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Einfihrung

Dieses Buch handelt vom »Hacken, also dem Umbau und Modifizieren elektro-
nischer Gerite und ist kein formal aufgebautes theoretisches Werk. Der einzige
Zweck ist es, dem Leser die Fihigkeiten zu vermitteln, die er braucht, um mit elek-
tronischen Geriten etwas anstellen zu kénnen — sei es nun Grundlegendes, wie
das Verbinden verschiedener Bauteile, oder vorhandene elektronische Geritschaf-
ten fiir neue Nutzungsmoglichkeiten einzurichten.

Sie werden erfahren, wie man experimentiert und wie Sie dabei Ihre Ideen so sor-
tieren, dass das Resultat auch funktioniert. Dabei werden Sie allmihlich ein Ver-
stindnis dafiir entwickeln, warum die Gerite funktionieren und wo deren
Leistungsgrenzen liegen. Sie werden lernen, auf der Steckplatine ohne zu l6ten
Prototypen anzufertigen, Bauteile direkt miteinander zu verlten und eine L6t-
streifenrasterplatine zu verwenden.

Sie werden auflerdem den Umgang mit der beliebten Mikrocontroller-Platine
Arduino kennenlernen, die zu einem der wichtigsten Werkzeuge fiir Elektronik-
bastler geworden ist. Das Buch enthilt mehr als 20 Beispiele dafiir, wie sich eine
Arduino-Platine zusammen mit anderer Elektronik einsetzen lisst.

Im Bereich der Elektronik hat sich einiges getan. Dieses zeitgemifie Buch kommt
ohne die Theorie aus, die Sie vermutlich ohnehin nie benétigen, und konzentriert
sich stattdessen darauf, wie Sie die verfiigbaren vorgefertigten Module zum Bau
elektronischer Gerite verwenden konnen. Letzten Endes ist es doch sinnlos, das
Rad immer wieder neu zu erfinden.

Im Buch werden unter anderem die folgenden Dinge erklirt und erldutert:
m Verwendung von LEDs und Hochleistungs-LEDs (die nach dem Produkt eines
bekannten Herstellers auch als Lumileds bezeichnet werden)

m Verwendung von LiPo-Akkus (Lithium-Polymer-Akkumulatoren) und Span-
nungswandler-Modulen

m Verwendung von Sensoren zur Erfassung von Helligkeit, Temperatur, Vibra-
tion, Beschleunigung, Lautstirkepegel und Farbe

m Anschluss von Erweiterungsplatinen (sogenannter »Shields«) an das Arduino-
Board, wie etwa des Ethernet-Shields oder eines LCD-Shields (Fliissigkristall-
anzeige)

B Verwendung von Servos und Schrittmotoren (Steppermotoren)
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Einfiihrung

Und hier sind einige der Gerite, deren Bau im weiteren Verlauf des Buches
beschrieben wird:

ein Detektor fiir gesundheitsschidliche Gase (wie z.B. Létrauch)

ein via Internet gesteuertes elektronisches Spielzeug

ein Farbmessgerit

ein Ultraschallentfernungsmesser

eine Version des Spiels »Eierlaufen, die auf Beschleunigungsmessung beruht
ein 1-Watt-Audioverstirker

|

|

[ ]

|

m ecin ferngesteuertes Roboterfahrzeug

|

|

m eine Abh6rwanze, die aus einem gehackten MP3-UKW-Minisender gebaut wird
[ ]

funktionierende Bremslichter und Scheinwerfer fiir ein Auto der Modellrenn-

bahn

Erforderliche Bauteile und Werkzeuge

Das Buch ist sehr anwendungsorientiert und praxisnah ausgerichtet. Sie benéti-
gen daher einige Werkzeuge und Bauteile, um es auch wirklich auszureizen.

Was das Werkzeug betrifft, werden Sie kaum mehr als ein Multimeter und eine
einfache Lotausriistung oder eine kleine Lotstation benétigen.

Fiir elektronische Bastelprojekte, bei denen es sinnvoll ist, einen Mikrocontroller
zu verwenden, ist eine Arduino-Uno-Platine am bestens geeignet. Sie sollten sich
also lieber einen dieser Mikrocontroller beschaffen, bevor Sie versuchen, eines der
Projekte nachzubauen.

