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Technik - voll dein Ding?

Technik? Das ist Raumfahrt, Robotik,
Klnstliche Intelligenz, Social Media,

Rennautos, E-Gitarren, Rauchmelder,
PlayStation und noch so vieles mehr.

Technik ist vielseitig, innovativ, kreativ, spannend und zukunftsorientiert.
Das Wichtigste ist aber: Technik ist Teamwork.

Hinter jeder Erfindung, jedem Projekt steht ein ganzer Haufen an Tech-
niker:innen aus verschiedenen Sparten mit verschiedenen Starken und
Schwachen.

In diesem Kurs lernst du einen der starksten und wichtigsten Zweige der
Technik kennen: Die Elektronik.

Elektroniker:iinnen bringen die Lampe zum Leuchten, den Wecker zum
Piepsen, die Musikbox zum Larmen.

Wenn du gerne bastelst und Bock hast, deine eigenen kleinen Geréate zu
erfinden und zu bauen, dann bist du hier spot-on.

e Agd

Prof. (FH) Dipl.-Ing. Dr. techn. Dipl.-Ing.
Franz GEIGER Christian ANSELMI
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Was wird das hier?

Du haltst gerade den offiziellen
Maker-Guide zum Flying Classroom
Elektronikkurs in den Handen.

Der Kurs wurde fur dich und deine Klasse von Studierenden der Fachhoch-
schule Vorarlberg entwickelt. Dabei lernt ihr durch Experimente und
Projekte die Welt der Elektronik kennen.

Am Schluss hast du eine ganze Reihe an selbstgebastelten Geraten und
einen Haufen neuer Skills. Mach dich auf viel Bastelei gefasst!

Dieser Maker-Guide fuhrt dich durch den Kurs und hilft dir auch bei deinen
eigenen Ideen. Im ersten Teil findest du alle wichtigen Infos zu den Bautei-
len und Geraten und was du beim Tufteln beachten musst.

Kapitel 2 hilft dir mit den physikalischen Basics weiter. Im Heft ,,Maker
Projects” sind alle Projekte zu finden, die wir im Kurs machen werden - und
sogar noch ein paar mehr.

Mit dem Guide und dem Projektheft kannst du die Projekte und Experimen-
te auch zuhause nachmachen. Achte dabei aber auf die Sicherheitshinwei-
se auf den Seiten 4 und 5.

Cyber Niki begleitet dich!

Unser Maskottchen gibt dir zusatzliche Tipps und Tricks, wie du die Projek-
te wie ein Profi umsetzen und vielleicht auch schon selbst etwas erfinden
kannst. Ab und zu gibt er dir auch ein Experiment oder eine Erklarung, da-
mit du besser verstehst, wie eine Schaltung oder ein physikalischer Vorgang
funktionieren.






Sicherheitshinweise

Kleinteile
Im Kit sind viele kleine Bauteile enthalten. Gehe damit vorsichtig um und
halte sie vor jungeren Kindern fern, die sich daran verschlucken kénnten.

Bastelarbeiten

Du wirst beim Arbeiten mit Elektronik einige Werkzeuge brauchen, zum
Beispiel Zangen, Létkolben, Schraubenzieher, HeiBklebepistole, Abisolier-
zange und so weiter. Sieh zu, dass du dir vor dem Arbeiten mit Werkzeugen
von einer Lehrperson, einem Elternteil oder dem Team der FHV zeigen lasst,
wie man damit umgeht. Halte spitze und scharfe Gegenstande von deinem
Gesicht fern und passe immer gut auf, wenn Strom oder Hitze im Spiel sind.
Furs Léten findest du einen Guide im Kapitel ,,Crash Course®. Wenn du dir
nicht sicher bist, frag einfach nochmal nach.

Steckdose vs. Batterie

Der Strom aus der Steckdose kann lebensgefahrlich werden. Wir werden
hier nur mit Batterien arbeiten, die hdchstens 9 Volt liefern. Passe beim
Arbeiten mit elektronischen Bauteilen immer auf, dass keine Drahtstlicke in
die Nahe von Steckdosen kommen.

Batterie vs. Akku

Die Batterien, die wir hier verwenden, gibt es auch in wiederaufladbarer
Akku-Ausgabe. Wird ein Akku aber kurzgeschlossen, kann er explodieren.
Verwende deshalb fur die Experimente und Projekte keine wiederaufladba-
ren Akkus. Achte aber trotzdem auch bei Batterien darauf, dass die beiden
Pole nicht mit einem Stuck Metall direkt verbunden werden - das kann
recht schnell heil3 werden!

Alte Batterien

Leere Batterien enthalten giftige Stoffe und gehoéren nicht in den Restmull.
Es gibt Sammelstellen fur Altbatterien.

Elektro-Schrott

Beim Tufteln kann ab und zu mal ein Bauteil kaputt gehen - das passiert
sogar den Profis. Solltest du in die Situation kommen, schmei3e das Teil
nicht in den Restmull. Alle elektrischen und elektronischen Komponenten
mussen von Restabfallen getrennt werden.

Licht- und Gerauschwarnung

Manche Experimente kdnnen Lichtblitze, akustische Téne oder physische
Irritationen erzeugen. Solltest du oder jemand in deinem Umfeld auf solche
Reize sensibel wirken, frage bitte eine:n Erwachsene:n um Beaufsichtigung.

Maker Guide Elektronik | FHV |

5



2
2
=
=
=
=
=

N

Crash Course

Hier findest du alles, was du wissen
musst, um in der Elektronik durch-
zustarten. Du lernst:

_ was ,Elektronik® Uberhaupt
bedeutet

_ welche Bauteile es gibt und wie
du sie verwendest

_ wie du deine Ideen auf einem
Steckbrett verwirklichst

_ wie du richtig Iotest

_ wie du von deiner Idee zum
fertigen Projekt kommst




Was ist Elektronik
eigentlich?

Denke an irgendein Gerat oder eine Maschine. Ein Computer, ein Mixer,
das Navi im Auto, ein Kran, ein Fernseher, eine Ampel, ganz egal.

Was ist die Aufgabe dieses Gerates? Was ist eigentlich ein ,Gerat”
oder eine ,Maschine“?

Jede Erfindung in der Geschichte des Menschen hat einen bestimmten
Zweck und soll ein bestimmtes Ergebnis liefern. Ein Wasserkocher soll
Wasser kochen, eine Taschenlampe soll leuchten, ein Mixer soll Obst in
einen Smoothie zerhackseln, ein Auto soll Personen von A nach B befor-
dern, ein Thermometer soll die Temperatur anzeigen. Damit diese Prozesse
funktionieren, braucht es Energie. Ein Auto braucht Sprit, ein Mixer braucht
Strom - sogar ein Thermometer ohne Batterie braucht die Warme von
auf3en, damit sich das Quecksilber ausdehnen kann.

Das Prinzip hinter diesen Vorgangen ist die Umwandlung von Energie und
Informationen in andere Arten von Energie und Informationen.

Wir Menschen haben gelernt, die naturliche Energie auf unserem Planeten
einzufangen, umzuwandeln und fur unsere Zwecke zu nutzen. Wir kdnnen
verschiedenste Arten von Energie umwandeln und verwenden: Bewegung-
senergie, Warmeenergie, Sonnenenergie, Verbrennungsenergie, Windener-
gie, chemische Energie und so weiter. Wir nutzen sogar die Kernenergie,
die fest in einem Uranatom verankert ist.

Diese Energieformen kénnen zum Beispiel in elektrische Energie umgewan-
delt werden, die dann Uber Steckdosen und Batterien flr viele Menschen
zuganglich ist.

Im Laufe der Zeit haben viele kluge Kopfe geniale Wege gefunden, elektri-
sche Energie mit verschiedenen Materialien zu wandeln und zu lenken und
damit komplexe Systeme anzutreiben. Aus dem Wunsch, so wenig Energie
wie moglich zu verschwenden und das bestmdgliche Ergebnis zu erzielen,
ist die Elektronik entstanden.

Elektronik ist die Kunst, ein Geréat oder eine Maschine schneller, robuster,
effizienter und/oder leistungsstérker zu machen und damit Aufgaben des
alltaglichen Lebens zu vereinfachen.

Im 19. Jahrhundert bei der Erfindung der Glihlampe war es eine groB3e
Errungenschaft, nachts genug Licht furs Lesen zu haben. Heute kdnnen wir
ganze FuBballstadien und StraBen mit LED-Lampen ausleuchten!

Heute gibt es eine ganze Reihe an Sparten in der Elektronik, die sich mit
verschiedenen Problemen beschéftigen: Drahtlose Kommmunikation tGber
Antennen, Computertechnologien, Mikro- und Nanotechnik, Design von
Steuerungen fur komplexe Systeme und vieles mehr.

Maker Guide Elektronik | FHV |
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Was ist eine elektronische Schaltung?

Jedes elektronische Gerét ist eigentlich nur eine Zusammenstellung von
einzelnen Bauteilen und Leitungen, die in der richtigen Menge, Art und
Reihenfolge miteinander verbunden wurden. Diese Systeme aus einfachen
Komponenten sind elektronische Schaltungen.

Eine elektronische Schaltung muss mit einer bestimmten Spannung und
einem bestimmten Strom versorgt werden, um zu funktionieren. Wie hoch
Strom und Spannung sein mUssen, hangt von deinen Bauteilen ab.

< Hier siehst du eine einfache Schaltung:

Der rote Knubbel mit den zwei Drahtfli3chen ist eine LED. Wenn du die
richtige Spannung anlegst, fliet der Strom und die LED leuchtet.

Der kleine Zylinder mit den bunten Streifen ist ein Widerstand, der dafir
sorgt, dass nicht zu viel Strom durch die LED flie3t. Die Batterie liefert die
noétige Spannung, damit die LED leuchtet. Ware die Spannung zu niedrig,
wurde die LED dunkel bleiben.

