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l.lugend Technik

freizeit und Bildungsvereins (1jfbv) eV,

Ruhige Hand

Wer hat eine ruhige Hand? Dieses elektronische Geschicklichkeits-
spiel in Form eines Tannenbaums kann in geselliger Runde viel Spaf
machen, geht es doch darum, wer am schnellsten fehlerfrei alle Kur-
ven schafft, ohne den Draht mit dem Griffel zu berihren. Passiert

es trotzdem, ertont aus einem Melodiemodul ein Weihnachtssong.

Elektronikeinsteiger sollten zuerst die Hinweise ab
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Arbeitsweise der Schaltung

Die Grundschaltung bildet ein bistabiler Multivibator, die in der Digi-
taltechnik auch unter dem Namen Flipflop bekannt ist. Unser dis-
kret aufgebautes Flipflop besteht aus zwei uber Kreuz gekoppelten
Transistorschaltstufen (Negatoren), d. h., der Eingang der einen
Schaltstufe ist mit dem Ausgang der anderen Schaltstufe verbunden
und umgekehrt. Wir erreichen so zwei stabile Schaltzustande:

T1 leitend - T2 gesperrt und umgekehrt. Aus dieser Erkenntnis leiten
wir die Bezeichnung statisches Flipflop ab. Solange von auBen nicht
in die Potentialverhaltnisse der vorliegenden Schaltung eingegriffen *= : :
wird, bleiben die Schaltzustande unveréndert. Bild 1: Ansicht der ruhigen Hand
Der Set-Befehl und der Reset-Befehl wird durch einen negativen Impuls ausgelost. Diese Ausfiihrung einer
Kippschaltung wird als statisches R/S-Flipflop bezeichnet (R = Reset bzw. S = Set).

Der bistabile Multivibrator ist aus zwei Uiber Kreuz gekoppelten Transistorschaltern aufgebaut.

' ~x Unser Geschicklichkeitsspiel setzt voraus, dass beim
Figur Reset Einschalten der Betriebsspannung die griine LED
leuchtet, folglich wird Transistor T1 leitend und sein

% BC 547

Kollektor nimmt annahernd Massepotential (L) an. Er

Griffel Rb2 BC 547 ist also praktisch nach Minus durchgeschaltet. Dieses
b—%—* Potential gelangt iiber Rb2 an die Basis von Transis-

tor T2, der daraufhin sperrt. Am Ausgang liegt jetzt
annahernd die Betriebsspannung (H), die den T1
durchgeschaltet lasst. SchlieBen wir jetzt die SET-
Taste (Kontaktring), nimmt die Basis von T1 Null-Po-
tential an und T1 wird gesperrt. Das "H"-Potential am
Kollektor von Transistor T1 steuert den Transistor T2
durch und dessen Kollektor nimmt "L"-Potential an.
Bild 2: Schaltung des Gerats Das L-Potential am Kollektor T2 hilt iiber Rb1 den
Transistor T1 auch dann gesperrt, wenn die Set-Taste (Kontaktring) wieder losgelassen wird. Erst nach Be-
tatigung der Resettaste konnen beide Transistoren erneut umgesteuert werden.
Diese Bauelemente und Materialien bendtigst du:

1 Holzbrett etwa 160 mm x 100 mm x 8 mm,
22 Reifzwecken mit Messingkopfen,

2 Stuck npn-Siliziumtransistoren BC 547 o. a.,

2 Stiick LED's, 1x griin und 1x rot,

2 Stuck Widerstande 300 Q,

2 Stuck Widerstande 12 kQ,

1 Stlick Schiebeschalter, 1 Stiick Mikrotaster,

1 Stlick Melodiemodul, 1 Stiick Blockbatterie 9 V,

1 Stuck Batterieclip, Plastikrohrschelle zur Halterung, blanker Schaltdraht mit etwa 0,5 mm Durchmes-
ser, Isolierschlauch und Lotzinn. Als Werkzeuge werden Lotkolben, Seitenschneider, Abisolier- und Flach-
zange, Schraubendreher und Maulschlissel benotigt.
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Zum Aufkleben von Schalter, Taster und Batteriehalterung leistet eine HeiBklebepistole gute Dienste.
Fiir den Baum und den Kontaktring benotigen wir Kupferdraht mit einem Durchmesser von etwa 2 mm,
ein Trinkrohrchen und passenden Isolierschlauch.

