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Blink-Schaltungen mit einem astabilen Multivibrator als Taktgeber
Die Grundschaltung ist schnell aufgebaut und kann mit den verschiedenen Vorderseitenlayouts verbunden
werden. Die Taktfrequenz lasst sich durch Verandern der Zeitkonstanten des RC-Gliedes einstellen.

Arbeitsschritte:
1. Schaltungsbrett:
Der Aufbau erfolgt auf einem etwa 8 mm dicken Holzbrett mit den
100 mm x 100 mm. Du kopierst die Vorlage im Anhang und klebst sie
auf das Brett. AnschlieBend sind die Reihzwecken in die entspre-
chend markierten Kreise einzudriicken und mit einem kleinen Ham-
mer einzuschlagen. Nun kannst du alle nach und nach verzinnen.
Jetzt klebst du, den Schiebeschalter auf die vorgesehenen Positio-
nen der Grundplatte. Dann kommen alle Leitungsverbindungen an
die Reihe, die als schwarze Linien auf der Bestiickungszeichnung ge-
kennzeichnet sind. Dazu benutzt du blanken Schaltdraht, der laut
Plan auf die entsprechenden Reifzwecken aufgelotet wird. Manche
Linien bilden eine Reihe, so dass du den Draht in voller Lange auflo-
ten kannst. Sie sind auf der Zeichnung nur unterbrochen, um die
Markierungen fiir die ReiBzwecken nicht zu verdecken.
Beachte: Bei Leitungskreuzungen muss eine Leitung mit Isolier-
schlauch Uberzogen werden (Kurzschlussgefahr). Hast du alle Drahte
sauber aufgelotet, sollte alles auf korrekte Verdrahtung kontrolliert werden. Als nachstes kommen die Wider-
stande an die Reihe, dann die die Elkos (Elektrolytkondensatoren, hier auf richtige Polung achten!).
Geschickter Weise otest du nun die Transistoren T1 und T2 in richtiger Lage (Halbkreis beachten) ein. Jetzt
werden die Verbindungen zur Frontplatte angelotet. Auf die Anschlisse 1 bis 4 werden die Minusanschlisse
der LED angelotet und an den AnschluB 5 der Pluspol. Zum SchluB muss nur noch der Batteriehalter ange-
klebt und der Batterieclip (Pluspol rot) angeschlossen werden. Ist alles sauber aufgebaut, kannst du die Bat-
terie anklemmen und den Bausatz einschalten.
2. llluminationsbrett:
Farbkopie mit den Abmessungen von ca. 100 x 90 mm bzw. 180 x 100
auf die Vorderseite des Holzbrettes kleben.Von der Vorderseite werden
Locher gebohrt. (Baugrosse der LED beachten). Auf die Ruckseite kle-
ben wir die Kopie mit der Anordnung und der Leitungsfuhrung der LEDs
bzw. der Ansteuerungspunkte (1 - 4 und Pluspol). Auf Deckungsgleich-
heit zwischen Vorder- und Riickseitenlayout ist beim Aufkleben zu ach-
ten. ReiBzwecken mit Hammer in die mit einem schwarzen Kreis mar-
kierten Stellen einschlagen, verzinnen und Verbindungen zwischen den
Reilzwecken mit Draht herstellen (verloten). Beim Anschliessen der
LEDs ist auf die richtige Polaritat zu achten.
Beachte: Das Holzbrett sollte in Lange/Breite etwas groBer als das
Schaltbild sein.
Materialliste:

1 Holzbrett ca. 100 x 100 x 8 mm (Schaltungsbrett)

1 Holzbrett in der GroBe des Frontbildes
17 Reibzwecken mit vermessingten Metallkopfen fiir die Bestlickungsplatine

und ca. 9 bis 16 ReiBzwecken fur die LED-Platinen.

