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In diesem Kapitel lernst du, wie die in der Elektronik gebrduchlichsten
Bauelemente funktionieren: der Widerstand und die Leuchtdiode (LED).
Ich zeige dir, wie du eine LED ins Jenseits beforderst, doch keine Angst: Du
lernst auch, wie du LEDs mithilfe von Widerstinden am Leben erhiltst. In
den Projekten dieses Kapitels setzen wir auch ein neues Hilfsmittel — ein
sogenanntes Steckboard — ein, um Schaltungen zusammenzustecken. Viele
Projekte in diesem Buch verwenden Steckboards, und du kannst sie auch
nutzen, um eigene coole Projekte darauf aufzubauen.

Der Widerstand

Wie du bereits weilt, wird der freie Stromfluss in einem Stromkreis durch
eine Gegenwirkung eingeschrankt. Ein Widerstand ist ein Bauelement, das
diese Gegenwirkung in einem Strombkreis verkorpert. Je grofier der Wider-
stand im Stromkreis ist, desto geringer ist der fliefSende Strom.

gelb golden
N
s\
violett braun

Farbcodierung von Widerstanden

Ein Widerstand ist oftmals mit mehreren Farbringen gekennzeichnet.
Anhand der Farben kannst du den Wert des Widerstands ermitteln. Gemes-
sen wird der Widerstand in Ohm. Diese MafSeinheit kiirzt man mit dem
Symbol Q ab, dem griechischen Buchstaben Omega. Mehr Ohm bedeutet
mehr Widerstand.
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470 Q 5%

erste zweite Multiplikator Toleranz
Ziffer Ziffer

0 0 x1Q

1 1 x10 Q 1%

2 2 %100 O +2%

4 4 x10 kQ

7 7

x0,1Q 5%
9 9 x0,010 +10%

Die meisten Widerstdnde haben vier Farbringe. Von links nach rechts gelesen
liefert der erste Ring die erste Ziffer des Widerstandswerts. Im Beispiel ist
der erste Ring gelb, die erste Ziffer lautet also 4. Der zweite Ring steht fiir
die zweite Ziffer, im Beispiel violett fiir 7. Damit erhalten wir 47 als Basis-
wert. Als Nachstes multiplizieren wir 47 mit dem Wert des dritten Rings
— dem Multiplikator. Da der braune Ring im Beispiel fiir »mal 10 Q« steht,
multiplizieren wir 47 mit 10:

47 x 10Q =470 Q

HINWENS  Wenn ein Widerstand mit fiinf statt vier Ringen versehen ist,
geben die ersten drei Ringe die Ziffern an und der vierte den Multiplikator.

Der tatsdchliche Wert eines Widerstands stimmt aber normalerweise nicht
genau mit dem aufgedruckten Wert tiberein! Das klingt irgendwie verrtickt,
oder¢ Esist relativ schwierig, Widerstdnde mit genau dem gewtiinschten Wert
herzustellen. Deshalb produziert man Widerstdnde, deren Werte zumindest
in der Néhe der Zielwerte liegen, und gibt an, wie weit der tatsdchliche Wert
vom aufgedruckten Wert entfernt sein kann.
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Hier kommt die Toleranz ins Spiel. Unser Beispielwiderstand ist als 470 © mit
einer Toleranz von 5 Prozent gekennzeichnet. Das bedeutet, dass der wirkli-
che Wert des Widerstands jeder Wert im Bereich von 5 Prozent niedriger bis
5 Prozent hoher als 470 Q sein kann. Da 5 Prozent von 470 etwa 24 ist, liegt
der wirkliche Wert des Widerstands irgendwo zwischen 446 Q und 494 Q.

Normalerweise liegen die drei Farbringe fir den Widerstandswert unmit-
telbar nebeneinander, und der vierte Farbring fiir die Toleranz ist von die-
ser Gruppe etwas abgesetzt. Manchmal aber sind die Abstdnde zwischen
allen Ringen gleich und so klein, dass man kaum erkennen kann, welche drei
Ringe den Wert angeben. Da aber der vierte Ring zum Gliick in der Regel
golden oder silbern ist, kannst du getrost davon ausgehen, dass mit diesem
Ring die Toleranz gemeint ist.

