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Bestell-Nr.

349.1016
349.1146
349.1296
349.1527
349.2075

349.1181
349.1624
349.2504

349.2509
349.2541

349.1502
349.1616
349.2504

349.2505

349.2530
349.2540
349.2541

349.1775

Bezeichnung

blanker Draht
Létzinn
BatterieanschluB
isolierte Litze

Létkolben 30 W/ 220 V

Durchgangstester
Litdse
gedruckte Schaltung

Kohle-Schichtwiderstand 1/8 W
470 Q gelb, lila, braun, gold

10 K@ ©braun, schwarz, orange, gold
470 K gelb, lila, gelb, gold

Silizium-Transistor

Leuchtdiode , rot

LOCMOS - Blinker

IC-Fassung, 14 pol.
gedruckte Schaltung

Koble-Schichtwiderstand 1/8 W

1 KR braun, schwarz, rot, gold
4,7 M@ gelb, lila, griin, gold

10 M2 braun, schwarz, blau, gold

Folien-Kondensator

0,033 pF orange, orange, orange, weiB
(breites Band)

0,1 pF braun, schwarz, gelb, weif}

IC HEF 4069
Leuchtdiode, griin

Leuchtdiode, rot

Anleitung

Technische Anderungen vorbehalten

Inhalt

—

e e

E )



Einleitung

Im Bereich der Elektronik miissen stindig Drihte elektrisch
leitend miteinander verbunden werden. Dafiir gibt es ver-
schiedene M8glichkeiten, z.B. Klemmverbindungen, Quetsch-
verbindungen oder Verdrillen von Drahtenden. Da diese L&sungen
nicht gicher und sehr stdranfillig sind, bevorzugt man das
Léten. Dadurch erzielt man gegen Erschiitterungen und Oxidation

unempfindliche Verbindungen.

Stellt man einem Fachmann die Frage: "Was ist Ldten?", so wiirde
er antworten: "L¥ten ist das Zusammenfiigen von mindestens zwei
Metallteilen durch das Einschmelzen einer Verbindungsschicht."
Das bedeutet, daB zwei aneinanderliegende Metalle erwirmt
werden und man eine leichtschmelzende Substanz - das sogenannte
Lot — zuflihrt. Es schmilzt und umgibt beide Metallstiicke. Nach
dem Erkalten sind die Teiel fest miteinander verbunden. Sehr
viele Metalle und Legierungen lassen sich 18ten, wie z.B. Stahl,

Nickel, Bronze, Zink, Blei und besonders gut Kupfer.

Man unterscheidet zwischen zwei Létarten:

Die HartlStung ergibt besonders feste Verbindungen - allerdings
ist hier eine sehr hohe Temperatur (ca. 1000° C) fir das Lot
erforderlich.

Bei der WeichlBtung schmilzt das Lot schon bei ca. 250° C. Die
mechanische Festigkeit ist jedoch weniger gut. Durch beide L&t-

arten entstehen elektrisch gut leitende Verbindungen.

In diesem Kasten "Lerne Lten" sind alle Gerdte und Hilfsmittel
vorhanden, um das Weichldten zu erlernen und in der Praxis -
speziell in der Elektronik - anzuwenden. In mehreren kleinen
Schritten wird das Ldten gelibt, und zwar zunichst an einfachen

und elektrisch problemlosen Beispielen, spiter an zwei interessanten

elektronischen Schaltungen.



1. Schritt:

Das wichtigste Werkzeug filir die Weichldtung ist der L&t-
kolben. Mit ihm werden die zu verbindenden Metalle erwidrmt,
bis das Lot schmilzt. Handelslibliches Lot, auch Litzinn ge-
nannt, besteht aus Blei, Zinn und verschiedenen Zusdtzen
als ldtfdrdernde Substanzen. In der Elektronik verwendet
man Zinnlot Sn 60. Es besteht aus 60 % Zinn und 40 % Blei
mit einem Kolophoniumkern. Kolophonium nennt man ein Ge-
misch aus verschiedenen Harzen, das bei der Gewinnung von
Terpentin aus Fichtenharz als Rickstand anfdllt, Dieser
Kolophoniumkern stellt das "FluBmittel' dar. Es beseitigt
kleine Oxidationsriickstinde auf den zu litenden Metallen.
Oxidschichten oder Fett verhindern n#mlich dauerhafte Ldt-

verbindungen.