4-5 LEDs mit @ = 3 mm oder 0,5 mm, verschiedene Farben (bis zu 3 LED in Reihe je Strompfad)

4 Widerstande 220 Ohm

Aufbau der Grundschaltung

Schaltung eines Illumationsbrettes
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2 Widerstande 15 kOhm
2 Elektrolytkondensatoren 47uF/35V
2 npn-Siliziumtransistoren (z. B. BC 547C)
1 Blockbatterie 9 Volt
1 Batterieclip,
evtl. eine Plastikrohrschelle zur Batteriehalterung. Schaltdraht mit ca. 0,5 mm Durchmesser, Isolierschlauch
und Lotzinn.
Als Werkzeuge werden Lotkolben, Seitenschneider, Abisolier- und Flachzange benotigt.
Fur die Verbindung des Schaltungsbrettes mit der LED-Platte eignet sich HeiBkleber.

Arbeitsweise der Schaltung:

Der astabile Multivibrator ist aus zwei symmetrischen, iber Kreuz gekoppelten Transistorschaltern aufge-
baut. Der astabile Multivibrator kennt dabei keinen stabilen Zustand, sondern wechselt standig zwischen
zwei Zustanden. Wechseltrommahfig sind die beiden Schalter iiber die Elkos C1 und C2 verbunden. Wenn
ein Transistor leitet, sperrt er den anderen und umgekehrt. Wir erhalten eine Kippstufe, in der sich beide
Transistorschalter gegenseitig steuern. Dieses Wechselspiel wiederholt sich so lange, wie die Stromversor-
gung gewabhrleistet ist.

An den Ausgangen (Collektor T1 und T2) andert sich standig die Spannung. An beiden Punkten liegt eine
nahezu rechteckformige Wechselspannung an.

Merke: Der Schwingungsvorgang in jeder astabilen Kippstufe wird durch das periodische Umladen der Kop-
pelkondensatoren verursacht. Diese Lade - und Entladevorgange der Kondensatoren lassen sich zeitlich
durch eine Veranderung von Bauelementedaten beeinflussen. Wir verandern dadurch die Frequenz unse-
rer Kippstufe.

Hinweise fiir Neueinsteiger
Vom richtigen Loten
Das Prinzip: Beim Lotvorgang werden Metalle mit Hilfe eines
Lotspitze geschmolzenen Lots - in unserem Fall weiches L6tzinn - mit-
g einander verbunden. Die Spitze des Lotkolbens erreicht eine
Reikzwecke % % Temperatur zwischen 350 und 400°C, so dass das Zinn gut
Lo schmelzen kann. Im Lot selbst befindet sich eine Ader aus
Kolophonium, das als Flussmittel dient und erreicht, dass sich das Zinn besser mit den Metallen verbindet.
Kein Meister ist bisher vom Himmel gefallen, nur mit ein wenig Ubung kann man gute Létverbindungen her-
stellen. Deshalb beginnst du mit dem einfachen Verzinnen der ReiBzwecken. Das nebenstehende Bild verdeut-
licht uns den Vorgang etwas besser: Am besten, du nimmst den Griff des Lotkolbens wie einen Kugelschreiber
in die Hand.
Schritt 1: Die heife Spitze des Lotkolbens wird moglichst flach auf die Reilzwecke aufgelegt, um eine gute
Warmedubertragung zu ermoglichen.
Schritt 2: Mit dem Lotzinn wird die Spitze so lange beriihrt, bis es fliissig wird. Schritt 3: Nun wird so viel
Zinn an die Stelle abgegeben, wie man fiir die gesamte Flache benotigt. Die Menge ist Gefiihlssache, es rei-
chen je nach Durchmesser des Zinns etwa 2 bis 3 Millimeter. Das Zinn verteilst du, indem die Lotkolbenspitze
unter leichtem Druck auf der Reiizwecke hin und her bewegt wird, bis die gesamte Oberflache mit einer
glanzend silbrigen Schicht Uiber-zogen ist. Damit ist das Verzinnen schon beendet. Mit der Zeit bekommst du
auch das richtige Gefiihl dafir.
Das anschlieBende Anloten der Briicken (schwarze Linien zwischen den ReiBzwecken) ist ebenfalls mit etwas
Ubung beherrschbar. Der verwendete Draht sollte moglichst gerade sein, um flach aufzuliegen.
Achtung: Beim Loten wird auch der Draht heiB. Du solltest in jedem Fall die Warme mit einem geeigneten
Werkzeug, z. B. einer kleinen Flachzange, ableiten. Mit ihr kannst du dann den Draht so lange auf der ReiB3-
zwecke fixieren, bis er sich gut mit dem geschmolzenen Zinn verbunden hat. Beim Abkiihlen der Lotstelle so
lange nicht wackeln, bis das Zinn erstarrt ist! Anderenfalls kann es eine sogenannte kalte Lotstelle geben,
die nicht glanzt und geringen Kontakt gibt.
Die Anschlusse der Bauelemente biegst du dir vorher zurecht und kiirzt sie entsprechend (z.B. bei den Wider-
standen). Die Positionen sind auf der Kopiervorlage gut zu erkennen. Wichtig: Dort, wo sich Leitungen kreu-
zen, dirfen sie sich nicht beruhren, da sonst die Gefahr eines Kurzschlusses besteht. Eine Leitung davon
muss mit einem Stiick Isolierschlauch uberzogen werden.

