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Vorwort

Es hat schon etwas Besonderes an sich, ein Projekt zum Leben zu erwecken,
tiber das du in einem Buch gelesen hast oder das als Idee in deinem Kopf ent-
standen ist. Und manchmal sind es die einfachsten Dinge, die am meisten
zufriedenstellen.

Zu meinen Lieblingsprojekten aus meiner Kindheit gehort ein gemeines
und kleines Gerdt aus einem einzelnen Widerstand, das zwischen die Adern
einer Telefonleitung geschaltet wurde. Ich habe auf einem Stiick einseitig
beschichtetem Leiterplattenmaterial die Leiterziige mithilfe von Abreibe-
folie aufgebracht und dann in meinem Keller das ungeschiitzte Kupfer mit
Eisen(III)-chlorid weggeétzt. Abgehende Gespréche liefben sich mit dem Tele-
fon ganz normal fihren, doch jeder, der bei uns anrief, horte das Besetztzei-
chen. Das war die perfekte Methode, um sicherzustellen, dass meine Eltern
wahrend der Mahlzeiten keine Anrufe von meinen Lehrern bekamen!

Einige Jahre spater habe ich einen Garagentoroffner modifiziert, um jedes
Tor derselben Marke 6ffnen zu kénnen. Im normalen Betrieb wurden die
Kennworter auf dem Sender und dem Empfénger manuell mit einer Reihe
von 10 DIP-Schaltern eingestellt. Wenn das gesendete Signal mit dem tber-
einstimmte, was der Empfanger erwartete, wurde das Garagentor gedffnet.
Hierzu habe ich die Schalter auf meinem Sender ersetzt: durch einen tbli-
chen 555-Timer-IC, um ein Taktsignal zu erzeugen, und einen 10-stufigen
Bin&rzdhler (ein Bauelement der digitalen Logikschaltungen), um automa-
tisch jede mégliche Kombination (d.h. 2'° oder 1.024 Versuche) durchzupro-
bieren. Nachdem ich den Taster gedriickt hatte, wurde innerhalb weniger
Minuten das richtige Kennwort tibertragen und das Garagentor gedffnet!
Meinen universellen »Brute-Force-Garagentoroffner« habe ich niemals fiir
boswillige Zwecke eingesetzt, doch er hat meine Hacker-Denkweise bestarkt
— Probleme mit unkonventionellen Methoden 16sen, die Méglichkeiten der
Technologie ausreizen, niemandem zu schaden und lernen durch fortwah-
rendes Hinterfragen und Experimentieren. AufSerdem dachte ich, es wire
ziemlich cool, ein serienméafig produziertes Gerdt zu modifizieren und es
zu einer Funktion zu bewegen, die die urspriinglichen Entwickler niemals
vorausgeahnt hatten.

Als ich noch viel jiinger war, kam ich irgendwie zu einem 6-V-Akku fiir
Laternen und einer Feder aus einer einstellbaren Lampe. Ich fragte mich: »Was
wiirde passieren, wenn ich die Batterieanschliisse mit der Feder verbinded«
Nattrlich habe ich es ausprobiert. Die Feder ist immer heifSer geworden, bis
ich sie vor Schreck losgelassen, von den Batterieklemmen heruntergerissen
und ins Waschbecken geworfen habe. Ich hatte einen Kurzschluss erzeugt,
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indem ich Plus- und Minuspol der Batterie verbunden hatte, sodass der
Strom ungehindert zwischen den beiden Polen flieffen konnte. Batterien und
Federn habe ich nie wieder auf die gleiche Weise betrachtet.