Samtliche im Buch verwendeten Bauteile sind (zusammen mit einer Bezugs-
quelle) im Anhang aufgefiihrt. Die meisten dieser Bauteile sind Bestandteil der
verschiedenen verfiigbaren Arduino-Starter-Kits.

In vielen der Anleitungen gibt es einen Abschnitt Erforderliche Bauteile und Werk-
zeuge. Dort sind fiir die Bauteile Codes angegeben, die Sie im Anhang nachschla-
gen kénnen, um eine Bezugsquelle zu finden.

Aufbau dieses Buches

Das Buch ist in Kapitel unterteilt, die sich jeweils einem bestimmten Fachgebiet
widmen. Die nummerierten Abschnitte der einzelnen Kapitel enthalten gréften-
teils Anleitungen zu bestimmten Themenkreisen der Elektronik.

Es gibt die nachstehenden Kapitel:



Kapitel

Titel

Aufbau dieses Buches

Beschreibung

Kapitel 1

Erste
Schritte

Zunichst erfahren Sie, wo Sie Gerite und Bauteile sowie Appa-
rate, die es zu hacken lohnt, erwerben kénnen. AuRerdem
behandelt dieses Kapitel die Grundlagen des Létens und erliu-
tert, wie Sie einen alten Computerliifter dazu verwenden kon-
nen, den beim Léten entstehenden Rauch abzuleiten.

Kapitel 2

Theorie und
Praxis

Dieses Kapitel stellt die verschiedenen elektronischen Bauteile
vor, zumindest diejenigen, die Sie wahrscheinlich verwenden
werden, und erklirt, woran man diese erkennt und was sie leis-
ten. Hier wird auch ein wenig unverzichtbarer Theorie erliutert,
die Sie stindig brauchen werden.

Kapitel 3

Einfache
Hacks

In diesem Kapitel finden Sie einige eher simple Anleitungen
zum Hacken, mit denen die Verwendung von Transistoren an
Beispielprojekten erliutert wird. Unter anderem wird eine
mobile Kleinleuchte modifiziert, die sich dann bei Dunkelheit
automatisch einschaltet, und die Steuerung eines Motors durch

einen Leistungs-MOSFET (engl. Metal-Oxide-Semiconductor Field-

Effect Transistor, Metalloxid-Halbleiter-Feldeffekttransistoren)
erklirt.

Kapitel 4

LEDs

Neben der Erlduterung der Verwendung herkémmlicher LEDs
(Blinken lassen usw.) wirft dieses Kapitel auch einen Blick auf die
Ansteuerung einer gréfReren Anzahl von LEDs oder einer Laser-
diode.

Kapitel 5

Batterien
und Strom-
versorgung

Es kommen nicht nur Einwegbatterien und wieder aufladbare
Akkus zur Sprache, sondern auch das Laden von LiPo-Akkus.
Auch automatisches Aufladen, Spannungsregelung und Solarzel-
len werden behandelt.

Kapitel 6

Arduino-
Hacks

Arduino ist bei Elektronikbastlern zur beliebtesten Mikrocontrol-
ler-Platine avanciert. Die im Sinne des Open-Source-Gedankens
quelloffene Hardware vereinfacht den Einsatz komplexer Gerite
wie eines Mikrocontrollers sehr. Dieses Kapitel fithrt Sie in die
Verwendung des Arduinos ein und stellt einige einfache Projekte
vor, wie beispielsweise den Einsatz von Relais, die Wiedergabe
von Tonen und die Ansteuerung eines Servos. Und auch die Ver-
wendung von Arduino-Shields wird betrachtet.

Kapitel 7

Modul-
Hacks

Beim Bau von Geriten lassen sich hiufig zumindest fiir Teile
eines Projekts vorgefertigte Module verwenden. Solche Module
gibt es fiir die verschiedenartigsten Zwecke, von drahtlosen Fern-
bedienungen bis hin zu Motorsteuerungen.

