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1. Die Bauteile

Beschaffen Sie die nicht mitglieferten Bauteile anhand der Stiickliste im Anhang. Auf
der CD finden Sie eine Datei mit dem Namen CNC-Schnittstelle.csv. Wenn Sie sich
bei www.reichelt.de im Bereich ,MyReichelt* anmelden, haben Sie die Mdglichkeit,
diese Datei als Warenkorb zu importieren. Das spart Ihnen die Eingabe der
Artikelnummern und Mengen.

Es ist am besten, wenn Sie die Bauteile zunachst in ihren Tutchen lassen und nur
das Bauteil herausnehmen, welches Sie gerade brauchen. Manche Bauteile sind nur
schwer zu identifizieren. In den folgenden Abschnitten mochte ich Ihnen dazu eine
Hilfe geben.

1.1. Widerstande

Da sind zunéchst einmal die kleinen Rollchen mit den Drahtenden und den
Farbringen. Das sind unsere normalen Widerstande mit 1/4W Belastbarkeit. Die
Farbringe geben den Wert des Widerstandes nach folgendem Schema an:

1.Ring | 2. Ring | 3. Ring | 4. Ring
schwarz 0 0 nichts egal
braun 1 1 0
rot 2 2 00
orange 3 3 000
gelb 4 4 0000
grin 5 5 00000
blau 6 6 000000
violett 7 7
grau 8 8
weifd 9 9
Farbcode fir Widersténde

Und so lesen Sie den Wert ab: Halten Sie den Widerstand so, dass der Ring, der
von den anderen etwas abgesetzt ist, rechts liegt. Das ist der 4. Ring, er gibt die
Toleranz des Widerstandswertes an, was uns aber hier egal ist. Der linke Ring ist der
erste Ring. Erster und zweiter Ring geben die ersten zwei Stellen des
Widerstandswertes an, der 3. Ring die Anzahl der folgenden Nullen. Ein Widerstand
von 15 Ohm (15R) ist mit braun, griin und schwarz gekennzeichnet. Ein Widerstand
von 4,7K hat die Kennzeichnung gelb, violett, rot; einer von 47K hat gelb, violett,
orange. Hochlastwiderstande sind dagegen praktisch immer im Klartext
gekennzeichnet.

Besonders interessant sind Widerstands-Netzwerke, in den Schaltplanen mit
RN... bezeichnet. Das sind die kleinen, schwarzen Keramikstreifen mit einer Reihe
Anschlusspins. Von den Widerstandsnetzwerken gibt es zwei grundlegend
unterschiedlich Typen, Typ A und Typ B. Typ A ist eine Sternschaltung von einzelnen
Widerstanden, alle Widerstande im Netzwerk sind mit einem Anschluss mit Pin 1 des
Netzwerks verbunden. Dementsprechend hat ein solches Netzwerk immer so viele
Einzelwiderstande, wie es Pins hat, abzuglich eines Pins. Ein Netzwerk aus 5
Widerstanden z.B. heil3t SIL 6-5. Es hat 6 Anschlusspins und 5 Widerstande.

Der Typ B wiederum besteht aus unabh&ngigen Einzelwiderstanden. Er kann
deshalb keine ungerade Anzahl von Pins haben, der Typ A sehr wohl. Ein Netzwerk
aus 4 Einzelwiderstanden heil3t SIL 8-4.



Unterscheidbar sind die Typen durch den aufgedruckten Kennbuchstaben A oder
B. Das Ende, an dem Pin 1 ist, wird durch einen weil3en Punkt gekennzeichnet
(manchmal auch nicht, dann ist das Ende da, wo die Beschriftung ist). Der Wert der
Widerstande ist durch drei Zahlen angegeben. Die ersten beiden Zahlen geben die
ersten zwei Stellen des Widerstandswertes an, die dritte Zahl (wenn vorhanden) die
Anzahl der folgenden Nullen. Ein Wert von 47K wird also als 473 dargestellt.

Bei Widerstandsnetzwerken ist es extrem wichtig, dass sie die zwei Typen nicht
verwechseln und dass Sie den Typ A nicht verkehrt herum einléten. Auf den
Bestlickungsplanen ist der Pin 1 mit einem Quadrat gekennzeichnet, aul3erdem
steht eine kleine Eins daneben.

