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Vorwort

Im ersten Band der Experimentier- und Modellbücher für den
Elektronik-hobby-Baukasten 4 haben Sie schon einige der grundlegenden
Schaltungen zum Steuern Ihrer Modelle mit mechanischen Tastern und
durch Licht oder Wärme kennengelernt. Im vorliegenden zweiten Band
finden Sie weitere interessante Steuerprinzipien, vor allem aus dem
Bereich der Fördertechnik; denn der automatische Transport der ver
schiedensten Güter ist eine gerade den Modellbauer immer wieder
reizende Aufgabe. Die abgebildeten Modelle sollen nur Anregungen
zu Konstruktionen sein, die Ihrem persönlichen Besitz an Baukästen
angepaßt sind.

Im zweiten Teil dieses Bandes lernen Sie andere Schaltungen für den
Elektronik-Grundbaustein kennen. Mit ihm speichert man Hell- oder
Dunkel-Signale, die Überschreitung von Temperaturgrenzen und kurze
Tastimpulse. Auch das Prinzip der Zweipunkt-Regelung wird experimentell
erprobt. Der Grundbaustein ist aber auch als Verzögerungsschalter mit
einstellbarer Einschalt- und Ausschaltverzögerung und außerdem noch als
Taktgeber und Tongenerator zu verwenden.

Die feinen Unterschiede in der Darstellung von Schaltzeichen im Band 1
und Band 2 erklären sich durch die zwischenzeitlich in Kraft getretene
stärkere Anpassung der deutschen Normen an internationale Gepflogen
heiten. Der Übergang macht keine Schwierigkeiten.

Den kleingedruckten, erläuternden Text brauchen Sie nur dann durchzu
arbeiten, wenn Sie die Schaltungen nicht nur anwenden, sondern auch
ihre Wirkungsweise ganz verstehen wollen. Unbedingt sollten Sie jedoch
die Schaltungen in der angegebenen Reihenfolge erproben, da

zwischendurch immer wieder auf die Erfahrungen mit vorher durch
geführten Versuchen Bezug genommen wird. Die Beantwortung der
eingestreuten Fragen und das Zeichnen von Wirkschaltbildern und
Verdrahtungsplänen ermöglicht Ihnen eine leichte Kontrolle Ihres
Wissensstandes.

Und nun viel Spaß und Erfolg
Ihr
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Automatisch schaltendes Transportband

Ein Förderband, über das ununterbrochen Material läuft,
wird nur am Beginn und am Ende eines Arbeitstages ein-
bzw. ausgeschaltet. „Elektronik“ benötigt man nur zum
Zählen der transportierten Stücke oder zum Aussortieren
zu großer oder zu kleiner Teile.
Wird das Förderband jedoch als Zubringer eingesetzt, der
nur gelegentlich benötigt wird, so lohnt es sich, eine
Schaltautomatik einzubauen. Diese schaltet das Band
selbsttätig an und aus, wenn es benötigt bzw. nicht mehr
benötigt wird.

Rutsche stellen Sie so ein, daß ein darauf aufgelegter
Baustein von selbst auf das Förderband rutscht. Als
Führungsleiste an der linken Seite des Förderbandes dient
eine Achse 110. Sie ist durch Zwischenklemmen von dünnem
Papier in der Nut eines Bausteins 15 fixiert. Statt der
Raupenbänder, die auch einzeln unter der Bezeichnung
fischertechnik 021 erhältlich sind, können Sie längere
Bänder aus Plüsch oder Gummi benützen. Der Antrieb und
die Umlenkung sollten dann allerdings über Radnaben mit
kleinen Reifen erfolgen, damit sich hin- und rücklaufender
Gurt nicht berühren können.
Als Transportgut sollten Sie sich für dieses und vor allem
für spätere Modelle Quader aus Holzleisten mit dem
Querschnitt 15x15 mm abschneiden. (Bausteine 15 könnten
wegen der Nuten den Lichtstrahl nicht immer unterbrechen.)
Die Verdrahtung führen Sie entweder auf Grund der
Signalfluß-Darstellung oder nach dem Verdrahtungsplan
(am Modellfoto) aus. Ebenso gut können Sie den folgenden
Wirkschaltplan verwenden:

Bei
Dunkelsignal

läuft Motor

Beim nebenstehenden Modell (Bild 5.1) läuft der Motor nur,
solange ein Baustein — von der Rutsche kommend —
den Lichtstrahl zwischen Lampe und Fotowiderstand unter
bricht. Die Lichtschranke überwacht die gesamte Länge
des Förderbands. Aus der Darstellung des Signalflusses
ersehen Sie die Wirkungsweise noch deutlicher.

0

Grundbaustein Relaisbaustein Motor

Signalfluß-
Diagramm

Hinweise zum Bau des Modells: Die beiden als Förderband
arbeitenden Raupenbänder Ihres hobby 2-Baukastens
sollten Sie auf der Innenseite mit Talkum bestreuen und
nicht zu sehr auf Zug beanspruchen. Die Neigung der

Zum Bau
des Modells

Drehknopf Die Einstellung des Drehknopfes dürfte Ihnen keine
Schwierigkeiten bereiten.
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Zweifache Inversion

Bevor wir uns dem Signal- und steuerungstechnischen
Problem der Inversion zuwenden, wollen wir die Licht
schranke des ersten Modells noch etwas verbessern: Es wird
Ihnen bei der Erprobung aufgefallen sein, daß die Anlage
gelegentlich nicht eingeschaltet hat, wenn der herab
rutschende Baustein zufällig auf den Rand des Förderbandes
zu liegen kam. Wir schaffen Abhilfe, indem wir Foto
widerstand und Lampe an einem Ende des Bandes
montieren und für die notwendige Reflexion des Licht
strahles am unteren Ende des Bandes einen Spiegel
einbauen (siehe Bild 6.1). Nun ist die überwachte Bahnbreite
wesentlich größer!

