Labor.

Bevor es losgehen kann mit TU-it-yourself-Projekten, schauen wir uns zunéchst einmal
die Grundausrustung von Elektronik-Profis an. Das kennst du vom Basteln: Ohne
Werkzeug wie eine Schere, guten Kleber und ohne Baumaterialien, angefangen von Pappe
und Kunststoffteilen bis hin zu Federn und Perlen, geht es nicht.

In der Elektronik brauchen wir auller Werkzeug und Bauteilen auch noch ein Messgerat: Wir
wollen schliellich wissen, ob die Spannung, die wir brauchen, auch da ist. Leider sieht man
das ja nicht mit bloiem Auge, aber man kann es messen. Auch fiir die Fehlersuche ist ein
Messgerét dulRerst nutzlich. Das wirst du merken, wenn du mit deinem ersten Projekt
beginnst.

Werkzeuge erleichtern das Leben

Ohne ein paar wichtige Werkzeuge kommen Elektroniker nicht zurecht. Wir empfehlen dir
eine Grundausstattung, die du auch spater noch gebrauchen kannst. Das eine oder andere
Werkzeug haben deine Eltern vielleicht auch schon.
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- TU-it yourself: Elektronik-Grundausstattung

Die Bezugsquellen im Anhang verraten dir, wo du alles bestellen kannst. Wir empfehlen die
Internet-Versandhéandler Segor, Reichelt und Pollin. Manchmal hilft auch Conrad weiter.
Conrad hat auch viele Filialen, wo man einmal hingehen kann. Die Preise galten 2020, als wir
das hier geschrieben haben. Sie kdnnen sich nattrlich im Lauf der Zeit auch &ndern.

Krokodilklemmen sind sehr praktisch, wenn du
Bauteile miteinander verbinden mochtest. Auch
zum Messen kannst du sie gut gebrauchen. Es
gibt sie als Sets mit 10 Stiick. Ein Set reicht aus.

Ein Steckbrett (auch Steckplatine
oder Steckboard genannt, auf engl.
Breadboard) brauchst du fir die
Experimente: Ein Schaltplan lasst
sich schnell in eine Schaltung
umsetzen, indem du die Batterie und
die Bauteile in Locher des
Steckbretts steckst, die miteinander
durch Kupferkabel verbunden sind.
So kannst du die Funktion von
Bauteilen verstehen, ohne dass du
immer gleich 16ten musst. Du kannst
so viel schneller etwas umstecken
und ausprobieren.

Auch fiir Projekte ist ein Steckbrett e
sehr niitzlich, weil du so Fehler in 0000 00000 00000 00000

der Schaltung schon vor dem Loéten

erkennst. Fir die Experimente und
Projekte im Buch reicht ein kleines
Steckbrett.
I
Auf der Zeichnung vom Steckbrett
siehst du, welche Locher durch
-*

Kupferkabel verbunden sind: Alle
Lpgher an der_ roten_ se_nkrechten et
Linie au3en sind miteinander 00000 00000 00000 00000
verbunden; genauso alle Locher -
entlang der blauen Linie.
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In die rote Leiste wird tblicherweise ein Verbindungskabel zum Pluspol der Batterie gesteckt.
In die blaue Leiste kommt das (meist schwarze) Kabel zum Minuspol der Batterie. Die
Pluspol- und Minuspol-Leisten gibt es zweimal, links und rechts auBen. Im inneren Teil sind
immer flinf Locher quer miteinander verbunden. In der Mitte gibt es einen groRen
Zwischenraum.

Mit einem Seitenschneider kannst du Kabel
zerschneiden und die Beinchen von Bauteilen
nach dem Anléten kirzen.

Eine Spitzzange (flache Backen, abgerundete
Spitze) ist praktisch, weil du damit Kabel gut
biegen kannst und spater beim Léten ein
Bauteil festhalten kannst, ohne dir am heiRRen
Drahtbeinchen weh zu tun.

Wenn du Bauteile in Steckbretter oder spater zum Loten in Platinen stecken méchtest, musst
du die Beinchen vorher rechtwinklig zurechtbiegen. Das geht von Hand, wenn du geschickt
bist, oder mit der Spitzzange.

