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Alle Rechte vorbehalten, auch die der fotomechanischen Wiedergabe und der Speiche-
rung in elekironischen Medien. Das Erstellen und Verbreiten von Kopien auf Papier,
auf Datentréger oder im Internet, insbesondere als PDF, ist nur mit ausdriicklicher
Genehmigung des Verlags gesfattet und wird widrigenfalls strafrechtlich verfolgt.

Die meisten Produktbezeichnungen sowie Firmennamen und Firmenlogos, die

in diesem VWerk genannt werden, sind in der Regel gleichzeitig auch eingetragene
Warenzeichen und sollten als solche betrachtet werden. Der Verlag folgt bei den
Produkibezeichnungen im VWesentlichen den Schreibweisen der Hersteller.

Alle in diesem Buch vorgestellien Schaltungen wurden mit der gréPtmaglichen Sorg-
falt entwickelt, geprisft und getestet. Trotzdem kénnen Fehler im Buch nicht vollsténdig
ausgeschlossen werden. Verlag und Autor haften in Féllen des Vorsatzes oder der
groben Fahrldssigkeit nach den gesetzlichen Bestimmungen.

Im Ubrigen haften Verlag und Autor nur nach dem Produkthaftungsgesetz wegen
der Verletzung des Lebens, des Kérpers oder der Gesundheit oder wegen der
schuldhaften Verletzung wesentlicher Vertragspflichten. Der Schadensersatzanspruch
fur die Verletzung wesentlicher Vertragspflichten ist auf den vertragstypischen,
vorhersehbaren Schaden begrenzt, soweit nicht ein Fall der zwingenden Haftung
nach dem Produkthaftungsgesetz gegeben ist.

Dieses Produkt wurde in Ubereinstimmung mit den geltrenden européischen Richt-
linien hergestellt und trégt daher das CE-Zeichen. Der bestimmungsgemée c E
Gebrauch ist in der beiliegenden Anleitung beschrieben. Bei jeder anderen

Nutzung oder Verdnderung des Produkis sind allein Sie fir die Einhaltung der gelten-
den Regeln verantwortlich. Bauen Sie die Schaltungen deshalb genau so auf, wie es
in der Anleitung beschrieben wird. Das Produkt darf nur zusammen mit der Anleitung
und diesem Hinweis weitergegeben werden. Das Symbol der durchkreuzten Mill-
tonne bedeutet, dass dieses Produkt getrennt vom Hausmill als Elekiroschrott

dem Recycling zugefihrt werden muss. Wo Sie die néchstgelegene kostenlo- E
se Annahmestelle finden, sagt lhnen Ihre kommunale Verwaltung. —
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Nicht fir Kinder unfer 3 Jahren geeignet. Fs besteht
Erstickungsgefahr, da Kleine Teile verschluckt oder
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Verletzungsgefahren! Beim Einsatz von Werkzeugen
und bei der Bearbeitung von Holz, Metall und Kunst-
stoff besteht Verletzungsgefahr. Beachien Sie das
Alter und die Erfahrungen Ihres Kindes. Helfen Sie
bei schwierigen oder geféhrlichen Arbeitsschritien.
Uberpriifen Sie die Sicherheit der selbst gebauten
Spielzeuge und achten Sie auf eine Verletzungs-
gefahr durch scharfe Kanien beim Spielen. Fijhren

Sie bei Bedarf eine Nochbeorbeitung durch, feilen
Sie scharfe Kanten ab und ent

graten Sie Bohrungen
oder Schnittkanten.

AC}ltung!

Keine Experimente an Steckdosen durch-
fihren! Die 230 Volt des Stromnetzes sind
lebensgefahrlich! Alle Experimente dieses
Experimentierpakets diirfen nur mit der un-
gefdhrlichen Batteriespannung von 9 Volt
durchgefihrt werden. Dann besteht keine

Gefahr bei Berihrung elektrisch leitender
Teile.

Weisen Sie Ihr Kind bitte qusdriicklich
darauf hin, dass es alle Anweisungen und
Sicherheitshinweise lesen und zum Nach-
schlagen bereithalien soll. Hinweise und
Regeln beim Aufbau der Bastelprojekte
sind unbedingt einzuhalten.

g vorgesehen,

N\ h

g zwischen Minus- und Pluspol muss unbedingt
erien heil3 werden kénnen und weil die Batte-
onnen Dréhte glihend heiB werden, und die

nd Verletzungsgefahr. Weisen Sie Ihre Kinder auf
e Experimente. Verwenden Sie nach Méglichkeit
einen geringeren Kurzschlussstrom liefern und
fterien [6RLOT). Verwenden Sie keinesfalls Akkus!

Kurzschlisse vermeiden! Eine direkte Verbindun
vermieden werden, weil dabei Drahie und Batt
rien sich dann schnell enfladen. Im Extremfall k
Batterie kann explodieren. Es besteht Brand. u
diese Gefahren hin und beaufsichtigen Sie di
nur normale Zink-Kohle-Batterien (6F20), die
deshalb weniger geféhrlich sind ofs Alkaliba
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Liebe Kinder!

In der Zeit bis Weihnachten warten 24 Elektronik-Projekte auf euch. Im Mittelpunkt stehen Transistoren, Leucht-

dioden und ein kleiner Lautsprecher. Damit kann man ganz unterschiedliche Dinge bauen. Es gibt viel zu sehen,

zu horen und zu experimentieren! Und wer mochte, findet hier auch die nétigen Informationen, wie das alles funk-

tioniert.

| Roles [T icht selbel gehaul

Hinter dem ersten Turchen deines Kalenders

findest du sechs Bauteile, damit es gleich
richtig losgeht. Da gibt es namlich vier Din-
ge, die bei jedem Versuch immer wieder
gebraucht werden: Das sind eine Steckpla-
tine, ein Batterieclip, ein Schalter und eine
Sicherung. Dazu kommen fur den ersten
Versuch ein Widerstand und eine Leuchtdi-
ode (LED).

Das Batteriekabel muss moglichst stabil be-
festigt werden, damit es sich bei den vielen
folgenden Versuchen nicht 16st. Die blanken
Enden des roten und des schwarzen Kabels

sollen in genau die richtigen Kontaktlocher
der Steckplatine gesteckt werden. Steche
aber vorher mit einer Nadel kleine Locher in
die Schutzfolie auf der Riickseite der Platte
und stecke die Kabel von unten hindurch.
Dadurch kénnen sie nicht mehr leicht ver-
rutschen.

