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EINLEITUNG

Wunderwelt des Lichts

Was ist denn schon Wunderbares
am Licht? Das gibt es doch gratis
- von der Sonne, wenn es heller
Tag ist. Im Dunkeln geht unser Griff
zum Lichtschalter - und es wird
hell im Zimmer. Drauflen leuchten
die Straflenlaternen. Ja, und wenn
wir mal im tiefen Wald von der he-
reinbrechenden Nacht Uberrascht
werden, hilft uns die Taschenlam-
pe weiter - der Halogenstrahler im
Miniformat. Was - ausgerechnet
die haben wir vergessen? Da kann
uns wirklich nur noch der Mond
leuchten - hoffentlich halt er sich
nicht gerade hinter den Wolken
versteckt. Dann allerdings ist guter
Rat teuer.

Wir alle brauchen das Licht, das aus
vielen unterschiedlichen Quellen zu
uns kommt. Dass ohne die Sonne
nichts ,laufen“ wiirde auf der Erde,
weifl ja wohl jeder - aber auch
Lkunstliches” Licht ist aus unserem
Alltag nicht wegzudenken. Wo man
auch hinschaut, uberall ist elek-
trisches Licht zu sehen, leuchten
Displays, flimmern Fernseh- oder
Computerbildschirme, 6ffnen und
schliefen sich lichtschrankenge-
steuerte Turen wie von allein und
beim ,,Knipsen® mit einer Digitalka-

Kopieren — auch so ein
Wundler des Lichts — fir
den Gebrauch in Schulen

und Kinderfreizeit—
einrichtungen ist auch bei

diesem ‘Heﬂ' ausdriicklich

erwiinscht:

mera kann man das eingefangene
Bild sofort bestaunen.

Also doch eine Wunderwelt? Ja und
nein, denn wer nach dem ,Warum*
fragt, erhalt Antworten, die nichts
mit Zauberei zu tun haben. Diese
Antworten gibt die Physik. Es waren
Physiker, die die zunachst ratselhaf-
ten Effekte untersuchten, so lange,
bis sie eine Erklarung gefunden hat-
ten, die auch die Techniker zufrieden
stellte.

Die Aufdeckung der Zusammen-
hange und Hintergrinde, die zur
Umwandlung eines optischen Bildes
in elektrische Signale fihren - wie
es z.B. bei einer Digitalkamera der
Fall ist - des so genannten fotoelek-
trischen Effekts, erfolgte durch
Albert Einstein. Fur seine Erklarung
dieses Effekts hat er 1921 den
Nobelpreis bekommen - so wichtig
und grundlegend neu waren die Er-
gebnisse seines genialen Denkens.
In diesem KON TE XIS-Arbeitsheft
machen wir einen Ausflug in die
Welt des Lichts - lernen, was ,Licht”
eigentlich ist und werden beim Expe-
rimentieren dessen Eigenschaften
erkennen. Danach beschéaftigen
wir uns mit den wichtigsten elek-
tronischen Bauteilen und erfahren
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etwas Uber Reifdszwecken-Technolo-
gie sowie Lottechnik. Diese beiden
Verfahren bilden die Grundlagen fur
unsere weitere Praxis. Wir basteln
mit elektronischen Bauelementen,
die Licht erzeugen oder in Strom
umwandeln. Elektronische ,Au-
gen“ - Fotowiderstande genannt
- sehen die Lichtstrahlen. Mitihnen
werden wir ebenfalls experimentie-
ren, damit der AHA-Effekt schneller
kommt als bei der blanken Theorie.
AuRRerdem macht praktische Arbeit
viel Spaf3. Den wiinschen wir allen,
die die Vorschlage und Schaltungen
dieser Ausgabe als Grundlage fur ei-
genes Schaffen nutzen.

Alle, die auf der Suche nach Ideen
und Ansatzen fur Arbeitsgemein-
schaften, Projektgruppen oder Wett-
bewerbsbeitrage, wie z.B. fir ,Schi-
ler experimentieren®, sind, wollen
wir mit unserem Arbeitsheft er-
mutigen. Die Beitrage sollen eine
Anregung sein fur grundliches
Nachdenken und Lust auf das Lo-
sen technischer und naturwissen-
schaftlicher Probleme machen.

Viel Spafd beim Entdecken
wulnscht das Team
der JugendTechnikSchule

© KON TE XIS



_AKON TE XIS Arbeitsheft 3

Was Licht ist und was es kann

Die wohl bekannteste und wich-
tigste Lichtquelle ist unsere
Sonne. Ohne sie ware kein Leben
auf der Erde moglich. Sie sendet
weifdes Licht aus, das iiber die
ungeheuer grofde Entfernung von
149,6 Mio. Kilometern zu uns
kommt. Dafiir braucht es nur etwa
8 Minuten. Es gibt keine hohere
Geschwindigkeit als diese
»Lichtgeschwindigkeit".

Zusammengesetztes
Licht

Das Licht, das unsere Augen sehen
kbnnen, setzt sich aus einem Ge-
misch von Farben zusammen.

Mit dem Sonnenlicht kommen aber
auch ultraviolette und infrarote
Strahlen zu uns, die unser Auge nicht
wahrnehmen kann. Dazwischen lie-
gen alle uns bekannten Farben.

Bild 1: Farbspektrum des Lichts

Aus Bild 1 wird das ganze Spektrum
des Lichts ersichtlich. Wir kdnnen es
sehr schén beim Regenbogen beob-
achten. Dabei muss wahrend eines
Regens die Sonne scheinen und wir
mussen sie im Ricken haben.

Was passiert dabei? Die weif’en
Lichtstrahlen werden von den vielen
Millionen Wassertropfen wie in einer
Linse gebrochen, siehe Bild 2. Auf
jeden einzelnen Regentropfen fallt
ein Lichtbindel des Sonnenlichts.
Dabei wird ein Teil dieses Lichtes re-
flektiert, der andere durch Brechung
im Tropfen in seine Spektralfarben
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Absorption

Dieser Begriff geht auf
das lateinischen Wort
»absorbere” zuriick und
bedeutet , Aufsaugen“.
Geht eine Strahlung, z.B.
das Licht, durch Materie
wird sie ,aufgesaugt”, d.h.
verringert und zum Teil in
Wérme umgewandelt. Fallen
Sonnenstrahlen z.B. auf
schwarzes Papier, werden
sie absorbiert und das

(rot, orange, gelb, grun, blau, violett)
zerlegt. Unser Auge sieht ein grofles
spektrales Band am Himmel. Der
Regenbogen ist entstanden.

Der kiinstliche Regenbogen

. BIED]
Kann man einen Regenbogen auch

kunstlich erzeugen? Man kann! Ein
kleiner Versuch wird uns das bewei-
sen. Bendtigt werden daflr nur eine
CD, eine Taschenlampe und eine

Violett

weiBe Wand in einem méglichst Papier erwarmt sich sehr
dunklen Raum. Die CD legen wir mit schnell.

der Unterseite nach oben auf einen

Tisch. Den Strahl der Taschenlampe Additive Farbmischung

richten wir dann schrag von hinten
auf die silberne Scheibe. Mit ein we-
nig Geduld erhalten wir dann genau
das gleiche Spektrum wie es Bild 3
zeigt. Die feinen Rillen auf der Ober-
fldche der CD brechen das Licht der
Taschenlampe sehr wirkungsvoll, so
dass man eine wunderbare Aufspal-
tung in ein Farbspektrum erhalt.

Wenn drei Taschenlam-

pen auf ein und dieselbe
Flédche gehalten werden,

50 wird diese Fléche heller
beleuchtet, als wenn sie nur
von einer Lampe angestrahlt
wiirde. Das Licht addiert
sich. Setzt man vor jede
dieser Lampen ein Farbfilter
(rot, griin, blau) und schafft
eine Regelungsmoglich-

keit filr die Helligkeit der
Lampen, so kann man damit
Millionen von Farbein-
driicken erzeugen.

Bild 3: Willst du ein solches Farbspek-
trum an der Wand sichthar machen?
Dazu brauchst du nur eine CD und eine
Taschenlampe.

Geduld ein kleiner Regenbogen
erzeugen. Es wird dazu nur ein
Gartenschlauch mit Spruhkopf be-
notigt. Der Wasserstrahl ist schrag
nach oben zu richten. Wenn wir dann
den richtigen Blickwinkel - naturlich
mit der Sonne im Rucken - haben,
kénnen wir das bunte Spektralband
sehen und sogar fotografieren.

Auch im Freien lasst sich mit etwas

ihr ersatzweise CDs - es miissen ja nicht
gerade die Scheiben mit euren Lieblingshits
sein - daflir benutzen. Durch deren lichtbre-
chende Wirkung ergeben sich bei wechseln-
den Beleuchtungen immer neue faszinierende
Farbspiele. Diese tragen mit Sicherheit zum
Gelingen der Party bei.
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Hegentropien

gebrochenes und
reflektiertes Licht

Bild 2: Im Regentropfen wird das Licht gebrochen und reflektiert.
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Bildpixel

Ein Pixel ist ein winziger
Farbpunkt, der zusammen
mit vielen Millionen anderer
ein Bild ergibt.

Brennpunkt

Das ist der Sammelpunkt, in
dem sich die Strahlen eines
optischen Systems treffen,
2.B. einer Linse. Er wird
auch Fokus genannt, das
dazu gehdrende Verb heifit
fokussieren.