Ganz besonders gut und einfach
geht es aber, wenn man das
Bauteil (iber eine Biegelehre legt.
Dann werden die Beinchen exakt
rechtwinklig nach unten gebogen.

dEIn Labor, Fakultat IV, Technische Universitat Berlin 3
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Wenn man Kupferkabel kauft, ist dieses normalerweise mit einer Kunststoffisolierung
ummantelt. Die mochtest du an den Enden gerne loswerden, damit du die Kabelenden in ein
Steckbrett stecken oder I6ten kannst. Das Entfernen
des Kunststoffs gelingt mit viel Ubung und
Verletzungsgefahr mit einem Messer.

Sicherer ist es, eine Abisolierzange zu verwenden:
Ein Teil der Zange greift die Kunststoffisolierung
und ritzt sie rundherum ein, ein anderer Teil zieht
dann den losen Kunststoffschlauch am Ende vom
Draht, ohne ihn zu beschédigen.

Alternativ hast du aber auch die Moglichkeit, bereits
vorgeschnittene und an den Enden abisolierte
Drahtstlicken zu kaufen. Es gibt sie als Set mit Dréhten in verschiedenen Langen in
verschiedenen Farben. Meistens wird das Set dann als Steckbriickensortiment bezeichnet, weil
du mit den Dréhten im Steckbrett Briicken fir den Strom bauen kannst.

Als ndchstes kommen ein paar Werkzeuge dran, die du zum Loten brauchst. Wie du richtig
I6test, erklaren wir dir in unserer TU-it-yourself-Anleitung zum Loten.

4 dEIn Labor, Fakultat IV, Technische Universitat Berlin



Zum Lo6ten brauchst du natirlich einen Lotkolben. Ein Einsteigermodell genuigt, wenn du
nicht stundenlang 16ten willst. Einige Elektronikhandler (z.B. Conrad) bieten Einsteigersets
an. Da ist auller einem Lotkolben eine Halterung mit einem Schwéammchen zum Abputzen der
Lotspitze, eine
Entlotpumpe und etwas
Lotzinn enthalten. Mit
der Entlotpumpe kannst
du Fehler reparieren,
indem du Lotstellen
erhitzt und das fllssige
L6tzinn wie mit einem
Staubsauger wieder
absaugst. So kénnen
falsch eingelttete
Bauteile wieder gel6dst
werden.

Alle Bauteile 16test du am besten auf eine Platine. Das ist eine diinne Kunststoffplatte mit
Lochern fir die Bauteile und leitenden Kupferbahnen auf der Unterseite. Damit sind
automatisch die Beinchen von Bauteilen leitend miteinander verbunden, die in dieselbe

Kupferbahn gel6tet wurden.
Fur die Projekte in diesem Buch brauchst du daher sogenannte Streifenraster-platinen.
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Beim Loten héltst du den Lotkolben in der einen Hand und das Stlick Lotzinn, das geschmol-
zen werden soll, in der anderen. Nun brauchst du eigentlich noch eine dritte und manchmal
eine vierte Hand, um das Bauteil und die Platine zu halten.

dEIn Labor, Fakultat IV, Technische Universitat Berlin
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Dafiir gibt es ein Hilfsmittel,
das man sinnvollerweise auch
Dritte Hand nennt. Bei der
Luxusausfiihrung gibt es auBRer
einer Krokodilklemme auch
noch eine verstellbare
beleuchtete Lupe an einem
Halter, damit du die meist
recht kleinen Teile auch gut
siehst.

Wenn du Adleraugen hast und die Lupe nicht brauchst, dann reicht auch eine Dritte Hand —
Marke Eigenbau — aus zwei bis drei Wascheklammern, die auf ein Brettchen befestigt
wurden.

Elektronische Bauteile: Was ist woflr?

Auller den Werkzeugen brauchst du natrlich auch Bauteile. Immer wenn in einem Projekt

ein neues Bauteil bendtigt wird, dass du noch nicht kennst, dann wird dieses Bauteil genau

erklart. Mit einem oder zwei Experimenten lernst du es dann selber gut kennen, bevor du es
im Projekt verwendest.

6 dEIn Labor, Fakultat IV, Technische Universitat Berlin



Die Bauteileliste im Anhang enthélt die Bauteile fiir alle Projekte und zeigt, wie viele du
jeweils brauchst und wo du sie bekommen kannst. Dann musst du nicht fiir jedes Projekt neu
einkaufen/bestellen.

