Schulmaterialien zur Ausstellung “Unser grofStes Auge im All”

Autoren Originalmaterial: Dr. Cecilia Scorza, Dr. Olaf Fischer
Bearbeitung: Florian Seitz, Dr. Markus P&ssel

Bau des Spektrinos

Materialliste fiir ein Exemplar des Modells

Leuchtdioden (angegebene Werte fir die Wellenlange A, die Betriebsspannung U und
den Betriebsstrom | sind Beispielwerte):
UV-LED 5 mm (A=405 nm, U=3,5V, I=20 mA)
LED Blau 5 mm (A=470 nm, U=3,8 V, =20 mA)
LED Griin 5 mm (A=570 nm, U=2,2 V, =20 mA)
LED Gelb 5 mm (A=590 nm, U=2,1V, I1=20 mA)
LED Rot 5 mm (A=625 nm, U=2,0V, I=20 mA)
LED-IR 5 mm (A=870 nm, U=1,5V, I=20 mA)
o LED-IR 5 mm (A=940 nm, U=1,2 V, I=20 mA)
Widerstande
Draht (z. B Silberdraht oder Kupferdraht)
Steckernetzgerat mindestens 3,8 V DC / 140 mA (Mindestspannung ergibt sich aus
der groRten Durchlassspannung der verwendeten LEDs)
2 Einbaubuchsen flr Bananenstecker, 2 Bananenstecker (4 mm)
1 Druckschalter
Trager aus Sperrholz oder MDF-Platte: 10 mm x 28 cm x 10 cm
Holzleisten: 2x29cmx4cmx0,5cm; 2x10cm x4 cm x 0,5 cm
Klebstoff, Nagel 20 mm
ReiBnagel aus Metall (vermessingt)
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Werkzeugliste

Hammer

Bohrmaschine mit Holzbohrern (5 mm, 6 mm, 8 mm)
Holzsdge, Sandpapier

Lot-Set samt Zange

Seitenschneider, Abisolierzange

Universalmessgerat

Vorlagen zum Ausdrucken (siehe Anhang)

e spektrales Farbband (von 350 nm bis 1050 nm, auszudrucken auf 28 cm Lange)
e \Wellenlangenskala und Frequenzskala

Arbeitsanleitung

1.

Druckt die Druckvorlage (siehe Anhang) aus und schneidet den
Spektral-Farben-Streifen und die Wellenldangen-Skala fiir das Spektrino aus. Vorsicht:



Schulmaterialien zur Ausstellung “Unser grofStes Auge im All”

Darauf achten, dass die Seite beim Ausdrucken nicht automatisch skaliert wird!
Beide Streifen miissen 28 cm lang sein.

2. Klebt den Spektral-Farben-Streifen und die Wellenlangen-Skala auf die MDF-Platte.
Zwischen den beiden Papierstreifen sollte rund 1 cm frei bleiben.

3. Auf der grauen Linie der Wellenlangen-Skala sind die Positionen der sieben
Leuchtdioden markiert. Ubertragt diese Markierung auf das frei gebliebene Holz
oberhalb der Wellenlangen-Skala. An diesen Positionen werden dann auf einer Linie
die sieben LEDs angebracht. (Vorsicht: Wenn die Wellenlangen eurer sieben LEDs von
dem obigen Beispiel abweichen, misst ihr die Positionen auf der Wellenlangen-Skala
entsprechend anpassen.)

4. Anjeder der fiinf markierten Positionen fiir die LEDs mit dem 5-mm-Holzbohrer ein
Loch in die MDF-Platte bohren. Auf der Riickseite das Loch mit dem
6-mm-Holzbohrer etwa 4 mm tief erweitern.

5. Entwerft eine Schaltung, mit der die sieben Leuchtdioden (UV, Blau, Griin, Gelb, Rot,
Infrarot 1, Infrarot 2, ndhere Angaben siehe Materialliste) zum Leuchten gebracht
werden konnen. Verwendet die Konstant-Spannungsquelle (9 V, 250 mA) sowie die
notigen Vorwiderstiande und bei Bedarf einen Schalter, mit dem das gesamte
Spektrino an- und ausgeschaltet werden kann. Die Vorwiderstande kdnnen entweder
vom Lehrer vorgegeben oder von den Schiilerinnen und Schiilern berechnet werden
(siehe gesonderter Abschnitt unten).

6. Je nach Abstand reichen zur Verbindung der LEDs bereits ihre Kontaktdrahte aus.
Dazu werden zwischen den LEDs auf der Riickseite der MDF-Platte
Messing-Heftzwecken eingedriickt und es werden jeweils zwei benachbarte
Kontaktdrahte auf einer der Heftzwecken angel6tet (richtige Polung beachten!). Die
Heftzwecken halten zugleich die Schaltung an der Platte fest. (Abbildung der
Riickseite siehe erste Seite dieses PDFs.)

7. Nach der Verschaltung wird bei jeder LED auf der Riickseite der Platte ein Klecks
Holzleim in das Loch gegeben. Trocknen lassen. So wird die LED fixiert.

8. Vervollstandigt die in Schritt 5 entworfene Schaltung, indem ihr die Vorwiderstande,
Schalter und Netzteil auf der Riickseite der MDF-Platte anbringt. Wieder dienen
eingedriickte Reillnagel als Kontaktpunkte, an denen die Drdhte festgel6tet werden
kdnnen. Sicherheitshalber sollten die Vorwiderstande mit dem Multimeter
nachgemessen werden.

