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q Arbeitsblatt

e Elektronisches Feuerwerk

Mit diesem Bausatz kannst du ein elektronisches Feuerwerk
basteln, dass verschieden farbige Leuchtdioden abwech-
selnd blinken lasst. Du erhaltst einen reizvollen Effekt, der
bestimmt Bewunderung bei Freunden und Bekannten her-
vorrufen wird. Neben einfachen handwerklichen Fahigkei-
ten, benotigst du auch Kreativitat bei der Gestaltung der
Vorderseite.

Hinweis: Elektronikneulinge sollten als erstes die Hin-
weise fiir Neueinsteiger ab Seite 3 lesen!
Arbeitsweise der Schaltung:

Diese Lauflichtschaltung besteht aus drei gleichartigen
Kippstufen mit den Transistoren T1 bis T3. Nach dem Ein-
schalten und einer kurzen Synchronisationsphase steuern
sich die Stufen der Reihe nach an.

Die Ansteuerungszeiten werden dabei durch die 100-pF-
Elektrolytkondensatoren (Elkos) und die 2,4- kQ-Widerstan-
de bestimmt. Die Lauflichtkette wird geschlossen, indem
der Steuerimpuls vom Kollektor des letzten Transistors T3
auf die Basis des ersten Transistor T1 zuruckgefihrt wird.
Wenn wir die Spannung einschalten, leuchten die LEDs zu-
nachst unregelmalig auf, weil sich die Elektrolytkondensa-
toren unterschiedlich aufgeladen haben. Danach leuchten
die LEDs der Reihe nach auf. Durch den Einsatz eines ge-

|[I+ G oo meinsamen Vorwiderstandes fiir alle LEDs, erreichen wir
@ oo I < rmaannme | €inen faszinierenden "Nachleuchteffekt”.
'—[l Fooom “@n Beachte: Die Blinkfrequenz wird durch den Wert des rot
@ — bzw. mit Stern gekennzeichneten Widerstandes sowie der
i © - Elektrolytkondensatoren bestimmt.

Die einzelnen Arbeitsschritte:
Der Aufbau erfolgt auf einem etwa 8 mm dicken Holzbrett
ko Jiko in ReiBzweckentechnologie. Wir kopieren die Vorlage im An-
' BL hang auf ein Blatt Papier. Die Kopie wird dann auf das Holz-
. | Feuerwerk brett geklebt. Beachte: Das Holzbrett sollte in Lange/Brei-
e _ te etwas groBer als die Vorlage sein. Dann ReiBzwecken mit
Bild 2: Stromlaufplan des Feuerwerks einem Hammer in die mit einem schwarzen Kreis markier-
ten Stellen einschlagen und anschlieBend mit einem Lotkolben verzinnen.
Danach alle Verbindungen, die mit schwarzen Linien gekennzeichnet sind, zwischen den Lotpunkten (Reil3-
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: Zu-
erst die Widerstande, dann Kondensatoren, Transistoren, d. h., die Bauhohe und Temperaturempfindlich-
keit der Bauelemente bestimmen die Reihenfolge. Beachte die Polung der Elektrolytkondensatoren 100 pF
und die Einbaulage der Transistoren. Als Hinweis dient der schwarze Halbkreis. Die Form entspricht in et-
wa den Bauteilen. Die Beinchen dieser Transistoren vorsichtig auseinander biegen und die Enden etwas ab-
winkeln, damit sie gut auf den Lotpunkten aufsitzen, dann vorsichtig einloten.
Frontbild:
Farbkopie (Anhang) mit den Abmessungen von etwa 150 mm x 90 mm auf die Vorderseite eines Holzbrettes
oder starke Pappe kleben. Auf die Ruckseite kleben wir die Kopiervorlage (Anhang) mit der Anordnung und
der Leitungsfiihrung der LEDs bzw. der Ansteuerungspunkte (1 bis 4). Von der Riickseite der LED-Platte wer-
den Locher gebohrt. (BaugroBe 3 mm fiir die LED beachten). Die Lage der Kreise im LED-Symbol dient als
Bohrschablone. Zum Ausstanzen der Offnungen der LED im Vorderseitenlayout verwenden wir ein der LED-
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”] ®b“®'f‘”‘]“fj"‘"ff"('" ©) ) E GroBRe entsprechendes Locheisen oder Bohrer. Auf De-