Dein wohl wichtigstes Bauteil ist die Batterie. Wir
verwenden fast immer eine 9V (neun Volt)-Blockbatterie als
Energiequelle, manchmal aber auch eine Knopfzelle, die viel
Kleiner und flacher ist.

Ein weiteres ganz wichtiges Bauteil, was du in fast allen Experimenten und Projekten
brauchst, ist der Widerstand. Wie der Name schon sagt, setzt dieses Bauteil dem Stromfluss
Widerstand entgegen und

reduziert die Stromstarke,

zum Beispiel damit —
empfindliche Bauteile wie —
LEDs nicht kaputt gehen. g

Die LED (Leuchtdiode) gibt es in mehreren Farben. Sie
sind sehr nitzlich und werden als optische Signale in
vielen elektronischen Schaltungen eingebaut. Toll ist
auch, dass sie sehr wenig Strom verbrauchen.

Wenn du es in deiner Schaltung mal nicht leuchten lassen
mdchtest, sondern akustische Signale bevorzugst, dann
brauchst du einen Piezo-Signalgeber, auch Summer oder
Pieper genannt. In diesem Bauteil wird mit elektrischer
Energie eine ganz dinne Keramikscheibe schnell hin und
her bewegt. Das hdren wir als (manchmal recht nervigen)
Piepton.

dEIn Labor, Fakultat IV, Technische Universitat Berlin 7
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Praktisch ist manchmal auch ein Kondensator.
Dieses Bauteil gibt es in verschiedenen Bauformen.
Ein Kondensator kann elektrische Energie speichern
und spéater wieder abgeben, so dass eine Schaltung
ganz kurz ohne Batterie funktioniert.

"

\
\
\ ‘\
Ein Bauteil fir Fortgeschrittene ist der Transistor. Du

kannst ihn als Schalter einsetzen oder um die Strom-stérke .
zu verstarken. Wir benutzen ihn spéter zum An- und /

Ausschalten von Blinklichtern und fir die Steuerung von
Motoren bei Elektromobilen.

Das Multimeter: Messen, was du nicht siehst

Das praktischste Messgerat fir elektronische Schaltungen ist das Multimeter (auf deutsch:
»Vielfach-Messgerat«). Wie der
Name schon sagt, kann man damit

nicht nur eine Gréle (z.B. Spannung)
messen, sondern mehrere.

Ein Digitalmultimeter hat eine
Digitalanzeige (LCD-Display) und
zwei Kabel, deren Spitzen (genannt
Messspitzen oder Priifspitzen) du an
das zu messende Bauteil halten
musst. An einem Drehknopf kannst
du einstellen, welche Gréle du
messen willst (z.B. Strom oder
Spannung). Im Display werden dann
eine Zahl und die Einheit angezeigt.

Beachte, dass Kommazahlen mit
einem Punkt statt einem Komma
angezeigt werden. Das hat sich
international so durchgesetzt.

Die Einheit in deinem Display
oberhalb der Zahl ist beim Messen
sehr wichtig.

8 dEIn Labor, Fakultat IV, Technische Universitat Berlin



Spannung misst du in Volt (V). Aber manchmal ist die gemessene Spannung so klein, zum
Beispiel. sieben Tausendstel Volt, dass man dafiir eine Abkiirzung verwendet: Millivolt (mV).
Anstatt fir sieben Tausendstel Volt 0.007 V anzuzeigen, zeigt das Multimeter die Zahl 7 groR
im Display und die Einheit mV klein dariiber an. So spart es sich ein paar Nullen.

Umgekehrt gibt es beispielsweise die Abkiirzung Kilovolt (kV) fir 2000V. Um wieviel Volt
handelt es sich also, wenn im Display die Zahl 7 steht und darlber klein als Einheit kV?
Richtig, es sind 7 kV, also 7000 Volt. Wieder ein paar Nullen gespart ...

Dieses VVorgehen kennst du tbrigens schon vom Messen von Strecken, wo es auch nicht egal
ist, ob du sieben Millimeter (mm) misst oder sieben Kilometer (km). Abkiirzungen wie Milli-
und Kilo- kommen tiberall vor. Im Kasten findest du eine Ubersichtstabelle iiber alle
mdglichen Abkilirzungen von ganz kleinen bis hin zu ganz groRen Teilen und Vielfachen.