9. Die Holzleisten werden als Umrahmung der Platte angebracht (Leim und Nagel). Die
Umrahmung sollte auf der Vorderseite etwa 5 mm Uber die Bildebene
(MDF-Vorderseite) ragen. Riickseitig schiitzt der Giberstehende Rahmen die
Schaltung und ermdglicht es, das Modell senkrecht aufzustellen. In die Leiste kénnen
zudem die Einbaubuchsen fir die Stromzuflihrung des Netzgerats und wenn
gewlinscht auch ein Schalter eingebaut werden.
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Ein 10-mindtiges Video zum Spektrino, das auch den Bau des Modells zeigt, kann hier auf

YouTube abgerufen werden:
[=]

[=l;

https://youtu.be/26hEHBgMF34

Vorwiderstande

Laut der U-I-Kennlinie im Diagramm

rechts (Spannung auf der x-Achse, die 100 4
resultierende Stromstarke auf der
y-Achse, fliel3t bei der gezeigten LED < 80-
bis zu einer gewissen anliegenden E
Spannung so gut wie Uberhaupt kein é 60 -
Strom. 2
§ 40-
Ab einer Spannung von etwa 1.25V 2
steigt die Stromstarkenkurve dann steil 20 4
an —in diesem Bereich kénnen bei
dieser Diode schon kleine 0 . . .
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Spannungsdifferenzen zu beachtlichen

. Spannung in V
Stromschwankungen fiihren.

Der Spannungswert in diesem Beispiel wird im allgemeinen nicht der Wert fiir die von euch
verwendeten LEDs sein! Die entsprechende Stromstarkenkurve findet ihr im Datenblatt der
betreffenden LED.

Ein zu starker Stromfluss kann die LED zerstéren. Auf dem Datenblatt der LED ist der
Betriebsstrom angegeben, der erforderlich ist, um die LED zum Leuchten zu bringen. Er ist
die maRgebliche GréRe zur Berechnung des notigen Vorwiderstands RV.

Der Schaltkreis, um den es hier geht, ist hier dargestellt:

LED
Ry Iy \\
’ UV ‘ ULED "
O o



https://youtu.be/26hEHBgMF34
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Beim Spektrino werden 7 LEDs werden parallel geschaltet. Dementsprechend ist fiir jede LED
ein passender Vorwiderstand notig. Bei einem typischen Betriebsstrom von 20 mA fiir eine
LED muss die Stromquelle entsprechend mindestens eine Stromstarke von 7 mal 20 mA=140
mA verkraften. Die Mindestspannung der Stromquelle ergibt sich aus der hochsten
Betriebsspannung (Flussspannung) der gewahlten LEDs, in unserem Beispiel 3,8 V.

Die Vorwiderstande kann man wie folgt berechnen. Als Beispiel wahlen wir die UV-LED mit
Flussspannung (Betriebsspannung) Ug = 3,5 V und Betriebsstrom 20 mA = 0,02 A, bei einer
Spannungsquelle welche die (Fest-)Spannung 6 V liefert. Entsprechend der obigen Skizze sind
Vorwiderstand und LED in Reihe geschaltet. Die Spannung UV am Vorwiderstand plus die

Spannung ULED welche Uber der LED abfillt ergeben zusammen also gerade die von der

Spannungsquelle gelieferte Spannung U . Der Wert des Vorwiderstandes ergibt sich als
Quotient der Spannung am Vorwiderstand und des Stroms, der durch den Vorwiderstand
flieBt. Da Vorwiderstand und LED in Reihe geschaltet sind, ist der durch den Vorwiderstand
flieBende Strom gleichzeitig der Betriebsstrom der LED, also 20 mA. Insgesamt haben wir :

Uy Ug-Ugp 6V-35V
Iy I 0,02 A

=125Q.

Ry =

In der folgenden Tabelle sind geeignete Vorwiderstande fiir verschiedene Spannungen der
Spannungsquelle angegeben:

Us
Uik v — Ry 4,5V 6V 7,5V 9V 12V
UV-LED: U=3,5 V, 1=20 mA 50 Q 125Q | 200Q | 275Q | 425Q
LED Blau: U=3,8 V, 1=20 mA 350 110Q | 185Q | 260Q [ 4100
LED Griin; U=2,2 V, 1=20 mA 115Q | 190Q | 265Q | 340Q | 490Q
LED Gelb, U=2,1V, 1=20 mA 120Q | 195Q 270Q | 345Q | 495Q
LED Rot, U=2,0 V, I=20 mA 125Q | 200Q | 275Q | 350Q | 500Q
LED-IR, U=1,5 V, =20 mA 150Q | 225Q | 300Q | 375Q | 525Q
LED-IR, U=1,2 V, =20 mA 165Q | 240Q | 315Q | 390Q | s540Q
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Anhang: Druckvorlagen fur das Spektrino

1. Wellenlangenskala

400l nm 500 nm 600 nm 700lnm 80(l) nm 900I nm 1000 nm
1 | |

L 4

7.5:10" Hz 510" Hz 3.75:10" Hz 3:10.* Hz

r 3

2. Spektralfarben

Achtung: Aufpassen, dass die DIN-A4-Seite beim Ausdrucken nicht skaliert wird! Wellenlangenskala und Spektralfarben-Streifen miissen exakt 28 Zentimeter lang sein.



