7 Elektrotechnik

Der elektrische Stromkreis

Computer, Handy, Tablet, Kuhls

und Lotkolben funktionieren wie die meis

Strom. Die elektrische Energie i
Warme, Bewegung und Lichtum
Elektronen (iber einen metallisch

Was sind Spannungsquellen?

Eine Spannungsquelle stellt in einem
Stromkreis elektrische Energie zur Verfii-
gung. Sie hat mindestens zwei Anschlis-
se. Du kannst dabei Spannungsquellen
fiir Gleichspannung und fir Wechsel-
spannung unterscheiden. Beispiele fiir
Spannungsquellensind Batterien, Akkus
und Solarzellen.

7 Lexikon
Gleichspannung
Wechselspannung

1 Spannungsquellen

Was sind Verbraucher?

Der Begriff Verbraucher beschreibt das
Bauteil (Betriebsmittel),in dem die elek-
trische Energie umgewandelt wird. Der
Name ist irrefiihrend, da die Energie
nicht verbraucht, sondern umgewandelt
wird. Verbraucher sind z.B. Limpchen,
Motoren oder ein Heizstab.

/7 Lexikon
elektrische Energie
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chrank, Backofen, Waschmaschine, Wasserkocher
ten modernen Gerdte mit elektrischer
m Strom wird dabei je nach Verwendungszweck jn
gewandelt. Damit das funktionieren kann, miisse,
en Leiter von einem Pol der Stromquelle iiber dep,

Verbraucher zum anderen Pol der Stromquelle wandern konnen.

Was sind Elektronen?

Ein Atom ist die kleinste Einheit der Mg-
terie. Das Atom hat eine Huille aus Elek-
tronen, die sogenannte Elektronenbhiille,
Diese Elektronen kénnen aus jedem
Material austreten.

2 Atomhiille von Eisen

Was ist ein metallischer Leiter?

Ein Teil der Elektronen kann sich in Me-
tallen frei bewegen. Je nachdem wie gut
das klappt, hat der Leiter eine bessere
oder schlechtere elektrische Leitfdhig-
keit. Haufig wird als Leiter ein Kupfer-
draht mit einer Isolierung aus Kunststoff
genutzt.

3 verschiedene Leiter



U tronen, die in einer bestimmten
o

o heltfur .dle elektrische Stromstdrke ist Ampere (A) und das Formelzeichen I. Sie ist
Biung: ob.hcmglg von der GroRe der Spannung und dem Widerstand in der elektrischen
Zudeiner Sicherheit Leitung.
darfin Schulen nur
mitmaximal 24 V Beim Wassermodell entspricht die Stromstdrke dem Volumenstrom und gibtan,
mﬁmlentiert wie viel Wasser in einer bestimmten Zeit durch ein Rohr flieRt.

en!

Was ist der elektrische Widerstand?

Der elektrische Widerstand beschreibt, wie viel Spannung nétig ist, um eine
bestimmte Stromstdrke durch einen elektrischen Leiter zu bringen. Das Formelzei-
chen ist R und die Einheit des Widerstands ist Ohm (Q).

Wenn das Wasserrohr im Querschnitt immer kleiner wird (héherer Widerstand),
dann muss immer mehr Druck (hdhere Spannung) auf die Leitung ausgelibt werden,
um die gleiche Menge Wasser (Stromstérke) hindurchzubefordern.

Rechenformel U=R"1

Wie du bemerkt hast, sind Spannung, Stromstdrke und Widerstand voneinander ab-

. i | dazu lautet U=R- L.
anai i |disst sich auch ausrechnen. Die Forme ;
:a:r?;?]-bilii:::ls’SWenn ein Mensch einen Widerstand von 1000 Q hatte und mehr als
e .

0,02 A Stromstdrke far ihn gefdhrlich werden, dann ergibt sich eine maximale Span-

nung von 0,02° 1000 - also 20 Volt.

(=} n Erstelle mithilfe einer Batterie, zwei Kabeln

o ER Welche Hilfsmittel, Gerdte und Anlager:n und einem Leuchtmittel eif"en Finfuchen
kennst du, die keinen elektrisch:ﬂ Z::rgie? stromkreis. Nutze auch dein Wissen aus NT.
dtigen? kommtdortaié .
T 3 /=) n Ergdnze den Stromkreis durch einen Schal-
Elektrogerdte: ter und ein drittes Kabel. Priife: Kannst du
goder inwarme mit dem Schalter das Leuchtmittel ein-und

ausschalten?

© BN Nenne je vier Beispiele fur
die die Energie in Bewegun

umwandeln. o

e ———————
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Spannungsquellen
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Gleich- und Wechselspannung ' ¥ f '
Bei Gleichspannungsquellen flieft der Strom immerin die gleiche Richtung von ;.

nem Pol zum anderen. Bei Wechselspannung wechselt der Strom seine Richtung
standig. Die Anzahl der Wechsel pro Sekunde wird in Hertz (Hz) angegeben. In
Deutschland hat die Netzspannung 50 Hertz. Sie wechselt 50-mal pro Sekunde jhre

Stromrichtung.