Vorsicht: Ein vergessenes oder tberlesenes k oder M ist haufig der Grund dafiir, warum
unsere aufgebaute Schaltung nicht das tut, was sie tun soll!

Teile und Vielfache und ihre Abklrzungen

Die Tabelle mit den Abkurzungen fiir die Teile und Vielfache ist im Grunde eine
Umrechnungstabelle. 1 kA entsprechen 1000 A.

Nimm an, du hast eine Stromstéarke von 3,4 KA. Das »A« (Ampere) ist die Grundeinheit.
Wenn du den Wert in Ampere umrechnen willst, dann schaust du in der Tabelle in der Zeile
»Kilo-«, mit welchem Faktor du den kA-Wert multiplizieren musst: In der Faktor-Spalte
steht die Zahl 1000, also rechnest du 3,4 mal 1000 und erhaltst 3400 A.

Wenn dein Multimeter eine sehr kleine Spannung anzeigt, zum Beispiel 7,5 mV, so erhéltst
du den entsprechenden Wert in der Grundeinheit \V, wenn du 7,5 mal 0,001 rechnest, was
dann 0,0075V ergibt.

Vorsilbe Abklrzung Faktor

Giga- G 1000 000 000
Mega- M 1000 000
Kilo- k 1000
(Grundeinheit) 1

Milli- m 0,001

Mikro- M 0,000 001
Nano- n 0,000 000 001

dEIn Labor, Fakultat IV, Technische Universitat Berlin 9
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Fur die Experimente und Projekte unserer TU-it-yourself-Reihe reicht ein Digitalmultimeter der
unteren Preisklasse (ca. 15-25 Euro), das folgende Eigenschaften hat:

v automatische Abschaltfunktion (dann entladt sich die Batterie nicht, wenn du das Gerét
aus Versehen mal eingeschaltet lasst),

v Gleichspannungsmessung von 0 bis 100V (oder mehr, auch wenn wir in diesen
Spannungsbereich nicht vordringen werden),

v Widerstandsmessung von 0 bis 10 MOhm (oder mehr),

v akustische Durchgangspriifung (es piept, wenn zwischen den Messspitzen eine Leitung
besteht),

v Diodentestfunktion (Dioden sind leider ab und zu mal kaputt, was du mit dieser Funktion
herausfinden kannst),

v/ Batteriewarnung (das Gerat warnt, wenn seine Batterie fast leer ist),

v Automatisches Einstellen des Messbereichs (Auto Range). Hier stellt das Multimeter
selber fest, ob der Wert besser als Milli-, Kilo- oder Mega-GroR3e angezeigt werden sollte,
und zeigt die Einheit klein Uber der Zahl an.

Experiment »Spannung einer Batterie messen«

So kannst du nachmessen, ob der
Aufdruck »9V« oder »1,5V« auf einer
Batterie wirklich stimmt.

1. Lege eine passende Batterie in das
Multimeter, falls es neu ist, und
stecke die beiden Messleitungen
an.

Das rote Kabel kommt in die (meist
rote) Buchse, die mindestens mit VV
beschriftet ist, das schwarze Kabel
steckst du in die (meist schwarze)
COM-Buchse.

2. Schalte als ndchstes das Gerat mit
dem Drehschalter ein und stelle
gleichzeitig die GroRe ein, die
gemessen werden soll.

10 dEIn Labor, Fakultat IV, Technische Universitat Berlin
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Fur die Spannungsmessung drehst du den Schalter auf »DC« (engl. Direct Current fur
Gleichspannung).

Es gibt auch eine zweite Art Spannung, bezeichnet mit »AC« (engl. Alternate Current fiir
Wechselspannung). Mit Wechselspannung beschéaftigen wir uns in unsere Projekten nicht,
aber wenn du neugierig bist, dann schau dir den Text im Kasten unten an. Dort gibt es
eine kleine Erklarung fir Profis.