Kapitel 8

Sensor-
Hacks

Es sind Sensoren in Form von ICs oder Modulen verfiigbar, die
zum Erfassen von allem Moglichen geeignet sind (wie etwa Tem-
peratur, Gas oder Beschleunigung). In diesem Kapitel werden
wir uns eine Reihe davon niher ansehen, ich werde die Verwen-
dung erliutern und einige davon an einem Arduino anschliefen.
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Kapitel Titel Beschreibung

Kapitel 9 Audio- Das Kapitel enthilt mehrere niitzliche Anleitungen zu den The-
Hacks men Elektronik und Audio, beispielsweise das Anfertigen und

Anpassen von Audiokabeln oder Audioverstirkern und die Ver-
wendung von Mikrofonen.

Kapitel 10  Elektroni- Das Instandsetzen von Geriten und das Ergattern von noch ver-
sche Gerite wendbaren Bauteilen aus defekten Apparaten sind fiir den Elek-
offnenund  tronikhacker lohnende Titigkeiten. In diesem Kapitel wird
reparieren  erklirt, wie man Gerite auseinandernimmt und gelegentlich

auch, wie man sie wieder zusammenbaut.

Kapitel 11 Werkzeuge  Das letzte Kapitel soll Thnen als Referenz dienen und beschreibt,

wie Sie Werkzeuge wie Multimeter oder regelbare Netzgerite
bestmoglich einsetzen.




Erste Schritte

Im ersten Kapitel wollen wir uns einige der zum Hacken elektronischer Gerite
unabdingbaren Werkzeuge und Techniken ansehen. Zunichst wollen wir ein
wenig l6ten und den Lifter eines ausrangierten Computers dazu verwenden, uns
den beim Léten entstehenden Rauch vom Leib zu halten.

Wie bereits der Titel des Buches erahnen lisst, soll es insbesondere um das
»Hacken« von Elektronik gehen. Nun ist das Wort »Hacken« ein wenig tiberbean-
sprucht. In diesem Buch ist damit »Tun Sie es einfachl« gemeint. Zum Basteln
oder Umbauen elektronischer Gerite ist kein Abschluss als Elektroingenieur not-
wendig. Die beste Lernmethode ist es, Dinge einfach auszuprobieren. Sie werden
dabei aus Thren Fehlern ebenso viel lernen wie aus Thren Erfolgen.

Anfangs werden Sie beim Basteln und Experimentieren womoéglich die theoreti-
sche Seite besser verstehen wollen. Die herkémmlichen Elektroniklehrbiicher
sind allerdings ziemlich abschreckend, wenn man nicht vergleichsweise gute
Kenntnisse in hoherer Mathematik mitbringt. Das Buch ist vor allem bestrebt, es
Thnen zu erméglichen, sofort loszulegen. Uber die Theorie kénnen Sie sich auch
spiter noch Gedanken machen.

Zunichst einmal bendétigen Sie einige Werkzeuge und miissen in Erfahrung brin-
gen, wo Sie die Bauteile und Komponenten fiir Thre Projekte herbekommen.

1.1 Bezugsquellen

Von der Beschaffung von Bauteilen und Werkzeugen einmal abgesehen, gibt es
eine Menge preisgiinstiger und interessanter Unterhaltungselektronik, die sich
hacken und zu ganz anderen Zwecken einsetzen lisst oder aber als Lieferant inte-
ressanter Bauteile dienen kann.

1.1 Beschaffung von Bauteilen

Die meisten Bauteile werden im Internet eingekauft, es gibt allerdings auch Elek-
tronikliden wie Conrad, in denen Sie Komponenten kaufen kénnen. In solchen
traditionellen Ladengeschiften ist die Produktauswahl oft begrenzt und die Preise
sind hdufig nicht besonders glinstig. SchlieRlich kostet das Ladengeschift den
Betreiber ja auch Geld. Dennoch sind diese Elektronikliden von unschitzbarem
Wert, wenn Sie hin und wieder etwas ganz dringend benétigen. Vielleicht fehlt
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Thnen eine LED, weil Sie versehentlich eine durchgeschmort haben, oder Sie
mochten sich die Gehiuse ansehen, die dort im Sortiment sind.

