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Vorwort

Der 3. Band der hobby-Biicher zum Elektronik-Experimentier-
und Modell-Baukasten hobby 4 bringt im ersten Teil
weitere Schaltungen und Modelle fiir die Elektronik-Bau-
steine dieses Kastens. Dabei werden auch Probleme der
Zweipunkt-Regelung behandelt. Zum Bau der Modelle
werden je ein Baukasten hobby 1-2-3-4 benbtigt, ge-
legentlich auch ein mini-Motor als zweiter Antrieb. Die
Modelle kénnten schon mit wenigen weiteren Bauelementen
aus den preiswerten fischertechnik-Zusatzpackungen oder
gar mit dem Material des Statik-Baukastens hobby S
spréichtiger” gestaltet werden. Da Sie dieses Buch jedoch
in erster Linie mit den Steuerschaltungen fiir solche Modelle
vertraut machen soll, wurde auf die Darstellung aufwendiger
Modelle verzichtet.

Im zweiten Abschnitt des Buches werden Schaltungen bespro-
chen, die einen 2. Elektronik-Grundbaustein erfordern. Damit
Sie spiter fiir eigene Modellentwiirfe schnell die richtige
Schaltung finden, werden alle Kombinationsméglichkeiten
zweier Grundbausteine mit einem Relaisbaustein durch-
gespielt und anhand einiger Beispiele erprobt.

Fiir die Verwirklichung der Schaltungen und Modelle im
dritten Abschnitt benétigen Sie zusitzlich einen 2. Relais-
baustein mit Verstirker. Er ist unter der Bezeichnung h 4 - RB
erhiltlich. Auch hier sind die prinzipiell méglichen Schaltungen
angegeben. Sie finden ferner einen Taktgeber mit 4 Takt-
schritten und Grundsitzliches iiber einfache ,Decoder”. Als
Beispiel sind zwei Schaltungen fiir Verkehrsampeln gewihlt,

Der Flipflop-Baustein ist im vierten Abschnitt behandelt.
Er ist ebenso wie alle ft-Elektronik-Bausteine aus dem
hobby-4-Baukasten einzeln im Fachhandel erhiltlich. In
diesem Buch wird auf die Darstellung der elektronischen
Schaltung des Flipflops kein Wert gelegt, da in diesem
Rahmen nur die vielen Steuerungsméglichkeiten dieses
Bausteines interessieren. Die Wirkungsweise der verschie-
denen Einginge des Flipflops wird mit Hilfe von ,0-Signal®

und ,1-Signal“ ausfiihrlich erprobt. Interessante, aber ein-
fache Beispiele ergédnzen diesen Abschnitt.

Das letzte Kapitel ist dem Monoflop-Baustein gewidmet.
Auch er kann einzeln im Fachhandel bezogen werden. Seine
Wirkungsweise als Zeitschalter und Impulsformer wird
anhand von interessanten Schaltungen behandelt.

Zum Verstidndnis der Schaltungen dieses Buches sind
keinerlei Kenntnisse iiber elektronische Bauelemente, wie
Dioden, Transistoren usw., nétig. Die Bénde 4-1 und 4-2
sollten Sie jedoch unbedingt durchgearbeitet haben.

Und nun viel SpaB!
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Garagentor-Steuerung

Lésung

Aufgabe Das Kipptor einer Garage soll sich von selbst 6ffnen,

sobald das Licht eines Scheinwerfers von vorn durch eine
Bohrung am Torpfosten (Baustein 30 mit Bohrung) fallt.
Wenn sich das Tor voll gebffnet hat, muB sich der
Antriebsmotor automatisch abschalten. Zum SchlieBen des
Tores soll ein kurzer Druck auf einen Taster geniigen.
Am Ende der SchlieBbewegung muB sich der Motor von
selbst stillsetzen.

Bild 4.1 zeigt das Prinzip.

Zur Lésung dieser Aufgabe wollen wir eine Schaltung
anwenden, deren Prinzipien schon in den vorhergehenden
hobby-Biichern behandelt wurden.

