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Vorwort (1)

Noch ein Elektronik-Set, das keiner braucht? Die
meisten Schaltungen sind altbekannt. Sozusagen
Standard-Schaltungen der Elektronik. Und es gibt
haufenweise Elektronik-Baukasten mit denen Du die
nachbauen kannst. Inhaltlich gibt es wenig zu
verbessern.

Doch ich hatte ein paar gute Grinde etwas eigenes
zuU kreieren, well ich mit den verfugbaren Baukasten
und Sets nicht einverstanden bin. Und es hat auch
etwas mit Corona zu tun. Aber das soll hier nicht das
Thema sein. Das ware eher was bel einem
abendlichen Bierchen.

Einfach mal loslegen. So habe ich mir das gedacht.
Das kann doch nicht so schwer sein. Doch so einfach
Ist das dann meist doch nicht. Du kaufst einen
beliebigen Elektronik-Bausatz und wirst spatestens
bei den fehlenden Batterien ausgebremst.

Normalerweise findet man die in jedem Haushalt.
Leider werden die gerade in einem Gerat verwendet.

Also warten, bis zum nachsten Wocheneinkauf im
Supermarkt. Das ist doch doof, oder?

Das ist ein Umstand den ich so nicht akzeptieren
wollte. SchlieBlich geht es darum, gleich loszulegen.
Dabel ist die Losung so naheliegend. Ein USB-
Ladegerat fir ein Smartphone hat wohl fast jeder.
Und das eignet sich gut als Stromversorgung fur die
meisten Schaltungen in diesem Elektronik-Set.
Notwendig ist nur noch ein Adapter mit Micro-USB-
Buchse und offenen Adern auf der anderen Seite zum
Verbinden mit dem Steckbrett. Und genau deshalb
liegt so ein Adapter dem Elektronik-Set Starter
Edition bei. Damit Du sofort loslegen kannst.

Und, so ein Elektronik-Set muss schon auch
bezahlbar sein. Und damit das geht, verzichten wir
auf alles was es teuer macht. Denn es sind nicht die
Bauteile, die Geld kosten, sondern eine
Hochglanzverpackung und eine gedruckte Anleitung.
In Zeiten von allgegenwartigen Smartphones und



Vorwort (2)

Tablets ist das nicht mehr zeitgemalf3. Eine Anleitung
INn Form einer PDF-Datel wird sowieso gewunscht.

Wir nehme also eine einfachere Verpackung und
lassen das Buchlein weg. Oh hoppla, jetzt sind nur
noch die Bauteile da. Also packen wir einfach mehr
davon rein. Klotzen statt kleckern ist angesagt. Und
grof3zugig statt kleinlich abgezahlt. Jetzt darf auch
mal etwas kaputt oder verloren gehen, ohne dass das
Elektronik-Set unbrauchbar wird.

So macht Experimentieren mit Elektronik einfach
mehr Spal.

AulBerdem verfolgen wir den Ansatz bzw. die Idee,
dass ein Elektronik-Set mitwachst. Deshalb gibt es
fGr das Elektronik-Set Starter Edition mehrere
Upgrade-Sets mit noch mehr Bauteilen und
zusatzlichen Schaltungen zum Experimentieren.

Die Welt der Elektronik ist gro3 und spannend. Es
gibt noch mehr zu entdecken.

Damit die Schaltungen und Experimente sinnvall
sind, fand im Austausch mit Dr.—Ing. Stefan Schenke
von der Helmut-Schmidt-Universitat in Hamburg
Fakultat fUr Elektrotechnik ein fachlicher Austausch
statt.

Unter folgendem Link finden Sie unter
,Onlinevorlesungen / Youtube-Videos /
Gleichstromschaltungen® einige zu dieser Anleitung
passende Youtube-Videos:

https://www.hsu-hh.de/get/lehre/repetitorium

Viele Vergnugen beim Experimentieren wunscht Dir
Patrick Schnabel

Tipp: Weitere Schaltungen, neue |ldeen,
Verbesserungen und Hinweise findest Du auf der
Webseite www.elektronik-kompendium.de unter
Elektronik Praxis.
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Elektronik-Set Starter Edition

ceoeoeeneee uum Mit Elektronik ohne Loten experimentieren
RSN T T | |
|

BRERRERERRERARR ' Das Elektronik-Set Starter Edition ist die optimale

Erganzung zum Elektronik-Guide. Das Elektronik-
. !, Set enthalt alle und noch viel mehr Bauteile, um
ARRRRARRARR ' " T*'“- alle Schaltungen und Experimente nachzubauen.
' ‘ Vi |
RARRAARARNE Lo Zusatzlich enthalt das Elektronik-Set:

..................... e 1 Steckbrett mit 400 Pins
® 40 Verbindungskabel

e 1 Batterie-Clip fur einen 9-Volt-Block

e 1 Micro-USB-Adapter fur ein USB-Ladegerat

388883488
FHEEEEL

Nicht im Lieferumfang enthalten und zusatzlich
empfohlen:

e O-Volt-Block-Batterie, USB-Netzteil oder USB-
Ladegerat


https://www.elektronik-kompendium.de/shop/elektronik-set/starter-edition

Inhalt: Elektronik-Set Starter Edition

e 1 x Steckbrett mit 400 Kontakten

» 1 x Batterie-Clip fGr 9-Volt-Block

* 1 x Micro-USB-Adapter fur USB-Ladegerat

e 40 x Verbindungskabel in verschiedenen Farben

- . .I (\ |

3 x 100 uF / 50 V Elektrolytkondensatoren
10 x 220 Ohm Widerstande (220R)

10 x 330 Ohm Widerstande (330R)

10 x 1 KOhm Widerstande (1K)

10 x 2 kOhm Widerstande (2K)

10 x 5,1 kOhm Widerstande (5K1)

10 x 10 kOhm Widerstande (10K)

10 x 100 kKOhm Widerstande (100K)

10 x 1 MOhm Widerstande (1 M)

+ 2 x 20-Pin-Stiftleiste SERRRRRRRAR
10 x WeilBe LEDs
* 10 x Gelbe LEDs I
+ 10 x Blaue LEDs N 4
+ 10 x Griine LEDs SARRRRRRARE  ° ¢ 7 @
+ 10 x Rote LEDs I
» 2 x Fotowiderstande BAARARRAARAAR
* 5 x Gleichrichterdioden (1N4007)
5 X NPN-Transistoren (PN2222) o Gumd - eup emO —GND -GUd =D
5 x Taster up qug RS ue  4mO aump  qmp dmp
. oy gD qQup 4mo amy Qme -amp
1 x Summer (aktiv) o Wy 8 me  4mO gnp W Smp
- qup D qauo  4me gmy WO Gmp
3 X Potentiometer o IEP o e MO o G SN
« 3x 10 uF /50 V Elektrolytkondensatoren up qEd qup emp AMO  gmy Gme Sup
oy qED g que AWO gmp gme Sup
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Was ist ein Stromkreis?