Manchmal méchte man eben ein Werkzeug oder eine Komponente tatsdchlich in
der Hand haben und nicht nur versuchen, sich anhand eines Fotos auf der Web-
seite eine Vorstellung davon zu machen.

Wenn Sie sich eingehender mit Elektronik beschiftigen, werden sich bei Thnen
wahrscheinlich allmihlich Bauteile und Werkzeuge ansammeln, auf die Sie bei
neuen Projekten zuriickgreifen kénnen. Die meisten Komponenten sind ver-
gleichsweise preiswert, sodass ich beim Einkauf normalerweise gleich zwei oder
drei Stiick bestelle, manchmal sogar auch fiinf, wenn sie besonders giinstig zu
haben sind. Sie werden dann beim Beginn eines neuen Projekts nicht selten fest-
stellen, dass Sie alle benétigten Dinge bereits beisammenhaben.

Die Beschaffung von Bauteilen hingt jedoch auch davon ab, wo Sie wohnen. In
Deutschland diirften Conrad, Reichelt und Volkner auf dem Markt der Komponen-
ten fiir Hobbyelektroniker zu den grofiten Lieferanten gehdren. Auch Farnell hat
so ziemlich alles im Angebot, was man sich wiinschen kann, und liefert weltweit.

Wenn es speziell um vorgefertigte elektronische Module fiir IThr Projekt geht, sind
SparkFun, Seeed Studio, Adafruit, ITead Studio und in Deutschland Watterott elec-
tronic und Fritzing.org oftmals hilfreich. Alle bieten ein breites Spektrum an
Modulen an, und schon das Stébern in den Online-Katalogen macht ziemlichen
Spaf.

Fiir fast alle der im Buch verwendeten Komponenten ist im Anhang die Artikel-
nummer bei einem oder mehreren der genannten Hindler angegeben. Eine Aus-
nahme sind hier einige sehr ungewohnliche Module, die Sie am ehesten iiber
eBay beziehen konnen.

Es gibt auflerdem eine Vielzahl von Online-Auktionsseiten, auf denen elektroni-
sche Komponenten verfiigbar sind. Viele davon stammen direkt aus Fernost und
sind hiufig extrem preiswert zu haben. Solche Seiten sind oft die richtige Anlauf-
stelle, wenn Sie uniibliche Komponenten oder Bauteile wie Laser-Module oder
Hochleistungs-LEDs suchen, die bei den reguliren Hindlern sehr teuer sind. Hier
lassen sich hiufig auch gréflere Mengen sehr giinstig erwerben. Manchmal geho-
ren die angebotenen Komponenten allerdings nicht zur Giiteklasse A; Sie sollten
daher die Produktbeschreibung sorgfiltig lesen und nicht allzu enttiuscht sein,
wenn einige der Artikel einer Charge bereits im Auslieferungszustand defekt sind.

1.1.2  Gerite zum Hacken

Da Sie sich nun als Elektronikhacker betatigen, miissen Sie sich zundchst mit dem
Gedanken vertraut machen, dass sich das Verhalten Ihrer Freunde und Bekannten
indert. Defekte elektronische Gerite werden kiinftig bei Thnen abgeladen. Seien



Bezugsquellen

Sie in Ihrer neuen Rolle als Sperrmiillsammler aber wachsam, denn so manches
der »defekten« Gerite lisst sich ohne Weiteres wiederbeleben.

Eine weitere bedeutende Quelle niitzlicher Kleinteile sind 1-Euro-Liden. Begeben
Sie sich zur Abteilung mit elektronischem Krimskrams: Taschenlampen, Ventila-
toren, solarbetriebenes Spielzeug, beleuchtete Stinder zum Kiihlen von Laptops
usw. Es ist verbliiffend, was man fiir einen einzigen Euro kaufen kann. Hiufig
bekommen Sie Motoren und Reihen von LEDs zu einem deutlich niedrigeren
Preis als denjenigen, den Sie fiir die einzelnen Bauteile bei einem konventionellen
Hindler zahlen miissten.