Der Schalter und die Sicherung sollen genau
in die gezeigte Position gesteckt werden.
Das passt dann fur alle folgenden Versuche
bis Weihnachten. So konnen keine grofsen
Fehler mehr passieren. Der Widerstand

und die LED gehoren zum ersten Versuch.




Achte bei der LED auf die Einbaurichtung. Sie hat
einen kurzeren Draht (die Kathode = Minuspol)
und einen langeren Draht (die Anode = Pluspol).
Im Inneren kann man einen etwas grofSeren Halter
an der Minusseite erkennen, der den eigentlichen
LED-Kristall tragt.

Wenn du alles fertig aufgebaut hast, vergleiche es genau mit dem
Aufbaubild. Lass dir am besten von einem Erwachsenen helfen, der
den ersten Versuch noch einmal genau tiberpruft. Bei den folgenden
Projekten wird meist nur wenig umgebaut, sodass es immer ein-
facher wird.

Jetzt wird zum ersten Mal die Batterie angeschlossen. Und fertig ist
dein rotes LED-Licht mit Schalter. Schiebe den linken Schalter in
Richtung ON. Und schon leuchtet deine rote LED. Falls es noch
nicht funktioniert, tiberprufe noch einmal alles. Der haufigste Fehler
ist, dass die LED falsch herum eingebaut wurde. Aber kein Problem,
dabei geht nichts kaputt. Wenn sie richtig herum eingesetzt wird,
funktioniert es.

® ¥ Sicherung e
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e0e000000000000000
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Die Schaltbilder in diesem Handbuch muss
man eigentlich gar nicht unbedingt beach-
ten, um die Versuche erfolgreich aufzubau-
en. Aber sie kénnen dabei helfen, alles
besser zu verstehen. Ein Schaltbild zeigt
die Verbindungen der Bauteile in einer ver
einfachten Art mit Schaltsymbolen fir jedes
Bauteil. VWWenn du dich daran gewshnt hast,
verstehst du mit einem Schaltbild viel leich-
ter, wie alles zusammengehart.

Die Batterie besteht aus sechs Batteriezellen
mit jeweils 1,5 V. Der langere Strich steht
for den Pluspol. Die Sicherung wird als Kést-
chen mit einem Draht gezeichnet. Der Schal-
fer zeigt gerade eine gedffnete Verbindung.
Der Widerstand wird als Kastchen darge-
stellt. Und die LED enthdlt ein Dreieck, das
die Stromrichtung darstellt. Zwei kleine Pfeile
deuten auf das erzeugte Licht hin. In diesem
Schaltbild erkennst du sehr leicht, dass alle

Bauteile einen geschlossenen Weg bilden.
Das nennt man einen Stromkreis. Nur an

einer Stelle ist der Weg unterbrochen, am
gerade gedffneten Schalter.

50 mA

—1
—

Sicherung

Schalter

| +

Widerstand
10 kOhm
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Eine LED darf niemals ohne einen Wider-
stand direkt an eine Batterie angeschlossen
werden! Ohne den Widerstand weéire der
Strom zu groB und die IED wirde zerstért.
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Hinter dem Turchen Nummer 2 findest du eine griine LED. Baue sie

nun mit in die Schaltung ein, wie es das Bild zeigt. Dann leuchten

O~
beide LEDs gemeinsam, die rote und die grune. Mit dem Schalter ”N F@ @X
Feshenschallung

L (N J o0 o000 o000 0 o000 0 .
\ 040000000000 L0000 OP Bei der Reihenschaltung flieBt der gleiche
\d

kannst du beide zusammen ein- und ausschalten.

4
VA W""”" Strom durch zwei oder mehr Verbraucher.
OO0 0000 O0OGEOEOGEOEOSOES OG0 O0OCOCGEOSNOSOOS

° o000 00oe 0000000 Es ist ein »unverzweigter Stromkreis¢, weil
@ 0000000 0000000 . . .
m es nur einen Weg gibt. Das bedeutet, die

PP (W, S Stromstarke ist an jeder Stelle gleich grof.

Widerstand

:0000000000000000000000
oo =17 eee0co0ooe

eec0000c000000000000000 du beide LEDs vertauschst. Die Helligkeit
000 000OGCOGOOGOEOEOGOEOSNOSNOSO

(= ;@ bleibt dabei genau gleich.
o000 oo o009 o0 0
Die Batteriespannung von 9 V teilt sich auf
drei Verbraucher auf. Die rofe LED hat 1,8 V,

die grine hat 2,2 V und der Widerstand hat
5V. Wenn man alle Teilspannungen zusam-

Das kannst du selbst ausprobieren, indem

menzahlt, erhalt man die Gesamtspannung,
1.8V+22V+50V=90V. Vereinfachtes Schaltbild einer Reihenschaltung
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Offne das dritte Turchen und nimm ein Kabel mit zwei Steckern -
heraus. Wenn du es wie im Bild einbaust, kannst du die griine LED
ausschalten. Sobald das Kabel auch mit dem Minuspol verbunden ”N F@ @X R

ist, hast du einen Nebenweg fiir den elektrischen Strom gebaut. Er

fliefSt dann nicht mehr durch die grine LED, sondern durch das W C~[ [ J c~[ 1& L
Kabel. Die grine LED geht aus, aber die rote LED wird in diesem idel'slande und ihle Faf linge

Moment etwas heller. Das Kabel kannst du nun wie einen Schalter

verwenden und die Verbindung immer wieder schliefSen und off- Die Farbringe auf den Widerstén- DeI‘ Wiclerg[anclgf arbcode

nen. Im Aufbaubild sieht man, dass eine Seite des Kabels keinen den stehen fir Zahlen. Sie werden

Kontakt berthrt, der Schalter ist also gerade geoffnet. beginr]end von dem Ring ge|esen, Farbe iRing 1 iRing 2 iRing 3 iRing 4
der ndher am Rand des Wider-

Tatsachlich schliefst das Kabel die griune LED stands liegt. Die ersten beiden Ringe

kurz. Diese Art von Kurzschluss ist nur des-
halb erlaubt, weil der Widerstand in der
Schaltung den Strom gentigend klein halt. gy