- cuchtdioden-Platte T3 . . . . .
100yt . al | ckungsgleichheit zwischen Vorder- und Riickseitenlayout
e I @ ist beim Aufkleben zu achten. ReiBzwecken mit Hammer

in die mit einem schwarzen Kreis markierten Stellen ein-

schlagen, verzinnen und Verbindungen zwischen den Fix-

punkten (Reifzwecken) mit Schaltdraht herstellen (verlo-

ten). Fur jede LED-Gruppe ist die gleiche LED-Farbe

S s einzusetzen (DiodenfluBspannung Farbabhangig). Anschls-

se der Leuchtdiode auf der Schaltungsseite anloten. Bei
s Kurzschlu.ssgefahr Isolierschléuche verwendep. Bea.chte‘:

kurzes Bein = Katode; langes Bein = Anode (siehe Hinweise
. ) . zu Bauelementen). AnschlieBend den Batterieclip an den

Bild 3: Kopiervorlage (Mafistab 1:1 im Anhang Schalter (rotes Kabel) sowie an die mit - bezeichnete Rei-

zwecke anloten. Als Spannungsquelle dient vorzugsweise eine 9 V- Blockbatterie.

Noch ein Hinweis zur Frontgestaltung. Hier kann jeder seiner Fantasie freien Lauf lassen. Ob man ein fer-

tiges Foto, ein selbstgemaltes Bild oder eine Grafik aus einer Zeitschrift nimmt, bleibt jedem selbst tiber-

lassen. Hauptsache, es sieht schick aus und passt so einigermaBen mit den Anordnungen der Leuchtdi-

oden. Als Klebstoff empfiehlt sich ein losungsfreier Kleber, der nicht durchschlagt, am besten einen

Klebestift benutzen.

Praxistest:

Bevor die Batterie an den Clip geklemmt wird, sollte immer eine Sichtprobe der aufgebauten Schaltung

erfolgen. Fehlerquellen konnen unter anderem sein:

Kalte Lotstellen bzw. vergessene Verbindungen, Kurzschlisse durch Leitungskreuzungen, vertauschte oder

falsche Werte bei den Bauelementen, verpolte Bauteile oder Anschlisse (Dioden, LEDs, Elektrolytkondensato-

ren, Batterieclip), Schalter falsch angeschlossen.

Schauen wir noch einmal: Sind alle Bauteile richtig eingelotet? Besteht bei Leitungen, die sich kreuzen,

eventuell Kurzschlussgefahr? Sind die richtigen Werte an passender Stelle eingelotet worden? Wenn man

alle Fragen positiv beantworten kann, diirfen wir die Schaltung in Betrieb nehmen.

Nachdem wir die Batterie angeschlossen und den Schalter betatigt haben, sollten die LEDs leuchten bzw.

blinken.

Zum Schluss kleben wir die Fronplatte sowie den Batteriehalter mit einer HeiBklebepistole oder Sekun-

denkleber auf die Rickseite der Platte. Fertig.