Dichte
Die optische Dichte eines
Stoffes gibt an, wie stark
dieser Stoff das Licht am

R . N i . . - ' -
Durchdringen hindert Bild 4: Eine optische Tauschung: Der Trinkhalm ist natiirlich gerade! Der ,,Knick

entsteht durch die Lichtbrechung im Wasserglas.

Mein Merksatz:
Licht. das auf Wasser, Glas oder ahnliches
fri{ff; wird 3ebrochen und reflektiert. Die
Reflexion (das Zuriickstrahlen) kann man leicht
mit einem Taschenspiegel und einer Taschenlampe
ausprobieren. Je nach Einfallswinkel des Lichts
wird der Strahl unterschiedllich reflektiert.
Beide Winkel sind 3Ieich: der Einfallswinkel
und der Ausfallswinkel

Die Lichtbrechung im
Wasserglas

Um die Lichtbrechung nachzuweisen,
genugt ein einfacher Versuch. Dazu
bendtigen wir ein Glas Wasser und
einen Trinkhalm. Wird dieser schrag
in das Glas gestellt, kann man se-
hen, dass der Trinkhalm unter der
Wasseroberflache einen deutlichen
Knick zeigt, obwohl er ja eigentlich
gerade ist. Was ist passiert? (Bild 4)

Wenn Licht von einem durchsichti-
gen Medium (z.B. Wasser, Glas oder
Luft) in ein anderes klares Medium
Ubergeht, andert sich durch die
unterschiedliche Dichte der Stoffe

dessen Geschwindigkeit. Dadurch
erhalten wir einen Brechungseffekt,
der um so starker ist, je unterschied-
licher die optischen Dichten sind. So
bekommen wir den Eindruck, dass
unser Trinkhalm geknickt ist. Den
gleichen Effekt kann man auch beo-
bachten, wenn anstelle des Trinkhal-
mes ein Laserpointer benutzt wird
und man den scharf geblndelten
Strahl in das Wasserglas richtet.

Lichtbiindelung

Dieser Versuch zeigt uns, wie gut
man Licht bindeln kann. Vielleicht
hat der eine oder andere schon
einmal ein solches Experiment
unternommen. Wir brauchen dazu
eine Lupe oder LIinse, Sonnenlicht
und ein Stuck Papier.

Wenn wir - wie im Bild 5 gezeigt
- das Blatt Papier in die Sonne
halten und den Abstand der Linse

Bild 5: Hier siehst du, wie Sonnenstrahlen durch eine Linse gebiindelt werden.

zum Blatt andern, kbnnen wir den
Strahlengang beeinflussen. Bei ei-
ner guten Linse ist es moglich, die
Lichtstrahlen sehr scharf zu bin-
deln. Sie laufen in einem Punkt zu-
sammen, der Brennpunkt heif3t. Der
tragt seinen Namen zu Recht, denn
die in diesem Punkt entstehende
Hitze kann zu einem Brandloch im
Papier fihren bzw. sogar das ganze
Blatt anziinden.

Also Vorsicht bei der Ausfuhrung
dieses Versuches. Wird an Stelle
des Papiers die Hand genommen,
kann man den Brennpunkt auch
selbst auf der Haut splren. Aber
bitte auch hier Vorsicht!

© KON TE XIS



Wie kommt diese Lichtbiindelung
zustande?

Betrachten wir Bild 6. Darauf ist die
Seitenansicht einer Sammellinse zu
sehen. Auch unsere Lupe ist eine
Sammellinse. Sie besitzt auf beiden
Seiten nach aufRen gekriimmte Ober-
flachen. Dadurch ist sie von der Kan-
te bis zur Mitte unterschiedlich dick,
so dass die Lichtstrahlen immer
anders gebrochen werden. Parallel
einfallende Lichtstrahlen werden
hinter der Linse im Brennpunkt zu-
sammengeflihrt. Genau das ist mit
den Sonnenstrahlen in unserem
Versuch passiert. Ubrigens, nicht
wenige Waldbrénde sind schon
wegen achtlos weggeworfener Glas-
flaschen entstanden, deren Scher-
ben wie eine Linse wirkten. Im
Brennpunkt braucht sich dann nur
noch leicht entziindbares Material
wie z.B. ausgedorrtes Gras zu befin-
den und die Auslésung des Feuers
ist nur noch eine Frage der Zeit.

Papier

@ Kleine Farbenkunde

Wir unternehmen einen kleinen
Ausflug in die Welt der Farben und
lernen, wie sich diese zusammen-
setzen. Ohne dieses Wissen gabe
es kein Farbfernsehen und Maler
wilrden beim Mischen eines ge-
wilinschten Farbtones wohl ofters
mal den falschen treffen.

Mischfarben aus dem
Tuschkasten

Jeder von uns hat bestimmt schon
einmal mit einem Tuschkasten oder
Plakatfarben gemalt und dabei fest-
gestellt, dass die Farben miteinan-
der mischbar sind. So erhalt man
zum Beispiel aus einer Mischung von
Blau und Gelb einen Grinton oder
kann aus Blau und Rot ein Violett
herstellen. Wir erhalten eine Misch-
farbe, die - auf weifes Papier auf-
getragen - den charakteristischen

Sammellinse

Y

—Sonnenlicht-

1
|
|

Brennweite f
il —

YRR

Bild 6: Prinzip der Lichtbiindelung mit einer Sammellinse

Linsen werden auch in der Fotogra-
fie eingesetzt. Sie sind in Objektiven
zu finden, um Abbildungen zu ver-
groflern oder zu verkleinern. Man
benutzt sie in Fernglasern und in Te-
leskopen zur Himmelsbetrachtung.
Brillen haben ebenfalls Linsen.
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Farbton ergibt. Allerdings geht das
nicht mit jedem gewulnschten Farb-
ton. FUr unsere Hautfarbe bendtigen
wir noch Deckweif3, um den Farbton
heller zu machen.

Die gedruckten Farben

Beim Farbdruck funktioniert das
Aufhellen so: Da sich ein gedrucktes
Foto aus vielen kleinen Bildpunkten
zusammensetzt, missen bei hel-
len Ténen die Farbpunkte kleiner
gedruckt werden, damit das Gehirn
mehr Weif3 addieren kann und das
Auge so eine hellere Farbe sieht. Die
Grundfarben sind in Bild 7 (Seite 6)
dargestellt. Aus ihnen kann jede
Druckerei ein Farbfoto drucken.
Alle Farben uUbereinander gedruckt
ergeben dann Schwarz. Nehmt eine
starke Lupe und schaut euch einmal
ein farbiges Foto in einer Zeitschrift
naher an! Es wird so ahnlich ausse-
hen wie auf dem Foto unten rechts.

Wie funktioniert das
Farbfernsehen?

Beim Farbfernsehen werden die drei
Grundfarben Rot, Griin und Blau be-
notigt. Der Hintergrund - die Bild-
schirmflache - ist dunkel. Die Far-
ben, die man braucht, werden mit
Elektronenstrahlen zum Leuchten
gebracht. Hierzu sind im Inneren
der Bildréhre unzahlige rote, grine
und blaue Farbpunkte aufgetragen.
Sie beginnen erst dann zu leuchten,
wenn sie von einem Elektronen-
strahl getroffen werden. Jeder der
Elektronenstrahlen wird auf einen
Farbpunkt gelenkt. Je starker dieser
Strahl ist, desto heller leuchtet der
Farbpunkt. Will man zum Beispiel
Gelb haben, so mussen die roten
und grinen Farbpunkte leuch-
ten. Wie wurde das wohl mit dem
Tuschkasten aussehen? Irgendwie
entstiinde aus diesen beiden Far-
ben ein braunlicher Ton. Probiert es
ruhig einmal aus. lhr kdnnt auch mit
einer Lupe nahe an den Bildschirm
gehen und euch die winzigen Farb-
punkte ansehen. Mit einem kleinen
Wassertropfen auf dem Bildschirm
kann man das auch mit bloem Auge
erkennen. Wenn alle drei Farben zu-
gleich leuchten, erscheint unserem
Auge die Flache als Weif3.

Bild 8 (Seite 6) zeigt, wie aus den
drei Grundfarben beim Farbfern-
sehen samtliche Farbtone erzeugt
werden.
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Farbspektrum

Wird weifes Licht durch ein
Glasprisma geleitet, wird
es in seine Spektralfarben
aufgefdchert. Es entsteht
das charakteristische Farb-
spektrum: rot, orange, gelb,
griin, blau, violett.

Komplementarfarbe

Das Wort ,,komplementar”
hat seinen Ursprung im
Lateinischen, es heifit ,er-
ganzend“. Auf dem Farbkreis
liegen die Komplementarfar-
ben stets genau gegeniiber
(siehe Bild 9 S. 6).

Licht

Licht ist der Teil der elek-
tromagnetischen Strahlung,
der vom menschlichen Auge
wahrgenommen werden
kann. Das sichtbare Spek-
trum reicht von violetten bis
Zu roten Farbtdnen.

Lichtbrechung

finderung der Richtung von
Lichtstrahlen beim Ubergang
von einem durchsichtigen
Medium in ein anderes
durch Anderung der Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit.
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Linse

Optisch wirksames
Bauelement aus Glas

oder Kunststoff mit zwei
lichtbrechenden Flachen. Es
gibt Sammel- und Zerstreu-
ungslinsen. Linsen werden
vielseitig eingesetzt, z.B.

in Brillen, Fernglasern und
Fotoapparaten.

