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Vorwort

Dieses Buch soll Ihnen die Kenntnisse vermitteln, die Sie
zum elektronischen Steuern und Regeln lhrer kleinen und
groBBen ft-Modelle bendtigen. Es behandelt Anwendungs-
technik und stellt sich nicht die Aufgabe, den Leser zu
einem perfekten , Elektroniker” auszubilden.

Um Autofahrer zu werden, braucht man ja auch keine
Mechanikerlehre. Es geniigen einige Fahrstunden. Genau-
so ist es mit der ft-Elektronik. So brauchen Sie nicht un-
bedingt zu wissen, unter welchen Bedingungen ein Tran-
sistor als elektronischer Schalter wirkt; ebensowenig wie
Transistoren oder andere elektronische Bauelemente auf-
gebaut sind.

Vielmehr will lhnen dieses Buch zeigen, wie man mit
Elektronik-Bausteinen umgeht und was man mit ihnen
machen kann. Gewisse Grundkenntnisse der Schaltungs-
technik, erworben mit hobby 3, sind lhnen ein niitzlicher
Helfer.

Die Experimentier- und Modellbiicher fiir das hobby-
Programm stellen sich die Aufgabe, technische Bildung

zu vermitteln. So sind z.B. bei grundlegenden Schaltungen
undVersuchen zusédtzliche Informationen angefiigt. Deren
Kenntnis ist jedoch fiir den Entwurf selbst erfundener
Steuerungen nicht Voraussetzung.

Zu jeder Prinzipschaltung finden Sie Modelle und Anregun-
gen fiir Eigenschopfungen. Alle Méglichkeiten kann dieses
Buch natiirlich nicht beschreiben. Dafiir stehen lhnen wei-
tere Bande zur Verfiigung, die in unterschiedlicher Folge
erscheinen werden.

Beim Aufbau elektronischer Schaltungen sind einige weni-
ge Grundregeln zu beachten. Deshalb solitenSie die ersten
Seiten dieses Buches nicht iiberblattern.

Und nun viel SpaR
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Hinweise zum Betrieb

(bitte unbedingt lesen!)

Gleichrichter-
Baustein

Relais-
Baustein

Elektronik-
Grundbaustein

Ihr Baukasten enthilt 4 im Format gleich groRe elektronische
Bausteine’’. Sie unterscheiden sich schon rein duBerlich durch
die Beschriftung und durch die Anordnung der Buchsen.

Der Gleichrichter-Baustein formt aus der Spannung, die uns
am ft-Netzgerét zur Verfiigung steht, eine zum Betrieb elektro-
nischer Schaltungen nétige ,reine” Gleichspannung.

Der Relais-Baustein enthélt — im Gegensatz zum Relais aus
hobby 3 oder aus e-m 5 — einen elektronischen Verstarker.
Deshalb kdnnen wir das Relais nicht nur mit Taster und
Schalter, sondern z.B. auch mit einem Fotowiderstand durch
Licht steuern.

Der Elektronik-Grundbaustein ist sehr vielfiltig anwendbar.
Es geniigen schon geringe Lichtunterschiede, um iiber einen
Fotowiderstand und den Elektronik-Grundbaustein den
Relais-Baustein zu steuern oder iiber den Mikrofonlaut-
sprecher-Baustein einen Vorgang durch Schall auszulésen
bzw. zu stoppen. Der Elektronik-Grundbaustein kann jedoch
genauso gut als Taktgeber oder als Verzogerungsglied be-
nutzt werden.

Allen unseren elektronischen Schaltungen ist eines gemein-
sam: Sie konnen nur funktionieren, wenn sie mit der rich-
tigen , Betriebsspannung” (auch ,,Speisespannung’’ ge-
nannt) versorgt werden. Ein verkehrt gepolter AnschiuR
oder das falsche AnschlieRen von Wechselspannung kann
unter Umsténden zur Zerstorung der elektronischen Bau-
elemente fiihren. Bitte beachten Sie deshalb stets:

Netzgerit

Polaritit

1. Grundregel: Experimentieren Sie - auch zu lhrer eigenen
Sicherheit - niemals mit Spannungen aus Steckdosen! Die
Stecker und Bauelemente des ft-Systems sind nur fiir Expe-
rimentierschaltungen mit niederen Spannungen in trockenen
Raumen gedacht. Also stets ein ft-Netzgerit (oft auch ft-
Trafo genannt) dazwischen schalten! Es schiitzt Sie und

Ihre Bausteine.

2. Grundregel: Als Netzgerat verwenden Sie am besten ein
ft-Netzgerédt mot 4 oder mot 8. Nur dann ist Gewihr fiir
eine optimale Anpassung und fiir Einhaltung der einschla-
gigen Sicherheitsvorschriften gegeben. Auf keinen Fall
darf mit Spannungen iiber 10 Volt Gleich- oder 8 Volt
Wechselspannung, z. B. von elektrischen Eisenbahnen ge-
arbeitet werden.

3. Grundregel: Die Elektronik-Bausteine diirfen nicht belie-
big mit dem Netzgerat verbunden werden. Insbesondere diir-
fen die Buchsen, die mit ,, + ** oder mit ,, - * bezeichnet
sind, in keinem Fall mit irgendeiner Buchse des Netzgerites
verbunden werden. Dies gilt fiir alle Elektronik-Bausteine.