Fliet zu viel Strom durch die LED, kann sie kaputt gehen. Wenn du den
richtigen Widerstand wahlst, kannst du das verhindern. Du musst als
Elektroniker:in also genau Uber die Bauteile in deiner Schaltung Bescheid
wissen!




Was ist Elektronik eigentlich?

Schaltbilder

Ein Schaltbild ist ein einfacheres Abbild deiner Schaltung, das dir hilft, den
Uberblick zu behalten. Es gibt fiir die verschiedenen Bauteile bestimmte
Symbole, die von Elektroniker:innen verwendet werden. Du wirst typischer-
weise auf solche Zeichen stoB3en.
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Die Verbindungen zwischen den Bauteilen sind gerade Striche. Wenn
mehrere Verbindungen zusammenlaufen, wird das mit einem Punkt
gekennzeichnet. Hier siehst du ein Beispiel fur ein Schaltbild:
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< Hier findest du ein Online-Tool, mit dem du dich am Schaltbildzeichnen
versuchen kannst:

Mit dem Tool kannst du auch schon eine Simulation mit Strom und
Spannung laufen lassen. Experimentiere etwas herum. Du musst dabei
noch nicht alles verstehen. Was genau hier passiert, klaren wir spater!

Maker Guide Elektronik | FHV | 9
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Bauteile made easy

Elektronische Bauteile kommmen in den verschiedensten Ausgaben

und GréRen. In komplexen Geraten wie z.B. deinem Handy sind

etliche elektronische Bauteile eingebaut, die teilweise winzig klein sind.
Die Bauteile, die du fur den Kurs brauchst, sind etwas gréBer und
handlicher und werden in diesem Kapitel beschrieben.

Kabel und Isolierungen

Strom kann nur tiber bestimmte Stoffe flieBen. Diese Stoffe hei3en
elektrische Leiter. Dazu gehdren Metalle wie Kupfer, Gold, Eisen und
Aluminium. Damit der Strom genau dort flieBt, wo du ihn brauchst, gibt
es Kabel in verschiedensten Formen und Farben.

Dein Handy-Ladekabel bringt die Energie vom Ladegerat zu deinem Handly.
Diese und die meisten anderen Kabel sind mit einem Stoff eingehdillt, der
keinen Strom leitet, zum Beispiel Plastik. Diese Stoffe nennt man elektri-
sche Nichtleiter. Glas, Gummi, Plastik, Luft und noch viele mehr sind alle-
samt Nichtleiter und kdnnen als sogenannte ,Isolatoren” verwendet wer-
den, die den Strom von allem abschirmen, wo kein Strom hinflieRen sollte.
Eine gute elektrische Verbindung lasst den Strom ungehindert von einem
Ort zum nachsten flieBen.

Sieh dir die kleinen bunten Kabel in deinem Kit an. Das farbige Plastik ist
der Isolator, und innendrin befindet sich ein Kupferdraht. Vorne und hinten
am Kabel stehen kleine Metallspitzen hinaus. Dort kannst du das Kabel mit
deinem Stromkreis verbinden.

Auf einem Schaltbild sind alle direkten Verbindungen zwischen zwei Bau-
teilen als einfacher Strich erkennbar. Ein ,,Knoten®, also ein Punkt, an dem
mehrere Leitungen zusammenkommen, ist auf dem Schaltbild ein kleiner
Punkt.

Ob fUr die elektrische Verbindung zwischen zwei Punkten ein Kabel
brauchst oder nicht, kommt ganz auf den Kontext an: Sind zwei Bauteile zu
weit voneinander entfernt und kdnnen nicht direkt Uber ihre FiRchen ver-
bunden werden, kannst du ein Kabel verwenden.

RRRIRIARE]



BAUTEILE MADE EASY

Batterien
V Batterien und Akkus sind tragbare Energiespeicher.
-(- - Eine Batterie besteht aus einer positiven und einer negativen Elektrode und
' ‘ lﬁ einem Elektrolyt, das die Elektronen zwischen den Elektroden leitet. Wenn
‘ die Batterie an eine Schaltung angeschlossen wird, flieBen Elektronen von
der negativen Elektrode durch die Schaltung zur positiven Elektrode, wo-
\V4 durch elektrische Energie freigesetzt wird.
"'f-\ = Batterien gibt es in allen méglichen Ausgaben: Klein, gro3, rund, eckig und
so weiter. Kleine Gerate wie eine Uhr oder fur groBe Maschinen wie ein
u Auto kdnnen batteriegetrieben sein. Die meisten Batterien sind entweder

wiederaufladbar oder einmalig verwendbar.

Wiederaufladbare Batterien kdnnen durch Anschlie3en an eine Strom-
quelle aufgeladen werden, wahrend einmalige Batterien nach Entladung
entsorgt werden mussen. Im Kit findest du eine 9-Volt-Batterie.

Wichtig bei Batterien ist, dass du die Pole nicht verwechselst. Der Strom
flieBt immer vom Pluspol zum Minuspol. Beachte, dass Batterien und vor
allem Akkus bei falschem Umgang oder Entsorgung gefahrlich sein kon-
nen.

Experiment

fritzing

_ Nimm die 9V-Batterie und ein Multimeter.

_ Stecke das andere Ende der roten Messspitze
in das Loch mit ,,V* und das schwarze in ,,COM*

_ Stelle das Multimeter auf ,,V--* ein.

_ Halte die beiden Messspitzen auf jeweils einen
Pol. A_ uf dem Display sollten jetzt ungefahr
9 oder -9 Volt angezeigt werden.

Maker Guide Elektronik | FHV | 11
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Widerstande

Widerstéande sind wichtige Bauteile. Sie kbnnen steuern, wie gro3 der
Strom ist, der durch deine Schaltung flie3t.

Du kannst dir den Strom als den Wasserfluss durch einen Gartenschlauch
und die Spannung als den Wasserdruck vorstellen. Du kannst einen
LWiderstand“ herstellen, indem du auf den Schlauch trittst. Am Ende des
Schlauches tritt weniger Wasser aus, je fester du trittst. Widerstande
kdénnen verhindern, dass andere Bauteile zu viel Strom abbekommen und
dadurch kaputt gehen. Die Einheit von Widerstand ist Ohm, oft mit einem
»0° (Omega) gekennzeichnet. In einem Schaltplan sind sie mit einem ,R*
gekennzeichnet.

Widerstande gibt es mit den verschiedensten Werten zu kaufen. Es gibt
Widerstande mit einem Tausendstel Ohm sowie mit einigen Millionen Ohm.
Je hoher der Widerstandswert eines Widerstands ist, desto mehr wird der
Stromfluss in einer Schaltung verkleinert. Wenn du beispielsweise eine LED
mit einer neun-Volt-Batterie verbindest, ohne einen Widerstand dazwi-
schen zu schalten, kann die LED durchbrennen, da zu viel Strom durch sie
flieBt. Durch Hinzuflgen eines Widerstands zur Schaltung wird der Strom
verkleinert und die LED kann ohne Durchbrennen leuchten.

fritzing

Nimm irgendeinen Widerstand und ein Multimeter.
Stecke das rote Messkabel in das Loch mit ,,Q“ und
das schwarze in ,,COM*®. Stelle das Multimeter auf
»Q“ ein. Halte die beiden Messspitzen auf jeweils ein
DrahtfiiBchen am Widerstand.

_ Wie viel Ohm hat dein Widerstand?

_ Denkst du, der Widerstand ist hoch oder niedrig?
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Bauteile made easy

Knopfe und Schalter
Schalter und Knépfe kénnen den Stromfluss in einer Schaltung oder
einem Bereich der Schaltung ein- und ausschalten.

Ein Knopf unterbricht den Stromfluss typischerweise fir eine kurze Zeit,
wahrend ein Schalter den Stromkreis fUr langere Zeit ein- oder ausschaltet.
Ein klassisches Beispiel ist der Lichtschalter.

Schalter und Knopfe sind in verschiedenen Groen und Formen erhéltlich,
je nach Anwendung. Beispielsweise gibt es Kippschalter, Drucktasten-
schalter und Drehschalter. Diese Bauteile sind in vielen Geréaten zu finden,
von Fernbedienungen bis hin zu Musikinstrumenten.

LEDs

LEDs (Licht emittierende Dioden) sind elektronische Bauteile, die leuch-
ten, wenn Strom durch sie flieBt. Es gibt LEDs in verschiedenen Farben,
wie Rot, Griin, Blau und Gelb.

LEDs haben viele Anwendungen, wie zum Beispiel als Anzeigeleuchten auf
dem Zugticketautomaten oder als Beleuchtung in einem FuBballstadion.
Sie verbrauchen wenig Energie und halten langer als Gluhlampen.

Wichtig bei LEDs ist, dass der Strom nur in eine Richtung durchflieBen
kann. Das Schaltsymbol ist deshalb wie ein Pfeil, der dir die richtige Rich-
tung vorgibt: Die zwei kleineren, schragen Pfeile bedeuten, dass es sich um
eine leuchtende Diode, also eine LED, handelt. Die Anode ist der positive
Anschluss und die Kathode der negative.

Nimm eine LED in die Hand. Du wirst merken, dass ein FUBchen klrzer als
das andere ist. Das ist die Kathode. Auf der gleichen Seite ist der Glas-
korper der LED abgeflacht. Du kannst dir diese flache Kante als den Strich
auf dem Schaltsymbol vorstellen.

Es gibt auch noch andere Dioden mit anderen Funktionen, zum Beispiel
Ultraviolett-LEDs, Schutzdioden oder Photodioden, die als Lichtsensoren
verwendet werden kénnen. Die Eigenschaft von Dioden, dass sie den
Strom nur in eine Richtung flieBen lassen, kann auch auf verschiedene
Arten genutzt werden.