Medium

In der Optik werden licht-
durchldssige Stoffe wie z. B.
Luft, Glas, Wasser, Diaman-
ten als Medien bezeichnet.
Genaue Untersuchungen
haben gezeigt, dass sich
Licht in unterschiedlichen
Medien unterschiedlich
schnell ausbreitet; je dichter
das Medium, desto geringer
die Ausbreitungsge-
schwindigkeit.

Reflexion

Das Zuriickwerfen von
Strahlung, z.B. Licht, beim
Auftreffen auf eine Flache
bzw. einen Gegenstand.

Rezeptoren

Sinneszellen, die fiir phy-
sikalische oder chemische
Reize (z.B. Druck, Licht usw.)
empfindlich sind und diese
an das Gehirn weiterleiten.
Rezeptoren werden auch

als biologische Sensoren
bezeichnet.

Irren ist menschlich

Zum Abschluss folgt ein kleines Ex-
periment, das beweist, dass unser
Gehirn die Farben zusammensetzt
und sich dabei auch irren kann.
Wir bendtigen zwei Blatter weifes
und ein rotes Blatt Papier. Auf dem
roten Blatt zeichnen wir einen Kreis.
Als Schablone lasst sich z.B. ein
Marmeladenglas verwenden. Die
Kreisflache wird ausgeschnitten
und in die Mitte des einen weifRen
Blattes geklebt.

Im Abstand von etwa 30 cm halten
wir nun das Blatt vor die Augen und
schauen konzentriert auf den far-
bigen Kreis. 30 Sekunden reichen
dafur aus. Dann nehmen wir schnell
das weifle Blatt und schauen dar-
auf.

Habt ihr es bemerkt? Wenn ihr vor-
her lange genug auf die rote Kreis-
flache geguckt habt, werdet ihr im
ersten Augenblick auf dem weif3en

Gelb

Griin

(Gelb + Blau)
- Komple-
mentarfarbe
Zu Rot

Orange

(Gelb + Rot) -
Komplementarfarbe
zu Blau

Rot

Violett

(Blau + Rot) -
Komplementérfarbe zu Gelb

Bild 7: Farbkreis mit den Grund- und ihren Komlementrérfarben

Papier einen grinen Fleck sehen,
der langsam verschwindet.

Was ist passiert? Das Gehirn hat

addiert. Dadurch entstehen
Mischfarben als bei Pinse

3/eiche Mischung wie beim Fe

Mein Merksat=:
Beim Farb{ernsehen werden in unserem

Gehirn rofe, (grﬁne und blaue Lichtpunkte

man auch, wenn man im Dunkeln mit drei
Eschen/ampen - rot griin und blau leuch—
tend — eine wei/3e Wand anstrahlt und die

Farben dabei ineinander dbergehen lasst

anz andere
)?[arben. Die

rnsehen erhalt

von sich aus die Komplementérfarbe
Grin gebildet, weil die Sensoren im
Auge - genannt Rezeptoren - durch
das intensive Anschauen Uberreizt
wurden.

Auf dem Farbkreis im Bild 7 konnt ihr
die Komplementarfarben sehen. Die
stehen sich jeweils gegenuber.

Naturlich kénnen wir den Versuch
auch mit anderen farbigen Punkten
machen. Waren sie grun, wirden
wir auf dem leeren weiflen Blatt
kurzzeitig einen roten Kreis sehen,

Violett
(Magenta)

Blaugriin
(Cyan)

Bild 8: Prinzip der Farbmischung beim Farbfernsehen

© KON TE XIS
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Batterien, Gluhlampchen, Transistoren und mehr

Fiir die folgenden Experimente
brauchen wir elektronische Bau-
elemente, die durch Loten mitein-
ander verbunden werden. Deshalb
wollen wir die wichtigsten kennen
lernen und auch etwas iiber die
Lottechnik erfahren. Da ohne
Energie nichts ,lauft“, beginnen
wir mit den Batterien, aus denen
wir die fiir unsere Versuche erfor-
derliche Energie holen werden.

Jeder von euch hatte bestimmt
schon einmal eine Batterie in den
Handen. Diese Primarzellen - ein
fachlich genauerer Ausdruck flr
Batterien - gibt es in verschiedenen
Ausfuhrungen. Am haufigsten sind
die kleinen runden Mignon-Batte-
rien, die Spannungen von 1,5 Volt
(kurz: V) liefern. Ziemlich oft wird
auch die 9-V-Block-Batterie verwen-
det, deren hdhere Spannung den
Aufbau von Schaltungen mit gerin-
gerem Stromverbrauch ermdglicht.
Dadurch wird die Batterie nicht so
schnell leer, was gut fir die Umwelt
ist.

Leere Batterien
ehoren nicht in den Miill, da sie
toffe enthalten, die die Umwelt
belasten. Deshalb immer zum
Recycling bringen. Jedes Geschaft
OLS gaHergn ve\zkau{f; m'mmf{
auch leere enfaegen.

-

e

By

L
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Sehen wir uns Batterien an, so fallt
auf: Sie haben immer zwei AnschlUs-
se, die mit Plus und Minus bezeich-
net sind. Wird an die Batteriekontak-
te ein Gluhlampchen angeschlosse-
nen, so beginnt es zu leuchten - ein
Zeichen dafur, dass Strom flief3t. Wie
funktioniert das?

Die Batterie ist ein elektrochemi-
sches Element, an dessen beiden
Anschlissen unterschiedliche elek-
trische Ladungen gebildet werden.
Verbindet man die Batterie mit dem
Lampchen, wie im Bild 1 links, so
haben die Ladungen das Bestreben,
sich auszugleichen. Es fliefit ein
Strom - so lange, bis das Ld&mpchen
herausgeschraubt wird oder die
Batterie ,leer" ist. Im Bild 1 rechts
sind die elektrischen Schaltzeichen
zu sehen. Werden Ladmpchen und
Batterie miteinander verbunden,
bilden sie einen Stromkreis. Die
schwarzen Linien stellen die Ver-
bindungsdrahte dar. Der Stromkreis
wird vereinfacht durch einen Strom-
laufplan dargestellt. Dazu dienen die
Schaltzeichen. Das ist einfacher, als
jedes Mal ,richtige“ Lampen oder

Batterien zu zeichnen.
L@ Siram
+
g

Spann

Bild 1: Prinzip eines einfachen
Stromkreises, rechts das elektrische
Schaltbild

Glithlampchen

Wieso strahlt das Gluhlampchen
eigentlich Licht aus, wenn wir es
mit der Batterie verbinden? Im In-
neren des Lampchens befindet sich
eine kleine Drahtspirale - sie heif3t
Glihwendel. Der Strom flieft durch
diese Gluhwendel und bringt sie zur
+Weiglut“. Dabei ensteht nicht nur
Licht, sondern auch Warme. Eigent-
lich musste die Glihwendel sogar
verbrennen. Das kann sie aber nicht,
weil im Glaskolben des Lampchens
keine Luft mehr vorhanden ist. Die-

se wurde bei der Herstellung des
Gluhldampchens ,herausgepumpt".
So verbrennt die Glihwendel nur,
wenn die angeschlossene Spannung
flr das Lampchen zu hoch ist, also
wenn wir z.B. ein 3,5-V-Lampchen
an eine 9-V-Batterie anschlieflen
wlrden.

Widerstande

Wenn die Spannung fur das Lamp-
chen zu hoch ist, brauchen wir ein
Bauelement, das uns hilft, das
Durchbrennen des Lampchens zu
verhindern. Es heif3t Widerstand und
leitet den Strom schlechter als ein
gewOhnlicher Draht. Seine Aufgabe
besteht u.a. darin, die Spannung an
einem (Strom-)Verbraucher - z.B.
unserem Gluhldmpchen - herabzu-
setzen. Das schafft der Widerstand,
indem er selbst einen Teil der Span-
nung ,Ubernimmt“. Wir missen ihn
dazu nur zwischen die Batterie und
das Lampchen schalten. Bild 2 zeigt
uns den Schaltplan dafir.

5V 4V

—X—=-

Strom
I

&
Im Bild 2 ist ein Wider-

stand eingezeichnet. Er
siehtsoaus: T— 1+

Er liegt zwischen der
Batterie (+) und der
Lampe (-&-).

Mein Merksatz:

Elektrische Ladung

Alle elektrischen Erschei-
nungen lassen sich auf die
Ladung zuriickfiihren. Die
elektrische Ladung wird von
Elektronen und Protonen
getragen. Elektronen tragen
negative Ladungen, Protonen
positive. Zwischen Korpern
mit unterschiedlicher
elektrischer Ladung wirken
Anziehungskréfte, zwischen
Kérpern mit gleicher Ladung
AbstoBungskrafte. Die
Einheit der elektrischen
Ladung ist das Coulomb (C).
Damit wird der franzdsische
Physiker Charles Agustin de
Coulomb (1736 - 1806)
geehrt.

Bild 2:
Stromkreis mit
Widerstand, um
die Spannung
an der Lampe zu
verringern

Je hoher der Widerstandiswert;
desto 3erir¢ger der Strom, der .
durch den Widerstand {Iieﬁf :

und um so hoher dlie iiber

dem Widerstand ab{a”eno/e

Spannung.
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Das KLEINE LEXIKON

Elektrische Spannung
Zwischen zwei Punkten mit
unterschiedlicher elektri-
scher Ladung besteht eine
elektrische Spannung. Diese
Spannung strebt nach Aus-
gleich. Sie ist die Ursache
fiir den elektrischen Strom,
der in einem geschlosse-
nen Stromkreis flief3t. Die
Einheit der Spannung ist
das Volt (V). Damit wird der
italienische Wissenschaftler
Alessandro Volta

(1745 - 1827) geehrt.