Netzgerdt mot 4 Netzgerat mot 8
(wird nicht mehr gefertigt)




Gleichrichterbaustein

Eingang

Ausgang

Zweck Den Gleichrichter-Baustein bendtigen Sie fiir jede Schaltung.

Er liefert in Verbindung mit den ft-Netzgerdten mot 4 oder
mot 8 die zum Betrieb der anderen elektronischen Bausteine
notwendige Spannung. Die am ft-Netzgerat zur Verfiigung
stehende Gleichspannung geniigt ndmlich nicht zum Betrieb
elektronischer Bausteine, da Sie ja nur eine gleichgerichtete
Wechselspannung ist: Der Strom flieRt zwar stets in der
gleichen Richtung, die Spannung schwankt aber in jeder
Sekunde 100mal zwischen Null und dem Hochstwert. Da

elektronische Schaltungen jedoch eine ,reine,, Gleichspan-

nung - wie sie z.B. Batterien liefern - bendtigen, wurde
zu dieser , Energieversorgung’’ der Gleichrichter-Baustein
entwickelt. Im Folgenden lernen Sie ihn ndher kennen.

Wie fast jedes elektronische Gerit hat auch der Gleichrich-
ter-Baustein einen ,,Eingang” und einen ,,Ausgang”. Bitte
beachten Sie stets die folgende

4. Grundregel: Das Netzgerat darf nur mit den beiden Ein-
gangsbuchsen des Gleichrichter-Bausteins verbunden wer-
den. Diese sind mit dem Zeichen fiir Wechselspannung "
gekennzeichnet. An diese Buchsen diirfen Sie eine Wechsel-
spannung oder eine Gleichspannung beliebiger Polaritat,
d.h. ohne Riicksicht auf +Pol und -Pol anschlieRen.

Dagegen diirfen Sie die Ausgangsbuchsen des Gleichrichter-
Bausteins, die mit ,, + " und ,, - " gekennzeichnet sind,
niemals mit dem Netzgerat verbinden. Der Gleichrichter-
Baustein und andere daran spéter anzuschlieBende Bau-
steine konnten Schaden nehmen.

Netzgerdt Die Besitzer des Netzgerites mot. 4 schlieBen den Gleich-

Gleichrichtung

richter-Baustein am besten an die Wechselspannungsbuchsen
des Netzgerites an, damit die einstellbare Gleichspannung
fiir andere Zwecke zur Verfiigung steht. (Daher die Kenn-
zeichnung der Eingangsbuchsen des Gleichrichter-Bausteins
mit dem Zeichen "\.) Die Besitzer des Netzgerites mot. 8
schlieBen an, ohne auf die Polaritdt der Buchsen zu achten.

Mit den folgenden Versuchen lernen Sie die Wirkung des
Gleichrichter-Bausteins kennen. Sollten Sie spéter einmal
Zweifel an der Funktionstiichtigkeit des Bausteins haben,
so kdnnen Sie nach der gleichen Methode eine Uberprii-
fung vornehmen.

Sie wissen schon aus Erfahrung: Legt man an den ft-Motor
eine Wechselspannung, so lauft er nicht, er brummt nur.
Der Wechselstrom andert niamlich 100mal in der Sekunde
seine Richtung und der Motor kann seine Drehrichtung
nicht so schnell @ndern, er ,,streikt!. Legen Sie den Motor
aber an die Ausgangsbuchsen des Gleichrichter-Bausteins,
so dreht er sich immer in der gleichen Richtung. Dabei ist
es ganz gleich, ob Sie an den Eingang des Gleichrichter-
Bausteins Wechselspannung oder Gleichspannung legen und
wie Sie die Polaritat der Eingangsspannung, z.B. durch Ver-
tauschen der Leitungen, @ndern.

Damit ist der Nachweis erbracht, daR die Polaritat am Aus-
gang des Gleichrichter-Bausteins stets gleich bleibt.




Eingang Ausgang Bild 7.1




Wirkungsweise
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Schaltet man eine Spannungsquelle mit einer Diode (Schaltzeichen:
—P} Jund einem Widerstand (Schaltzeichen.__}) zu einem Strom-
kreis zusammen, so flieBt nur Strom, wenn die Diode gepolt ist wie
im folgenden Bild:

4 —

Strom |

Bild 8.1

Ist die Diode entgegengesetzt gepolt oder die Polaritit der Spannungs-
quelle entgegengesetzt, so kann kein Strom flieen:

T
3 Sl ;

Bild 8.2

In unserem Gleichrichter -Baustein sind 4 solche Dioden zu einer
sogenannten Bruckenschaltung zusammengebaut.

Durch jede der 4 Dioden kann nur Strom in einer ganz bestimmten
Richtung flieBen. In der anderen Richtung sperrt die Diode. Der
Pfeil des Schaltzeichens gibt die DurchfluBrichtung an (Strom von

+ nach - flieBend angenommen) Ganz gleich, welche der beiden
Eingangsbuchsen des Gleichrichter-Bausteins mit dem + Pol des
Netzgerates oder einer Batterie gerade verbunden ist, in allen Fillen
hat die mit ,,+"* gekennzeichnete Ausgangsbuchse des Gleich-
richter-Bausteins auch wirklich , Plus-Potential”’. Legt man Wechsel-
spannung an den Eingang des Gleichrichter-Bausteins, so flieBt in
jeder ,Halbwelle’” der Strom durch die 2 gerade ,,offenen’’ Dioden.
Anhand der beiden Bilder (8.3) kénnen Sie den Stromlauf wahrend
der beiden Halbwellen der Wechselspannung verfolgen.