Als Spiegel verwenden Sie einen Planspiegel. Lampe samt
Fotowiderstand und Spiegel sind mit Hilfe von Bausteinen
15 mit rotem Zapfen schwenkbar. Durch Höher- bzw.
Tiefersetzen und Schwenken des Spiegels erreichen Sie,
daß das Licht der Linsenlampe zum Fotowiderstand
reflektiert wird. Zum Justieren halten Sie vor den Foto
widerstand am besten einen grauen Papierstreifen. So
können Sie die Lage des reflektierten Strahlenbündels
gut erkennen.

Gleichwertige Nun wollen wir untersuchen, ob es noch andere Schaltungs-
Schaltungen möglichkeiten als die schon kennengelernte (Schaltbild 4.2)

gibt. Mit jeder soll erreicht werden, daß der Motor läuft,
wenn die Lichtschranke unterbrochen ist.
ƴ Schalten Sie — wie in Schaltbild 4.2 gezeigt — den

Motor über die Buchsen 8,-8,  an das Netzgerät, so
müssen Sie den Eingang E des Relais-Bausteins mit
dem Ausgang A, des Grundbausteins verbinden. Der
Fotowiderstand ist an E, und “ ( =  Buchse 3) anzu
schließen.

ƴ Sie wissen, daß der Relais-Kontakt a,— a2 (Arbeits
kontakt) das Gegenteil von Kontakt a,— a 2 (Ruhekontakt)
bewirkt. Denn wenn 8, -82 geschlossen ist, kann a,— a 3
nur geöffnet sein und umgekehrt. Wollen Sie den
Motor statt über den Ruhekontakt 8 , -82 über den
Arbeitskontakt a,— a, an das Netzgerät anschließen,
dann müssen Sie eben den Eingang E des Relais-
Bausteins mit dem Ausgang A 2 des Grundbausteins
verbinden, denn A 2 ist „invers“ zu A,. Der FotoSpiegel
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widerstand wird genau so wie in der ersten Schaltung
angeschlossen (Bild 7.1).

Eine weitere
gleichwertige

Schaltung

Es gibt noch eine weitere Möglichkeit zur „Inversion“. Dazu
schließen Sie das eine Ende des Fotowiderstandes nicht
an sondern an „ + “, also an die Buchse 9 an. Dafür
müssen Sie das freie Ende des einstellbaren Widerstandes
im Grundbaustein, die Buchse 7, statt mit „ + “ mit “
(Buchse 3) verbinden.
Jetzt muß der Motor laufen, wenn die Lichtschranke nicht
unterbrochen ist. Damit Ihr Modell wieder richtig arbeitet,
müssen Sie eine weitere Inversion vornehmen. Das können
Sie entweder dadurch erreichen, daß Sie E mit Ausgang A,
verbinden und den Motor über die Buchsen 8, -03 an das
Netzgerät schalten (Bild 7.2). Genauso gut können Sie
die Inversion durch Verbinden des Ausgangs A 2 mit E
erreichen. In diesem Fall muß der Motor über a,— a 2 an das
Netzgerät geschaltet werden. Einen Wirkschaltplan für
diese Schaltung können Sie leicht selbst zeichnen.

6V=

Inversion Sie erinnern sich: Die Umkehrung eines Schaltzustandes,
z. B. Unterbrechung statt leitender Verbindung oder Ver
bindung mit dem —Pol statt mit dem +Pol,  nennt man
„Inversion“. Beim Relaisbaustein verwirklicht man sie durch
Vertauschen von a 2 und a 2 , beim Elektronik-Grundbaustein
durch Vertauschen der Ausgänge A, und A 2 .

Im zweiten Beispiel haben Sie zweimal eine Inversion
vorgenommen. Am Ende des Signalfluß-Diagramms wirkt

zweifache sich eine zweimalige Inversion nicht aus! Das ist eine
Inversion wichtige Erkenntnis. Man wendet solche Schaltungstricks

z. B. an, wenn bei Stromausfall oder Leitungsstörung ein
bestimmtes Signal entstehen soll. (Mehr darüber später!)

9
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Stückzählung

automatische Einschaltung des Transportbandes zur Ver
fügung. Dabei bleibt — wie in der Abbildung 9.1 — der eine
Fotowiderstand ohne Kappe. Jedoch müssen Sie darauf
achten, daß die Lichtquelle der einen Lichtschranke keinen
Einfluß auf den Fotowiderstand der anderen Schranke hat.
Sie sollten deshalb den Spiegel an das obere Ende des
Bandes setzen (siehe Bild 9.3).

Transportbänder setzt man gern zum Abtransport gerade
verpackter Güter in die Vorratslager ein. Die Zählung der
von einer oder mehreren Personen verpackten Stücke Dunkelsignal
überläßt man der Elektronik. Auch das können Sie mit Ihrem steuert
Modell erproben. Als Zählwerk bauen Sie bitte nochmal Zählwerk
das in Band 4*1, Seite 42, beschriebene Modell oder Sie
beschaffen sich das fischertechnik-Zählwerk e-m 6
(Bild 9.4).