LEDs sind eine super Mdglichkeit, deine Elektronikprojekte aufzuhellen und
visuelle Signale zu senden.

LEDs funktionieren mit einem Prozess namens ,,Elektrolumineszenz®, bei
dem Elektronen durch ein spezielles Material flieBen und dabei Energie
abgeben, die als Licht sichtbar wird. Wenn du mehr wissen willst, scanne
den QR-Code links.

< Wenn du mehr Uber Dioden und wie sie funktionieren wissen willst,
findest du hier noch ein Video

Maker Guide Elektronik | FHV |
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Collector

NPN-Transistoren

Transistoren kénnen elektrischen Strom und Spannung steuern.

Es gibt viele verschiedene Arten von Transistoren wie MOSFETs oder PNP-
Bipolartransistoren. Wir sprechen hier aber nur Gber den NPN-Bipolartran-
sistor. Der ist einfach zu verstehen und anzuwenden. Wenn du mehr Uber
Transistoren wissen willst, scanne den QR-Code rechts.

Ein NPN-Bipolartransistor hat drei Fu3chen: Emitter, Kollektor und Basis
oder abgekurzt E, C und B.

Der kleine Pfeil bedeutet, dass der Strom wie bei einer Diode nur in eine
Richtung flieBen kann. Du kannst dir diesen Transistor wie einen Schalter
vorstellen, der den Strom von C nach E durchlasst, wenn er gedrickt wird.

Der Unterschied ist aber, dass du den Schalter nicht selbst dricken musst:
Der Strom von C nach E kann flieBen, wenn B einen leichten Stromfluss
spurt. Du kannst also einen gréBeren Strom mit einem sehr viel kleineren
Strom steuern!

Transistoren haben noch weitere Fahigkeiten und werden auch in Com-
putern oder Audioverstarkern verwendet. Alleine in deinem Handy sind
unglaublich viele winzige Transistoren. Der Prozessor-Chip in einem iPhone
13 hat 15 Milliarden Transistoren eingebaut, und das auf nur 100 Quadrat-
millimetern!

Buzzer, Sensoren, Motoren

Es gibt noch viele weitere elektronische Bauteile, die in verschiedenen
Schaltungen und Projekten verwendet werden kdnnen.

Ein Buzzer ist ein akustisches Signalgerat, das einen Ton ausgibt, wenn
Strom durchflie3t. Es kann zum Beispiel als Alarm verwendet werden.

Sensoren kénnen verschiedene Dinge messen, wie Temperatur, Feuchtig-
keit, die Stoffe in der Luft, Licht und vieles mehr. Die Messungen werden in
ein elektrisches Signal umgewandelt, das du dann in deiner Schaltung ver-
wenden kannst. So kannst du zum Beispiel eine Heizung bauen, die auto-
matisch warmer wird, wenn die Luft im Raum kalter wird. Oder du kannst
eine Lampe entwerfen, die sich selbst im Dunkeln einschaltet.

Motoren kennst du bestimmt von Autos oder ferngesteuerten Fahrzeugen.
Es gibt auch kleine Motoren, die du mit einer Batterie zum Laufen bringen
kannst. Damit kannst du zum Beispiel einen Ventilator, ein kleines Fahrzeug
oder einen Mini-Kran bauen.




Bauteile made easy

Wo finde ich mehr Bauteile?

Du findest im Internet zu jedem Bauteil Informationen tiber die hchs-
ten Strome, Spannungen und andere GroBen, meistens in Form eines
Datenblattes.

Es gibt noch viel mehr Bauteile, die du fur deine Schaltungen und Erfin-
dungen verwenden kannst. Wichtig dabei ist, dass du verstehst, wie jedes
Bauteil funktioniert und was es aushélt.

< Falls du dich fur elektronische Bauteile interessierst, findest du mit
diesem QR-Code eine Liste mit Bildern und Erklarungen zu verschiedens-

ten Komponenten:

Datenblatter

Datenblatter (oder ,,Datasheets® auf Englisch) sind Dokumente mit
Informationen Uber ein Bauteil.

Du findest zu jedem Bauteil, das du kaufen kannst, ein Datenblatt im Inter-
net. Darin findest du die wichtigsten Informationen zu den maximalen
Werten von Strom, Spannung, Leistung, Temperatur und so weiter. Das
Datenblatt gibt dir auch Werte, die typisch fur das Bauteil sind.

Hier siehst du eine Tabelle, wie du sie in einem Datenblatt flr eine rote LED
finden kdnntest. Die ,,Absolute Maximum Ratings® sind die hdchsten Werte,
denen du deine LED aussetzen darfst.

Du musst nicht alles verstehen, was im Datenblatt steht. Wichtig sind
Werte wie ,Forward Current®. Dieser Wert sagt dir, wie viel Strom maximal
durch deine LED von + nach - flieBen darf. Wenn du deine Versorgungs-
spannung (zum Beispiel neun Volt aus einer 9V-Batterie) kennst, kannst du
berechnen, wie gro3 dein Widerstand vor der LED mindestens sein muss,
damit die LED nicht durchbrennt. Wie du diese Berechnungen durchflhrst,
erfahrst du im Kapitel ,,Physics®.

Am besten richtest du dich nach den empfohlenen Werten (,,Rated Values®),
dann bist du auf der sicheren Seite.

Parameter Maximum Unit
Power Dissipation 80 mW
Peak Forward Current 100 mA
Continuous Forward Current 20 mA
Derating Linear From 50°C 04 mA /°C
Reverse Voltage 5 Vv
Operating Temperature Range -95°C to +80°C

Storage Temperature Range _40°C to +100°C

Lead Soldering Temperature 260°C for 5s

Maker Guide Elektronik | FHV | 15
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Breadboard-Guide

Breadboards (oder ,Steckbrett auf Deutsch) sind kleine Steckraster mit
elektrischen Verbindungen. Mit Breadboards kannst du deine Schaltung
zuerst aufbauen und testen, bevor du zu I6ten anfangst.

Das Steckbrett

Wenn du dein Breadboard aufrecht vor dir hinlegst, sind die Slots ganz
auBen auf beiden Seiten vertikal miteinander verbunden. Dort kannst du
die Versorgung, zum Beispiel Plus- und Minuspol deiner Batterie,
anschlieBen. In der Mitte findest du horizontale Reihen mit jeweils 5 Slots,
die miteinander verbunden sind.

In der Mitte ist nochmal eine Abtrennung. Du siehst ganz oben und unten,
dass die Spalten mit Buchstaben von a bis j und die Reihen mit Zahlen
von 1 bis 30 (oder mehr oder weniger) nummeriert sind. Die Slots a4 und
c4 sind hier zum Beispiel miteinander verbunden.

Der Slot di6 ist aber nicht mit f16 verbunden, weil die Abtrennung
dazwischen liegt. Die Plus-Spalte links ist auch nicht mit der Plus-Spalte
rechts verbunden.




Breadboard-Guide
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Hier siehst du ein Beispiel flr einen Breadboard-Aufbau. Im Bild sind auch
nochmal die Verbindungen markiert: Entlang der grinen Streifen sind die
Slots miteinander verbunden. Die roten und schwarzen Linien sind fur
Plus- und Minuspol deiner Batterie da. Der Pluspol und alle Leitungen,

die direkt daran angeschlossen sind, werden meistens rot markiert. Der
Minuspol ist dann schwarz.
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Patch-Kabel

Patch-Kabel werden oft bei Elektronik-Paketen wie von Arduino mitgelie-
fert. Auch hier gibt es verschiedene Arten, Farben und Langen.

Wie’s funktioniert

Du kannst die Bauteile so wie auf dem Bild rechts in die Slots stecken. Bei
manchen Bauteilen wie Widerstanden musst du vorher die Bauteildrahte
umbiegen. Achte darauf, dass deine Verbindungen stimmen und dass sich
die BauteilfUBchen nicht aus Versehen beruhren.

Am besten und sichersten ist es, wenn du die Bauteile zuerst auf das Bre-
adboard steckst, deine Schaltung nochmal kontrollierst und dann erst die
Batterie oder eine andere Spannungsquelle ansteckst.

Maker Guide Elektronik | FHV |
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Das Arbeiten mit Breadboards wird mit der Zeit immer leichter. Ver-

suche es gleich selbst! Nimm eine rote LED, einen Widerstand mit

470 Ohm und Baue die Schaltung wie auf dem Bild auf:

< Achte darauf, dass die LED mit dem negativen Anschluss, also dem
kiirzeren Drahtchen, an den Widerstand angeschlossen ist. Hier

siehst du, in welche Richtung der Strom flieBen muss:

< Bei dem roten Plus kannst du jetzt den Pluspol deiner Batterie ein-

stecken. Den Minuspol verbindest du mit dem Minus:

Die LED sollte jetzt leuchten!
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Hier findest du mehr
Uber Parallel- und

Seriellschaltungen

Breadboard-Guide

Parrallel und Seriell

Du kannst Bauteile auf zwei Weisen miteinander verbinden:

Seriell (hintereinander)

-------------------

----------------------

ooooooooooooooooooo

fritzing

Parallel (hebeneinander)

------------------
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------------------

fritzing

MW= MWN——WWN—

fritzing

fritzing

Die Widerstande bei (a) sind direkt aneinandergehangt. FlieBt hier Strom
durch, kann er nur in eine Richtung flieBen. Es muss also der gleiche Strom
durch alle drei Widerstande flieBen, egal, ob die Widerstande verschiedene
Werte haben oder nicht. Die Spannungen, die an den einzelnen Widerstan-
den aber abfallt, kann verschieden sein.

