NEUES BAUELEMENT
FREIGESCHALTET

DAS SPINTRONIC-
STROMMESSGERAT

ZWECK:

DAS STROMMESSGERAT ZEIGT MIT
UNTERSCHIEDLICHEN TONHOHEN UND
~STARKEN AN, WIE VIEL STROM DURCH
DAS (GERAT DURCHFLIESST.

AM NUTZLICHSTEN IST ES BEI HOHEN
STROMSTARKEN, DIE DU MIT DEN AUGEN
NICHT SO LEICHT ERKENNEN KANNST,
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SORGE DAFUR, DASS SICH DAS STROMMESSGERAT
Al DREHT.

Hinvwes: DAS STROMMESSGERAT LIEFERT NUR
SEHR WENIG VVIDERSTAND. ACHTE ALSO DARAUF,
DASS DU EINEN VVIDERSTAND BENUTZT, UM EINEN

KURZSCHLUSS ZU VERHINDERN.

@ ¢ 7 STARTAUFSTELLUNG —~-2.9 VERFUGBARE BAUELEMENTE
! @ 2 %
200 A

VL N OITZOIONC)
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Qe RATSEL 10. 29

BAUE EINEN STROMKREIS, DER DAS
STROMMESSGERAT Al MIT EINEM
SCHALTER AN- UND AUSMACHT.

@ &7 STARTAUFSTELLUNG 2 9

QOO /OO
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[0)]

v

ATUM:
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- TEFERTON

OORGE DAFUR, DASS DAS STROMMESSGERAT Al
EINEN TIEFEREN TON ABGIBT ALS BEIM LETZTEN
RATsEL. (VERWENDE DAFUR NUR EINEN DER
BEIDEN VERFUGBAREN VVIDERSTANDE.)

Hm ... Welchen Widerstand
muss ich verwenden, damit ein
tieferer Ton entsteht?

Den mit dem hohen Wert
oder den mit dem niedrigcn?

@ &7 STARTAUFSTELLUNG 2.9
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39




Cor—  RATSEL 122 29
~ DERTEFSTETON

SORGE DAFUR, DASS DAS STROMMESSGERAT
Al DEN NIEDRIGSTEN TON ABGIBT, DER MIT DEN
VERFUGBAREN BAUTEILEN MOGLICH IST.

HinwEs: VVENN HIER EIN L' IN EINEM
KREIS STEHT, KANNST DU DIE LOSUNG Moment mal. Das ist
GANZ HINTEN M BUCH NACHSCHLAGEN. verzWickter, als es aussieht.

Je mehr Widerstinde wir
in einer Reihe haben, desto
tiefer wird der Ton ...

.. und Wir haben nur
eine Kette, um sie alle
miteinander zu verbinden.

@ &7 STARTAUFSTELLUNG 2 9 VERFUGBARE BAUELEMENTE
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Einheit &: Schaltkreis-Diagramme

Oe. leh brauch Wirklich eine einfachere Mbghchke'\t um diese Spintronic-
Schaltkreise zu zeichnen. Die Bilder von all den Kettenrddern und Ketten zu

malen, dauert so lange.

Vielleicht kann ich )P die 5\/mbo|e fur elektronische Schaltkreise verwenden.

Schaven Wir mal .

L{ | ‘ — - Batterie — o o— = Schalter
J\/\/\/_ - Widerstand 4@7 - Strommessgerat

.. und die Ketten kann man so zeichnen:

sind die Drahte! Einen
1000 @

dﬂ‘pa(‘,hﬁﬂ SCha‘tkrdS J\/\/\/_

wie diesen hier:

Das ist VIEL einfacher! Das Symbol .+ auf der Batterie zeigt die Seite an,
auf der die Batterie die Kette schiebt und das S\/mbo| ~ die Seite, auf der

die Batterie die Kette zieht.

Moment mal. Was ist mit diesen Schaltkreisen hier? Wie zeichnet man

Schaltkreis-Diagramme fur die?