Einbau der Wahrscheinlich werden Sie sich fragen, warum in der
Lichtschranke Abbildung 9.1 die den Zähler steuernde Lichtschranke nicht

in der Mitte des Bandes steht — was viel bequemer zu
bauen wäre. Den Vorteil der Anordnung der Lichtschranke
am oberen Ende des Bandes entdecken Sie schnell, wenn
Sie überprüfen, ob Ihr Zählwerk genau aneinanderstoßende
oder sogar etwas überlappende Bausteine stets als 2 Ein
heiten oder nur als 1 Einheit zählt. Sie werden bemerken,
daß nur eine Konstruktion, ähnlich der abgebildeten, diese
Aufgabe einwandfrei löst. Die Anschaltung des Fotowider
standes an den Grundbaustein sowie den Anschluß des
Relais-Bausteines und des Zählwerks können Sie auf Grund
der schon besprochenen Schaltungen allein vornehmen
oder aber die Relais-Schaltung nach Bild 9.1 ausführen.
Hinweis: Die Lampe ist aus Platzgründen auf zwei Zwischen
steckern aus dem hobby 3-Baukasten aufgesteckt! Siehe
Bild 9.2 und 9.3.

Wenn Sie das Zählwerk über das Relais des hobby 3-
Baukasten steuern, haben Sie eine Lichtschranke für die

Einschalt- Damit beim Einschalten der Anlage nicht sofort das Zählwerk
problem um einen Schritt weiterschaltet, wird in die Leitung zum

Zähler ein Schalter S, eingebaut. Er wird erst nach dem
Einschalten des Hauptschalters S, eingeschaltet.
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Schütthöhen-Überwachung

10.1Unser Transportband eignet sich prinzipiell nicht nur zum
Transport von Stückgut; auch die Beförderung von Schüttgut,
wie Sand, Zement, Düngemitteln usw., ist möglich. Das
Modellförderband muß dann allerdings nicht aus 2 parallel
laufenden Einzelbändern, sondern aus einem breiten Band
bestehen. In diesem Fall baut man gern eine Sicherung
ein, die bei Erreichen der maximal zulässigen Höhe des
aufgeschütteten Berges den Antriebsmotor automatisch
abschaltet. Wird der Berg durch Abtransport der Ware
verkleinert, so läuft der Motor wieder automatisch an.
Zur Verwirklichung dieser Idee an dem Modell verwenden
Sie diejenige Lichtschranke, die zuletzt die Zählung vor*
nahm. Auf den Fotowiderstand setzen Sie bitte eine Kappe.
Wie müssen Sie Fotowiderstand, Grundbaustein, Relais-
Baustein und Motor schalten, wenn das Transportband
ständig laufen soll, solange die maximal zulässige Schütt
höhe nicht überschritten ist?
Nun wollen wir das Modell noch vervollkommnen. Wir koppeln
die Lichtschranke zur Überwachung der Schütthöhe und
die schon vorher erprobte Lichtschranke zum automatischen
Einschalten des Motors, sobald Schüttgut auf das Band
kommt. Die Steuersignale sind miteinander „verknüpft“.

Es besteht in diesem Foll folgende Forderung: Der Motor
darf nur dann laufen, wenn die Lichtschranke 1 (Band
überwachung) unterbrochen und die Lichtschranke 2
(Gipfelüberwachung) nicht unterbrochen ist. In allen anderen
Fällen muß der Motor stillstehen. Diese Forderung erfüllt
folgende Schaltung:

Der Fotowiderstand für die Überwachung der Schütthöhe
ist zwischen A 2 und E geschaltet. Wie arbeitet diese
Schaltung?
Sie wissen, das Relais im Relais-Baustein zieht an, wenn
die Eingangsbuchse E, kurz „E“ genannt, mit “ verbunden
ist. Schaltet man E direkt an A 2 , so ist dies der Fall, wenn
der Fotowiderstand 1 nicht beleuchtet ist, also Schüttgut
auf dem Band liegt. Ist aber der Ausgang A 2 mit dem
Eingang E nicht direkt, sondern unter Zwischenschaltung
eines Fotowiderstandes verbunden, so kann sich die
Nichtbeleuchtung des Fotowiderstandes 1 nur dann aus
wirken, wenn der Fotowiderstand 2 beleuchtet ist. Nur in
diesem Fall hat er einen entsprechend kleinen, für das
Funktionieren der Steuerschaltung vernachlässigbar kleinen
elektrischen Widerstand. Ist der Fotowiderstand 2 (Höhen
überwachung) jedoch nicht beleuchtet — also hochohmig — ,
so kann sich die Unterbrechung der Lichtschranke 1, das
Signal zum Anlaufen des Motors, nicht über die Übergangs
stelle Aj— E hinaus auswirken. Das Steuersignal bleibt
also unwirksam.

Verknüpfung
zweier

Steuersignale

Dunkelsignal
+ Hellsignal:

Motor läuft
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Zweistufiges Transportband

Zur Lösung schwierigerer Transportprobleme genügt das
einfache Transportband, wie es das letzte Modell darstellt,
nicht mehr. Die Überbrückung größerer Strecken, die
Überwindung größerer Höhenunterschiede und die Änderung
der Transportrichtung schafft man nur mit mehrstufigen
Anlagen. Meist geht an der Übergangsstelle ein Teil der
in der vorhergehenden Stufe gewonnenen Förderhöhe
wieder verloren. (Deshalb wählt man möglichst lange Einzel
bänder.)
Im einfachsten Fall treibt ein einziger Motor mehrere Bänder
an. Ein solches Modell können Sie nach den Abbildungen
13.1 und 13.2 bauen (Baustufe 1 zeigt Bild 11.1).

Die Elektronik überwacht nur das untere Band. Schalten
Sie bitte die Anlage so, daß sie läuft, sobald und solange ein
Baustein auf dem unteren Band liegt.

