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Transistor-Grundschaltungen Transistor als Schalter

Transistor als Schalter

Fir den Versuch brauchst Du folgende Bauteile: dIEEDj
m 1 Widerstand 1kQ r L

Glihbirne 3,8V, 0,07A ﬂgk

Batterie 4,5V (oder Netzteil)

nn
—_—

B 1 NPN-Transistor BC 547

Baue folgende Versuchsschaltungen auf:
—0

Beobachtung: ..........ueviiiiiiiiiiin
L1
O
—— 45V
i T1 |
L 9o
Vorsuch 1 seeesessesessesseieste sttt st s a et e a e a s ae s
—O
®|—1 [=1=Ye) oF=Te] 01 (0] e N
+
T 4,5 V ......................................................................................
R1 K T1
N B s
Versuch 2
* ? BEODACHIUNG: ..o,
®L1 ......................................................................................
+
____ 4’5 V ......................................................................................
R1 K T1
Versuch 3
Ergebnis:
Der Transistor verhalt sich wie ein Schalter.
Ersperrt, Wenn ... Er wird leitend, wenn........ccccooooiiiiiiiiiin
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Transistor-Grundschaltungen

Transistor als Verstarker

Transistor als Verstarker

Du brauchst folgende Bauteile:

m 1 NPN-Transistor BC 547
m 1 Glihbirne 3,8V, 0,07A
m 1 Widerstand 1kQ

m 1 Trimmer 2,5kQ %ﬁ
m 1 Batterie 4,5V
m1

Batterie 1,5V

Baue folgende Versuchsschaltungen auf:

( ) Beobachtung: ..........uevuuiiiiiiiiiin
R1 L1 ......................................................................................
+ ® +
175 V ____ ____ 4’5 V ......................................................................................
T
SO I R
s ! L s
Versuch 4
) Beobachtung:: ...
R1 L1 ......................................................................................
+ ® +
175 V ____ ____ 4'5 V ......................................................................................
R2
T
Ne |
5 . L s
Versuch 5
* ? BeObACHIUNG: ...
R1 ( i i )L1 ......................................................................................
+
____ 4’5 V ......................................................................................
R2
T
ORI R
) L
Versuch 6
Zusammenfassung:

Mit dem Basisstrom kann man den Widerstand der
Kollektor-Emitter-Strecke steuern. Je nach Trim-
mereinstellung leuchtet die Glihbirne starker oder
schwacher.

Der NPN-Transistor verhalt sich dabei wie ein Verstar-
ker.

Im Schalter-Betrieb kennt der Transistor nur zwei
Zustande: sperrend und leitend.

Im Verstaker-Betrieb nitzt der Transistor den Be-
reich zwischen diesen Zustanden.

Tamer Berber, 03.02.2001
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Transistor-Grundschaltungen

Leuchtdioden in Schaltungen

Leuchtidioden in Schaltungen

7

Zur optischen Anzeige werden in der Elektronik mei-
stens Leuchdioden verwendet.

Wie bei Dioden mul3 auch bei Leuchdioden (LED)auf
die Polung geachtet werden.

LED’s sind empfindliche elektronische Bauteile.
Sie durfen nicht an beliebig hohe Spannungen an-
gelegt werden.

Bei herkdmmlichen LED’s betragt die zulassige
Spannung ca. 2V. Hierbei flief3t ein Strom von
etwa 20mA.

Ist die Spannung grofer als zulassig, wird die LED
durch den zu grof3en Strom zerstort.

Berechnung des Vorwiderstandes

Der Vorwiderstand einer LED wird mit folgender
Formel berechnet.
R u-2v
0,02A
R =Wert des Vorwiderstandes
U = Spannung
0,02A = 20mA = max. zulassiger Strom

2V = Schwellenspannung der LED
(in der Schule gebrauchliche LED)

Beispiel:
Eine LED soll an 9V angeschlossen werden.
Welchen Wert mufd der Vorwiderstand haben?

Deshalb darf die LED nie ohne Vorwiderstand
eingebaut werden.