Alle diese Schaltkreise sind gle]ch\. e je&em von thnen sind Widerstande und
Batterie direkt miteinander verbunden. Oder anders gesagt, bewegt sich

einer, bewegen sich alle. Alle Bauelemente, die direkt miteinander verbunden

sind. MUissen wir in derselben Schleife einzeichnen. So:

1000 1 500 1

s

In welcher Reihemfo!ge du die Telle n das Diagramm einzeichnest, sp'ldt gar

keine Rolle. Sie maissen nur alle Teil derselben Schleife sein.
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CCer—~ RATSEL 13. 29
DEIN ERSTES SCHALTKREIS-DIAGRAMM.
Jetzt Wird es

BAUE DEN FOLGENDEN SCHALTKRELS: Zeit for ein paar weitere
o—] Schaltkreisdiagramm-R3tsel!

200 7 @

+ -—
It

HINWEIS: VERGISS NICHT, DEINE LOSUNG

Diese Symbolc muss ich mir merken:

L| | | |; - Batterie

HINTEN IM BUCH ZU PRUFEN, WENN DU DIESES J\/\/\/_ - Widerstand
SYMBOL SIEHST. ES GIBT MEHRERE LOSUNGEN,\
DIE ALLE STIMMEN, — o o— = Schalter
—@— = Strommessgerdt
@ ¢ 7 STARTAUFSTELLUNG 2.9 VERFUGBARE BAUELEMENTE
L @ 3 %
200 7

VL N OITZOIONC)

|

— _—

SCHWIERIGKETTSGRADs - 387 579 7
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ATUM: 4. OKTOBER 1892
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Qe  RATSEL ™ 29
— EIN-SCHALTKREIS, DREI LOSUNGEN

BAUE DEN FOLGENDEN SCHALTKREIS:

1000 1
o/c

+|| 1~
1]

Bonus: FINDE 2WEl WETTERE MOGLICHE BAUWEISEN
FUR DIESEN SCHALTKREIS.

@ 07 STARTAUFSTELLUNG 2.9 VERFUGBARE BAUELEMENTE

C/ /RO ./ 0.0N\O
ol 11

CHWIERIGKEITSGRADSs - 3875577 |

ATUM: 3. NOVEMBER 1892
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Einheit % 5cha|tkre]s—D]agramme 2

Nicht schlecht, oder? Bis Jjetzt bestanden alle unsere Schaltkreise
aus einer gropen Schleife.

Normalerweise zeichnen die Menschen in SchaltkreisA]agrammen Nicht
die gesamte Schleife. Sie lassen den Strich von der Kette zurtick
Zur Batterie einfach Weg. Das macht die Diagramme ubersichtlicher.

Zum Be]sp'ud 50:
1000 7 -

wWird Zu: 1000 7

1|1 500 7

1000 &
Oder so:
1000 & 500 8 Wird 2w %

+ . .
Das o 5\/mbo| steht fur die .+ -Seite der Batterie und das
Symbol == steht for [Erde". Die Erde ist normalerweise die Stelle,
an der die Kette auf der —'-Seite zur Batterie zurlickkehrt.



Rer— RATSEL 15: 29
DAS VEREINFACHTE SCHALTKREIS-DIAGRAMM

BAUE DEN FOLGENDEN SCHALTKREIS:
+

‘ 500 11 200 11

@ ¢ 7~ STARTAUFSTELLUNG 2.9

RO /OO
N 11

CHWIERIGKETSGRADSy - 3¢ 77577 ﬁL

ATUM: 1. NOVEMBER 1892
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Qer— RATSEL 16: 29
~ DEKREUZUNG
BAUE DEN FOLGENDEN SCHALTKREIS:

+

500 1

1000 @1 “““\
> oo

Der kleine Halbkreis zeigt, dass
die Drihte sich kreuzen, aber nicht
verbunden sind.

ENTE

L0 QS
<

@ &7 STARTAUFSTELLUNG ™2 9

VL N OITZOIONC)

il

r
|

SCHWIERIGKETSGRADs - 387 579 7

ATUM: 16. NOVEMBER 1892

|9

47



Einheit 2 Reihenaaha\tungen

lst dir au{gefallen, dass in allen Ratseln, die ou bisher gemeistert
hast, deine Schaltkreise aus einer einzigen Schleife bestanden?
Solche Schaltkreise nennt man Rethenschaltungen’, da sie aus
einer Rethe von Bauelementen bestehen, die eines nach dem anderen
Verbunden werden (Wenn du sie in einem Schaltkreis-Diagramm

Zeichnest).
+ +
500 A
1000 i 1000
> o/o
- —
200 1
500 200 0o

In Rethenschaltungen kannst du nie nur ein einziges Element drehen,
sondern es drehen sich immer gleich alle. AuBerdem bewegen sich

in Reihenschaltungen alle Ketten gleich schnell. Anders gesagt: Die
Stromstarke st in einer Rehenschaltung Gberall gleich hoch.