[ ugend Technik

O

(P()(

Batterie | 9V

;Ci Batt.- S‘
= Halter =

=

Miniatur-Taster

Feuerwerk

Das benutzen wir:
1 Holzbrett oder starke Pappe etwa 150 mm x 100 x 8 mm fiir die Frontplatte
1 Holzbrett etwa 130 mm x 100 mm x 8 mm fur die Grundplatte
1 Vorderseitenbild nach Vorlage oder freier Wahl
24 ReiBzwecken mit vermessingten Metallkopfen
3 Stiick npn-Siliziumtransistoren (z. B. BC 547A)
18 Stick LED's mit 3 mm Durchmesser, verschiedene Farben
1 Stlick Widerstand 180 Q, mind. 0,25 Watt
3 Stiick Widerstande 2,4 kQ
1 Stuck Widerstand 150 kQ
3 Stiick Elektrolytkondensatoren 100 uF/16 V
1 Stick Elektrolytkondensator 1000 yF/16 V
1 Stuck Miniaturschalter, 1 Stick Miniaturtaster
1 Stuick Blockbatterie 9V, 1 Stuick Batterieclip,
evtl. eine Plastikrohrschelle zur Batteriehalterung.
Schaltdraht mit etwa 0,5 mm Durchmesser,
Isolierschlauch und Lotzinn.
sowie Werkzeuge
Eine Bugelsage (0. a.) zum Aussagen der Bretter, Lotkolben mit Stander, Seitenschneider, Abisolier- und
kleine Flachzange sowie einen Schraubendreher, Hammer, ein Locheisen oder Bohrer. Fiir die Verbindung
des Schaltungsbrettes mit der LED-Platte eignet sich eine HeiBklebepistole.
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Hinweise fiir Neueinsteiger
Vom richtigen Loten
Sk 4 Schritt 2 Schritt 3 Das Prinzip: Beim Lotvorgang werden Metalle mit Hilfe
Lotspitze eines geschmolzenen Lots - in unserem Fall weiches Lot-
g zinn - miteinander verbunden. Die Spitze des Lotkolbens
R % % erreicht eine Temperatur zwischen 350 und 400° C, so
LRI dass das Zinn gut schmelzen kann. Im Lot selbst befin-
det sich eine Ader aus Kolophonium, das als Flussmittel dient und das Zinn besser mit den Metallen verbin-
det. Kein Meister ist bisher vom Himmel gefallen, nur mit ein wenig Ubung kann man gute Létverbindun-
gen herstellen. Deshalb beginnen wir mit dem einfachen Verzinnen der ReiBzwecken. Bild 6 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 Reifzwecke aufgelegt, um eine gute
Warmeiibertragung zu ermoglichen (Schritt 1). Man wartet etwa drei bis vier Sekunden und beriihrt mit
dem Lotzinn die Spitze so lange, bis es flussig wird (Schritt 2). Nun wird so viel Zinn an die Stelle abgege-
ben, wie man fir die gesamte Flache bendotigt (Schritt 3). Die Menge ist Gefiihlssache, es reichen je nach
Durchmesser des Zinns etwa 2 bis 3 Millimeter.
Nun verteilen wir das Zinn, indem die Lotkolbenspitze unter leichtem Druck auf der ReiBzwecke hin und
her bewegt wird, bis die gesamte Oberflache mit einer glanzend silbrigen Schicht Uberzogen 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-
was Ubung beherrschbar. Der verwendete Draht sollte moglichst gerade sein, um flach aufzuliegen.
Achtung: Beim Loten wird auch der Draht heiB. Wir sollten in jedem Fall die Warme mit einem geeigneten
Werkzeug, z.B. einer kleinen Flachzange, ableiten. Mit ihr kann man dann den Draht so lange auf der ReiB-
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 dann eine sogenannte kalte Lotstelle ge-
ben, die nicht glanzt und geringen Kontakt gibt.
Die Anschlisse der Bauelemente biegt man sich vorher zurecht und kirzt sie - z. B. bei den Widerstanden
-entsprechend. 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. Notfalls
muss eine Leitung mit ein Stiick Isolierschlauch liberzogen werden.

Hinweise zu den wichtigsten Bauelementen
Widerstande

( ]m xVilcjiersic:iénde ;eitl;an(jien Strom sd;)lechter als no;malerbDra:t. Sie
e aben die Aufgabe den Strom zu begrenzen, so dass liber dem
e A Widerstand eine bestimmte Spannung abfallt. Merke: Je hoher
Farbe | 1.Ring | 2Ring | 3.Ring [ 4Ring | gar Widerstandswert ist, desto geringer ist bei gleicher Batterie-
Ziffer1 | Ziffer2 Anzahl Toleranz .. - .
der Nullen spannung der Strom und um so hoher die Uber dem Widerstand
— - (MUMTkam abfallende Spannung.
] 1 1 Die gebrauchlichen Typen bestehen aus einem Keramikrohr, auf
2 2 2 dem eine Kohleschicht aufgedampft ist. Je nach Schichtdicke
3 3 3 besitzen sie unterschiedliche Widerstandswerte, die internatio-
: g g g nal in Ohm (Q) angegeben werden. AuBer Ohm sind auch Werte
ol 6 5 5 in kQ (Kiloohm) und MQ (Megaohm) ublich. Widerstande sind je
0 7 7 7 nach BaugroBe fur verschieden starke Strome bzw. Spannungen
grau 8 8 8 ausgelegt. Deshalb ist auch deren Leistungsangabe in W (Watt)
:V"i'sr g g 4 55— entscheidend. In normalen Elektronikschaltungen sind kleine Ty-
gold T59 | penzwischen 0,1 W und 0,25 W sehr gebrauchlich. Hochlastwi-
derstande ab etwa 4 W sind nicht mehr mit einer Kohleschicht
Bild 6: Farbcode bei Widerstanden versehen, sondern besitzen Wicklungen aus Widerstandsdraht.