In welche Richtung fliet der Strom? .
Bei Gleichspannung ist die technische Stromrichtung vom Pluspol zum Minuspol.

Eigentlich wandern die Elektronen genau umgekehrt. Dies wurde aber erst spéter
entdeckt, nachdem die technische Stromrichtung schon festgelegt war. Die eigentli-
che Wanderung vom Minuspol zum Pluspol nennt man physikalische Stromrich-
tung.

Was passiert beim Stromfluss?

Die Elektronen bewegen sich im Stromkreis. Dabei macht das erste Elektron an der
Stromquelle nur eine ganz kleine Bewegung und die vorhandenen Elektronen in
den Leitern machen alle sofort mit. Dadurch merkt man als Benutzer keine Verzoge-
rung, wenn man eine Glithlampe einschaltet. Das Elektron muss nicht den ganzen
Weg bis zum Verbraucher zuriicklegen, damit etwas passiert. Es reicht, wenn es alle
anderen Elektronen dazu bringt, sich zu bewegen.

Spannungsquelle: Zellen

Elektrische Zellen wandeln chemische Microzelle
Energie in elektrische Energie um. Man AAA
unterscheidet zwischen Batterien und 1,5 Volt
Akkus (Akkumulatoren). Wahrend Batte-

rien nach der Verwendung entsorgt wer-

den miissen, konnen Akkus wieder auf-

geladen werden, indem der chemische Mignonzelle
AA

Vorgang umgekehrt wird. Zellen sind

Gleichspannungsquellen. 1,5Volt
Akkus haben bei gleicher Bauform :
oft eine niedrigere Spannung, sind ftochbattens
aber umweltfreundlicher. Eine 4,5 Volt
Mignonzelle AA hat als Akku
beispielsweise nur 1,2 V. Die meisten
Gerdte funktionieren auch mit der
niedrigeren Spannung.

il o S, 9-V-Block
9 Volt

1 Bauformen von Batterien



7 offene Wasserturbine

» Lexikon
Magnetfeld
Bewegungsenergie

7 Lexikon
Turbine

Achtung:

Vordem Einschalten
des Netzgerits soll-
test du die Spannung
kontrollieren, Stelle
den Regler auf die
Niedrigste Spannung,
UM deine Bauteile
Nicht versehentlich

OQ

3 Windrad

4 Solarzelle

Spannungsquelle: Generator

Ein elektrischer Generator wandelt mithilfe von Magnetfeldern (Induktion)
Bewegungsenergie in elektrische Spannung um. Er ist im Kleinformat als Dynamo
am Fahrrad verbaut, aber auch in beeindruckender GréRe in Kraftwerksgeneratoren.
In Kohle- und Atomkraftwerken wird aus Wérmeenergie Dampf erzeugt. Dieser
Dampf treibt Turbinen an und die Turbinen den angeschlossenen Generator. In
Wasserkraftwerken wird der Wasserdruck genutzt, um iiber Wasserturbinen einen
Generator anzutreiben. Bei einem Windrad treiben die Fliigel einen Generator an.

Spannungsquelle: Solarzelle

Mithilfe von Solarzellen wird Lichtenergie in elektrische Spannung umgewandelt.
Eine Solarzelle erzeugt Gleichspannung. Um die Spannung ins Netz ginzusgeisgn,
wird sie deswegen zuerst von einem elektronischen Gerdt (Wechselrichter) in eine

Wechselspannung umgewandelt.

- Netzspannung . \ oy
i T(d eF:1 zuhause und in der Schule liegt eine gefdhrliche Wechselspcn-
pelenelen - tz diirfen nur geschulte Fachkrdfte arbeiten.

diesem Stromneé : ! > St
Eu ng b 2331\;: :u/:r:iiesem Netz kann todlich sein. Experimentiere niemals mit die-
in Stroms

sen Spannungen!

Netzgerdt
Damit du mit Gl
te. Sie werden am norm

; zur
bare Glelchsponnung
gleich defekt, wen

Volt experimentieren kannst, gibt es Netzgerd-
tz eingesteckt und stellen dirdann eine reqel-
gutes Gerdtist kurzschlusssicher. Dannist
Versuchsaufbau einen Fehler machst.

eichspannung bis 24
alen Stromné
verfiigung. Ein
n du bei deinem

Zerstoren. es nicht
Aufgqun
i iten die Gerdte
Mit welcher Spannung arbelt.en ;
S i Solaruhr und in der o/¥n aus deinem Umfeld? Suche die Information
n L e ?’ie oder kdu? aufdem Typenschild oder der Zelle.

Wanduhr verbaut: Batté 3
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Widerstinde und Leuchtdioden

Ll

1 Schaltzeichen
Widerstand

A

2 Schaltzeichen
Poti

| 3 Farbring-Tabelle fiir Widersténde mit 4 und 5 Ringen
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Elektrische Widersténde sind hdufig verwendeFe Bauteile. lhre'Einh”eit ISt Ohm (),
Widerstdnde begrenzen die Stromstdrke. Dabei wird der'Strom in \/Ycrme UMgewqr,
delt. Sie kénnen empfindliche Bauteile, wie z. B. Leuchtdioden, schiitzen.