Den 1/4W-Widerstanden ist es egal, wie herum sie eingelttet werden.

1.2. Kondensatoren

Keramikkondensatoren, das sind die kleinen Perlen in Gelb oder blau mit den zwei
Anschlussdrahten, werden mit einem dreistelligen Zahlencode gekennzeichnet. Die
ersten beiden Zahlen geben die ersten zwei Stellen des Kapazitatswertes in Nano
Farad (nF) an, die dritte Zahl (wenn vorhanden) die Anzahl der folgenden Nullen. Ein
Wert von 22nF wird also als 223 dargestellt, einer von 100nF als 104 und einer von
2,2nF als 222. Keramikkondensatoren kdnnen Sie nicht falsch herum einléten.
Elektrolyt-Kondensatoren, das sind die schwarzen Becher, bei denen an einem Ende
zwei Anschlissen herausragen, sind im Klartext gekennzeichnet. Die Zahl vor dem
Schrégstrich gibt die Kapazitat in puF an, die hinter dem Schragstrich die
Spannungsfestigkeit in Volt. Wichtig ist, Elektrolytkondensatoren richtig herum
einzul6éten. Deshalb ist der Minuspol mit einem hellgrauen Streifen und dem Minus-
Symbol gekennzeichnet. Oft ist das Bein mit dem Pluspol langer. Auf dem
Bestlickungsplan finden Sie allerdings nur das Plus-Symbol.

1.3. Integrierte Schaltungen

Die integrierten Schaltungen (IC) fur dieses Projekt sind vom Type Dual-in-Line (DIL).
Das besagt, dass die Bausteine in Gehdusen mit einer doppelten Reihe
Anschlusspins verpackt sind.

Jeder IC hat an einem Ende eine Kerbe oder einen Punkt. Wenn Sie den IC mit
der Kerbe oder dem Punkt nach oben halten dann ist in der Draufsicht der erste Pin
links von der Kerbe oder dem Punkt immer der Pin 1.

1.4. Dioden

Dioden haben eine Anode und eine Kathode. Die Kathode ist immer durch einen
aufgedruckten Ring gekennzeichnet. Im Bestlickungsplan sind die Dioden
dementsprechend gekennzeichnet. Bitte nicht verkehrt herum einléten!



2. Bestiicken

Endlich kdnnen wir uns ans Bestlicken machen! Dazu brauchen Sie noch folgendes
Werkzeug: Einen Mini-Seitenschneider, eine kleine Flachzange, eine Pinzette, eine
starke Lupe, eine Biegelehre flr Bauteile mit axialen Anschlissen (Widerstande,
Dioden) und ein Stuck Blech in der Grol3e der Basisplatine.

Jetzt brauchen Sie den Bestiickungsplan der Platine und die Liste mit der
Reihenfolge der aufzulétenden Bauteile. Die Plane finden Sie im Anhang und als
einzelne Dateien auf der CD. Weiterhin finden Sie im Anhang und auf der CD ein
Foto der fertigen Platine, das Sie sich auf dem Bildschirm ansehen oder mit einem
Farbdrucker ausdrucken kdnnen.

Bestlickungsplane und Bauteile sind immer von oben, in der Draufsicht gezeigt.
Die Bestiickungsseite der Platine ist die Seite mit den aufgedruckten Bauteilen.

Bauteile, die beim Umdrehen der Platine herausfallen kbnnen, stecken Sie in die
entsprechenden Bohrungen, legen das vorbereitete Blech auf die Bauteile und
drehen den entstandenen Sandwich um. Danach kdnnen Sie von der Unterseite
|6ten.

Weil das nur geht, wenn Sie nicht schon hohere Bauteile auf die Platine gel6tet
haben, sollten Sie sich an die Liste mit der Bestiickungsreihenfolge halten.

Achten Sie vor allen Dingen auf die Keramikkondensatoren 100 pF oder 100 nF.
Diese kommen in verschiedenen Versionen, nadmlich mit geraden oder gekrépften
Anschlussdrahten. Die gekropfte Version ragt wesentlich hoher aus der Platine
heraus, Sie missen sie also spater, vorzugsweise nach den IC-Sockeln einléten.