:

stehen fir zwei Ziffern, der dritte Schworz |

7% et fUr angefiigte Nullen. Zusammen
bezeichnen sie den Widerstand

T
T

Aber ein direkter K hluss der Batteri
€1 el CITekter Burzschiuss det batlerie in Ohm. Ein vierter Ring gibt die

Genauigkeit an. Alle Widersténde
in diesem Kalender haben einen

in Form einer Verbindung zwischen Plus und ™ LED grin

Minus muss unbedingt vermieden werden!

goldenen Ring. Das bedeutet, dass
der angegebene Wert um 5 % gré-
Ber oder kleiner sein kann als durch
die Farbringe angegeben. Dein
erster Widerstand wird so gelesen:
R Braun = 1, Schwarz = O, Orange =

::""LL""',"”::::::::: 000, zusammen 10000 Ohm, also

.\f}—"’"} 10 kQ. Silber
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Hinter dem Turchen Nummer 4 findest du
ein zweites Kabel. Baue damit deine Schal-
tung so um, dass die rote LED erst mit der
Verbindung des zweiten Kabels eingeschal-
tet wird. Im selben Moment geht die grune
LED aus. Mit diesem Kabel-Schalter kannst
du also die Farbe umschalten. Kabel ver-
bunden — Rot, Kabel herausgezogen —
Grun.

Wenn das Kabel verbunden ist, sind beide
LEDs parallel geschaltet. Man konnte den-
ken, dass dann durch beide Strom fliefSt

und dass beide leuchten. Das ist auch tat-
sachlich so, wenn gleiche LEDs verwendet

werden. Aber hier gibt es einen grofsen
Unterschied. Die griane LED braucht mehr
Spannung als die rote LED. Wenn nun

die rote LED eingeschaltet wird, sinkt die
LED-Spannung so weit ab, dass die grine
nicht mehr leuchten kann.

| +

] 10k
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gf’annung, Wiclefg[ancl und g[rom

Du weift vielleicht schon, dass

die elekirische Spannung in Volt
(V) gemessen wird. Die Batterie
hat @ V. Und einen Widerstand
misst man in Ohm (Q) oder Kilo-

ohm (1 k@ = 1000 Q). Es gibt

aber noch eine andere sehr wich-

tige Messgrofde: Die elekirische
Stromstarke misst man in Ampere
[A) oder bei kleinen Stromstcrken
in Milliampere (mA = 1/1000
A). All diese Namen stammen
von beriihmten Forschern, die vor
etwa 200 Jahren als Erste die
Elekirizitat erforscht haben: Ales-
sandro Volta, Georg Simon Ohm
und André-Marie Ampére.

Mit einem Messgerat kénnte man
messen, wie viel Strom durch

die LED flieBt. Aber man kann

es auch ausrechnen, wenn man
weib, wie groB3 die Spannung
der Batterie gerade ist und wel-
che Spannung an der LED liegt.

Wenn die Batterie noch neu ist,
hat sie eine Spannung von 9 V.
Die griine LED braucht ungefdhr
2 V. Da bleiben noch 7 V fir
den Widerstand, und man kann
so rechnen:

Strom = Spannung /
Widerstand

Strom = 7V / 10000 Q
Strom = 0,0007 A = 0,7 mA

Das ist nicht viel, es flieBen nur
0,7 mA, obwohl die LED einen
Strom von 20 mA veriragt. Aber
die Batterie halt lange! Sie hat
meist eine Kapazitat von 500
Milliamperestunden (500 mAh),
konnte also eine Stunde lang
500 mA liefern oder 500 Stun-
1 mA. Oder deine
Lampe leuchtet etwa 700 Stun-

den lang

den mit 0,7 mA, also etwa einen
Monat lang.
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Am funften Tag kommt ein neues Bauteil Ein Kondensator besteht aus zwei Metall-
L2 J L J o000 LN g

deines Kalenders zum Vorschein: ein Kon- flachen mit einer isolierenden Schicht

000000000 OGEOGEOGS
90 0000O0OCGEOGEOEOSOEOSO
0000000060 OCOGEOGTS
00 00000O0OOGOOGOEOGOEOSIOS
00000000606 O0C0OCOCS

densator. Es handelt sich um eine kleine, dazwischen. Deshalb wird er im Schalt-

hellbraune Scheibe mit zwei Drihten. Da- bild mit zwei nicht verbundenen Strichen
rauf findest du die Beschriftung 104, was dargestellt. Das Bauteil hat zusétzlich eine =
fur 100 Nanofarad (100 nF) steht. Einen aufSere Schutzschicht und kann je nach Fab- — eoe & eececooe

. . . L 2N J o000 0 00000 OOO
Kondensator kann man aufladen und entla-  rikat ganz unterschiedlich aussehen. In den seccceccssceessssseee

den. Wenn du das Kabel einmal kurz an den
Widerstand haltst, ist er aufgeladen. Dann
kannst du es an die LED halten und erzeugst
damit einen kleinen Lichtblitz, bei dem

der Kondensator wieder entladen wird. Du
kannst es dir dhnlich wie bei einem Akku
vorstellen, der immer wieder neu aufgeladen
werden kann. Allerdings enthalt dein gela-
dener Kondensator nur sehr wenig Energie.

Aufbaubildern wird ein blauer, viereckiger
Kondensator dargestellt, deiner ist rund und
hellbraun. Die Beschriftung verrat, wie viel
Kapazitat dieser Kondensator hat. Das ist ein
MalfS dafur, wie viel Energie der Kondensator
bei einer bestimmten Spannung enthalt. Die
Einheit der Kapazitat heifst Farad (nach dem
bertthmten Forscher Michael Faraday). Die
kleineren Einheiten sind Mikrofarad (pF),

RPN

| +

Nanofarad (nF) und Picofarad (pF). Die
Beschriftung 104 steht fur 1, 0, 0000, also

Z& LED griin
100.000 Picofarad, 100.000 pF = 100 nE
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Hinter dem sechsten Turchen findest du ein
weiteres Kabel. Baue nun deine Schaltung
um und fuge auch die rote LED ein. Beach-
te dabei die Finbaurichtung! Die rote LED
wird scheinbar falsch herum eingebaut, mit
der Anode am Minuspol der Batterie. Mit
dem offenen Kabel kannst du abwechselnd
den Widerstand bertihren (Aufladen) und
den Minuspol anschliefSen (Entladen). Beim
Aufladen entsteht ein gruner Lichtblitz,
beim Entladen ein roter. Das abwechselnde
Aufladen und Entladen kannst du beliebig
oft wiederholen.