Und so wird"s gemacht:
Wir kopieren den Bestlickungsplan vom Anhang und kleben ihn auf das Holzbrett. Beachte: Das Holzbrett
sollte in Lange und Breite etwas groBer als die Vorlage sein. Dann ReiBzwecken mit einem Hammer in die
mit einem schwarzen Kreis markierten Stellen einschlagen und anschlieBend mit einem Lotkolben verzinnen.
Danach alle Verbindungen, die mit schwarzen Linien gekennzeichnet sind, zwischen den Lotpunkten (Rei-
zwecken) mit Schaltdraht verloten. Dort, wo sich Leitungen kreuzen, muss eine mit Isolierschlauch uber-
zogen werden.
Bauelemente auf die ReiBzwecken loten. Folgende Reihenfolge ist dabei zweckmalig: Zuerst die Wider-

. stande, dann Kondensatoren, Transistoren,
d. h., die Bauhohe und Temperaturempfind-
lichkeit der Bauelemente bestimmen die
Reihenfolge. Beachte die Polung der
Leuchtdioden und die Einbaulage der Tran-
sistoren. Als Hinweis dient der schwarze
Halbkreis. Die Form entspricht in etwa den
Bauteilen. Die Beinchen der Transistoren
vorsichtig auseinander biegen und die En-
den etwas abwinkeln, damit sie gut auf
den Lotpunkten aufsitzen, dann vorsichtig
einloten.
Jetzt missen wir nur noch den Baum sowie
den Griffel aus Draht biegen (Bild 3). Mit
etwas Geschick kriegen wir das schon hin.
Der Griffel erhalt einen Kontaktring, des-
sen Durchmesser den eigentlichen Schwie-
rigkeitsgrad angibt. An das andere Ende loten wir isolierte Litze an. AnschlieBend schieben wir auf den
Griffel den Trinkhalm.
Mit zwei Senkschrauben M 4 x 16 mm und zwei Muttern (M 4) befestigen wir den Baum auf der Grundplatte.
Der eine BaumfuB mufB mit der Minusleitung elektrisch verbunden sein.

Hinweise fiir Neueinsteiger

Vom richtigen Loten

Das Prinzip: Beim Lotvorgang werden Metalle mit Hil-
fe eines geschmolzenen Lots - in unserem Fall wei-

Lotspitze L . . K
ches Lotzinn - miteinander verbunden. Die Spitze des
_ % %;‘j Lotkolbens erreicht eine Temperatur zwischen 350
Reizwecke Létzinn und 400°C, so dass das Zinn gut schmelzen kann. Im

Lot selbst befindet sich eine Ader aus Kolophonium, das als Flussmittel dient und das Zinn besser mit den
Metallen verbindet.

Kein Meister ist bisher vom Himmel gefallen, nur mit ein wenig Ubung kann man gute Létverbindungen
herstellen. Deshalb beginnen wir mit dem einfachen Verzinnen der ReiBzwecken. Bild 4 verdeutlicht uns
den Vorgang etwas besser: Am besten, man nimmt den Lotkolben wie einen Kugelschreiber in die Hand.
Die heiBe Spitze des Lotkolbens wird moglichst flach auf die ReiBzwecke aufgelegt, um eine gute Warme-
ubertragung zu erreichen (Schritt 1). Man wartet etwa drei bis vier Sekunden und beriihrt mit dem Lot-
zinn die Spitze so lange, bis es flussig wird (Schritt 2). Nun wird so viel Zinn an die Stelle abgegeben, wie
man fur die gesamte Flache benotigt (Schritt 3). Die Menge ist Geflihlssache, es reichen je nach Durch-
messer des Zinns etwa 2 bis 3 Millimeter.

Nun verteilen wir das Zinn, indem die Lotkolbenspitze unter leichtem Druck auf der Reifzwecke hin und
her bewegt wird, bis die gesamte Oberflache mit einer glanzend silbrigen Schicht liberzogen ist. Damit ist
das Verzinnen schon beendet. Mit der Zeit bekommt man auch das richtige Gefiihl dafir.

Das anschlieBende Anloten der Briicken (schwarze Linien zwischen den ReiBzwecken) ist ebenfalls mit et-
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was Ubung beherrschbar. Der verwendete Draht sollte méglichst gerade sein, um flach aufzuliegen.
Achtung: Beim Loten wird auch der Draht heiB. Wir sollten in jedem Fall die Warme mit einem geeigne-
ten Werkzeug, z. B. einer kleinen Flachzange, ableiten. Mit ihr kann man dann den Draht so lange auf der
ReiBzwecke fixieren, bis er sich gut mit dem geschmolzenen Zinn verbunden hat. Beim Abkihlen der Lot-
stelle nicht wackeln, bis das Zinn erstarrt ist! Anderenfalls kann es eine sogenannte kalte Lotstelle geben,
die nicht glanzt und geringen Kontakt gibt.

Die Anschliisse der Bauelemente biegt man sich vorher zurecht und kiirzt sie entsprechend (z. B. bei den
Widerstanden). Die Positionen sind auf der Kopiervorlage gut zu erkennen. Wichtig: Dort, wo sich Leitun-
gen kreuzen, dirfen sie sich nicht beriihren, da sonst die Gefahr eines Kurzschlusses besteht. Eine Leitung
muss mit einem Stiick Isolierschlauch liberzogen werden.