Der Vorwiderstand hat die Aufgabe, den Strom auf die
zulassige Stromstéarke zu begrenzen.

/4
R LED

A C

R:U-2V _9Vv-2v
0,02A  0,02A

Der nachsthohere Wert aus der Widerstands-reihe
ist 390Q2.

=3500Q

Widerstandsreihe E12
10 12 15 18 22 27 33 39 47 56 68 82

100 120 150 180 220 270 330|390|470 560 680 820

1 12 15 18 22 27 33 39 47 56 68 82

kQ
10 12 15 18 22 27 33 39 47 56 68 82

Baue folgende Schaltung auf. Wird der Taster be-
tatigt, muld die Glihbirne I‘euchten.

S1/[_|

{

§i L1
+

—— 45V
R1 T
TTka N
95

Berechne den Vorwiderstand.

Ersetze in der Schaltung die Glihbirne durch eine
LED. Zeichne die Lésung?in das Sch,z)altbild.

S1/[_|
+

—— 45V




Tra nSiS'or-Gr“ndSChﬂI'“ngen Messungen am Transistor

Messungen am Transistor

Fir diesen Versuch brauchst Du ein VielfachmeRgerat. Stelle das Me3gerat auf

Gleichspannungsmessung ein.

Baue folgende Versuchsschaltung auf:

® R1=1kQ
R1 R3 R2=2,5kQ2
R3=150Q
LED1 T1=BC547
\ +
o —— 45V
R2
T1
O
Versuch 7
Stelle den Trimmer so ein, ...
.. daf} die LED ganz hell leuchtet. ‘ Basisspannung ‘ \% ‘
.. dald die LED etwa mit der halben
Helligkeit leuchtet. ‘ Basisspannung ‘ \Y ‘
.. dal} die LED erlischt. ‘ Basisspannung ‘ \Y ‘

Drehe den Trimmer wieder langsam “hoch” und
beobachte dabei das Melgerat.

Bei welcher Spannung beginnt die LED zu leuchten?

Basisspannung ‘ V

Zusammenfassung:

Sinkt die Basis-Spannung unter ............. V,
so beginnnt der Transistor zu sperren - die LED
leuchtet schwéacher.

Steigt die Spannung Uber .............. V, steuert der
Transistor ganz durch - die LED leuchtet ganz hell.

Tamer Berber, 04.02.2001

.4



Transistor-Grundschaltungen

Messungen am Transistor

2. Basis- und Kollektorstrome - Verstéirkungsfaktor

Fur diesen Versuch brauchst Du zwei Vielfach-
melgerate.

Stelle die MelRgerate auf Gleichstrommessung um.

Baue folgende Versuchsschaltung auf und vergleiche den Basisstrom (Ig) mit dem Kollektorstrom (l¢):

o R1=1kQ
R2=2,5kQ
I Q R3=150Q
T1=BC547
[ R1 R3 I
L | +
—— 45V
LED1 \/ T
N
1 R2
N T
N
®
L | 1,
O
Versuch 8
Stelle den Trimmer so ein, daf} die LED ganz hell
leuchtet. ls Ic Verstarkungsfaktor B
le _
I
Stelle den Trimmer so ein, da® die LED etwa mit
Drehe den Trimmer soweit nach “unten”, daf’ die
LED noch ganz schwach leuchet. I I Verstarkungsfaktor B
Stelle den Trimmer so ein, dal® die LED erlischt.
IB IC Verstarkungsfaktor B

Zusammenfassung:
Kollektorstrom
Basisstrom
Verstarkungsfaktor eines Transistors.

Aus dem Verhaltnis ergibt sich der

Die Stromverstarkung ist bei verschiedenen

Tranistortypen unterschiedlich.