Deine Batterie liefert Gleichstrom.
Das bedeutet, der Strom

fliefst immer in der gleichen
Richtung. In deiner Schal-

tung entsteht aber durch

das Umschalten mit deinem
Kabelschalter ein Wechsel-

strom. In der einen Strom-
richtung leuchtet die grune

o

&2

LEDs in dieser Schaltung mit unterschiedli-
cher Richtung eingebaut werden.

I +
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LED griin

LED, in der anderen die
rote. Deshalb mussten beide

INFOBOX

Die FTC—SicheI’ung

Alle deine Versuche haben eine
Sicherung, die helfen soll, wenn
mal ein Fehler passiert, einfach
nur zur Sicherheit. Wenn du
mal aus Versehen einen Kurz-
schluss verursachst, kénnte ein
Kabel glihend heif> werden
oder die Batterie kdnnte heifd
werden, kaputt gehen oder im

schlimmsten Fall sogar explodie-

ren. Aber die Sicherung wiirde
das Schlimmste verhindern.

N
V&

Viele Sicherungen brennen
einfach durch, wenn man
einen Kurzschluss verursacht.
Dann braucht man eine neve
Sicherung. Aber deine Spezial-

sicherung ist anders. Es handelt

sich um eine selbstrickstellende
Sicherung, die man auch PTC-
Sicherung nennt. Wenn bei
einem Kurzschluss ein zu grof3er
Strom flieRt, wird die PTC-Siche-
rung heil® und l&sst dann nur
noch sehr wenig Strom hin-
durch, weil ihr Widerstand stark
ansfeigt. Daher kommt auch der
Name. PTC steht némlich fir
»Positiver Temperatur-Koeffizient«
und sagt, dass der Widerstand
steigt, wenn die Temperatur
hoher wird. Wenn man dann
den Strom abschaltet und den
Fehler beseitigt, kuhlt sie wieder
ab und ist wieder wie neu.

ACL[qu!

Bitte nicht ausprobieren, denn die Batterie wird
bei einem Kurzschluss sehr schnell unbrauchbar
Und die PTC-Sicherung wird mit ehwa 60 GrodA
so heil}, dass man sich leicht die Finger ver-
brennen kann. Aber das wdre immer noch
besser als glihende Drghte und explodierende
Batterien. Also immer daran denken: Die Siche-

ung ist nur fir den Noffall dg, so éhnlich wie
die Notbremse in sinem Zug.
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Offne das siebte Ttirchen und entdecke da-
hinter einen kleinen Piezolautsprecher mit
zwei Drihten. Die Anschlussdrahte sind
sehr diinn und weich und mussen deshalb
wie die Batteriekabel geschont werden. Ste-
che wieder zwei Locher in die Schutzfolie
des Steckfeldes und fithre die Driahtchen
von unten hindurch. Stecke sie dann in die
vorgesehenen Locher, wo sie bis zum letzten
Versuch bleiben sollen.

In dieser Schaltung gibt es wieder einen
Umschalter und wieder entstehen kleine
rote und grine Lichtblitze bei jedem Um-
schalten. Zusatzlich horst du jetzt jedes Mal
ein leises aber deutliches Knacken aus dem
Lautsprecher.

Der Vergleich mit dem vorigen Versuch
weist schon darauf hin, dass der Piezolaut-
sprecher wie ein Kondensator funktioniert.
Und tatsdchlich kann man auch den Aufbau
eines Kondensators deutlich erkennen. Die
eine Metallplatte ist ein duinnes Blech. Dann
folgt die isolierende Schicht aus einer diin-
nen grauen Scheibe. Und die zweite Metall-
platte ist eine versilberte Fldche. Zwischen
beiden Metallflichen herrschen elektrische

Anziehungskrifte, die sich andern, wenn

dieser Kondensator geladen oder entladen

wird. Dadurch entsteht eine kleine Bewe-

gung, die das Gerdusch erzeugt.

10k
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Das griechische Wort Piezo
bedeutet Druck, und manche
Stoffe wie zum Beispiel Quarz
zeigen einen piezoelekirischen
Effekt. VWenn man auf sie
driickt, entsteht eine elektrische
Spannung. Wenn man umge-
kehrt eine elekirische Spannung
anlegt, entsfeht eine Verfor-
mung, so als wirde man auf
das Material driicken.

Das isolierende Material in
deinem Piezolautsprecher ist
ein keramischer Werkstoff,
ahnlich wie Porzellan. Wenn
man eine elekirische Spannung
anschliePt, verbiegt sich die
Scheibe etwas. Dabei entsteht
ein Gerdusch.
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Offne das achte Turchen und nimm
einen weiteren Widerstand heraus. Er
hat 2,2 kQ und tragt drei rote Farb-
ringe. Baue nun eine Schaltung mit
dem Piezolautsprecher, diesem Wider-
stand und zwei LEDs. Die Batterie ist
nicht angeschlossen und darf vom
Batterieclip entfernt werden. Das Kabel
am Widerstand ist wieder dein Schal-
ter und soll beim ersten Versuch ver-
bunden sein. Klopfe nun leicht auf die
Piezoscheibe. Dabei entstehen wieder
schwache rote und grine Lichtblitze.

Achtung, du darfst nicht zu viel Kraft
aufwenden, denn sonst konnte die
Keramikscheibe zerbrechen.

Der Versuch hat gezeigt, dass der Piezo-
lautsprecher nicht nur elektrische
Energie in Schall umwandeln kann
sondern auch umgekehrt Schwingun-
gen in elektrische Energie. Dasselbe
Bauteil funktioniert als Lautsprecher,
als Mikrofon und als elektrischer Ge-
nerator. Man nennt es deshalb auch
»piezoelektrischer Schallwandler«.

&2

Eine Verformung durch Druck auf Ein neues Schliefsen des Kontakts
die Membran bewirkt eine Aufla-

dung und erzeugt damit elektrische

erzeugt ein weiteres Knackgerausch
und einen zweiten Lichtblitz mit der
Energie. Aber das Gleiche erreicht anderen Farbe.
auch eine Anderung der Temperatur.

Das kannst du leicht ausprobieren.