In einer Parallelschaltung gibt es zwei Knoten. Der Strom, der von links in
die Schaltung flie3t, muss sich auf die drei einzelnen Leitungen aufteilen.
Sind die Widerstande nicht gleich groB, flie3t auch nicht der gleiche Strom
Uber die Leitungen. Rechts flUhren die drei Leitungen aber wieder in einem
Knoten zusammen. Das heif3t, dass die aufgeteilten Strome rechts wieder
zusammenflieBen. Die Spannung ist Uber jeden Widerstand die gleiche.

Aha!
Strom-Spannung
seriell - parallell

Serienschaltung: Parallelschaltung:

Maker Guide Elektronik | FHV |
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Multimeter-Guide

Ein Multimeter ist ein Messgerat, mit dem du die verschiedenen GréBen
in deinem Schaltkreis messen kannst. Der Name ,Multimeter® kornmt
davon, dass es mehr als nur etwas messen kann. Hier siehst du ein
Handmultimeter von der Marke FLUKE:

Diese Multimeter sind auch im Elektronik-Labor der Fachhochschule
Vorarlberg zu finden. Du brauchst fur eine Messung ein rotes und ein
schwarzes Messkabel (auch ,Messspitzen® genannt). Das schwarze Kabel
kommt immer in die Buchse mit ,COM® Das rote Kabel musst du je nach
Messung in die richtige der drei roten Buchsen stecken. Das ist sehr
wichtig, denn eine falsche Verbindung kann das Multimeter beschadigen.

Es gibt verschiedene Messkabel, die du verwenden kannst.

Die klassischen Messspitzen sind super fur eine flotte Spannungsmes-
sung. Damit kannst du die Messpunkte einfach berihren. Du brauchst
dazu aber zwei freie und ruhige Hande. Solltest du deine Hande fur etwas
anderes brauchen, kannst du auch die Kabel mit den Kroko-Klemmen
verwenden.

Es gibt noch andere Arten von Messkabeln wie Stecker, Klernmen mit
kleinen Hakchen oder Pinzetten.

Mit dem Drehschalter in der Mitte kannst du einstellen, was du messen
mochtest. Die wichtigsten Messeinstellungen findest du hier:




- AAA Battery +

Spannung an der LED

fritzing

Multimeter-Guide

Spannung messen

Du kannst die Spannung (von zum Beispiel einer Batterie) messen, indem
du den Drehschalter auf das ,,V* mit der vollen und gestrichelten Linie
drehst.

Das ,V“ steht fur ,Volt“ (MaReinheit der Spannung). Die Striche bedeuten,

dass deine Spannung konstant ist, also sich Uber die Zeit nicht verandert.

Die Spannungsmessung mit dem Multimeter ist sehr praktisch, weil du
deinen Stromkreis nicht verandern musst.

Fur eine Spannungsmessung brauchst du immer zwei Punkte in deiner
Schaltung, zum Beispiel vor und nach einem Widerstand. Eine Spannung
entsteht aus einem Ladungsunterschied zwischen zwei Punkten. Mehr
Infos dazu findest du im Kapitel ,,Physics®

Hier siehst du ein paar Beispiele fir Spannungsmessungen. Uber den
Widerstand und die LED fallt immer ein bisschen Spannung ab. Wie viel
Spannung an einem Bauteil abfallt, kommmt ganz auf das Bauteil und die
Versorgungsspannung (hier also 9 Volt von der Batterie) an.

Spannung am Widerstand Spannung an der Batterie

fritzing fritzing

Maker Guide Elektronik | FHV |
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Der Kreis mit dem V ist das Schaltsymbol fur ein Voltmeter. Ein Voltmeter
ist ein Spannungsmessgerét (,Volt“ -> Spannung, ,Meter” -> Messgerat).
Ein Multimeter hat ein Voltmeter eingebaut, ebenso wie ein Ampéremeter
(Strommessung), ein Ohmmeter (Widerstandsmessung) und andere Funk-
tionen. Verwendest du das Multimeter zur Spannungsmessung, kannst du
es in deinem Schaltplan mit diesem Symbol zeichnen.




»DC% nicht ,AC*“

Umstellen auf ,,DC*

AUTOMOTIVE
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Multimeter-Guide

Strom messen

Drehe den Schalter des Multimeters auf das ,mA® Das A steht fur ,Ampeére®,
das ist die Einheit fur elektrischen Strom. Das kleine m steht fur ,,Milli“ und
bedeutet, dass du eher kleine Stréme misst. FUr unsere Experimente reicht
das vollkommen. Beim FLUKE 87 V aus dem Elektroniklabor der FHV musst
du zusatzlich auf den orangen Knopf drticken, damit die Messung fur
Gleichstrom geeignet ist.

< Stecke das rote Messkabel diesmal in die Buchse mit ,mA® ein:

Die Strommessung mit dem Handmultimeter ist hier ein bisschen kompli-
zierter. Du musst dazu namlich deinen Stromkreis an einer Stelle auseinan-
dernehmen, also ,,6ffnen®. Damit das Multimeter den Strom messen kann,
muss der Strom durch das Multimeter selbst flieBen. Nehmen wir das
Beispiel von der Spannungsmessung, sieht das dann so aus:

Rechts siehst du, wie der Strom durch die Schaltung und das Multimeter
fliet.

Strédme in kleinen Schaltungen wie dieser sind nur einige Milli-Ampeére
(,mA") groB. GroBere Stréome findest du eher in gréBeren Maschinen und
Anlagen. Ein E-Auto braucht zum Beispiel zwischen 30 und 50 Ampeére, um
aufzuladen. Das ist schon recht viel! Durch eine rote LED durfen z.B. maxi-
mal 20 Milli-Ampere (0,02 Ampeére oder zwei Hundertstel Ampére) flieBen.

Maker Guide Elektronik | FHV |
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Ahal!
Strom vs Spannung im Multimeter

Warum wird das Multimeter bei der Strommessung anders an den
Stromkreis gehangt als bei der Spannungsmessung?

Zwischen dem ,,COM“-Anschluss und ,V* ist ein sehr hoher Widerstand,
dort flieBt also fast kein Strom durch. Das ist wichtig, damit der Strom
nicht Uber das Multimeter verschwindet, anstatt durch z.B. die LED zu
flieBen.

Zwischen den Anschlissen ,,COM*“ und ,,A“ (oder ,mA*) am Multimeter
ist aber fast gar kein Widerstand. Das ist wie, als wirdest du die Leitun-
gen direkt zusammenschlieBen. Du darfst das Multimeter deshalb nie
parallel an die Schaltung hangen! Wenn die Spannung zwischen den
beiden Messpunkten zu hoch ist und du den Strom misst, kann das
Multimeter kaputt gehen.
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Lot-Guide

Lot-Guide

Das Breadboard ist eine coole Mdglichkeit, schnell Schaltungen aufzu-

bauen und zu testen. Willst du aber eine Schaltung bauen, die lange halten

soll und in ein Projekt eingebaut werden kann, kannst du die Bauteile und

Verbindungen zusammenloten.

Loéten ist ein Vorgang, bei dem Létzinn (ein schnell schmelzendes, metalle-

nes Material) geschmolzen und auf eine Bauteilverbindung gegeben wird.
Wenn das L6étzinn abkuUhlt, wird es wieder hart und verbindet die beiden
Bauteile miteinander. Strom kann problemlos durch dieses L6tzinn flieBen.

Wie funktioniert’s?
FUr das Loten brauchst du:

Was? Warum?

Lotstation Die Lotstation ist das Gerat, das den Lotkolben auf
ungefahr 320°C erhitzt.

Lotkolben Der Lotkolben ist der Metallstift, mit dem du das Lotzinn
schmilzt.

Lotzinn Lotzinn ist das Material, das geschmolzen wird. Es ist
meistens als Draht auf einer Rolle aufgewickelt.

Unterlage Der Lotkolben wird sehr heif3. Verwende deshalb eine

Unterlage, damit du den Tisch nicht beschadigst.

Absauganlage

Wenn Létzinn schmilzt, steigt ein Dampf auf, der schadlich
sein kann, wenn du zu viel davon einatmest.
Arbeite immer mit eingeschalteter Absauganlage.

Schraubstock
oder Helping
Hands

Damit du alle Hande fir das Léten frei hast, kannst du
Helping Hands oder einen Schraub stock verwenden,
der dir das Bauteil an der richtigen Stelle fixiert.

Maker Guide Elektronik | FHV |
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Auf dem Bild siehst du zwei
miteinander verlotete Kabel:

. Lotkolben

b A
X D

Létzinn

-

Bauteil

Das L6tzinn schmiegt sich
wie ein Kegel um das Bau-
teilfiBchen. So sollte das
ungefahr aussehen:

Létzinn

Bauteil

Hier findest du auch ein
super Video, dass dir zeigt,
wie Loten funktioniert:
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Hier sind Bauteile und Kabel,
die auf einen Lochraster gelotet

wurden (von unten zu sehen): Von oben sieht das dann so aus:
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Tutorial

1. Vorbereitung

Wahle eine Lotspitze, die zum Bauteil und der Lotposition passt. Schalte die
Létanlage ein und stelle sicher, dass du die Spitze jetzt nicht mehr anfasst.
Richte die Halterung fur den Létkolben her, damit du ihn jederzeit ablegen
kannst. Nimm den kleinen Schwamm und mache ihn ein bisschen nass.
Lege eine Rolle Létzinn griffbereit auf den Tisch.

2. Bauteil vorbereiten

Biege die BauteilfUBchen in einem rechten Winkel nach unten, schiebe sie
in das entsprechende Loch und biege sie unten an der Lochrasterplatine
so, dass sie flach anliegen.

