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Anleitung fliir den Bausatz der
Licht-Windmiuhle
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Ein Projekt von Service Kring JOTA-JOTI

Wie findest du die Light Mill? Hast du eine geniale Idee?
Bitte informiere uns. Infos zur Riickmeldung auf der letzten Seite.
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Hinweis

An die Gruppenleiter, Helfer und Ausbilder: Wir empfehlen die gesamte Anleitung zur Vorbereitung
sorgfaltig durchzulesen. Es genligt nur die Seiten 6 und 7 fiir den Zusammenbau auszudrucken.

TIPP: Selbst vor dem JOTA-JOTI einen Bausatz zusammenzubauen macht Spal8 und bring Praxis.

Achtung: Die verwendeten IC’s sind empfindlich gegen elektrostatische Entladungen.
Baue sie erst ganz zum Schluss ein.
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Einflihrung

Dieses Jahr hat Service Kring JOTA-JOTI wieder einen unterhaltsamen und lehrreichen Bausatz entwi-
ckelt, die "Light-Mill". Wie in den Vorjahren ist dieser Bausatz fiir die Verwendung von Kindern (unter
Aufsicht) entwickelt worden, um zusammen gel6tet zu werden und auf diese Weise in die technische
Welt der Elektronik einzufiihren. Die Geschwindigkeit der Drehung kann durch Beriihren und Halten
der zwei silbernen Flachen neben der Photodiode oder durch Beleuchten mit einer Lampe oder einer
IR-Fernbedienung auf die Photodiode D9 beschleunigt werden.

Die Idee

Die Licht-Windmihle wurde inspiriert durch die sogenannte , Lichtmiihle”. Dies ist ein physikalisches

Demonstrationsmodell in dem ein Fliigelrad in eine Glaskugel eingebaut ist. Die Flligel sind auf einer

Seite silbern und auf der anderen Seite schwarz. Wenn Licht auf die Fligel fallt, bewegt sich die Mih-
le. Je mehr Licht, desto schneller dreht sich die Mihle.

Mehr Information findest du beispielsweise bei Wikipedia:

https://de.wikipedia.org/wiki/Lichtmiihle

Einmal zusammengebaut kann man den Bausatz an einem Stlick Schnur um den Hals hdangen, wenn

man sich an ein schones Lagerfeuer setzt. Es gibt viele weitere Maoglichkeiten:

e Mit einer groReren Anzahl an Licht-Windmhlen kann man einen Weg durch den Wald markieren,
dem andere folgen kénnen.

o Durch Halten der silbernen Kontaktstellen kann die Drehzahl verandert werden. Wenn zwei Pfad-
finder mit einer Hand einen Kontaktpunkt der Licht-Windmuhle festhalten und mit der anderen
Hand denselben Gegenstand beriihren, kann man testen ob der Gegenstand elektrisch leitfahig ist
(Muhle dreht schneller) oder nicht.

e Statt irgendwelcher Gegenstinde kann man ein Knduel aus mehreren Kabeln machen (mit abiso-
lierten Enden) und dann miissen die Pfadfinder zwei Enden desselben Kabels finden. Das ist die
elektrische Version von "Faden ziehen".

e Die Kontaktflachen haben kleine Locher, an die man zwei Kabel mit einer Biroklammer am ande-
ren Ende befestigen kann. Die Bliroklammer wird an ein Blatt Papier gesteckt. Zeichne eine Linie,
ein Labyrinth oder eine Strichzeichnung - ein schwarzer weicher Bleistift funktioniert am Besten -
und verbinde zwei unabhangige Linien mit je einer der Bliroklammern. Sobald beide Linien ver-
bunden sind dreht sich die Muhle schneller.

e Sie kénnen ein eigenes Elektro-Brettspiel basteln. Mit Alufolie verbindet man auf der Unterseite
die Fragen mit den richtigen Antworten. Die Enden der Folien miissen durch kleine Schlitze nach
oben gefiihrt werden und die Alustreifen auf der Unterseite mit etwas Papier gegeneinander iso-
liert werden. Berlihrt man eine Frage und die richtige Antwort dreht die Mihle schneller.

Hast du Freude am Bau und der Benutzung der Light Mill?
Hast du weitere Ideen? Bitte schreibe an info@kitbuilding.org
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Inhalt des Bausatzes

Die folgende Tabelle kann verwendet werden, um den Inhalt des Bausatzes zu Uberprifen.
Zusatzlich braucht man Loétkolben, Lotzinn, einen Kopfhorer und eine 9-Volt-Batterie.