Baustufe 1

Bei
Dunkelsignal

läuft Motor

Hinweis: Die Bänder laufen hier nicht — wie beim letzten
Modell — direkt auf den Achsen! Durch Aufsetzen einer
Klemmbuchse wird der Durchmesser auf der Antriebswelle
vergrößert und die Bandgeschwindigkeit damit erhöht. Wer
4 Raupenbänder besitzt, schaltet jeweils ein zweites Band
parallel. Auf alle Fälle sollten Sie durch das Einschieben
zweier passend zugeschnittener Platten aus Pappe zwischen
Bändern und Gestell die Anlage voll funktionstüchtig
machen.

11.2 Wagenbeispiel

11



Automatische Belade-Anlage

Das gebaute Modell wollen wir nun zu einer automatischen
Belade-Anlage erweitern. Solche Anlagen benötigt man
z. B. zum selbständigen Beladen von Fahrzeugen oder von
Körben einer Materialseilbahn.

Das schaltungstechnisch Neue an der Anlage ist, daß der
Motor nur dann läuft, wenn:
ƴ Material auf dem ersten Förderband liegt u n d
ƴ der Wagen genau an der richtigen Stelle unter der

„Warenausgabe“ steht.
Es müssen also 2 Forderungen erfüllt sein, damit das
Band laufen kann. Wir haben also wieder eine „Ver
knüpfung“ von 2 Steuersignalen. Die erste Forderung über
prüft die Lichtschranke, die über der Förderstufe 1 eingebaut
ist. Zur Feststellung, ob die zweite Forderung erfüllt ist,
bauen Sie eine zweite Lichtschranke an. Sie darf von dem
zu beladenden Wagen nur unterbrochen werden, wenn er
an der richtigen Stelle steht.

Dazu bauen Sie rechts und links vom Fördergestell nach
Ihren Ideen eine Lampe bzw. einen Fotowiderstand an.
Die Schaltung kennen Sie schon vom Lochstreifenleser aus
dem Band 4-1. Die beiden Fotowiderstände werden in
diesem Fall einfach parallel geschaltet (siehe Bild 12.1).
Der Motor wird über a,— a 2 angeschaltet. Drehknopf bitte so
einstellen, daß bei Belichtung nur eines Fotowiderstandes
noch keine Umschaltung erfolgt.
Diese Schaltung hat einen Nachteil: Wenn die Lampe der
Lichtschranke ausfällt oder ihr Lichtstrahl sonstwie unter
brochen wird, arbeitet die Anlage falsch! Deshalb suchen

Dunkelsignal
+ Dunkel

signal:
Motor läuft Dunkelsignal

+ Hellsignal:
Motor läuft

wir eine noch sicherere Lösung zur Prüfung der Wagen
bereitstellung. Wir brauchen eine Schaltung, bei der der
Motor nur dann läuft, wenn Licht auf den Fotowiderstand 2
fällt und die Lichtschranke 1 unterbrochen ist. Die Schaltung
haben Sie schon kennengelernt. Wenn es Ihnen Spaß
macht, entwerfen Sie den Wirkschaltplan selbst und ver
drahten entsprechend das Modell. (Andernfalls können Sie
auf Seite 10 nachsehen.)
Sie könnten einfach die Lampen für das „Bereit“-Signal oben
auf das Fahrzeug montieren. Eleganter ist es jedoch, die Lampe
und den Fotowiderstand oben am Förderbandgestell so
anzubringen, daß ein auf der Oberseite des Fahrzeugs
montierter Spiegel in der richtigen Stellung des Fahrzeugs
das Signal gibt. Bild 13.2 zeigt eine Möglichkeit.

12



13.1 (ohne Wagenkontrolle)13.2 Rückseite
(mit Reflex-Lichtschranke
zur Wagenkontrolle)
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Sicherung gegen Überladen

Unsere Anlage können wir noch weiter automatisieren! Wir
setzen die bisher das untere Förderband überwachende
Lichtschranke 1 für einen anderen Zweck ein. Sie soll den
Motor selbständig stillsetzen, sobald das Fahrzeug voll
beladen ist. Die Lichtschranke 2 (mit dem Spiegel am
Wagen) behalten wir bei. Eine solche Steuerung braucht
man für Anlagen, bei denen laufend beladen werden soll und
bei denen stets genügend Material zum Beschicken des
Bandes vorhanden ist.

Die Schaltung muß folgende Bedingungen erfüllen:

Der Motor soll nur dann laufen, wenn
ƴ die Lichtschranke 1, die den Füllzustand des Fahrzeugs

überprüft, nicht unterbrochen ist u n d
ƴ der Fotowiderstand der Lichtschranke 2 ebenfalls Licht

bekommt.
Letzteres ist der Fall, wenn das Fahrzeug an der richtigen
Stelle steht.

Zur Verwirklichung schaltet man die beiden Foto
widerstände in Reihe an den Eingang E, des Grund
bausteins. Die Verdrahtung können Sie sicher allein
vornehmen. Auch das Zeichnen des Wirkschaltplanes dürfte
keine Schwierigkeiten bereiten.

Zum Befestigen von Lampe und Fotowiderstand der Licht
schranke 1 benötigen Sie einige Bausteine 30 mehr als der
hobby 1 -Baukasten enthält. Nachschub durch fischer-
technik 01!