Wie man groBe Werte schreibt

In der Tabelle der Widerstandsfarben steht bei manchen Werten vor
dem Q-Symbol ein k oder ein /. Mit diesen sogenannten Einheiten-
vorsdtzen lassen sich grofde Werte einfacher und kiirzer schreiben.
So ist es bei einem Widerstand von 300.000 Q tiblich, den Wert als
300 kQ abzukiirzen, wobei k fiir Kilo steht und Tausend bedeutet.
Das Symbol M ist die Abkiirzung fiir Mega und bedeutet eine Mil-
lion. Statt 3.000.000 Q schreibt man also 3 MQ.

Woraus bestehen Widerstande?

Um einen Widerstand zu erzeugen, kénnte man einfach ein wirklich langes
Sttick von normalem Draht nehmen. Auch Dréhte besitzen einen gewissen
Widerstand, und je ldnger der Draht ist, desto hoher ist sein Widerstand.
Doch es ist nicht gerade wirtschaftlich, den Strom mithilfe von kilome-
terlangen Drédhten zu reduzieren. Besser geeignet ist ein Material wie zum
Beispiel Kohlenstoff, das bereits einen hohen Widerstand besitzt. Handels-
tibliche Widerstdnde bestehen hdufig aus Kohlenstoff, der von einem Isolator
umbhiillt ist.
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Widerstande wirken auf Strom und Spannung

Auf den ersten Blick mag es so aussehen, dass der Widerstand eine langwei-
lige Angelegenheit ist. Wenn du ihn mit einer Batterie verbindest, siehst
du moglicherweise keine Reaktion; der Widerstand erwarmt sich lediglich,
und du fragst dich, was daran spannend sein soll. Verwendest du aber einen
Widerstand mit einem sehr niedrigen Wert, beispielsweise 10 Q, kann er rich-
tig heifs werden — heifs genug, um sich daran zu verbrennen —, und die Batte-
rie geht schnell in die Knie.

WERRNUMWG  Einen kleinen Widerstand direkt zwischen Plus- und
Minuspol zu schalten, kann bei manchen Batteriearten gefihrlich sein. Denn
wenn die Batterie geniigend Strom liefern kann, geht der Widerstand moglicher-
weise in Flammen auf. Sei also bitte vorsichtig!

Wirklich interessant bei Widerstanden ist aber, dass du damit die Spannun-
gen und Strome in deiner Schaltung dndern kannst! Du wirst also zum
Meister deiner Schaltung und entscheidest, wie sie sich verhalten soll.

Das Ohmsche Gesetz - eine EinfUhrung

Der Schltissel dazu, Strom und Spannung in einer Schaltung zu steuern, ist
eine Formel, die als Ohmsches Gesetz bezeichnet wird. Es setzt Widerstand,
Spannung und Strom wie folgt in Beziehung zueinander:

U=IXR

Die Buchstaben haben dabei folgende Bedeutung:
U Spannung, gemessen in Volt (V)
I Strom, gemessen in Ampere (A)

R Widerstand, gemessen in Ohm ()

Mit diesen Definitionen liest sich das Ohmsche Gesetz so: »Spannung ist
gleich Strom mal Widerstand.« Das Ohmsche Gesetz kannst du auch in den
beiden folgenden Formen schreiben:

R=— [=

U U
I R
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Wenden wir das Ohmsche Gesetz an. Stell dir vor, du hast einen Widerstand
und eine 9-V-Batterie. Durch den Widerstand soll ein Strom von 0,05 A flie-
Ben. Wie grol> muss der Widerstand sein¢ Dies ldsst sich mit dem Ohmschen
Gesetz herausfinden:

U
R=—
i

9V

T 0,05A

R=1800

Wenn du die Spannung der Batterie (9 V) durch den Strom, der durch den
Widerstand fliefSen soll (0,05 A), dividierst, erhiltst du einen Wert von 180 Q
far den Widerstand.