Wie konnten wir die Bauelemente so miteinander verbinden, dass sie
keine Rethe mehr bilden? Keine Ahnung? leh auch nicht. Noch richt.
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Oka\!\. Los geht's.
Nergeh langsamer, Zeit!

Langsamer?

Langsamer‘.

LANGSAMER!

Am néchsten Abend versuchte Natali, ihre Zeit in der Scheune so weit wie méglich auszudehnen,
aber so sehr sie es auch versuchte, sie konnte sie an diesem Abend nicht ausdehnen.

Am néchsten Tag .

Warum
funktioniert es
nicht mehr?

Natalia!
Aufwachen! Du
musst in die
Schule!

Natalia schlurfte ins Bett nach einer der kiirzesten
Nichte, an die sie sich erinnern konnte.

Guten Morgen, mein
Sonnenschein. Wie hast du
3eschla1fen?

. grummel ..

Oie, da ziehen heute
wohl Wolken aufl
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In diesem Moment spiirte Natalia, wie
sich eine Spannung in ihrem Kopf lgste.

Sie musste die Zeit freisetzen, bevor sie sie wieder
ausdehnen konnte. Natalia lehnte sich in ihrem
Stuhl zuriick und lieR den Rest des Schultages
rasch an sich vorbeiziehen. Die Zeiger auf ihrer
Handgelenksuhr wirbelten herum.

Och Mensch, warum kann
die Schule nicht schneller
Vorbeigehen?

Da verstand sie: Sobald man Zeit zusammenpresst, muss man sie auch wieder freisetzen.

Die drei wirbelnden Uhrzeiger brachten sie auf eine Idee.

.. und zeichnete ein neues Bauteil - das
Sie lief nach Hause ... wichtigste Bauteil ihrer Erfindung.
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(o

NEUES BAUEIEMENT
FREIGESCHALTET

DER SPINTRONIC-
KNOTENPUNKT

ZWECK:

MIT EINEM KNOTENPUNKT LASST
SICH DER STROM IN EINER SCHLEIFE
AUF ZWE! SCHLEIFEN AUFTEILEN.

INFOS:

EIN ELEKTRISCHER KINOTENPUNKT
FUNKTIONIERT GENAUSO. AUCH HIER
WERDEN AUS EINEM DRAHT ZWEL.
DER KNOTENPUNKT IST EIN SEHR
NUTZLICHES BAUTEIL, ABER NICHT
EINFACH ZU VERVVENDEN.
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Einheit a: Spintromc—KnotenPunkte

Mit 5Pintron'|c—Knotenpunkten l5sst sich der Strom in einer
Schleife auf zwei Schleifen aufteilen. So 3hnlich wie drei Rohre, die
Zusammenstecken:

Fiept Wasser durch
ein Rohr hinein ... l

. fiept etwas aus 7 G . ound der Rest

dem zweiten Rohr ... fiept aus dem
dritten Rohr.

Der Spintronic-Knotenpurkt funktioniert auch so:

Fliept der Strom Uber l
ein Kettenrad hinein ...

.. fliept etwas l/ .. und der Rest
Uber das zweite \\ ﬁie(st Uber das
Kettenrad .. dritte Kettenrad.

Egal in Welches der drei Kettenrader du den Strom schickst,
er teilt sich immer auf die anderen beiden auf. Knotenpunkte
sind kompliziert, aber mit hnen kannst du jeden erderklichen
elektronischen Schaltkreis bauen.
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Q&7  RATSEL 172~ 29
EINEN-KURZSCHLUSS REPARIEREN

REPARIERE DEN KURZSCHLUSS.

HinwELS: ACHTE BEI DER VERWENDUNG VON
KINOTENPUNKTEN AUF KURZSCHLUSSE. VVENN MAN
NICHT GUT AUFPASST, PASSIEREN SIE SCHNELL.