Offne den Schalter und halte deinen

warmen Finger fiir einige Sekunden

an die Membran. SchliefSe dann den

Kontakt. Es entstehen ein Knacken

und ein Lichtblitz. Offne dann den

Kontakt und warte etwas langer, bis

die Scheibe sich wieder abgekuhlt hat.

&2
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9 Wif L]inken gemeindam

Hinter dem neunten Tiirchen findest
du einen neuen Widerstand mit den
Farben Braun, Schwarz und Grun. Er
hat 1000 Kiloohm, also ein Megaohm
(1 MQ). Dieser sehr grofSe Wider-
stand sorgt fur einen sehr kleinen
Strom. Bei geschlossenem Kontakt
siehst du nur noch ein schwaches
Leuchten der LED. Die Batterie wiirde
damit bis zu acht Jahre lang durch-
halten. Wenn du den Kontakt offnest,

geht die LED aus. Die Piezoscheibe ist
némlich schnell aufgeladen und dann
fliefst kein Strom her.

Offne und schliefle den Kontakt
mehrmals. Die grune LED zeigt wie
erwartet ein deutliches Blinken. Aber
der Piezolautsprecher erzeugt nur
beim SchliefSen des Kontakts ein Kna-
cken. Beim Offnen entsteht dagegen
kein horbares Gerausch. Der Grund

.o ;2:22122../

daftr ist der grofSe Widerstand in der
Schaltung. Es fliefSt ja nur ein kleiner
Ladestrom, der den Piezowandler
nur langsam aufladt. Dabei entsteht
eine langsame, lautlose Verformung.
Beim SchliefSen des Kontakts gibt es
dagegen eine plotzliche Entladung
mit einer schnellen Verformung und
einem deutlichen Knacken.

&2

Zusatzversuch: Tausche den Wider-
stand aus und setze einen mit nur
2.2 kQ ein. Nun entsteht auch beim
Offnen des Kontakts ein Knacken,
denn die Aufladung geht nun viel
schneller.

&2
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0 Verelarkler (lrom

LED aus, geht auch die rote LED aus.
Der Transistor verhalt sich wie ein

INFOBOX £ @i

TFangigJ[oFen

Am zehnten Tag kommt ein sehr wichtiges
Bauteil deines Kalenders zum Vorschein:
der Transistor. Der Transistor hat drei An- Computern. Uberall sind Transis-

Schalter. Ein kleiner Strom durch den Der Transistor in deinem Versuch

schlusse, die man nicht verwechseln darf. Basisanschluss bewirkt, dass ein grofSer enthdlt einen Kristall aus Silizium. foren eingebaut. Deshalb lohnt es
Sie heifSen Emitter (E), Basis (B) und Kollek-  Strom durch den Kollektoranschluss

tor (C). Die Abkurzung C stammt tbrigens

Silizium (Si) ist in groBen Mengen  sich, genau zu verstehen, wie ein

in ganz normalem Quarzsand ent- Transisfor funktioniert.
halten (Quarz = Silizium-Oxid). Es

gehért zu den Halbleitern, also zu

eingeschaltet wird. Wenn du aber die
von der englischen Schreibweise (collector).  grtne LED herausziehst, geht auch die

rote LED aus. Schaue deinen

Der Emitter soll mit dem Minusanschluss

der Batterie verbunden werden. Dazu muss
die flache, beschriftete Seite des Transistors
nach links weisen.

Der Versuch zeigt das typische Verhalten
eines Transistors. Wenn beide Schalter ein-
geschaltet sind, leuchtet die grune LED nur
schwach, aber die rote sehr hell. Schaltet
man mit dem rechten Schalter die grine

000000 Veeoeeooocoe
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den Stoffen, die den elekirischen
Strom weder gut leifen wie Metalle
noch gut isolieren wie Glas oder
Gummi. Damit eine ganz bestimm-
fe leitféhigkeit erreicht wird, figt
man dem reinen Silizium kleinste
Spuren anderer Stoffe bei. Je nach
Art dieser Stoffe erhalt man N-Si-
lizium oder P-Silizium. In deinem
Transistor gibt es drei Schichten:
NPN. Andere Typen habe eine
andere Schichtfolge, némlich PNP.
Sie funktionieren &hnlich, aber mit
anderer Stromrichtung.

Transistoren sind wichtige Bauele-

Transistor einmal

ganz genau an.

Da gibt es eine L
Beschriftung: BC547B. Mit dieser
Bezeichnung kann man genau
den richtigen Transistor bestellen,
der Ubrigens von mehreren Firmen
hergestellt wird, oder man kann
im Infernet nach dem Datenblaft
dieses Typs suchen. Darin stehen
viele Eigenschaften und Mess-
werte, die teilweise nur von Fach-
leuten genau verstanden werden.
Kurz zusammengefasst: Dieser
NPN-Transistor vertragt eine
Spannung von 50 V und einen

00 0000OGOONOGOOGOOIOGOEONOIEOSNOIOS
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Strom von 100 mA. Und er kann
den Strom mindestens 200-fach
verstdrken.

mente in allen Bereichen der Elek-
tronik, in Radios und Fernsehern,
genau wie in Smartphones und
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Offne das Turchen Nummer 11 und nimm
einen Tastschalter heraus. Baue die Schal-
tung nun so um, wie es der Plan zeigt. Der
Tastschalter verbindet die Basis und den
Emitter des Transistors. Wenn der Taster ge-
druckt wird, geht die rote LED aus. Dieselbe
Wirkung hat das eingesteckte Kabel zwi-
schen Basis und Emitter. Nur bei geoffnetem
Kontakt ist die rote LED an.

Ziehe zuerst das Kabel am Basisanschluss
ab. Die rote LED leuchtet. Immer wenn du
auf den Taster drtickst, geht sie aus. Gleich-
zeitig horst du bei jedem Offnen und Schlie-
Sen des Schalters ein Knacken aus dem
Lautsprecher.