3. Halte nun die beiden Mess-spitzen an die beiden Pole der Batterie.

4. Lies den Wert und die Einheit im Display ab.

Der Messwert sollte dem Aufdruck auf der Batterie entsprechen, wenn sie noch voll ist.
Wenn sie schon gebraucht ist, kann es sein, dass sie weniger Spannung hat. Auf unserem
Bild hat die 9V-Blockbatterie sogar eine Spannung von etwas mehr als 9V.

dEIn Labor, Fakultat IV, Technische Universitat Berlin 11
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Gleichspannung und Wechselspannung

Bei Gleichspannung (DC, direct current) bewegen sich die Elektronen immer in
dieselbe Richtung von einem Pol zum anderen. Das ist zum Beispiel bei
Stromkreisen mit Batterie der Fall. Die Spannung bleibt unverandert gleich. Das

Schaltzeichen fiir Gleichspannung im Schaltplan sieht so aus:

Bei Wechselspannung (AC, alternate current) &ndert sich sowohl die Hohe der
Spannung regelmafig als auch die Richtung, in der die Elektronen flieRen. Wir
sprechen von einem Wechselstrom. Die Anderung der Spannungswerte kannst du
dir vorstellen wie auf einer Achterbahn: Mal sind sie ganz hoch, dann gehen sie
runter und werden ganz klein, und dann gehen sie wieder hoch.

Das l&sst sich gut als Kurve darstellen, sie heift Sinuskurve. Du kannst den Verlauf
der Spannung von links nach rechts an der Kurve ablesen.

e

N N
N

Die waagerechte Linie in der Mitte zeigt zu welchen Zeiten die Spannung von
positiven Volt-Werten (grél3er als Null) in negative Werte (kleiner als Null)
ubergeht und umgekehrt. Auf dem Bild siehst du zwei komplette Auf-und-Ab-
Bewegungen (Schwingungen). Je mehr Schwingungen in einer Sekunde passieren,
desto hoher ist die sogenannte Frequenz.

Wechselstrom l&sst sich besser tiber weite Strecken (z.B. in
Hochspannungsleitungen) Gbertragen. Darum wird das elektrische Stromnetz in
Deutschland mit Wechselspannung betrieben. Die Spannung an unseren Steckdosen
betragt 230 Volt mit einer Frequenz von 50 Schwingungen pro

Sekunde. In Schaltplénen findest du die Sinuskurve auch im
Schaltzeichen fiir Wechselspannung: @

12
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Anhang: Werkzeuge, Bauteile und Bastelmaterial besorgen

Damit du alles gut findest, haben wir hier die Werkzeuge und Bauteile, die du brauchst, in
zwei Listen alphabetisch aufgeschrieben.

Wir haben fir dich auch schon herausgefunden, wo du die Sachen kaufen kannst — namlich
bei den Internet-Versandhandlern Reichelt, Segor, Pollin Conrad und Opitec.

Reichelt: https://www.reichelt.de/

Segor:  https://www.seqor.de/

Pollin:  https://www.pollin.de/

Conrad: https://www.conrad.de/

Opitec: https://www.opitec.de/

Die Firma Conrad hat in vielen Stadten auch Filialen, wo du hingehen kannst. Manches
kannst du auch Uber Amazon bestellen.

Der Einfachheit halber haben wir die genauen Bezeichnungen und die Artikelnummern bei
den Werkzeugen und Bauteilen schon dazu geschrieben. Manchmal findest du auch noch
Hinweise, worauf du beim Kauf achten musst.

Die Preise sind nur grobe Richtlinien und waren aktuell, als wir das hier geschrieben haben.

In den folgenden Einkaufslisten geben wir dir hinter dem Namen des Werkzeugs oder
Bauteils manchmal Hinweise, worauf du beim Kauf achten musst. Danach kommt unsere
Kaufempfehlung, und zwar in der Form

Héndler / Modell (Name und Artikelnummer) / Preisangabe.

Werkzeugliste

Abisolierzange

Hinweis: sollte fiir Draht von 0,5mm bis 4mm Durchmesser
geeignet sein

Pollin / Abisolierzange B.nr.500060 / 4,25 €
Reichelt / Abisolierzange Art.nr. KN1101160 /16,95 €

dEIn Labor, Fakultat IV, Technische Universitat Berlin 13



v

. =
o~ -8
o Labor.