Ein einfacher Stromkreis setzt sich aus einem | eistungserzeuger | eistungsverbraucher
Leistungserzeuger und einem
Leistungsverbraucher zusammen, die Uber
Leitungen miteinander verbunden sind.

Leitungen _ I

Der Leistungserzeuger sorgt fur die Spannung und
den Strom. Er kann ein Netzgerat, ein Dynamo, eine
Batterie oder etwas Ahnliches sein. Ein
Leistungsverbraucher kann ein Widerstand, ein
Motor, eine Gliihbirne oder etwas Ahnliches sein. Im
Regelfall ist es so, dass der Verbraucher die
elektrische Energie in eine andere Energieform
umwandelt.

Schaltzeichen

Um die Darstellung des Stromkreises zu
vereinfachen, verwendet man genormte
Schaltzeichen (Symbole), die miteinander verbunden
werden und das Wirken der Bauelemente in der
Schaltung verdeutlichen.



Elektrischer Strom (1)

Was ist der elektrische Strom? 00 Elektrischer Strom
o000

* Der elektrische Strom ist die Ubertragung elektrischer "“‘.’ 9000000060000 000090 0.
Energie.

. " . . . ' .
 Der elektrische Strom ist die Bewegung freier Ladungstrager. .\ Elektronen I o000 I

 Ladungstrager sind Elektronen oder lonen.

Stromrichtung
Technische Stromrichtung

+
e Die technische Stromrichtung (historische Stromrichtung)

verlauft von Plus (+) nach Minus (-). +

* Die physikalische Stromrichtung (Flussrichtung der Elektronen) I
verlauft von Minus (-) nach Plus (+).

e Der Strom wird in Schaltungen mit einem (roten) Pfeil in die

technische Stromrichtung angezeigt. - —_——— %
Physikalische Stromrichtung

Messen des elektrischen Stroms

* Die Messung erfolgt in der Regel mit einem digitalen Elektrischer Strom
Vielfachmessgerat (Multimeter).

e Das Strommessgerat wird immer in Reihe zum Verbraucher o - N o 0

angeschlossen. _ )
- Wiahrend der Messung muss der Strom durch das Messgerét Widerstand R Messgerat

flieBen.

10



Elektrischer Strom (2)

MaBeinheiten Formelzeichen

1.000 A =1 KA (Kiloampere) | : Elektrischer Strom

100 A (Ampere) | : Augenblickswert eines Wechselstroms

10 A (Ampere) 1 : Scheitelwert eines Wechselstroms

1 A (Ampere) lges : Gesamtstrom

0,1 A =100 mA (Milliampere) Ir1 : Strom durch Widerstand R1

0,01 A =10 mA (Milliampere)

0,001 A =1 mA (Milliampere) Das Formelzeichen des elektrischen Stroms bzw. der
0,0001 A = 100 pA (Mikroampere) elektrischen Stromstarke ist das grof3e ,,|*. Davon

abweichend gibt es verschiedene Schreibweisen in
GrofB3- und Kleinschreibung mit zusatzlichen
Kennzeichen, die eine bestimmte Bedeutung haben.
Eine Zahl oder ein Buchstabe als Index kennzeichnen In
einer Schaltung einen bestimmten Strom.

Die gesetzliche Grundeinheit des elektrischen Stroms ist
1 Ampere (A). Grol3e Strome werden in Ampere (A) oder
Kiloampere (kA) angegeben. Kleine Strome werden in
Millilampere (mA) angegeben. Kaum messbare Strome
liegen im Bereich von Mikroampere (pA).

11



Elektrische Spannung (1)

Was ist die elektrische Spannung? Widerstand

Druck ®© 0 0 o
* Die elektrische Spannung ist die Kraft auf freie Elektronen. —l I 0 0 0 .\ / / Elektronen
o

* Die elektrische Spannung ist die Ursache des elektrischen Stroms. © 006 00606060600 PP
* Die elektrische Spannung entsteht durch einen Ladungsunterschied.

Spannungsarten

 Die Abkurzung "AC" stent fur "alternating current” (Englisch) und
bedeutet auf Deutsch "wechselnder Strom®*. Uy

 Die Abkurzung "DC" steht fur "direct current” (Englisch) und
bedeutet auf Deutsch "Gleichstrom”,

Warum kennzeichnet man eine Spannung mit einem Strom? Uac
Wechselspannung deutet immer daraufhin, dass wir es mit
Wechselstrom zu tun haben. Desweiteren tritt Strom immer mit
Spannung zusammen auf. Wenn irgendwo Strom flieBBt, dann liegt da
auch eine Spannung an.

Messen der elektrischen Spannung

* Die Messung erfolgt in der Regel mit einem digitalen
Vielfachmessgerat (Multimeter).

 Das Spannungsmessgerat wird immer parallel zur Spannungsquelle
oder zum Bauelement angeschlossen.

* |Im Gegensatz zum Strom kann man das Spannungsmessgerat im
laufenden Betrieb an- und abklemmen.

12



Elektrische Spannung (2)

MaBeinheiten

1.000.000 V =1 MV (Megavolt)
100.000 V =100 kV (Kilovolt)
10.000 V =10 kV (Kilovolt)
1.000 V =1 KV (Kilovolt)

100 V (Volt)

10 V (Volt)

1V (Volt)

0,1 V=100 mV (Millivolt)

0,01 V=10 mV (Millivolt)
0,001 V=1 mV (Millivolt)
0,0001 V=100 pV (Mikrovolt)

Die Grundeinheit der elektrischen Spannung ist 1 Volt
(V).