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3
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Hinweise zu den wichtigsten Bauelementen
Widerstande

]m Widerstande leiten den Strom schlechter als normaler Draht.
Sie haben die Aufgabe den Strom zu begrenzen, so dass uber
/ \\\\ dem Widerstand eine bestimmte Spannung abfallt. Merke: Je
Farbe | 1.Ring | 2.Ring | 3.Ring 4.Ring hoher der Widerstandswert ist, desto geringer ist bei glei-
Ziffer1 | Ziffer2 | Anzahl Toleranz | cher Batteriespannung der Strom und um so hdher die iiber
der Nullen .
(Multiplikator) dem Widerstand abfallende Spannung.
Die gebrauchstlichen Typen bestehen aus einem Keramik-
rohr, auf dem eine Kohleschicht aufgedampft ist. Je nach
Schichtdicke besitzen sie unterschiedliche Widerstands-wer-
te, die international in Ohm (Q) angegeben werden. AuBer
Ohm sind auch Werte in kQ (Kiloohm) und MQ (Megaohm) ub-
lich. Widerstande sind je nach BaugroBe fur verschieden
starke Strome bzw. Spannungen ausgelegt. Deshalb ist auch
grau deren Leistungsangabe in W (Watt) entscheidend. In norma-

weil len Elektronikschaltungen sind kleine Typen zwischen 0,1 W

silber +10 % und 0,25 W Ublich. Hochlastwiderstande ab etwa 4 W sind

gold + 5% nicht mehr mit einer Kohleschicht versehen, sondern besit-

. . . zen Wicklungen aus Widerstandsdraht. In der Regel besitzen
Bild 4: Farbcode der Widerstande Widerstande zwei axiale Anschliisse. Es gibt Typen, bei de-
nen die Werte als Zahlen aufgedruckt und direkt ablesbar sind. Anders bei denen, die mit einem sogenannten
Farbcode gekennzeichnet sind (s.Tabelle).

Die ersten beiden farbigen Ringe geben den Zahlenwert an, der dritte ist der Multiplikator (Anzahl der Nullen).
Kondensatoren

.
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Das einfachste Bauelement dieser Gruppe besteht aus zwei

' K°"dfiir_ E'ekm"y_tk‘i”ﬁﬁm +gegen'uber liegenden Metallplatten. Legt man an sie eine

, Gleichspannung an, so flieBt kein Strom, sondern die Platten
Seheltzechen e —" laden sich auf und wirken sozusagen als Speicher, die eine
bestimmte Kapazitat aufnehmen konnen. Je groBer die Fla-
che der Platten, um so mehr Kapazitat - die Ubrigens in Fa-
rad (F) angegeben wird - konnen sie speichern. Wenn man die Spannung vom Kondensator trennt und die Plat-
ten mit einem Draht kurzschlieRt, entladen sie sich wieder. Das Bild zeigt zwei unterschiedliche Bauformen:
Links der normale Kondensator, rechts der Elektrolytkondensator, auch kurz als Elko bezeichnet. Dieser kann
durch seine Aufbauweise wesentlich mehr Kapazitat aufnehmen und speichern, da ein chemisches Substrat
(Elektrolyt) integriert ist.
Wichtig: Die Anschlusse des Elko's sind gepolt, d. h., sie durfen nicht vertauscht werden. Deshalb ist auch
das Schaltzeichen anders. Die positive Seite (Plus) besitzt ein weiBes Feld, die negative ist schwarz.
Da in der Praxis Kapazitaten in der GroBe von Farad ganz selten vorkommen, werden die Baulementewerte in
WF (Mikrofarad), nF (Nanofarad) und pF (Pikofarad) angegeben. AuBer der Kapazitat ist auch die Spannungs-
festigkeit von Bedeutung. Bei Elektrolytkondensatoren wird sie stets mit angegeben. Zum Beispiel bedeutet
100/16, dass das Bauteil eine Kapazitat von 100 pF besitzt und fir eine maximale Spannung von 16 V ausge-
legt ist. Bei den gebrauchlichsten Keramik- oder Folienkondensatoren bis 63 V ist meist nur die Kapazitat auf-
gedruckt.
LEDs