Festwiderstdnde g B i
Diese Widerstdnde haben fast immer ihren Widerstandswert als farbige Ringe

aufgedruckt. Wenn du diesen Code entziffern kannst, brauchst du kein Messgergt
Kontrolliere zuerst, ob es 4 oder 5 Ringe sind. Bei 4 Ringen steht der Gold- oder ;.
berring fiir die Toleranz und muss nach rechts. Die ersten beiden Ringe miissen abge.
lesen werden und der dritte Ring ist der Multiplikator. Beispiel: braun, rot, braun, sj|-
ber steht fiir 120 Q.

Stellwiderstdnde

Diese Widerstdnde haben einen (durch Drehen oder Schieben) verstellbaren ,Schlej-
fer“, der auf einer harten Kohleschicht beweglich ist. Je gréBer der Abstand vom
Schleifer zum Anfangspunkt wird, umso groer wird der Widerstandswert. Eine Bau-
art sind Potentiometer. Ein ,Poti“ konnte der Lautstdrkeregler an einem Verstarker
sein. Hier wird der Widerstandswert durch den Menschen regelmdRig verdndert,
damit sich die Lautstérke der Stereo-Anlage verdndert. Eine Sonderform des Poti ist
der Trimmer. Sie sind zwar auch verstellbar, aber normalerweise im Gerdt versteckt
verbaut und werden nur benétigt, um das Gerdt nach der Herstellung richtig
einzustellen.

a) Kohlenschicht-  b) Kohlenschicht-
widerstand 100Q  widerstand 6809

— -
— T —
) Drahtwider- d) SMD-
stéinde Widerstédnde

0 x1Q
1 x10 Q -
2 x100Q gelb | ¥
: violett
3 x 1kQ rot W
4 x 10 kQ
: . :910,\:3 gold e) Potentiometer  f) Trimmer
7 x 10 MQ -
100 MQ y
g A X 1,20 47 - 100Q =
5% ¥
+10 %

4 Bauformen
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S KN Bestimme den Widerstandswert

Leuchtdioden

E

hindurch wandern (gsst Ein LEs Baut?i" das die Elektronen nur in eine Richtung

Die Abkiirzung LED kOm'mt € Leuchtdiode strahlt zustitzlich dazu noch Licht aus.
aus dem Englischen: light emitting diode - lichtaussen-

dende Diode. Ley :
- chtdioden w ;
Rot und dannin aren zu Beginn der Massenproduktion ca. 1960 nur in

Griin (i )
Shteeiahren wires (;’srr‘fr:lgit::r. Erst mit d?r Entwicklung von blauen LEDs in den
lich, weiRe LEDs herzustellen. auiied spier dunchcos B SIS

Aufbau

Urden Einbau ist es wichtig, den Minus- und Pluspol (Anode) der LED unterschei-

Vorteile von LEDs

. ungmpfindlich « schnelle Reaktion
= geringer Stromverbrauch « geringer Platzbedarf
« preisglinstig » lange Lebensdauer

Verwendung von LEDs

Ein wichtiger Baustein bei der Energiewende sind die LEDs wegen ihrer Sparsam-
keit. In Fahrzeugen als Innen- und AuBenbeleuchtung, StraBenlampen, Schein-
werfern, Taschenlampen und Zimmerlampen - iiberall wird heute die LED als
Leuchtmittel eingesetzt. Auch bei Fernsehern und Monitoren werden sie als Hinter-
grundbeleuchtung benutzt. Daneben gibt es noch viele weitere Einsatzmoglich-
keiten wie beispielsweise auf Anzeigetafeln, bei der Aushdrtung von Kunststoffen
oder in der Medizintechnik.

Abflachung der
Kathodenseite Linse
+ ‘ 5
+ -
Anode Kathode
Kathode \

// g (kurzes St

& e = Beinchen) y e RO

5 LED-Aufbauund Schaltzeichen 6 Bauformen

< [EH Baueeinen Stellwiderstand in einen
einfachen Stromkreis mit Leuchtmittel ein.

verschiedener Widerstande mith_i lf‘x::sren Verdndert sich die Helligkeit, wenn du den
Farbcode-Tabelle. Nutze auch dein Trimmer verstellst?
aus NT.

131
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Schalter

=

1 Verschiedene Schalter

3 EIN-AUS-Schalter eines
PC-Netzteils als Stell-
schalter

132

¢ e " o ‘. | . Mustermonn‘
' & § L , —
R L] f; i th Irgendwer |
‘ ‘/ e *I'Iﬁ

2 Tiirklingel als Tastschalter

Taglich benutzen wir an vielen Stellen Schalter, ohne dariiber nachzudenken.Vom
Handy bis zum Lichtschalter neben der Tiire - tiberall begleiten sie uns. Schalter las-
sen sich zwei Gruppen zuordnen: den Tast- und den Stellschaltern. Zusdtzlich gibt es
noch die Unterscheidung in Offner, SchlieRer oder Wechselschalter.