GroBBe Spannungen werden in Kilovolt (kV) und noch
groBere in Megavolt (MV) angegeben. Kleine
Spannungen werden in Millivolt (mV) angegeben. Kaum
messbare Spannungen liegen im Bereich von Mikrovolt

(V).
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Formelzeichen

U : Elektrische Spannung

u : Augenblickswert einer Wechselspannung
u : Scheitelwert einer Wechselspannung

Vce : Betriebsspannung einer Schaltung
Uces : Gesamtspannung einer Schaltung

Ur1 : Spannung am Widerstand R1

Das Formelzeichen der elektrischen Spannung ist das
grof3e "U". In der englischsprachigen Literatur wird fur
die elektrische Spannung (voltage) das Formelzeichen
V' benutzt.

Davon abweichend gibt es verschiedene Schreibweisen
in GroB3- und Kleinschreibung mit zusatzlichen
Kennzeichen, die eine bestimmte Bedeutung haben.
Eine Zahl oder ein Buchstabe als Index kennzeichnen in
einer Schaltung eine bestimmte Spannung.



Elektrischer Widerstand (1)

Was ist der elektrische Widerstand?

e Der elektrische Widerstand wird auch als ohmscher |
Widerstand bezeichnet. Er ist ein Verbraucher. 1W'der5tand

e Der elektrische Widerstand nimmt Einfluss auf die 000 \ / Elektronen
GroBe von Spannungen und Strémen in Schaltungen. AR ‘4 .

e Effekt: freie Ladungstrager werden in ihnrem Fluss
gestort.

* Der elektrische Widerstand hat die Aufgabe, den Strom
und die Spannung in einem Stromkreis zu begrenzen.

Messen des elektrischen Widerstands

* Die Messung erfolgt mit einem digitalen
Vielfachmessgerat (Multimeter).

 Das Messgerat muss immer parallel zum Widerstand
angeschlossen sein.

 Der zu messende Widerstand muss stromfrei sein, well
der Strom fur die Messung aus dem Messgerat kommt.

 Das Messen ist nur an einem normalen Widerstand
sinnvoll.

14



Elektrischer Widerstand (2)

MaBeinheiten

1.000.000 Q2 =1 MQ (Megaohm)
100.000 Q =100 kQ (Kiloohm)
10.000 Q =10 kQ (Kiloohm)
1.000 Q =1 kQ (Kiloohm)

100 Q2 (Ohm)

10 QQ (Ohm)

1 Q (Ohm)

0,1 Q =100 mQ (Milliohm)

Die Mal3einheit fir den elektrischen Widerstand ist Ohm
mit dem Kurzzeichen ,,Q0“. Omega ist ein Buchstabe aus
dem griechischen Alphabet.

GrolBBe Widerstande werden in Kiloohm (k() oder
Megaohm (MQ)) angegeben. Kaum messbare
Widerstande liegen im Bereich von Milliohm (mq).

15

Formelzeichen

R : Elektrischer Widerstand
r : dynamischer Widerstand
R1 : Widerstand 1

Das Formelzeichen des elektrischen Widerstands ist das
groB3e ,R*. Es steht flr die englische Bezeichnung
Resistor oder Resistance.

Davon abweichend gibt es verschiedene Schreibweisen
in GroB- und Kleinschreibung mit zusatzlichen
Kennzeichen, die eine bestimmte Bedeutung haben.
Eine Zahl oder ein Buchstabe als Index kennzeichnen
einen bestimmten Widerstand in einer Schaltung.



Ohmsches Gesetz

Was ist das Ohmsche Gesetz?

.. . U=R-l
 Das Ohmsche Gesetz drickt aus, dass in einem
,Leiter” die Werte von Strom und Spannung direkt U
proportional sind. R = T
 Das Ohmsche Gesetz definiert einen linearen
Zusammenhang zwischen der Spannung U, dem Strom U
| und dem Widerstand R. | = T

* Die Formel URI ist die mathematische Darstellung des
Ohmschen Gesetzes.

GrundgrofB3en Elektrischer Strom

» Elektrischer Strom | in Ampere (A) _
» Elektrischer Widerstand R in Ohm (Q) Elektrische Spannung

Wann gilt das Ohmsche Gesetz und wann nicht?

 Das Ohmsche Gesetz gilt nur fur normale Widerstande. ‘/ X X
 Das Ohmsche Gesetz gilt NICHT fur Halbleiter, wie

Lampen oder Dioden.

10






Bauelemente - Beschreibung, Funktion und Kennzeichnung

e Steckbrett

. “““‘-“mm
e Batterie | S '(\ ... l..

 Batterie-Clip n

 Micro-USB-Adapter ERERERERAR
 \erbindungskabel
o Stiftleiste (Pin-Header) . L
e Tast

TITTTTTTY B
 Widerstand
* Diode RRARARARARR

e Leuchtdiode(LED) ALV D R L e L T L

e Summer (Buzzer)

 Transistor u— —gue— o A

¢ K =4 =

ondensator - qud e

g AW o e

 Elektrolyt-Kondensator (Elko) e RN gy e

: : Tt et Gy RLLLY

 Potentiometer (Poti) oy qup o A
 Fotowiderstand (LDR) s
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Steckbrett

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
...............................

................................
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................................

ST
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B e e R —

Die durchgezogenen Linien kennzeichnen die
Steckkontakte, die elektrisch verbunden sind und
daher den Strom leiten.

19

e |Otfreies Experimentieren

e einfach zu verwenden und miteinander
kombinierbar

e verschiedene GrolBen erhaltlich

Eine Steckbrett ist eine Experimentier-Platine, die
auch ,,Steckbrett” oder ,,Steckboard” genannt wird.
Auf dem Steckbrett lassen sich elektronische Bauteile
durch Stecken mechanisch befestigen und zu
Schaltungen elektrisch verbinden.

