Qo7 RATSEL 322 29
_______ DRUCKEN UND AUFLADEN
BAUE EINEN SCHALTKREIS, DER DEN KKONDENSATOR
AUFLADT, WENN DER SCHALTER AUF AN GESCHALTET
WIRD. DER KKONDENSATOR SOLLTE GELADEN BLEIBEN,
WENN DER SCHALTER WIEDER AUS

GESCHALTET WIRD. an
£l Sl
ingang s
Ausgang  Cl g
z
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Das erste Mal, wenn du den
Schalter anmachst, l3dt der
Kondensator-.

Danach bleibt er einfach
geladen.

@ B

0001 F

SZE N CITZEON Ol

[0

CHWIERIGKEITSGRADSY + 3¢7 47 77 7|

|9

ATUM: 24. MARZ 1893




Qe RATSEL 33 29
—— LANGSAM AUFLADEN

BAUE EINEN SCHALTKRELS, DER DEN KONDENSATOR
LANGSAMER ALS BEIM LETZTEN RATSEL AURLADT.
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Ausgang  Cl %
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BAUE EINEN SCHALTKREIS, DER EINEN KURZEN
TON ERZEUGT, WENN S1 DAS ERSTE MAL

EINGESCHALTET WIRD.
El S
Ingan
S AUS
2
S
Ausgang Al »
3
S
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~AUF=UND ENTLADEN = TEIL1

BAUE EINEN SCHALTKREIS, IN DEM S1 C1 AURLADT
UND S2 C1 ENTLADT.

AN '
Eingang S aus HA H
AN ;

52 sl j : j
______ e ek
Ausgang Ci %

<

Oh neint Mach blop
nicht beide Schalter
gleichzeitig an!
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o7~  RATSEL 36 29
— AUF-UND ENTLADEN - TEIL 2

|LADE UND ENTLADE DEN KONDENSATOR LANGSAMER.

AN
. Sl AUS
Eingang AN
S2
AUS Entlidt sich der
é Kondensator tber einen Widerstand,
Ausgang C1 % stellst du vielleicht fest, dass er sich
< NICHT GANZ bis Null entlidt. Das ist in

Ordnung. Es ist ein kleiner Fehler im
System, den ich nicht VoHst'éncJ'ug
beheben konnte.
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o7~  RATSEL 37 29
— AUF-UND ENTLADEN -TEIL3

SICHERE DEN SCHALTKREIS, DAMIT ES KEINEN
KURZSCHLUSS GIBT, WENN S1 UND S2
GLEICHZEMG GEDRUCKT WERDEN.
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CC7 RATSEL 38. Y29
—AUF=UND ENTLADEN - TEIL 4

SORGE DAFUR, DASS DER SCHALTKREIS JEDES MAL,
WENN C1 AUFGELADEN ODER ENTLADEN IST, EINEN
TON ERZEUGT.
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Qe RATSEL 3. 29
~ AUTOMATISCHES ENTLADEN

DER KONDENSATOR (C1) LADT AUF, SOLANGE
DER SCHALTER (S1) AN IST, UND ENTLADT

sicH, WENN ST AUS 1sT. Hm ... wie kdnnen wWir den

Kondensator mit nur einem

Eingang 51 AN KnoPF auf- und entladen?
AUS
S
Ausgang  Cl 3
z

Q ¢ 7 STARTAUFSTELLUNG 2.9 ENTE

0001 F

VL N OITZOIONC)

11

[0)]

CHVVIERIGKETSGRADS's T35S 387 |

——

v

ATUM: 5. MAI 1893

80



BAUE EINEN SCHALTKREIS, DER SICH SO VERHALT:

AN
Ei 31
ingang s
g
Ausgang C 8
2
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QCe7 RATSEL 4. 29
~ DIE KONDENSATOR-RESERVE

BAUE EINEN SCHALTKREIS, DER Al DREHT, AUCH WENN

DER ANTRIEB UBER S KURZ AUSGESCHALTET WIRD.
lch muss dafur sorgen,

AN dass der Antrieb waitcrlémct.
selbst wWenn die Batterie kurz

Eingang Sl
AUS ausgeht. Das sollte helfen.
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Natalia konnte sich keine Zeit mehr von ihren Hausarbeiten wegsparen, wollte aber
weiterhin ihre Nachte ausdehnen, also begann sie, sich Zeit aus der Schule zu leihen.

Kinder, heute mdchte ich, dass
ihr Gber etwas schreibt, das ihr
besonders gerne macht.

Natalia, £3llt dir dazu
nichts ein?

Natalia?

Schreibe
Ober etwas, das
du besonders gerne
machst, Natalia. Nihst

du vielleicht gerne
Kleider?
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Am selben Abend ...

Mrs. Arnold!
Was fur eine
Uberraschung.