Hellsignal
+ Hellsignal:

Motor läuft

14.1
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Überwachung der Stückgröße

Bei der Zuführung von Einzelteilen, Schrauben, Bolzen usw.
zu Montageautomaten ist es oft zweckmäßig, die Größe der
Teile oder ihre Lage auf dem Zuführband vollautomatisch zu
kontrollieren. Dazu eignet sich z. B. die Förderbandanlage
nach Bild 15.1 und die dort angebaute Kontrolleinrichtung.
Sie überprüft, ob sich etwa zu große Bausteine auf dem
Förderband befinden.

durch das Kettengetriebe, zum andern ist der Durchmesser
der Antriebswelle des Bandes 2 durch Aufsetzen einer
Klemmbuchse auf die Motorachse größer als der Durch
messer der Antriebswelle für das Band 1. Das Band 2
zieht die Steine also schneller ab, als sie auf dem Band 1
nachtransportiert werden.

15.2
15.1

3

Das Modell ist auf Seite 16 abgebildet.

2 Licht* Das Prinzip: Beide Lichtschranken sind in einem solchen
schranken Abstand längs des Förderbandes aufgestellt, daß ein zu

großer Baustein gleichzeitig beide Lichtschranken unter
bricht.
Die Schaltung kennen sie schon.
Sie müssen die beiden Fotowiderstände parallel schalten.

Zum Aussortieren zu großer Teile hält der Motor automatisch
an. Ergänzen Sie eine Alarmlampe.
Die Empfindlichkeit der Schaltung stellen Sie durch Drehen
am Drehknopf so ein, daß nur die gleichzeitige Unter
brechung beider Schranken das Signallämpchen im Grund
baustein zum Erlöschen bringt.
Wie man zu kleine Teile auf elektronischem Wege erkennen
und aussortieren kann, ist in einem späteren Band
beschrieben.

Weil auch kleine Steine als ein großes Teil wirken, wenn
zwei oder mehr Zusammenhängen oder überlappen, müssen
wir noch einen Trick anwenden. Das Band 2, auf dem die
Prüfung vorgenommen wird, lassen wir viel schneller laufen
als das Band 1. Das erreichen wir einmal beim Modell

Ungleiche
Band

geschwindig
keiten
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Automatisches
Auswerfen

Die Besitzer eines zweiten Motors können das Modell durch
einen nockengesteuerten „Auswerfer“ ergänzen, der das
zu große Teil seitlich herausschiebt (Bild 17.2). Die Nocken
scheibe muß nach einer Umdrehung wieder abgeschaltet
werden. Deshalb sitzt auf der Getriebewelle des mini-
Motors außer der Nockenscheibe, die den Auswerfer
betätigt, eine ft-Segmentscheibe, die den mini-Motor nach
einer Umdrehung der Welle automatisch stillsetzt.
Da die Geschwindigkeit des Auswerfers sehr groß ist, muß
eine Kurzschlußbremsung des Motors vorgenommen werden.
Bild 17.1 zeigt, wie der Auswerferantrieb zu schalten ist.
Ergänzen Sie bitte das Wirkschaltbild und erstellen Sie
einen Verdrahtungsplan.

Mit automatischem Auswerfer

4 +
2 >ƴ

6V-
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Schaltungsmöglichkeiten
mit zwei Lichtschranken

Die einzelnen Schaltungen haben Sie schon kennengelernt.
Die Tabelle erleichtert Ihnen die Auswahl der richtigen
Schaltung beim Bau eigener Konstruktionen.

Schaltung Nr.

Fotowiderstand I

Fotowiderstand 2

Motor über a,-a 3

hell hell dunkel

hell dunkel hell

hell dunkel dunkel

dunkel hell dunkel

dunkel hell hell dunkel dunkel

hell dunkel hell dunkel

dunkel hell

dunkel hell

läuft steht

hell

läuft steht läuft steht steht steht

M

läuft steht läuft steht läuftMotor über a|-a 2 steht

Bemerkung Schaltung 5 arbeitet nur, wenn
FW  2 stark beleuchtet wird

Schaltung 3 arbeitet nur, wenn
FW 2 stark beleuchtet wird
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Impulsspeicherung

Der Motor für den Auswerfer lief nämlich länger als das
eigentliche Steuersignal (A, mit “ verbunden, weil beide
Lichtschranken gleichzeitig unterbrochen waren) zur Ver
fügung stand. Das Steuersignal wirkte also als Impuls; er
wurde mit Hilfe einer Segmentscheibe und eines Tasters
gespeichert und dann automatisch gelöscht. Nun werden Sie
die Speicherung auf rein elektronischem Wege kennen
lernen.
Damit unsere Überlegungen allgemeine Gültigkeit besitzen und
nicht jedesmal zwischen Taster, Heißleiter und Fotowiderständen
zu unterscheiden ist, können Sie einen übergeordneten Begriff

Grenz- benutzen. Weil wir uns mit dem Verhalten der Elektronik-Bausteine,
Spannung vor allem mit dem Grund-Baustein befassen, liegt es nahe, die

elektrische Spannung zwischen Ei und „Minus" oder — genauso
gut — zwischen Ei  und „Plus“ als Steuersignal zu betrachten.
(Im Band 4-1, Seite 64 ff., wurde eingehend davon Gebrauch
gemacht.)
Mit unserem Grundbaustein können wir wahlweise die einmalige
Unterschreitung einer „Grenzspannung“ oder die einmalige
Überschreitung derselben oder einer anderen, mit dem Drehknopf
einstellbaren „Grenzspannung" speichern.

Grenz- Ebenso gut könnte man die Speicherung von Signalen, die von
Widerstand Fotowiderständen, Heißleitern oder Kaltleitern abgetastet werden,

von dem Gesichtspunkt des „Grenzwiderstandswertes" aus
betrachten. Bei dieser Betrachtungsweise wird man unterscheiden
zwischen
ƴ Speicherung einer einmaligen Unterschreitung eines Grenz

widerstandes, z. B. durch Lichtblitz auf einen Fotowiderstand
oder durch kurzzeitige Erwärmung eines Heißleiters über die
eingestellte Grenztemperatur;

ƴ Speicherung einer einmaligen Überschreitung eines Grenz
widerstandes, z. B. durch kurzzeitige Unterbrechung einer
Lichtschranke oder durch kurzzeitige Unterschreitung einer
Grenztemperatur.