Bild 8.3

Der Kreis mit dem Wechselspannungszeichen symbolisiert eine
beliebig gestaltete Energiequelle, die Wechselspannung liefert.
Diese Wechselspannungsquelle konnen wir uns vereinfacht als eine
Gleichspannungsquelle ( z.B. Batterie) vorstellen, deren Polaritit
stindig wechselt.

Wiahrend der ,,positiven Halbwelle” (+ an der oberen Eingangsbuchse)
kann der Strom vom Pluspol nur iiber die Diode D 4, den Lastwider-

stand R und die Diode D3 zum Minuspol flieBen. Verfolgen Sie bitte

die rot eingezeichnete Stromrichtung. Sie sehen, da der Strom im
Schaltbild durch R nur von ,,oben nach unten’ flieBen kann. Wahrend

der ,,negativen Halbwelle"” kann der Strom nur vom Pluspol (jetzt unten)
iiber die Diode D4, R und D2 zum Minuspol flieBen. Doch auch jetzt
flieBt der Strom durch den Lastwiderstand wieder von ,,oben nach unten”,
obwohl sich die Polaritit der Wechselspannungsquelle gedindert hat.




Ladekondensator im Gleichrichterbaustein

wirkung

Versuch

Speicher-

Auch in lhrem ft-Netzgerdt wird die Gleichrichtung der
Wechselspannung in der beschriebenen Art vorgenommen.
Schaltet man an eine so gleichgerichtete Spannung eine
Lampe oder einen Motor, so flieBt der Strom nicht in
gleichmiRiger Stirke. Sie dndert sich 100mal in der Sekunde
zwischen dem Hochstwert und Null. Der in den Gleich-
richter eingebaute Kondensator (Schaltzeichen —{[}-) iiber-
nimmt in den kurzen Pausen,in denen das Netzgerit gar kei-
nen oder nur sehr wenig Strom liefern kann, die Stromver-
sorgung fiir das angeschlossene Gerat. Das kann der Konden-
sator deshalb, weil er sich immer dann, wenn die Spannung
am Netzgerit gerade sehr hoch ist, mit elektrischer Energie
auflddt. Der Kondensator wirkt also wie ein ,,Zwischen-
speicher”’.

Die Speicherwirkung des Kondensators kdnnen Sie mit
nebenstehender Schaltung nachweisen. (Sie brauchen dazu
nur die blau gezeichneten Verbindungsleitungen zu stecken.)

Nach AnschluB des Gleichrichter-Bausteins ans Netzgerat
schalten Sie an die Plus- und Minusbuchse, also an den Aus-
gang des Gleichrichter-Bausteins, eine Gliihlampe. Je ein
Taster unterbricht die Zuleitung zum Gleichrichter-Baustein
und zur Lampe. Nach Uberpriifung der Verdrahtung stecken
Sie den Netzstecker des Netzgerdtes in eine Lichtsteckdose.

Unterbrechen Sie durch den Taster 77 die direkte Leitung
zur Lampe, so hort sie sofort auf zu leuchten. Ein vollig an-
deres Ausschaltverhalten beobachten Sie jedoch bei Be-
titigung des Tasters 72. Mit ihm unterbrechen Sie die Ener-

giezufuhr vom Netzgerit. Der Kondensator kann jedoch noch
die in ihm gespeicherte Energie an die Lampe abgeben, da ja
die Leitungen zwischen Lampe und Kondensator nicht unter-
brochen sind. Deshalb leuchtet die Lampe noch etwas nach.
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Gmchnhter-Bmstéh
Bild 9.1

Noch viel interessanter ist folgender Versuch: Unterbrechen
Sie zuerst die Verbindung zur Lampe durch Taster 7,. Dann
unterbrechen Sie zusétzlich auch noch die Leitung zum Netz-
gerdt durch Druck auf Taster Tz- Wenn der Kondensator
tatsdchlich elektrische Energie gespeichert hidlt, dann muB

er diese an die Lampe abgeben, wenn Sie nun anschlieBend
T, freigeben, also die Lampe wieder an den Kondensator an-
schlieRen. Uberzeugen Sie sich davon, daR die Lampe kurz




aufleuchtet. (Sollte der Gleichrichter-Baustein lingere Zeit
unbenutzt gewesen sein, so filhren Sie die Versuche erst
durch, nachdem der Gleichrichter-Baustein mindestens

1 Minute an das Netzgerdt angeschaltet war. In dieser
Zeit , formiert” sich der Kondensator neu.)

Entlade- Zur Untersuchung der Frage, wie schnell diese Entladung
widerstand des Kondensators vor sich geht und wovon sie abhingt,

machen Sie bitte folgenden Versuch:

Mit Hilfe eines ft-Stufenschalters schlieBen Sie an den Aus-
gang des Gleichrichter-Bausteins wahlweise 1 Lampe oder
2 Lampen in Reihe oder 2 parallel geschaltete Lampen an.

eI Yy

Bild 10.1

Widerstands-
wert in
Ohm (R)

Bei der Wiederholung der vorher durchgefiihrten Versuche
mit zwei statt nur einer Lampe beobachten Sie folgendes:

Je groRer der Widerstandswert der angeschalteten Lampen
ist, umso langer leuchten die Lampen nach. Umgekehrt kann
man sagen: Je kleiner der angeschaltete Entladewiderstand
ist, umso schneller und intensiver, d.h. mit groBerer Strom-
starke, entladt sich der Kondensator.