Abb. 1

Moderne L&tkolben werden heute elektrisch beheizt und nicht
- wie frither - liber einer offenen Flamme erhitzt (Abb. 1).
Zu diesem Zweck steckt die Kupferspitze isoliert in einer
Heizspirale, dem Heizwiderstand. Fliefit ein Strom durch
diese Spirale, fingt der Draht an zu glihen und gibt seine
Wirme an die gut leitende Litspitze aus Kupfer ab. Die

Abb.2 zeigt den Aufbau eines elektrisch beheizten Létkolbens.
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Abb. 2



Je nach Gr&Be unterscheiden sich Lotkolben in der Wirmeab-
gabe. Fiir feine L&tarbeiten, wie sie hdufig in der Elektronik
vorkommen, bendtigt man nur kleine Kolben mit entsprechend
geringer Leistungsaufnahme. Sie wird in "Watt" angegeben und
steht auf jedem Létgeridt. 30 Watt sind fir Ldtungen an elek-
tronischen Bauteilen richtig, bei diesen wird die Spitze ca.
370° warm. Niemals einen Létkolben mit griBerer Leistung
verwenden, da die elektronischen Bauteile wirmeempfindlich
sind und leicht zerstdrt werden kdnnen. Das vorliegende Ge-
rit entspricht diesen Anforderungen und ist auBerdem elek-
trisch sicher nach den VDE-Vorschriften aufgebaut.

Alle Arbeiten mit dem L3tkolben sind nur auf einer widrme-
unempfindlichen Unterlage auszufilihren; der gute Wohnzimmer-
tisch 1ist nicht der geeignete Plate,

Vor dem ersten Léten ist es wichtig, die Litspitze gut zu
verzinnen, da sonst das LStzinn nicht angenommen wird. So-
bald die Spitze heiB genug ist, wird vorsichtig Ltzinn an
das vordere Ende gegeben (Abb. 3). Das Zinn schmilzt und
verlduft gleichméBig um die Kupferspitze; danach ist der

Kolben einsatzbereit.

Abb, 3

Bei langem Betrieb kann das L&tzinn auf der Spitze ver-
brennen, die Oberfliche zeigt eine dunkle Fidrbung. Zur
Reinigung streift man mit der Kupferspitze kurz iiber ein
Leinentuch oder einen feuchten Schwamm. Die blanke Ober-
fldche zeigt die erneute L8tbereitschaft an. Bei Dauerbe-
trieb ist die Spitze jeden zweiten Tag bei abgeschaltetem
Cerdt aus dem Heizelement zu ziehen und zu siubern, da sie
sonst durch Oxidationsriickstinde im Kolben festbrennt, Nach
dem Reinigen ist die L&tspitze immer ganz in das Heizele-

ment zu schieben und mit der Schraube gut festzuziehen,



2. Schritt:

In der ersten Ubung sollen zwei blanke Dri#hte miteinander
verbunden werden. Zu diesem Zweck schneidet man zunichst
mit einem Seitenschneider (Abb. 4) - es geht aber auch mit
der Schneide einer Kombi- oder Kneifzange - von der Rolle
blanken Drahts sechs Stiicke von ca. 5 cm Ldnge ab, Mit

dem heiBen L&étkolben und Ldtzinn soll jeweils ein Draht-
ende ca. 1 cm verzinnt werden. Hierzu ist das betreffende
Drahtstiick auf eine feste, hitzeunempfindliche Unterlage
zu legen (Abb. 5), wobei das Drahtende frei liegen muB.
Die Lotkolbenspitze und das Létzinn sind gleichzeitig

- wie Abb. 6 zeigt - an den Draht zu halten. Das Zinn
schmilzt und verteilt sich um den Draht. Unterstiitzt wird
dieser Vorgang durch das FluBmittel. Ist das Lot gleich~
miBig verlaufen, wird zundchst das Zinn und danach der L&t-
kolben vom Draht entfernt. Der ganz Vorgang soll mbglichst
ziigig ablaufen, 3 bis 4 Sekunden sind die richtige Zeilt.

Bei lingerer Lotdauer 'verbrennt' (oxidiert) das L&tzinm.