Hinweise zu den wichtigsten Bauelementen

Widerstande
' ) Widerstande leiten den Strom schlechter als normaler
\ 4 Draht. Sie haben die Aufgabe den Strom zu begren-

/ \\\\ zen, so dass uber dem Widerstand eine bestimmte

Faba 1. Ring 2 Ring 3. Ring 4 Ring Spannﬁung abfallt. Merkef Je hf’)’her. der Widerst‘ands-
Ziter 1 | Ziffer 2 Anzahl Toleranz wert ist, desto geringer ist b"el gleth?r Batteriespan-
der Nullen nung der Strom und um so hoher die liber dem
(Multiplikator) Widerstand abfallende Spannung.
schwarz — 0 - Die gebrauchlichsten Typen bestehen aus einem Kera-
braun 1 1 1 mikrohr, auf dem eine Kohleschicht aufgedampft ist.
2 2 2 Je nach Schichtdicke besitzen sie unterschiedliche Wi-
N 3 3 3 derstandswerte, die international in Ohm (Q) angege-
| geb | 4 2 4 ben werden. AuBer Ohm sind auch Werte in
griin 5 5 3] kQ(Kiloohm) und MQ (Megaohm) ublich. Widerstande
blau 6 6 6 sind je nach BaugroBe flir verschieden starke Strome
violett 7 7 7 bzw. Spannungen ausgelegt. Deshalb ist auch deren
grau 8 8 8 Leistungsangabe in W (Watt) entscheidend. In norma-
weild 9 9 9 len Elektronikschaltungen sind kleine Typen zwischen
silber 10 % 0,1 W und 0,25 W sehr gebrauchlich. Hochlastwider-
gold 5% stande ab etwa 4 W sind nicht mehr mit einer Kohle-
Bild 5: Farbcode bei Widerstinden schicht versehen, sondern besitzen Wicklungen aus

Widerstandsdraht.
In der Regel besitzen Widerstande zwei axiale Anschlisse. Es gibt Typen, bei denen der Wert als Zahl auf-
gedruckt und direkt ablesbar ist. Anders bei denen, die mit einem sogenannten Farbcode gekennzeichnet
sind. Bild 5 zeigt die entsprechende Tabelle. Die ersten beiden farbigen Ringe geben den Zahlenwert an,
der dritte ist der Multiplikator (Anzahl der Nullen).
Lichtemitterdioden - LEDs

LEDs sind Dioden, bei denen das Licht durch Elektro-

A
A < A + nenlibergange an Halbleitern zu Stande kommt. Geht
? ein Elektron von einem hoheren in einen niedrigeren

K Energiezustand Uber, wird dabei Energie in Form von
Abflachung = Katode  Katode farbigem Licht frei. Ist das Halbleitermaterial ein Ge-
Bild 6: Schaltzeichen und Bauform von LEDs misch aus Galliumarsenid und Galliumphosphid, wird

rotes Licht ausgestrahlt. Ein mit Stickstoffatomen versetztes ("dotiertes") Galliumphosphid ergibt griines
Licht. Blaues Licht erhalt man mit Silicium-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 ziem-
lich 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 ei-
ne Spannung zwischen 1,6 V und 3,5 V.
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Transistoren
Diese Bauelemente bilden sozusagen das Herzstiick
BC 547 Ll P=Typ unserer Schaltung. Man unterscheidet grundsatzlich

C C C
zwei Transistortypen (siehe Schaltzeichen), die sich
B B B in der Polaritat unterscheiden. Bedingt durch die Rei-
e e g henfolge der internen Halbleiterschichten (npn = ne-

gativ-positiv-negativ, pnp = positiv-negativ-positiv) ,
Bil 7: Bauform und Anschliisse beim BC 547. flieBen die Strome in jeweils entgegengesetzter Rich-
Rechts die verschiedenen Transistortypen. tung. 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 Transistoren bezeichnet.

Werden in einer Schaltung zwei Transistoren von Typ npn und pnp eingesetzt, die bis auf ihr Aufbausche-
ma (Polaritat) sonst die gleichen Daten (Stromverstarkung u.s.w.) aufweisen, nennt man beide komple-
mentar. In unserem Fall haben wir eine komplementare Schaltung aufzubauen, deren Vorzug u. a. die
geringe Stromaufnahme im Bereitschaftszustand ist.

Merke: Beim pnp-Transistor zeigt der Stromrichtungspfeil des Emitters zur Basis, beim npn-Transistor
zeigt er von der Basis weg. Die Transistoren und deren Anschlisse dirfen nicht verwechselt werden, da
sonst Zerstorungsgefahr besteht!

Viel SpaB beim Basteln wiinscht die JugendTechnikSchule!
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Bestiickungsplan Ein Projekt des technischen
R Jugendfreizeit- und Bildungsvereins eV.
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