Q@ C7 STARTAUFSTELLUNG 2.9

Rl =500 1

Es sind keine
Weiteren ;
Nerbindungen zur_,\._y
Batterie erlaubt.

53

Die Anzahl der kleinen
grauen Punkte auf den Ketten
gibt an, auf welchem Kettenrad

sie laufen:

oberstes Kettenrad
mittleres Kettenrad
unteres Kettenrad

VERFUGBARE BAUELEMENTE
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Cor  RATSEL 18 29

~— |LOCHER STOPFEN

REPARIERE ALLE KURZSCHLUSSE. (DU KANNST SO
VIELE VVIDERSTANDE VERWENDEN, WIE DU MOCHTEST,
HAUPTSACHE DER KURZSCHLUSS IST WEG.)

Bonus: REPARIERE ALLE KURZSCHLUSSE MIT NUR
EINEM VVIDERSTAND.

@ ¢7 STARTAUFSTELLUNG 2.9

Es sind keine
Weiteren
Nerbindungen zur
Batterie erlaubt.

OZE AN OITZOIONO
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e RATSEL 100 29
~  DAS ,ODER-GATTER

DAS STROMMESSGERAT Al MUSS EINEN TON
ERZFUGEN, WENN S1 ODER S2 (ODER BEIDE)

AN sIND.
EinGANG AUSGANG
S S2 Al
AUS AUS Ken Ton
AUS AN ToN
AN AUS Ton
AN AN ToN
@ ¢ 7 STARTAUFSTELLUNG 2.9

lch brauche einen Schaltkreis,
der sich wie die Angaben in dieser
Tabelle verhalt.

Jede Reihe Zeigt dir eine
Kombination von S1 und 52, und
ob A1 einen Ton erzeugt.

Wir missen einen Schaltkreis
bauen, der fur alle vier
Kombinationen funktioniert.

CAONOC/AONS
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CHWIERIGKETTSGRAD Y YRERE 37 |
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ATUM:
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Einheit 10 ParaHelschaltungen

Nerstehst du schon langsam, wie Knotenpunkte furktionieren®
Bevor Wir sie hatten, war alles in Reihen verbunden: Dreht sich ein
Teil, drehen sich alle. Setzt du jedoch einen Knotenpunkt 2 wischen
die Elemente, sind sie .‘Para"er‘ verbunden: Dreht sich ein Tel,
missen sich nicht unbedingt auch die anderen drehen.

Her siehst du eine Re]henschaltung und eine Parallelschaltung mit
Zwei Widerstinden:

Reihenschaltung Parallelschattung
Man nennt diese Schattungen ..Para||e|", weil der Knotenpunkt den Strom
2wischen 2wei Schaltkreisen aufteit, de unabhdngig voneinander, also
“Parallel" zueinander laufen.
Probiere es aus! Baue beide Schaltkreise. Wern du einen der beiden
Widerstande mit deinem Finger stoppst, was passiert dann mit dem anderen?
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Qo ~ RATSEL 20, 29

WO FLIESST AM - MEISTEN.-STROM?

57

BAUE DEN FOLGENDEN SCHALTKREIS. FUGE
ANSCHLIESSEND DAS STROMMESSGERAT AN
DER STELLE MIT DER HOCHSTEN STROMSTARKE
EIN (ALSO DEM ORT, AN DEM DAS GERAT DEN
HOCHSTEN TON ERZEUGT).

R2 =500 A

DAL AN OITZOINO)

|
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Qo7 RATSEL 21 29
WO FLIESST AM WENIGSTEN- STROM? -

BAUE DEN FOLGENDEN SCHALTKREIS. FUGE
ANSCHLIESSEND DAS STROMMESSGERAT SO EIN,
DASS ES DEN TIEFSTEN [ON ERZEUGT.

Oh nein! Ich habe keine
Kette mehr, um das Strommessgerat
zu verbinden. Hm. Vielleicht brauche
ich gar keine ...

@ C 7 STARTAUFSTELLUNG 2.9 VERFUGBARE BAUELl /ENTE

R2 =500 11

1 ’

DAL ANOITZOINO!
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CHWIERIGKEITSGRADY Y Y3 357 77 7
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ATUM: 22. DEZEMBER 1892
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RCCe7— RATSEL 22. 29
— PARALLELE WIDERSTANDE

BAUE DIE STARTAUFSTELLUNG UND HOR DIR DEN
TON AN, DEN DAS STROMMESSGERAT ERZEUGT.
VERANDERE DEINEN SCHALTKREIS SO, DASS ER EINEN
TON ERZEUGT, DER EIN KLEIN WENIG HOHER IST.