Was ist ein Taster?

Ein Tastschalter 6ffnet oder schlieRt einen Stromkreis auf Tastendruck. Nach dem
Loslassen kehrt der Taster wieder in seine Ausgangslage zuriick. Ein Beispiel fiir ei-
nen Taster ist die Turklingel.

Was ist ein Stellschalter?
Ein Stellschalter schaltet einen Stromkreis. Er behdlt nach dem Loslassen seine neue
Schaltstellung bei. Ein Beispiel fiir einen Stellschalter ist ein Lichtschalter.

Was ist ein SchlieRer?

Wenn bei der Betdtigung des Schalters der Stromkreis geschlossen wird, dann han-
delt es sich um einen Schlief3er.

)//—\ AL Tastschalter =
L ‘
T IR i le o

4  Stellschalt
alter 5 Taster mit SchlieRerkontakt

»




flPP haltzeichen fur
D,'everschiedenen
d';alterﬁndest du

in Anhang auf

5 156

AUngbEn

.

© M Nenne verschiedene Beispiele fi
aus dem taglichen Leben.

0 =
n Beschreibe, was ein Offner und was ein

SchlieRer ist.

Was ist ein Offner?

Wenn bei der Betgt
igun
dann handelt e alioh

al
s sich > >chaiters der Strom

leuchtung an.

Schalter kénnen auch nach ihrer

Lichtschalter, e Funktion unterschieden werden wie beispielsweise

r Not-Aus-Schalter.

Tastschalter

1
E1
e
G e

6 Taster mit Offnerkontakt

7 Schaltplan einer Wechselschaltung

Was ist ein Wechselschalter?

Wechselschalter (Wechsler) 6ffnen bei einer Betétigung einen Stromkreis und
schlieBen gleichzeitig einen anderen Stromkreis. Sie besitzen im Normalfall drei
Anschliisse. Sie werden oft in Rdumen mit zwei Tiiren als Lichtschalter eingebaut.
Wird die sogenannte Wechselschaltung richtig eingebaut, kann an der einen Tiire
das Licht eingeschaltet werden und an der anderen Tiire wieder aus.

Auch fiir Jalousien werden oft Wechselschalter eingesetzt. Ein Beispiel dafiirist der

Doppeltaster auf Bild 8.

Drehschalter

9 Wippschalter 10

8 Tast-Wechselschalterfﬁr
]olousiesteuerung

Baue mit verschiedenen Schaltern kleine
Schaltungen auf,um deren Funktion besser
zu verstehen.

r Schalter c H

m [ Erkidre die Funktion eines Tastschalters
und des Jalousie-Schalters.

133
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Schaltung mit ,Plan”

Du kennst bereits Bauanleitungen, die bei der Montage von Gegenstanden helfe,
Wenn ein Elektrogerdt (oderein Teil davon) e.nts.tehen soll, nenr'lt mqn die Baugn-
leitung Schaltplan. In dem Schaltplan sind die emzel.l.'len. Bau:(elle ml't einerm Symby,
dem sogenannten Schaltzeichen, eingezeichnet. Zusatz'llch.kor.me.n die Schaltzeichen
noch mit Kennbuchstaben beschriftet werden, damit die Teile in einer Teileliste ge.
nau benannt werden kénnen. Du findest eine Zusammenstellung von Schaltzeichen

und Kennbuchstaben auf den Seiten 156 und 157.

Der Aufbau eines Schaltplans ' o
Ein Schaltplan zeigt, wie elektronische Bauteile mit Leitungen miteinander verbun-

den sind. Fiir die symbolische Darstellung von Schaltzeichen gibt es genaue Vor-
schriften. Diese nennt man auch _Norm®“. Die Normen gelten auf der ganzen Welt.
So kann ein in Bayern erstellter Schaltplanin jedem Land der Erde verstanden
werden. Ein Schaltplan ist also praktisch international.

A
: <>
—— — 11— Spannungsquelle v “{ i'_
51 R1 PC-Netzteil
VA
i LED _:. —B-
G1 T— P SZQ‘ Vorwiderstand =<7 N — 1
Stellschalter é F~ 3\1
Verbindungsleitung @

1 Beispiel fiir einen Schaltplan

\\(‘7’ -
Tipp: -

Viele Bauteile sehen
dem Schaltzeichen
sehr @hnlich. Legst
du z B. einen Wider-
stand auf den Tages-
lichtprojektor, kannst
du den Umriss des
Bauteils erkennen,
er sieht aus, wie das
dazugeharige Schalt-
zeichen.

2 Gegeniiberstellung Betriebsmittel - Schaltzeichen

Wie kann ich eine Schaltung aufbauen?
Richte dir die Bauteile von deinem Schaltplan her. Folge nun dem Schaltplanvon

einem Schqltzeichen .zum ndchsten und verbinde die Bauteile dementsprechend
durch Verbindungsleitungen mit Krokodilklemmen miteinander.