Auch in ganz normalen Supermirkten findet sich preiswerte Elektronik, die sich
hacken lisst. Schone Beispiele hierfiir sind billige PC-Lautsprecher, Miuse, Netz-
teile, Radios, LED-Taschenlampen und Computertastaturen.

1.1.3 Die wichtigsten Werkzeuge

Sie glauben doch nicht etwa, dass Sie in diesem Kapitel davonkommen, ohne
etwas geldtet zu haben? Dazu benétigen Sie einige einfache Werkzeuge. Diese
miissen auch gar nicht teuer sein. Tatsdchlich ist es beim Beginn neuer Projekte
meist eine gute Idee, zunichst mit preisgiinstigen Objekten zu hantieren, damit
es nicht weiter schlimm ist, wenn Sie etwas beschidigen. Sie wiirden ja auch
kaum auf einer Stradivari das Geigenspiel erlernen wollen. Und auflerdem: Wo-
rauf sollten Sie sich noch freuen, wenn Sie schon jetzt nur Spitzenwerkzeuge kau-
fen?

Es sind eine Menge Werkzeugsitze fiir Anfinger verfiigbar. Fiir unsere Zwecke
sind ein einfacher Lotkolben, Lotzinn, ein Lotkolben-Ablagestinder, eine Flach-
zange, ein Seitenschneider und ein oder zwei Schraubendreher erforderlich. Bei
SparkFun gibt es einen solchen Werkzeugsatz (siehe Anhang, Code T1). Beschaf-
fen Sie sich bei einem der genannten Hindler diesen oder einen dhnlichen Werk-
zeugsatz.

Sie brauchen auflerdem ein Multimeter (Abbildung 1.1). Ich empfehle ein preis-
giinstiges Digitalmultimeter, das keinesfalls mehr als 20 Euro kosten sollte. Selbst
wenn Sie spiter ein besseres Gerit kaufen, werden Sie doch auch immer wieder
das alte verwenden, da es oft sinnvoll ist, mehr als eine Messung gleichzeitig
durchzufiihren. Entscheidend ist, dass Sie Gleichspannung, Gleichstromstirke
und Widerstand messen konnen und dass das Gerit eine Funktion als Durch-
gangspriifer besitzt. Alles andere ist Spielerei und wird nur alle Jubeljahre
gebraucht. Suchen Sie nach einem Modell, das den im Anhang (Code T2) genann-
ten vergleichbar ist, oder einem unwesentlich besser ausgestatteten wie das in
Abbildung 1.1.

1.1
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Auto Display Back;

ight

Abb. 1.1: Ein Digitalmultimeter

Steckplatinen (Abbildung 1.2) ermdglichen es, ohne Létarbeiten schnell mal eine
Schaltung auszutesten. Sie miissen einfach nur die Anschlussbeinchen in die klei-
nen Buchsen einer Anschlussleiste stecken — und schon sind alle in diese Leiste
eingesteckten Bauteile durch eine hinter den Buchsen befindliche Metallklammer
miteinander verbunden. Und diese Steckplatinen sind auch nicht teuer (siehe
Code T5 im Anhang). Dariiber hinaus brauchen Sie Drihte in verschiedenen Far-
ben (T6), um Verbindungen auf der Steckplatine herzustellen. Es gibt zu diesem
Zweck auch preiswerte vorgefertigte Verbindungsstecker, die duflerst niitzlich,
aber nicht unbedingt notwendig sind.

Diese Steckplatinen gibt es in den verschiedensten Gréfen und Formen. Besorgen
Sie sich im Zweifel lieber eine méglichst grofle. Wenn ich im Buch eine Steckpla-
tine verwende, handelt es sich um das Modell mit dem Code T5 (siehe Anhang).
Auf dieser Platine gibt es zwei Spalten mit 63 Anschlussleisten, die jeweils finf
Kontakte bereitstellen. Auflerdem gibt es links und rechts jeweils zwei durchge-
hende Leisten fiir die Stromversorgung (Abbildung 1.2a). Das von mir genutzte
Modell ist auflerdem auf einer Aluplatte montiert, die ihrerseits auf Gummifiifi-
chen steht, um ein Verrutschen zu verhindern. Ein solches Arrangement ist sehr
verbreitet und etwas Vergleichbares ist bei den meisten Anbietern im Angebot.