- TU-it yourself: Elektronik-Grundausstattung

Biegelehre
Reichelt / Biegelehre / 0,95 €
Conrad / Abbiegevorrichtung Kemo /1,38 €

Dritte Hand mit Lupe

Segor/ Helping Hand/ 5,90 €

Reichelt / HALTER ZD-10D / 4,75 €

Pollin / Helfende Hand mit Lotkolbenstander/ 4,95 €

Isolierband

Segor / ISOBAND Temflex SW 15mm x 10m /1,00 €
Reichelt / ISOBAND SW 15mm x 10m / 0,50 €

Pollin / Isolierband, EN 60454-3-1 15mm x 10m /0,90 €

Krokodilklemmen
Segor/ Krokoklemmen-Set 10-tlg. /2,90 €

Reichelt/ Verbindungsleitungs-Satz 10-tlg. Art.-Nr.: MK
612S /1,99 €

Pollin/ Messleitungen mit Krokodilklemmen 10-tlg.
B.nr.830012 /1,50 €

Lot-Set
Reichelt/ STATION ZD-99 /12,95 €
Pollin/ Lot-Starterset B.nr.500149/ 9,80 €

Conrad/ Basetech ZD30B Lo6tkolbenset
/12,99 €

14 dEIn Labor, Fakultat IV, Technische Universitat Berlin
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Multimeter
Reichelt/ Multimeter Art.nr. UT131A /19,95 €

Reichelt/ Multimeter Art.nr. PEAKTECH 1020A /
24,50 €

Conrad/ Voltcraft VC175SE Hand-Multimeter digital,
B.-Nr. 2112721-YS/ 24,99 €

Conrad/ Pro’sKit 3 3/4 Autorange Digital Multimeter
B.-Nr. 800647158-YS /24,99 €

Seitenschneider

Segor / HAT-109/ 4,20 €
Reichelt / Art.nr. MAN 10701/ 3,80 €
Conrad / B.nr. 819972 - YS /3,99 €

Spitzzange

Hinweis: sollte eine abgerundete Spitze haben (auch
»Flachrundzange«)

Pollin / Spitzzange B.nr. 500522 / 3,25€
Reichelt / Spitzzange MAN10705/ 3,80 €
Conrad / Spitzzange B.nr. 820008 / 3,65 €

dEIn Labor, Fakultat IV, Technische Universitat Berlin
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Steckbrett

Reichelt / STECKBOARD S4 [ 4,25€

Segor / Protoboard 400 / 4,80€

Conrad / Steckbrett B.nr.: 802556391 —YS /2,45 €

Steckbrickensortiment

Pollin / Steckbriickensortiment B.nr. 510523 /
3,95€

Segor / Drahtbriicken Protoboards DRBR140 /
6,50 €

Reichelt/ STECKBOARD DBS /4,60 €

Bauteileliste

Die Bauteileliste enthalt alle Bauteile und Bastelmaterialien fir alle Projekte und zeigt, wie
viele Teile du jeweils brauchst und wo du sie bekommen kannst. Dann musst du nicht fur
jedes TU-it-yourself-Projekt neu einkaufen.

Abstandsklebeband (2mm)

Opitec / Abstandsband beidseitig klebend, 2mm, Art.-
Nr.: 438832 /1,59 €

Projekt: Glickwunschkarte 1x

Abstandsklebepads (2mm, 4mm)
Opitec / Abstandhalter, 2mm, Art.-Nr.: 405305/ 1,59 €

Amazon / Meyco Doppelseitige 3D Klebepads, 2mm /
2,99 €

Projekt: Glickwunschkarte 1x

16 dEIn Labor, Fakultat IV, Technische Universitat Berlin



Blockbatterie 9V

9V-Blockbatterien (Typ »E-Block 9 Volt Batterie 6LLR«) bekommst
du glnstig in allen Supermarkten und bei Elektronikh&ndlern.
Nimm am besten eine Packung mit mehreren Batterien, da du sie

fiir viele der Projekte bendtigst.

Projekte: LED-Geist 1%, Heil3er Draht 1x, Blinkende
Weihnachtskugel 1x, Elektromobil 1x, alle
Steckbrettexperimente 1x

Batterieclip fur 9V-Block
Segor / Batterieclip I1-Form/ 0,40 € ab 10 Stlick

Reichelt / Batterieclip Art.-Nr.: CLIP HQ9V / 0,67 € pro
Stlick

Pollin / Druckknopfanschluss B.nr. 270188 / 0,21 € ab
10 Stiick

Projekte: LED-Geist 1x, Heil3er Draht 1x, Blinkende
Weihnachtskugel 1x

Batteriehalter fur 9V-Block
Segor / Batteriehalter 9V Block / 2,60€

Reichelt / Batteriehalter 9V Block Art.-Nr.: HALTER 1X9VS

/0,93€

Conrad / Batteriehalter 9V Block B.nr. 079686 - 62 / 1,90€
Projekte: LED-Geist 1x, Heil3er Draht 1x, Elektromobil 1x