Ihr Elektronik-Grundbaustein kann noch für völlig anders
artige Aufgaben herangezogen werden. Sie sollen diese der
Reihe nach kennenlernen. Es empfiehlt sich, in der Reihen
folge dieses Buches vorzugehen.
Zunächst wollen wir ein kurzzeitig gegebenes Steuersignal,
z. B. die kurzzeitige Beleuchtung eines Fotowiderstandes
oder die kurzzeitige Unterbrechung einer Lichtschranke auf
rein elektronischem Wege festhalten. Der Techniker sagt:
Der Signalimpuls oder kurz der „Impuls“ wird „gespeichert“.
Auch mit Tastern kann man solche Impulse geben. Die
Speicherung mit Hilfe von Relais-Kontakten kennen Sie
bereits von der „Selbsthaltung“, Band 4-1, Seite 18, und von
der „Selbstsperrung“, Band 4-1, Seite 46.
Sie erinnern sich: Kurzzeitiges Betätigen eines Ein-Tasters
wurde so lange „gespeichert“, bis ein anderer Taster, den
man als „Lösch-Taster“ bezeichnen könnte, gedrückt
wurde.

Unter Zuhilfenahme Ihres Grundbausteins können Sie
anstelle eines Ein-Tasters auch einen Fotowiderstand oder
einen Heißleiter als Impulsgeber benutzen. So könnte man
z. B. ein Förderband durch die kurze Unterbrechung einer
Lichtschranke für den ganzen Tag (oder auch nur für drei
Minuten) einschalten. Die Löschung wurde dann abends von
Hand durch einen Taster (oder automatisch durch ein
Zeitschaltwerk) nach drei Minuten vorgenommen.

Auch im letzten Modell haben Sie mit einer Impulsspeiche
rung, wenn auch nicht mit einer elektronischen, gearbeitet,
wahrscheinlich ohne daß Sie sich dessen bewußt wurden.

Beispiel:
automatisches

Auswerfen
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Speicherung eines Lichtblitzes

Bauen Sie bitte eine Schaltung nach Bild 20.1. Zunächst
lassen Sie aber die rot eingezeichnete Verbindung zwischen
A, und Buchse „2“ weg.

die Lampe nahe genug am Fotowiderstand steht. Die
Bedeutung des Wortes: „solange“ wird noch deutlicher,
wenn Sie sagen: . . .solange und nur solange..., denn das
Signallämpchen wird entsprechend der Helligkeit auf dem
Fotowiderstand abwechselnd leuchten oder nicht leuchten.

Speichern Verbinden Sie nun zusätzlich den Ausgang A, mit Buchse „2“,
am besten gleich unter Einschaltung eines Aus-Tasters
(siehe Bild 20.1) und wiederholen Sie den Versuch. Das
Signallämpchen beginnt zu leuchten, sobald die Lampe
nahe genug an den Fotowiderstand herangebracht wird —
wie beim ersten Versuch. Im Gegensatz dazu leuchtet sie
aber weiter, wenn Sie die Lampe wieder entfernen. Sie
können sogar die Leitung zum Fotowiderstand unterbrechen
— das Signallämpchen brennt weiter. Der Lichtimpuls wird
also festgehalten — „gespeichert“.

Löschen Erst wenn Sie die Verbindung zwischen A, und „2“ unter
brechen — „auftrennen“ sagt der Techniker —, z. B. durch
Druck auf den Aus-Taster, wird die Speicherung aufgehoben.
Voraussetzung ist allerdings, daß im Moment dieser
„Signallöschung“ der Fotowiderstand nicht erneut hell
beleuchtet ist.

Mit dieser Schaltung können Sie sogar einen sehr kurzen
Lichtblitz speichern. Ebenso können Sie damit nachweisen,
ob jemand in Ihrem Zimmer Licht angeschaltet hat, während
Sie abends ausgegangen waren, oder ob eine Schublade
geöffnet wurde.

o

®

O

20.1

Vorversuch
ohne

Speicherung

Stellen Sie bitte den Drehknopf in die Stellung 1 oder 2,
also in eine sehr unempfindliche Stellung. Dann nähern und
entfernen Sie den Fotowiderstand abwechselnd. Das
Signallämpchen im Grundbaustein wird leuchten — und ein
über A, und E angeschlossenes Relais würde anziehen,
solange genügend Licht auf den Fotowiderstand fällt, d. h.
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Operations- Betrachten wir nun die Schaltung genauer. Sie wissen bereits, daß
Verstärker der Grundbaustein einen Operationsverstärker enthält. Für den

Schaltzustand des Ausgangs A i  — und damit des Signallämpchens —
sind nur die Spannungen an den beiden Eingängen Ei und E i
maßgebend.

Anschalten
einer Diode

an den
Eingang

Nach dieser wiederholenden Darstellung des Operationsverstärkers
im Grundbaustein müssen wir uns ein paar einfache Gedanken
über die Wirkungsweise einer Diode machen. Dieses Halbleiter-
Bauelement kennen Sie schon vom Gleichrichter-Baustein her. Es
läßt Strom in einer Richtung durch, während es ihn in der anderen
sperrt. Anders ausgedrückt: Je nach der Polarität der angelegten
Spannung wird die Diode „nieder"- oder „hochohmig", hat also
einen sehr kleinen oder einen sehr hohen Widerstandswert.