Elektrischer Strom

Der Fluss von Ladungstra-
gern wird elektrischer Strom
genannt. Die Einheit des
Stromes ist das Ampere (A).
Damit wird der franzdsische
Wissenschaftler André Marie
Ampere (1775 - 1836)
geehrt.

Die Widerstande bestehen meist
aus einem Keramikrohr, auf dem
eine Kohleschicht aufgedampft ist.
Je nach Schichtdicke besitzen sie
unterschiedliche Widerstandswerte.
Die Maf3einheit fur den elektrischen
Widerstand heifit Ohm, als Symbol
dient der griechische Buchstabe
Omega (2). Mit dieser Bezeichnung
wird der deutsche Physiker Georg
Simon Ohm geehrt, der von 1789
bis 1854 lebte. 1000 Ohm sind 1
Kiloohm (kQ2 ), genauso wie 1000
Gramm 1 Kilogramm sind.

Die meisten Widerstédnde sind sehr
klein. So klein, dass man Zahlen dar-
auf nicht lesen kénnte. Wie soll man
den Widerstand in Ohm angeben?
Ganz einfach: mit farbigen Ringen.
Bild 3 zeigt die Farbring-Tabelle.
Die ersten beiden Ringe geben den
Zahlenwert an, der dritte die Anzahl
der Nullen. Widersténde sind je nach
Baugrofie fur unterschiedlich starke
Stréme bzw. Spannungen ausgelegt.
Deshalb ist auch deren Leistungsan-

Um elektronische Schaltungen aufzubauen, sind weitere Bauelemen-
te notwendig. Die wichtigsten lernt ihr im folgenden kennen:

Kondensatoren

Die einfachsten Kondensatoren
bestehen aus zwei gegenuber lie-
genden Metallplatten, zwischen de-
nen sich Luft oder ein anderer Stoff
befindet, der den elektrischen Strom
nicht leitet. Dieser Stoff heifdt Dielek-
trikum (sprich: Di-Elektrikum). Legt
man an die Kondensatorplatten eine
Gleichspannung an, so laden sie sich
auf und wirken als Ladungsspeicher.
Je groRer die Flache dieser Platten
ist, desto mehr Ladungen kdnnen
sie speichern. Ein Kondensator wird
deshalb manchmal auch als ,Elek-
tronensparblchse” bezeichnet.
Das Speichervermégen des Kon-
densators heilt Kapazitat. Sie wird
in Farad (F) angegeben, zu Ehren
des englischen Wissenschaftlers
Michael Faraday, der von 1791 bis
1867 lebte. Da die Einheit ,Farad”
sehr grof} ist, werden meist kleinere

Fotowiderstande (LDR)

Es gibt Widerstande, die ihre Wir-
kung unter dem Einfluss von Licht
verandern. Fallt viel Licht auf sie,
dann verringert sich ihr elektrischer
Widerstand. Im Dunkeln ist er sehr
hoch. Solche Widerstande nennt
man Fotowiderstande. Diese werden
in vielen technischen Anlagen und
Geraten genutzt. Alarm- und Uber-
wachungsanlagen, automatische
Rolltreppen- und Fahrstuhlsteuerun-
gen sind nur einige Beispiele. Wir
setzen einen Fotowiderstand u.a.
im ,Schubladenwachter“ auf S. 15
ein. Zu den ,elektronischen Augen®
gehodren auch Fotodioden, Fototran-
sistoren und Fotoelemente.

Die ,elektronischen Augen“
funkﬁonieren auf dler Gruna/lage
des

gabe in W (Watt) sehr wichtig.

%’of‘Oelekf’rischen E{fekf‘s,
dessen [heorie mein 3roﬁes Vorbild
Albert Einstein vor hundert Jahren
erarbeitet hat. Dafiir hat er den
Nobelpreis bekommen!

Einheiten wie z.B. ,Mikrofarad“ (uF)
- das ist der millionste Teil eines
,Farad“ - verwendet. Wenn man die
Spannung vom Kondensator trennt
und die Platten mit einem Draht
kurzschlief3t, entladt er sich wieder.
Bild 4 zeigt zwei unterschiedliche

- 5 Kondensatorbauformen: Links ist
I.Aing | 2Ring | 3Rng |4 Ring ein gewoOhnlicher Kondensator zu
Ifier1 | Tiard | Anzahl Tokranz  sehen, rechts ein Elektrolytkonden-
| .ﬂfﬁ'ﬁ;, sator, auch kurz als Elko bezeichnet.
1 Der Elko kann durch seine Aufbau-
[ weise wesentlich mehr Ladungen
aufnehmen und speichern, da eine
zusatzliche Substanz eingebracht
wurde, die Elektrolyt heif3t.

Aufer der Kapazitat des Kondensa-
tors ist auch dessen Spannungsfes-
| tigkeit von Bedeutung. Bei Elektro-
lytkondensatoren wird sie stets mit
angegeben. Zum Beispiel bedeutet
die Angabe ,,100/16*, dass der Elko
eine Kapazitat von 100 pF besitzt
und fur eine maximale Spannung
von 16 V ausgelegt ist. Bei den ge-
wohnlichen Kondensatoren ist meist
nur die Kapazitat aufgedruckt.

5600 Ohm =56k
e

S,
[l -

Bild 3:
Farbring-
Tabelle fiir
handelsiib-
liche Wider-
stdande

Fabe |
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Bild 4:
Bauformen
und Schalt-

zeichen von
Kondensa-
toren

Kondersabor

Wi

Llg

ginfache Lichimessing

Eledirodyikondansalor

s o

s
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Bild 5: Bauform und Schaltzeichen eines Fotowiderstandes
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Abflachung = Katode Katode

Bild 6: Schaltzeichen, Anschlussbelegung und Bauform einer Lichtemitterdiode

Lichtemitterdioden (LED)

Lichtemitterdioden (sprich: Licht-
Emitter-Dioden) sind Halbleiterbau-
elemente, die beim Anlegen einer
elektrischen Spannung einfarbiges
Licht aussenden. Damit unterschei-
den sie sich von den Glihlampen,
deren Licht alle Farben des Spek-
trums enthalt. Wir kénnen diesen
Unterschied sehr schon sichtbar
machen, indem wir das Licht einer
Lichtemitterdiode und eines Gluh-
lampchens durch ein Glasprisma
leiten. Die vom Gluhlampchen aus-
gehende Strahlung wird in die Far-
ben des Regenbogens zerlegt, bei
der LED bleibt dieser Effekt aus. Die
Farbe des Lichtes, das eine Licht-
emitterdiode aussendet, hangt von
den fur ihren Aufbau verwendeten
Materialien ab. Es gibt rot-, orange-,
gelb-, grun- und blau leuchtende
Lichtemitterdioden. Selbst ,weif’e“
LED kann man kaufen. Bei ihrer
Herstellung wird jedoch ein techni-
scher Trick angewandt, denn wie wir
bereits wissen, ist weifdes Licht nicht
einfarbig und kann damit eigentlich
nicht von einer Lichtemitterdiode er-
zeugt werden. LED ersetzen in vielen
technischen Geraten die herkdmm-
lichen Gluhlampchen, weil sie viel
weniger Energie bendtigen und eine
hohere Lebensdauer haben. Auch
wir setzen in einigen Experimenten
Lichtemitterdioden ein.

Transistoren

Ohne diese Bauelemente wirde in
der modernen Elektronik fast gar
nichts ,laufen“. Sie gehdren zur
Gruppe der Halbleiter. Transistoren
werden milliardenfach verwendet,
allein in einem modernen Computer
versehen sie in Dutzenden von inte-
grierten Schaltkreisen zuverlassig
ihren Dienst. Auch in HiFi-Anlagen
und Fernsehgeraten sind sie unver-
zichtbar.

Transistoren haben drei Anschluss-
beinchen, diese heien ,Emitter”
(E), ,Basis (B) und ,Kollektor” (C).

Beim Einbau in die Schaltung durfen
wir die Anschllisse nicht verwech-
seln, sonst kénnten die Bauelemen-
te kaputt gehen. Transistoren haben
JVerstarkereigenschaften®. Ein an
der Basis ankommender kleiner
Strom steuert einen groflen Strom,
der zwischen Emitter und Kollektor
flief3t.

Moderne Schaltungen werden mit
Transistoren unterschiedlichen Typs
aufgebaut: mit npn-Transistoren und
pnp-Transistoren. Das ermoglicht
energiesparende LOsungen. Beim
Schaltzeichen des pnp-Transistors
zeigt der Stromrichtungspfeil des
Emitters (E) zur Basis (B), beim npn-
Transistor weist der Pfeil von der
Basis weg.

npn-Typ

pnp-Typ
C C

KON TE XIS Arheitsheft 3

Solarzellen

Ob auf Hausdachern, in Taschen-
rechnern oder im Sonnenkraftwerk
- die flachen Gebilde in Dunkelblau
oder Grau gibt es Uberall zu sehen.
Sie wandeln die Energie des Son-
nenlichtes in Elektroenergie um.
Aus jeder Solarzelle kann man eine
Spannung von etwa einem halben
Volt entnehmen. Da das nicht gerade
sehr viel ist, werden die Solarzellen
zu Modulen zusammen geschaltet.
Das ist genau so wie bei Batterien.
Wenn man die in Reihe schaltet, er-
hoht sich deren Spannung, schaltet
man sie parallel, kann mehr Strom
entnommen werden. Solarzellen
sind ebenfalls Halbleiterbauelemen-
te. Unser Solar-Hubschrauber auf
Seite 11 bezieht seine Energie aus
einem kleinen Solarmodul. Deshalb
kann er nur bei Sonne oder
hellem Lampen-

licht ,starten®.