Sie erinnern sich ja noch: 2 Lampen, in Reihe geschaltet,
haben zusammen einen groReren Widerstand als eine allein.
2 parallelgeschaltete Lampen haben dagegen einen noch
kleineren Widerstand als nur eine Lampe.

In dem nachsten Versuch wollen wir iiberpriifen, welche
Wirkung der Kondensator im Gleichrichter-Baustein auf
die Hohe der gleichgerichteten Spannung hat.

Mit einem Vorversuch suchen Sie zwei anndhernd gleich
hell leuchtende Lampen aus. Dazu schalten Sie alle zur Ver-
filgung stehende Kugellampen (also keine Linsenlampen)
parallel an die Gleichspannungsbuchsen lhres Netzgerites.

10




Unterschied
in der
Helligkeit

Sie schalten eine der 2 ausgewihiten Lampen an den Aus-
gang des Netzgerétes, also parallel zum Eingang des Gleich-
richter-Bausteins. Die andere Lampe schalten Sie bitte an
den Ausgang des Gleichrichter-Bausteins, an eine der

+ Buchsen und — Buchsen.

Bild 11.1

Sie sehen deutlich, daB die Lampe, die - wie der Techniker
sagt - , hinter”” dem Ladekondensator angeschaltet ist
und parallel zu ihm liegt, heller brennt als die andere Lampe.

Wie Sie bereits wissen, nimmt der Kondensator, wahrend die
Lampe vom Netzgerit her mit Strom versorgt wird, zusatz-
lich Energie von dem Netzgerat auf und gibt sie in der Zeit,
in der wenig oder gar kein Strom vom Netzgerit her flieBen

ungegléittete — kann, an die Lampe ab. Die Gleichrichter verhindern, daR
geglattete diese gespeicherte Energie wieder in das Netzgerit zuriick
Spannung gelangen kann. Insgesamt gesehen flieBt also mehr Strom

Spannungsverlauf

ilber die Lampe als bei Betrieb mit ungeglatteter Spannung.
Oder anders ausgedriickt: Die , geglattete” Spannung ist —

iiber die Zeit gesehen — hoher als die ungeglattete. Deshalb
brennt die Lampe etwas heller. (Siehe Bilder 12.1 bis 12.4)

Besonders deutlich wird die Wirkung dieser ,,Glattung”,
wenn Sie statt der Lampe einen Elektromagneten anschalten.
Bei Betrieb mit gleichgerichteter, aber nicht geglatteter
Spannung hilt er eine RiickschluBplatte lange nicht so fest
wie bei zusitzlicher Glattung. Das Modell auf der iiber-
nichsten Seite zeigt eine Priifmoglichkeit (Bild 13.1 u. 13.2).

Bauen Sie bitte eine Versuchseinrichtung, mit der Sie mes-
sen konnen, aus welcher Entfernung eine Metallplatte
(RiickschluBplatte) vom Magneten bei den verschiedenen
Betriebsarten gerade schon angezogen wird.

Aus den Bildern 12.5 kdnnen Sie den zeitlichen Verlauf von Span-
nung und Strom in einem Stromkreis mit und ohne ,,Ladekon-
densator”’ ersehen. Je nachdem, wie hoch der Widerstand des an-
geschlossenen Verbrauchers ist, entlidt sich der Kondensator
zwischen den Spitzen zweier ,,Halbwellen® mehr oder weniger
stark.

1




Im Gleichrichter-Baustein ist ein Kondensator mit 2.200 pF eingebaut.

ohne Lade- Aus Platzgriinden wird ein sog. ,,Elektrolyt”-Kondensator beniitzt.
kondensator Bei dieser r sp den Kond -Type muB die angegebene
v Polaritit beachtet werden. Deshalb darf an die +Buchsen und —Buch-
sen des Bausteinsystems keine entgegenge<»tzt gepolte Spannung
oder eine Wechselspannung angelegt werden.
ohne Kondensator, volle Eingangsspannung ohne Kondensator, Eingangsspannung-0, Die glaimguriwtm: und geglittete Spannung steht lhnen nicht nur
" . an den vier mit,, T" und ,, — " gekennzeichneten Ausgangsbuch-
Bild 12.1 Bild 12.2 sen des Gleichrichter-Bausteins zur Verfiigung. Auch die an jeder
Seite des Bausteins angebrachten Kontaktstreifen, die Strom-
+ » verteilungsschienen sind mit ,, + * und ,, - * direkt verbunden
mit Lade- ‘L[_.
kondensator Y see—
ov uh
ohne Lade-
kondensator 4
volle Eingangssparnung Engangsspannung=0
Kondensator wird mit aufgeladen, Kondensator liefert cliene Strom, =
Bild 12.3 Bild 12.4 o
mit Lade- us
Die geringfiigigen Schwankungen der Kondensatorspannung im ko"d’;':::i: LR Bl I i WY i e
Verhiltnis zur mittleren Spannung nennt man , Restwelligkeit "’ 1 groB
Je grioBer der Strom ist, der durch den angeschlossenen Verbraucher
flieRt, umso groRer wird die Restwelligkeit. lhre Héhe hingt auch =
von der , Kapazitat' (=Speicherfihigkeit) des Kondensators ab. Zeit t
Diese ist ein MaB fiir die GroBe des Kondensators. Man mi8t sie in mit Lade: u
Bruchteilen eines ,,Farad”’, z.B. in Mikrofarad, abgekiirzt: pF; Kondentator
1 Mikrofarad = 10'6 Farad. (Das Wort Farad wird auf der 2. Silbe R oroﬂ'
betont.) .
Je groBer der Ladekondensator, umso kleiner ist - bei sonst gleichen ! klein
Bedingungen - die Restwelligkeit. FlieBt kein Strom, so entspricht __l zm:T
die geglattete Spannung der , Spitzenspannung’’, d.h. der kurzzeitig -
auftretenden Spannungsspitze. Bild 12.5 ORI Rl e
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Prinzip

=

Bild 13.1

V=

wahlweise auch an

Gleich- und Wechsel-

spannungsbuchsen
des Netzgerites an-
schlieRen.