Ich erinnere mich noch gut daran, wie ich mein eigenes Alarmsystem
ftr die Schlafzimmertiir bauen wollte, eine vereinfachte Version des Pro-
jekts, das du in Kapitel 1 bauen wirst. Ich habe ein altes AM/FM-Radio an
einen Haken an der Rickseite der Tiir gehdngt, auf Rauschen eingestellt, die
Lautstéarke auf Maximum gedreht und es »scharf gemacht«, indem ich den
Einschalter — einen Schiebeschalter — mit einem Draht verbunden und die-
sen an der Wand befestigt hatte. Theoretisch hitte beim Offnen der Ttir der
Draht am Schalter gezogen und das Radio eingeschaltet — dem Eindringling
ware weifSes Rauschen entgegengetdnt. So weit ist es aber nicht gekommen.
Stattdessen hatte mein Vater die Tur gedffnet, das Radio ist vom Haken
gerutscht und auf dem FulRboden zersplittert. Fangen wir also noch einmal
von vorne an!

Diese Geschichten sollen dich inspirieren, die wundervolle, wilde Welt
der Elektronen zu erkunden — und dieses Buch ist die perfekte Startrampel!
@yvind droselt komplizierte elektronische Grundlagen in unterhaltsamer
und amisanter Weise auf. Seine Elektronikleidenschaft und seine Lust am
Lehren scheinen auf jeder Seite durch. Du beginnst bei den Basics, baust
darauf auf und besitzt am Ende die Fahigkeit, grofere, bessere, schnellere
und intelligentere Projekte in eigener Regie zu schaffen. Es gibt keine bessere
Methode als Learning by Doing. Also leg los! Blattere um und beginne dein
Abenteuer mit allem, was Elektronik zu bieten hat!

Joe Grand
Produktdesigner, Hardware-Hacker und Vater
Portland, Oregon
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Du wirst allerdings nicht einfach nur Anweisungen befolgen: Du lernst
auch, wie jedes Bauteil in jedem Projekt funktioniert.

Ich hoffe dabei darauf, dass du mit dem erworbenen Wissen auch erken-
nen wirst, wie du deine eigenen Erfindungen umsetzen kannst, indem du die
Bauelemente auf andere Art und Weise zusammenschaltest. Zu den ersten
Dingen, die ich bei meinem Einstieg in die Elektronik gelernt habe, gehort ein
Blinklicht. Als ich gesehen hatte, wie es funktioniert, hat sich mir plétzlich
eine ganz neue Welt er6ffnet. Seitdem habe ich viele Dinge gebaut: Roboter,
MP3-Player, Kleincomputer und sogar ein Gerédt, das den Blick durch eine
Wand ermoglicht! Mit etwas Ubung kannst auch du solche Dinge bauen —
und mit diesem Buch lernst du die grundlegenden Fertigkeiten, um die Reise
beginnen zu koénnen.

Uber dieses Buch

Als ich etwa 14 Jahre alt war, dachte ich, Computer wéren cool, doch ich
hatte keine Vorstellung davon, wie sie funktionierten. Sie erschienen mir
magisch, und ich ging davon aus, dass ich sie niemals verstehen oder sogar
nachbauen kénnte. Zum Gliick war mein Vater Ingenieur, und er konnte
Dinge auch verstandlich erkldren. Wenn ich ihm Fragen stellte, zeigte er mir
nicht nur, wie die Dinge arbeiteten, sondern auch, wie ich etwas Ahnliches
selbst bauen koénnte.

Ich habe dies als das Buch geschrieben, das ich als Kind gern gehabt hitte,
und hoffe, dass es dir gefallt!

Wer dieses Buch lesen sollte

Wenn du dir schon einmal ein elektronisches Gerdt angesehen und gedacht
hast: »Wie funktioniert das¢« oder »Wie kann ich das auch bauen¢«, dann
bist du hier richtig. Ob du acht Jahre alt bist oder 100 Jahre — solange du
neugierig bist und einen spielerischen Geist hast, ist das Buch wie fir dich
geschaffen.
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Wie du dieses Buch am besten liest

Ich empfehle, das Buch der Reihe nach zu lesen, da jedes Kapitel auf den
Konzepten und Fertigkeiten aufbaut, die in vorhergehenden Kapiteln behan-
delt wurden.