Das Steckbrett wird im Englischen oft ,,Solderless
Breadboard” genannt, womit angedeutet wird, dass
das Verbinden mit dem Steckbrett |10tfrei erfolgt. Das
Steckbrett hat 400 Kontakte im 2,54-mm- bzw. 1/10-
/0ll-Raster, die relhenweise miteinander verbunden
sind. In der Mitte befindet sich ein breiter Steg, damit
die Anschlisse von integrierten Schaltungen (ICs) Iin
DIL-Bauform voneinander getrennt sind.

Uber die rot und blau markierten Seitenleisten (im
Bild oben und unten) erfolgt in der Regel die
Stromversorgung fur die gesteckten Schaltungen.



Batterie

-
\

T i |

Die beiden Pole der Batterie durfen nicht miteinander
iIn BerUhrung kommen. Dabei kann die Batterie
Schaden nehmen.

20

e Stromversorgung
e standardisierte Grof3e
e Uberall erhaltlich

In einer elektrischen Schaltung sorgt ein
Leistungserzeuger flr die Spannung und den Strom.
Das kann ein Netzteil, ein Dynamo, eine Batterie oder
etwas Ahnliches sein.

Im einfachsten Fall ist das eine Alkali-Batterie mit
Druckknopf-Anschluss, die eine Spannung von 9 Volt
hat. Sie befindet sich in verschiedenen elektronischen
Geraten in fast jedem Haushalt und ist in jedem
Supermarkt erhaltlich.



Batterie-Clip fur 9-Volt-Block-Batterie

e Batteriehalter fur 9-Volt-Block
e Anschlussdrahte fur 9 Volt und 0 Volt

Damit eine Verbindung von der Batterie auf das
Steckbrett moglich ist, braucht man einen Batterie-
Clip. Das ist ein Adapter, der auf der einen Seite die
genormten Kontakte zur Batterie hat und auf der
anderen Seite abisolierte und verzinnte Adern. Die
Adernenden steckt man in eine Kontaktreihe des
Steckbretts. Da man die Verbindung zur Batterie in
einer elektronischen Schaltung ofter braucht, gibt es
hierfUr extra rot und blau gekennzeichnete
Kontaktreihen. Typischerweise nimmt man rot fur die
positive Spannung und blau far 0 Volt bzw. GND,
auch Ground bzw. Masse genannt. Der Batterie-Clip

hat in der Regel eine rote und eine schwarze Ader. rot

Man sollte darauf achten, dass die beiden verbindet man mit der rot markierten Kontaktreine

Adernenden nicht miteinander in Beruhrung kommen. und schwarz mit der blau markierten Kontaktreihe.
Dadurch wurde man die beiden Pole der Batterie

kurzschlieBen. Die Batterie kann dabel Schaden
nehmen.

21



Micro-USB-Adapter

Micro-USB-
Buchse fur
Netzteil

Man sollte darauf achten, dass die beiden
Adernenden nicht miteinander in BerUhrung kommen.
Dadurch wurde man die beiden Pole des Netztells
kurzschlieBen. Das Netzteil kann dabei Schaden

nehmen.

22

* Adapter fur einen Micro-USB-Stecker
* Anschlussdrahte fur 5 Volt und 0 Volt

Zum Experimentieren mit Elektronik eignet sich am
besten eine 9-Volt-Batterie. Wenn aber keine
verfugbar ist, dann eignet sich fur die meisten
Experimente auch ein USB-Ladegerat bzw. USB-
Netztell. Beispielsweise zum Laden eines
Smartphones.

In einen Micro-USB-Adapter kann man auf der einen
Seite das Netzteil-Kabel einstecken und auf der
anderen Seite die offenen Adern mit dem Steckbrett

verbinden.

Hinweis: Daflr muss die Schaltung fur 5 Volt
dimensioniert sein. Manche Schaltungen fur 9 Volt
funktionieren mit 5 Volt weniger gut oder gar nicht.



Steckverbindungskabel

» elektrische Verbindungen zwischen Bauelementen,

Anschluss

(Stift, Pin, ...) Schaltungen und Geraten
sich kreuzende sich kreuzende Steckverbindungskabel oder auch nur
Verbindungskabel Verbindungskabel , , .
mit elektrischer ohne elektrische Verbindungskabel dienen zum Verbinden von
Verbindung verbindung Bauelementen, Schaltungen und Geréaten.

Bei elektrischen Steckverbindungen unterscheidet
man den mannlichen Tell einer Steckverbindung (mit
nach aul3en weisenden Kontaktstiften) und den
weliblichen Teil (mit nach innen weisenden
Kontaktoffnungen). Den mannlichen Teil bezeichnet
man als Stecker, wenn er sich an einem Kabelende
befindet. Den weiblichen Teil bezeichnet man
richtigerweise als Kupplung, wenn er sich an einem
Kabelende befindet. Manchmal sagt man auch
Buchse dazu.

23



Stiftleiste (Pin-Header)

T

24

 Herausfuhren von Kontakten
» Kontakte fur Verbindungskabel

Eine Stiftleiste, im Englischen Pin-Header genannt, ist
ein Steckverbinder mit mehreren in Reihe
angeordneten stiftartigen Kontakten. Stiftleisten
sollen eine oder auch mehrere Verbindungen von
einer Platine zu anderen Baugruppen herstellen. Die
dabel verwendeten Verbindungskabel sind oft
Flachbandkabel oder einzelne Verbindungskabel mit
Kupplungen oder Buchsen als Kontakte.



Taster

Die im Bild mit 1 und 2 gekennzeichneten Anschlusse
konnen je nach Bauform an unterschiedlichen
Positionen liegen. Welche Anschllsse
zusammengehoren, muss man mit einem
Durchgangsprufer oder Widerstandsmessgerat

herausfinden.

20

e Stromkreis schlieBen
e Stromkreis unterbrechen
e manuelles Ein- und Ausschalten

Durch einen Taster kann ein Stromkreis geschlossen
und unterbrochen werden. Damit steuert man, ob im
Stromkreis ein Strom flieBBt oder nicht.

Bel dem dargestellten Taster handelt es sich um einen
2-poligen Taster mit 4 AnschllUssen. Je zwel
Anschllsse stellen einen Kontakt des Tasters dar.

Bei einem Taster ist der geoffnete Zustand der
Normalzustand. Der Kontakt wird nur durch Drucken
des lasters geschlossen. Und der Kontakt bleibt nur
solange geschlossen, wie der Taster gedruckt bleibt.
Lasst man den Taster los, dann offnet sich der Kontakt

wieder.

