
Elektronik-Grundlagen

1. Allgemeines

Die Elektronik steilt einen der wichtig-
sten \Virtschaftsfaktoren unserer modcr-
nen lndustricgesellschaft dar. Dabci wer-
den riesige Bercichc von der Elekironik
abgcdcckt, die ihrcrseits immer komplexer
werden. So steigt denn auch stetig der
Anspruch an die Qualiükation der Perso-
nen, die mit der Konzeption, der Entwick-
lung, dem Aufbau und der Wartung von
Elektronik-Komponenten und Geräten zu
tun haben.

Denken Sic nur einmal an die rasante
Entwicklung von der Rohre fiber den Tran-
sistor zum ersten integrierten Schaltkreis
his hin zur modernen SMD- und Chip-
Technol ogle.

Wer die Elektronik zum Hobby gewühlt
hat, urn GerLite selhst aufzubauen und viel-
leicht auch eigene Ideen urnzusetzen, hat
sicherlich eines der exklusivsten und an-
spruchsvollsten Hobbys, das neben dem
Nutzen der günstigen Eigenerstellung von
Gcrüten zudem viel Freude bereitcn kann.

Damit der Nachbau und auch die Ent-
wicklung und Umsetzung eigener Geräte
optimal vorgenommen werden kann, be-
schreibt these Artikelserie den We, , von
der theoretischen Schaltung his hin zur
gerätespezifischcn optirnierten Leiterplat-
te. Da von der Theorie zur Praxis wie so oft
em gewisser Weg zu beschreiten ist, haben
wir auch der Umsetzung eigener Ideen
speziell irn Hinblick auf die Erstellung von
Versuchsaufbauten ein eigenes Kapitel
gewidmet, mit dern wir these Artikclserie
beginnen.

2. Prototypen-Herstellung

Bevor cin Gerüt serienreifist, dorchljioft
die entsprechendc Entwicklung zumeist
mehrcrc Stadien, in deren Verlauf ver-
schiedene Formen von Prototypen reali-
siert werden. Was für den Bereich der
Prototypenerstellung gilt, kann ebenso bei
der Anpassung, Veründerung und Opti-
mierung einer bestehenden Schaltung An-

endung finden. Egal. oh Sic ein kornplet-
tcs Gcrüt aufbauen oder einc Detailschal-
lung. herausgelost für sich separat, aofhau-
CH Lind testen, immer werden Sic die ent-
sprechenden elektronischen Komponenten
gemäB den geforderten Vorgaben iii itei n-
ander verbinden.

Was bei einem Seriengerat die profes-
sionell erstelite Leiterplatte ist, kann im
Bereich des Prototypenhaus ganz andere
Formen aufweisen. Die wesentlichen Mog-
I ichkeiten wollen wir nachfolgend heschrei-
hen.

2.1 Draht-IgeI
Für den Test von kleinen Schaltungen

und von Tcilschaliungen eignet sich als
Aufbaufo rm der sogenannte ,,Draht-IgeI".
Im einfachsten Fall 1st darnit das direkte
Verbinden der Ansch]uBbcinchen der cm-
zelnen Bauelemente mitcinander gemeint.
Da die Schaltung dreidirnensional, d. h.
nichi nor in der Riche, sondern auch in der
Höhe realisiert werden kann, sind Ande-
rungen und nachtragliche Einfügungen
leicht rnöglich, auch wenn die ganze Kon-
struktion etwas wirr und abenteuerlich
wirkt.

Da es für entsprechende Aufhauten kei-
ne mechanische/räurnliche Konstruktions-
zeichnung gibt, kann letztendlich nor der
Entwickler selbst die Real isierung vorneh-
men, urn anschlieBend Veranderungen und
Optimierungen der Schaltung auszufüh-
ren. Zudern ist nur der Vollstindigkeit hal-
her anzurnerken, daB entsprechende Auf-
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Bud 1: Frei verdrahteter Schaltungs-
aufbau: Draht-Igel