Bild 13.2
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Relaisbaustein

Dieser Baustein enthélt ein Relais mit zwei Umschaltkon- Die Magnetspule des Relais ist jedoch nicht direkt, son-
takten, dhnlich dem Relais lhres Baukastens hobby 3. Sie dern nur iiber den im Baustein eingebauten Verstarker
wissen: Ein Relais besteht aus einem Elektromagneten, der zugdnglich. Das ist eine elektronische Schaltung, deren
einen Anker anzieht, sobald ein geniigend groer Strom Aufgabe uns erst in einem spéteren Abschnitt interessie-
durch die Wicklung seiner Magnetspule flieBt. (Die Magnet- ren wird. Zundchst geniigt es, zu wissen, daR dieser Ver-
spule eines Relais nennt man Relaisspule.) Bei unserem Re- starker durch Anstecken des Relais-Bausteins an den

lais bewegt dieser Anker jeweils die mittiere Kontaktfeder Gleichrichter-Baustein und Einschieben eines Verbin-
der zwei Umschaltkontakte, die elektrisch nicht miteinan- dungssteckers betriebsbereit gemacht wird.

der verbunden sind. Das Schaltbild auf der Oberseite des
Bausteins zeigt lhnen, welche Anschliisse - wie bei Schalt-
bildern iiblich - im Ruhezustand (= Relais hat den Anker

éms

nicht angezogen) Verbindung haben. AnschluR an
Gleichrichter- \
Oberzeugen Sie sich, daB in diesem Zustand a, (=Mittel- Baustein ¥

kontakt) mita, und b.| mit b, verbunden ist.

2

7

4
\'?
)

Priifschaltung V= i
fiir Ruhe- ® = r"'jiw-

kontakt a, -a,

]
\-. 1)
X
]
‘]l

Bild 14.2

Bild 14.1
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Steuerung
des Relais

Durch die Anschaltung é@ndert das Relais seinen Schaltzu-
stand nicht. a, bleibt mit a, und b.‘ mit h2 verbunden.

Jetzt verbinden Sie die Buchse ,,E”, den ,,Eingang” des
Relais-Bausteins,durch ein Kabel mit einer ,, — * Buchse.

Sie horen,wie das Relais schlagartig anzieht. Unterbrechen
Sie die Leitung zwischen ,,E"” und ,, = "’ , so féllt das Relais
sofort wieder ab. Auch diesen Vorgang kdnnen Sie horen
und - bei seitlichem Blick in den Baustein - auch sehen.

Durch die Verbindung bzw. Trennung von ,,E” und ,, ="'
haben Sie erreicht, daB , Steuerstrom” im Verstéarker flieRt
bzw. nicht flieBt. Das an den Verstirker angeschaltete Re-
lais zieht an, wenn Steuerstrom flieBt, also wenn ,,E” mit
.»— " verbunden ist. Sie sollten sich durch Anschalten von
Priiflampen iiberzeugen, da bei angezogenem Relais
Buchse a, nicht mehr Verbindung zu a., hat. Dafiir besteht
jedoch Verbindung von a, nach a; -wiees ja auch bei
einem Umschaltkontakt der Fall sein muB. Uberpriifen

Sie auf diesselbe Weise auch den anderen Umschaltkontakt
b.l - b2 - b3 »

Da Sie vor allem interessiert, wie Sie das Relais steuern kénnen,
ist im Prinzip-Schaltbild des Relais-Bausteins einfach der Ver-
stirker (Symbol: 45} ) in Reihe mit der Relais Wicklung (Symbol:
[—Z_1) und dessen anderes Ende mit dem Pluspol verbunden ge-
zeichnet. Deshalb zieht das Relais an, wenn dieser Stromkreis

iiber die Verbindung ,,E” und ,,-"’ geschlossen wird.

Prinzip des
Relais-
bausteins

Beispiel:
Motor mit
Kontrollanzeige

|

Netzgerat +
Gleichrichter - EQ IE

Bausten

: St

Bild 15.1

Bei der Durchfiihrung der folgenden Versuchsschaltungen
werden Sie sich wieder an einige Steuerschaltungen erinnern,
die Sie in dhnlicher Form schon mit dem Relais des Bau-
kastens hobby 3 verwirklicht haben. Sie sind hier eingefiigt,
damit Sie sich mit dem Relais-Baustein wirklich vertraut
machen.

Durch einen einpoligen Taster gesteuert, soll ein Relais einen
Motor ein- und ausschalten. Gleichzeitig miissen zwei Lam-
pen den Betriebszustand des Motors signalisieren.