Wenn man einen Stromkreis richtig ein- und
ausschalten will, dann sollte man daflr einen Schalter
verwenden, der nach der Betatigung in seiner Position
bleibt. Ein Taster schaltet sich automatisch in seinen

Normalzustand zuruck.



Widerstand

—___

T

Ein Widerstand ist zwar ungepolt, doch auch er kann
kaputt gehen, wenn er zu viel Spannung oder zu viel
Strom ausgesetzt wird. Die relevante GroBe ist die
elektrische Leistung in Watt (W) oder Milliwatt (mW).
Das ist mathematisch ein Produkt aus Spannung und
Strom. In der Regel verwendet man Widerstande mit
maximal 250 mW bzw. 0,25 W Verlustleistung. In der
Regel ist das bel kleinen Spannungen bis 9 V und
kleine Strome bis 25 mA unproblematisch.

Hinweis: Widerstande, die mit einer zu grol3en
Leistung betrieben werden, werden hei3 und brennen
durch. Dann qualmt es etwas und der Widerstand
farbt sich braun bis schwarz.
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 Begrenzen des elektrischen Stroms
 Begrenzen der elektrischen Spannung
e Einstellen von Strom und Spannung

Mit einem Widerstand kann man Strom und
Spannung in einer Schaltung begrenzen und
bestimmte Spannungs- und Stromwerte an
bestimmten Punkten in einer Schaltung einstellen.

Um einen bestimmten Widerstandswert zu errechnen,
verwendet man das Ohmsche Gesetz.

In der praktischen Elektronik unterscheidet man
zwischen Kohleschichtwiderstanden und
Metallfilmwiderstanden.

Kohleschichtwiderstande haben meist einen hell
gefarbten Widerstandskorper und weisen
typischerweise 4 Ringe auf. Metallfilmwiderstande
haben meist einen Hellblau gefarbten
Widerstandskorper und weisen typischerweise 5
Ringe auf.



Kennzeichnung von Widerstanden (1)

A

] o
y i . A S

4 Ringe "

__Farbe | 1.Ring | 2.Ring | 3.Ring | ___ Multiplikator | Toleranz
0 0

Schwarz 0 X1Q
Braun 1 1 1 X10 Q
X100 Q

1%
2%

Rot p. p. 2
Orange | 3 | 3 | 3 |[xto0000ky) [

“Geb | 4 | 4 | ¢ [xwowawoka |

_Grau | 8 | 8 | 8 | 000 | *005%

X01Q
X 0,01 Q

£5%
10 %

2/

Widerstande werden in der Regel durch Farbringe
gekennzeichnet. Je nach Art des Widerstandsmaterials,
werden 4 oder 5 Ringe verwendet.

Kohleschichtwiderstande haben meist einen Beige
(Mischung aus Weil3 und Braun) gefarbten
Widerstandskorper und weisen typischerweise 4 Ringe
auf. Metallfilmwiderstande haben meist einen Hellblau
gefarbten Widerstandskorper und weisen typischerweise
5 Ringe auf.

Die Ringe entsprechen einem internationalen Farbcode
zur Kennzeichnung und Bestimmung des
Widerstandswertes in (), sowie der Toleranz dieses
Wertes. Um die Werte abzulesen, behilft man sich mit
einer Tabelle.



Kennzeichnung von Widerstanden (2)

Metallfiimwiderstande mit 5 Ringen Kohleschichtwiderstande mit 4 Ringen

1. Ring 2. Ring |3. Ring 4. Ring | Wert Kurzform 1.Ring 2.Ring | 3. Ring Wert Kurzform
RC RC s : 220 Q 220R Rot Braun 220 Q 220R
Orange Orange : : 330Q  330R Braun 330 O 330R
Braun 2 zlgd Braun 1 kQ 1K Schwarz [Rot 1 kQ 1K
RC : zlgd Braun 2 k() 2K Schwarz [Rot 2 k() 2K
Grin  Braun *4 Braun 5,1 kO 5K1 Rot 5,1 kO 5K1
Braun : arz PR 10 kQ 10K Braun NI\ lpdl Orange 10 kQQ 10K
Braun - zlpd Orange 100 kQ 100K Braun Schwarz K€l 100 kQ 100K
Braun 2 zlgd Gelb 1 MQ 1M Braun Schwarz K€Eigily 1 MQ 1M
Der 5. Ring ist die Toleranz in % (brauner Ring). Der 4. Ring ist die Toleranz in % (goldener Ringe).

Es kann eine gute Ubung sein, die Klebestreifen, mit
denen die Widerstande fixiert sind, mit der Kurzform
ZU beschriften.

Das nach Werten getrennte Aufbewahren in Tutchen
oder Umschlagen kann sinnvoll sein. Dann muss man
nicht standig nach den richtigen Widerstanden suchen.
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Diode

A K
‘; | * einseitig stromdurchlassig
e Ventilwirkung
A K Eine Halbleiterdiode, kurz Diode, verhalt sich wie ein

elektrisches Ventil. Eine Diode leitet den Strom nur In
eine Richtung und auch nur dann, wenn eine
bestimmte Schwellenspannung Uberschritten ist
(Silizium = 0,7 Volt).

A Bei der Verschaltung von Dioden unterscheidet man
) Durchlassrichtung und Sperrrichtung.
* In Durchlassrichtung ist eine Diode dann

Eine Diode hat zwei Anschlisse. Den einen Anschluss geschaltet, wenn die Kathode (K) an Minus (-) und
bezeichnet man als Anode, den anderen als Kathode. die Anode (A) an Plus (+) geschaltet ist.
Die lfathode erkennt man an dem Ring auf dem * |n Sperrrichtung ist eine Diode dann geschaltet,
Gehause der Diode. wenn die Anode (A) an Minus (-) und die Kathode
Typischerweise wird die Kathode an Minus (-) (K) an Plus (+) geschaltet ist.

angeschlossen, um sie in Durchlassrichtung zu
betreiben. Dabei gibt das Dreieck im Schaltzeichen der
Diode die Stromrichtung vor.
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Leuchtdiode (LED)
A /A K

|
ﬂ\ abgeflachte Seite

Anode (+) Kathode (-)

Leuchtdioden werden typischerweise mit einem
Vorwiderstand in Reihe betrieben, der eine spannungs-
und strombegrenzende Wirkung hat. Die
Strombegrenzung ist deshalb notwendig, welil der LED-
Halbleiter bei zu viel Strom kaputt gehen kann.
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» optischer Signhalgeber
e optischer Sensor

Eine Leuchtdiode, auch Light Emitting Diode, kurz LED
genannt, erzeugt ein Licht in einer bestimmten Farbe,
wenn sie von einem Strom durchflossen wird. Dabel
verhalt sich die LED wie jede andere Halbleiterdiode

auch.