Ist alles in
Ordnung?
Nun, das wollte Sie |3sst
ich Sie fragen. nache Heut
' eute

Natalias Leistung lasst
nach.

Das hier hat Natalia
vor ein paar Wochen
geschrieben

V| ,.L\lmmﬂb\k (ﬂw_o \lun. W"O’(jn

habe ich die Schiler
gebeten, Gber etwas
zu schreiben, das sie
besonders gerne
machen.

und das hat sie
heute 3eschr'|eben

Tl i Oene
Vieidv, A
Natala



Mir scheint, du verbringst jede
freie Minute in der Scheune. Was
machst du da drinnen?

Weip
Natalia, nicht.
diese Arbeit ist
inakzeptabel. Was ist
in letzter Zeit mit e
dir los?

s0 Sachen?

Sachen?

Wir gehen jetzt sofort in die
Scheune und du zeigst uns, was du
da drinnen immer machst, junge
Dame.

Oh, Natalia!
Was hast du getan?
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Einheit 12 SPannung

Mit der Spannung misst man, wie stark die Kette an einem
Element im Schaltkreis zieht. Die Spannung wird i Spin-Nolt',
oder V" gemessen. Mit Spintronie-Kondensatoren kannst du die
Spannung messen. Auf dem Bild unten schiebt ein Kettenrad am
Kondensator mit + V.

Und hier schiebt das Kettenrad (J\berhaupt Nicht. Der Spintronic-
Kondensator zeigt O V.

Werden Bauteile gegen den Uhrzeigersinn geschoben, entsteht eine
negative Spannung. Hier schiebt das Kettenrad mit V.

()

In den nichsten Ritseln sind Spannung und Stromstirke extrem
Wichtig. Um Schaltkreise wirklich zu verstehen, musst du Wissen,
Wie sich Spannung und Stromstarke an jedem Punkt in einem
Schaltkreis mit der Zeit verdndern.

‘Ein SP'un—\/oH entspr'ncht 01 Newton. 86



Qe RATSEL 42 29
DIE SPANNUNG DER BATTERIE MESSEN

Miss, WIE VIEL SPANNUNG DIE BATTERIE
PRODUZIERT. VERWENDE EINEN VVIDERSTAND,
DAMIT DIE TATSACHLICHE SPANNUNG NICHT
UBERSCHRITTEN WIRD.

Hm ... der Kondensator bleibt
manchmal ein Wenig stecken und zZeigt
keinen prazisen Wert fr die Spannung.

Aha! Damit der Kondensator die
Spannung prizise anzeigt, tippe mehrmals
leicht mit deinem Finger aut ihn, bis er
sich nicht mehr bewegt.
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Qo7 RATSEL 43 29
— DIE NEGATIVE SPANNUNG

DIE SPANNUNG DER BATTERIE SOLLTE BE!
RUND +6 V LIEGEN. BAUE NUN EINEN
SCHALTKREIS, DER AM KONDENSATOR C1 FUR
EINE SPANNUNG VON ETWA -6 V SORGT.
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Einheit 13 Spannung an Knotenpunkten

Langsam kenne ich mich mit Knotenpunkten gut aus, Vor allem,
seit ich WeiR, dass .. die Spannung an den drei Kettenridern eines
Knotenpunkts immer 3|e'|ch hoch ist. Immer!

Beginne mit fo!gen&em Schaltkreis:

Die Spannung am unteren Kettenrad betrdgt G V (von der Batterie).
Wie hoch ist die Spannung an den anderen beiden Kettenrddern? Ersetze
jeden Widerstand mit einem Spannungsmesser und finde es heraus.

Was ze]gt der SPannungsmesser an? G \7 r]cht]g? Die SPamung ist
einfach immer 3|e]chz Die drei Kettenrider eines KnotenPunkts schieben
immer mit derselben Spannungl
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Aber Moment mal: Wenn die Spannung gleich
ist, Warum dreht sich der 500 11 Widerstand
dann cJoPPdt 50 schnell wie der 1000 (1
Widerstand?

Ach jal Das st, weil die Spannung nur

angbt, Wie stark die Kettenrader geschoben

werden, nicht wie schnell sie sich dadurch

bewegen. Die Spannung an Jedem Widerstand ist gleich, aber die
Widerstande drehen sich unterschiedlich schnell.

AN einem Knotenpunkt ist die Spannung an J'edem Kettenrad 3le'|ch,
die Stromstirke aber woméghch unterschiedlich.
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Qe RATSEL ¥ 29
IST DIE SPANNUNG DER BATTERIE KONSTANT?

IM SCHALTKREIS UNTEN ENTLADT SICH DIE BATTERIE

LANGSAM IN RicHTUNG R1. VERRINGERT SICH AUCH

DIE SPANNUNG, WENN SICH DIE BATTERIE ENTLADT?
VERANDERE DEN SCHALTKREIS SO, DASS DU DIE
SPANNUNG DER BATTERIE DIE GANZE ZEIT UBER
MESSEN KANNST, WAHREND SIE SICH ENTLADT.