3. Létkolben positionieren

Nimm den Létkolben und das Létzinn zur Hand. Halte den Létzinndraht kurz
an die Lotspitze, bis ein bisschen Zinn schmilzt und an der Spitze hangen
bleibt. Platziere die Lotspitze auf der Stelle, an der du das Bauteil befesti-
gen mochtest. Halte den Létkolben ruhig und warte ein wenig (2-3 Sekun-
den), bis die Lotstelle die gleiche Temperatur hat wie der Létkolben.

4. Létzinn hinzufiigen

FUhre den Loétzinndraht direkt an die Lotstelle (nicht an die Lotkolbenspitze!)
und halte ihn dort, bis etwas Zinn schmilzt. Flige eine ausreichende Menge
Létzinn hinzu, um die Lotstelle vollstandig zu fullen.

5. Entferne den Létkolben

Entferne den Létzinndraht und lasse den Létkolben fur einige Sekunden an
der Lotstelle, um sicherzustellen, dass das Pad und das BauteilfiBchen gut
mit Zinn benetzt sind. Entferne dann den Létkolben vorsichtig.

6. Uberpriifung

Uberprife die Létstelle visuell, um sicherzustellen, dass sie gleichméaBig
und glatt ist. Die Lotstelle sollte einen kleinen, glanzenden Kegel bilden und
keine Licken haben. Du kannst deine Platine auch unter ein Mikroskop
halten oder mit einem VergroBerungsglas ansehen, um die Lotstellen auf
kleine Risse oder Locher zu Uberprufen.




Lot-Guide

Denke daran, dass ein Lotkolben und alles, was er berUhrt, sehr heil3 wer-
den kann. Der Létzinndraht wird nicht heif3, du kannst ihn problemlos mit
den Handen angreifen. Halte deine Finger aber von Létkolben und Bautei-
len fern. Verwende eine Pinzette und Helping Hands.

Arbeite vorsichtig und konzentriert. Stecke den Létkolben immer in die
Halterung zurtlck, wenn du ihn gerade nicht brauchst. Vergiss nicht, die
Station nach Verwendung abzuschalten und den Létkolben abkihlen zu
lassen, bevor du ihn wegraumst.

Es kann trotz allem passieren, dass du dir mit dem Létkolben deine Finger
verbrennst. Eine Verbrennung beim Léten ist zwar meistens klein, kann
aber ziemlich schmerzen. Solltest du dir eine Verbrennung zuziehen, dann
schalte die Anlage ab, lasse kaltes Wasser Uber die Stelle laufen und be-
nachrichtige eine:n Erwachsene:n.

Lot-Experimente

Wenn du dich am Léten versuchen willst, kannst du diese Experimente
ausprobieren. Frage davor eine:n erfahrene:n Tuftler:in, ob er oder sie dir
ein oder zwei Tricks zeigen kann, bevor du beginnst.

1. Drahtenden I6ten

Schneide ein paar 5-10 cm lange Drahte ab und entferne etwai1cm
Isolierung von beiden Enden. Léte nun die Enden der Drahte aneinander.
Das Ziel ist es, eine starke und haltbare Verbindung herzustellen.

sooe
cooo
cocoeo

0000
eoo0
o000

2. Bauteile an Lochrasterplatine 16ten

Nimm eine Lochrasterplatine und |6te ein paar Widerstande, LEDs oder
andere Bauteile an. Achte darauf, dass du die Bauteile auf der richtigen
Seite der Platine platzierst und dass sie sicher und gerade befestigt sind.

3. Steckverbindungen I6ten
Schneide ein paar 5-10 cm lange Drahte ab und I16te an einem Ende eine
Steckverbindung (z.B. eine Buchse oder einen Stift) an.
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Du kannst dein Design auch
mit Software oder Online-Tools
simulieren, um es zu testen:

28

Von der Idee zum
Projekt zum Ziel

Beim Design eines Gerats hat man ein bestimmtes Ziel vor Augen, was
es schlussendlich kdnnen soll. Doch wie kommt man als Elektroniker:in
von der Idee zum Ergebnis? Hier erfahrst du, was du tun kannst, um deine
Ideen besser zu realisieren.

Schritt 1: Bleistift & Papier

Beim Design eines Projektes (ganz egal, um was es geht) hilft es immer,
deine Ideen einfach mal auf Papier zu bringen. Wie soll das Ergebnis aus-
sehen? Was soll es kdnnen? Was fallt dir spontan an Ideen fiur die Umset-
zung ein? Hast du schon eine Idee flr die Schaltung und die Bauteile, die
du brauchen kénntest? Am Anfang stehen dir alle Wege offen. Ein Haufen
Platz fur crazy Ideen und Kreativitat! Ob du alle Tools und Skills hast, um
auch zum Ziel zu kommmen, kannst du hier erst einmal ignorieren. Je besser
du dich in der Elektronik auskennst, desto cooler ist dieser erste Schritt!

Schritt 2: Die Schaltung

Wenn du deine Idee vor dir auf dem Tisch liegen hast, kannst du dir Uber-
legen, welche Bauteile du dafir brauchst. Muss etwas leuchten? Piepsen?
Wird die Schaltung komplex oder eher einfach? Wie viele Dinge soll dein
Design kdnnen? Wenn du genau weif3t, was bei deinem Design alles dabei
sein muss, kannst du dir Uberlegen, wie du die Bauteile miteinander verbin-
den kannst. Beachte dabei, dass jedes Bauteil bestimmte Strom-, Span-
nungs- und Leistungsgrenzen hat, die du nicht Uberschreiten darfst.

Schritt 3: Breadboard

Baue dein Projekt auf einem Steckbrett auf. Achte darauf, dass alle Kompo-
nenten richtig angeschlossen sind und dass du keine Kurzschlisse verur-
sachst. Beim Breadboard-Aufbau kannst du auch Messungen machen,

um sicherzustellen, dass Strom und Spannung an jedem Bauteil passen.
Teste deinen Aufbau, indem du ihn an eine Spannungsquelle anschlief3t.
So kannst du alle Funktionen testen und sicherstellen, dass alles wie ge-
plant lauft.

Schritt 4: Platine

Wenn dein Projekt funktioniert, kannst du es in ein Gehause einbauen
oder es auf einer Platine verldten. Mache danach nochmals Tests mit
dem Multimeter. Uberpriife, ob alle Bauteile noch funktionieren und alle
Verbindungen vorhanden sind. SchlieBe das Gehause oder die Platine
an eine Stromversorgung an und ... enjoy!



Von der Idee zum Projekt zum Ziel
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Physics
Das genialste Design Uberhaupt:
die Physik der Elektronik

In diesem Kapitel erfahrst du,
wie elektrische Ladung, Strom,
Spannung, Leistung, Widerstand
und Energie zusammenhangen
und wie du sie steuern kannst.

Alles, was wir Uber Elektronik wissen, hat seinen Ursprung in der
Physik. Physik mag erstmal langweilig klingen, und — um ehrlich

zu sein — das kann sie auch manchmal sein.

Das Coole an der Elektronik ist, dass du viele Projekte und Experi-
mente machen kannst, ohne dass du ein Physik-Genie sein musst.

Elektronik kann aber umso cooler sein, wenn du verstehst,
wie diese Experimente funktionieren und was dahintersteckt.
Mit ein bisschen physikalischem Wissen kannst du deine Projekte

auf das nachste Level bringen!
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Die Physik der Elektronik

Normalerweise ist die Anzahl der Elektronen und Protonen in einem Atom
gleich, so dass das Atom insgesamt keine elektrische Ladung hat, also
elektrisch neutral ist. Wenn jedoch ein Elektron von einem Atom auf ein
anderes Ubertragen wird, kann ein Ungleichgewicht in den Ladungen ent-
stehen und es entstehen elektrostatische Ladungen.

Wenn zwei Stoffe unterschiedliche Fahigkeiten haben, Elektronen zu halten
oder abzugeben, kdnnen die Elektronen von einem Stoff zum anderen
wandern. Zum Beispiel kannst du, wenn du einen Luftballon an deinen
Haaren reibst, die Elektronen von deinen Haaren auf den Ballon Ubertragen.
Die zu vielen Elektronen auf dem Ballon (negative Ladung) ziehen dann die
Atome in deinen Haaren mit zu wenigen Elektronen (positive Ladung) an
und deine Haare schweben in Richtung des Ballons.

Bei einem Blitz passiert das schlagartig. Es gibt aber auch Méglichkeiten,
den Strom zu kontrollieren, um durchgehend eine gewisse Menge an Ener-
gie zu liefern. Metall hat eine spezielle Atomstruktur, die einem Gitter ahnelt:

Die positiven Atomkerne ,teilen“ sich die Elektronen. Das fuhrt dazu, dass
die Elektronen nicht mehr fest an ein Atom gebunden und frei beweglich
sind. Wirdest du den Ballon mit der positiven Ladung jetzt an ein Stlck
Metall halten, fingen die Elektronen an, sich in die Richtung des Ballons
zu bewegen und sich am Rand des Metallstiicks anzusammeln. Das wére
dann also ein (sehr kurzer) Stromfluss, und das ganz ohne Ubertragung
der Elektronen. Diese bleiben namlich im Metall drin, wechseln aber ihre
Position.

Das Minus und das Plus, das hier die einzelnen Ladungen kennzeichnet,
sind Ubrigens auch der Grund fur die Minus- und Pluszeichen, die du auf
den Schaltsymbolen mancher Bauteile findest.
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Technische Stromrichtung
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Stromrichtung

Das mit der Stromrichtung ist ein bisschen verzwickt. Du weif3t, dass die
positiven Atomkerne in einem Metall fest in ein Gitter angeordnet sind und
die Elektronen sich frei bewegen kdnnen.