Projekt #7: Zerstoren wir eine LED!

In fast allen elektronischen Geréten findest du LEDs, die ich in Kapitel 3
beschrieben habe. Wo LEDs eingebaut sind, gibt es auch Widerstédnde. Sieh
dich bei dir zu Hause um. Es ist sehr wahrscheinlich, dass du einige LEDs
findest, beispielsweise am Computer, an der Waschmaschine, am Fernse-
her oder am WLAN-Router. Siehst du blinkende Lichter, wenn du Tasten
driickst¢ Das sind hochstwahrscheinlich LEDs in Reihe mit Widerstédnden.

In »Projekt #6: Ein Licht mit Zitronenkraft einschalten« (Seite 58) hast
du eine LED einfach mit deiner Selbstbauzitronenbatterie verbunden und
fertig! In den meisten Schaltungen musst du aber etwas mehr Aufwand trei-
ben, um sicherzustellen, dass die LEDs nicht kaputtgehen. Wenn némlich zu
viel Strom durch eine LED flieft, erhitzt sie sich stark und brennt schlieBlich
durch. Die Zitronenbatterie war zu schwach, der von ihr gelieferte Strom
konnte der LED nicht schaden.

Nattrlich kénnte ich das immer wieder herbeten, doch die Dinge in der
Praxis auszuprobieren, ist beste Weg zum Lernen! Ich musste selbst einige
LEDs ins Jenseits befoérdern, bevor ich akzeptiert hatte, dass ich sie nicht
direkt ohne Serienwiderstand an eine Batterie anschliefben darf. Die gleiche
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Erfahrung sollst du nun auch machen. Deshalb wirst du in diesem Projekt
eine LED zerstoren!

Einkaufszettel

FEAVYOVAC.

Alkaline

|
‘ 9-V-Batte\rie [l A
|
E
|

» eine Standard-LED
> eine 9-V-Blockbatterie, um die Schaltung zu betreiben

Schritt 1: Die Anschiisse einer LED identifizieren

Wenn du dir die LED genauer ansiehst, wirst du feststellen, dass der eine
Anschluss langer als der andere ist. LEDs sind gepolt, d.h., der Strom kann nur
durch eine LED flieflen, wenn sie in der Schaltung richtig herum eingebaut
ist. Das ldngere Beinchen ist die sogenannte Anode; das ist der Anschluss, den
du mit dem Pluspol der Batterie
verbindest. Das kiirzere Beinchen
heifbt Kathode; diesen Anschluss
verbindest du mit dem Minuspol

_ Anode (+) Kathode (-)
der Batterie. langes Beinchen kurzes Beinchen
Bei manchen LEDs sind die oder flache Seite

Anschlisse gleich lang. In die-
sem Fall ist die Kathode durch eine abgeflachte Stelle am Gehduse der LED
gekennzeichnet, d.h., der Anschluss an der abgeflachten Seite ist die Kathode.
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Schritt 2: Zerstore diese LED! l

Damit du dir die Finger nicht verbrennst, haltst du
die LED an einem der Beinchen fest. Stelle dann die  Anode Kathode
9-V-Batterie auf den Tisch und halte die Beinchen
der LED direkt an die Batterieanschlisse.

Die LED sollte fiir einen kurzen Moment hell
aufleuchten, heill werden und dann dunkel wer-
den. Teile der LED konnen jetzt tatséchlich schwarz
aussehen. Gliickwunsch: Du hast gerade deine erste
LED kaputtgemacht!

WOMUENS  Bei manchen LEDs dauert es nur
eine Sekunde, bis sie ausfallen, wenn man sie direkt an eine Batterie anschlief3t.
Andere LEDs leuchten mehrere Sekunden.

Schritt 3: Was ist, wenn mit der LED nichts passiert?