In Abbildung 1.2b ist dargestellt, wie die Anschlussleisten unter der Kunststoft-
oberfliche der Steckplatine angeordnet sind. Die Buchsen mit zusammenhingen-
dem grauen Hintergrund sind in Fiinfergruppen leitend miteinander verbunden.
Die langen vertikalen Reihen links und rechts, jeweils eine positive und eine nega-
tive, dienen zur Stromversorgung der Komponenten und sind farblich gekenn-
zeichnet (rot und blau).
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Abb. 1.2: Steckplatine: Schaltungen ohne Loten

1.2 Abisolieren eines Kabels

Beginnen wir mit einigen grundlegenden Techniken, die Sie kennen sollten. Die
einfachste davon diirfte das Entfernen der Isolierung von einem Kabelende sein.

1.2.1  Erforderliche Bauteile und Werkzeuge

Anzahl Objekt Code im Anhang
Kabel zum Abisolieren Tg oder Kabelreste

I Flachzange T1

I Seitenschneider T1

Beim Hacken elektronischer Gerite haben Sie es fast immer mit irgendwelchen
Kabeln zu tun. Sie sollten daher damit umzugehen wissen. Abbildung 1.3 zeigt eine
kleine Auswahl gingiger Kabeltypen und zum Groflenvergleich ein Streichholz.
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Direkt neben dem Streichholz befinden sich drei eindrihtige Kabelabschnitte.
Dieser Typ wird auch als Schaltdraht bezeichnet und wird vornehmlich auf Steck-
platinen verwendet, da er nur aus einer einzelnen Ader innerhalb der Kunststoffi-
solierung besteht und frither oder spiter bricht, wenn er verbogen wird. Die
einzelne Ader bedeutet aber auch, dass sich dieser Draht beim Aufbau von Proto-
typen sehr leicht in die Buchsen der Steckplatine einstopseln lisst, da er sich im
Gegensatz zur Litze dabei nicht aufspaltet.

-

Abb. 1.3: Gingige Kabeltypen

Fiir die Verwendung mit der Steckplatine gibt es vorgefertigte Sortimente in ver-
schiedenen Farben (siehe im Anhang Code TG6) oder Rollen mit Draht, den Sie
sich selbst zuschneiden konnen (siehe im Anhang Code T7, T8, T9). Aus prakti-
schen Griinden sollte man mindestens drei verschiedene Farben verwenden,
wobei Rot, Gelb und Schwarz eine gute Wahl sind. Wenn Sie beispielsweise Rot
bzw. Schwarz fiir die positive und negative Spannungsversorgung und Gelb fiir
alle anderen Verbindungen verwenden, wird der Aufbau Ihres Bastelprojekts sehr
viel tibersichtlicher.

Rechts oben in Abbildung 1.3 sehen Sie ein Stiick mehradriger Litze und darunter
ein Stiick Zwillingslitze. Litze wird zum Verbinden der Module eines Bastelpro-
jekts verwendet. Beispielsweise konnte die Zwillingslitze dazu verwendet werden,
einen Lautsprecher an ein Verstirker-Modul anzuschliefen. Es ist praktisch,
immer etwas Litze griffbereit zu haben. Die Litze aus defekten Geriten lisst sich
bestens wiederverwenden und der Neukauf ist preisgiinstig (siehe im Anhang
Code T10 und Tr1).

Das Kabel im unteren Bereich von Abbildung 1.3 ist abgeschirmt. Dieser Typ wird
insbesondere fiir Audio- und Kopthorerkabel eingesetzt. Das Innere besteht aus
einer mehradrigen isolierten Litze, die von einer Abschirmung umgeben ist. Sol-
che Kabel finden Verwendung, wenn das auf dem inneren Kabel transportierte
Signal nicht durch elektrische Stérungen beeinflusst werden soll, wie etwa dem
Netzbrummen (in Deutschland 50Hz bei 230V-Geriten). Das &duflere Kabel
schirmt das innere vor anderen, fehlgeleiteten Signalen und Stérungen ab. Es gibt
verschiedene Varianten solcher Kabel, bei denen mehr als eine Leitung abge-
schirmt ist, wie etwa Stereo-Audiokabel.



