loten die Hande sorgfaltig reinigen.

« Lotabfalle sind Sondermiill gehoren nicht in den Hausmull.

Merke: fir gutes Loten kommt es auf den richtigen Lotkolben, eine saubere Lotstelle, eine einwandfreie

Lotspitze, das geeignete FluBmittel und Lot sowie auf die richtige Lotzeit an.

Hinweise zur Arbeitssicherheit:

Es besteht beim Weichloten Verbrennungsgefahr, da das Lotzinn, die Lotspitze und die Werkstiicke heiB wer-

den. AuBerdem ist darauf zu achten, dass das Kabel des Lotkolbens nicht angeschmort wird oder schon be-

schadigt worden ist. Gelotet wird auf einer feuerfesten Unterlage. Auf eine gute Durchluftung des

Arbeitsraumes ist zu achten.

richtig

falsch

Achtung! Keine Experimente an und aus der Steckdose
Nur mit der Batterie arbeiten!

Lotzinn

Lotautomat mit Lotkolbenablage
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Der Lotarbeitsplatz

Lotzinn in der einen
den Lotkolben in der
anderen Hand

Feuerfeste Unterlage

Bei den Schaltungen in ReiBzweckentechnologie werden weiterhin folgende Bauteile verwendet:

e

Schalter

Solarzelle

Umschalter

g Spule mit Kern

N Battrie
e

Leitung

Gliihlampe mit Fassung

Leitungsverbindung

Batterieclip

Leitungskreuzung
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’ 3 Dioden
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LED Lichtemitterdioden

Kathode
(GroBes Segment)

v
Kathode
(brzorer Drabtanschiug)

m Bauweise einer LED
Lichtemitterdioden

o
-1 zweifarbigen LED

a b
n katoer @
.i. Basis  (B) P
n Emitter (E) n

S

£ 3

PNP-Transistor NPN-Transistor
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Transistoren mit Schaltbild und

AnschluBbelegung

NPN - Transistor
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PNP - Transistor
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