HinwELs: DU KANNST DEINE LOSUNG TESTEN, INDEM
puU DEN 500 11 VWIDERSTAND MIT DEINEN FINGERN
FESTHALTST. VVENN DU IHN LOSLASST, SOLLTE DER
TON HOHER WERDEN.

Widerstinde in

Reihen werden zusammengciéhlt.

Was aber passiert, wenn Widerstinde
P
Paralle| laufen

@ ¢ 7 STARTAUFSTELLUNG 2.9

Die blauen Elemente darfst du
entfernen und neu Platzieren.

7Nl VZC IO
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Qe RATSEL 23 ™29
~ TONHOHEN-SCHALTER

WeENN ST AN isT, ERZEUGT Al EINEN HOHEREN TON.
IsT S1 AUS, ErRZEUGT Al EINEN NIEDRIGEREN TON.

AN
Eingang S
AUS

c

Ausgang Al S

@ ¢ 7 STARTAUFSTELLUNG 2.9

ENTE
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QEe7™ _RATSEL 24— "9
EBENEN WECHSELN

VERBINDE DIE KNOTENPUNKTE K1 UND K2 UND
VERVOLLSTANDIGE DEN SCHALTKRELS.

HinwES: DER SCHALTER SOLLTE IN DIESEM
SCHALTKREIS IMMER AUF AN BLEIBEN.

Moment mall Wie kann ich K1
und K2 miteinander verbinden, wenn
die einzigen freien Kettenrader auf

unterschiedlichen Ebenen liegen?

Q&7 STARTAUFSTELLUNG 2.9 VERFUGBARE BAUELEMENTE
200 1 VERTbARE SRR

B\
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OFEL AN OITZOINO)
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Das Zeitlaufen wurde fiir Natalia zur Gewohnheit. Sie begann, ein paar Stunden des Tages zu sparen, um nachts mehr Zeit zu
haben. Es fiihlte sich nicht richtig an, die Schulzeit zu stehlen. Stattdessen sparte sie sich die Zeit von den Hausarbeiten wegq.

NATALIA! Wir
mussen reden.

Natalia,

Wir Wissen,
dass unser neues
Leben nicht leicht

for dich ist.

Du musstest so Viel
au{\gebcn. und hier ist Besonders schwer ist es, dir

nicht mehr bei der Uhrmacherei zusehen
zu konnen. Sie ist so Wichtig fur dich
und macht dich so Bluckhch.

alles anders.

ez



Wir wissen nicht genau,
wie lange es dauert, aber Wir
tun alles, damit es bald wieder

mdglich sein Wird.

Bis dahin mussen wir alle
Sobald Wir genug unseren Beitrag leisten.
Geld gespart haben, ziehen wir
weiter in die Westen, um dort unser
Uhrmachergeschaft neu aufzubauen.

.. Natalia?
Das heipt, dass Wir unsere
Arbeiten ordentlich und sorgsam
erledigen. Meinst du, du Konntest
dich ein wenig mehr anstrengen,
Natalia® .
Was? fihm........
oh....... ja.
Nein, sie ist viel zu
jung zum Zeitlaufen.
Was war
denn das?
. 9laub ich.
Du glaubst
doch nicht,
dass sie .7
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Einheit 11: Diagramme Lor Para||e|scha|tungen

Wir haben mit Kno’cenpunkten schon Viele Parallelschaltungen gebaut,
aber Wie zeichnet man sie in einem Schaltkre]s—b'\agramm? Die
einfachste Para||e|5cha|tun3 sieht s0 aus:

T « s
.. und das N Cg i
AaZU\gchér'ge TI 5% l L% l
5chaltkreiséiagramm: y
X2

Der Knotenpunkt teilt die griine Schleife N zwei Parallcle Wege:
einen 9e|ben und einen blauen. Diese zwei Wege laufen jewdls Uber
einen Widerstand und Wwerden dann wieder Teil der griinen Schleife.