Wenn sich in einem Metall also Ladungen bewegen, sind das meistens die
negativ geladenen Elektronen. Und negativ geladene Teilchen bewegen
sich in die Richtung einer positiven Ladung. Wenn man von elektrischem
Strom spricht, fliet dieser aber von Plus nach Minus, und nicht von Minus
nach Plus wie die Elektronen. Diese ,verkehrte* Stromrichtung hat sich in
der Elektronik und Elektrotechnik als ,,Technische Stromrichtung® durchge-
setzt und wird flr Berechnungen und Schaltbilder verwendet. Wir verwen-
den in diesem Kurs auch diese Variante. Merke dir: Elektronen wandern
von Minus nach Plus, elektrischer Strom flie3t von Plus nach Minus.

Elektrischer Strom transportiert elektrische Energie von einem Ort zum
nachsten. Nur mit Strom kénnen Lampen leuchten, Kihlschranke kihlen
und Elektromotoren laufen.

Widerstand

Wir wissen jetzt, dass Strom flie3t, wenn sich Elektronen in die entgegen-
gesetzte Richtung bewegen. SchlieBen wir die beiden Pole einer Batterie
direkt zusammen, versuchen die Elektronen, sich so schnell wie méglich
von Minus nach Plus zu bewegen, um den Ladungsunterschied auszu-
gleichen. Es ist aber nicht sehr praktisch, wenn die Elektronen ungehindert
flieBen kdnnen — dann ware ja die Batterie gleich leer, und es wirde viel

zu kurz viel zu viel Strom flieBen. Wie kdnnen wir einen durchgehenden,
kontrollierten Stromfluss erzeugen?

Wir brauchen einen Weg, die Elektronen zu verlangsamen. Oben haben wir
festgestellt, dass sich Elektronen in einem Metallatomagitter frei bewegen
kénnen. Das stimmt nicht ganz, weil die Atome im Gitter Platz aufbrauchen
und den Elektronen im Weg stehen. Diese mussen sich durch das Gitter
schlangeln, was sie langsamer macht. Bei einem guten Leiter wie einem
kurzen Kupferkabel ist das kein Problem. Wenn wir die Elektronen aber
durch ein sehr langes Kabel schicken, macht sich die Verzégerung be-
merkbar, und der Strom wird immer schwécher.

Wir kdnnen diesen Effekt fur uns nutzen und einen langen Draht aufwi-
ckeln, um die Elektronen zu verlangsamen:

Color coding

AN

Resistive film

_i

End caps
with leads

Protective coating Track Ceramic Carrier

Spiralled



Insulating Paint

Carbon & Resin
Mixture

Q_

Conductive Wire

Die Physik der Elektronik

Eine andere Moglichkeit, die Elektronen zu bremsen, ist die Verwendung
von Stoffen mit einer engeren Anordnung der Atomgitter. Kohlenstoff hat
beispielsweise eine andere Struktur als Metalle wie Kupfer und lasst die
Elektronen nicht so leicht durch.

Die Eigenschaft eines Materials, Elektronen zu bremsen, heif3t elektrischer
Widerstand. Je héher der Widerstand, desto starker wird der Elektronen-
fluss gebremst. Die MaReinheit ist Ohm (oft als groBes Omega, also ,,Q"
geschrieben). In Berechnungen und Formeln wirst du oft ein ,R“ als Symbol
far den Widerstand finden. Das steht fur ,,Resistance®, also ,,Widerstand®“
auf Englisch.

Du hast im Kapitel ,,Crash Course — Bauteile” das Bauteil Widerstand ken-
nengelernt. Ein bisschen verwirrend ist hier die Namensgebung. Das Wort
~Widerstand® ist gleichzeitig der Name fiur das Bauteil und die physikali-
sche GroBe. Du kdnntest also Uber einen Satz wie diesen stolpern: ,,Der
Widerstand hat einen Widerstand von 300 Ohm.“ Auf Englisch gibt haben
die zwei Dinge ihren eigenen Namen: ,Resistance” flr die physikalische
GroRe und ,,Resistor” flr das Bauteil.

Spannung existiert immer zwischen zwei Punkten, wenn die Ladungen
nicht gleich sind. Werden die zwei Punkte mit einem guten Leiter elektrisch
Verbunden, gleichen sich die Ladungen aus und die Spannung verschwin-
det.

Der Punkt mit der positiveren Ladung ist der Pluspol, der andere der
Minuspol. Spannung gibt an, wie gro3 der Ladungsunterschied zwischen
zwei Punkten ist. Die MaReinheit ist Volt oder kurz ,V*. In Formeln wird
Spannung oft als ,,U“ gekennzeichnet.

Wenn Strom durch einen Widerstand flie3t, entsteht ein Ladungsunter-
schied zwischen dem Bereich vor und dem Bereich nach dem Widerstand.
Ware der Widerstand nicht da und der Strom kdénnte ungehindert flieBen,
wurde sich der Ladungsunterschied ausgleichen und die Spannung fallt
auf null.
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Stell dir vor, du hast einen Schlauch, durch den Wasser flie3t. Die Span-
nung ist wie der Druck im Schlauch, der das Wasser vorantreibt. Der Strom
ist die Menge an Wasser, die durch den Schlauch flie3t. Der Widerstand ist
wie ein Hindernis im Schlauch, das den Wasserfluss verlangsamt.

Wenn du den Druck erhéhst, flieBt mehr Wasser durch den Schlauch. Das
Gleiche passiert mit der Spannung - wenn sie héher ist, flie3t mehr Strom
durch den Stromkreis. Wenn du das Hindernis im Schlauch erhéhst, flie3t
weniger Wasser durch den Schlauch. Und das Gleiche gilt fir den Wider-
stand - je héher der Widerstand ist, desto kleiner ist der Strom.

Wenn du den Schlauch ganz abklemmmst, stoppt der Wasserfluss. Das
Gleiche passiert mit dem Stromkreis - wenn die Spannung zu niedrig ist
oder der Widerstand zu hoch ist, flieBt kein Strom mehr. Das bedeutet,
dass der Stromkreis nicht mehr funktioniert und kein Gerat mehr betrieben
werden kann.

Insgesamt bedeutet das also: Je hdher die Spannung und je niedriger der
Widerstand, desto mehr Strom kann flieBen. Und umgekehrt: Je niedriger
die Spannung und je héher der Widerstand, desto weniger Strom kann
flieBen.

Die Leistung, die du dafur bendétigst, hangt davon ab, wie schnell du das
Wasser aus dem Becken pumpen musst. Wenn du schneller pumpen
musst, brauchst du mehr Leistung. Dabei ist aber egal, wie viel Wasser
schlussendlich im Becken ist. Es zahlt nur, wie viel du in diesem Moment
pumpen willst. Die Einheit der Leistung ist Watt oder kurz ,W*.

Die Energie ist die Menge an Arbeit, die von einem elektrischen System
verrichtet wird oder die in einem System gespeichert ist. Stell dir wieder
das Schwimmbecken vor. Die Energie, die du bendtigst, um das Wasser
aus dem Becken herauszupumpen, hangt davon ab, wie viel Wasser du
pumpen musst und wie hoch das Becken ist. Je mehr Wasser du pumpen
musst, desto mehr Energie bendtigst du. Die Einheit der Energie ist Joule.
Leistung findest du in der Elektronik in verschiedenen Formen wieder:



Die Physik der Elektronik

Warme, Bewegung, Licht, Larm. Wenn du einen Widerstand an eine Batte-
rie schaltest, wandelt der Widerstand Spannung und Strom in Warme um.
Die Energie ist die Menge der Leistung Uber eine bestimmte Zeit. Du
brauchst eine bestimmte Leistung in deinem Stromkreis, wenn eine LED
eine bestimmte Helligkeit haben soll. Wenn die LED diese Helligkeit fur eine
bestimmte Zeit halten soll, brauchst du eine bestimmte Energiemenge.

Rechnen mit Strom
und Spannung

P-U-R-I-Formeln

Du hast jetzt bereits Spannung (U oder V), Strom (I), Widerstand (R) und
Leistung (P) kennengelernt. Diese vier Gréen hangen mit ein paar ein-
fachen Formeln zusammen. Mit diesen Gleichungen kannst du deine
Schaltung genau so designen, dass sie optimal funktioniert. Willst du zum
Beispiel eine LED leuchten lassen, hast aber nur eine Batterie mit zu hoher
Spannung, kannst du dir ausrechnen, welcher Widerstand den Strom und
die Spannung deiner LED perfekt ausbalancieren wurde.

Watts Amps
P ]

Volts
"4

P = Power | = Current
V = Voltage R = Resistance
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Coole Ideen und
Experimente
zum Selbermachen

Wenn du jetzt genug von Physik
hast, gut so! Hier startet der
allerwichtigste Teil des Kurses:
Das Machen.

In diesem Kapitel findest du einige
Experimente und Projekte, die du
nachbasteln kannst.

Manche Projekte sind schwieriger
als andere, aber keine Sorge:

Du kannst dir fr die komplizierten
Schritte naturlich Hilfe holen oder
ein Team mit Freund:innen bilden.

Wichtig ist vor allem, dass du Spafl3
hast und etwas Neues ausprobierst.

' |
\ Viel Erfolg!