Merke:

Schaltpldne werden mit genormten Schaltzei
: : zeichen er dtzlich ko die
Schaltzeichen mit Kennbuchstaben beschriftet Werd(:rt'ne“t v e
Die Leitungen werden immer senkrecht :

C oder i durc
o dian 40k kbt waagrecht gezeichnet. Dadurch hat
Dieser Uberblick hilft dir beim Ubertragen des Schaltplanes auf dein Werkstuick.

So kannst du genau einzeichnen i i
‘ _ ,Wo sich die Bautei i je Lange der
einzelnen Leitungen abmessen, ENRe g und die Lange @




5 Reihen-und Parallel-
sthaltung von Solarzellen

Aufgaben

BB Betrachtet den Schaltplan von Bild 1.

N

Elektrotechnik /

E S ltun i i i

sondern auch darayf edie u.r darauf an welche Bauteile verwendet werden,
mehrere Lampch ' '€ Bauteile miteinander verbunden sind. So leuchten z.B.

en, die in einer Reihe mitein i |
\ | ander verbunden sind, weniger hell als
Ldmpchen, deren Leitungen parallel verbunden sind.

Was ist eine Parallelschaltung?

W i : X
enn du Bauteile nebeneinander, also in mehreren Stromverldufen einbaust und

immer die gl.eichnumigen Pole verbunden werden, spricht man von einer Parallel-
schaltung. Die Spannung ist fiir alle Verbraucher gleich.

Was ist eine Reihenschaltung?

Wenn du Bauteile hintereinander, also in einem Stromverlauf einbaust und der
Minuspol jeweils mit einem Pluspol verbunden wird, spricht man von einer Reihen-
schaltung. Dabei verteilt sich die Spannung auf die einzelnen Verbraucher.

-
s e=in

S1

P1 P2

B s

4 Reihenschaltung

3 Parallelschaltung

(=) n Fiihrt unter Anleitung eurer Lehrkraft :
) Experimente durch: Wie reagieren zwei

|

i 2 i d dann i ittel im Stromkreis

‘ P':‘% Beschreibt zuerst alle Bauteile un g ofler s334] drell Leust;trT:;t: \:vr?eso das so
; + 8 i i haltung? 4

‘ die Funktion der Schaltung in Reihensc

!

|

die
Stellt danach mithilfe dez SCh?clrt::;:: ist.
fdenr :
Jies i nee poro n Erstelle eine Ubersicht der wichtigsten
T el % Schaltzeichen, deren Bezeichnungen und
Bild3 Zweck.
S BN stelit mithilfe des Schaltplans von deren Zw
tiq die Schaltung her. . B llig-
§ Probiert aus: Wie verandert SfCh gil: :::n:

keit bei der Schaltung, wen” ':;S i e
chen entfernt? Erkldrt, wieso
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Loten

7 Lexikon
legiert

136

gen herzustellen,werden die Bauteile miteinang

ler verlg
Um dauerhafte Schaltun Verbindung entsteht. tet,

Das Létzinn sorgt dafiir, dass eine leitfdhige

Was ist Lotzinn? : ; _
Das Létzinn ist ein Draht auf einer Rolle. Es besteht aus einer Legierung mit einem

hohen Zinn-Anteil. Es ist hohl und mit dem Flussmittel Kolophonium gefu-llt. Das Ko-
lophonium bereitet die Oberflidche der Metalle vor. Das.Metcll der Baute.lle reagiert
standig auf den Sauerstoff in der Luft. Dabei entstf—:ht dle.sog?nannt..ee Oxidschicht.
Das Kolophonium entfernt diese storende OXidSFhICht beim Loten. Fir elektronische
Schaltungen wird nur diinner Lotdraht von 0,5 bis 1,5mm Durchmesser verwendet.

Was ist beim Létkolben zu beachten? :
Um Schaltungen zu [6ten, reichen Létkolben mit 15 bis 30 Watt aus. Noch besser st

eine Lotstation mit einstellbarer Temperatur. Die diinne L6tspitze sollte sich nach
vorne verjiingen. Moderne Lotkolben haben eine Dauerlotspitze. Sie ist speziell [e-
giert und sollte auf keinen Fall mit Schleifpapier oder Feilen bearbeitet werden. Die
Lotspitze wird im heifen Zustand an einem nassfeuchten Schwdmmchen abge-
wischt, um sie zu reinigen. Verwende zu deiner Sicherheit nach Maglichkeit einen
Lotkolbenhalter! n

g Achtung:
Der Lotkolben ist ein elektrisches
Betriebsmittel. Es besteht Lebens-
gefahr, wenn beim Loten das Kabel
angeschmort wird. Uberpriife vor
dem Einstecken, ob das Kabel be-
schddigt ist! Bringe beschadigte
Lotkolben deiner Lehrkraft. Verlege
das Anschlusskabel so, dass es nicht
angeschmort werden kann.

Achtung:

Seit 2006 darf Lotzinn mit Blei in
Schulen nicht mehr verwendet
werden, weil es gesundheits-
schadlich ist. Du sollst die Dampf-
wolke des L6tzinns beim Léten nicht
unmittelbar einatmen oder in die
Augen bekommen. Achte darauf,
wo sich dein Kopf befindet, und
sorge fiir gute Beliiftung.