Abb. 4 Abb. 5
(P Flunmittel
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Abb. 6 Abb. 7



Abb, 9

Abb. 10

Abb. 11

Abb. 8

Nun sind wie in Abb, 8 zwel verzinnte Drahtenden dicht neben-
einander auf zwei Unterlagen zu legen und wie schon beim
Verzinnen mit L&tkolbenspitze und Létzinn gleichzeitig zu
berithren., Durch Zugabe von etwas Lot verbinden sich beide
Enden. Danach L&tkolben und Lot entfernen und die Verbindung
nicht mehr bewegen, Erst wenn die glinzende Oberfliche matt
geworden ist, ist das LStzinn richtig erhértet. Wird die
Létstelle vor dem Erkalten erschiittert, entsteht ein feiner
Bruch, der sofort oder spiter zu Stérungen filihren kann.
Durch leichtes Pusten auf die L&tstelle kann man das Ab-
kilhlen etwas beschleunigen., Abb. 9 zeigt eine gute Litung;
das Zinn ist gleichmidBig verlaufen und hat gut gebunden.
Dagegen ist die Litstelle in Abb., 10 schlecht ausgefiihrt,
weil mit zuviel Lotzinn gearbeitet wurde und die Lotzeit

zu kurz war.

Zu wenig Lot fiihrt zum Verkleben der Drihte mit dem FluB-
mittel und ergibt keine einwandfreie Verbindung. Der Fach-

mann spricht von einer "kalten L&tstelle” (Abb. 11).

Zur Ubung sind die iibrigen Drahtenden zu verbinden. Zuvor

miissen sie jedoch wieder verzinnt werden.




3. Schritt:

Hiufig ist an vorhandene Litverbindungen ein zusdtzlicher
Draht anzulBten. Dabei darf die alte L¥tstelle nicht ausein-
andergehen. Mit dem Zusammenliten eines Wiirfels aus Draht-

stiicken soll diese Fertigkeit geiibt werden.

Zunichst werden 12 Drdhte von 5 cm Linge geschnitten und an
beiden Enden je 1 cm verzinnt. Jeweils zweimal vier Drihte
sind dann rechtwinklig zu zwei Quadraten zusammenzul®ten
(Abb. 12 und Abb, 13). Beide Quadrate scllen mit den rest-
lichen vier Dridhten einen Wiirfel ergeben., Hierzu ist mit
einer Zange ein Draht senkrecht an eine Eckverbindung des
Quadrates zu halten (Abb. 14) und kurzzeitig mit der sau-
beren L&tkolbenspitze zu erwiirmen., Wenn das Lotzinn flieBt,
ist der Kolben rasch zu entfernen und die Verbindung

ca. 5 Sekunden nicht mehr zu bewegen. Erst wenn das Zinn
erkaltet ist - zu erkennen an eimer mattglinzenden Fir-
bung - kann der Draht losgelassen werden.

Die anderen drei Drihte sind ebenso aufzul®ten. Dann

wird das obere Quadrat festpelitet - allerdings soll

keine Zange als Hilfsmittel verwendet werden. Da bekannt-
lich Kupfer ein guter Wirmeleiter ist, muf das Quadrat

an einem mdglichst weit von der L&tstelle entfernt lie-
genden Punkt mit den Fingern gehalten werden (Abb. 15).

Die letzten drei Verbindungen - sie sind schon einfacher

auszufiihren - vervollstindigen den Wiirfel (Abb. 18).

Abb. 12 Abb. 13
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Nur “{ibung macht den Meister". Deshalb soll ein weiterer
Drahtkérper entstehen, fiir den folgende Drdhte benftigt

werden:

4 Stiicke zu je 15 cm Linge
3 Stiicke zu je 10 em Linge

2 Stiicke zu je 5 em Linge

Wie schon mehrfach beschrieben, sind alle Enden ca. 1 cm
zu verzinnen. Zwei 15 cm- und ein 5 cm-Drahtstiick bilden
zusammen ein Dreieck (Abb. 17), Zwel dieser Dreiecke =~
durch die drei 10 c¢m langen Drihte verbunden - ergeben
die Figur nach Abb. 18, ein Prisma, das wie ein Schaukel-

gestell aussieht.
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Abb. 17

Abb. 16

Abb, 18



4. Schritt:

Bei isolierten Dr#hten liegt das Metall (der Leiter) ge-
schiitzt in einem Werkstoff (Isolierung), der nicht 18t-
bar ist. Daher muB vor dem L5ten bei dieser Drahtart die
Isolierung entfernt werden. Besteht der Leiter aus vielen
diinnen Drihten, nennt man ihn Litze.

Zundchst ist die isolierte Litze in zwei gleich lange Teile
zu zerschneiden. Ca. 5 mm vom Ende muBl die Isclierung vor-
sichtig mit einem Messer eingeschnitten werden (Abb. 19).
Auf keinen Fall diirfen die diinnen Kupferdrdhte beschidigt
werden, Ist die Isolierung rund um den Leiter durchge-

trennt, l#Rt sie sich leicht abziehen {(Abb. 20).