Was du brauchst

- Was du brauchst

- Breadboard

- Batterie 9V

- Batterieanschluss

- Widerstand 470 Ohm

- Rote LED

- BC547 Transistor

- Zwei Breadboard-Kabel

Schaltung

Wousstest du, dass dein Korper elektrisch leitet? Deine Nervenzellen sen-
den elektrische Signale an benachbarte Nervenzellen und tauschen so
Informationen aus. Jede Bewegung und jeder Gedanke basieren auf sehr
kleinen elektrischen Stromen, die dein Kérper erzeugt. Auch deine Haut
kann Strom leiten. Du kannst das sogar ausprobieren: Nimm ein Multimeter,
stelle es auf ,,Ohm® und berUhre die beiden Messspitzen mit jeweils einer
Hand. Dein Korper hat einen Widerstand! Wir kdnnen diese geringe Leit-
fahigkeit flr ein Experiment verwenden

Wie’s geht

1. Biege die FuBchen des Widerstandes nach unten.

2. Stecke die Bauteile so in das Breadboard:

3. Verbinde das rote Kabel des Batterieanschlusses mit dem Pluspol der LED.

4. Verbinde das schwarze Kabel des Batterieanschlusses mit dem
Emitter-FlBchen des Transistors.

5. Nimm jetzt zwei gelbe Kabel. Verbinde eines mit der Basis des
Transistors und das andere mit dem roten Batteriekabel.

6. Nimm die zwei Enden der gelben Kabel in jeweils eine Hand. Die LED
sollte jetzt aufleuchten!

Das Experiment funktioniert auch mit mehreren Menschen. Schnapp® dir
ein paar Freunde und haltet euch an den Handen. Die letzten Beiden in der
Reihe fassen jetzt jeweils eine Kabelspitze an.

Was passiert hier?

Das wichtigste Bauteil bei diesem Experiment ist der Transistor. Wirdest
du den Transistor mit einer einfachen Verbindung wie einem Kabel aus-
tauschen, wére es ein einfacher Stromkreis, der eine LED zum Leuchten
bringt. Der Widerstand ist zur Strombegrenzung da. Wenn du aber Kollek-
tor und Emitter des Transistors dazwischenschaltest, lasst der Transistor
nur Strom durch, wenn auch ein Strom in die Basis flie3t. Die Spannung an
der Basis kann aber sehr klein sein. Ein Transistor funktioniert also wie ein
Schalter, nur eben mit einem kleinen elektrischen Signal.

LED1
Red (633nm)

AN

fritzing
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Mit einer 9V-Batterie kannst du bereits einiges zum Laufen bringen:
zum Beispiel einen kleinen Motor. In diesem Projekt baust du einen

Vibrobot, der durch Vibration durch die Gegend wandert.

Schaltung

Was du brauchst

-  Batterie 9V

-  Batterieanschluss

- DC-Motor 9-12V

- 2rote LEDs

- Widerstand 370 Ohm

- Kippschalter

- Ein kleines Gewicht (z. B. Schraube)

- Ein Stick Lochrasterplatte (3x5 cm)

- Starken Draht fir die Beine

- Létzinn

- HeiBkleber

- Lotkolben

- HeiBklebepistole

- Seitenschneider

- (Multimeter)

- Drahtzange (furs Zurechtbiegen
der THT-Teile)
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Projekte zum Selbermachen

PROFI-TIPP: Du kannst die Wle S geht

Projekte vor dem Léten auch Biege die beiden LEDs so um, dass sie am langeren Ende der Loch-
zuerst auf dem Breadboard rasterplatte Uberstehen und mit ihren DrahtfiBchen in die letzte Loch-
zusammenbauen und testen, reihe passen. Stecke sie in die auBersten oder zweitauBBersten Locher.
wenn du dir nicht sicher bist. Achte darauf, dass die Minuspole beider LEDs nach links sehen.

2. Biege die Drahte des Widerstands moglichst nah am Bauteil nach
unten. Stecke den Widerstand zwischen die zwei LEDs in der letzten
Lochreihe der Platine.

3. Loéte den linken Draht des Widerstands mit dem Pluspol der linken LED
zusammen. Léte den rechten Draht des Widerstands mit dem Minuspol
der rechten LED zusammen.

4. Nimm den Kippschalter und platziere ihn am anderen langeren Ende
der Lochrasterplatine. Lote die beiden FuBchen von unten fest.

B. Schneide ein rotes Kabel auf 6 cm zurecht. Léte es an einem Ende an
das auBere FuBchen des Kippschalters und am anderen Ende an den
Pluspol der rechten LED.

6. Schiebe das schwarze Kabel des Batterieclips von oben durch den
Lochraster beim Kippschalter. Ziehe das Kabel bis zu den LEDs und ver
I6te das Kabelende mit dem Minuspol der linken LED. Lasse genug
Kabellange Ubrig, damit der Clip noch Platz fur den Anschluss der
Batterie hat.

7. Schiebe das rote Kabel des Batterieclips von oben durch den Loch-
raster und verldte das Kabelende mit dem mittleren FlBchen des
Schalters.

8. Schneide zwei 5 cm lange Kabel zurecht und verléte sie mit jeweils
einem Anschluss des Motors.

9. Lege den Motor so auf die Unterseite der Platine, dass die Welle
komplett Uber den Rand der Platine schaut.

10. Verlote ein Kabel des Motors mit dem Pluspol der rechten LED bzw.
mit dem Pluspol-Kabel der Batterie.

11. Verlote das andere Motorkabel mit dem Minuspol der linken LED bzw.
mit dem Minuspol-Kabel der Batterie.

12. Schalte den Kippschalter auf ,,Aus®, stecke die Batterie an den Clip.
Befestige Batterie und Motor mit Kabelbindern an der Platine.

Achte darauf, dass die Welle des Motors nach wie vor Uber den Rand
der Platine hinaussteht.

13. Befestige ein kleines, asymmetrisches Gewicht an der Motorwelle.

14. Schneide vier Stiick mit einer Lange von 10 cm von dem dicken Draht
ab. Befestige jedes Stuck an jeweils einer Ecke der Platine. Verbiege die
Drahte so, dass sie die Beine des Vibrobots bilden.

15. Stelle den Vibrobot auf den Boden und schalte den Kippschalter auf
,Ein“. Die LEDs sollten leuchten und der Motor sollte sich drehen. Der
Vibrobot wandert durch die Vibrationen Uber den Boden.

Was passiert hier?

Das gleiche Prinzip wie in Handys wird hier angewandt: Ein Gewicht, das
nicht symmetrisch auf der Drehachse sitzt, wird von einem Motor rotiert.
Dadurch entsteht eine Vibration.
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Schaltung

So etwas passiert schnell: Die Spannungsversorgung falsch herum an-

gesteckt und schon ist ein Bauteil dahin. Besonders bei Dioden, Transisto-
ren und digitalen Bausteinen kann das schnell verheerend sein. Fur solche
Situationen kannst du einen Tester bauen, der dir anzeigt, ob der Strom in
die richtige Richtung flieft.

eee seeee

cee cee e
secs s e
oooooooooo

---------
----------

LED1
0.030
Green (555nm)
R1 V2
470Q N
0.25 1
A\N
—1 <
vcc1 -
0.030

?

Red (633nm)

Was du brauchst

9V-Batterie

Batterie-Clip

Widerstand 470 Ohm

Rote LED

Grune LED

2 Patch-Kabel

Breadboard

40

Wie’s geht

1.

Stecke die beiden LEDs parallel zueinander. Drehe die grine LED so,
dass der Minuspol rechts ist und die rote LED so, dass der Minuspol
links ist.

Stecke den Widerstand seriell vor die beiden LEDs.

Verbinde den linken Draht des Widerstands mit der oberen
Versorgungs-Line.

Verbinde den Minuspol der griinen und den Pluspol der roten LED mit
Ground.

Stecke die Spitzen des Batterie-Clips in die Versorgungs-Lines (rot
oben, schwarz unten).

Halte die Batterie an den Clip, ohne sie ganz einzustecken. Drehe sie
einmal um und versuche es nochmal. Welche LED leuchtet bei
richtigem Anschluss?

Was passiert hier?

Die beiden Dioden sind parallelgeschaltet und genau entgegengerichtet.
Wenn der Strom vom roten Kabel zum schwarzen flie3t, sperrt die rote LED
und die griine leuchtet (,richtig herum®). Wenn der Strom von Schwarz zu
Rot flieBt, ist es genau umgekehrt: Die grine LED lasst keinen Strom durch
und die rote LED leuchtet (,falsch herum®).




Schaltung

Projekte zum Selbermachen

Bastle deine eigene, selbstregelnde Klimaanlage mit einem Thermistor. Ein
Thermistor ist ein Widerstand, der seinen Wert andert, wenn er warmer
oder kalter wird. Wir nutzen diesen Effekt hier fur die Steuerung eines klei-
nen Ventilators, der bei Hitze starker blast.

R1
NTC

—— vcct

R2
+5%
220Q

7 .

DC FAN

Q1
€945

Was du brauchst

- 9V-Batterie

- 10k Ohm NTC-Thermistor

- Batterie-Clip

- 220 Ohm Widerstand

- C945 NPN-Transistor

- DC-Ventilator

- 6 Patch-Kabel

- Breadboard

N 9
Wie’s geht
1. Stecke die Bauteile wie im Bild so auf das Breadboard und verbinde
den DC-Ventilator mit der Schaltung:

2. Verbinde das rote Kabel des Batterie-Clips mit der obersten Leiste und
das schwarze mit der zweiten.

3. Teste die Schaltung, indem du den Thermistor mit deiner Hand er
warmst. Dreht sich der Ventilator schneller, wenn der Thermistor warmer
wird?

Was passiert hier?

Der Thermistor lasst mehr Strom flieBen, wenn er erwarmt wird. Dadurch
erhoht sich auch der Strom durch die Basis des Transistors, der dann mehr
Strom Uber den Ventilator durchlasst. Der 220-Ohm-Widerstand verringert
den Strom zur Basis, damit der Ventilator nicht zu stark blast oder zu viel
Strom bekommt.
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Schaltung

Baue dir dein eigenes kleines Nachtlicht aus einer Konservendose, das
dir etwas auf deine Schlafzimmerdecke projiziert. Mit 3 verschieden
farbigen LEDs und einem Stiick Pappe kannst du einen hiibschen opti-
schen Effekt erzielen.