Du benétigst kein zusdtzliches
Flussmittel oder Lotfett. Es wiirde
nach einiger Zeit nur die Bauteile
angreifen.

1 Dauerlotspitze - . )
P 2 Lotstation mit Schwamm
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Hart oder weich, wie l6ten wir?

Elektronikbauteil it co

oo Hurtlbfete\:\;egden mit .CO' 300° gelotet. Die Temperaturgrenze zwischen
o o ewegt sth bei ca. 450°. Du kannst also auch von Weichloten
- Tempermuregn atz c@zu wird beim Hartl6ten eine offene Flamme benutzt, um
" zu erreichen. Mit Hartlgten lassen sich z. B. Rohre miteinander

Wie bekomme ich die Kunststoff-
Isolierung von den Kabeln?

Die automatischen Abisolierzangen sind

einfach zu bedienen. Du musst nur das

Kabelende einlegen und die Zange zudrii-

cken. Die klassischen Abisolierzangen

haben dagegen eine Einstellschraube.

Bei geschlossener Zange sollte die sicht-

bare Offnung im Zangenkopf so groR

sein wie der Kupferdraht ohne Isolierung. (

Danach setzt du die Zange an und reifit
damit die Isolierung herunter.

Draht oder Litze?

Wenn das Kabel nur eine einzige Kupfer-

ader hat, so spricht man von einem

Draht. Wenn im Kabel viele kleine

Kupferdrdhte enthalten sind, dann ist es

eine Litze. 3 Abisolierzangen

Muss ich das abisolierte Kabelende oder das Bauteil verzinngn? a8
Unter Verzinnen versteht man, dass auf die Oberfldche des Bauteils etwu_s Lc?tznnn
aufgebracht wird. Es muss dazu erhitzt werden. Dltohtend.en kannst du mit einem
feinen Schleifpapier leicht reinigen und auch vgttz!.nnen. ngen solltest du vor dem
Verzinnen noch leicht verdrillen,um mehr Stabilitdt zu erreichen.

Lo
Muss ich die Lotstelle reinigen:

g i i Sein. Belle|e -wenn
D ezu Vell)‘ll(‘elldell lele IIIUSSGII llletCI“ISCII blallk Illld fettfre' .
i t t l i StlJCkl SChle”pGpIEI die LO'tStelle von Vel unr e'n'gunge BE'
n6 ig e mi e'nem n ()der

schichtungen.

4 Litze - abisoliert = verdrillt - verzinnt
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138

1 Lotarbeitsplatz 2 Hilfsmittel: Dritte Hand

Was muss ich zum Loten vorbereiten?
Schalte deinen Létkolben im Lotkolbenhalter ein und richte diese Dinge an deinem

Arbeitsplatz her:
e Lotzinn « Abisolierzange
« nassfeuchtes Schwdmmchen « Seitenschneider

= Lotunterlage feines Schleifpapier
 Flachzange _Dritte Hand“ oder andere Hilfen
* Rundzange « evtl. eine Entlotpumpe

Wie sollich die Bauteile festhalten?

Du benétigst eine Hand fiir den Lotkolben und die andere Hand fiir das Lotzinn.
Lediglich mit dem kleinen Finger oder der Handkante kannst du noch zusatzlich die
Bauteile festhalten. Deswegen ist es wichtig, sie vorher gegen Verrutschen zu
sichern.

Fiir Einzelteile ist eine Dritte Hand sehr hilfreich. Alternativ hilft auch eine Klammer,
die auf ein Holzstiick geschraubt ist. Zur Not kannst du versuchen, die Bauteile ein-
fach zu beschweren. Je kleiner der Abstand zwischen den Bauteilen, desto besser
hélt danach die Lotstelle.

Wie l6tet man richtig?

Beim Loten werden die beiden Teile nicht wie mit einem Klebstoff miteinander ver-
bunden. Es reicht nicht, das flissige Lotzinn auf die Bauteile zu tropfen. Das ist
falsch. Du musst vielmehr zuerst die beiden Teile erhitzen und danach das Létzinn
dazugeben. Ein kleines Bauteil benotigt dazu weniger Zeit als ein grof3es.

Wie verléte ich die Bauteile auf einer Platine?
Bei einer Platine kannst du die Bauteile durch die Bohrungen fithren und danach die
BauteilfiiRe leicht schrdg biegen. Dadurch sicherst du sie vor dem Herausrutschen.

Gib eine ganz kleine Menge Lotzinn auf die Lotspitze. Es sollen sich keine Tropfen
bilden. Bringe vorsichtig die Létspitze in Kontakt zum FiiRchen des Bauteils und
gleichzeitig zur Unterseite der Platine.