Wenn der Motor lduft, soll eine ,,griine Lampe” (Lampe mit
griiner Leuchtkappe), bei ausgeschaltetem Motor eine , rote
Lampe” leuchten.
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Diese Aufgabe konnen wir mit dem Relais-Baustein,z.B. mit
der nebenstehend abgebildeten Schaltung,lésen. Je nach Ge-
schmack werden Sie die Verdrahtung nach dem Schaltbild
(links oben) oder nach dem Verdrahtungsplan (rechts unten)
vornehmen. In beiden Fillen gehen Sie am besten beim Auf-
bau der Schaltung folgendermaRen vor:

Gleicnrichter-Baustein und Relais-Baustein zusammenschie-
ben und Zwischenstecker einschieben. Eingang ,,E” mit
Tasterbuchse 1, Tasterbuchse 3 mit — Pol verbinden. Fiir
diese 2 ,,Steuer-Leitungen” verwenden Sie vielleicht - wie

in den Bildern - rote Kabel. Eingang des Gleichrichter-
Bausteins ( "vBuchsen) mit Netzgerit verbinden.Die eine
Motorbuchse direkt, die andere iiber a, - a, an das Netz-
gerédt anschlieBen. Die eine Buchse der griinen Lampe direkt,
die andere ilbber b, - b, an das Netzgerat anschalten. Die
eine Buchse der roten Lampe direkt, die andere iiber

b4I - b, an das Netzgerit anschliefen. In dieser Form liest
man augh das gezeichnete Schaltbild, obwohl dort z.B. die
Verbindung zum Netzgerit einfacher (mit scheinbar weniger
Leitungen) dargestellt ist.

Alle Leitungen nochmals iiberpriifen, insbesondere die Ver-
bindungen zum Netzgerat. Erst dann Netzstecker des Netz-
gerites in die Steckdose stecken.

Der Motor darf bei richtiger Verdrahtung nach Schaltbild
nach dem Anstecken des Netzgerates nicht laufen; denn
der Taster schlieft in der Ruhestellung ja nicht die Ver-

uE" an,, =

bindung zwischen ,,E” und ,, — ** . Deshalb ist auch die Ver-
bindung zum Motor an der Stelle a, unterbrochen.
Uber den Kontakt b, -b, wird die roteiampe an das Netz-
gerat angeschlossen; sfe leuchtet.

Sobald Sie den Taster driicken, wird der Steuerstromkreis
geschlossen und der Motor lauft. Der Techniker sagt dazu:
.Wenn der Eingang ,,E"” an ,, - gelegt wird, zieht das Re-
lais an und der Motorstromkreis wird iiber a_ - a, geschlos-
sen. Die rote Kontrollampe wird dabei ab und die griine an-
geschaltet.”

Schaltbild und Verdrahtungsplan stimmen nicht genau iiber-
ein! Erkennen Sie den Unterschied?

Ein Vorteil der Relais-Schaltung gegeniiber einer direkten An-
schaltung des Motors iiber einen Taster ist, daR dieser nicht
als Leistungsschalter ausgefiihrt sein muB. AuRerdem kén-
nen die Kontrollampen in einen anderen Stromkreis gelegt
werden. Ein Relais ist unbedingt nétig, wenn Stromkreise

mit verschiedenen Spannungsquellen ,,gekoppelt’ werden
sollen und dabei eine elektrische Verbindung der Stromkrei-
se unbedingt vermieden werden muRB.
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Bild 17.1

Bild 17.2

(5}
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Selbsthaltung eines Relais

Ein - Aus -
Schaltung

durch Druck

auf Taster

Schaltung
Seite 19

Bei der letzten Schaltung lduft der Motor nur so lange, wie
der Taster gedriickt war. Nun bauen wir eine Schaltung auf,
bei der durch Druck auf einen Taster der Motor eingeschal-
tet und durch Druck auf einen zweiten Taster wieder ausge-
schaltet wird. Auf die Anzeige durch Kontroll-Lampen wol-
len wir verzichten. Das Schaltungsprinzip kennen Sie schon
von hobby 3. Trotzdem soll es an dieser Stelle noch einmal
beschrieben werden.

Auch nach dem Anstecken des Netzgerdtes an eine Steck-
dose bleibt das Relais abgefallen, weil der Eingang ,,E”
weder iiber den Ein-Taster noch iiber den Relaiskontakt
b1 - b3 mit dem Minuspol verbunden ist. Der Techniker
sagt: ,,Der Stromkreis ist offen” (oder ge6ffnet). Der Mo-
tor lauft nicht, weil keine Verbindung zwischen aq und a3
besteht. Erst wenn der Ein-Taster gedriickt wird, kann
Strom durch die Relaisspule flieBen. Uber dem Aus-Taster,
der als ,,Offner”’ geschaltet ist, flieBt ja Strom, solange er
nicht betdtigt wird. Das Relais zieht an und der Motor be-
ginnt zu laufen.

Gleichzeitig mit dem SchlieRen von a, und a.,, wird auch der
Relaiskontakt b, - ba geschlossen. Letzterer tiberbriickt
den Ein-Taster. }Jenn also der Ein-Taster wieder freigegeben
wird, bleibt der Eingang ,,E’" des Relais-Bausteins trotzdem
mit dem Minuspol verbunden und das Relais fillt nicht ab.

Erst durch Driicken des Aus-Tasters wird die Verbindung
zwischen E und Minus unterbrochen, der Stromkreis ge-
offnet. Das Relais fallt ab.