Meine Merksatze:

Beim Anschluss von Lichtemitterdioden ist
auf die richtige 'Polung zu achten. Bei den
meisten LED ist das Idngere Anschluss—
beinchen der positive Anschluss - die An—
ode. Da LED zum Leuchten viel wemger

Strom als Gliihlampchen bentigen, miissen

sle stets zusammen mit einem Widerstand in

den Stromkreis 3eschaH‘e7" werdlen.

Halbleiter nennt man Stoffe, die den
elektrischen Strom weder qut leiten (wie
Metalle) noch vollsfdna/lg isolieren (wie 2.8.
Plastik, Porzellan oder Glas). Aus Halb—
leitermaterialien wie z.B. Silizium werdlen

viele elektronische Bauelemente je{erﬁ\cﬂ:

Die Mikroelektronik ware ohne dle genaue

Kenntnis der Halbleiter und deren q:unk-

tionsweise undenkbar. Auch den Discman
oder den LanoP 3é'be es nicht

Bild 7: Ubliche Bauform eines Transistors, rechts die Schaltbilder fiir den npn-Transistor und den pnp-Transistor
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Bild 8:

Das Loten ist gar
nicht schwer, wie
diese Madchen
zeigen.

Bild 10:

So sollte die Lotkol-
benspitze aufgesetzt
und das Zinn herange-
fiihrt werden.

Jetzt kennen wir wichtige Bauteile
der Elektronik und wissen, wozu sie
da sind. Um damit funktionsfahige
Schaltungen aufzubauen, mussen
deren Anschlisse haltbar mitein-
ander verbunden werden. Das
geschieht durch Léten auf mit Reif3-
zwecken bestlickten Holzbrettchen.
Die ReiRzwecken sind die Trager der
Bauteile und bilden Stitzpunkte,
die wir dann mit Drahten elektrisch
miteinander verbinden. Wir sollten
deshalb einen Lotkolben mit si-
cherem Stander, eine Flachzange
sowie einen Seitenschneider zur
Hand haben. Dazu kommen noch
Lotzinn und dinner blanker Draht
firr die Verbindungsleitungen. Da wir
gesund bleiben méchten, benutzen
wir bleifreies Lotzinn. Damit arbeitet
es sich zwar nicht ganz so gut wie
mit bleihaltigem Zinn, weil aber
Bleidampfe sehr ungesund sind,
ist bleifreies Lotzinn die bessere
Alternative.

Bild 8 zeigt, wie man einen Lotkol-
ben richtig benutzt.

Jetzt wird's heifd -
das ,,1x 1“ des Lotens

Beim Lo&tvorgang werden Metalle
mit Hilfe eines geschmolzenen Lots
- in unserem Fall bleifreies L6tzinn
- miteinander verbunden. Die Spitze
des Lotkolbens erreicht eine Maxi-
maltemperatur zwischen 350 und
400 °C. Damit das bleifreie Létzinn
gut schmelzen kann, genlgt aber
bereits eine Temperatur von 280
°C. Bei einer Lotstation kann diese

Temperatur meist genau eingestellt
werden. Im Létzinn befindet sich
eine Ader aus Baumharz (Kolopho-
nium), das als Flussmittel dient.
Damit erreichen wir, dass sich das
Zinn besser mit den Anschliissen
der Bauelemente und den Schalt-
drahten verbindet.

Als erstes missen wir das Verzin-
nen von Reif3zwecken Uben. Bild
9 verdeutlicht diesen Vorgang: Wir
nehmen den Létkolben wie einen
Bleistift in die Hand. Die heifRe Spit-
ze des Lotkolbens wird moglichst
flach auf die Reizwecke aufgelegt,
um eine gute Warmelbertragung
zu erreichen (Schritt 1). Wir warten
etwa drei bis vier Sekunden und
berlhren mit dem Loétzinn die Spit-
ze so lange, bis dieses flissig wird
(Schritt 2). Nun wird so viel Zinn
auf die Reizwecke aufgetragen,
wie fiir den Uberzug der gesamten
Flache bendtigt wird (Schritt 3). Wir
verteilen das Zinn, indem die Létkol-
benspitze unter leichtem Druck auf
der ReifRzwecke hin und her bewegt
wird, bis die gesamte Oberflache
mit einer glanzend silbrigen Schicht
Uberzogen ist. Das Foto (Bild 10)
zeigt diesen Arbeitsgang im Detail.
Mit der Zeit bekommt man das rich-
tige Gefihl dafir und Ubung macht
auch hier den Meister.

schni 1 Schritt 2 Schritt 3
Lﬁlspil.reé.
Resl rwecke 5;:;
Latzinn
Bild 9: Vorgang beim Verzinnen von Reif3zwecken
b -
|
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Strom durch Licht - Bau eines Solar-Hubschraubers EEZX

Ein Propeller-Motor, der sich ohne
Treibstoff oder Batterie dreht?
Geht das? Unser Solar-Hubschrau-
ber beweist es. Damit die Rotoren
in Bewegung versetzt werden,
sind (Sonnnen-)Licht und ein Bau-
teil mit dem Namen Solarmodul
notwendig.

Im Bild 1 rechts sehen wir ein Mini-
Solarmodul. Viele grofRe Solarmodu-
le sind mit Akkumulatoren gekop-
pelt. Das macht man besonders an
Orten, wo es keinen Strom aus dem
Netz gibt. Am Tag geben die Module
Spannung ab und laden die Akkus
auf, nachts oder bei schlechtem
Wetter hat man dann deren Strom
zur Verfligung. Seit vielen Jahren
werden zum Beispiel Satelliten im
Weltraum so betrieben.

Der Versandhandel (z.B. die Firma
Opitec Hobbyfix) bietet ein breites
Sortiment an Mini-Solarmodulen
und einige Motore an, die bereits
bei geringen Spannungen laufen.
Sie bilden die Grundlage fir den
Bau unseres Solar-Hubschraubers.
Zwar wird unser Hubschrauber nicht
fliegen kdnnen, aber sein grofRer Ro-
tor wird sich drehen. Und das ohne
Batterien, nur vom Licht angetrie-
ben. Ein super Blickfang in eurem
Zimmer.

So geht's:

1. Schritt: Wiriibertragen die Umrisse
der Hubschrauberzelle auf ein Holzbrett-
chen (Kohlepapier verwenden, oder Rand
mit Bleistift nachzeichnen). Danach
ségen wir die Zelle mit der Laubsage aus

%

I
I
l

“ B
Bild 1: Die Hauptteile zum Aufbau

und glatten die Kanten mit Sandpapier.

2. Schritt: Nunist die farbige Vorlage
der Hubschrauberzelle mit der Schere
auszuschneiden und mit einem Klebestift
auf das Holzbrettchen zu kleben. Mit ei-
nem 2-mm-Bohrer werden anschlieRend
die beiden Locher fiir die Aufnahme der
Kufenstiitzen gebohrt.

3. Schritt: Aus zwei Drahtstiicken von
2 mm Durchmesser werden die beiden
Kufenstiitzen angefertigt. Die Abmessun-
gen sind der Zeichnung (siehe Kopier-
vorlage) zu entnehmen. Die Biegekanten
werden mit einem Stift markiert. Nun ist
mit einer Flachzange jeweils eine Seite
der Kufenstiitzen zu biegen und in die
2-mm-Lécher der Hubschrauberzelle

zu stecken. Danach ist die andere Seite
zu biegen. Die Zeichnung zeigt, wie das
gemacht werden muss.

4. Schritt: Jetzt werden die beiden
Kufen angefertigt. Dazu ist eine Holz-
leiste (10 mm x 5 mm x 140 mm) bei 70
mm mit der Laubsage zu trennen. Dann
runden wir die Vorderkanten der beiden
Leistenstlicke mit Sandpapier ab und

g /

D (-

=

E %

@ % £

n o o
= 2 o O
= &y
85 Kufe.

Kopiervorlage des

Hubschraubers
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Draht 2 mm'H

bohren die Locher fiir die Aufnahme

der Kufenstiitzen (siehe Kopiervorlage)
mit einem 2-mm-Bohrer. Nun sind die
Stiitzen so in die Locher zu stecken, dass
die Hubschrauberzelle fest stehen kann.
Sollte alles zu locker sein, kdnnen wir mit
etwas Kleber nachfixieren.

5. Schritt: Von einem Rundholz ségen
wir ein 5 mm dickes Stiick ab und bohren
moglichst genau in der Mitte ein Loch

fiir die Motorachse. Danach sind auf der
Seitenflache drei Locherin gleichen Ab-

stdnden zu bohren (siehe Kopiervorlage).

Dortwerden drei Streichhdlzer einge-

klebt, die etwa 15 mm Uiberstehen sollen.

6. Schritt: Nun fertigen wir die drei
Rotorblatter an, deren Abmessungen wir
von der Kopiervorlage auf ein Stiick Pap-
pe tbertragen. Die sauber ausgeschnit-
tenen Rotorblatter kleben wir danach an
die Streichhdlzer.