3. Loten

Léten ist eine Kunst, die nicht besonders schwer zu lernen ist. Zunachst einmal
brauchen Sie den passenden Ldtkolben, wobei ,Kolben ein irrefihrender Begriff ist,
.Lotgriffel* ware hier passender. Brauchbar ist ein Lotgriffel mit ca. 30W und einer
dunn auslaufenden Spitze.

Als Létdraht bekommen Sie zurzeit noch bleihaltiges Material, das preiswerter ist,
als bleifreies. Kaufen Sie nur Lotdraht mit 0,5mm Durchmesser, 100g sollten
genugen.

Anschlussdraht

Lotdraht
Bauteilanschluss

Lotkolbenspitze

Platine

Nun aber zum eigentlichen Létvorgang. Wenn Sie sich die Spitze des Létkolbens
einmal unter der Lupe ansehen, stellen Sie fest, dass die Spitze dachférmig ist. Sie
sollten den Lotkolben so halten, dass die Spitze mit einer ,Dachseite” auf der
Lotstelle aufliegt (siehe Bild). Heizen sie jetzt den Lotkolben an, bis das Loétzinn leicht
schmilzt. Den Anschlussdraht des Bauteils stecken Sie durch die Platine und drehen
diese ggf. um. Halten Sie nun die Lotkolbenspitze so, dass moglichst gleichzeitig der
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Anschlussdraht und der Bauteilanschluss auf der Platine erhitzt werden. Fihren Sie
von der anderen Seite den Lotdraht heran, bis das Zinn schmilzt und den gesamten
Bauteilanschluss bedeckt. Man spricht hier auch von ,benetzen. Eine gute Létstelle
erkennen Sie daran, dass das Zinn am Anschlussdraht hochgezogen wird. Das setzt
voraus, dass der Anschlussdraht verzinnt und sauber ist, dass der Bauteilanschluss
sauber ist und dass Sie die Teile beim Erkalten des Zinns nicht bewegt haben. Bei
der schlechten Lotstelle steckt der Anschlussdraht in einem kleinen Krater aus Zinn,
das Zinn benetzt den Draht nicht. Der Draht hat keinen Kontakt zum
Bauteilanschluss. Man spricht auch von einer ,kalten Loétstelle®.

| Jr Zinn

| gute Lotstelle

a r Zinn

I I l schlechte Lotstelle

4. Mogliche Fehler und Probleme

Die nach meiner Erfahrung auftretenden Fehler und Probleme bei der Herstellung
einer Platine sind in der fallenden Reihenfolge ihrer Haufigkeit:

e Vergessene Lotstellen
o Kalte Lotstellen
e Zusammengelttete Leiterbahnen

e Bauteile falsch herum eingel6otet (gerne gemacht bei Widerstands-
Netzwerken, Integrierten Schaltungen, Dioden, Transistoren,
Elektrolytkondensatoren, Gleichrichtern, Steckverbindern)

e Versorgungsspannung falsch herum angeschlossen, das gibt teuren Rauch
e Bauteile vergessen

Ich kann nur dringend dazu raten, die Platinen nach dem Bestticken und Loten
mit einer starken Lupe sorgfaltig auf Fehler zu kontrollieren. Und wenn Sie denken,
es ist alles in Ordnung, dann kontrollieren Sie noch mal.



8. Anhang

8.1. Schaltplan
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8.2. Bestuckungsplan
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8.3. Stuckliste