Etwas komplizierter ist es, die Isolierung in der Mitte

des Drahtes zu entfernen. Hier muBl nach zwel Schnitten

in 1 em Abstand rund um den Draht ein Lingsschnitt ausge-

fiilhrt werden (Abb, 21),

-
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Abb, 19

Abb, 22

Abb., 20

Abb, 21
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Vor dem Verzinnen sind die einzelnen Litzeenden zwischen
Daumen und Zeigefinger durch eine Drehbewegung zu ver-
drillen, Bei solchen isolierten DrZhten ist sehr darauf
zu achten, dafl die Létzeit sowohl beim Verzinnmen als auch
beim Loten kurz ausfidllt, weil sonst die Isolierung
schmelzen kann.

Die so vorbereiteten Litzen l8tet man mit einer Seite an
den Wirfel und legt die mittleren Litstellen {iber die
obere Querstrebe des Schaukelgestells wie in Abb., 22 .
Die beiden noch freien Enden werden ebenfalls an den
Wirfel, die Litzenmittelteile an die Querstrebe gelbtet,

und fertig ist die Schaukel (Abb, 23).

i w \%%““1u

Abb, 23



5. Schritt:

Die bisherigen Ubungen haben sich ausschlieBlich mit der
"freien Verdrahtung" befaft. Diese Schaltungsart ist je-
doch in der Elektronik nicht {iblich. In der Praxis liegen
elektronische Bauteile an festen L3tstiitzpunkten (L&tdsen,

Létfahnen), die mit Drihten untereinander verbunden sind (Abb.24).

Abb. 24
Das ergibt eine groBe mechanische Stabilitidt. Erschiitte-

rungen kdnnen die Lage der Bauelemente nicht verindern,

Eine andere Mdglichkeit, Bauteile leitend zu verbinden, be-
steht darin, an Stelle von Drdhten Kupferstreifen zu ver-
wenden. Diese sind auf einem Isoliermaterial aufgebracht und
bilden die "gedruckte Schaltung”.

Die heute weit verbreitete gedruckte Schaltung - auch
Printplatte, Leiterplatte oder kurz Print genannt - be-
steht aus einem Isoliermaterial, dem eigentlichen Bau-
teiletriger.

Als Leiter zwischen den einzelnen Bauteilen dient eine
aufgeklebte, diinne Kupferfolie (Abb., 25) von 0,035 mm
Stidrke, In einem speziellen Verfahren (Atzen) wird die
Platte so behandelt, daB nur noch die gewlinschten Punkte
durch diinne Kupferstege {(Leiterbahnen) verbunden sind (Abb.26).
Durch entsprechend angeordnete LGcher ktnnen die AnschluB-
drdhte der Bauelemente gesteckt werden. So erhalten sie

eine feste mechanische Position,und eine Berilhrung (Kurz-

schluB) benachbarter Teile ist ausgeschlossen,

Kupferschicht
f ) K lebeschicht

——

T—— Basismaterial
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Abb., 25



In diesem Kasten "Lerne Loten" sind zwei gedruckte Schal-
tungen als Basis fiir zwei elektronische Gerdte enthalten.
Zundchst soll die Printplatte mit dem Aufdruck "Durchgangs-

tester" zum vollstindigen Gerit ausgebaut werden (Abb. 27).
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Abb. 26

Abb. 27
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6. Schritt:

Auf der Leiterbahnseite der Platine '"Durchgangstester™
befinden sich verschieden groBe Lotpunkte ohne Durch-
gangsldcher, die zu verzinnen sind. Wie schon bei den
Drihten milssen die L&tkolbenspitze und das Létzinmn gleich-
zeitig die Kupferfliche beriihren. Nach kurzer Zeit
schmilzt das Lot und verteilt sich gleichmiBig liber das
Kupfer (Abb. 28). Jetzt sind die Spitze und das Lot so-
fort zu entfernen. Dieser Vorgang dauert - je nach L&t-
punktgrofBe - nur einige Sekunden. Bei zu langer Lbtdauer

16st sich die Kupferbahn vom Isoliermaterial.