Wie wirkt eine Diode, wenn sie parallel zu einem der zwei
Widerstände des Spannungsteilers für E i  geschaltet wird? „Zu
welchem Widerstand und wie gepolt?" werden Sie fragen, denn
es gibt 4 Möglichkeiten. Schließen Sie die Diode bitte in Gedanken
so an, wie Bild 21.2 zeigt. Der eine Anschluß der Diode wird also
mit Ei verbunden.

10 Kn
a,
-o

lOKn 21.2

Rr

Der Punkt Ei liegt in der Mitte des Spannungsteilers, der aus zwei
10 kQ-Widerständen besteht. Da diese Widerstände gleich groß
sind, ist daher die Spannung zwischen dem Punkt E i  und “ etwa
halb so groß wie die Spannung zwischen „ + " und „—",

Ist Buchse Ei negativer als Buchse Ei, dann leuchtet das
Lämpchen, und der Ausgang Ai ist praktisch mit dem „—“ Pol
verbunden. Ist aber Ei positiver als Ei, so hat der Ausgang Ai
praktisch eine Verbindung mit dem „ + “ Pol. Das eingebaute
Signallämpchen leuchtet nicht. In beiden Fällen ist es gleichgültig,
ob Ei  nur geringfügig oder viel positiver oder negativer als Ei
ist. E i  könnte sogar direkt mit „ + “ oder direkt mit “ verbunden
sein, überprüfen Sie bitte dies an Ihrer Schaltung.

(Wenn Ihnen diese Dinge noch nicht so geläufig sind, sollten Sie
Band 4-1, Seite 64—67, nochmals lesen.)

Der mit einem Strich („— “)  gekennzeichnete Anschluß kann durch
einen Schalter wahlweise mit „ + “ oder " verbunden werden.

„-“-Anschluß
der Diode

an „ + “

Ist (wie in Bild 21.2 dargestellt) der mit “ gekennzeichnete
Anschluß der Diode mit der „-(-“-Leitung verbunden, so kann
kein Strom durch die Diode fließen. Sie wirkt also so, als ob sie
gar nicht vorhanden wäre. (Durch die Diode kann ja nur dann
Strom fließen, wenn der „-"-Anschluß an einem Punkt angeschaltet
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wird, der negativer ist als der Punkt, an dem der andere Anschluß
liegt.

„—“•Anschluß Ist der “-Anschluß der Diode aber mit der „-“-Leitung der
der Diode Schaltung verbunden, so kann durch die Diode Strom fließen;

an “ sie überbrückt somit den Widerstand Ri. Dieser könnte sogar
entfernt werden. Der Punkt Ei ist hier also praktisch mit “
verbunden.

„—“ Anschluß
der Diode

an A i

Nun schalten Sie bitte den „-“-Anschluß der Diode (Buchse 2)
an den Ausgang Ai des Operationsverstärkers (Bild 22.2). In der
Technikersprache heißt das: Den Ausgang Ai über eine Diode
auf den Eingang Ei  rückkoppeln!

A?

22.1

Wirkungs- Solange Ai praktisch mit „ + “ verbunden ist, ist die Diode — wie
weise bei der entsprechenden Schaltung mit dem Umschalter - wirkungs

los. Sobald Ai aber mit „—“ verbunden ist (das Signallämpchen
leuchtet dabei auf), ist der Punkt Ei praktisch mit „—“ verbunden.
Dies ist unabhängig von den eingestellten Werten von R i  und Ri.

Löschen Erst wenn die Leitung zwischen Ai und Ei unterbrochen wird, liegt
der Punkt E i  wieder an der Spannung, die sich aus dem Verhältnis
der beiden Widerstände Ri und R i  ergibt.
Überzeugen Sie sich davon, daß ein kurzzeitiges Beleuchten des
Fotowiderstandes das Signallämpchen dauernd zum Leuchten
bringt. Soll das gespeicherte Signal wieder gelöscht werden, so
unterbrechen Sie einfach die Verbindung zwischen Ai und Buchse 2.
In ständig benutzten Steuerschaltungen wird man zum Löschen
einen Aus-Taster in diese Rückkopplungsleitung schalten — so
wie in der anfangs erprobten Schaltung zur Speicherung eines
Lichtblitzes.

Die besprochene Schaltung können Sie gleich erproben: In der
Normalschaltung des Grundbausteins wird der untere Widerstand
Rj des Spannungsteilers für den Punkt E i  durch einen Foto
widerstand dargestellt. Der obere Widerstand R i  ist fest eingebaut,
seine Größe mit dem Drehknopf einstellbar. Die Diode ist ebenfalls
schon eingebaut und in der gewünschten Polarität bereits an den
Punkt Ei angeschaltet. Der mit “ gekennzeichnete Anschluß der
Diode führt zur Buchse 2. Wenn Sie diese Buchse mit “
verbinden, ist die Schaltung 22.1 verwirklicht. Das Signallämpchen
muß aufleuchten, ganz gleich wie der Drehknopf eingestellt ist
und unabhängig davon, ob der Fotowiderstand beleuchtet wird
oder nicht. Verbinden Sie die Buchse 2 dagegen mit „ + so darf
sich dadurch keinerlei Änderung der Schaltung ergeben. In diesem
Fall ist Schaltung 21.2 verwirklicht.
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T emperaturwächter

bei Erwärmung der Widerstand des Heißleiters unter einen
bestimmten Wert gesunken ist. Diesen Zustand speichert
man genau wie einen Lichtblitz, also über eine Verbindung
zwischen A, und Buchse 2.