Diese Schaltung kann zugleich als einfa-
che Alarmanlage verwendet werden. Eine
Alarmanlage kann mit einem diinnen Draht
gebaut werden, der zerreifst, wenn jemand
ein Fenster oder eine Tur offnet. Der Draht
konnte in Form einer Alarmschleife gleich
mehrere Fenster und Turen sichern. Wenn
ein Einbrecher ihn entdecken sollte und
durchtrennt, um den Alarm auszuschal-

A]afman]age

ten, dann geht der Alarm ebenfalls los. Du
kannst auch dein Kabel mit einem Faden
so an einer Turklinke befestigen, dass es
herausgezogen wird, wenn jemand die Tur
offnet. Die rote LED zeigt dann den Alarm.
Auch ohne Alarm fliefSt immer ein klei-
ner Strom. Die grine LED leuchtet ganz
schwach und zeigt, dass die Alarmanlage
scharf ist. Aber weil im Ruhezustand nur ein
sehr kleiner Strom flief3t, halt die Batterie
mehrere Jahre lang. Nur bei einem Alarm
fliefSt mehr Strom.




2 Veratarkle | schtbLilze

Hinter dem zwolften Turchen findest du
einen Widerstand mit 330 kQ (Orange,
Orange, Gelb). Baue ihn in diese Verstar-
kerschaltung mit einem Transistor ein.
Wenn du nun schwach auf die Piezoscheibe
klopfst, zeigt die rote LED ein kraftiges Blit-
zen. Aber auch die grine LED zeigt schwa-
che Lichtblitze.

Weil der Transistor den Strom nur in einer
Richtung leitet, muss hier die grune LED
dafur sorgen, dass auch in Gegenrichtung
Strom fliefSen kann. Denn wie schon vorige
Versuche gezeigt haben, liefert der Piezo-
wandler einen Wechselstrom. In diesem Fall

zeigt die grune LED den direkt erzeugten
Strom, die rote aber den durch den Transis-
tor verstarkten Strom.
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[ Beﬁihfungggchauer

Hinter dem Ttrchen Nummer 13 findest du
einen zweiten Transistor vom Typ BC547. Er
soll nun zusammen mit dem ersten Transis-
tor fur noch mehr Verstarkung sorgen. Beide
Kollektorschlusse sind direkt verbunden
und der Emitter des ersten Transistors fuhrt
zur Basis des zweiten. Diese Schaltung nennt
man Darlington-Schaltung. Damit wird hier
ein Bertithrungsschalter gebaut. Wenn du
mit dem Finger gleichzeitig das Kabel und
den Widerstand berthrst, fliefSt ein ganz
kleiner, nicht spurbarer Strom durch deinen
Finger, der so weit verstarkt wird, dass beide
LEDs eingeschaltet werden.

Am Kollektor der Transistoren ist wieder der
Lautsprecher angeschlossen und manch-
mal hort man besondere Gerdusche. Fasse
nur das Basiskabel an. Je nach Ort horst du
dann ein Knistern, Summen oder Brummen
aus dem Lautsprecher. Das Gerausch kann
noch stiarker werden, wenn zwei Personen
beide Drahte bertihren. Es stammt von den
elektrischen Leitungen im Raum. Wenn du
zusatzlich die FufSe auf dem Boden bewegst,
kann manchmal ein Blinken oder Flackern
der LEDs beobachtet werden. Es zeigt die
elektrische Aufladung deines Korpers durch
Reibung an den Schuhen.

O ~
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INFOBOX >

Die DaF]ing[on—gchaHUng

Die Verbindung von zwei Transistoren wie im Schaltbild nennt man
eine Darlington-Schaltung. Zwei Transistoren verstérken mehr als
einer. Das gilt besonders fur diese Schaltung, bei der der schon
verstarkte Strom von einem zweiten Transistor noch einmal verstarkt
wird. Der Name stammt von ihrem Erfinder Sidney Darlingfon,

der schon 1952 auf diese Idee kam. Beide Kollekioren sind ver-
bunden und der Emitter des ersten Transisfors flieBt zur Basis des
zweiten. Die Darlington-Schaltung verhdlt sich wie ein einzelner
Transisfor mit riesiger Verstcrkung.

| +
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14 Def ichl<pngor

Hinter dem Tiirchen Nummer 14
kommt eine gelbe LED zum Vor-
schein. Du konntest sie anstelle der
roten oder der grinen LED in deine
Schaltung einbauen und damit eine
weitere Farbe ausprobieren. Sie
kann aber auch eine ganz andere
Aufgabe erfillen. In diesem Versuch
wird die gelbe LED als Lichtsensor
verwendet. Sie wird anders her-

um eingebaut als sonst und leitet
deshalb eigentlich keinen Strom.
Wenn aber Licht auf die LED fallt,
fliefSt doch ein ganz kleiner Strom.
Er wird dann von zwei Transistoren
verstarkt und lasst die anderen bei-

den LEDs leuchten. Baue zuerst den
Kondensator noch nicht ein. Teste
den Versuch mit einer Taschen-
lampe. Je starker du die gelbe LED
beleuchtest, desto heller leuchten
die beiden anderen LEDs.

Zusatzlich wird dann in diese Schal-
tung ein Kondensator eingefuigt, der
dazu dient, das Ein- und Ausschal-
ten zu verlangsamen. Erst wenn

du deine Fotodiode lange genug
mit der Taschenlampe angeleuchtet
hast, leuchtet die rote und die griine
LED. Nach dem Abschalten leuch-
ten sie noch lange nach und gehen

&

nur langsam aus. AufSerdem wurde
auch noch der Tastschalter mit ein-
gebaut. Du kannst damit das Licht
schnell einschalten und langsam
ausgehen lassen.

Zu@a[ZVeI’guch

Auch die rofe oder die griine LED
konnen als Fotodiode arbeiten. Tau-
sche einmal die LED in deiner Schal-
tung und achte dabei jeweils auf die
korrekte Einbaurichtung. So kannst
du erforschen, welche LED die beste
Fotodiode ist.

—— i

INEOBOX
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Jede Diode besteht aus einem Halbleiter
mit einer PN-Sperrschicht, die in einer
Richtung den Strom leitet und in der an-
deren keinen Strom hindurchlésst, also
den Strom sperrt. AuBer Leuchtdioden
gibt es auch noch Gleichrichterdioden
und Fotodioden aus Silizium, also dem
gleichen Material, aus dem auch deine
Transistoren gebaut sind. Bei einer Foto-
diode verwendet man eine besonders
grofe Flache, sodass viel Licht von aufen
in die Sperrschicht eindringen kann. Dort
sorgt das Licht dafir, dass die isolierende
Wirkung der Sperrschicht teilweise aufge-
hoben wird, es flieft Strom. Eine LED ist
&hnlich aufgebaut, hat aber nur eine sehr
kleine Flache. Deshalb ist der lichtabhan-
gige Strom nur klein. Nach einer grof3en
Verstarkung durch die beiden Transistoren
reicht er aber fur diesen Versuch aus.