Tamer Berber, 04.02.2001




Transistor-Grundschaltungen

Zeitschaltungen

Zeitschaltungen

Du brauchst folgende Bauteile:

m 1 NPN-Transistor BC 547 m 3 Elektrolytkondensatoren (Elko) I
m 1 LED rot" 22uF, 100uF, 220uF, 1000uF
m 3 Widerstande 15002, 5,6kQ, 10kQ, 47k m 1 Batterie 4,5V
Baue folgende Versuchsschaltungen auf: R1=47kQ, R2= 150Q2, C1=100n
| Q Betatige den Taster.
i R2
Beobachtung: ..........ueveiiiiiiiiien
R1 +
Dl o 4BV e
c1 |+ m
—|_ Lo
Versuch 10
Baue verschiedene Kondensatoren ein und mif3 die Zeit.
C1 22uF 100uF 1000uF C1 22uF 100uF 1000uF
Einschalt- Ausschalt-
verzégerung verzégerung
| q R1= 10kQ, R2= 1500, C1= 100uF
R2
1
Betatige den Taster.
+
LED1 23 —— 45V Beobachtung: ......c..ooiiiii
R1
......................................................................................
C1 |+ T
—|_ O ......................................................................................
Versuch 9

Baue verschiedene Kondensatoren ein und mif3 Setze flir C1 wieder 100uF ein und teste jetzt die un-

die Zeit. terschiedlichen Widerstande.
C1 22uF 100uF 220uF R1 5,6kQ 10kQ 47kQ
Leuchtzeit Leuchtzeit

Zusammenfassung:

Kondensatoren werden in der Technik haufig zu- Merke:

sammen mit Widerstadnden als Zeitglieder einge- . .

setzt. Je grofer der Kondensatorwert, desto ................. die
Verzdgerungszeit.
Je groler der Widerstandswert, desto ................. die

Diese Glieder nennt man RC-Glieder. Verzbgerungszeit.

Tamer Berber, 04.02.2001



Aus welchen Funktionseinheiten besteht die Sensorbox?

Blockschalthbild

Wie hangen die Funktionseinheiten zusammen?

Zeichne anhand des Layouts das Schaltbild der Sensorschaltung.

LEDI, R o — ‘ - &
q
L1111
l ]8NE555
R1 e »
s1 \79 |:| T , i ars
bl : o N o Toav
Slz|_ED1
L3 L4 \}‘
°
—0

Baue die Schaltung auf Deiner Experimentierplati-
ne auf und teste sie.

Tamer Berber, 04.02.2001 2- l



Elekironische Schaltungen mit NE555

Integrierte Schaltkreise (ICs)

Integrierte Schaltkreise (ICs) sind Bauteile, auf de- oo
nen sich bereits vorgefertigte Schaltungen auf
kleinstem Raum befinden.

In der Elektronik-Industrie gibt es heutzutage un-
zahlige IC-Typen, die in allen Bereichen eingesetzt
LYY= Y (o =
Nenne Dir bekannte IC-Einsatzgebiete.

Der Timer-IC NE 555

Der NE 555 ist ein IC, der universell fir den kann, z.B. als Tongeber, Schalt
verschiedene Schaltungsaufgaben verwendet wer- Flip-Flop (Befehlsspeicher).

Innenbeschaltung des NE 555

1
1 Welche Bauteile beinhaltet die
> ﬁ [j Innenbeschaltung des NE 5557
ol
N — Zahle sie.
2 [] T e
|
Z
l_J ---------------------------------------------------
E}-—-::
3 [—4) 6 ...................................................
L‘ v
fq ’
4| { 5
——_\——

AnschluBbelegung des NE 555

1 Masse (-Upat) 8 7 6 5
Anschluf an den Minuspol der Spannungsversorgung ch b b ch
2 Trigger-Eingang
Ausldser, Eingang, Einschalten des Gerates
3 Ausgang
Signalausgang, Anschluf LEDs usw. :l NE 555
4 Reset
Zurlcksetzen in den alten Zustand
5 Steuerspannung T T T T
Hilfseingang zur Stabilisierung einer Schaltung 1 2 3 4
6 Schaltschwelle
Signaleingang, Anschluf} von zeit bestimmten
Bauteilen (RC-Glieder) L
7 Entladung Wichtige Daten:
Signalausgang, Anschluf von zeitbestimmten Bauteilen Betriebsspannung: 4,5 bis 15V
8 Spannung (+Upay) Laststrom am Ausgang: max. 200mA
AnschluR an Pluspol Steuerspannung:  2/3 der Betriebsspannung

Tamer Berber, 04.02.2001 2-2



Elekironische Schaltungen mit NE555

NE 555 - Grundfunktionen

Der NE 555 ist ein universell einsetzbarer Schalt-
kreis.