Aus-Signal
dominierend

Die Arbeitsweise dieser Schaltung stellt man in der Schal-
tungstechnik gerne folgendermaRen dar:

Auf das Eingangssignal ,,Start’’ beginnt der Motor zu lau-
fen; zugleich wird das Eingangssignal ,,gespeichert”. Erst
das Eingangssignal ,,Stop’’ hebt diese Speicherung auf.

An der aufgebauten Schaltung sollten Sie noch durch
einen Versuch kldren, welches der beiden Eingangssignale
Vorrang’ hat. Uberlegen und iiberpriifen Sie bitte, wie
die Schaltung reagiert, wenn Sie beide Taster gleichzeitig
driicken. (Vorrang hat das Signal , das bei gleichzeitigem
Geben beider Signale tatsichlich wirksam ist.)

Zur Erklarung betrachten wir wieder das Schaltbild:

Der Steuerstrom muR auf jeden Fall iiber den Aus-Taster
flieRen. Ist dieser gedriickt , also dessen Ruhekontakt ge-
offnet, kann kein Steuerstrom flieBen, auch wenn der Ein-
Taster gedriickt und dessen Ruhekontakt geschlossen

ist. Der Aus-Taster hat also den Vorrang.

Deswegen nennt man diese Schaltung ,,Selbsthaltung des

Relais mit dominierendem Aus”’. Diese Art der Selbsthal-
tung wird besonders dort verwendet, wo zum Schutze von

Menschen und Maschinen Stromkreise unbedingt abge-
schaltet bleiben miissen, solange ein Austaster gedriickt ist.

Uberlegen und probieren Sie, wie man den Motor von meh-
reren Stellen aus ein- und ausschalten kann.
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Bild 19.2

Bild 19.1
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Ein-Signal Bei der folgenden Selbsthalte-Schaltung ist das ,,Ein-Signal”
dominierend bevorrechtigt. Eine solche Schaltung wird z.B. fiir normale
Raumbeleuchtungen bendtigt. Deshalb ist auch bei der
nebenstehenden Schaltung iiber den Kontakta, - a kein
Motor, sondern eine Glilhlampe geschaltet.

Uberlegen wir: Wenn das Driicken des Ein-Tasters auf jeden
Fall - also unabhéngig vom Aus-Taster - den Steuerstrom-

kreis schlieBen soll, dann muB dieser Ein-Taster direkt zwischen
dem Eingang E und dem Minuspol liegen. Den Aus-Taster
miissen wir dann in Reihe zum Selbsthalte-Kontakt b, - b,
schalten. -

Werden bei dieser Schaltung beide Taster gleichzeitig ge-
driickt, dann bleibt das Relais angezogen bzw. zieht an.
Die Lampe brennt. Uberzeugen Sie sich bitte davon.

Auch bei dieser Schaltung konnen Sie natiirlich mehrere
Ein- und Aus-Taster verwenden. Uberlegen Sie einmal, ob
Sie weitere Ein-Taster in Reihe oder parallel zum schon
bestehenden Ein-Taster schalten miissen. Stellen Sie bitte
diesselbe Uberlegung an, wenn statt einer Aus-Taste drei
solche bendtigt werden.

+ bv=<
B

BV= — [)'

Bild 20.1
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Zweipolige Umschaltung

Zweck

Unser Relais konnen wir auch zur zweipoligen Umschaltung
mit Hilfe eines einpoligen Schalters einsetzen. In unten ste-
hendem Schaltbild wird ein Magnet wahlweise mit Wechsel-
spannung und geglatteter Gleichspannung betrieben. (Wer
nur das Netzgerdt mot 8 besitzt, betreibt den Magneten mit
geglatteter und nicht geglatteter Gleichspannung.)

Wird ein Verbraucher, z.B. unser Magnet oder der Motor mit
zwei verschiedenen Spannungen betrieben, die aus derselben
Energiequelle (in unserem Beispiel dem Transformator des .
Netzgerétes) entnommen werden, so diirfen die beiden uns zur
Verfiigung stehenden Spannungsquellen (in unserem Beispiel
die Eingangs- und Ausgangsbuchsen des Gleichrichter-Bau-
steins) nirgends miteinander elektrisch verbunden werden. Es
darf also keine einzige Leitungsverbindung zwischen den bei-
den Spannungsquellen bestehen. Deshalb miissen wir zweipolig
umschalten.

Der , Betriebsart’’-Schalter S, liegt im Steuerkreis des Relais-
Bausteins. Den Hauptschalter S.’ konnen Sie in die Leitung
zum Magneten oder auch in die Leitung zum Gleichrichter-
Baustein schalten.

Im Schaltbild sind die Relaiskontakte - der besseren Uber-
sicht halber - etwas anders als bisher dargestellit.

BV=

Bild

211
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Steuerung durch Licht

Aufbau eines Die lichtempfindliche Schicht unseres Fotowiderstandes besteht
Fotowiderstandes aus Cadmiumsulfid, einem Foto-Halbleiterwerkstoff. Den Aufbau

Bei den besprochenen Schaltungen zum Kennenlernen des

Fotowider-
stand nicht
beleuchtet

= offener
Schalter

Gleichrichter- und Relaisbausteins wurde zum Steuern

der Lampen oder Antriebsmotore stets ein Taster oder Schal-
ter, also ein mechanisch betatigtes Steuerelement, benutzt.
Nun wollen wir einen Fotowiderstand als Steuerelement ver-
wenden. Wir konnen dann mit Licht steuern.