An dem einfachen Modell der Heizungsüberwachung eines
Trocknungsofens in Schachtform mit Gebläse sollten Sie sich
davon überzeugen. Bild 25.1.

Als Heizkörper des Schachtofens dienen uns zwei Linsen-
und zwei Kugellampen (Bild 24.1).
Solange der Ventilator die heiße Luft im Kanal hochtreibt,
bleibt die Temperatur direkt über den Lampen unterhalb der
zulässigen Grenze. Sollte der Motor jedoch einmal ausfallen
— oder der Abluftkanal versehentlich geschlossen sein
(Bild 25.1) — , so steigt die Temperatur oberhalb der Heiz-
Lampen über den für den Trocknungsvorgang zulässigen
Wert. Der Heißleiter muß in diesem Fall die Heizung
automatisch dauernd abschalten. Außerdem soll Alarm
gegeben werden. Beim Modell ist dies nur durch eine rote
Glühlampe angedeutet.

Große Elektromotore, Heizungen sowie wertvolle Geräte
ohne und mit eingebautem Lüfter müssen überwacht werden,
ob die zulässige Höchsttemperatur nicht überschritten wird.
Man wird sich nur in einigen Fällen damit begnügen, daß
der Stromkreis nur solange unterbrochen wird, bis die
zulässige Grenztemperatur wieder unterschritten ist. Dies ist
z. B. bei den ft-Netzgeräten der Fall. Hier genügt diese
Methode, weil die Überlastung meistens durch Schaltfehler
während des Experimentierens erfolgt und sofort beseitigt
werden kann.

Bei fest installierten Geräten ist die Ursache einer unzulässi
gen Temperaturerhöhung jedoch meist in schadhaft
gewordenen Elementen zu suchen. Es ist in solchen Fällen
vorteilhafter, das defekte Gerät gleich auf die Dauer
abzuschalten. Durch eine zusätzliche Signalanzeige wird dies
festgehalten — gespeichert! Ein solches Gerät nennt man
„Temperaturwächter“.

Die Lösung einer solchen Aufgabe dürfte für Sie kein
Problem mehr sein, denn sie läuft ja im Prinzip auf die schon
bekannte Speicherung eines Signals hinaus. Als Fühler
benutzen Sie allerdings statt eines Fotowiderstandes einen
Heißleiter.

Sie erinnern sich: Ein Heißleiter vermindert seinen Wider- Zum Bau Sie sollten das Modell möglichst genau nach den Ab
stand mit steigender Temperatur. In der Schaltung von des Modells bildungen bauen. Der Ventilatorflügel muß auf der Zuluft-
Seite 76, Band 4-1, schaltet bei Überschreitung der gefähr- seife möglichst gut am Gehäuse abschließen. Der Heißleiter
lichen Grenztemperatur das Relais im Relais-Baustein und körper soll waagerecht stehen und nicht zu hoch über den
das Signallämpchen im Grundbaustein leuchtet auf, weil Lampen eingebaut sein.
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Einstellen der
Abschalt

temperatur

Zur Einstellung des Gerätes sollen die Lampen ständig
leuchten. Sie überbrücken dazu die Anschlüsse a,— a 2 durch
ein Kabel. Auch die Verbindung A t —2 wird zunächst noch
nicht hergestellt. Da die ganze Anlage, wie jede Heizung,
sich nur langsam erwärmt, müssen Sie zur Einstellung der
Abschalttemperatur einige Minuten warten. Erst dann wird
sich das „thermische Gleichgewicht“ einstellen.

Nun drehen Sie den Drehknopf von der Stellung 10 aus so
weit, daß das Signallämpchen gerade nicht mehr aufleuchtet.
Diesen Punkt müssen Sie sehr sorgfältig einstellen, weil
die Temperatur im Innern des „Ofens“ nur geringfügig
ansteigt, wenn Sie die Luftzirkulation im Ofen unterbinden.

Sobald Sie den Lüfter abschalten oder eine oder beide
Abluftöffnungen verschließen, muß nach einigen Sekunden
das Signallämpchen aufleuchten. Ist dies der Fall, haben
Sie den Drehknopf richtig eingestellt. Kontrollieren Sie
bitte, ob durch erneutes Anschalten des Lüfters und Freigabe
der Abluftkanäle nach etwa 30 Sekunden bis 1 Minute das
Signallämpchen erlischt. Mit etwas Geduld werden Sie den
richtigen Arbeitspunkt schnell finden. Erst nachdem Sie so
die gewünschte Grenztemperatur eingestellt haben, nehmen
Sie die Überbrückung des Relaiskontaktes weg und ver
binden die Buchse 2 mit A,. Zusätzlich können Sie eine
Alarmlampe oder eine Klingel über b,— b } an das Netzgerät
schalten.

Auch in Tiefkühltruhen und Kühlhäusern müssen solche
Überwachungseinrichtungen vorgesehen werden. In diesem
Fall schalten Sie die Kühlung nicht ganz aus, sondern
registrieren nur die einmalige Überschreitung einer Grenz
temperatur. In größeren Anlagen wird man natürlich dazu
einen Temperaturschreiber einbauen, um die Dauer dieser
Grenztemperaturunterschreitung zu kennen.

Falls Sie Schwierigkeiten mit dem Zeichnen eines Wirkschalt
bildes oder der Ausführung der Verdrahtung haben sollten,
schlagen Sie bitte Band 4-1, Seite 76 nach. Die Rück
kopplung erfolgt wie bei der Schaltung auf Seite 20.

nr

Sie werden staunen, wie genau Ihr Temperaturwächter
arbeitet. 24.1
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