Betriebsspannung anschlieBen

Bei allen Schaltungen muR die Betriebsspannung
(Ug)an den NE 555 angeschlossen sein.

O +
gl 71 6] 5]
] nesss U,
1] 2T 3T 41 6V

Schalte an den Ausgang des NE 555 eine LED.
Berechne den Vorwiderstand der LED.

R1 = = = (@)
nachster Widerstandswert: Q
O +
8 7] 6] 5]
D NE 555 U,
1] 2T 3] 4l 6V
R1
LED1 O -
§

Je nach AuBenbeschaltung kann der NE 555 fur
verschiedene Schaltungsaufgaben eingesetzt wer-
den:

m Flip-Flop (Befehlsspeicher)

m Timer, Zeitbaustein

W Taktgeber, Blinkschaltung

m Schaltverstarker

Die Betriebsspannung muf zwischen 4,5 und 15V
liegen.

Baue die Schaltung mir Deiner Experimentierplati-
ne auf. Verwende als Spannungsversorgung ein
Netzteil.

Verbinde kurz mit einem Kabel...
... den Trigger-Eingang (...) mit Masse (...).

Beobachtung: ...
... den Reset-Anschlul} (...) mit Masse.

Beobachtung: ...

Verbinde kurz mit den Fingern...
... den Trigger-Eingang (...) mit Masse.

Beobachtung:.........ooviiiiiiiiiii e
... den Reset-Anschlul} (...) mit Masse.

Beobachtung: ...

Verbinde kurz mit einem Kabel
... den Trigger-Eingang (...) mit Masse.

Beobachtung:.........ooviiiiiiiiie e
... die Schaltschwelle (...) mit Plus (...).

Beobachtung:..........ooovmiiiiiiccc e

Tamer Berber, 04.02.2001
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Elekironische Schaltungen mit NE555

NE 555 - Grundfunktionen555

2. NE 555 als Zeithaustein
Baue folgende Schaltung auf: Ra=47kQ, C1=100uF

& O +
R
8| 7] 6] 5]
D Beobachtung:
NE 555 U,
1’_2‘ 3 4l_‘ ' 6V “Setzen” drlicken:........ccccevevveeeieceeeee e,
Setzeh R1 3 B “Setzen” 10slassen: ..o
LED1 N
i “Reset” driicken
wahrend LED leuchtet:.........cccccoiiiiiiiiiiiie,
Wahle fur Ra und C1 folgende Werte:
C1 RA LED-Leuchtzeit C1 RA LED-Leuchtzeit
47uF 10kQ
100pF 47kQ 100uF 56kQ
470uF 100k
Merke: Merke:
Je groRer der Widerstand, desto ...........cccceeevineeen. Je groRer der Kondensator, desto .........cccoevvvveeeens

Fur welche Anwendungen ist der Zeitbaustein denkbar?

Tamer Berber, 04.02.2001 2.4



Elekironische Schaltungen mit NE 555

3. NE 555 als Blinkschalter
Baue folgende Schaltung auf: Ra, Rg=4,7kQ

C1=100uF
) O+ BeObaChUNG: ...
R,

sl 7| 6] s

D NE 555 R UB

1 2| 3[ a4l BV s

Wahle fir Ra, Rg und C1 folgende Werte:

C1 RA, RB LED-Blinkzeit Frequenz C1 RA, R | LED-Blinkzeit Frequenz
Leucht- Pausen- EIN-AUS Leucht- Pausen- EIN-AUS
zeit zeit pro sec. zeit zeit pro sec.
10kQ 47uF
100uF 56kQ 100uF| 47kQ
100kQ 220uF

Die Blinkfrequenz wird bestimmt durch die R, Rg und den C1. Sie bilden das R€-Glied.