Diode 1N4001

Reichelt / Gleichrichterdiode Art.-Nr.: 1N 4001/ 0,02 €

Conrad / Gleichrichterdiode B.nr. 162213 - 62/ 0,02 €
Projekte: Elektromobil 1x

E-BLOCK » 6LRGT * 91V
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Elektromotor mit Getriebe und Reifen

Hinweis: Es gibt sehr ahnliche zweiachsige
Getriebemotoren fur die gleichen Reifen unter dem
Namen »TT-Motor« Uber Amazon bei chinesischen
Héndlern. Diese Motoren sind zwar gunstiger, haben
aber hohere und teilweise sehr unterschiedliche
Drehgeschwindigkeiten.

Opitec/ Getriebemotor, ein Abtrieb, 120:1 Art.-Nr.:
213704/ 2,29€

Opitec/ Luftreifen auf Felge, grof? @ 70 mm Art.-Nr.:
815560/ 1,49€

Projekte: Elektromobil, je 2x

Kippschalter

Reichelt / Artikel-Nr.: RND 210-00471, Sub-Miniatur-Kippschalter, 1x,
Ein-Ein/ 1,60 €

Segor / MS-244, Sub-Min.Kippschalter 1xUM, 3A-125V MIYAMA
M5x0,5/2,80 €

Pollin / Kippschalter MTS-101-A2, Bestellnr. 420430/ 0,65 €
Projekte: LED-Geist 1x, Heiller Draht 1x, Weihnachtskugel 1x

Knopfzelle 3V

Die Knopfzelle bekommst du auch manchmal giinstig in
Supermarkten und bei Elektronikhandlern. Achte auf die
Bezeichnung der Knopfzelle:3V Typ 2032.

Reichelt / Knopfzelle CR2032, 3V, 1 Stk. B CR 2032/ 0,40 €
Pollin / Knopfzelle CR2032, 3V, 3 Stk. B.nr. 271113/ 1,10 €
Projekt: Glickwunschkarte 2x

Kondensator (Elektrolytkondensator 10 pF)

Reichelt / Artikel-Nr.: RAD 10/35, Elko, radial, 10 pF, 35V, RM
2,0, 85°C, 2000h, 20% / 0,02 €

Segor / ELRA 10u-50/105°/6,3x7 / 0,08 € pro Stiick ab 10 Stck.

Pollin / Elko JAMICON, 10 uF/63 V - RM 2, Bestellnr.: 210029/
0,04 €

Projekt: HeilRer Draht 1x, Blinkende Weihnachtskugel 2x
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Kondensator (Elektrolytkondensator 100 pF)
Reichelt / RAD 100/16 , Elko, radial, 100 pF, 16 V, RM 2,5, 85°C, 2000h, 20%/ 0,02 €
Segor / ELRA 100u-16/105°/6,3x7 / 0,12 € pro Stiick ab 10 Stck.
Pollin / Elko JAMICON, 100 pF - 50 V - 105 °C, Bestellnr.: 210708/ 0,15 €
Projekt Blinkende Weihnachtskugel 2x

Kupferklebeband
Amazon/ Selbstklebendes Kupferband / ab 7,99 €
Projekt: Glickwunschkarte 1x

Leuchtdiode (LED)

Hinweis: Verwende immer LEDs mit einem Durchmesser von
5mm. Fir die Apfelbatterie empfehlen wir LEDs in einer
Stromstérke von 10 mA. Fir alle anderen Experimente und
Projekte empfehlen wir 20 mA-LEDs. Fir die
Gluckwunschkarte empfehlen wir warmweile SMD-LEDs der |
Bauform 1206. \1

)

Rote LED:

Segor / LED 5 rt-dif (10mA) oder LED 5 rt-dif/2,5cd (20 mA)
/0,24 € pro Stiick ab 25 Stck.