Abb. 28

Beim Betrachten der gedruckten Schaltung erkennt man

auf der Seite, die den Leiterbahnen gegeniiberliegt, Symbole
und Bezeichnungen, Auf dieser Positionsdruckseite ist durch
die verschiedenen Zeichen vorgeschrieben, wo welche Bau-
elemente einzustecken sind. Dieses Einsetzen der Bauteile,
wie Transistoren, Dioden, Widerstinde, Kondensatoren,

Drahtbriicken usw. nennt der Fachmann "Bestiicken",

bDrahtbriicken in einer gedruckten Schaltung sind mit
durchgehenden Strichen gekennzeichnet. Sie sollen zu-
nichst in die Platine fir den Durchgangstester einge-

16tet werden.
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Die Drdhte sind rechtwinklig auf Lochabstand zu
biegen (Abb. 28) und die so entstandenen Drahtbriicken
von der Positionsdruckseite in die entsprechenden
L3cher zu stecken. Die Briicken seollen fest aufliegen,
deshalb miissen die Drihte an der Leiterbahnseite um
etwa 45° geknickt werden (Abb., 30). AnschlieBend sind

alle Enden mit eilnem Seitenschneider auf ca. 3 mm zu

kiirzen.

Abb., 29 Abb. 30

Die Lotung muB schnell und sorgfiltig erfolgen. Mit

der Lotspitze werden die Leiterbahn und der Draht be-
rithrt, gleichzeitig etwas L&tzinn zugeflhrt. Sobald

das Lot zu flieBen beginnt, bedeckt es gleichmdBig die
Kupferfliche, und es ist kein weiteres Zinn erforderlich.
Jetzt ist auch der Litkolben rasch zu entfernen. So-
lange die Lbtstelle noch silbrig glinzt, darf die

Platte nicht bewegt werden., Erst wenn die Oberfliche

matt schimmert, ist das Lotzinn erkaltet.

Die Abb, 31 zeigt eine einwandfreie L&tverbindung, die

Abb. 32 eine "kalte L&tstelle".

Abb, 31

Abb. 32
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7. Schritt:

Bauanleitung fiir den Durchgangstester

Nach dem Einléten der Drahtbriicken in die Platine sind
die {ibrigen Bauteile einzustecken und zu verldten. Am
giinstigsten ist es, alle gleichartigen Bauelemente in

einem Arbeitsgang zu befestigen.

1. Widerstinde bestehen aus einem Keramikkdrper mitc

zwel AnschluBdrihten. Ihr Widerstandswert ist durch
Farbringe nach einem international gebrduchlichen

Farbcode auf dem KSrper gekennzeichnet {(Abb. 33).

Im Positionsdruck steht in einer unterbrochenen
Geraden ein R mit einem Index, z.B. — R —

Flir dieses Gerdt werden folgende Widerstdnde ver-

wendet:

R 1 - Widerstand 10K® - Farben: braun, schwarz, corange, gold
R 2 - Widerstand 470KQ - Farben: gelb, lila, gelb, gold
R 3 - Widerstand 470 @ - Farben: gelb, lila, braun, gold

Die Widerstinde sind nach Abb. 34 von der Positions=~
druckseite auf die gedruckte Schaltung zu stecken. Zu
beachten ist, daB die Widerstandskdrper immer put an der
Platine anliegen. Die Drihte sind dann unterhalb um 45°
zu biegen, auf 3 mm zu kilrzen und mit den Kupfer-

bahnen der gedruckten Schaltung zu verldten.

Abb, 33

- Widerstand

1
Positionsdruckseite
/ gedruckle
2 (e " Schaltung

LIS

DURCHGANGSTESTER
o —

3491624
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gedruckte
Schaltung

Abb. 36

Der Transistor besteht aus einem Kunststoff- oder
Metallgehliuse mit drei Anschlufbeinen (Abb. 353).

Die Typenbezeichnung befindet sich hi#ufig auf der den
Anschliissen gegeniliberliegenden Seite. Im Positions-
druck ist er durch einen Halbkreis und die Abkiir-
zung Tl gekennzeichnet, Besonders wichtig ist, daB
die abgeflachte Seite des Transistors liber der im

Positionsdruck steht,
T! - Transistor - BC 548 (oder Ersatztype}

Der Transistor ist auch von der Positionsdruckseite
einzustecken. Die AnschluBbeine diirfen sich nicht
kreuzen. Er soll einen Abstand von ca. 5 mm zur
Platine haben. AnschliefRend sind die AnschluBdriahte
etwas auseinanderzubiegen und auf 3 mm zu kilirzen.

Es darf nur sehr kurz gelitet werden, da Transistoren

wirmeempfindlich sind.

Abb. 35

Leuchtdioden (Abb. 36) ersetzen heute in vielen
Féllen herkdmmliche Gldhlampen. Es gibt sie in
unterschiedlichen Farben und Gr¥Ben, Aus der Ab-
bildung ist zu erkennen, daf die Drahtanschliisse
unterschiedlich lang sind. Die kurze Seite kommt
immer an das mit "K' (Katode) oder mit einem Kreis

gekennzeichnete Loch der gedruckten Schaltung.
D1 - Leuchtdicde rot -

Im Gegensatz zum Transistor muB die Leuchtdiode fest
gegen die Platte gedrickt werden. Dann beide Dridhte
leicht biegen, auf 3 mm kilrzen und mit den Leiter-
bahnen verléten.