Bild 5: Gebrachliche Kondensatortypen

A LEDs sind Dioden, bei denen das Licht durch Elektroneniiber-
az ~ A k3 gange an Halbleitern zu Stande kommt. Geht ein Elektron
K 9 ( ;i von einem hoheren in einen niedrigeren Energiezustand

Abﬂachun{; = Kafodls KatodeK uber, wird dabei Energie in Form von farbigem Licht frei. Ist
das Halbleitermaterial ein Gemisch aus Galliumarsenid und

Bild 6: Aufbau und Schaltzeichen einer LED  Galliumphosphid, wird rotes Licht ausgestrahlt. Ein mit

Stickstoffatomen versetztes ("dotiertes”) Galliumphosphid ergibt griines Licht. Blaues Licht erhalt man mit Si-

licium-Carbid.

Eine LED verhalt sich im Stromkreis wie jede andere Diode, sie lasst den Strom nur in eine Richtung durch

(Durchlassrichtung); anders herum sperrt sie (Sperrichtung). Das Schaltsymbol deutet die Richtung ziemlich
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eindeutig an. Die LED leuchtet, wenn in Durchlassrichtung Strom fliesst. Deshalb auf richtige Polung achten!
Sie benotigt einen Vorschaltwiderstand, der den Strom begrenzt. Zum Betrieb braucht Sie nur eine Spannung
zwischen 1,6 Vund 3,5 V.
Transistoren
BC 547 npn-Typ pnp-Typ Diese Bauelemente bilden sozusagen das Herzstlick unserer
/S c c c Schaltung. Man unterscheidet grundsatzlich zwei Transistor-
typen (siehe Schaltzeichen), die sich in der Polaritat unter-
B@ B@ B@ scheiden. Bedingt durch die Reihenfolge der internen Halb-
E E E leiterschichten (npn = negativ-positiv-negativ, pnp =
positiv-negativ-positiv), flieBen die Strome in jeweils entge-
gengesetzter Richtung. Im Grunde ist das Funktionsprinzip
von npn- bzw. pnp-Transistoren aber gleich.Sie besitzen in
der Regel drei Anschlisse, die als Basis (B), Emitter (E) und Kollekor (C) bezeichnet sind. Diese Bauelemente
konnen entweder als Verstarker oder wie in unserem Fall als Schalter arbeiten und werden als bipolare Tran-
sistoren bezeichnet.
Werden in einer Schaltung zwei Transistoren von Typ npn und pnp eingesetzt, die bis auf ihr Aufbauschema
(Polaritat) sonst die gleichen Daten (Stromverstarkung u.s.w.) aufweisen, nennt man beide komplementar.
Der Vorzug einer Komplementarschaltung liegt in ihrer geringen Stromaufnahme im Bereitschaftszustand be-
griindet.
Merke: Beim pnp-Transistor zeigt der Stromrichtungspfeil des Emitters zur Basis, beim npn-Transistor zeigt er
von der Basis weg. Die Transistoren und deren Anschlusse dirfen nicht verwechselt werden, da sonst Zersto-
rungsgefahr besteht!

Bild 7: Anschlusschema eines BC 547
Schaltzeichen von Transistoren

Viel Spahh beim Basteln wunscht das Team der JugendTechnikSchule!

@ »is Q@ isolierte Anschlupleitungen zur LED-Platte Kopiervorlagen

5 47 C : Bestiickungsplan °
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Muster von Frontbildern
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