Wie wiirde also ein vereinfachtes SChaltkrds—D]agramm dieses
Schaltkreises aussehen? So Wie hier... %

$—o +

1000 11
500 i

. e

.. 0der hier: o§
O
o

Die Linien, an denen die Ncge Zurtick Zur negativen Seite der Batterle
laufen, kannen wir auch hier Weglassen. Probieren wir noch ein paar davon .
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“PARALLEL UND IN REIHE ZUSAMMEN -

BAUE DEN FOLGENDEN SCHALTKREIS:
+

Knifﬂig‘. Dieser
Schaltkreis ist eine
Kombination aus Rethen- und
Parallelschaltkreis.

500 11

1 lch glaube, dass diese beiden

Elemente Teil einer Reihe sind, also

werden wir sie direkt miteinander
verbinden massen.

@ ¢ 7 STARTAUFSTELLUNG 2.9 VERFUGBARE BAUELEMENTE

! @ 3 %
1000 T
0 @
500 7
(LI OITZLTOANG)
SCHWIERIGKETSGRADY T3¢ 37 77 7
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[ ADOPPELT TEEE&:-: [
BAUE DEN FOLGENDEN SCHALTKREIS:

Brduchten
T Wir nicht einen
Knotenpunkt mit 4
Kettenradern dafur?

1000 1@
500 11
200 11

Ah neint Das 3c|'|n3t
- uns auch mit 3! Es ist
derselbe Schaltkreis wie

C o STARTAUFSTELLUNG -2 9 VERFUGBARE BAUELEMENTE|

OZEC AN OITZOINO)
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BAUE DEN FOLGENDEN SCHALTKREIS:
+

1000 @
VW

@ &7 STARTAUFSTELLUNG 2.9

RN /OO
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Qo7 RATSEL 28 29

 PARALLELUND INREHES3
BAUE DEN I\
FOLGENDEN
SCHALTKREIS:
5
f o< 5
Q¢ 7 STARTAUFSTELLUNG 2.9 VERFUGBARE BAUELEMENTE
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QCe7™ RATSEL 20: 29
PARALLEL UND IN-REIHE 4

BAUE DEN FOLGENDEN SCHALTKREIS:

+

o500 1
L cu 200 1

10007 | vV
ww— L

Jetzt wird es knifflig. Naturlich
kdnnte ich den Schaltkreis mit zwei
Knotenpunkten bauen, aber es
k|aPPt auch mit nur einem!

Stell dir diesen Bereich des
Schaltkreises als eine Einheit in Reihe
mit dem 200 11 Widerstand vor. In der Einheit
13uft eine Schleife des Knotenpunkts Zum
500 1 Widerstand und zurtick. Eine weitere
Schleife 13uft zum 1000 T Widerstand
und Zurvtick.

Joos00d Y
[ P o
T woor VWV
@ ¢ 7 STARTAUFSTELLUNG 2.9 VERFUGBARE BAUELEMENTE
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— PARALLELUND NREIHES

BAUE DEN FOLGENDEN SCHALTKREIS:

: 500 7
va»— o
[ 1000 T 200 @
v b L

@ ¢ 7 STARTAUFSTELLUNG 2.9 VERFUGBARE BAUELEMENTE
3N S AN N
1000 7
Q|
500 A .
@
200 1
/AL A/ 26N\\9
SCHWIERIGKETSGRADH Y Y33 37 /|
DATUM: 8. MARZ 1893

70



(o

NEUES BAUELEMENT
FREIGESCHALTET

DER SPINTRONIC-
KONDENSATOR

ZWECK:

EIN KONDENSATOR SPEICHERT
ENERGIE. MAN DREHT HN, UM
ENERGIE ZU SPEICHERN, UND LASST IHN
WIEDER LOS, UM SIE FREIZUSETZEN.

INFOS:

DIE KAPAZITAT MESSEN WIR IN ,OPIN-
FARAD". DAS SYMBOL FUR SPIN-
FARBDAST § ke
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Cor~  RATSEL 3 29

LASs DIE BATTERIE DEN
KONDENSATOR AUFLADEN.

HinvwEls: DREHE DEN KONDENSATOR, SODASS
BEIDE ZFIGER AUF NULL STEHEN, BEVOR DU DIE
BATTERIE AURLADST,

@07 STARTAUFSTELLUNG 2.9
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