@ &7 STARTAUFSTELLUNG ™29 VERFUGBARE BAUELEMENTE
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Einheit 14 Spannung n Reihemeha\tungen

Wir Wissen bereits, dass die Spannung n J'edem Z\Weig einer
Para“clscha\tung 3|e]ch ist. die Stromstirke aber unterschiedich sein kann.

In einer Rethenschaltung ist es genau umgekehrt! Die Stromstarke
an allen Bauteilen st gleich, die Spannung aber unterschiedlich.

Sieh dir zum Beisp]el diesen Stromkreis an: Es gibt einen kleinen
Widerstand (200 1) und einen gropen Widerstand (1000 0) in Reire.

Der Strom fliept Uber R1 genauso stark wie Uber R2. Du fragst
dich jetzt vermutlich: Wie kann das sein? R2 st doch sehr Vel
schwerer zu drehen als R1!" Das stimmt! Es funktioniert nur,
weil R2 mehr Spannung aus der Batterie abbekommt. In diesem Fall
bekommt R2 rund 5 V. wahrend R1 nur rund 1 V bekommt.

Du kannst dir das auch so vorstellen: R2 ist groer und braucht
mehr Spannung, um sich genauso schnell 2u drehen Wie R1.
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Qe RATSEL 45. 29

lch darf nicht vergessen, mehrmals
BAUE EINEN SCHALTKREIS, IN DEM DU AM C] )
= leicht auf den Spannungsmesser Zu
EINE SPANNUNG VON RUND 2 V MissT. (ALLES tiooen damit er die Soannuna orizise
2WISCHEN 20 V unD 30 V 1sT IN ORDNUNG.) PPE : ‘\) 9P
anlcgt.
DAS IST DER
SCHALTKREIS, DEN WIR
DAZU BAUEN:
Das ist das Symbo| for
einen Kondensator:
Q ¢ 7 STARTAUFSTELLUNG 2.9 VERFUGBARE BAUELEMENTE
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Qe RATSEL 46. 29
~ DER SPANNUNGSTEILER GV

BAUE EINEN SCHALTKREIS, IN DEM DU AM
KCONDENSATOR (C1) EINE SPANNUNG VON RUND O
V MissT. (ALLEs 2wiscHeN 45 V unp 55 V
1T IN ORDNUNG))

Hm .. Die Spannung st
praziser, wWenn ich die Kette ein

Bonus: BAUE NUN EINEN SCHALTKRELS, IN DEM _
Wenig lockerer lasse.

DU AM KONDENSATOR (C1) EINE SPANNUNG
ZWISCHEN 1 UND 2 V MissT.

@ ¢ 7 STARTAUFSTELLUNG 2.9 ENTE
@+
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' ©
200 1
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Einheit 15: Das Kirchhoffsche Gesetz

Das ist eines dieser Dinge, die klar sind, sobald du sie durchschaut
hast, aber zundchst ein Wenig komth'\ert wirken. Bereit?

Los geht's: In einer Schaltkreisschleife st die Summe aller
Spannungswerte gleich null

Was das bedeutet?
Sehen Wir uns mal diesen Schaltkreis an:

Die Batterie erzeugt & V und schiebt die Kette mit drei
Widerstanden durch eine Schleife. Jeder dieser Widerstande driickt
zurtick gegen den Strom. Dieses Zurtickdriicken” erzeugt also
eine Spannung, genauer gesagt: eine Negative SPannung\ GropRere
Widerstande erzeugen negativere Spannungen als kleinere. Was
bekommst du also, wenn du alle Spannungswerte in einer Schleife
zusammenz3hist? Null Spin-\olt!

Die negative Spannung die J'ccier Widerstand erzeugt, hat einen
eigenen Namen. Man nennt sie .lSPannungsabfaH". Die Spannung
f5llt namlich von einer Seite des Widerstands zur anderen um



genau diesen Wert ab. Im nichsten
Bild habe ich die Spannung an je&em
Punkt im Schaltkreis eingezeichnet:

Jetzt, da Wir Wissen, Was der SPannungsabqfaH ist, Wollen wir thn
auch berechnen. Dafur musst du den SPannungsunterschicA \voN
der einen Seite des Bauteils zur anderen messen: die Spannung
durch das Bauteil sozusagen. Lass uns den Spamungsabqfan durch
den 200 11 Widerstand messen.

Klappt das so0, also in Rethe?

Neint Der Kondensator lHsst keinen Strom durch. Sobald er [5dt,
Wird er zum gropten Widerstand in der oesamten Schleife und du
misst Nur die SPannung durch thn!
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Um die Spannung an einem Bauvelement zu messen, musst du den
Kondensator (SPannungsmesser) Para"cl zum Element einsetzen.