Nach einer sehr kurzen Aufheizzeit fiihrst du den Lotdraht direkt zur erhitzten Stell®

und bringst das Létzinn auf das FiiRchen und die Platine auf. Das Létzinn legt sich um
die zu verlétenden Teile.
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1

Zd :
~—— Lotzinn

3 Lotstelle a) wahrend des Lotvorgangs, b) am Ende des Lotvorgangs

Achtung:

Durch Beriihren der
erhitzten Lotkolben-
spitze, des
Lotkolbenschaftes
und der heifRen
Lotstelle entstehen
Verbrennungen.
Deshalb muss der
Lotkolben immer auf
einem Stéinder
abgelegt werden. -
Sollte es zu einer
Verbrennung kom-
men, muss SOFORT
und bis zu 30
Minuten gekihlt
Werden, um die
unteren Hautschich-
ten zu retten!

Aufgoben

5 A d_
0 KN Wos tust du, wenn der Lotkolben ein scha

J

(@)

Bauteil

\
BauteilfuB  Leiterbahn Gute,
.b)\— zu kalt zu kalt leitende
Lotstelle

4 Lotstellenim Vergleich

Wdhre‘nd der Abkiihlphase darf das Werkstiick nicht erschiittert oder bewegt wer-
den. Eine gute Lotstelle glénzt nach dem Erkalten.

Nach dem L6ten werden die iiberstehenden FiiRchen auf der Unterseite der Platine
abgezwickt.

Wenn du ein Bauteil falsch eingeldtet hast, dann erhitze die Stelle noch einmal und
sauge mit einer Entlotpumpe das heife Lotzinn ab. Du musst dabei ganz schnell
sein.

Wird es dem Bauteil nicht zu heif?

Du solltest immer nur so lange aufheizen wie fiir das Loten unbedingt notwendig ist.
Wenn es mit dem Aufbringen des Létzinns mal nicht gleich klappt, dann mache eine
kurze Pause, damit sich das Bauteil abkiihlen kann. Hitzeempfindliche Bauteile"
schiitzt man mithilfe einer Zange, die die Warme abfiihrt. Set'ze d.ie Zange am Fu!s-
chen zwischen der Lotstelle und dem Bauteil an,um die Hitze in die Zange abzuleiten.

< = N
Was ist eine kalte Lotstelle? ‘ ;
Wenn das Bauteil oder die Platine nicht hei genug waren, dann entsteht eine kalte

Lotstelle. Auf Bild 4 kannst du sie gut erkennen.

O [EM Wie reinigt man fachgerecht die Spitze
eines Lotkolbens?

haftes Kabel hat?

® n Obe an Kabelresten das Abisolieren und
anschlieRend das Verzinnen.
Stiick Lochrasterplatine lGsst s!
Ubungsstiicken sogar ein k

herstellen.

An Schrottplatinen kannst du das Aus-
bauenvon Bauteilen tiben. Aus de.n Bau-
teilen lassen sich dann lustige kleine
Figuren zusammenloten.

=N 4

Mit einem
ich aus den

(einer Igel
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Messen und Priifen

g,

~ Achtung:

‘ Wenn du das Multi-

- meterfalsch benutzt,

. kann es Schaden

nehmen. Stelle vor

jeder Messungsicher,

. dassder Messbereich
richtigeingestelltist!

-

2 Schaltzeichen
Voltmeter

&

3 Schaltzeichen
Amperemeter

140

Display oder LC-Display

Stromartwahlschalter:
DC = Direct Current,
Gleichstrom

AC = Alternating Current,
Wechselstrom

Kapazitdtsmessung

Messbereichswahl-
schalter

Buchse fiir Strom-
stdrkemessung bis
200mA

Transistorpriifung

Buchse fiir Spannungs- Buchse fiir Strom-
und Widerstands- starkemessung bis
messung 20A

Common-Anschluss
(gemeinsamer
Minusanschluss)

1 Digitales Multimeter (Vielfachmessgerdt)

Wie benutze ich das Multimeter?

Viele digitale Multimeter haben einen groRen Drehschalter (Messbereichswahl-
schalter) in der Mitte. Mit ihm l&@sst sich einstellen, ob man Spannung, Strom, Wider-
stand messen oder eine Durchgangspriifung durchfiihren will. Moderne Gerite
haben oft noch mehr Funktionen. Gleichzeitig wird aber auch festgelegt, in welchem
Messbereich der Benutzer messen mochte. Fiir eine Batterie, die normalerweise

1,5 Volt hat, wird der Wahlschalter auf 2V gestellt.

Das Messergebnis wird im Display angezeigt. Wenn das Messgerdt nicht funktio-
niert, ist vielleicht seine Batterie leer.

Wie messe ich die Spannung?

Stelle den Messbereichsschalter im Voltbereich (V) auf den hochsten zu erwarten-

den Wert. In der Schule experimentieren wir mit Gleichspannung. Stelle die Strom-

art DCein. Das Multimeter ist jetzt im Betriebszustand oltmeter”. Kontrolliere dié

Kabel: Die schwarze Messleitung steckt in der Buchse CO bel
steckt in der V/Q-Buchse. LR i Messha

Jetzt legst du die Messspitzen an die zu messenden P
an den Plus-und Minuspol deiner Spannungsquelle
werden parallel zu den Bauteilen durchgefiihrt,

Wenn der Messwgrt auf dem Display zu klein und ungenau ist, kannst du den Dreh-
schalter des Multimeters auf den ndchstkleineren Messbereich einstellen.

unkte deiner Schaltung oder
an. Spannungsmessungen




¢

Achtung:
DerWiderstandswert
darf niemals an einer
Spannungfiihrenden
Schaltung gemessen
werden. Neben der
Fehimessung fiihrt
dies auch zur
Entladung der
Batterie im Mess-
gerdt.