15 Def ewegungsme|del

Hinter dem Ttrchen Nummer 15
verbirgt sich ein weiteres Kabel. Baue
nun einen Infrarot-Bewegungsmelder.
Der eigentliche Sensor ist die Piezo-
scheibe. Du weifst ja schon, dass sie
bei einer Temperaturanderung eine
elektrische Spannung erzeugt. Und
das funktioniert auch ohne direkte
Bertthrung, wenn man nur in die
Nahe kommt. Noch besser geht es,
wenn du die Silberschicht der Scheibe
mit einem weichen Bleistift dunkel

farbst. Deine warme Hand strahlt
infrarote Warmestrahlung ab. Wenn
diese auf den geschwirzten Sensor
trifft, erwarmt er sich etwas. Dabei
entsteht nur eine sehr kleine elektri-
sche Spannung. Deshalb braucht man
einen guten Verstarker, der hier aus
einer Darlington-Schaltung besteht.
Zusitzlich wird ein sehr kleiner Basis-
strom gebraucht, den die gelbe LED
in Abhéangigkeit von der Beleuchtung
liefert.
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Warte einige Zeit, bis sich eine gleich-
malSige, schwache Helligkeit der
roten und der grinen LED einstellt.
Halte dann deine Hand in einem
Anstand von ungefahr 5 cm tber die
Piezoscheibe. Nach einigen Sekunden
andert sich die Helligkeit der LEDs.
Entferne die Hand wieder und beob-
achte die gegensatzliche Anderung
der Helligkeit. Die beiden LEDs kon-
nen also die Annaherung der Hand
anzeigen. Allerdings kann man die

Richtung der Anderung nicht voraus-
sagen. Du kannst sie dndern, indem
du beide Kabel des Piezolautsprechers
vertauschst. Die LEDs sollten heller
leuchten, wenn du die Hand néiher
haltst. Damit hast du ein Nachtlicht
mit Naherungssensor gebaut. Zusatz-
lich gibt es den Schalter 2 fiir Dauer-
licht.
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16 ]:in le’f 10]°-gcha”ef

Ein weiteres Kabel findest du hinter dem
Tarchen Nummer 16. Nun kann eine Schal-
tung mit zwei Transistoren gebaut werden,
die sich gegenseitig ein- oder ausschalten.
Immer wenn ein Transistor eingeschaltet

ist, schaltet er zugleich den Basisstrom des
anderen Transistors ab. So ist die rote LED
entweder an oder aus.

Man kann nicht vorhersagen, ob die LED
nach dem Einschalten leuchten wird. Du
kannst aber den Zustand umschalten, indem
du einen der Basisanschltisse mit einem

.
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Draht bertihrst. Das funktioniert meist nicht
beim ersten Mal. Ein sicheres Umschalten
wird jedoch erreicht, wenn du an dem ge-
rade leitenden Transistor die Basis mit dem
Emitter verbindest. Der Piezolautsprecher
gehort nicht unbedingt zu diesem Versuch
und ist deshalb auch nicht im Schaltbild
eingezeichnet. Aber wenn du ihn wie im
Aufbaubild an den Kollektor anschliefSt,
horst du bei jedem Umschalten ein Kna-

-

cken.

INFOBOX

Peas Hip(lop

Ein Flipflop ist eine Schaltung, die zwei stabile Zusténde haben kann. Der

vorhandene Zustand bleibt beliebig lange gespeichert, solange man ihn nicht

mit Absicht &ndert. Das Flipflop ist deshalb zugleich ein Informationsspeicher.
In diesem Fall wird nur eine Information gespeichert. Man kann sie ja oder
nein nennen, aber auch eins oder null oder in diesem Fall an oder aus. Sehr

viele Flipflops zusammen werden als Speicher in Computern verwendet und

speichern entsprechend grofe Informationsmengen.




7 [mechall-]]

Hinter dem Turchen Nummer 17
findest du einen weiteren Wider-
stand mit einem Megaohm

(1 MQ, Braun, Schwarz, Grin).
Damit baust du einen Tasten-
Umschalter. Jeder Druck auf den
Taster dndert den Zustand der
LED in an — aus — an — aus und so
weiter. Nach dem Loslassen bleibt
der letzte Zustand erhalten. Auch
hier kann wieder der Lautspre-
cher angeschlossen bleiben.

Diese Schaltung bezeichnet man
auch als Toggle-Flipflop (englisch
to toggle = umschalten). Wenn
man zehn Mal auf den Taster
druckt, ist die LED in dieser Zeit
genau funf Mal an. Deshalb hal-
biert diese Schaltung die Anzahl
der Ein-Zustande.
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18 K]O]Of -gckauer

Offne das Turchen Nummer 18 und nimm
einen Widerstand mit 4,7 kQ (Gelb, Violett,
Rot) heraus. Baue nun ein Flipflop, das die

LED bei jedem Klopfen auf die Piezoscheibe

fur eine kurze Zeit einschaltet und dann von

9V
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allein wieder ausschaltet. Oft reicht es sogar,

wenn du neben dem Sensor auf den Tisch

klopfst. Am Ausgang liegen diesmal zwei
LEDs in Reihe.

100n
M
Eine Schaltung wie diese nennt man ein
o000

monostabiles Flipflop. Das bedeutet, dass es
° nur einen stabilen Zustand gibt, in diesem
L J
°

Fall den Aus-Zustand. Der An-Zustand wird
= nur fir eine kurze Zeit eingeschaltet, und
/\. . zwar so lange, bis der Kondensator vollstan-
ettt dig aufgeladen ist.
cEE==m====D e 06000 -1ﬁ
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Das Turchen Nummer 19 verbirgt einen Wi-
derstand mit 10 kQ (Braun, Schwarz, Orange).
Er wird in dieser Schaltung als Vorwiderstand
fur die LED eingesetzt. Zwei Transistoren bil-
den einen empfindlichen Verstarker. Im Ru-
hezustand leuchtet die LED nur schwach. Am
Eingang des Verstarkers ist der Piezowandler
angeschlossen. Wenn nun die Membran des
Piezowandlers in Schwingungen versetzt wird,
entsteht eine kleine Spannung, die deutlich
verstarkt wird. Deshalb flackert die LED gut
sichtbar.