Bestell-Nr. Bezeichnung Wert Anzahl |Lieferant
1N 4148 Diode 1N4148 4|Reichelt
RAD 47/35 Elektrolytkondensator 47uF/35V 2|Reichelt
GS6 IC-Sockel 6polig 1|Reichelt
GS 14 IC-Sockel 14polig 3|Reichelt
GS 16 IC-Sockel 16polig 1|Reichelt
GS 20 IC-Sockel 20polig 2|Reichelt
74HC 4538 Integrierter Schaltkreis 4538N 1|Reichelt
LS 73 Integrierter Schaltkreis 7473N 1|Reichelt
LS 14 Integrierter Schaltkreis 74LS14N 1|Reichelt
LS 244 Integrierter Schaltkreis 741S244N 2|Reichelt
LM 2907 DIL Integrierter Schaltkreis LM2907 1|Reichelt
AKL 086-02 Klemmen 2polig 6|Reichelt
AKL 086-04 Klemmen 4polig 1|Reichelt
AKL 086-06 Klemmen 6polig 1|Reichelt
RAD 1.000/16 Kondensator 1000uF/16V 1|Reichelt
X7R-2,5 100N Kondensator 100nF 10|Reichelt
X7R-2,5 10N Kondensator 10nF 2|Reichelt
Z5U-2,5 220N Kondensator 220nF 2|Reichelt
LED 3MM GN LED 3mm grin 1|Reichelt
4N 35 Optokoppler 4N35 1|Reichelt
64Y-100K Poti 100K 1|Reichelt
SIL7271-L5V Reed-Relais 1 x ein, 5V 2|Reichelt
SIM1-0515S DIL8 Spannungswandler 5 auf 15V 1|Reichelt
PS 25/5G WS Stift-/Buchsenleiste 5polig 4|Reichelt
SL 1X36G 2,54 Stiftleiste 3-polig 7|Reichelt
BC 548C Transistor BC548 C 5|Reichelt
WSL 10G Wannenstecker 10polig 1|Reichelt
WSL 26G Wannenstecker 26polig 2|Reichelt
PFL 10 Pfostenstecker 10polig 1|Reichelt
PFL 26 Pfostenstecker 26polig 2|Reichelt
1/4W 100K Widerstand 1/4 W 100K 1|Reichelt
1/4W 1,0K Widerstand 1/4 W 1k 3|Reichelt
1/4W 20K Widerstand 1/4 W 20K 2|Reichelt
1/4W 330 Widerstand 1/4 W 330R 3|Reichelt
1/4W 4,7K Widerstand 1/4 W 4K7 4|Reichelt
SIL 8-4 10K Widerstands-Netzwerk 10K 8-4 1|Reichelt
SIL 10-5 1,0K Widerstands-Netzwerk 1K 10-5 4|Reichelt
SIL 10-5 470 Widerstands-Netzwerk 470R 10-5 1|Reichelt
SIL 6-5 47K Widerstands-Netzwerk 47K 6-5 1|Reichelt
JUMPER 2,54 RT Steckbriicken (Jumper) 10|Reichelt
Leistungs-Relais 3|einfach-cnc




8.4. Bestuckungsreihenfolge

Widerstand 4,7K R1 Klemme 4polig LED
R2 OUTPUTS
R3
R5 Klemme 6polig INPUTS
R12
Pinheader Sv1
Widerstand 100K R4 SV2
SV3
Widerstand 1K R8 sva
R10 SV5
R11 SV6
Sv7
Widerstand 20K R7
Stiftleiste 5polig OUT_X
Widerstand 330R R9 ouT_Y
R13 OUT Z
R14 OUT 4
Diode 1N4148 D1 Wannenstecker 10polig ENDSTUFEN
D2
D3 Wannenstecker 26polig COMPUTER
D4 MASCHINE
Kondensator 100nF Cc7 Relais K2
Cc8 K4
C9 K5
C10
C11 Transistor BC548C Ql
C12 Q2
Cl4 Q3
C15 Q5
C16 T1
C17
Poti 100K R6
Kondensator 10nF C3
Elektrolytkondensator 47uF c4
Kondensator 220nF Cl C6
C2
Elektrolytkondensator 10uF C5
IC-Sockel
Elektrolytkondensator 1000uF C13
Widerstand SIL 10-5 1K RN2
RN4 IC7414 IC1
RN5
RN7 IC 74244 1C2
IC4
Widerstand SIL 10-5 470R RN3
IC 744538 IC3
Widerstand SIL 8-4 10K RN8
IC LS2907 IC5
Widerstand SIL 6-5 47K RN1
IC7473 1C6
LED griin LED1
IC 4N35 OK1
Spannungsregler
Jumper (Standardeinstellung) SV1/2-3
Reed-Relais K1 SV2/2-3
K3 Sv4 /2-3
SV5/1-2
Klemme 2polig 0-10V SV6 /2-3
Supply SV7/1-2
Rel_1
Rel_2
Rel_3
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8.5. Platinenfoto
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