Wenn nichts passiert, gibt es drei wahrscheinliche Ursachen:

» Du hast die LED verkehrt herum angeschlossen.
» Die LED ist bereits kaputt.
» Die Batterie ist erschopft.

SchliefSe die LED zunéichst in umgekehrter Richtung an die Batterie an. Wenn
du dir sicher bist, dass sie in der richtigen Weise angeschlossen ist, dann ist
entweder die LED bereits kaputt oder die Batterie verbraucht. Ersetze dann
zuerst die Batterie, und wenn das nicht hilft, ersetze die LED. Jetzt solltest
du in der Lage sein, die LED zu zerstoren.

Wie man eine LED richtig verwendet

Auch wenn es ganz unterhaltsam ist, LEDs zu zerstoren, ist es besser zu
wissen, wie man es vermeidet, dass LEDs kaputtgehen. Deine LED ist durch-
gebrannt, weil zu viel Strom durch sie geflossen ist. Doch mit deinem zuver-
lassigen Freund, dem Widerstand, kannst du das verhindern. Widerstdnde
wirken dem Stromfluss entgegen, und wenn du den richtigen Widerstands-
wert auswahlst, begrenzen sie den Strom gerade auf die richtige Grofbe fiir
deine LED.
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Wie man kleine Werte schreibt

In Elektronikprojekten hat man es oftmals mit sehr kleinen Werten
zu tun, insbesondere wenn es darum geht, Strome zu messen oder zu
berechnen. Zum Beispiel liegen die meisten Stromwerte in den Schal-
tungen dieses Buches unterhalb von 0,1 A und viele ndher an 0,02 A.
Um diese Werte einfacher notieren zu kdnnen, verwendet man den
Einheitenvorsatz Ailli, der mit dem Symbol m abgekiirzt wird und
ein Tausendstel bedeutet. Somit ist 1 mA gleich 0,001 A. Da 1.000 mA
das Gleiche ist wie 1 A, kann man 0,02 A auch als 20 mA und 0,1 A
als 100 mA schreiben.

Die LED mit einem Widerstand schiitzen

In einer Schaltung sollte man eine LED normalerweise mit einem Serienwi-
derstand betreiben. Natiirlich gibt es Widerstdnde mit den verschiedensten
Werten, und man muss schon ein wenig rechnen, um den richtigen Wider-
stand fiir die jeweilige Schaltung zu finden.

Die meisten Standard-LEDs benétigen eine Spannung von ungeféhr 2 V
und einen Strom von etwa 20 mA, um normal zu leuchten. Diese beiden
Werte und die Spannung deiner Batterie sind alles, was du fiir die Berech-
nung des richtigen Widerstands brauchst. Setze diese Werte einfach in die
folgende Formel ein:

Wenn dir diese Formel bekannt vorkommt, dann deshalb, weil sie tatsich-
lich nur eine andere Version des Ohmschen Gesetzes ist. Die beiden U und
das I bezeichnen nach wie vor Spannung und Strom, wobei aber Uy, die
Batteriespannung, U,y die von der LED zum Leuchten benétigte Spannung
(oftmals 2 V) und [}, der von der LED benétigte Strom (oftmals 20 mA)
sind. Diese Formel ist wie folgt zu lesen: »Um den Widerstand zu ermitteln,
subtrahierst du die LED-Spannung von der Batteriespannung und dividierst
das Ergebnis durch den LED-Strom.«
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Den erforderlichen Widerstand berechnen
Nehmen wir an, du hast eine 9-V-Batterie, einen Widerstand und eine Stan-
dard-LED. Welchen Wert sollte der Serienwiderstand haben¢ Mithilfe der

Formel aus dem vorherigen Abschnitt berechnest du den Widerstand in fol-
genden Schritten:

0 R UBAT - ULED 9 R /N
Ly 0,02 A
ovV-2V
R=——""—" R=350Q
o 20 mA ©

Du brauchst also einen Widerstand von 350 ©, um den richtigen Strom, der
durch die Schaltung fliefSen soll, einzustellen.