S0 Wie hier: 6T
A
B
200
B
500 11
A

1000 1

Zuerst fand ich das verwirrend. Erzeugt der Kondensator

richt einen zusitzlichen Weg fr den Strom? Eigentlich nicht,
nein. Der Kondensator 13dt sich schnell auf und blockiert dann
)'cgl'uchen Stromfuss Uber diesen Weg. Er lidt lediglich bis zum
SPannungsunterschied von Punkt A zu Punkt B. Er [3dt also nur
bis Zur Spannung durch den 200 {1 Widerstand.
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Falls das immer noch komphziert Klingt, probiere das: Baue den
Schaltkreis oben, entferne J’@Joch den Kondensator, so:

Jetzt halte das obere Kettenrad des Knotenpunkts mit deinen
Fingern, Wahrend du den Schaltkreis laufen l3sst. Denk daran, dass
sich der Knotenpunkt wie eine Rethenschaltung verhalt, sobald du
eines seiner Kettenrader festhiltst! Der gesamte Strom fiept Gber
ein Kettenrad hinein und Uber ein anderes hinaus.

Spuirst du, Wie das oberste Kettenrad versucht, sich zu drehen,
wihrend du es festhiltst? Was du da splrst, ist die Spannung,
die der 200 11 Widerstand erzeugt, Wahrend er gegen den
Strom, der durch hn durchfliept, driickt. Du spurst also den
SPannungsabFall durch den Widerstand!
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e RATSEL 47. 29
 DER SPANNUNGSABFALL
VERANDERE DEN UNTEN ABGEBILDETEN SCHALTKREIS,
UM ZU MESSEN, WIE DIE SPANNUNG AM R2 ABFALLT.

ODER ANDERS GESAGT: Miss DEN UNTERSCHIED IN DER
SPANNUNG ZWISCHEN DEN PUNKTEN A unD B:

lch soll die Spannung durch

R2 messen, also muss ich einen

Kondensator (Spannungsmesser)
Parallcl dazu einsetzen.

@ ¢7 STARTAUFSTELLUNG 2.9 VERFUGBARE BAUELEMENTE
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VVENN DER ScHALTER ST AN 1sT, zeigT C1 0 V.
WWENN ST AUS 1sT, zeieT Cl etwa 6 V. (-6 V
IST AUCH IN ORDNUNG.)

- AN Der Ausgang ist das Gcgcntcil vom
Emgang S AUS Eingang? Das ksnnte helfen...
Ausgang  Cl v

@+
500 A
C/ I AONNO 2/ 0.0N\O
N | |
SCHWIERIGKEITSGRAD s 13 T 70 |
DATUM: 6. JUNI 1893
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CCer7— RATSEL 4O0. 29
~ DAS NICHT-UND-GATTER

DEE SPANNUNGSMESSER (KONDENSATOR) Cl1 zRiGT
0V, WENN 051 UNDOSZ AN SIND. SONST ZEIGT ER
EwWA 6 V. (-6 V ist auch in Ordnung)

EineaNG AUSGANG
Sl S2 Cl
AUS AUS 6V
AUS AN 6V
AN AUS 6V
AN AN oV
@ ¢ 7 STARTAUFSTELLUNG 2.9
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CC7— RATSEL 50. 29

WWENN ST oDErR S2 AN SIND, ZEIGT DER
SPANNUNGSMESSER C1 O V. SONST ZEIGT ER ETWA
6 V. (-6 V i1sT AucH IN ORDNUNG)

EineaNG AUSGANG
Sl S2 Cl
AUS AUS 6 SZ
AUS AN oV
AN AUS oV
AN AN oV
@ ¢ 7 STARTAUFSTELLUNG 2.9 ENTE
! @ 6 %
500 A
C/ /L0 ./ 0ON\O
l
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DATUM: 4. JUNI 1893
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Qe RATSEL 51 29
VWVENN DER SCHALTER ST AUS I1ST, DREHT SICH
Al SCHNELLER, ALS WENN S1 AN 1sT.

AN

Eingan Sl
9ang AUS
£
Ausgang Al g
'p]

Hinwes: Dieses RATSEL 1ST scHWIERIG. DU KANNST
ES GERNE AUSLASSEN UND SPATER PROBIEREN.

Q@ ¢7 STARTAUFSTELLUNG 2.9
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Als Anya und Viktor sahen, dass sich Natalia wieder der Uhrmacherei widmete, wussten sie sofort, warum sie sich seit Kurzem so seltsam benahm.

Oh, was fur ein kluges
Midchent Du beherrscht das
Zeitlaufen! leh bin so stolz

auf dicht

Wow, Natalia, ich konnte das
erst, als ich 2% war. Aber du? EIf
Jahre alt? Unglaublich!