] 330k
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Sogar auf lauten Schall reagiert die
Schaltung. Der Piezowandler arbei-
tet dann wie ein Mikrofon. Klatsche
in die Hande und beobachte das
Flackern der LED. Drehe dann den
Wandler um und lege ein kleines
Gewicht auf die Membran. Das kon-
nen zum Beispiel ein Radiergummi
oder eine Cent-Munze sein. Dann
klopfe sanft auf den Tisch. Die LED
zeigt starkes Flackern. Sogar kleinste
Schwingungen des FufSbodens kon-
nen angezeigt werden, wenn gerade
jemand durch den Raum geht.




20 in Tongenefa[of

Hinter dem Ttrchen Nummer 20 verbirgt sich
ein Kondensator mit 10 nF (Aufdruck 103).
Baue nun einen elektronischen Tongenerator.
Aus dem Lautsprecher horst du einen gleich-
formigen Ton. Bertihre nun den Kondensator
mit den Fingern, sodass er sich etwas erwarmt.
Dabei dndert sich der Ton ganz langsam.

Diese Schaltung nennt man ein astabiles
Flipflop, denn keiner von beiden Zustanden
ist stabil. Der Strom wird immer wieder ein-
und ausgeschaltet. Die schnellen Anderungen
erzeugen eine Bewegung der Piezoscheibe und
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damit einen Ton. Die Frequenz, also die
Tonhohe, hangt von den Bauteilen ab.
Tausche einmal den kleinen Kondensa-
tor mit 10 nF gegen den grofSeren mit
100 nE Der Ton wird nun sehr viel tiefer
und ahnelt eher einem Knattern.

Die LED scheint gleichmifSig zu leuchten.
Wenn du aber eine schnelle Bewegung
mit den Augen machst, siehst du, dass

sie tatsachlich sehr schnell flackert. Noch
deutlicher siehst du das Flackern, wenn
du die LED tber einen kleinen Spiegel
betrachtest, den du gleichzeitig bewegst.
So kannst du sogar die einzelnen Schwin-
gungen des hohen Tons erkennen.

0%
INFOBOX @'kg
Der Odiﬂatof

Eine Schaltung, die selbststandig

Schwingungen erzeugt, nennt
man auch einen Oszillator. Oszil-
latoren sind wichtige Schaltungen
der Elekironik und der Computer-
technik. In einem Computer
arbeiten sehr viele Bauteile im
Cleichtakt. Dieser Takt wird von
einem Oszillator vorgegeben,
ganz éhnlich wie ein Dirigent

ein ganzes Orchester mit seinem
Takistock dirigiert.




)| Tonumgc}lauef

Das Turchen Nummer 21 verbirgt ei-
nen zweiten Kondensator mit 10 nF
(Aufdruck 103). Baue ihn in Reihe zum
ersten Kondensator ein. Damit wird der
Ton noch hoher. Zusatzlich gibt es nun
einen Tastschalter, der den zweiten Kon-
densator tiberbruckt.

Diese Schaltung lasst sich auch als
Alarmanlage verwenden. Im Schaltbild
ist eine gestrichelte Linie eingezeichnet,

2

das ist deine Alarmschleife.

Immer wenn du auf
den Taster druckst,
wird der Ton tiefer.

] 10k

22 Begonclef e K]énge

Hinter dem Turchen Nummer
22 findest du einen Widerstand
mit 1 kQ. Baue damit deinen
Tongenerator noch einmal um.
Wieder gibt es einen Taster

zur Veranderung der Tonhohe.
Schalte den Ton immer wie-
der um und andere dabei den
Abstand zwischen Piezowand-

und das Flipflop beeinflusst.
Auch eine direkte Bertthrung
mit dem Finger andert den Ton,
genauso wie ein Zuhalten des
Schalllochs. Mit etwas Geschick
kannst du besondere Klinge
erzeugen oder eine ganz eigene
Musik.

ler und Tisch. Damit
kannst du noch weitere
Tone erzeugen. Das
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funktioniert, weil der
Schall reflektiert wird
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23 Der LLD-Dlinker

Offne das Turchen Nummer 23 und nimm ei-
nen zweiten Kondensator mit 100 nF (104) he-
raus. Er wird nun zusammen mit dem anderen
Kondensator mit ebenfalls 100 verwendet, um
langsame Schwingungen zu erzeugen. Aus dem
Tongenerator wird ein Blinker mit zwei LEDs.
Damit das Blinken langsam genug ist, wurden
auch die Widerstande gegen grofSere ausge-
tauscht. Der Schallwandler bleibt angeschlossen,
aber statt eines Tons horst du nun ein Klicken,
ahnlich dem Ticken einer Uhr.

Ziehe einmal einen der Kondensatoren heraus.
Das Blinken wird dadurch doppelt so schnell
und auch das Gerausch dandert sich.

:| 330k
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24 Def Vieff ac]n-wec]qgeluinker

Hinter dem Turchen Nummer 24 kommt

eine weitere grune LED zum Vorschein.
Dein Blinker wird nun zu einem Wechsel- ] 10k

blinker mit insgesamt vier LEDs erweitert.
Dieses besondere Licht kannst du in den

I +

Weihnachtsbaum hingen. Und aus dem

Lautsprecher hort man ein leises Kicken. /% grun
Oder ist das vielleicht der Weihnachtsmann 7% gron
mit seinen Rentieren und ihren klappern-
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den Hufen? Jeder soll mal genau lauschen

und dann sagen, was er da wirklich hort.

Und wenn du einen der Kondensatoren :%ﬁ
herausziehst, werden das Blinken und das

Gerausch schneller.

Jetzt hast du schon so viele Versuche aufge-
baut, dass du sicherlich auch eigene Ideen
und Anderungswiinsche umsetzen kannst.
Du weifSt ja, wie man ein Blinken schneller

oder langsamer macht, wie die LED-Hellig- seecccee
oo 00000 =TI

mehr. Hebe alle Bauteile gut auf und expe- .\ seee o
rimentiere damit weiter. Vielleicht erfindest

keit verandert werden kann und vieles se0ceee uo o

du ja eines Tages ganz neue Dinge.
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