Projekt #8: Eine LED betreiben

Wir wollen nun eine Standard-LED mit einem Schutzwiderstand ansteuern,
damit die LED nicht durchbrennt. Wie wir eben berechnet haben, ist ein
Widerstand von 350 Q erforderlich, um eine LED an einer 9-V-Batterie zu
betreiben.

Doch wie ich im Abschnitt »Farbcodierung von
Widerstanden« (Seite 70) erldutert habe, entspre-
chen die Standardwerte von Widerstinden nicht
immer genau dem benotigten Wert. Wenn du einen
350-Q-Widerstand kaufst, hat er nicht unbedingt
den Wert 350 Q, sondern vielleicht 370 Q. Und
nicht alle Widerstandswerte sind stets greifbar. Fiir
einen Widerstand in einer LED-Schaltung spielt der
genaue Wert aber auch keine Rolle. Zum Gliick, denn
in einem Standardsortiment wirst du kaum einen
350-Q-Widerstand finden. Stattdessen kannst du
einen 330-Q-Widerstand nehmen. Das ist ein Stan-

dardwert, der leichter aufzutreiben ist.
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Einkaufszettel

Batterieclip fir 9-V-Blockbatterie
9-V-Blockbatterie

e P e

b —

330-0O-Widerstand

> ecine 9-V-Blockbatterie, um die Schaltung zu betreiben

> ein Batterieclip fiir eine 9-V-Blockbatterie, um die Batterie mit der
Schaltung zu verbinden

> eine Standard-LED
» ein 330-Q-Widerstand, um den Strom durch die LED zu begrenzen

Schritt 1: Widerstand und LED miteinander verbinden

Verbinde zuerst das kurze Beinchen — die Kathode — der LED mit einer Seite
des Widerstands. Welche Seite des Widerstands du nimmst, spielt keine
Rolle; wickle einfach den Anschlussdraht des Widerstands um das Beinchen

der LED.
’.
;

/

#

(
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e
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Schritt 2: Den Batterieclip verdrahten

Zunéchst verdrillst du den roten Anschluss des Batterieclips mit dem langen
Beinchen der LED und dann den schwarzen Draht mit der noch nicht ver-
bundenen Seite des Widerstands.

8
E

i
\i

Schritt 3: Es werde Licht!

Wenn du nun die Batterie auf den Clip steckst, sollte die LED leuchten!
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Schritt 4: Was tun, wenn die LED nicht funktioniert?

Wenn deine LED nicht leuchtet, klemmst du zuerst die Batterie ab und tiber-
prifst, ob die Bauelemente genauso wie in den Schritten 1 bis 3 beschrie-
ben miteinander verbunden sind. Es kann hilfreich sein, wenn dir jemand
bei der Verdrahtungskontrolle assistiert; frage beispielsweise deine Eltern,
Geschwister oder Freunde.

Sehen die Verbindungen ordnungsgemaf aus und die LED bleibt immer
noch dunkel, kontrollierst du noch einmal genau, wie herum die LED ein-
gebaut ist; fast jeder, der Elektronikprojekte aufbaut, hat mindestens schon
einmal eine LED verkehrt herum angeschlossen. Das lange Beinchen ist die
Anode, und in diesem Projekt sollte sie mit dem Pluspol der Batterie verbun-
den sein.

Schaltungen auf einem Steckboard
aufbauen

Bis jetzt hast du Verbindungen mit Isolierband fixiert oder die Bauelemen-
teanschliisse miteinander verdrillt. Allerdings ist das unpraktisch, wenn eine
Schaltung nicht nur aus zwei oder drei Bauelementen besteht. Mit einem
Steckboard lassen sich die Verbindungen leichter herstellen. Die Bauelemente
steckt man in die Lécher des Steckboards, um Schaltungen aufzubauen.
Wenn man die Schaltung nicht mehr benétigt, kann man einfach alle Bauele-
mente wieder herausziehen und in anderen Projekten wiederverwenden!