bauten auBerordentlich empfindlich vor
mechanischen Bclastungen sind und sich
somit ausschlief3lich für die Entwicklung
und den Betrieb innerhalb eines Labors
eignen, dort aber nichi nur sinnvoll sind,
sondern zum taglichen AlItag gehoren.
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Von der Schaltung
zur Leiterplatte
TO 1
Ausgehend von einem
Schaitbild beschreibt these
Artikelserie schrittweise den
Weg zum funktionstuchtigen
Gerät. Wichtige Stationen
sind dabei die Anfertigung
von Versuchsaufbauten, die
Layouterstellung auf ver-
schiedene Weisen sowie die
Herstellung von Leiter-
platten, wobei dem Be!ichten
und Atzen ein separates
Kapitel gewidmet ist.
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2.2 Lätleisten-Aufbau

Wird die Draht-Igel-Technik ohne Zu-
hilfenahrne einer speziel len Tragertechnik
für einen besonders schnellen Aufhau irn
Experirnentierstadium eingesetzt. so bietet
die Ldtleiste eine mechanische Hilfe, urn
dern Testauthau etwas rnehr Standfestig-
keit zu verleihen. Jedoch hesteht auch hier
die Mäglichkeit des dreidirncnsionalcn
Aufbaus. In der Praxis hat these Tcchnik
jedoch kaurn rnehr cinc Bedeutung, da irn
Falle des Finsatzes von Trügermatcrialien
sich die Lochrasterplalte durchgeselzt hat.

2.3 Steckbrett-Aufbau
An dieser Stelle sei noch der Steck-

brettaufbau erwühnt. Für das experirnenti-
elk Stadium hahen Steckhretter, die es in
unterschiedlichcn Ausfh hrungen gibt,
durchaus cinc gewisse, wenn auch eher
kleincre, Bedeutunl.

tim mal ehen schnell eine Teilschaltung
auszuprobieren, kann ein Stec kbrettaLlf-
baLl sinnvoll sein. Daes irn Entwicklungsla-
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Bud 3: Steckbrett-Aufbau

bor jedoch vielfach urn Aufhauten geht,
bei denen die LeiterbahnfOhrung eine Rol-
le spielt, und kapazitive und induktive Em-
flüsse mit zu berOcksichtigen sind, kornmt
dem Steckbrettauthau hiereher eine unter-
geordnete Bedeutung zu.

2.4 Lochrasterplatten-Aufbau
tinter dern Oherhegri IT Lochrasterplat-

ten verhergen sich eiiìe ganze Reihe stan-
dardisierter, mit regelmüOigcn Lochbildern
versehenc Leitcrplattcn, die sich in ihrer
Lciicrbahnluhrung unterscheiden.

Eine Loch rasterplatte in engerem Sinne
ist eine Leiterplatte mit einem Lochab-
stand von 1/10 (2,54 mm), wohei jede
Bohrung miteinern einzelnen Lotauge ver-
sehen ist, das keinerlei Verbindung zu an-
deren Lotaugen besitzt. Die Bauteile kön-
nen nun von der Platinenoberseite aus in
gewohnter Weise bestückt Lind auf der
Leiterhahnseite verlötet werden. Die Ver-
bindunen untereinander ninimt mailcl

Silherdrahtahschnittcn vor, die auf die em-
zelnen Lotaugen aufgelotet werden

Bei dieserTechnik sind die Moglichkei-
ten der Leiterbahnfuhrung jedoch stark
begrenzt, wobei als Vorteil die einfache
Realisierung zu nennen ist.

Alternativ zur Verbindung Ober aufge-
lotete Silberdrahtabschnitte können kom-
pliziertere Schal tun gsstrukturen realisiert
werden, indern die einzelnen Lotpunkte
Ober isolierte LeitLingen miteinander ver-
hunden werdcn, wohci die Verbindungs-
leitungen nur iin Bereich der Lötstel Ic an
ihren Enden ahzuisolieren sind. Dabci sind

BiId2:
Libtleiste
Aufbau

als Vorteil, bedingt durch die Verwendung
isolierter Lei tungen.deren Kreuzungsmog-
lichkeiten zu nennen. Gerade auch bei Ober
wiegencl mit integrierten Schaltkreisen rca-
lisierten Schaltungen ist hier eine heson-
ders hohe Packungsdichtc erziclbar.