Als ich *26* War und das

.. brachte ich mich auch in Schwierigkeiten.
Zeitlaufen lernte ... 9

lch musste mir selbst vorschreiben, wann ich es
nutzen darf und Wie.

leh WeiR, Mama. Ich
nutze das Zeitlaufen

nicht mehr in der Schule. Und?

sseufz+ Auch nicht bei
der Hausarbeit.

Gut.
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Das ist
wundervoll, Natalia.
Du hast alles genauso
aufgebaut wie damals in

unserer Werkstatt in
Moskau. leh wWusste 9ar nicht,

dass du dich daran
erinnerst ...

Jetzt Zeig uns aber,

woran du arbeitest! Naja, ich baue

cigenthch gar keine ...
Uhren.

Taschenuhren?
Kuckucksuhren?
Arbeitest du immer noch
an dieser modifizierten
GrashﬁPfcrhcmmung?

leh habe angefangen,
an einer automatischen
Waschmaschine zu arbeiten.
lhr Wisst schon, um meine
Hausarbeiten schneller
erledigen zu kénnen.

und wihrend ich so vor lch nenne es
mich hin arbeitete, bin ich ,.Spintron'lcs". leh bin mir
wohl auf etwas Grbdperes nur noch nicht sicher,

3estoﬁen. Was es ist.
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Einheit 16: Die Drehrichtung am \4notenpun\<t

In den fo[gen&en Ritseln sehen wir uns ein paar einzigartige Dinge
an, die du Nur mit Spintrories machen kannst, in der Elektronik
aber nicht. Die folgenden Tipps und Infos kénnen dir helfen, deine
Schaltkreise noch einfacher aufzubauent

Du hast vermutlich schon gemerkt, dass sich Knotenpunktc Nicht
immer so drehen, Wie man meinen Wirde. Zum Beispielz

()

In diesem Schaltkreis In diesem Schaltkreis drehen
dreht sich die Batterie sich Batterie und R1 im
im Uhrzeigersinn, genauso Uhrzeigersinn, R2. aber gegen
wie R1 und R2. den Uhrzeigersinn.

Der Unterschied ist, dass die Batterie im ersten Schaltkreis
Spannung auf das unterste Kettenrad |egt, wWihrend die Batterie
im Zweiten Schaltkreis Spannung auf das mittlere Kettenrad |cgt.
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Wenn du aut ein Kettenrad eines Knotenpurktes Spannung
anlegst, woher Weit du dann, in welche Richtung es die anderen
Kettenrider schieben wWird? So findest du das heraus:

Entgegengesetzte
Richtung ( -) C

Schau dir Zuerst das Bild an und finde das Kettenrad auf das

du (mit der Batterie) Spannung legst. Folge dann den Pleillen zu
den anderen Kettenridern. Ist der Pfeil grin, schiebt es dieses
Kettenrad mit derselben Spannung, Ist der Plell rot, schiebt es das
Kettenrad mit der entgegengesetzten Spannung,

Legst du zum Be'nspiel Spannung auf das mittlere Kettenrad
schiebt es das untere Kettenrad in dieselbe Richtung, aber das
oberste n die entgegengesetzte Richtung. Legst du Spannung
auf das unterste Kettenrad, schiebt es das mittlere Kettenrad in
diesebbe Richtung und das oberste Kettenrad in dieselbe Richtung.

107



Qo7 RATSEL 522 29

R1 DREHT sIcH GEGEN DEN UHRZEIGERSINN
UND R2 DREHT sSICH M UHRZEIGERSINN.

@ ¢ 7 STARTAUFSTELLUNG 2.9 VERFUGBARE BAUELEMENTE
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Qo7 RATSEL 53 ™29

R1 uND R2 DREHEN SICH BEIDE 1M UHRZEIGERSINN,

@ ¢ 7 STARTAUFSTELLUNG 2.9 VERFUGBARE BAUELEMENTE
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BAUE EINEN SCHALTKREIS, DER DIE BATTERIE DARAN
HINDERT, SICH ZU DREHEN.

@ ¢7 STARTAUFSTELLUNG 2.9
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Enheit 1% Punktélagramme Lor Knotenpunkte

Die drei Kettenrdder eines Knotenpunkts sind also nicht alle
Bleich. Das mUssen Wir auch aut unseren 5cha|tkre]s—D]agrammen
irgenciw'ne kennzeichnen.

Her ist ein Knotenpunkt _1_
Lass uns die Kette, die Uber das unterste Kettenrad des
Kontenpunkts fuhrt, mit einem kleinen Punkt kennzeichnen, also

. | oder s0: | oder s0: _1_

S0.