Merke: Merke:
Verwendet man einen Kondensator mit groRerer Bei kleineren Widerstandwerten wird die
Kapazitat, wird die Frequenz .........cccccccoeeevivinnnnneen. FreqQUeNZ ...

Fur welche Anwendungen ist der Blinkschalter denkbar?

Verandere die Schaltung:

Baue in den Ausgang statt der LED einen Laut- Setze fiir Ra/Rg je 47kQ ein. Verwende verschied-
sprecher mit Vorwiderstand (R1 = 47Q). ne Werte fur C1.
& O +
R, .
ol 7l o[ ] Beobachtung: ...
] nesss . Us oo
1] 2] 8] 4l 6V
- 1
— C1 _

Tamer Berber, 04.02.2001 2-5



Schaltentwicklung

Entwicklung eines Bedenkzeitschalter

Es soll ein elektronischer Zeitschalter entwickelt werden:

m Als Grundbaustein soll das IC NE555 verwendet m Eine zweite LED (gelb) zeigt an, ob das Gerat

werden.

m Mit einem Trimmer kann stufenlos eine
Verweilzeit zwischen 1 und 60Sekunden
eingestellt werden.

m Eine grine LED leuchtet nach dem Betatigen
eines Tasters. Nach Ablauf der eingestellten
Verweilzeit geht die LED aus.

eingeschaltet ist.

m Mit einem weiteren Taster kann vor Ablauf der
Zeit die Schaltung zurtickgesetzt werden.

m Als Spannungsversorgung ist eine
9V-Blockbatterie eingebaut.

Um welche Grundschaltung handelt es sich?
Siehe Grundfunktionen NE555.

Entwickeln des Blockschalthildes

Welche Funktionseinheiten sind fir den Bedenkzeitschalter notig?

Zeichne das Blockschaltbild




Schaltentwicklung

Entwickeln des Schalthildes

Bedenkzeitschalter mit NE555




Schaltentwicklung

Menge

Bezeichnung

Stuckliste

MaRe

Bemerkung

Tamer Berber, 04.02.2001



Schaltentwicklung

Trage alle Bauteile ind die Stuckliste:

Herstellen des Bedenkzeitschalters

Entwerfe fur den Bedenkzeitschalter ein Platinen-Layout. Beachte folgende Vorgaben:

m Alle Bauteile sind durch Léten auf der Platine zu
befestigen.

m Die Position der Bauteile ist durch die Skizze
(unten) vorzusehen.

Wichtiger Hinweis:

Verwende fur den Trimmer und die Létaugen gro-
Re Lotaugen.

Skizze

m Der Anschlul® der Versorgungsspannung erfolgt
mittels Lotstltzpunkten.

m Fur die Befestigung der Platine auf der Acryl-
glas-Grundplatte sind entsprechende Bohrun-
gen vorzusehen.

Ordne die LEDs sinnvoll an.

4 Bohrungen Trimmer Taster

3,5mm &

Lotstltzpunkte fur
Stromversorgung

Tamer Berber, 04.02.2001
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SchlieRe die Spannungsversorgung an das IC an.

—o0 +
U, = 9V
8] 7] 6] 5]
D NE 555
11T 2T 3T 41
_O —_

Schaltentwicklung Bedenkzeitschalter Schritt l




Schliele die gelbe LED an, die anzeigt, ob die Spannungsversorgung anliegt. Berechne den Vorwiderstand:

nachster Widerstandswert:

R']‘: = ’
Q
O +
U, =9V

8| 7] 6] 5]

D NE 555

1| 2T 3T 4l

o_

Schaltentwicklung Bedenkzeitschalter

Schritt 2




Schliel3e die grine LED an den Ausgang.

’ o+
U, = 9V
R1
3900
8] 7] 6] 5] LED1
NS
D NE 555 SZ\
1] 2T 3T 4l gelb
O —_

Schaltentwicklung Bedenkzeitschalter

Schritt 3




SchlieRe den Taster zum “Setzen” an den Signaleingang.