Achtung! Die L&itzeit muB kurz sein, da auch Leucht-

dioden wdrmeempfindlich sein.
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Die LotOsen werden mit einer Flachzange von der
Positionsdruckseite in die mit Ziffer 1 - 4 be-
zeichneten Locher der gedruckten Schaltung gesteckt
(Abb, 37) und mit den Kupferbahnen verldtet. Diese
Litdsen sind die Verbindungen zwischen der gedruckten

Schaltung und den Drahtanschliissen.
1 -4 LatBsen (4 Stiick)

Zur Stromversorgung bendtigt man eine 9-V-Batterie
(z.B.: Philips 6F22 HD), die iiber die Batteriean-
schluBleitung (Abb, 38) mit den LStSsen 3 und 4 ver-
bunden wird. Der rote Draht kommt in die L&tdse 3,

der schwarze am 4.

Vor der ersten Inbetriebnahme ist die Schaltung noch
einmal zu kontrollieren. Eventuell vorhandene Kurz-
schlisse, die durch Ldtzinnreste auftreten k&nnen,

sind zu entfernen.

--—— L dtose

Positionsdruckseite

ey ild| N e ——i

Abb, 37
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Inbetriebnahme:

Mit dem AnschluB der 9-V-Batterie ist die Schaltung be-
triebsbereit. Werden die L&ttsen 1 und 2 mit einem
blanken Draht iliberbriickt, muB die Leuchtdiode rot auf-
leuchten.

Sollte sie diese Funktiom nicht zeigen, sofort die
Batterie vom Anschluff ldsen und nochmals den Aufbau der

gedruckten Schaltung Uberprifen.

8. Schritt:
Anwendung des Durchgangstesters

Mit diesem einfachen Durchgangstester lassen sich viele
Bauelemente priifen. Beim Testen von fest eingebauten
Teilen konnen die L&tdsen 1 und 2 (Eingang) mit beweg-
lichen Dridhten (Priifschniiren) verbunden werden.
Widerstinde an den Eingang (L8t¥sen 1 und 2} ange-
schlossen, miissen, wenn sie einwandfrei sind, auch noch
bei Werten bis ca. 1 MQ die Leuchtdiode aufleuchten lassen.
Spulen, Leitungen und Lampen verhalten sich beim Testen
wie Widerstinde.

SchlieRt man einen Kondensator (Anschliisse vor jedem
Priifen mit einem Draht kurz {iberbriicken) an den Ein-

gang an, darf je nach Kapazitdt nur fiir eine bestimmte
Zeit die Leuchtdiode aufleuchten., Ab 10.000 pF ist ein
Leuchtblitz zu beobachten, der bei griBeren Kondensatoren

lianger andauert.

Bei Elektrolyt-Kondensatoren ist die Polaritdt wichtig.
Der Pluspol kommt an die Ldtdse 2, der Minuspol an 1.
Je nach GréBe (Kapazitit - sie ist in pF angegeben)
leuchtet die Diode linger oder kiirzer.

Die Priifung von Halbleiterdioden ist einfach. Schlieft
man die Anode an L&tdse 2, die Katode (durch einen
breiten Farbring pekennzeichnet) an 1, muB die Leucht-
diode ansprechen.

Polt man die Diode um, bleibt die Anzeige dunkel.

19



Schaltungsbeschreibung:

Abb. 39 zeigt das elektrische Schaltbild des Durchgangs-
testers, die Leuchtdiode D 1 als Anzeigeelement liegt

im Kollektorstromkreis des Transistors T 1. Er dienf

in dieser Anwendung als Stromverstirker, d. h., ein
winziger Strom im Basisstromkreis 1ldRt die Leuchtdiode
hell aufleuchten, weil ein groBer Kollektorstrom flieflen
kann.

Im Normalfall kann kein Strom durch die Diode flieBen,
weil der Widerstand R 2 einen Basisstrom unterdriickt,
Ist jedoch die L&t@se 1 mit 2 direkt - oder ilber einen
Widerstand verbunden - kann ein geniigend groBer Basis~
strom flieBen, der einen hohen Kollektorstrom im Tran-
sistor T 1 hervorruft, Die Leuchtdiode leuchtet auf.