Wollen wir jetzt wissen, in Welche Richtung eine Spannung an
den Verschiedenen Ketten schiebt, fahren wir mit dem Finger den
Weg nach. Kommen wir dabei an einem Punkt vorbei schiebt die
Spannung die Kette in dieselbe Richtung. Ansonsten schiebt sie in

die entoeaengesetzte Richtung.

Be]spielz Folge n diesem Y
Schaltkreis mit deinem Finger dem
\/\leg nach rechts. Du kommst an —

1000 11
500 d

einem Punkt vorbei, also schiebt ,
die Spannung in dieselbe Richtung.




Folge nun dem Weg nach links.

Hier kommst du an keinem Punkt
vorbei, also schiebt die Spannung
in die entgegengesetzte Richtung.

Dieser Schaltkreis 3hnelt dem
vorigen, nur dass die Batterie Uber
das untere Kettenrad verbunden
ist. Nun kommst du Gber beide
Wege an einem Punkt vorbei, also
schiebt die Spannung auf beiden
Wegen in dieselbe Richtung.

S =
| @)
(@)

, < B

\ 4

S i
Q @)
(@)

, <& B

lst dir au{gcfanm dass ich am Weg zuriick keine Punkte mehr

gezeichnet habe? lch konnte sie zeichnen, aber das ist nicht

notwm&'g.

Lass uns das mal ausprobieren ...

n2



Cor—  RATSEL 55 29
PUNKTDIAGRAMME FUR KNOTENPUNKTE 1

BAUE DEN FOLGENDEN SCHALTKREIS:
+6 V

|ST ER RICHTG, DREHT SICH:
R1
R2
R3

@ ¢ 7 STARTAUFSTELLUNG 2.9
R3 =200 1 R2 =500 1
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\
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SZE N OICZEION Ol
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CHVWIERIGKETTSGRADYY YHERC €7 |

ATUM: 16. JUNI 1893

| 1o




CCr— RATSEL 56. 29
PUNKTDIAGRAMME FUR KNOTENPUNKTE 2
BAUE DEN FOLGENDEN SCHALTKRELS:

+6 V
T - |ST ER RICHTIG, DREHT SICH:
(=
&;8 W bS] R
s S R2
— — R3

@ ¢ 7 STARTAUFSTELLUNG 2.9
R3 =200 1 R2 =500 1

AL AN OITZOINO)

0]

CHWIERIGKETSGRADSY Y3E3S 37 |

v

ATUM:

16. JUNI 1893
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CCer—~ RATSEL 57. 29
 AULEINEINE RICHTUNG

BAUE EINEN SCHALTKREIS, IN DEM ALLE DREI
VVIDERSTANDE PARALLEL LAUFEN UND SICH ALLE
M UHRZEIGERSINN DREHEN.

£in Schalter?? Ach 38 Manchmal
muss ich einen Schalter AN lassen,
um Ebenen zu Wechseln.

@ ¢ 7 STARTAUFSTELLUNG ™29 V_EF UGBARE BAUELEMENTE
R3 =200 1 R2 =500 1

SZE N OICZEION Ol

|
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CHVWIERIGKETTSGRADYY YHERC €7 |

|9

ATUM: 20. JUNI 1893
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Einheit 1% Sp]ntromc—lﬂoPPMng

Die meisten Spintromc—BAuelemente haben drei Kettenrider,

die miteinander verbunden sind. Ein Be'nsp'\el ist der Widerstand.

Seine drei Kettenrader sind miteinander verbunden: Bewegt sich

eines, bewegen sich alle. Ketten, die Uber miteinander verbundene
Kettenrider laufen, nennen wir .gekoPPelt".

Das mag jetzt richt so wichtig klingen, doch N der Elektronk gbt
es das nicht und KOPplungen sind etwas GroRartiges. Am Ende
wirst du verstehen, Warum.

Lass uns zuerst herausfinden,
wie man .gekoPPeltﬁ“ Ketten
zeichnet. Hier ist eine
Reihenschaltung mit zwei
Widerstanden:

116



Und so zeichnen Wir das 1000 nn 500 1

5cha|tkreis&iagramm for
diesen Schaltkreis:

+|| L~
]

Rein techrisch Gekoppee Hetan vk

mit einer BCStFIChd‘tCﬂ Linie
36‘56}’160 st es ZwWischen dem Bauelement
und der Schleife, mit der es
3ekoPPelt ist, eingezeichnet.
In diesem Bild zeigen dir die
grinen Plele die Richtung
an, in die der Strom in )’@Aer
Schleife ffiept.

je&oeh S0 richtig:

Die oberste Kettenschleife dreht sich, da sie mit der unteren
Kettenschleife am 1000 (1 Widerstand \gekoPPelt" ist. Diese
gestrichelte Lirie zwischen dem 1000 (1 Widerstand und der oberen
Schleife sagt uns, dass beice Schleifen tber diesen Widerstand laufen.
Das heipt naturlich, dass die Stromstirke in J’&Jer Schleife 3|c'|ch hoch

sein Muss.