Der Antriebsmotor muB abwechselnd in beiden Dreh-
richtungen laufen. Als Polwende-Schalter benutzen wir die
zwei Umschaltkontakte des Relaisbausteins. Wenn die
gewiinschte Endstellung erreicht ist, betitigt das Tor
einen Aus-Taster, der eine der Leitungen unterbricht.
Der Techniker sagt: Wenn das Tor in die Endstellung
yeinfahrt®, wird von ihm ein End-Abschalter betitigt.
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Bild 4.2 zeigt das Prinzip der Motorschaltung. In der
gezeichneten Stellung flieBt der Strom — vom Pluspol der
Stromquelle kommend — ,von oben nach unten® durch
den Motor. Wird der Endabschalter T, gedffnet, so kann
kein Strom flieBen, der Motor bleibt stehen, s. Bild 4.3.
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4.3 * = Taster betitigt
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Schaltet das Relais um, so flieBt — wie Bild 5.1 zeigt —
der Strom in entgegengesetzter Richtung durch den Motor.
Der Motor dreht sich also in entgegengesetzter Richtung
und schlieBt das Tor. Da der Zweig, in dem der End-
abschalter T, liegt, dabei nicht benétigt wird, ist es gleich-
giiltig, ob T, gedffnet oder geschlossen ist. Letzteres ist
schon nach einer kurzen Wegstrecke des Tores der Fall.




b.1

* = Relais gezogen

Am Ende des SchlieBvorganges unterbricht der End-
abschalter T, den Stromkreis, s. Bild 5.2. Der Motor bleibt
stehen.

W
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* = Relais gezogen
bzw. Taster betitigt

Bei einer erneuten Umschaltung der Relaiskontakte
beginnt das beschriebene Spiel von neuem.

Die erste Umschaltung des Relais soll laut Aufgaben-
stellung durch einen Lichtimpuls erfolgen. Das Riick-
schalten (auch Riickstellen — Riicksetzen — Léschen
genannt) muB durch einen Tast-lmpuls erfolgen. Diese
Aufgabe ist fiir Sie leicht zu l6sen: Sie verwenden die in
Band 4-2 auf Seite 20 gezeigte Schaltung zur Speicherung
eines Lichtblitzes mit Hilfe der Riickkopplung des Aus-
gangs A, iiber eine Diode (AnschluBbuchse 2) an den
Eingang E, des Grundbausteins. Die Léschung des durch
den Lichtimpuls ausgelésten Steuerbefehls erfolgt einfach
durch Unterbrechung der Riickkopplungsleitung. Damit
ergibt sich die Gesamtschaltung nach Bild 5.3.

Zum Bau des
Modells

5.3 Gesamtschaltung (Wirkschaltbild)

Der Aufbau des Garagentor-Modells nach Bild 7.1 ist
nicht schwierig, zumal Ihnen die 2 zusitzlichen Bilder 7.2
und 7.3 dabei helfen. Die Konstruktion eines Fahrzeugs
samt Scheinwerfer bleibt Ihnen liberlassen.

Die Ubersetzung i zwischen Motor und Antriebswelle des
Tores ist 240X 4 X4 = 4000. Damit ergibt sich ein lang-
sames Offnen und SchlieBen des Tores. Das ist beim
SchlieBen besonders wichtig, weil das Tor den unteren
Endabschalter T, ,direkt anfahrt“ und der Motor nach dem
Auftrennen des Stromkreises nicht sofort zum Stillstand
kommt. Durch diesen ,Nachlauf® des Motors kénnte im
Getriebe zwischen Motor und Tor eine mechanische Ver-

spannung auftreten.

Konstruktiv besser geldst ist der Einbau des oberen
Endabschalters Ty. Dort kann der Torrahmen iiber die rote
Taste hinweggleiten. Bei dieser Konstruktion darf der
Motor ohne weiteres nach dem Offnen des Stromkreises
noch etwas nachlaufen.




Schnell-
bremsung
des Motors

Lichtschranke
vor dem Tor

Wie muB die Schaltung geéndert oder ergénzt werden,
damit der Motor nach dem Offnen des Stromkreises
kurzschluBgebremst wird? Vielleicht tiberlegen Sie anhand
der Schaltbilder 4.2 bis 5.3, wie diese MaBnahme zu
verwirklichen ist. Im Verdrahtungsplan 6.2 des Modells
sind die 2 zusitzlich notwendigen Leitungen bereits —
gestrichelt — eingezeichnet. Vielleicht hilft Ihnen diese
Angabe weiter.

Wichtig ist es, die richtige Polaritit der Motorbetriebs-
spannung zu finden. Bringen Sie zur Uberpriifung und
gegebenenfalls zur Korrektur vor dem ersten Einschalten
das Tor in eine halb offene Stellung. Diese MaBnahme hat
auBerdem den Vorteil, daB Sie die 2 Endabschalter zur
Funktionspriifung von Hand betitigen kénnen.

Fiir manche Zwecke ist es vorteilhafter, das Offnen des
Tores nicht mit Hilfe eines Scheinwerfers vorzunehmen,
sondern durch Unterbrechung einer vor dem Tor auf-
gebauten Lichtschranke. Welche SchaltungsmaBnahmen
miissen Sie vornehmen, damit sich das Tor &ffnet, sobald
diese Lichtschranke unterbrochen wird? Falls Sie
Schwierigkeiten haben sollten, sehen Sie bitte im Band 2
Seite 26 nach. Ergénzen Sie dann das Wirkschaltbild 6.1
entsprechend.