Die Widerstinde R 1 und R 3 verhindern eine {fberlastung

des Transistors.

R3

2 /7 b1 3

+

R1 -

R2

Abb. 39
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9. Schritt:
Bauanleitung des LOCMOS - Blinkers

lDie zweite Schaltung, die diesem Kasten beiliegt, ist

die flir den LOCMOS - Blinker. Diese komplizierte Schaltung
symbolisiert den Aufbau eines Atoms: Um einen "Atomkern"
kreist ein "Elektron”. Diese Schaltung kann als Modell

eines Atoms gesehen werden,

Dieses Gerdt entsteht durch das Bestiicken der zweiten
gedruckten Schaltung mit der Bezeichnung
HOBBY-ELEKTRONIK .

1. Alle Widerstdnde sind nach Abb. 40 von der Positions-
druckseite auf die gedruckte Schaltung zu stecken
(Positionsdruck beachten).

R1

4,7 MQ - gelb, lila, griin, silber oder gold

R2-10 MQ? - braun, schwarz, blau, silber oder gold
R3I~10 MR - braun, schwarz, blau, silber oder gold
R4 - 10 MR - braun, schwarz, blau, silber oder gold
R5~10 MR - braun, schwarz, blau, silber oder gold
R6 - 1 K@ - braun, schwarz, rot, silber oder gold

R7- 1 K@ - braun, schwarz, rot, silber oder gold

Dann die Drihte um etwa 453° biegen, auf ca. 3 mm
kirzen und mit den Kupferbahnen der gedruckten
Schaltung verltten.

Zu beachten ist, daB die Widerstinde immer gut mit

dem Kbrper an der Isolierplatte anliegen.

Widerstand

4

Positionsdruckseite

gedruckie

e W W - Schaltung

Kupferbahnen

Abb. 40
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2.

22

Die Kondensatoren haben die Anschliisse an einer

Seite (Abb, 41). Auch sie werden von der Positions-

druckseite auf die gedruckte Schaltung gesteckt.

Abb. 41

C 1 - Folienkondensator - 0,1 uF - braun, schwarz, gelb
oder .1

C 2 - Folienkondensator - 0,033uF - orange, orange, orange
(breites Band oder .033

€ 3 - Folienkondensator - 0,033pF - orange, orange, orange
(breites Band oder .033

C 4 -~ Folienkondensator - 0,033pF - orange, orange, orange
(breites Band) oder .033

C 5 - Folienkondensator - 0,033pF - orange, orange, orange

Anschlieflend die Drahtenden etwas

auf 3 mm Lidnge kiirzen und mit den

15ten.

(breites Band) oder .033

auseinanderbiegen,

Kupferbahnen ver-

Die Drahtbriicke ist auf der gedruckten Schaltung durch
einen Strich zwischen zwel Lichern (neben R 7) gekenn-
zeichnet. Den Draht rechtwinklig auf Lochabstand biegen
und von der Positionsdruckseite in die entsprechenden

Licher der gedruckten Schaltung stecken.

Abb, 42

Die Fassung fiir den Integrierten Schaltkreis (Abb. 42)
ist auf der gedruckten Schaltung mit "IC" bezeichnet,
Sie wird mit den 14 Anschliissen von der Positionsdruck-

seite in die Ldcher gesetzt.
IC - 14 polige IC Fassung

Beim Einldten muB die Fassung fest gegen die Platte

gedriickt werden.



5.

Die finf Leuchtdioden (LED) kommen in das Atom-
symbol (zwei Ellipsen oberhalb von IC). Dabei muB
der KatodenanschluBf (kurzer AnschliuBdraht, siehe Abb. 43)

durch das mit einem Kreis versehene Loch gesteckt werden.

D 1 - CQY 95 - Leuchtdiode griin - mittlere LED
{(Polaritdt beachten)

D 2 - CQY 54 - Leuchtdiode rot - {(Polaritdt beachten)

D 3 - CQY 54 - Leuchtdiode rot - (Polaritidt beachten)
D 4 - CQY 94 - Leuchtdiode rot = (Polaritit beachten)
D 5 - CQY 54 -~ Leuchtdiode rot - (Polaritdt beachten)

Alle Leuchtdioden gut gegen die Platine driicken und
die Drahtenden leicht auseinanderbiegen, Dann die
Drihte auf ca, 3 mm kiirzen und mit den Kupferbahnen
der gedruckten Schaltung verlGten.