Die beiden Anschlusse werden als Kathode und Anode
bezeichnet. Typischerweise sind die beiden
Anschlussdrahte einer LED unterschiedlich lang. Der
langere von beiden ist die Anode. Der kurzere die
Kathode. AuBBerdem sind die meisten LEDs auf der
Kathodenseite abgeflacht. Um das zu erkennen, musst

Du ganz genau hinschauen.

Leuchtdioden gibt es in vielen verschiedenen Farben.
Am haufigsten kommen Rot, Grun, Gelb, Blau und
Weil3 vor. Die Farbe wird durch das Halbleitermaterial
vorgegeben und zusatzlich ein entsprechend gefarbtes
und lichtdurchlassiges Gehause verwendet.



Kennzeichnung und Anschlussbelegung von Leuchtdioden

Anode (+)

S B
Kathode (-) abgeflachte Seite

Je nach Hersteller, Farbe und Typ konnen
Leuchtdioden sehr unterschiedliche elektrische Werte
aufweisen. Gemeint sind die Durchlassspannung und
der Durchlassstrom. Beide Werte sind wichtig zur
Berechnung des strombegrenzenden Vorwiderstands.

Ein Vorwiderstand begrenzt den Strom in
Durchlassrichtung typischerweise auf etwa 10 mA. Die
Spannung je nach LED-Typ auf 1,8 bis 2,2 Volt, oder
hoher. Manche LEDs haben eine Durchlassspannung
von 3 oder sogar 4 Volt.

An 9 Volt empfiehlt sich ein Widerstandswert zwischen
1 KOhm bis 20 KOhm.

Bei einem deutlich kleineren Widerstand als 1 kOhm
kann die LED kaputt gehen. Bel einem deutlich zu
grofBen Widerstand als 20 kOhm leuchtet die LED zu

schwach oder gar nicht.
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Well sich eine LED wie jede andere Halbleiterdiode
verhalt, gibt es eine Sperrrichtung und eine
Durchlassrichtung. Soll eine LED leuchten, muss sie in

Durchlassrichtung angeschlossen sein. Also die
Kathode (K) an Minus (-) und die Anode (A) an Plus (+).

Einfach zu merken: Das Pluszeichen hat einen Strich
mehr als das Minuszeichen und deshalb ist der
Anschlussdraht der Anode etwas langer. AuBBerdem
sind die meisten LEDs auf der Minusseite abgeflacht,
wie eben ein Minus, oder das "K" der Kathode.

Beim Schaltzeichen kann man sich das so merken:
Das Schaltzeichen hat wegen dem Querbalken die
Form des Buchstabens "K". Das Dreieck hat eine
Ahnlichkeit mit dem Buchstaben "A". Beim Querbalken
Ist der Anschluss die Kathode und auf der anderen
Seite die Anode. Die Anode zeigt vom Pluspol weg
und zum Minuspol hin, was der technischen
Stromrichtung entspricht. Und somit wird die Anode
am Pluspol und die Kathode am Minuspol
angeschlossen.



Transistor (bipolar)

C
B
NPN
E
C
B
PNP
E

Der Strom durch einen Transistor muss begrenzt
werden. Ein zu groBer Strom durch den Basis- oder
Kollektor-Anschluss zerstort den Transistor. Zur
Begrenzung eignen sich Widerstande.
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e Stromverstarker
e elektronischer Schalter
o Steuerung mit Strom

Wenn wir von einem Transistor sprechen, dann meinen
wir typischerweise einen bipolaren Transistor. Das ist ein
Stromverstarker, der oft als elektronischer Schalter
verwendet wird.

Die meisten elektronischen Schaltungen haben
mindestens einen Transistor integriert. Das Verstandnis
far dessen Schaltfunktion ist der Dreh- und Angelpunkt
fur das Verstandnis der Funktionsweise einer solchen
Schaltung.

Bel bipolaren Transistoren unterscheidet man noch
zwischen NPN- und PNP-Typen. NPN-Transistoren
werden fur positive Spannungen verwendet. PNP-
Transistoren werden fur negative Spannungen
verwendet. In der Praxis ist lediglich auf die Polaritat der
Beschaltung zu achten.

In den meisten Grundschaltungen wirst Du nur NPN-
Transistoren finden.



Kennzeichnung und Anschlussbelegung von Transistoren

C
Transistoren sind aufgrund der kleinen Bauform nur
B NPN mit der Typennummer gekennzeichnet. Das ist eine
Kombination aus Buchstaben und Zahlen, die aber
. keine weitere Bedeutung haben.
Beschriftung und Lesbarkeit sind sehr
unterschiedlich, was die Identifikation erschweren
kann.
Anschlussbelegungen
Transistor 1 2 3 Typ
PN2222 E B C NPN
321 ON2222 E B C NPN
2N3904 C B E NPN
2N3906 E B C PNP

Die Belegung der Pins der Transistoren ist

unterschiedlich. Tendenziell ist der mittlere Anschluss BC547 C B E NPN
die Basis (B). Die beiden Anschllsse an der Seite sind
bel jedem Transistor anders. Wenn Du Dir nicht sicher
bist, dann probiere es einfach aus. In der Regel wird
man mit einer Falschpoluna nichts kaputt machen.