7. Schritt: Jetztist nurnoch die Zulei-
tung vom Solarmodul zum Motor an die
Kontakte zu I16ten und einem Funktions-
test steht nichts mehrim Wege. Falls
keine Sonne scheint, hilft eine Halogen-
lampe. Wir miissen allerdings ziemlich
nahe an die Lampe herangehen, damit
sich die Motorachse dreht.

8. Schritt: Nun setzen wir den Motor
ein. Dazu wird er genau plaziert und mit
HeifBkleber angeklebt. Zum Schluss ist
der kleine Heckrotor auf Pappe zu brin-
gen, auszuschneiden und aufzukleben.
Mit dem Aufsetzen des Rotors auf die
Achse ist unsere Arbeit beendet.

™~ Rotorbidtter

KON TE XIS Arheitsheft 3

1 gekapseltes Solarmodul,
etwa 400 mA

1 Solarmotor, etwa 100 mA

isolierte Doppellitze,
etwa 1 mA lang

1 Holzbrettchen, etwa
170 mm x 100 mm x 5 mm

1 Rundholz, etwa
17 mm Durchmesser

1 Leiste, etwa
10 mm x 5 mm x 140 mm

Aluminium- oder Kupferdraht,
2 mm Durchmesser,
etwa 200 mm

Streichhdélzer, Lotzinn,
Klebestift, Sandpapier,
Bleistift, Klebstoff,
farbige Pappe

Laubsége, Bohrmaschine
HeiRklebepistole mit Sticks,
Flachzange, Bohrer 2 mm,
Lotkolben, Schere

Der fertige
Solar-Hubschrauber

Stitzen
VIO
L

atltzen
hirten

i &
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MATERIAL

1 Holzbrettchen
65 mm x 35 mm,
etwa 8 mm dick

2 Holzbrettchen
45 mm x 15 mm,
etwa 3 mm dick

2 vermessingte Reizwecken

1 Gliihlampe E 10,
7V/0,3A0.4.

1 Lampenfassung E 10 mit
Létfahnen

1 9-V-Blockbatterie
1 Batterieclip
1 Miniaturschalter

L6tzinn
Klebstoff

Schaltdraht mit etwa
0,5 mm Durchmesser

Heiklebepistole mit
Klebestick,

Lotkolben, kleiner Hammer,
Seitenschneider,

kleine Sége fiir den
Zuschnitt der Brettchen

Wir bauen eine Warnleuchte — mit Gluhlampe ...

Schauen wir einmal auf das
Bild 1. Es zeigt den Stromlaufplan
der Eigenbau-Warnleuchte. Zwei
elektrische Symbole sind uns schon
bekannt, das fur das Gluhlampchen
(—®-) und das fir die Batterie (—1}-).
Dazu gesellt hat sich ein drittes - fur
den Schalter - mit dem man das
Licht aus- oder einschalten kann.

&

Schakter Bster
il

|

Bild 1: Schaltung der Warnleuchte

=

Alle Teile liegen in Reihe und bilden
zusammen einen geschlossenen
Stromkreis, da die Bauteile unterei-
nander mit Drahten verbunden sind.
SchlieRen wir den Schalter, so kann
der Strom von einem Pol der Batte-
rie durch Draht, Schalter und Glih-
lampchen zum anderen flieBen. Das
Lampchen leuchtet und zwar so lan-
ge, bis der Schalter wieder gedffnet
wird - oder die Batterie leer ist.

Die Bauelemente und Einzelteile,
die wir brauchen, sind in Bild 2 zu
erkennen, Die kleinen Brettchen
lassen sich gut mit einer Laub- oder
Mini-Universalsage herstellen. Die
Elektronikbauteile sowie die er-
forderlichen Werkzeuge gibt es im
Fachhandel (z.B. bei Conrad Electro-
nic). Mitunter hilft aber auch Vaters
Bastelkiste weiter. Eine geeignete
Unterlage zum Basteln lasst sich
sicherlich finden. Ohne sie sollten
wir nicht beginnen, falls nicht ein
Werktisch zur Verflgung steht.

Bild 2: Die wichtigsten Teile, die zum Aufbau nétig sind.

So geht's:

1. Schritt: Zuerst schlagen wir die
beiden Reiflizwecken entsprechend
Bild 3 in das grofe Brett. Ihr Abstand
sollte etwa 4 mm betragen.

Bild 3: Das Grundbrett mit ReifSizwe-
cken und aufgeklebten Seitenteilen

2. Schritt: Wirverzinnen die ReifSizwe-
cken und kleben das eine Seitenteil wie
im Bild 3 hochkant an. Diese Teile halten
die Batterie in ihrer Position. Bevor

wir das zweite Teil ankleben, legen wir
deshalb die Batterie an das bereits fest-
geklebte Teil. So hat man den exakten
Abstand.

Bild 4: Hier sind der Schalter einge-
klebt, die Fassung aufgelétet und ein
Anschlussdraht angelétet worden.

3. Schritt: Nun muss der Miniaturschal-
terwie im Bild 4 aufgeklebt werden.
Aber Vorsicht, dass kein Kleberin das
Innere des Schalters fliet! Wenn dieser
fixiertist, wird eine Drahtverbindung
von einem Schalterkontakt zur daneben
liegenden Reifzwecke durch Léten
hergestellt. Da die Anschllisse sehr klein
sind, darf man nicht zu viel Zinn nehmen.
Ist das gelungen, kann die Lampenfas-
sung auf beide Reifizwecken aufgeldtet
werden.

4. Schritt: Was jetzt noch fehlt, ist der
Batterieclip. Ein Anschluss ist an einen
Schalterkontakt, der andere an die
Reiflzwecke zu I6ten, die nicht mitdem
Schalterverbunden ist. Bild 5 zeigt das

Bild 5: Der Batterieclip ist
angeschossen.

ganz deutlich. Wir brauchen nur noch

die Lampe einzuschrauben, die Batterie
anzuklemmen, den Schalter zu schlieen
und unsere Arbeit hat sich gelohnt: Die
Lampe leuchtet. Sollte das nicht der

Fall sein, miissen wir alles noch einmal
kontrollieren.

Bild 6: So sieht die fertige
Warnleuchte aus.

Wer mochte,
kann sich eine tHille aus
PaPPe basteln und der
Warnleuchte nach seinem

Geschmack ein interessantes

Ouf‘{if‘ 3eben.

L 4 i ;

Unsere Leuchte hat einen Nachteil,
der nicht verschwiegen werden soll.
Das Gluhldampchen strahlt zwar recht
hell, verbraucht aber ganz schoén viel
Strom. Die Batterie ist bald leer. Es
gibt eine modernere Lésung, die wir
auf der nachsten Seite vorstellen.

© KON TE XIS
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... und mit Lichtemitterdiode (LED)

Seit vielen Jahren werden bereits
Lichtemitterdioden (LED) herge-
stellt, die ziemlich hell sind und
viel weniger Strom als die kleinste
Glihlampe verbrauchen. AufRerdem
haben sie noch andere Vorteile. Sie
geben kaum Warme ab und gehen
nicht so schnell kaputt. Deshalb
ist es ganz logisch, dass auch wir
unsere Warnleuchte auf den Stand
der Technik bringen. Die Farbe der
Lichtemitterdiode kénnen wir nach
unseren Winschen wahlen. Die Su-
perhellen gibt es in allen gangigen
LED-Farben (rot, gelb, grin und blau)
aber auch als weifle Ausfihrung.

Scpalter

LED

A

I 1

| I |
Widerstand 220(2

Batterie

Bild 7: Schaltung der LED-Warnleuchte

Als erstes schauen wir uns den
Stromlaufplan in Bild 7 an. Ver-
gleichen wir mit Bild 1 S. 12, so
fallt auf, dass ein Widerstand dazu
gekommen ist und die Lichtemitter-
diode die Stelle des Glihlampchens
einnimmt. Wir wissen, dass Uber
einem Widerstand eine bestimmte
Spannung abfallt. Diese Funktion
wird in unserer Schaltung bendtigt,
denn die Lichtemitterdiode darf nur
maximal 3 V bekommen. Da unsere
Batterie eine Spannung von 9 V hat,
mussen demzufolge 6 V Uber dem
Widerstand abfallen. Der Wert von
220 Q ist daflir berechnet worden.

WICHTIG:

Die Lichtemitterdiode lasst den
Strom nur in einer Richtung
durch. Deshalb muss sie auch
richtig gepolt eingelotet werden.
Bei Verpolung geht die LED zwar
nicht gleich kaputt, sie leuchtet
aber auch nicht.

Wenn man sich aber an Bild 8
halt, kann nichts schief gehen.

© KON TE XIS

| MATERIAL

Die Leuchte von S. 12 ohne
Fassung und Gliihlampe

1 superhelle
Lichtemitterdiode, 5 mm
1 Widerstand,

etwa 220 Q, 0,25 W

Bild 8: Bestiickungsplan
der Warnleuchte mit
Lichtemitterdiode

So geht's:

1. Schritt: Zuerst miissen wir die
Leuchte von Seite 12 verandern. Dazu
werden die Lampenfassung und der
schwarze Batterieanschluss abgelo-
tet. Jetzt kann die Lichtemitterdiode
angeschlossen werden. Wir knicken
deren Anschlussbeinchen vorsichtig zur
Seite ab. (siehe Bild 9). Beim Einloten
istunbedingt auf die richtige Polung zu
achten.