Achtung! Lotzeit muB kurz sein,

Der BatterieanschluB wird auf der Leiterbahnseite
angebracht. Auf die mit + gekennzeichnete Kupfer-
fliche ist der rote Draht, auf die mit - bezeichnete

Fliche der schwarze Draht zu 18ten.

Vor der ersten Inbetriebnahme ist die Schaltung noch
einmal zu kontrollieren., Eventuell wvorhandene Kurz-
schliisse, die durch L&tzinnreste auftreten k¥nnen,

sind zu entfernen.
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Zum AbschluR ist der Integrierte Schaltkreis vor-
sichtig in die Fassung zu setzen. Der Positions-
druck und die Kennzeichnung des IC's sind zu be-
achten. Die Kerbe im Gehduse (Abb. 44) muR zur

griinen Leuchtdiode zeigen.
Abb, 44

IC - Integrierter Schaltkreis HEF 4069 UBP

Achtung - dieser Integrierte Schaltkreis ist em-
pfindlich gegen statische Aufladung und falsche
Polung. Er muB aus diesem Grund richtig in die Fassung
gesetzt werden, AuBerdem darf der Schaltkreis nicht
unndtig lange aus der Spezialverpackung (schwarzer
Schaumstoff) herausgenommen werden, chne in die
Schaltung eingesetzt zu werden (Gefahr der Zerstdrung
durch starke, statische Aufladung). Bei nachtridg-
lichen Létarbeiten mit eingebautem IC muB ein ge-
erdeter Lotkolben verwendet werden, wobeli der Blinker

von der Batterie zu trennen ist. Dieser Lotkolben

entspricht der Forderung.
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[HOBBY-ELEKTRONIK |
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9. Abb. 45 zeigt den Bestflickungsplan der gedruckten

Schaltung und die verwendeten Bauelemente.

Menge  Bezeichnung

Kohle-Schichtwiderstand 1 K@ (R 6, R 7)
Kohle-Schichtwiderstand 4,7 MQ (R 1)
Kohle-Schichtwiderstand 10 MQ (R 2, R 3, R 4, R 5)
Folien-Kondensator 0,1 pF (C 1}

Folien-Kondensator 0,033 pF (C 2, C 3, C 4, C 5)
Integrierter Schaltkreis HEF 4069 UBP (IC)
Leuchtdiode 3 mm griin CQY 95 (D 1)

Leuchtdiode 3 wm rot CQY 54 (D 2, D 3, D 4, D 5}
Fassung filir Integrierten Schaltkreis 14 pol.

BatterieanschluB

Lol N R R S R S Y S 1

gedruckte Schaltung

Inbetriebnahme:

Mit AnschluB einer 9-V-Batterie (z.B.: Philips 6F22 HD)
ist die Schaltung betriebsfertig. Die griine Leuchtdiode
muBl periodisch blinken, die roten LED "rotieren" im Uhr-
zeigersinn. Sollte sich diese Funktion nicht zeigen, so-
fort die Batterie von dem Batterieanschluf l¥sen und

nochmals den Aufbau der gedruckten Schaltung dberpriifen,
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Fir den technisch Vorgebildeten -~ hier eine Schaltungs-
beschreibung:

Abb, 46 zeigt das Schaltbild des LOCMOS - Blinkers,
Inverter 1 und 2 bilden einen symmetrischen, astabilen
Multivibrator. Die zeltbestimmenden Bauelemente R 1 und
€ 1 sind fir eine Frequenz von ca. 1,5 Hz ausgelegt. In
diesem Takt blinkt die griine Leuchtdiode D 1 stindig.
Den weiteren Funktionsablauf veranschaulicht das Impuls-
diagramm nach Abb. 47.

Der positive Spannungsanstieg am Ausgang des Inverters 1
(A 1) wird tGber C 4/ R 4 differenziert., Solange diese
Spannung ilber dem Schwellwert der Eingangsstufe des
Inverters 5 (E 5) liegt, ist der Ausgang (A 5) gegen

den Minuspol der Batterie geschaltet, und die Leucht-
diode D 4 leuchtet.

Nach der Zeit t wird die Grenze des Schwellwertes unter-—
schritten, der Ausgang sofort positiv und die LED er-
lischt, Auch dieser positive Anstieg wird differenziert
(C 5/ R 5) und zum Schalten des Inverters 6 herangezogen.
Wie aus Abb. 47 zu ersehen ist, leuchtet D 5 zeitver-
zégert zu D 4 fir einen kurzen Moment auf, dann folgen

D 2 und D 3. Durch entsprechende Anordnmung auf der ge-
druckten Schaltung "rotieren" die zeitverzidgert ge-

schalteten Leuchtdioden.
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