Aufgﬂben

O KM Fihrt eigene Messungen an Batterien

’ssgerdt die Anzahl der vor-

nen messen kg
sen ko
der Schaltung befinden! nnen. Dazu muss das Messgerit sich innerhalb

R

g PO

3300

4 Messen der Stromstérke

e o S S B S e e
. Das Multimeter ist jetzt ein

~Amperemeter”,

Kontrolliere die Kabel: Die schwarze Messleitung steckt in der Buchse COM. Das

rote Messkabel steckt in der 20A-Buchse.

Du musst den vorhandenen Stromkreis an einer Stelle ffnen und das Messgerdat

mit den beiden Messkabeln dazwischen einbauen, wie auf Abb. 4 zu sehen.

Wenn der Messwert auf dem Display zu klein und ungenau ist, kannst du den Dreh-

schalter des Multimeters auf den néchstkleineren Messbereich einstellen. Eventu-

ell musst du auch das rote Messkabel in die mA-Buchse umstecken.

Wie messe ich den Widerstand?

Stelle den Messbereichsschalter im Ohmbereich (Q) auf den hdchstmoglichen Wert.
Stelle die Stromart DC ein. Das Multimeter ist jetzt ein ,Ohmmeter®.

Kontrolliere die Kabel: Die schwarze Messleitung steckt in der Buchse COM. Das rote
Messkabel steckt in der V/Q-Buchse.

Jetzt legst du die Messspitzenan die zu messenden Punkte deines Widerstands
oder an die Messpunkte einer Schaltung. Eventuell musst du das Bauteil auf einer
Seite herausloten,um den Widerstand messen zu konnen.

Wenn der Messwert auf dem Display zu klein und ungenau ist, muss auch hier der

néchstkleinere Messbereich eingestellt werden.

s ist ein Durchgangspriifer? il . :
‘é\i’: Durchgangspriifer teilt dem Messenden durch ein Signal mit, wenn zwischen

i Messpunkten Strom flieRen kann. Am Stellrad des Multimeters ist diese Funk-
:‘vc\:i'meist'rjnit einer Diode und miteinem Ssummer-Symbol gekennzeichnet. Die zu
i

messenden Teile missen spannungsfrei sein.

v [ Baue einen einfachen Stromkreis mit
verschiedenen Verbrauchern und einem

durch. Nutz dazu auch euer Vjasen Aus 4 Multimeter auf. Filhre Messungen durch.

Sind die Batterien neu, benutzt ©

der nicht

mehr zu gebrauchen? 141
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symbole TR

Symbole und Kennbuchstaben

Schaltzeichen

Kre h ;
e | s o st
bindung mit Offner 0 Vi)
Kreuzung mit | Relais 1t PTC-Widerstand
Ieltepder - mit Wechsler —l?]’— (Kaltleiter)
Verbindung 0
+ Batterie I | ' Relais mit Kondensator
_—J— —l— mit und ohne - e s dreipoligem (allgemein)
T T Polaritatsangabe Wechsler
AN | . Elektrolyt-
Fotoelement ektrolyt
-—| }— Solarzelle = 3\ StromistoRschiatter —4 }— Kondensator
+
Spannungsquelle
AN mit ——— Reedkontakt —foA Diode
= Spannungsangabe
—_ Gleichspannung s 4’ LED
~ Wechselspannung Q 9 Glihlampe — (Leuchtdiode)
ol 4
o Al L W e = L
! npn-
e Sicherung —®— Voltmeter @ Transistor
. pnp-
~rr Wicklung, Spule mperemeter Transistor
| Schalter (allgemein) AN npn-
links: SchliefRer —@— Ohmmeter Fototransistor
rechts: Offner
| || Wechselschalter links: Klingel Darlington-
links ohne, rechts mit j} :G rechts: Summer, transisgttor
AUS-Mittelstellung Schnarre
' Taster, Schliefier Intervall- A y | MNicHT
e A\ (handbetatigt) Signalgeber (NOT)
u Taster, Offner — Widerstand A v | unp
= (handbetatigt) (Festwiderstand) B (AND)
I Stellschalter, einstellbarer A ODER
}"\/\ Schlieer ﬁl— Widerstand B ¥
(handbetatigt) ot b
| Stellschalter, A A ND
b _\/.'3\ Wechsler 4{#]7 Potenziometer B Y mf\:L)U
(handbetatigt)
= SEREN
| Relais N LDR A—7b—y | NICHTODER
)\ mit Schliefier - (Fotowiderstand) s e

(NOR)
Sl

156