Bauteil Wert Anzahl | Pos. auf Platine | Bemerkung

Widerstand 560 Q 3 R1, R2,R3 griin, blau, braun, gold
Widerstand 10 KQ 1 R4 braun, schwarz, orange, gold
Widerstand 1MQ 1 R5 braun, schwarz, grin, gold
Kondensator | 100 nF 2 C1,C2 gelb, Aufdruck: 104, 5 mm pitch
Kondensator |390 pF 1 C3 gelb, Aufdruck: 391, pitch 2.5 mm
LED rot, 5mm 4 D1, D2, D5, D6 | Polaritdt beachten

LED grin, 5 mm 4 D3, D4, D7, D8 | Polaritdt beachten

Fotodiode BPW34 1 D9

IC Sockel 14 Pins 1 Ul Ausrichtung beachten

IC Sockel 16 Pins 1 U2 Ausrichtung beachten

IC 40106 1 Ul Ausrichtung beachten

IC 4060 1 U2 Ausrichtung beachten
Batterieclip 9 Volt 1 BT1 Siehe Abbildung auf Seite 7
Platine 1

Bild 1: Fertig aufgebauter Bausatz
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Bauteilenummern und ihre Werte
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Position Bauteil Position Bauteil
R1 560 Q D1 LED rot
R2 560 Q D2 LED rot
R3 560 Q D3 LED griin
R4 10 KQ D4 LED griin
R5 1 MQ D5 LED rot
D6 LED rot
c1 100 nF D7 LED griin
C2 100 nF D8 LED griin
D9 BPW34
Cc3 390 pF Photodiode
ul IC Sockel 14 Pins | BT1 Batteryclip 9V
u2 IC Sockel 16 Pins
Ul 40106
u2 4060
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Bauanleitung der Licht-Windmiihle A nh

Es ist leicht die Komponenten von unten nach oben einzubauen. Alle Widerstande und
die Diode D2 sollen eng anliegend auf die Platine gelotet werden. Dazu biegt man beide
Drahte in einem Winkel von 90 Grad unter Berticksichtigung des Abstands zwischen
den Lochern auf der Platine.

Flhre den Widerstand durch die Locher der Platine und biege die Drahte auf der Kup-
ferseite der Platine vorsichtig leicht nach aulRen. Die Platine kann jetzt zum Léten um-

gedreht werden ohne dass Widerstande oder Diode herausfallen. Nach dem Loten alle

Uberschissigen Drahte direkt Giber der Lotstelle abschneiden und den Vorgang mit al- Bild 3: Widerstand
len anderen Komponenten mit langeren Drahten wie Kondensatoren und LEDs wiederholen.

Tipp 1: Hake die bereits montierten Komponenten ab oder male die Punkte am Anfang der Zeile an.
Tipp 2: Wenn Zweifel an der Montage eines Bauteils aufkommen, schaue auf das Bild der fertig be-
stiickten Platine auf dem Deckblatt oder Seite 10. Die Reparatur eines einmal falsch eingeltteten
Bauteils kann kniffelig sein.

Bestiickungsreihenfolge
Baue die folgenden Widerstande in dieser Reihenfolge ein:

0 R1,R2,R3: 560 Q (grin, blau, braun, gold)
O R4: 10 KQ (braun, schwarz, orange, gold)
O RS5: 1 MQ (braun, schwarz, griin, gold)

(Das Foto ist von einer anderen Platine und soll das Prinzip zeigen.)

Bild 4: Beispiel fiir gesteckten Widerstand
0 Die Photodiode D1 einbauen.

Hinweis: Im Gegensatz zur Verwendung anderer Dioden ist es in dieser Schaltung egal in welcher
Richtung die Diode eingebaut ist. Wollen Sie es nach Lehrbuch machen, dann ist auf der Platine auf
der linken Seite der Diode eine kleine Markierung aufgedruckt.

Die beiden Kondensatoren nacheinander einbauen:
o C(C1,cC2: 100 nF (gelb, Aufdruck: 104, pitch 5 mm
o C3: 390 pF (gelb, Aufdruck: 391, 2.5 mm pitch

Beide IC-Sockel einbauen:

o U1l: 14 Pins (Ausrichtung beachten)

o U2 16 Pins (Ausrichtung beachten)

Bitte stellen Sie sicher, dass der Sockel auf der Platine eng anliegt.

Bild 5: IC Sockel

Achtung: In einem Ende des IC Sockels ist eine Kerbe, die mit der Zeichnung auf der Platine (iberein-
stimmen muss. Vergewissere dich, dass alle Pins ordentlich in die Platine eingesteckt sind bevor du
mit dem Loten beginnst. Auf der Lotseite miissen alle Pins gerade und ausgerichtet sein.
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Die LEDs einbauen:

o D1, D2, D5, Dé6: LED rot, 5 mm

o D3, D4,D7,DS8: LED grin, 5 mm

Achtung: Die LEDs haben ein kurzes und ein langeres Bein. Die langeren Beine kommen Richtung
Mittelpunkt, auf die Seite mit dem Aufdruck D1 bis D8 gehdren die kurzen Beine. Wenn die LEDs

falsch herum eingebaut sind, funktionieren sie nicht!
TIPP: Lote zuerst ein Bein an, sodass die LEDs sauber sitzen und I6te dann die librigen Beine an.