BC557 C B E PNP
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Kondensator

e Stromspeicher

o Puffer fUr kurzzeitige Lastspitzen

e Spannungsspitzen begrenzen

o zeitabhangige Ladefunktion und Entladefunktion

34

Ein Kondensator besteht aus zweil voneinander
iIsolierten Metallfolien oder Metallplatten, auf denen sich
eine elektrische Ladung sammeln kann. Dabei gibt es
zwel wichtige Eigenschaften, die den praktischen
Einsatz von Kondensatoren bestimmen. Einmal ist die
Menge der elektrischen Ladung von der Spannung
abhangig, mit der der Kondensator geladen wird.
Deswelteren verlauft die Ladung bis zur hochsten
Spannung und auch die Entladung auf O Volt nach einer
Exponentialfunktion ab. Das heif3t, beide Vorgange sind
zeitabhangig, wodurch sich zeitabhangige Funktionen in
einer elektronischen Schaltung realisieren lassen.

Kondensator ist nicht gleich Kondensator. Es gibt sehr
viele unterschiedliche Typen, die aufgrund von Material
und Aufbau unterschiedliche Eigenschaften haben.
Wegen den damit verbundenen Vor- und Nachteilen, ist
nicht jeder Typ fur jede Anwendungen eignet.

Die genannten Funktionen kann im Prinzip jeder
Kondensatortyp erfullen. Manche Kondensatoren sind
fUr bestimmte Funktionen besser geeignet, als andere.
Die Schwierigkeit ist, den richtigen Kondensatortyp fur
einen bestimmten Zweck auszuwahlen.



Elektrolyt-Kondensator (Elko)

——
®

Beim Einbau in eine Schaltung durfen die beiden
Anschlusse nicht vertauscht werden. Wenn doch,
dann wird der Elektrolyt-Kondensator umgekehrt
gepolt aufgeladen. Dabel wird das flUssige Elektrolyt
zum Kochen gebracht und beginnt irgendwann zu
gasen. Das Gas wird irgendwann durch eine
Sollbruchstelle im Gehause entweichen. Danach ist
der Kondensator kaputt.
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e Stromspeicher mit hoher Kapazitat
» zeitabhangige Lade- und Entladefunktion

Ein Kondensator besteht aus zwei voneinander
iIsolierten Metallfolien oder Metallplatten, auf denen
sich eine elektrische Ladung sammeln kann. Der
Unterschied zwischen einem normalen Kondensator
und einem Elektrolyt-Kondensator ist dessen Polung
und die deutlich hOhere Kapazitat.

Die meisten Kondensatoren haben feste
Kondensatorbelage. Meistens sind es Folien aus
metallischen Werkstoffen. Bel Elektrolyt-
Kondensatoren ist nur einer der Belage ein Feststoff.
Der andere Belag ist ein Elektrolyt, den es in flussiger
aber auch in fester Form gibt. Der flussige Elektrolyt
hat den Vortell, dass damit sehr hohe Kapazitaten
erreicht werden konnen. Allerdings hat er wie andere
FlUssigkeiten den Nachtell, dass er trotz fest
verschlossenem Kondensatorgehause im Laufe der
Jahrzehnte austrocknet oder sogar auslauft.



Kennzeichnung von Elektrolyt-Kondensatoren (Elkos)

Kapazitiit mit Einheit

Minus-Pol

max. Spannung
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Kapazitat und Spannung

Bei Elektrolyt-Kondensatoren (Elkos) ist die Kapazitat
in der Regel in Mikrofarad (uF) aufgedruckt. Zusatzlich
ist auch noch eine Spannung in Volt (V) angegeben.
Das ist die Nennspannung oder maximale Spannung
des Elektrolyt-Kondensator.

Polung

Ein Elektrolyt-Kondensator ist ein gepolter
Kondensator. Er verfugt Uber einen Anschluss fur Plus
(+) und einen far Minus (-). In der Regel ist der
Anschluss fur Minus mit einem Minus gekennzeichnet.
Je nach Bauform auch mit einem Ring oder Streifen,
die sich farblich von der Gehausefarbe absetzen.

Toleranz der Kapazitat

Auf Elektrolyt-Kondensatoren in Becherform findet
man haufig noch eine Prozent-Angabe, die die
Toleranz der Kapazitat angibt. Diese Toleranz hat ihren
Ursprung in der Fertigungstoleranz. Aufgrund der
heutigen Genauigkeit in der Massenfertigung ist die
Genauigkeit der aufgedruckten Kapazitat eher kein
Problem.



Fotowiderstand (LDR)

Je mehr Licht, desto kleiner der Widerstand, desto
groBer der Strom und geringer der Spannungsabfall.

3/

* lichtabhangiger Widerstand
» als Lichtsensor geeignet

Ein Fotowiderstand ist ein Halbleiter, der auch Light
Dependent Resistor, kurz LDR, genannt wird. Bel
allen Halbleitermaterialien ist der Widerstandswert
lichtabhangig. Bel Fotowiderstanden werden
spezielle Halbleitermischungen verwendet, bel denen
der Effekt der Lichtabhangigkeit besonders stark
auftritt.

Ein LDR besteht aus zwel Kupferkammen, die auf
einer isolierten Unterlage (weil3) aufgebracht sind.
Dazwischen liegt das Halbleitermaterial in Form eines
gewundenen Bandes (rot). Fallt Licht auf das
Halbleitermaterial, dann wird es leitfahiger. Das
bedeutet, der Widerstand wird kleiner, der
hindurchflieBende Strom wird groBer und die daran
abfallende Spannung wird kleiner. Dieser Vorgang ist,
Im Vergleich mit den physikalischen Effekten in
anderen Bauelementen, mit mehreren Millisekunden
sehr trage.



Potentiometer (Poti)

Widerstandsbahn

Schieifer e einstellbarer Widerstand
e Einstellen des Stroms

* Einstellen der Spannung

Linker Schleiferkontakt Rechter
AuBRenkontakt (Mittelabgriff)y @ AuRenkontakt

Ein Potentiometer, kurz Poti, ist ein passives

Bauelement dessen Widerstandswert sich stufenlos
einstellen lasst. Uber den Widerstandskdrper wird ein
Mittelabgriff Kontakt (Schleifer) gefuhrt, Gber dessen Position man

einen bestimmten Widerstand einstellen und
abgreifen kann. Dazu hat das Potentiometer nicht nur
zwel, sondern drel Anschlusse. Zwel fur den
Widerstand und den dritten fur den Abgriff.