Wie man Bauelemente und Drahte verbindet

Im Inneren eines Steckboards verbinden Metallstreifen die Kontaktltcher,
die man von auflen sieht, in einem bestimmten Muster. Sehen wir uns ein
Steckboard mit vier Verbindungsbereichen an — zwei Verteilern fiir die Ver-
sorgungsspannung und zwei Bereichen fiir Bauelemente.

In den Verteilern fiir die Versorgungsspannung auf beiden Seiten sind alle
Locher in jeder Spalte miteinander verbunden. Normalerweise steckt man
den Pluspol der Stromversorgung — wie zum Beispiel bei den bisher verwende-
ten Batterien — in die roten Spalten und den Minuspol der Stromversorgung
in die blauen Spalten. Im gesamten Buch bezeichne ich die Spalte, die mit
einer roten Linie markiert ist, als positiven Verteiler und die Spalte, die mit
einer blauen Linie gekennzeichnet ist, als negativen Verteiler.
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In den Bauelementebereichen sind alle Locher in jeder Zeile untereinander
verbunden, die Spalten sind nicht verbunden. Die linken und rechten Bauele-
mentebereiche sind getrennt, zwischen ihnen besteht keine Verbindung.
Zum Beispiel sind die Lécher A, B, C, D und E in Zeile 1 und die Locher E G,
H, I'und ] in Zeile 1 miteinander verbunden. Es gibt aber keine Verbindung
zwischen den Lochern E und F in Zeile 1.

Um ein Bauelement in ein Steckboard zu stecken, driickst du es einfach
in das Loch, wo du die Verbindung haben méchtest. Soll zum Beispiel die
eine Seite eines Widerstands mit der positiven Seite einer LED verbunden
werden, steckst du einfach sowohl den Anschluss vom Widerstand als auch
das Beinchen von der LED in zwei Locher derselben Zeile im linken oder rech-
ten Bauelementebereich. Hast du zwei Bauelementeanschliisse oder Drihte,
die nicht verbunden sein sollen, achte einfach darauf, dass sie entweder in
verschiedenen Zeilen eines Bauelementebereichs oder in gegentiberliegenden
Bauelementebereichen stecken.
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Drahte fiir ein Steckboard

Irgendwann wirst du eine Zeile auf deinem Steckboard mit einer anderen
Zeile verbinden. Hierfiir nimmst du einen Draht, wobei aber nicht alle
Drahtsorten fiir ein Steckboard geeignet sind. Der Draht muss steif genug
sein, dass du ihn in das Loch stecken kannst, ohne ihn zu verbiegen, und
er muss dick genug sein, damit er fest an den Kontaktfedern im Loch des
Steckboards anliegt, ohne herauszufallen. Um Schaltungen auf einem Steck-
board aufzubauen, sind einadrige Drahte am besten geeignet, weil sie eine
massive Seele besitzen und nicht aus vielen winzigen Dréhten bestehen, die
miteinander verdrillt sind. Der richtige Drahtdurchmesser hdngt vom jewei-
ligen Steckboard ab, wobei in der Regel Durchmesser von 0,4 bis 0,7 mm
passen sollten. Es gibt fertig zugeschnittene und abisolierte Dréhte speziell
ftr Steckboards zu kaufen, doch mit einem Seitenschneider kannst du deine
Dréhte auch selbst zuschneiden und abisolieren.

Eine andere Moglichkeit ist es, Steckbriicken zu verwenden. Die Dréhte
sind mit steifen Endstiicken versehen, die sich gut in ein Steckboard ein-
stecken lassen. Willst du auf einem Steckboard viele Schaltungen aufbauen
(und das solltest du!), halte ein ganzes Biindel von Steckbricken bereit, um
dir die Arbeit zu erleichtern.

e D P
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Projekt #9: Deine erste Steckboard-

Schaltung

Verbinden wir nun eine einfache Schaltung auf einem Steckboard! Genau
wie in »Projekt #8: Eine LED betreiben« auf Seite 78 bringt diese Schaltung
eine LED zum Leuchten, doch diesmal bauen wir die Schaltung auf einem
Steckboard auf. In diesem Projekt machen wir keinen Gebrauch von den
Verteilerleisten an den Seiten des Steckboards, weil es bei dieser einfachen
Schaltung sinnvoller ist, alles im Bauelementebereich zu verbinden.