Siehst du die beiden Punkte neben der KOPplung? Da sich beide am
selben Ende der KOPplung befinden, wissen Wir, dass sich beide Ketten
n dieselbe Richtung (im Uhrzeigersinn) um den Widerstand drehen.

nz



Wahrscheinlich denkst du jetzt: Bist du Verriickt? Warum zeichnen
Wir das nicht so, Wie im ersten Diagramm? Das ist doch Vil
einfacher!” Ja, stimmt schon, in diesem Fall ist das erste Diagramm
viel einfacher und du kannst es so zeichnen, aber manchmal ist es
Wichtig, die KOPPIun3 einzuzeichnen.

Hier sind zum Beispiel zwei Schleifen
entgegengesetzt 3ekoPPe|t. Der positive
Strom, der auf der unteren Schleife Gber
den Widerstand fiept, wird zum negativen
Strom auf der obersten Schleife.

Das &QZugehb'r'ge Scha|tkre]5—D]agramm

sieht so aus:

Die zwei Punkte sind am jeweils
anderen Ende eingezeichnet und
zeigen damit die entgegengesetzte
Kopplung an.

18



Eine Sache noch: Du kannst Schaltkreisschleifen auch an anderen
Bauelementen koppeln. Also nicht nur an Widerstanden, sondemn
auch an Strommessgeriten, Schaltern, Kondensatoren und sogar
der Batterie. Hier sind zwei Schaltkreisschleifen an einem Schalter
entoegengesetzt 3ekoPPe|t:

Es gbt nur ein Bauelement, an dem du Schleifen nicht direkt
koppeln kannst, und das st der Knotenpunkt. Der hat namlich
keine miteinander Verbundenen Kettenrider. Bei Bedarf kannst du
den Knotenpunkt aber Jederzeit mit einem anderen Bauelement
(Wie einem Schalter) verbinden und stattdessen an diesem Schleifen

koPPeln.

Aber genug geredet: Hochste Zeit, es auszuprobieren!

1m9



RCe— RATSEL 58 29
BAUE DEN FOLGENDEN SCHAUKRE\S:
+0 V

I

1000 11

@ &7 STARTAUFSTELLUNG ™29

ENTE

L N OITZOIONC)

|

[0)]
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CHWIERIGKEITSGRADY s 335 75777 |

ATUM: 30. JUNI 1893
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Qe RATSEL 52 29
BAUE DEN FOLGENDEN SCHALTKREIS:

@ &7 STARTAUFSTELLUNG ™29

121

ENTE

VL N OITZOIONC)

1]

CHWIERIGKEITSGRADSs Y38 3¢ 7 77 7|

|9

ATUM:
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CCe— RATSEL 60. 29
 KOPPLUNGSDIAGRAMME 3
BAUE DEN FOLGENDEN SCHAUKRElS:

Wow, dieser Schalter
koppelt drei unterschiedliche
Schleifent

ENTE

OZE) N OITZOIONC)
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CHWIERIGKETSGRADS s Y385 37 |

v

ATUM:

7. JULI 1893
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CCer— RATSEL 61. 29
— DER SPANNUNGSVERDOPPLER -~
Leme +12 V burcH DEN KoNDENSATOR C1. Das

BRINGT DEN SPANNUNGSMESSER AN SEIN LiMIT. BAUE
DAZU DIESEN SCHALTKREIS:

C1=0001

@ ¢7 STARTAUFSTELLUNG 2.9

123

Knifﬂi‘g‘. Sieht so aus,
als werden zwei Schleifen
vom Knotenpunkt mit R1

verbunden.

Interessant. Beide
Schleifen werden R1
schieben und da beide mit 6
V schieben, schieben sie
insgcsamt mit ...

CZE N OICZEION Ol
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ATUM: 12.Jul1 1893
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— DER SPANNUNGSHALBIERER
Leme +3 V burer Cl
Das ist im Grunde einfach
das Gegenteil des letzten
Schaltkreises!
(@ ¢ 7 STARTAUFSTELLUNG ™2 9 VERFUGBARE BAUELEMENTE

@

LI OIIZLION)
i |l
CHWIERIGKETTSGRADS; Y3E 387 77 7|

ATUM: 20. JUL1 1893
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CCr— RATSEL 63. 29
— DER SPANNUNGSVERVIERFACHER

VERANDERE DEN SCHALTKREIS SO, DASS SICH
DAS STROMMESSGERAT Al VIER MAL so
SCHNELL DREHT.

lch werd verrtckt! Das
ist ganz schon viel Spannung\.
Du musst wahrscheinlich Bauteile
festhalten, damit sie sich nicht
wegbewegen oder umfallen.