0 Den Batteryclip einbauen.

Je nachdem auf welcher Seite der Clip mit der Batterie am Ende zu liegen kommen soll, sind die bei-
den Drahte ein oder zweimal durch die Locher zu fihren und anzuléten. Nach dem Léten, kdnnen die
Drahte eng gezogen werden. Die zwei moglichen Arten, je nach Seite der Verbindung, sind auf den

Bildern gezeigt. O‘ e
m| (= ‘O
&,
Stecke beide IC’s in die Sockel: Bild 6: Einbaumdglichkeit des Batterieclips
o Ul 40106, 14 Pins (Ausrichtung beachten)
o U2 4060, 16 Pins (Ausrichtung beachten)

Achtung: Auf der einen Seite des IC's befindet sich eine kleine Kerbe, die muss mit der Kerbe auf dem
Sockel Gbereinstimmen. Die IC’s sind empfindlich gegen elektrostatische Entladungen!

0 Verbinde die Batterie und die Licht-Windmihle kann getestet werden!

Wenn alles richtig gebaut ist, drehen sich die Fliigel der Windm{ihle. Durch Bestrahlen der Photodio-
de D9 mit einer Lampe oder einer Infrarot-Fernbedienung oder Beriihren bzw. Halten der beiden
Silber-Flachen kann die Geschwindigkeit gesteigert werden. Verbindet man den Batterieclip von vor-
ne durch die beiden Locher mit der hinten liegenden Batterie, dann kann man die Miihle hinstellen
(siehe Seite 4).
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Schaltbild
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Anordnung der Bauteile
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Fertig aufgebauter Bausatz
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Loten mit Kindern

Bei Loten mit Kindern gibt es einige denkbare Tlicken, die man vermeiden sollte, um das neue kleine
Projekt erfolgreich abzuschlieRen.

Die folgenden Punkte fallen uns regelmaRig auf:

¢ Die Herstellung der Lotverbindung dauert (viel) zu lange, eine gute Lotstelle macht man in etwa

3 Sekunden. Ungefédhr 1,5 Sekunden fiir das Vorheizen (mit etwas Lotzinn an der Spitze fiir eine gute
Warmeleitung), Lotzinn zuflhren, I6ten und den Létkolben wieder wegnehmen. Kinder haben diese
Fahigkeit noch nicht, daher werden die Materialien zu lange erhitzt und somit zu heil mit dem Risiko,
sie unwiederbringlich zu beschadigen.

¢ Kinder neigen haufig dazu Lotzinn auf den Létkolben zu geben und dann einen "Klumpen" zu bil-
den. Das Flussmittel ist dann bereits verbrannt und das Ergebnis ist eine schlechte Lotverbindung.
Beim Versuch, es richtig zu machen wird die Lotverbindung zu lange erhitzt, sodass Bauteile bescha-
digt werden usw..

e Temperaturgeregelte Lotkolben sind auf eine zu hohe Temperatur eingestellt. Fir bleihaltiges Lot-
zinn ist etwa 320 °C eine gute Temperatur zum Loéten.

¢ Nicht-temperaturgeregelte Lotkolben haben oft eine zu hohe Leistung, wodurch die Stift Tempera-
turen auf 450 bis 500 °C ansteigen kann. Ein Lotkolben mit einer Leistung von etwa 15 bis 20 W ist
dafiir am besten geeignet.

¢ Die Helfer haben vorher das Handbuch nicht gelesen und wissen nicht genau, was zu tun ist.

* Es gibt zu wenig Anleitung in Verhaltnis zur Anzahl der Teilnehmer. Sicherlich bendtigen die jlings-
ten Kinder viel Anleitung.

Bei den kleinsten Wolflingen sollte jeder einen Helfer haben, mit Jungpfadfindern geniigt ein Helfer
beim Loten (2 Pfadfinder pro Lotstation). Bei dlteren Pfadfindern ist das Verhaltnis ein Betreuer auf
4 Pfadfinder. Wenn die Mitglieder Erfahrung haben, kann dies natirlich angepasst werden.

e Es ist empfehlenswert zusatzlich zum Loten eine Fiihrung zu haben. Ein Leiter, der die Platine mit
eingebauten Komponenten prift und (gegebenenfalls) IC’s steckt. Dieser Fehler-Sucher kann sich
auch fehlerhaft bestlickte Platinen ansehen, die nicht richtig funktionieren.

Rickmeldung
Hast du Anmerkungen oder mochtest du uns Riickmeldung zur Light Mill geben?

Hast du Anmerkungen oder Fragen zu Service Kring JOTA-JOTI?
Bitte kontaktiere uns Uber das Kontaktformular der Webseite www.kitbuilding.org.

Im Namen von Service Kring JOTA-JOTI wiinschen wir jedem viel SpaR beim Bau und besonders bei
der Verwendung der Licht-Windmiihle.
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