R1
330Q
0.25
Ul
° MW
¥
—  VCC1

9V

v

o0
00

LED1 -

Red (633nm) o0 o0
o0 o0
o0 o0
o0 o0

LED2 o0 o0

Blue (430nm) 88 88
o0 o0

LED3

Green (555nm) .

Was du brauchst

- Batterie 9V

- Batterie-Clip

- Leiterdraht

- Konservendose

- ein Kreis schwarze Pappe als Deckel

- ein Stlck Lochrasterplatte (ca.
3x3cm)

- 330 Ohm Widerstand

- rote LED

- grine LED

- blaue LED

- Schalter

- Lo6tkolben

- Stifte

- Schere/Stanzer/Stanley-Messer

- HeiBkleber
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Wie’s geht

1. Stelle sicher, dass die Lochrasterplatine flach auf den Boden in der Kon-
servendose passt.

2. Stecke die drei LEDs in einer Dreiecksformation in die Lochrasterplatte.
Drehe die Platte um und verbiege die Drahte, dass die LEDs halten.

3. Biege den Minuspol der roten LED und den Pluspol der blauen so, dass
sie direkt nebeneinander liegen. Mache das gleiche mit Minuspol der blau-
en und Pluspol der griinen LED.

4. Stecke den Widerstand in die Lochrasterplatine und biege den oberen
Draht in Richtung rote LED. Verbiege den Pluspol der roten LED so, dass er
den Widerstandsdraht beruhrt.

5. Loéte die LEDs und den Widerstand an die Lochrasterplatine.

6. Lote die FURBchen der LEDs und des Widerstandes, die nebeneinander
liegen, zusammen.



Projekte zum Selbermachen

7. Lote das rote Batterie-Clip-Kabel an den mittleren Pin des Schalters.

8. Zwicke ein becm-Stlck Kabel ab und verléte es mit dem einem der
auBeren Schalter-Pins.

9. Verl6te das Kabel aus Schritt 8 mit dem freien Draht des Widerstands.

10. Verldte das schwarze Kabel des Batterie-Pins mit dem Minuspol der
grinen LED.

11. Teste, ob die LEDs leuchten, wenn du die Batterie anhangst und den
Schalter umlegst.

12. Nimm das Stanley-Messer und schneide ein kleines rechteckiges Loch
in die Konservendose. Dorthin kommmt der Schalter. Biege die scharfen
Kanten des Loches etwas um, damit du dich nicht verletzt.

13. Stecke die Batterie an den Clip. Sollten die LEDs bereits aufleuchten,
schalte den Schalter einmal um, dass sie dunkel sind. Lege die ganze
Schaltung in die Dose und drehe sie so, dass der Schalter beim Loch
in der Dose ist. Lege die Batterie neben die Platine, sodass alles gut
hineinpasst.

14. Fadle den Schalter durch das Loch und klebe ihn vorsichtig mit Hei3-
kleber an.

15. Platziere die Platine flach auf dem Boden der Dose. Positioniere sie un-
geféhr in der Mitte.

16. Stelle die Dose auf ein Stlick schwarze Pappe und male den Kreis-
umriss auf. Schneide den Kreis aus und suche dir ein Motiv aus (Stern,
Herz, Blume...). Male das Motiv in der Mitte des Kreises auf und schnei-
de es mit Schere oder Stanley-Messer aus. Du kannst auch mehrere
solche Kreise machen, um das Motiv zu wechseln.

17. Lege den Kreis als Deckel auf die Dose, gehe in einen dunklen Raum
So sieht es am Schluss aus. und schalte dein Nachtlicht ein.

Was passiert hier?

Da die drei LEDs leicht versetzt sind, treffen die Lichtstrahlen auch leicht
versetzt auf der Decke auf. Die verschiedenen Farben erzeugen einen
coolen Effekt. Du kannst versuchen, die Schaltung mit noch mehr LEDs zu
erweitern. Beachte aber dabei, dass deine Batterie nur 9 Volt liefert, und
jede LED ein paar Volt braucht, damit sie leuchtet. Wieviel Spannung und
Strom eine LED braucht, hangt auch von ihrer Farbe ab.
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Aus einer einfachen Pringles-Dose bastelst du mit dieser Anleitung
einen Party-Getrankeuntersetzer, der dein Getrank leuchten lasst, wenn
du es abstellst.

BAT3

s

0.25

LED1
Z 0.030
- White (4500K)

A\
L

LED2
30mA
¥ SZ White (4500K)

LED3
/ 0.030
3. White (4500K)

AN
L

Was du brauchst

- Pringles-Dose

- zwei 3V-Knopfbatterien

- zwei Knopfbatterienhalterungen

- eine Lochrasterplatine

- 3 WeiBe LEDs

- Taster

- 330-Ohm-Widerstand

- HeiBkleber

- Létzinn

44

Wie’s geht

1. Stecke die LEDs mit dem Pluspol nach links in einer Dreiecksform in
den Lochraster und biege die Dréahte um. Das Dreieck sollte genau in
der Mitte der Platine sein.

2. Verbiege die Drahte so, dass die beiden unteren LEDs mit jeweils dem
Naheren FuBchen zur oberen LED zeigen. Biege dann die beiden Drahte
der oberen LED parallel zu den beiden eben gebogenen Drahten.

3. Stecke den Widerstand wie im Bild in die Lochrasterplatine und biege
das linke Drahtchen zur linken LED (von oben gesehen).



So sieht es am Schluss aus.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Projekte zum Selbermachen

Lote die vier Bauteile von unten an die Platine. Du kannst auch gleich
die Verbindungen zwischen den LEDs und dem Widerstand zusam-
menloten, die du dir eben vorbereitet hast.

Stecke den Taster in der Mitte der drei LEDs durch den Lochraster und
|6te die Beinchen von unten an.

Stecke die beiden Batteriehalterungen in die Lochrasterplatine und I6te
die Beinchen von unten an.

Verléte den Ubrigen Widerstandsdraht mit dem rechten unteren Fu3-
chen des Schalters (von oben gesehen).

Schneide ein Stuck Kabel zurecht, das vom Pluspol der linken Knopf-
zellenhalterung bis zum linken oberen Beinchen des Tasters reicht. Léte
es von unten an diese beiden Stellen.

Schneide ein kurzes Kabel als Verbindung zwischen Minuspol der
rechten Batterie und Minuspol der rechten LED zurecht und I6te es an
diesen Stellen an.

Verbinde den Minuspol der linken Batterie mit dem Pluspol der rechten
(Serienschaltung).

Gib zwei Knopfzellen in die Halterungen und teste deine Schaltung mit
einem Knopfdruck.

Nimm die Pringles-Dose und schneide alles bis auf die obersten 1,5cm
ab. Behalte den Deckel.

Fahre den Umfang der Dose mit einem Stift auf einem Stlick Pappe
nach und schneide es aus. Klebe deine Platine mit HeiBkleber auf den
Pappkreis.

Schiebe den Kreis mit der Platine von unten in das Ubrige Sttck der
Pringles-Dose. Setze den Deckel darauf und teste, ab wo der Knopf
leicht durch den Plastikdeckel gedriickt wird. Spater soll ein Getrank
daraufgestellt werden und den Schalter auslésen.

Wenn du die optimale Hohe gefunden hast, klebe den Kreis mit Heil3-
kleber fest. Entferne wenn nétig den Gberstehenden Rand des Dosen-
stlcks.

Mach dir ein leckeres Getrank in einem durchsichtigen Glas und teste
dein Projektstuck!
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Elektronik-Cheatsheet

Kurz | Name | Dezimalzahl Exponent | Ausgesprochen | Englisch

f Femto | 0,000°000‘000'000001 | 107" Billiardstel quadrillionth

p Piko 0,000000°000°001 1012 Billionstel trillionth

n Nano | 0,000'000'001 10° Milliardstel billionth

M Mikro | 0,000001 10® Millionstel millionth

m Milli 0,001 103 Tausendstel thousandth

c Zenti 0,01 107 Hundertstel hundredth

d Dezi | 0,1 107 Zehntel tenth

da |Deka |10 10’ Zehn ten

h Hekto | 100 10° Hundert hundred

k Kilo 1000 10° Tausend thousand

M Mega | 1'000°‘000 10° Million million

G Giga 1‘000'000°000 10° Milliarde trillion

T Tera 1‘000'000000'000 10" Billion billion

P Peta 1'000°‘000‘000°000°000 | 10™ Billiarde quadrillion
Physikalische GréRe Sl-Einheit 6‘%
Elektrische Stromstérke | Ampere (a) h watts (SR ﬁ
Elektrische Spannung U Volt (V) P I
Kraft F Newton (N) Volts
Energie E Joule (J) 'q
Leistung P Watt (W)
Elektrischer Widerstand R Ohm (Q) B’
Elektrische Ladung Q Coulomb (C)

P = Power | = Current
V = Voltage R = Resistance
4
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1st Digit
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*0.1%
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Sei dabei -
werde ein Maker!

Wenn dir der Guide gefallen hat,
dann bist du startklar fur die Welt
der Elektronik!

Das Wichtigste ist namlich, dass
du Spaf3 an der Sache hast. Das
Wissen kommt dann mit der Zeit.

Die Maker-Community ist eine riesige Gemeinschaft, die sich Uber das
Internet oder Vereine vernetzt. Es gibt einen Haufen spannende Dinge
zu entdecken. Wenn du mehr Uber Elektronik wissen mochtest, dann
melde dich gerne bei maker@fhv.at oder schau‘ an der Langen Nacht
der Forschung oder einem Tag der Offenen Tur bei der Fachhochschule
Vorarlberg in Dornbirn vorbei. Frohes Tufteln!
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