Bild 11: Fertig aufge-
baute LED-Leuchte,
Teile aber noch nicht mit
Kleber fixiert.

3. Schritt: Der schwarze Batteriean-
schlussistan den zweiten Anschluss des
Widerstandes zu l6ten. Damit es keinen
Kurzschluss gibt, kliemmen wir ein Stiick
Isolierstreifen zwischen die darunter
liegende Reifzwecke und den Wider-
standsanschluss. Bevor wir das Ganze
mit HeifSkleber fixieren, sollte alles noch
einmal kontrolliert werden. Alles muss
genauso aussehen wie im Bild 11.

Nun schlieen wir die Batterie fiir eine
Funktionsprobe an. Leuchtet die LED, wie
es Bild 12 zeigt, haben wir alles richtig
gemacht und es kann mit Kleber fixiert
werden.

Bild 9: Hier ist die LED schon
eingelotet.

Bild 12: Warnleuchte
mit superheller griiner
Lichtemitterdiode

2. Schritt: Die Anschliisse des Wider-
standes werden mit einem Seitenschnei-
der gekiirzt und anschlieend umgebo-
gen. Ein Anschluss ist auf die Reifizwecke
zu l6ten (siehe Bild 10).

Vorsicht
beim (Um ang mit suPerhe”en
Lichtemitterdioden. Wer direkt in
den Lichtstrahl sieht; kann sich
dlie /Iugen schadigen. Die LED—

Warnleuchte bige auch nicht
direkt auf dlie //uaen anderer

Personen richten!

Bild 10: So ist der Widerstand
auf die Platte zu Iéten.
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MATERIAL

1 Holzbrett etwa
100 mm x 80 mm x 8 mm

12 ReiBzwecken mit
Metallkopf

2 npn-Siliziumtransistoren
T1,72, 2.B. BC 547A

1 Fotowiderstand
1 Lichtemitterdiode

1 Universaldiode
1N 4148

1 Widerstand 330 Q

1 Widerstand 390 Q

1 Widerstand 1 kQ2

1 Einstellwiderstand 100

Steuern mit Licht - was Fotowiderstande konnen

Wenn es draufRen dunkel wird,
gehen automatisch die Straf3enla-
ternen an. Es sind fotoelektrische
Bauelemente, die diese Funktion
auslosen. Dazu gehort der Fo-
towiderstand, mit dem wir eine
interessante Schaltung aufbauen
wollen - den Dammerungsschal-
ter.

Bild 1 zeigt den Stromlaufplan eines
einfachen Dammerungsschalters.
Zwei Bauelemente sind fir uns neu.
Das eine - mit P1 gekennzeichnet
- ist ein Einstellwiderstand. Bild 2

kQ) | zeigt dessen Bauform und Schalt-
1 9-V-Blockbatterie bild. Der Mittelanschluss ermdglicht
1 Batteriecl die Einstellung des gewunschten
allerecip | widerstandswertes. Das andere
Schaltdraht mitetwa 0,5 | Bauelement ist eine Universaldiode.
mm Durchmesser und | Bild 3 gibt deren Schaltsymbol und
Lotzinn | eine Ubliche Bauform an.
Kehigschichl ]| U2 -

Létkolben
Seitenschneider
Abisolier- und Flachzange
kleiner Schraubendreher
Hammer

Ko

Bild 2: Bauform und Schaltsymbol
eines Einstellwiderstandes,
Schaltungsbeispiel rechts

¥

Bild 3: Schaltsymbol und Bauform
einer Diode

Anads ing = Eaioda

Der Dammerungsschalter
funktioniert so:

Je grofRer die Helligkeit am Fotowi-
derstand (LDR) wird, desto weniger
positive Spannung bekommt die
Basis des Transistors T1. Da aber
mindestens 0,7 V erforderlich sind,
damit T4 leitend wird, bleibt dieser
bei grofler Helligkeit am Fotowider-
stand ausgeschaltet. Erst wenn es
dunkler wird, schaltet er sich ein.
Uber die Universaldiode gelangt
dann auch ausreichend Spannung
an die Basis von T2. Dieser schaltet
sich ebenfalls ein - und die Licht-
emitterdiode beginnt zu leuchten.

Bild 1: Stromlaufplan und Kopiervorlage des Dammerungsschalters

Mit dem Einstellwiderstand P41
kénnen wir die gewlnschte Hellig-
keitsschwelle einstellen. So lasst
sich z.B. ein Nachtlicht aufbauen.
In diesem Fall ist der Einsatz eines
Steckernetzteils von Vorteil, der
auch erfolgen sollte, wenn anstelle
der Lichtemitterdiode ein Gluhlamp-
chen verwendet werden soll. Beim
Lampchen kann der Vorwiderstand,
der in Reihe mit der Lichtemitterdio-
de liegt, entfallen.

So geht's:

1. Schritt: Wir kopieren die Vorlage
(Bild 1) mitder Gro8e 100 mm x 80 mm
und kleben sie mit einem Klebestift auf
ein etwa 8 mm dickes Holzbrett . Dabei
miissen wir beachten: Das Holzbrett
sollte in LAnge/Breite einige Millimeter
grofer als die Vorlage sein.

2. Schritt: Alle ReiRzwecken mit einem
kleinen Hammer in die mit einem Kreis
markierten Stellen einschlagen. Die
Reifzwecken als spatere Bauelemente-
trager anschlieRend mit demLdtkolben
verzinnen.

3. Schritt: Mit blankem Schaltdraht
werden nun die direkten Verbindungen
gelotet. Das sind alle schwarzen durchge-
henden Linien auf der Zeichnung, hier
genau zwei.

4., Schritt: Jetzt werden die Bauelemen-
te auf die Reiflizwecken geldtet. Zuerst
die drei Festwidersténde, dann folgen der
Einstellwiderstand, die Diode, die beiden
Transistoren und der Fotowiderstand

(LDR). Bei den Transistoren helfen die
Halbkreise auf der Bestlickungszeich-

nung. Genauso miissen sie auch - von
oben gesehen - aufgeldtet werden.

5. Schritt: Nun |6ten wir die Licht-
emitterdiode ein. Hier muss die Polaritat
beachtet werden, aber wenn wir bei der
LED-Warnleuchte aufgepasst haben, ist
das kein Problem. Zum Schluss kommt
der Batterieclip an die Reihe, der rote
Anschluss ist die Plusleitung.

Haben wir alles richtig angeschlos-
sen, sollte die Schaltung auf Anhieb
funktionieren. P1 wird mit einem
Schraubendreher

so eingestellt,
dass die LED
bei Tages-
licht gerade
erlischt.

Wird der
Foto-

wider-

stand o
abge-

deckt,

muss die
Lichtemit-
terdiode hell
leuchten.
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L
L
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Wir bauen einen Schubladenwachter

Unser aufwandigstes Bauprojekt
ist eine Alarmanlage, die auf
Licht reagiert. Damit lassen sich
z.B. Schranke und Koffer, aber
auch euer personliches Geheim-
fach sichern. Wenn ihr die gut
getarnte Alarmanlage ,,scharf
geschaltet“ habt, ertont immer
genau dann ein lauter Warnton,
wenn neugierige Mitmenschen
wissen mochten, was fiir Geheim-
nisse und Schatze ihr habt oder
gar etwas mitnehmen wollen, das
ihnen gar nicht gehort.

Wie funktioniert die Schaltung?

Die Schaltung zeigt Bild 1. Zur
Steuerung dient ein lichtabhangi-
ger Sensor - in unserem Fall ein
Fotowiderstand. Er Gberwacht den
Helligkeitsgrad der Umgebung.
Der Schubladenwéchter arbeitet
als komplementare Schaltung. Der
wesentliche Vorteil von Komple-
mentarschaltungen liegt in der sehr
geringen Ruhestromaufnahme. Sie
betragt in unserer Schaltung etwa
100 pA. Damit kann die Alarmanlage
mit einer Batterie betrieben werden.
Der niedrige Stromverbrauch im
.Bereitschaftszustand“  resultiert
aus der Tatsache, dass alle drei
Transistoren ,ausgeschaltet”, der
Fachmann sagt ,gesperrt®, sind.

Bei Dunkelheit ist der Fotowider-
stand sehr hochohmig und der
Spannungsabfall Uber die Wider-
stande R1 und R2 ist zu gering, um
die Einschaltspannung der Basis-
Emitter-Strecke von npn-Transistor
T zu erreichen. Da T1 sperrt, sind
die komplementaren pnp-Transisto-
ren T2 und T3 auch gesperrt.

Fallt Licht - z.B. beim Offnen der
gesicherten Schublade - auf den
Fotowiderstand, wird dieser niede-
rohmig. Die Spannung an der Basis
von T1 steigt und dieser schaltet
sich ein, er ,steuert durch®. Es flief3t
ein Basisstrom. Dieser relativ gerin-
ge Strom 16st einen hohen Kollektor-
strom in Transistor T1 aus. Dieser
Strom flieft als Basisstrom durch
den Transistor T2, der sich eben-
falls einschaltet. Der Basisstrom
fir T3 wird freigegeben. Damit
kann T3 sich ebenfalls einschalten.
Dieser Transistor ist der eigentliche
,Lastschalter®. In unserer Schaltung
schaltet er den Piezosummer ein,

© KON TE XIS

dessen kraftiges Signal unbefugte
~Schubladenéffner” garantiert ver-

treibt.
So geht's:
Schritt 1: Wir kopieren die Vorlage

(Bild 1) mit der Grofe 100 mm x 100
mm und kleben sie auf ein etwa 8 mm
dickes Holzbrett . Das Holzbrett sollte

in Lange/Breite etwas grofer als das
Schaltbild sein.