Reichelt / Artikel-Nr.: LED 5MM RT, 20mA/ 0,07 €

e Gelbe LED:
Segor / LED 5 ge-dif (10mA) oder LED 5 ge-dif/2,5cd (20 mA) /0,21 € pro Stck ab 25 Stck.
Reichelt / Artikel-Nr.: FR LED-5-YE-DIF /0,09 €

Projekte: LED-Geist 3%, Heiller Draht 1x, Weihnachtskugel 3x, Blinkende
Weihnachtskugel 2x, Blinkender LED-Geist 2x

e SMD-LED:
Segor / LED 1206 ww/450mcd (Bauform 1206 warmweif3) / 0,30 €
Projekt: Glickwunschkarte 2x
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Reflexkoppler CNY70 (auch genannt Optokoppler)
Segor/ CNY70 Reflexkoppler / 1,20 €
Reichelt / CNY70 Optokoppler Art.-Nr.: CLIP CNY 70/0,75 €

Conrad / CNY70 Reflective Optical Sensor B.nr. 800201610 - 62 / 3,03
€ flr 5 Stick

Projekt: Elektromobil 1x

Schaltdraht

Segor / Schaltdraht YV 0,5mm schwarz und rot / je
1,90 € flr 10m

Pollin / Schaltdraht YV 0,5mm schwarz (B.nr.
560348) und rot (B.nr. 560353) / je 1,99€ fur 25m

Projekte: Heiller Draht, Elektromobil

Silberdraht

Segor /S 1,0 (25m) oder 25m CU-Draht versilbert, @ 1mm /
9,90 €

Reichelt / Silberdraht mit Kupferkern, @1 mm,5m /3,05 €

Pollin / Kupferdraht versilbert, @ 1 mm, 10 m, B.nr. 560092 /
4,95 €

Projekt: HeiRer Draht 1x 1m

Summer, Signalgeber (auch Pieper genannt)

Segor / TDB 5 PN, Signalgeber 4..7V/30mA /2,00 €

Reichelt / SUMMER TDB 05, Elektromagnetischer Summer /0,99 €
Projekt: HeiRer Draht 1x

Streifenrasterplatine

Segor / Streifenraster 710/5-50x100 / 7,20 € fur 10
Stlick

Reichelt / Streifenrasterplatine Art.-Nr.: H25SR050
/6,90 € fur 10 Stuck

Pollin / Streifenrasterplatine B.nr. 440457 / 6,50 €
fur 10 Stuck

Projekte: Heiller Draht 1x, Elektromobil 1x
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Transistor BC 548

Segor / BC548 B / 0,05€ (Mindeststlickzahl: 10 Stiick) .

Reichelt / BC 548B / 0,03€

Pollin / BC 548B B.nr. 130110/ 0,02€ 4 :
Projekt: Blinkende Weihnachtskugel 2x .- .

Transistor BD679

Segor / BD679 A /0,50€ ’

Reichelt / BD679 Darlington Transistor Art.-Nr.: BD 679/ 0,28€

Projekt: Elektromobil 2x 94 @

Widerstéande (Leistung 0,25W, Reihe E12)

Wir empfehlen flr alle Projekte auBer dem Elektromobil
ein Set mit allen géangigen Widerstanden (610 Stck.) der R -
E12-Reihe

Pollin / Widerstands Sortiment Bestellnr.221464/ 7,25 €
Reichelt/ Sortiment E12-Widerstande, Art.-Nr.: K/IRES-E12 /7,30 €
Projekte: LED-Geist, HeiRer Draht, Blinkende Weihnachtskugel

e Widerstande (Leistung 1W) fur das Projekt Elektromobil

Fur das Projekt Elektromobil sollten besser 1Watt-Widerstiande fiir die Werte 6,8 Q und 150
Q verwendet werden. Sie vertragen hohere Stromstarken ohne hei3 zu werden: Fir den 1,8-
kQ-Widerstand reicht eine Leistung von 0,25 W. Er kann aus dem E12-Set genommen
werden.

6,8 Q-Widerstand (1W):

Conrad/ Metallschicht-Widerstand 6,8 Ohm 1 W, B.nr. 419303 - 62 /0,18 €

150 Q-Widerstand (1W):

Reichelt/ Dunnschichtwiderstd. axial, 1 W, 150 Ohm, Art.-Nr.: VI MBE04140C1500/ 0,14 €
Conrad/ Metallschicht-Widerstand 150 Ohm 1 W, B.nr. 1585432 - 62/ 0,07 €
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