Mittelabgriff —»

Ein Potentiometer kann man sich wie einen
Spannungsteiler aus zweli in Reihe geschalteten
Widerstanden vorstellen. Mit einem Drehregler stellt
man das Verhaltnis der beiden Widerstande ein.
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Kennzeichnung von Potentiometern (Potis)

Beispiele:
101: 10 x 10 = 100 Ohm
102: 10 x 1006 = 1.000 Ohm = 1 kOhn
103: 10 x 1.000 = 10.000 Ohm = 10 kOhm
104: 10 x 10.000 = 100.000 Ohm = 100 kOhm
105: 10 x 100.000 = 1.000.000 Ohm = 1 MOhm
151: 15 x 10 = 150 Ohm
152: 15 x 1006 = 1.500 Ohm = 1,5 kOhm
153: 15 x 1.000 = 15.000 Ohm = 15 kOhm
3 154: 15 x 10.000 = 150.000 Ohm = 150 kOhm
10 « 10
=10.000 O 201: 20 x 10 i 200 Ohm |
= 10 kO 202: 20 x 100 = 2.000 Ohm = 2 kOhn
203: 20 x 1.000 = 20.000 Ohm = 20 kOhm
Manchmal ist auf dem Potentiometer der 204: 20 x 10.000 = 200.000 Ohm = 200 kOhm
Widerstandswert aufgedruckt. Manchmal ist die
Kennzeichnung kodiert, also eine Kurzform. Dann 20158 x 10 - 200 Ohm
ehnz g KodIett, _ _ 502: 50 x 100 = 5.000 Ohm = 5 KOhm
sind die ersten zwel Ziffern der Wert in Ohm. Eine c03: 50 x 1. 000 = 50. 000 Ohm ~ 0 KOhm
dritte Ziffer ist der Multiplikator, also die Anzahl der c04: 50 x 10 000 = 500.000 Ohm = 500 kOhm

Nullen, die man dem Wert anfugt. Ab drei Nullen
rechnet man in Kiloohm (kOhm) um.
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Summer (Buzzer)

Bei einem Summer muss man in der Regel auf die
Polaritat achten. Dabel ist der positive Pol mit einem
Plus (+) oben auf dem Gehause gekennzeichnet. In der
Regel ist das Anschlussbein beim Pluspol langer.

Die Betriebsspannung der marktublichen Summer ist
von der Farbe des bedruckten Etiketts abhangig. Die
Farbe Blau deutet auf S Volt hin. Die
Betriebsspannung darf aber auch daruber oder
darunter liegen.
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e akustischer Signalgeber
 Tonausgabe mit festgelegter Frequenz (Tonhohe)

Ein Summer, auch Buzzer genannt, ist ein akustischer
Signalgeber. Er wandelt eine elektrisches Signal in ein
akustisches Signal um. Das heif3t, es erklingt ein Ton
mit einer festgelegten Frequenz, die man nicht andern
kann. Uber die Zeit gesehen, empfinden wir diesen Ton
als nervig, weshalb er abschaltbar sein soll.

Ein Summer ist einfach zu benutzen. Er muss nur an
eine Spannung angelegt werden und schon ,summt®
er. Der Nachtell dabel, die Frequenz und damit die
Tonhohe konnen nicht beeinflusst werden. Die ist
festgelegt. Desweiteren hat man nur wenig Einfluss auf
die Lautstarke.

Das Etikett mit der Beschriftung ,,REMOVE SEAL
AFTER WASHING" dient zum Schutz des Summers.
Nach der maschinellen Produktion werden Platinen
,gewaschen®. Danach kann das Etikett entfernt

werden.
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Schaltungen und Experimente

* Einfacher Stromkreis mit Leuchtdiode und Widerstand * BerUhrungssensor mit hoher Empfindlichkeit
* Einfacher Stromkreis mit Leuchtdiode und Taster * | euchtdiode als Lichtsensor

* Leuchtdioden an unterschiedlichen Spannungen  Einfache Alarmschaltung

* |Leuchtdioden mit unterschiedlichen Widerstanden * Erweiterte Alarmschaltung mit Selbsthaltung
 Reihenschaltung von Widerstanden * Ausschaltverzogerung / Nachlaufsteuerung

* Parallelschaltung von Widerstanden * Jagschaltung mit Fotowiderstand
 Reihenschaltung von Leuchtdioden * Nachtschaltung mit Fotowiderstand
 Parallelschaltung von Leuchtdioden  |LED-Blinker

* Polaritat testen mit einer Polaritatsanzeige  |LED-Wechselblinker

 Diode im Stromkreis * Flip-Flop: Bistabile Kippstufe mit Transistoren
* Elektrolyt-Kondensator im Stromkreis

 Laden und Entladen eines Kondensators  UND-Schaltung mit Tastern

» Elektrolyt-Kondensator im Stromkreis parallel geschaltet  ODER-Schaltung mit Tastern

* Fotowiderstand im Stromkreis  UND-Schaltung mit Dioden

* Fotowiderstand im Stromkreis parallel geschaltet  ODER-Schaltung mit Dioden
 Potentiometer im Stromkreis  NICHT-UND-Schaltung mit Dioden (NAND)
 Potentiometer als LED-Dimmer  NICHT-ODER-Schaltung mit Dioden (NOR)

* Potentiometer als Wechseldimmer  UND-Schaltung mit Transistoren

e Summer richtig beschalten und prufen  ODER-Schaltung mit Transistoren
 Durchgangsprufer  NICHT-UND-Schaltung mit Transistoren (NAND)
 Bauteil-Tester  NICHT-ODER-Schaltung mit Transistoren (NOR)
* Einfacher BerUhrungssensor  NICHT- oder Inverter-Schaltung mit Transistor
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Tipps & Tricks (1)

Bevor Du mit Deinem ersten Schaltungsaufbau
loslegst, mochte ich Dir noch ein paar Tipps und
Tricks fur ein erfolgreiches Gelingen geben:

* |ch meine, es ist Uberfllssig zu erwahnen, dass
manche Bautelle gepolt sind und es nicht egal ist,
wie herum sie in eine Schaltung eingebaut<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>