(DENK DARAN, DASS DU MIT EINEM SCHALTER
AUF AN SCHLEIFEN KOPPELN ODER ERENEN
WECHSELN KANNST.)

@ ¢ 7 STARTAUFSTELLUNG 2.9 VERFUGBARE BAUELEMENTE

OAEC AN OITZOINO)

. 1

CHWIERIGKETSGRADYY YRERE 7 |

[0

|9

ATUM: 27.JULI 1893
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Qo7 RATSEL 64 29

VERANDERE DEN SCHALTKREIS SO,
DASS SICH DAS STROMMESSGERAT
Al DREI MAL SO SCHNELL DREHT,

Q@ &7 STARTAUFSTELLUNG 2.9

ENTE

OZE AN OITZOIN

|
|

CHVVIERIGKEITSGRADS s Y3058 3% - |

ATUM: 3 AUGUST 1893
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Qe RATSEL 65 ™29
DER GESPERRTE SCHALTKRELIS 2

BAUE EINEN SCHALTKREIS, DER SICH UBERHAUPT
NICHT BEWEGEN LASST.

Q ¢ 7 STARTAUFSTELLUNG 2.9 VERFUGBARE BAUELEMENTE
1 2 %
1000 T
1
500 71
1
200 7
L/ ALNNO OO\
SCHWIERIGKEITSGRADSY Y3E35 3¢ 7
DATUM: 13, AUGUST 1893
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RCCer— RATSEL 66. 29
 POLARITATSKNOPFE

VVENN S1 AN 1sT, DREHT sicH Al 1M UHRZEIGERSINN.
VVENN S2 AN ST, DREHT sicH Al GEGEN DEN
UHRZEIGERSINN. (VV/AS PASSIERT, WENN BEIDE AN
SIND, SEHEN WIR UNS SPATER AN.)

@ &7 STARTAUFSTELLUNG 2.9

R1 =200 11

OZES AN OITZOIONO

(0]

v

ATUM:

CHVVIERIGKETTSGRADS s Y88 3% |

20. AUGUST 1893
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IsT S1 AUS, DREHT sich Al ™
UHRZEIGERSINN. IsT S1 AN, DREHT sicH Al
GEGEN DEN UHRZEIGERSINN,

R ¢ 7 STARTAUFSTELLUNG 2.9 VERFUGBARE BAUELEMENTE!
N 0 BEAN
500 A
G
200 {1

C/ OO 00NN\
R 1

SCHWIERIGKETSGRADS: YY 8T8 ede 3¢

ATUM: 28. AUGUST 1893
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Bitte schon, Herr
Blirgermeister. lhr Brunnen
funktioniert wieder.

Sie sind zu nett,
Joe. Wir sehen uns!

Das sind ja gute
Neuigkeiten, Anya. Was
wiirde dieses Dorf nur

ohne Sie machen?
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Was? Was macht
Mama in der Scheune?

Hallo, mein
Sonnenscheint
Wie War es in der
Schule?

Mama, was machst
du da?

lch habe dich schon eine
Ewigkeit nicht mehr mit deinen
Uhrmacherwerkzeugen gesehen.

Oha. leh bin
beeindruckt, Natalia.
Du scheinst hier Wirklich
an etwas Gropem dran
Zu sein.

Wie bitte! Du
verwendest J3 mein
SPintromcs‘.

131

lch habe den
Brunnen von Burgermeister
Joe viel zu oft schon repariert
und er kann das Wasser kaum
mehr tragen.

Das sollte
helfen.

Oh, Mama, kénnen wir ein
paar Knotenpunkte an der
Energiequelle hinzufﬂgen’? lch
mdchte ein bisschen wWas von
dieser Energie spater noch
nutzen. leh zeig's dir.



Was? Was macht
Mama in der Scheune?

Hallo, mein
Sonnenscheint
Wie War es in der
Schule?

Mama, was machst
du da?

lch habe dich schon eine
Ewigkeit nicht mehr mit deinen
Uhrmacherwerkzeugen gesehen.

Oha. leh bin
beeindruckt, Natalia.
Du scheinst hier Wirklich
an etwas Gropem dran
Zu sein.

Wie bitte! Du
verwendest ja mein
SPintromcs\.

lch habe den
Brunnen von Burgcrmcister
Joe viel 2u oft schon repariert
und er kann das Wasser kaum
mehr tragen.

Das sollte
helfen.

Oh, Mama, kénnen wir ein
paar Knotenpunkte an der
Energiequelle hinzuﬁ'}\gen? lch
mdchte ein bisschen wWas von
dieser Energie spater noch
nutzen. lch zeig's dir.
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AUSCEWANITE | GSUNCEN

In diesem Abschnitt findest du Losungen fiir einige der Ratsel. Die restlichen
Losungen findest du online unter www.spintronics.com/solutions. Denk

daran: Jede Losung konnte nur eine von vielen sein.
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