Jedes Kapitel enthélt mindestens ein Praxisprojekt. Baue diese Projekte
selbst nach! Elektronik verlangt praktische Fertigkeiten. Nur zu lesen, wie
ein Bauelement funktioniert oder was ein Projekt tun sollte, ist etwas ganz
anderes, als es selbst in der Praxis zu erfahren. Du solltest das Projekt aller-
dings zunéchst komplett lesen, bevor du in die praktische Ausfiihrung ein-
tauchst, damit du von vornherein tber die erforderlichen Schritte Bescheid
weildt.

Sollten Probleme auftauchen, wihrend du ein Projekt aufbaust, keine
Bange: Das passiert jedem irgendwann einmal, wenn er mit Elektronik zu
tun hat — auch mir. Lass nicht locker, inspiziere deine Schaltung und ver-
drahte das ganze Projekt gegebenenfalls neu, um es zum Laufen zu brin-
gen. Wenn du dich schon stundenlang mit einer Schaltung herumschlagst,
dann plétzlich den Fehler findest und die Schaltung funktioniert, hast du ein
unbeschreibliches Erfolgserlebnis! Kommst du tiberhaupt nicht weiter, bitte
einen Freund oder ein Familienmitglied um Hilfe.

Wenn du einzelne Teile des Buches nicht auf Anhieb verstehst, solltest du
einfach weiterlesen. Lass dich nicht von Details abhalten. Du kannst spater
zum jeweiligen Thema zurtickkehren, wenn du mehr Projekte im Griff hast.

Was enthalt dieses Buch?

Wenn du dieses Buch durcharbeitest, erweiterst du deine Kenntnisse zur
Elektronik allméhlich. Es geht los mit grundlegenden — aber entscheidenden
— Informationen und einfachen Schaltungen. Anschlieffend baust du kom-
plexere Schaltungen auf und lernst Bauelemente wie zum Beispiel Wider-
stande, Kondensatoren, Transistoren und integrierte Schaltkreise kennen.
Um zu verstehen, wie die Bauelemente funktionieren und wie man sie prak-
tisch einsetzt, baust du in jedem Kapitel unterhaltsame Projekte auf.

Am Ende des Buches findest du ein abschliefSendes Projekt mit einem
grofleren Umfang: ein Spiel, das du mit deinen Freunden spielen kannst. Bis
dahin besitzt du gentigend Erfahrungen und Wissen, um das Spiel zu modifi-
zieren oder sogar ein komplett neues Spiel, das du dir selbst ausgedacht hast,
aufbauen zu kénnen!

X Xiii
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Dieses Buch ist in drei Teile gegliedert:

Teil 1: Spielen mit Elektrizitat bildet die Grundlage fiir den Rest des
Buches. Es geht um fundamentale Kenntnisse und wie Elektrizitat tatsdch-
lich funktioniert.

>

Kapitel 1: Was ist Elektrizitaté fihrt in die Wissenschaft ein, die sich
mit Elektrizitat befasst, und beschreibt die grundlegenden Voraussetzun-
gen, damit eine Schaltung etwas bewirken kann.

Kapitel 2: Dinge mit Elektrizitit und Magneten bewegen zeigt
dir, wie du Objekte mithilfe von Elektrizitdt bewegen kannst. In diesem
Kapitel baust du einen Motor ganz von Anfang an auf.

Kapitel 3: Wie Elektrizitat erzeugt wird beschreibt, wie Batterien
und Netzsteckdosen Elektrizitat bereitstellen. Natiirlich baust du auch
deine eigenen Elektrizitatsquellen auf!

Teil 2: Schaltungen aufbauen ist der Teil, wo du dir wirklich die Hédnde
schmutzig machst. Du lernst einige der wichtigsten Bauelemente in der
Elektronik kennen und erfahrst, wie du Schaltungen dauerhaft oder auch
nur voriibergehend aufbauen kannst.

>

In Kapitel 4: Licht mit LEDs erzeugen baust du erstmals Schaltun-
gen auf einem Steckboard zusammen, um einen Prototyp zu erstellen,
der praktisch als temporére Schaltung dient. Du lernst Widerstdnde und
Leuchtdioden (LEDs) kennen und erfihrst, wie du diese Bauelemente
gemeinsam einsetzt.