Einkaufszettel

ein Steckboard mit mindestens 30 Kontaktreihen

v

> eine 9-V-Blockbatterie, um die Schaltung zu betreiben

> ein Batterieclip fiir eine 9-V-Blockbatterie, um die Batterie mit der
Schaltung zu verbinden

> eine Standard-LED
> ein 330-Q-Widerstand, um den Strom durch die LED zu begrenzen
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Schritt 1: Den Widerstand platzieren

Stecke zuerst ein Beinchen des Widerstands in Reihe 1 und das andere in
Reihe 8.

Schritt 2: Die LED platzieren

Wie du inzwischen weifSt, sind LEDs gepolte Bauelemente und miissen rich-
tig herum angeschlossen werden, damit sie funktionieren. Stecke das lange
Beinchen der LED in Reihe 8, in der sich bereits der eine Widerstandsan-
schluss befindet. Das andere Beinchen der LED steckst du in Reihe 10.
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B e e e e S U P U O e —

Schritt 3: Den Batterieclip platzieren

Schliefbe nun die Batterie an die LED und den Widerstand an. Verbinde den
roten Draht des Batterieclips mit Reihe 1 und den schwarzen Draht mit
Reihe 10. Wenn du dann die Batterie in den Clip steckst, sollte deine LED
leuchten!
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Schritt 4: Was tun, wenn das nicht funktioniert?

Falls die LED nicht leuchtet, ziehst du zuerst die Batterie ab. Prinzipiell soll-
test du bei jeder Anderung an einer Schaltung immer zuerst die Batterie
abklemmen. Kontrolliere dann, ob das kurze Beinchen der LED mit der nega-
tiven Seite der Batterie verbunden ist.

Wenn die LED nicht leuchtet, obwohl sie richtig herum eingebaut ist,
Uberpriifst du, ob deine Bauelemente genau wie in den Schritten 1 bis
3 beschrieben verbunden sind. Stecken das lange Beinchen der LED und
einer der Widerstandsanschlisse in Reihe 8¢ Fithrt der Pluspol der Batterie
zur selben Reihe wie der andere Widerstandsanschluss¢ Befindet sich der
Draht vom Minuspol der Batterie in Reihe 10 zusammen mit dem kurzen
LED-Beinchen¢ Bitte auch jemanden, sich die Schaltung anzusehen. Aufen-
stehende erkennen ein Problem oftmals leichter.

Was kommt als Ndchstes?

In diesem Kapitel hast du zwei sehr gebrduchliche Bauelemente ken-
nengelernt: den Widerstand und die Leuchtdiode (LED). AufSerdem
weilSt du jetzt, wie du mit dem Ohmschen Gesetz die Werte von
Widerstand, Strom und Spannung berechnen kannst. Dieses Wissen
bildet die Grundlage fiir viele Aspekte der Elektronik, denen du noch
in diesem Buch begegnen wirst.

Das Steckboard, das in diesem Kapitel vorgestellt wurde, ist ein
niitzliches Hilfsmittel. Um etwas Ubung beim Aufbau von Schal-
tungen auf einem Steckboard zu bekommen, solltest du versuchen,
die weiter vorn in diesem Buch vorgestellten Projekte auf dem Steck-
board aufzubauen, d.h. ohne Klebeband! Wie wiirdest du beispiels-
weise »Projekt #2: Einbruchsalarm« (Seite 11) auf einem Steckboard
aufbauen?

Im néchsten Kapitel lernst du zwei weitere Bauelemente kennen:
den Kondensator und das Relais. Dann zeige ich, wie du eine meiner
Lieblingsschaltungen aufbaust — eine Blinklichtschaltung!
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