Schritt 2: Alle ReifRizwecken werden mit
einem kleinen Hammer in die mit einem

schwarzen Kreis markierten Stellen

eingeschlagen und anschlieRend mit

dem Lo6tkolben gut verzinnt. Danach

kleben wir den Miniaturschalter auf die

markierte Stelle
Schritt 3: Mit blankem Schaltdraht

werden die direkten Verbindungen herge-

stellt. Das sind alle schwarzen durch-

gehenden Linien auf der Zeichnung. Wir
beachten die blaue Linie. Diese Leitung
kreuzt sich mit einer schwarzen. Deshalb
muss sie mit einem Stiick Isolierschlauch
Uberzogen werden, sonst gibt es einen

Kurzschluss.

Schritt 4: Jetzt I6ten wir alle Bauele-
mente der Reihe nach auf die Reiflizwe-
cken. Zuerst die Widerstande, dann die

Dioden, zum Schluss die Transistoren

und den Fotowiderstand (LDR). Die
Anschliisse der Dioden diirfen nicht
vertauscht werden. Das gilt auch
fiir die Transistoren.

_AKONTE XIS Arbeitsheft 3

| MATERIAL

1 Holzbrett etwa
100 mm x 100 mm x 8 mm

Nach Anschluss der Batterie und
Betatigung des Schalters ist die
Schaltung betriebsbereit. Der Piezo-
summer beginnt sofort laut zu piep-
sen. Wird der Fotowiderstand mit
einer Kappe abgedeckt, hoért der
Larm augenblicklich auf. Die Schal-
tung geht in den stromsparenden
,Bereitschaftszustand“ tUber. Damit
ihr als stolze Besitzer der Alarmanla-
ge nicht selbst vom lauten Alarmsig-
nal ,genervt“ werdet, wenn ihr das
gesicherte Objekt 6ffnet, sollte der
Schalter auBerhalb an einer unauf-
falligen Stelle angebracht sein. So
konnt ihr den Alarm ausschalten,
bevor ihr das Geheimfach 6ffnet.
Vergesst aber blof3 nicht, den Alarm
wieder einzuschalten, sonst nutzt
euch euer Eigenbau-High-Tech-Pro-
dukt gar nichts.

22 Reifizwecken
mit Metallkopf

1 npn-Silizium-
transistor T1, z.B. BC 547A

2 pnp-Siliziumtransistoren
12,73, 2.B. BC 557A

1 Fotowiderstand
1 Piezosummer

2 Universaldioden,
1N 4148

1 Widerstand 1 k2

1 Widerstand 1,5 kQ
1 Widerstand 1,8 k2
1 Widerstand 10 kQ2

1 Widerstand 12 kQ2

2 Widersténde 39 kQQ
1 9-V-Blockbatterie

1 Miniaturschalter

1 Batterieclip, evtl. eine
Plastikrohrschelle zur
Batteriehalterung
Schaltdraht mit etwa

0,5 mm Durchmesser,
Isolierschlauch und Lotzinn

Lotkolben, Heifklebepistole
Seitenschneider, Hammer
Abisolier- und Flachzange

Komplett bestiickte Platte
Bild 1: Stromlaufplan und Kopiervorlage

Schritt 5: Nun wird der
Piezosummer angelotet und
aufgeklebt. Auch hier muss die
Polaritadt beachtet werden. Der
rote Anschlussdraht ist der Plus-
Anschluss. Zum Schluss kommt
der Batterieclip an die Reihe,
der rote Anschluss ist wieder die
Plusleitung.

Wer mochte,
kann auf die Rickserte
der Alarmanlage noch
ein 3eheimm’svo les Bild

kleben.
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INFO

Wo Lernen zum Freizeitvergnigen wird [Jugend Technik

Die JugendTechnikSchule in Berlin und ihre Angebote

Kann Lernen ein Vergniigen sein? Dass
so etwas moglich ist, zeigt die Jugend-
TechnikSchule des tjfbv e.V. Jahr fiir Jahr
kommen immer mehr Jugendliche in die-
se Einrichtung, die in ihrer Freizeit den Ge-
heimnissen von Naturwissenschaft und
Technik auf die Spur kommen wollen.

Das pé&dagogische Konzept des Tragers,
ankniipfend an die natirliche kindliche
Neugier in spielerischer Form unter Ein-
bezug aller fiinf Sinne nachhaltige Kennt-
nisse und Fertigkeiten zu vermitteln, tragt
reiche Friichte.

Das Konzept derJugendTechnikSchule

Die JugendTechnikSchule bietet mit ihren
Angeboten eine Ergdnzungzurschulischen
Wissensvermittlung.

Dieses Konzept, bewdhrt sich seit mehr
als flinf Jahren in der Praxis. Ausgehend
von der Lebenswelt der Zielgruppe wur-
de ein mehrstufiges Kurssystem - be-

stehend aus Orientierungs-, Grund- und
Aufbaukursen - entwickelt, in dem Kinder
und Jugendliche beim praktischen Tun
Erfahrungen sammeln, Wissen erwerben,
moderne Technik anwenden und in ihrer
Funktion verstehen konnen. Nicht die
trockene mathematische Formel steht
im Vordergrund, sondern die Fahigkeit
zur qualitativen Erfassung und Bewertung
von naturwissenschaftlichen Zusam-
menhé&ngen und deren Nutzung in der
Technik. Die positive Kettenreaktion: Die
Kursteilnehmer(innen) ergénzen ihr theo-
retisches Schulwissen durch praktische
Bet&tigung. Dadurch wird dieses Wissen
gefestigt, es ist nachhaltiger abrufbar.
Handwerkliche Arbeiten férdern Konzen-
trationsfahigkeit und Feinmotorik. Selbst
gebaute Gerate und Anlagen lassen Stolz
empfinden und heben das Selbstwertge-
fiihl. Durch die Arbeitin Projektteams wer-
den Schliisselqualifikationen wie Kom-
munikations- und Kritikfahigkeit, Tole-
ranz- und Integrationsvermdgen erwor-
ben. Im Endresultat stellen sich bei der
Uiberwiegenden Zahl der Kinder und Ju-
gendlichen signifikante Verbesserungen
ihrer schulischen Leistungen ein, Selbst-
standigkeit und Eigenverantwortung wer-
den gestéarkt - eine gute Ausgangsbasis
flir Bewerbungen um Ausbildungsplatze
und Studiengénge.

Es ist nun einmal so: Was Spaf} macht,
wird lieber getan, wirkt langer nach und
weckt Lust auf mehr. In der JugendTech-
nikSchule ist es gelungen, eine solche

Ein Projekt des technischen
Jugendfreizeit- und Bildungsvereins eV.

Atmosphére in Bezug auf technisch-na-
turwissenschaftliche Themen und Sach-
verhalte zu schaffen, dass eine unab-
héngige Quelle von einer ,Werkstatt fiir
kiinftige Nobelpreistrager“ spricht. Diese
Bezeichnung enthalt einen realistischen
Kern: Die JugendTechnikSchule bietet mit
ihren modernen Ausstattungen und Expe-
rimentiermaoglichkeiten - vor allem aber
durch Kompetenz und Einfiihlungsvermo-
gen der padagogischen und technischen
Mitarbeiter(innen) - optimale Bedingun-
gen fiir die Entdeckung von Talenten und
Entfaltungvon Begabungen. Dabei gehtes
nicht um einseitige Eliteforderung - jedes
wissbegierige Kind, jeder interessierte Ju-
gendliche aus Berlin hat eine prinzipielle
Chance zur Mitarbeit. Wer den Alltagin der
JugendTechnikSchule erlebt und gesehen
hat, mit wie viel Begeisterung die Kinder
und Jugendlichen nach neuen Erkenntnis-
senstreben, wird bestétigen, dass derein-
geschlagene Weg zum Erfolg fiihrt.

Erste Schritte in die Elektronik - mit der Reifizweckentechnologie

Das Einsteigerbuch von Dr. Ingo Goltz hat
schon Tausenden Kindern und Jugendli-
chen den Weg in die faszinierende Welt
der Elektronik geoffnet. Von Kursleitern,
Multiplikatoren, Lehrerinnen und Lehrern
wird es gleichermafen geschétzt, denn es
stellt acht nachbausichere Projekte - vom
einfachen Blinkgeber bis zum Rundfunk-
empfanger-in allen Details vor. Ubersicht-
liche und unkomplizierte Schaltungen,
einfache Layouts, ausfiihrliche Beschrei-
bungen einschlieRlich Materiallisten und
Hinweisen auf die hauptsachlichen Feh-
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lerquellen machen das mit Spiralbindung
ausgestattete Werk zu einem unverzicht-
baren Arbeitsmittel fiir die tagliche Praxis
der technisch-naturwissenschaftlichen
Kinder- und Jugendarbeit. Kopierfahige
Schaltungsunterlagen im Mafistab 1 : 1
sind ein weiterer Vorteil des Buches. Alle
vorgestellten Schaltungsprojekte durch-
liefen einen harten Praxistest - in Kursen
und Schiilerarbeitsgemeinschaften wur-
den urspriingliche Schwachstellen aufge-
decktund beseitigt, bevordas Buchin den
Druck ging. Davon profitieren die Leser.
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