Kapitel 5: Zum ersten Mal - ein Blinklicht! stellt mit dem Kon-
densator und dem Relais zwei neue Bauelemente vor und zeigt, wie sie
arbeiten. Du schaltest sie sogar mit einer LED zusammen, um eine Blink-
lichtschaltung aufzubauen.

Kapitel 6: Wir l6ten! bringt dir eine Technik bei, mit der du Bauele-
mente auf eine Lochrasterplatine I6test und somit eine Schaltung von
einem Prototyp zu einem richtigen Gerdt machen kannst, das fiir die
kommenden Jahre stabil funktioniert.

Kapitel 7: Mit Elektrizitat steuern fihrt mit dem Transistor ein
Bauelement ein, mit dem du andere Stromkreise steuern kannst. Du
lernst, wie Transistoren arbeiten und wie du mit ihnen einen Beriih-
rungssensor und eine einfache Weckuhr aufbaust.
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» Kapitel 8: Ein Musikinstrument bauen macht dich mit integrierten
Schaltkreisen bekannt und zeigt, wie du damit Tone erzeugen kannst.
Mit diesem Wissen gertistet baust du ein eigenes Musikinstrument auf.

Teil 3: Die digitale Welt fihrt dich in die digitale Elektronik ein, auf der
fast alle modernen Techniken basieren.

> Kapitel 9: Wie Schaltkreise Nullen und Einsen verarbeiten erliu-
tert, wie Computer intern arbeiten und wie auf der Grundlage von Ein-
sen und Nullen, Bits und Bytes kommuniziert wird.

» Kapitel 10: Schaltungen, die Entscheidungen treffen beschreibt, wie
sich intelligente Schaltungen realisieren lassen, die logische Entscheidun-
gen treffen kénnen. Du baust einen Geheimcodetester und kombinierst
ihn mit deinem Einbruchsalarm.

» Kapitel 11: Schaltungen, die Informationen speichern zeigt, wie
aus Logikgattern Schaltungen entstehen, die Informationen dhnlich wie
ein Computer speichern kénnen. Damit baust du dann ein Miinzwurf-
spiel auf.

» Kapitel 12: Lass uns spielen! ist einem grofen Projekt gewidmet. Du
wendest alle deine neu erworbenen Fertigkeiten und Kenntnisse aus dem
Buch an, um ein Reaktionsspiel zu bauen.

SchliefSlich gibt es am Ende des Buches einen Anhang Zum Nachschlagen,
der unter anderem »Spickzettel« enthdlt, um die Werte von Bauelementen
zu ermitteln, wichtige elektronische Berechnungen auszuftthren usw. Mehr
zu diesen Konzepten lernst du in den einzelnen Kapiteln des Buches, doch
selbst Elektronikexperten brauchen hin und wieder eine schnelle Nach-
schlagemoglichkeit!

Dein Elektroniklabor

Das Schone bei Elektronikprojekten ist, dass du dein »Labor« praktisch tiber-
all einrichten kannst — es muss weder eine Garage noch eine Werkstatt sein.
Du brauchst lediglich eine ebene Arbeitsflache mit gentigend Platz fiir deine
Werkzeuge und Bauelemente. Lege einfach die Hilfsmittel bereit, die du fiir
deine neueste Erfindung brauchst — schon bist du eingerichtet.

Zu jedem Projekt in diesem Buch gehort eine zweckmaébige Liste der
elektronischen Bauelemente und Werkzeuge, die du fiir den Aufbau bent-
tigst. Bevor du in ein Projekt einsteigst, vergewisserst du dich anhand des
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jeweiligen Einkaufszettels, ob du alle Materialien beisammen hast. Ich habe
auch eine vollstdndige Liste aller Bauelemente und Werkzeuge fiir samtli-
che Projekte in diesem Buch zusammengestellt. Du findest sie tiber einen
Link auf der Webseite zum Buch unter https://www.dpunkt.de/elektronik-kin-
derleicht. Diese Liste sollte immer die aktuellen Bauteilbezeichnungen und
Bestellnummern sowie Links zu Bausitzen enthalten, die du mit allen erfor-
derlichen Bauelementen kaufen kannst.