Als Ergünzung zur reinen Lochraster-
platine entstanden irn Laufe der Jahre eine

•	
aii 4)

0 • S	 *

Bud 4: Schaltungsaufbau mit einer
Loch rasterplatte als Tragermaterial

Viclzahl Derivate, so daB inzwischen für
fast alle Anwendungsfülle eine Lochra-
sterplatine mit speziellem Leiterbahn- und
Lochbild zur VerfOgung steht. So sind ver-
schiedenste Sockelvarianten bei unter-
schiedlichen Leiterpiattenabmessungen
erhältlich. Dies kann erheblich zum einfa-
chen Aufbau von Tcilschaltungen und
selhst etwas kornplexeren Prototypen hei-
tragen.

2.5 Wire-Wrap-Technik
Diese in der Industrie sowohl irn Proto-

typenbau als auch ml Bereich der Klcinse-
rientechnik eingesetzte Aufbauweise lüBt
eine verglcichsweise hohe Packungsdich-
te der Bauelemente zu.

Das Prinzip der Wire-Wrap-Technik
besteht darin, daB alle Bauelemente auf
Sockel gesetzt werden, die auf dcr Lciter-
plattenunterseite mit viereckigen. scharf-
kantigen. hervorstehenden Sullen verse-
hen sincl. Die Verhindung der einzelnen

AnschIuI.pins crt'olgt über lackisolierten
Kupferdraht. Hierzu wird der Kupferlack-
draht zunächst mehrfach urn den ersten
AnschluBpin gewickelt, urn anschlieBend
rneist auf direktem Wege in kürzesterVer-
hindung zum zweiten AnschluBpin zu ge-
langen, wo dann wiederum eine mehrfache
Umwicklung die Folge ist. Durch die scharf-
kantigen Ecken der AnschluBpins wird zurn
einen die Lackisolation durchhrochen und
zurn anderen infolgcdcsscn cine punktuel-
Ic KaltverschwciBung hcrhcigefUhrt.

Für ciii Ieichtes und schncllcs Arbeiten
stehtals wesentliches Hilfsmittelein Wire-
Wrap-Stilt zur Vcriuigung, der eine kleine
Rolle Kupferlackdraht aufnirnrnt, die sich
autornatisch, jc nach benatigter Menge,
ahrollt. Der Stift wird dabei ähnlich einem
Kugelschreiber gehalten, während der
Draht an der Spitze austritt.

Anstatt von Kupferlackdraht ist auch
der Einsatz von konventionell kunststoff-
isolierten Drähten mdglich. Hierbei crfolgt
jeweils die Verbindung von 2 Punkten Ober
einen vorher abgelangten Drahtabschnitt,
deran den Enden aufca. 20 mm abzuisolie-
ren ist. Mit einer Wire-Wrap-Pistole wer-
den these Enden dann automatisch urn die
entsprechenden scharfkantigen, vierecki-
gen AnschluBstifte gewickelt.

Da sich mit der Wire-Wrap-Technik
nachezu heliebig viele Kreuzungspunkte
innerhaib eines Schaltungsaufbaus reali-
sieren lassen, ist sowohl ein kompakter
Aufhau, als auch eine schnelle Schal-
tungsumsetzung moglich.

Der Umgang mit der Wire-Wrap-Tech-
nik ist jedoch gewohnungsbedürftig und
muB erlernt werden. Auch sind die dafUr
erforderlichen Spezialsockel vergleichs-
weise kostenintcnsiv. Die Verhreitung der
Wire-Wrap-Technik ist cleshalh bishercher
gering.
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Bud 5: Schaltungsaufbau in
Wire-Wrap-Technik mit kunststoff-
isolierten Leitungen

Nachdem wir tins mit den verschiede-
neti Moglichkciten der Erstellung von Test-
aufhautcn und Prototypen befaBt haben,
folgt im zweiten Ted dieses Artikels die
Beschreibung der verschiedenen Moglich-
keiten zurErstellungeinerPlatinenvorlage
(Layout), urn die Bauteile auf cine Leiter-
platte zu setzen, die ein der Schaltung in-
dividuell angepaBtes Leiterbahnbild he-
sitzt.
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