& O +
U, =9V
R1
390Q
8] 7] 6] 5] LED1 SZ
N
D NE 555 A
gelb
1[ 2T 3] 4l
390Q
R2
LED2
grun
O —_

Schaltentwicklung Bedenkzeitschalter Schritt 4




SchlieRe den Taster zum “Ricksetzen” (Reset) an.

8

? O +
U, = 9V
R1
390Q
7] 6] 5] LED1 SZ
N
D NE 555 Y
2 3] 4l gelb
3900
R2
LED2
-4
st §Z§
grun
@ O —_

Schaltentwicklung Bedenkzeitschalter

Schritt 5




SchlieRe das Zeitglied (Widerstand R und Kondensator) an. Verwende fiir den Kondensator einen Elko.

8

o O +
U, =9V
R1
390Q
7] 6] 5] LED1 SZ
N
D NE 555 Y
2| 3] 4 gelb
3900
R2
LED2
- 1
S1 SZ§ S2
grin
® ® O —

Schaltentwicklung Bedenkzeitschalter

Schritt 6




Berechne die Widerstandswerte fiir Ra bei kiirzester und langster Verweilzeit nach folgender
Formel: tv =11 x Ra x C tv bei kiirzester Verweilzeit: 1s

tv bei langster Verweilzeit: 60s

Verwende fir C einen Elko 220uF

RA1sec. =

Rasosec. =
O +
U, = 9V
R, R1
39002
7| ST 51 LED1
NE 555 | cn . SZ§
2 3 4| —_— gelb
3900
R2
LED2
(_3_1' SZ§ fs;'
grin
O f—

Schaltentwicklung Bedenkzeitschalter Schritt 7




tv tv

Ra1sec. =————— Rasosec. =———— 7~
1,1 X C 1,1 X C _| / |_| |_
_ 1sec _ 60sec 7/
1,1 x 220uF 1,1 x 220uF _ _
_ 41230 247 933 O Ersetze Ra durch einen Trimmer und

einen Festwiderstand.

* * O +
U, =9V
R1
3900
8 7| BI 5] LED1 SZ\A
D NE 555 A
1| 2] 3 4| C1I:_:+I gelb
390Q
R2
LED2
o VAN
grin
° o O —

Schaltentwicklung Bedenkzeitschalter Schritt 8




O +

R3 U, =9V
3,9kQ
R4 R1
250kQ2 390Q
8 7| BI 5] LED1 SZ
N
D NE 555 Y
C1 +
1| 2] 3 4| — gelb
—— 220pF
390Q
R2
LED2
-4 1
S1 §Z§ S2
griin
® O —

Schaltentwicklung Bedenkzeitschalter

Schritt 9




Anhang

Langenfeldschule Ehingen

Elekironik

Die wichtigsten Schaltzeichen

Die wichtigsten Schaltzeichen

1. Allgemein - Elektrotechnik

Gleichstrom
Wechselstrom

Leitung

Leitung, sich kreuzend
(nicht verbunden)

Leitung verbunden

Stromquelle, Batterie
Sicherung

Masse

Spannungsmessgerat

06 H¥ 14|

Strommessgerat

2. Widerstande

Widerstand, allgemein

einstellbarer Widerstand,
Trimmer

einstellbarer Widerstand,
Potentiometer

N

Fotowiderstand, LDR

3. Kondensatoren

_”_+ Kondensator

—”]_ Elektrolytkondensator
4. Dioden

Bt Diode, Gleichrichter

‘%‘ Zener-Diode

5. Transistoren

{ NPN-Transistor

-

ﬁr%

¥

FOE oo

455

=

v,

PN

Schalter

Umschalter

Taster

Lampe

Motor

Relais

Lautsprecher

Summer

Piezo-Schallwandler

spannungsabhangiger Widerstand,
Varistor

temperaturabhangiger Widerstand,
Kaltleiter (PTC)

temperaturabhangiger Widerstand,
HeiRleiter (NTC)