Nutzliche Materialien und Hilfsmittel

Ob du nun die Projekte in diesem Buch oder eigene Projekte aufbaust, die
folgenden Materialien und Hilfsmittel wirst du immer brauchen:

» ein Digitalmultimeter, um Verbindungen zu testen und die korrekte
Arbeitsweise eines Projekts zu iberpriifen

einen Seitenschneider

eine grofie Spule mit isoliertem Schaltdraht

Isolierband, um blanke Dréhte zu schiitzen oder Dinge zu befestigen

vV v.v Vv

9-V-Blockbatterien — nahezu jedes Projekt in diesem Buch benétigt eine
solche Batterie!

» ein Sortiment von LEDs
» ein Sortiment von Widerstanden

» eine Schutzbrille, die du auf jeden Fall tragen solltest, wenn du An-
schliisse von Bauelementen abschneidest, Drihte abisolierst oder 16test

Das meiste kannst du in deinem 6rtlichen Baumarkt kaufen oder von jedem
Online-Elektronikhédndler beziehen. Eine Liste der Bestellmoglichkeiten fin-
dest du im Abschnitt »Online-Elektronikhdndler« auf Seite 288.

Dartiber hinaus solltest du auch eine Schere, einen Zettelblock und Blei-
stifte bereithalten, um dir schnell Notizen machen zu kénnen.

Sicherheit geht vor!

Alle Schaltungen in diesem Buch arbeiten mit einer geringen Spannung.
Auch der Aufbau und Umgang mit den Schaltungen ist nicht gefédhrlich.
Dennoch solltest du einige Sicherheitstipps beherzigen, wenn du mit Elek-
tronikbauelementen und Werkzeugen zu tun hast:


https://www.dpunkt.de/elektronik-kinderleicht
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Trage eine Schutzbrille, wenn du Bauelemente zurechtschneidest oder
Iotest.

Verwende Werkzeuge nur fiir den vorgesehenen Zweck. Létkolben sind
heifd und Seitenschneider scharf — bei missbrduchlicher Verwendung
kannst du dich verletzen. Wenn du nicht genau weilt, wie ein bestimm-
tes Werkzeug eingesetzt wird, frage einen Erwachsenen!

Ein Erwachsener sollte jingere Kinder beaufsichtigen, wenn sie mit klei-
nen Bauelementen, Lotzinn, Werkzeugen usw. zu tun haben, um ihnen
den richtigen und sicheren Umgang damit zu zeigen.

Halte elektronische Bauteile auflerhalb der Reichweite von Babys und
Kleinkindern.

Die meisten Projekte in diesem Buch verwenden Batterien. Einige Pro-
jekte werden aber tiber ein Steckernetzteil versorgt. Befolge die Anwei-
sungen fiir diese Schaltungen sorgféltig. Stecke niemals Bauelemente
direkt in eine Steckdose, es besteht Lebensgefahr!

Bei manchen Projekten sind Schritte mit besonderer Sorgfalt auszufiihren.
In den Beschreibungen weise ich deutlich wie folgt darauf hin:

Wenn du einen derartigen Hinweis siehst, beachte
WRARNUNGE s

genau die Anweisungen bei den jeweiligen Schritten.

Immerhin ist Elektronik ein sicheres Hobby, sodass du nicht sehr viele solcher
Warnungen sehen wirst. Doch auch wenn eine solche Warnung erscheint,
solltest du dich nicht davon abhalten lassen, Spal} zu haben. Wenn du dei-
nen gesunden Menschenverstand einsetzt und den Anweisungen folgst,
brauchst du dir keine Sorgen zu machen.

Jetzt aber kann es losgehen!

d
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