In der Regel besitzen Widerstande zwei axiale Anschlisse. Es
gibt Typen, bei denen die Werte als Zahlen aufgedruckt und direkt ablesbar ist. Anders bei denen, die mit
einem sogenannten Farbcode gekennzeichnet sind. Bild 8 zeigt die entsprechende Tabelle. Die ersten bei-
den farbigen Ringe geben den Zahlenwert an, der dritte ist der Multiplikator (Anzahl der Nullen).
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Kondensatoren

consensaor Elekoltonsensator Das einfachste Bauelement dieser Gruppe besteht aus zwei

n + gegenlber liegenden Metallplatten. Legt man an sie eine
— «:—||—Schanzeich;|[|— T E— Gleichspannung an, so flieBt kein Strom, sondern die Platten

- - 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
Platten mit einem Draht kurzschlieBt, entladen sie sich wieder. Bild 9 zeigt zwei unterschiedliche Baufor-
men: Links der normale Kondensator, rechts der Elektrolytkondensator, auch kurz als Elko bezeichnet. Die-
ser kann durch seine Aufbauweise wesentlich mehr Kapazitat aufnehmen und speichern, da ein chemi-
sches Substrat (Elektrolyt) integriert ist. Wichtig: Die Anschlisse des Elkos sind gepolt, d. h., sie dirfen
nicht vertauscht werden. Deshalb ist auch das Schaltzeichen anders. Die positive (Plus-)Seite 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 pyF (Mikrofarad), nF (Nanofarad) und pF (Pikofarad) angege-
ben. AuBer der Kapazitat ist auch die Spannungsfestigkeit von Bedeutung. Bei Elektrolytkondensatoren
wird sie stets mit angegeben. Zum Beispiel bedeutet 100/16, dass das Bauteil eine Kapazitat von 100 pF
besitzt und fiir eine maximale Spannung von 16V ausgelegt ist. Bei den gebrauchlichen Keramik- oder Foli-
enkondensatoren bis 63 V ist meist nur die Kapazitat aufgedruckt.
Lichtemitterdioden - LEDs

Bild 7: Gebrauchliche Kondensatortypen

LEDs sind Dioden, bei denen das Licht durch Elektroneniber-

’32 tAil—F gange an Halbleitern zu Stande kommt. Geht ein Elektron
KT v @ 7 von einem hoheren in einen niedrigeren Energiezustand
Abflachung = Katode ~ Katode Uber, wird dabei Energie in Form von farbigem Licht frei. Ist
das Halbleitermaterial ein Gemisch aus Galliumarsenid und
Galliumphosphid, wird rotes Licht ausgestrahlt. Ein mit Stick-
stoffatomen versetztes ("dotiertes”) Galliumphosphid ergibt
griines Licht. Blaues Licht erhalt man mit Silicium-Carbid. Nur gleiche LED-Farbe parallel schalten!
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.
Kleine Merkhilfe: Wenn du nicht weisst, wo beim Schaltsymbol die Katode oder Anode liegt, drehe es in
Gedanken so, als ware es ein geschriebenes "K”, links liegt dann die Katode.
Transistoren

Bild 8: Schaltzeichen und Bauform einer
LED

BC 547 npn-Typ onp-Typ Diese Bauelemente b1lden_ sozusagen"das.Herzsthck unserer
Schaltung. Man unterscheidet grundsatzlich zwei Transistor-

/';' c c c

o typen (siehe Schaltzeichen), die sich in der Polaritat unter-
/// B B 4 scheiden.

Sy E E E

Bedingt durch die Reihenfolge der internen Halbleiterschich-
Bild 9: Anschlussschema eines BC 547 und ten (npn, pnp), flieBen die Strome in jeweils entgegen ge-
Schaltzeichen von Transistoren setzter 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 als Schalter arbeiten und werden als bipolare Transistoren bezeich-
net. Werden in einer Schaltung zwei Transistoren von Typ npn und pnp eingesetzt, die bis auf ihr Aufbau-
schema (Polaritat) sonst die gleichen Daten (Stromverstarkung usw.) aufweisen, nennt man beide komple-
mentar. Der Vorteil ist u. a. eine geringe Stromaufnahme ist. Merke: Beim pnp-Transistor zeigt der
Stromrichtungspfeil des Emitters zur Basis, beim npn-Transistor zeigt er von der Basis weg. Die Transisto-
ren und deren Anschlusse dirfen nicht verwechselt werden, da sonst Zerstorungsgefahr besteht!

Viel SpaB beim Basteln wiinscht die JugendTechnikSchule!
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Isolierte Leitungen zur G

Ansicht der fertig bestiickten ReiBzweckenschaltungen: oben
die Grundplatte mit allen Bauteilen und Batterie.

LED - Platte Links die Riickseite der Frontplatte mit den verdrahteten LEDs.

Kopiervorlagen im MaBstab 1:1
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Isolierte Leitungen zur Grund - Platte
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