Am einfachsten verstehen Sie dieses Prinzip anhand eines
Versuchs mit nebenstehender Schaltung. Zwischen die Buch-
sen ,,E” und ,, - " des Relais-Bausteins liegt statt eines
Tasters oder Schalters ein Fotowiderstand. Halten Sie den
Fotowiderstand gegen das Licht vom Fenster oder gegen

das Licht einer Lampe, so zieht das Relais an. Uberzeugan
Sie sich durch die Anschaltung einer Kontrollampe iiber

a, - a, . Decken Sie dagegen den Fotowiderstand ab, so

fallt das Relais ab.

Ihre Beobachtungen sollten Sie sich vielleicht in folgender
einfacher Form ins Gedéachtnis einpragen:

Bei starker Beleuchtung wirkt der Fotowiderstand an-
nahernd wie ein geschlossener, bei fehlender oder ge-
ringer Beleuchtung dagegen wie ein offener Schalter.
Dieses Verhalten wird jedoch nur in Verbindung mit
dem Verstarker, der in dem Relaisbaustein eingebaut
ist, wirksam.

Merken sollten Sie sich auch das Symbol eines Fotowider-
standes, siehe Bild 23.3

unseres Fotowiderstandes zeigt das folgende Bild.

3 L

7
/

Bild 22.1 5 1 2 6

Auf einer nichtleitenden Tragerplatte 1 ist eine diinne Schicht aus
Cadmiumsulfid 2 aufgebracht (im Vakuum aufgedampft). Dariiber
befinden sich zwei leitende, aber voneinander getrennte metallische
Flichen 3 und 4. Jede hat ihren eigenen Drahtanschluf 5 und 6.
OUber das Ganze ist eine nichtleitende, durchsichtige Schutzschicht 7
gezogen.

Um eine moglichst giinstige Form der Flache aus , halbleitendem’’
Cadmiumsulfid zwischen den beiden Leiterflichen zu erhalten,

sind die leitenden Flichen kammartig ausgebildet. Das Foto zeigt
dies deutlich.

Bild 22.2
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Bild 23.1

ESY

) <

23.3 Fotowiderstand

Friiher wurden die beiden Pfeile nicht
eingezeichnet, nach dem neuesten
Stand der Norm entfallen die beiden
Dreiecke.

-

6V~

Bild 23.2
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Dunkel-
widerstand

Wirkungs-
waise

Licht-

Der Wert des elektrischen Widerstandes der lichtempfindlichen
Schicht ist nicht konstant, sondern hingt von der Beleuchtung

ab, also von der Lichtmenge, die auf sie fillt. Bei heller Beleuch-
tung hat der Fotowiderstand einen Widerstand von etwa 100 Ohm,
bei Dunkelheit ist der Widerstand rund 10.000 mal so gro3, also

1 Megohm (Dunkelwiderstand genannt).

Warum reagiert nun ein Fotowiderstand auf Licht? Wir erinnern
uns, da Strom das FlieBen von elektrischen Ladungen ist; d.h.,
wenn wenig Ladungen bewegt werden, flieBt wenig Strom. Im abge-
dunkelten Zustand sind in der halbleitenden Schicht des Cadmium-
sulfids wenig freie Ladungstriger vorhanden. Wenn wir also einen

Fotowiderstand an Spannung anschlieBen, konnen nur wenig Ladun-

gen bewegt werden. Wird die Schicht dagegen stark beleuchtet, so
setzt die von auBen auftretende Lichtenergie im Innern des Fotowi-
derstandes zusatzliche Ladungen frei. Wenn jetzt eine Spannung an-
gelegt wird, kann mehr Strom flieBen, weil mehr Ladungen bewegt
werden kénnen. Der Widerstand des Fotowiderstandes ist jetzt also
viel kleiner,

Bei den folgenden Versuchen sollte das Zimmer immer
etwas abgedunkelt sein.

Nachweis der Zum Nachweis der Lichtempfindlichkeit schalten wir den

Fotowiderstand in Reihe mit einer Kugellampe. Als

empfindlichkeit Spannungsquelle benutzen wir die ,,+"" und ,, - " Buchse

Lampe als
Strommesser

unseres Gleichrichter-Bausteins. Wir tun dies nur deshalb,
weil hier die hochste uns zur Verfiigung stehende Spannung
abgenommen werden kann und infolgedessen auch mehr
Strom durch den Stromkreis flieBt,als wenn wir die
Spannung direkt vom Netzgerdt abnehmen wiirden.

Bild 24.1

Wir benutzen in diesem Beispiel die in Reihe geschaltete
Lampe Lz zum , Messen’’ des Stroms im Stromkreis. Je
mehr Strom flie8t, umso heller leuchtet sie. Sie darf den
zu untersuchenden Fotowiderstand selbst nicht beleuch-
ten!

Die lichtempfindliche Schicht des Fotowiderstandes be-
leuchten wir mit einer hellen Tischlampe, notfalls auch mit
einer Linsenlampe. Je nach Abstand zwischen Lampe und
Fotowiderstand leuchtet unser ,,Strommesser”’, die Kugel-
lampe, mehr oder weniger bzw. gar nicht. Bei groRerer Ent-
fernung zwischen Lampe und Fotowiderstand, also bei ge-
ringerer , Lichtstirke” auf dem Fotowiderstand, ist die
Stromstirke so klein, daB die Lampenwendel nicht zum
Glilhen kommt. Strom fliet allerdings trotzdem.
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