einstellbarer Kondensator,
Drehkondensator

Leuchtdiode, LED

PNP-Transistor

Fototransistor

Tamer Berber, 04.02.2001



Anhang

Langenfeldschule Ehingen

Elekironik

MaBeinheiten und GroBBen

Symbole fir GroBBen und MaBeinheiten

Grole Symbol MaBeinheit | 9ebréuchliche Angaben Bauelement
Spannung U v 1kV =1000 VvV Kilovolt
Volt 1mV =0,001V Millivolt
Strom A 1mA =0,001A Milliampere
Ampere
Widerstand R Q 1 MQ =1000000Q Megohm Widerstande
Ohm 1kQ=10000Q Kiloohm
Kapazitat C F 1 uF =0,000 001 F Mikrofarad Kondensatoren
Farad 1 nF =0,000 000 001 F Nanofarad
1 pF =0,000 000 000 001 F Pikofarad
Frequenz f Hz 1 MHz =1 000 000 Hz Megahertz
Hertz 1kHz =1000Hz Kilohertz
Leistung P W 1 MW =1000000W Megawatt
Watt 1kW =1000wW Kilowatt

Widerstande

Der Widerstandscode
Widerstandwert in Q

Die Widerstandsreihe E12

Widerstandswerte in Q

12
15
Ringfarbe 1.Rin | 2Rin 3.Ring 4. Ring 18
g g Multiplikator Toleranz
schwarz 0 22
braun 1 1 0 £+1% 27
rot 2 2 00| +2%
orange 3 3 000 33
gelb 4 4 0000 39
griin 5 5 00000| +0,5% 47
blau 6 6 000000
violett | 7 | 7 0000000 56
grau 8 8 00000000 68
weifd 9 9 000000000
gold +5% 82
silber +10% 100

120

150

180

220

270

330

390

470

560

680

820

1k

1,2k
1,5k
1,8k
2,2k
2,7k
3,3k
3,9k
4,7k
5,6k
6,8k

8,2k

10k

12k

15k

18k

22k

27k

33k

3%k

47k

56k

68k

82k

100k

120k

150k

180k

220k

270k

330k

390k

470k

560k

680k

820k

™

Tamer Berber, 04.02.2001
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Anhang

Langenfeldschule Ehingen

Elekironik

m Folie mit der Klebeseite nach oben auf den
Tageslichtprojektor legen.
Die Beschriftung ist spiegelverkehrt sichtbar.

Entwickeln & Atzen

m Platine in Entwicklerbad einlegen und schwen-
ken bis die Leiterbahnen gut sichtbar sind.

W gut abtropfen lassen und vorsichtig mit Wasser
abspdlen. (ca. 1min).

Achtung: Handschuhe tragen.

Je nach Bauteil sind unterschiedliche Bohr-
durch-messer zu verwenden.

Nach dem Bohren die Leiterbahnen griundlich mit
Spiritus reinigen.

Besticken und Léten

Mechanische Arbeiten (Sagen, Feilen, Einschlagen

von Loétnageln) vor dem Bestlicken durchflihren.

m nicht auf Leiterbahnseite bestlcken.

W mit niedrigen Bauteilen (z.B. Widerstande)
beginnen.

m Platine mit Photoseite nach unten auf Folie le-

gen.
W ca. 5min belichten

m Platine in Atzbad einlegen - ca. 8-10min atzen.
m Platine aus dem Atzbad nehmen, abtrocknen
und mit Wasser abspdulen.

20,8mm|  Z0,9mm Z1,3mm__ | J1,5mm
Widerstande, Lotnagel, Trimmer,
ICs Kondensatoren, Klemmreihen,
Dioden, LEDs Print-Relais

1. Bestlicken

2. Bauteile mit aufgelegtem Brett halten und

Platine wenden.
3. Loten

4. Nachste Bauteilsorte mit gleicher Héhe

bestlicken.

5. Wenden und loten.

Erst wenn alle Bauteile bestickt sind, werden
die Pins mit dem Seitenschneider abgezwickt.

Tamer Berber, 04.02.2001
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