1.2

Abisolieren eines Kabels

Fiir unsere Zwecke sind isolierte Kabel nicht zu gebrauchen, sofern wir keine
Moglichkeit finden, die Isolierung am Ende zu entfernen, denn hier wollen wir
schlieRlich irgendetwas anschliefen. Man bezeichnet das als Abisolieren des
Kabels. Es gibt spezielle Abisolierzangen, bei denen Sie den Durchmesser des
Kabels einstellen konnen, was natiirlich voraussetzt, dass Sie den Durchmesser
auch kennen. Das ist jedoch nicht der Fall, wenn Sie Kabel aus einem defekten
Gerit wiederverwenden méchten. Mit ein klein wenig Ubung kénnen Sie Kabel
aber genauso gut mit einer Flachzange und einem Seitenschneider abisolieren.

Diese beiden Werkzeuge sind fiir einen Elektronikhacker unverzichtbar, dabei
miissen sie gar nicht teuer sein. Tatsichlich bekommen Seitenschneider schnell
Scharten und sind dann kaum noch zu gebrauchen. Daher ist ein preiswerter Sei-
tenschneider (ich bezahle etwa 2 Euro), der regelmiflig durch einen neuen ersetzt
wird, viel praktischer.

Abbildung 1.4a und Abbildung 1.4b zeigen, wie man mit einer Flachzange und
einem Seitenschneider ein Kabel abisoliert. Das Kabel wird durch den kriftigen
Griff der Flachzange stillgehalten, wahrend die eigentliche Abisolierung mit dem
Seitenschneider durchgefiihrt wird.

Ergreifen Sie das Kabel ca. 2 bis 3cm vor dem Ende mit der Flachzange (Abbildung
1.4a). Setzen Sie dann den Seitenschneider an der fiir die Abisolierung vorhergese-
henen Stelle an. Manchmal wird der Vorgang erleichtert, wenn vorher die Isolie-
rung hier rundum eingeritzt wird. Ziehen Sie nun die Isolierung mit dem
Seitenschneider ab (Abbildung 1.4b).

PATY Al

Abb. 1.4: Kabel abisolieren

Lingere Kabel kénnen Sie auch ein paar Mal um den Finger wickeln, anstatt die
Zange zu verwenden.

Hierfiir ist etwas Ubung erforderlich. Gelegentlich wird es Thnen passieren, dass
Sie den Seitenschneider zu kriftig driicken und versehentlich das ganze Kabel
durchtrennen. Hin und wieder werden Sie auch nicht kriftig genug driicken und
die Isolierung bleibt an Ort und Stelle oder dehnt sich. Bevor Sie sich an wichtigen
Werkstiicken versuchen, sollten Sie das Abisolieren an Kabelresten tiben.
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1.3 Kabelverbindung durch Verdrillen

Kabel kénnen auch ohne Léten miteinander verbunden werden. Zwar ist eine L6t-
verbindung bestidndiger, aber manchmal ist dieses Verfahren ausreichend.

Die einfachste Methode ist es, einfach die blanken Enden zweier Kabel miteinan-
der zu verdrillen. Das funktioniert mit mehradriger Litze erheblich besser als mit
einadrigem Schaltdraht, aber wenn es richtig gemacht wird, ergibt sich dennoch
eine stabile Verbindung.

1.3.1  Erforderliche Bauteile und Werkzeuge

Um das Verdrillen zweier Kabel auszuprobieren (das ein wenig aufwendiger ist,
als Sie vielleicht denken), brauchen Sie folgende Dinge:

Anzahl Objekt Code im Anhang
2 Zu verbindende Kabel T10
I PVC-Isolierband T3

Falls Sie die Kabel noch abisolieren miissen, um an das blanke Kupfer zu gelan-
gen, siehe Abschnitt 1.2.

Abbildung 1.5 zeigt die einzelnen Schritte beim Verbinden zweier Kabel durch
Verdrillen.

Abb. 1.5: Kabelverbindung durch Verdrillen