6.1

6.2




7.3
Riickseite, offen

7.2
Riickseite, geschlossen




Pegelstand-Regelung

Prinzip Es soll der Fliissigkeitspegel im Behilter B (= Hohe des
Fliissigkeitsspiegels iiber dem Boden des Behilters B)
konstant gehalten werden, weil z. B. der Druck der am
am Austrittsort C austretenden Fliissigkeit unabhiéngig von
dem Pegel im Vorratsbehilter A sein muB. Bild 8.1 zeigt

das Prinzip.
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Ein Fiihler tastet die Héhe im Behilter B ab. Ist der Pegel
niedriger als der Sollwert h,, so wird iiber die Regel-
einrichtung (einschlieBlich Stellmotor) das Ventil 1 so lange
gedffnet, bis der Ist-Pegelstand den Sollpegel erreicht.
Jetzt wird das Absperrventil geschlossen. Infolge der . Trig-
heit” wird der Sollpegel geringfiigig tiberschritten.

Wird nun aus dem Behilter B, z. B. durch Offnen des
Hauptventils 2, Wasser entnommen, so sinkt der Pegel im
Behilter B ab. Wird der Sollpegel dabei unterschritten,

Zweipunkt-
Regelung

Zum Bau des
Modells

Regel-
system

so 6ffnet — unabhingig davon, ob weiter Wasser entnom-
men wird oder nicht — die Regeleinrichtung das Ventil 1.
Dieses Ventil kennt also — von einer Ubergangszeit
abgesehen — nur die beiden Stellungen: ,geschlossen® —
,gebffnet’. Daher der Name: Zweipunktregelung.

Das bei der Garagentorsteuerung erprobte Schaltungs-
prinzip des Antriebsmotors kann auch fiir dieses Zwei-
punkt-Regelungssystem herangezogen werden. Bild 9.1
zeigt das Modell einer solchen Anlage.

Als Fliissigkeit benutzen Sie Wasser. Das bei C aus-
tretende Wasser wird im Behilter D aufgefangen. Als
Leitungen verwenden Sie am besten die dem Baukasten
beiliegenden Silicon-Schlduche. Das Absperr- und Haupt-
ventil 1 bzw. 2 sind einfache, aus zweiarmigen Hebeln
bestehende Schlauch-Abquetschvorrichtungen. Das Absperr-
ventil 1 wird geschlossen, wenn der Stift (Achse 30) in
der motorgetriebenen Drehscheibe den langen Hebel der
Quetschvorrichtung freigibt. Auch beim Hauptventil wird
der Schlauch durch das Gewicht des Hebels abgequetscht
(= das Ventil geschlossen).

Die Leitungen sind nach dem Prinzip der kommunizieren-
den Réhren verlegt. Vor Inbetriebnahme miissen also die
Schlduche mit Wasser gefiillt werden. Am einfachsten
saugen Sie bei geéffnetem Ventil mit dem Munde, bis
Wasser kommt.

Als Fiihler verwenden Sie 2 ft-Achsen. Bild 9.1 zeigt
eine einfache Montage.

Der elektrische Widerstand zwischen den beiden ,Sonden®
(= den beiden ft-Achsen) bestimmt, ob das Absperrventil
geschlossen oder offen ist. Taucht keiner oder nur einer der
Stifte in das Wasser, so muB das Ventil gebffnet sein.
Tauchen beide Stifte ein, so muB das Ventil geschlossen
sein oder gerade schlieBen.




9.2
Baustufe 1

9.4 Baustufe 2

9.5

Hebel von Haupt-Ventil

9.3
Abquetsch-Hebel
von Absperr-Ventil




3 weitere
Abtast-
methoden

Die beiden Fiihler schlieBen Sie an die Buchsen E, und 3
des Grundbausteins. Das Relais im Relaisbaustein arbeitet
als Polwendeschalter. Somit bestimmt der Widerstand
zwischen den beiden Sonden die Drehrichtung des Motors.
Die Verdrahtung des Motors, der das Absperrventil 6ffnet
und schlieBt, entspricht also der des letzten Modells. Die
Endabschaltung des Motors erfolgt in beiden Dreh-
richtungen durch ft-Taster, die vom Stift in der Drehscheibe
betitigt werden. Eine Selbsthaltung — wie beim letzten
Modell — ist jedoch nicht notwendig.

Vielleicht zeichnen Sie das Wirkschaltbild selbst. Die
Verdrahtung kénnen Sie nach Bild 10.1 vornehmen oder —
noch besser — selbst entwerfen. Ihr Entwurf muB nicht
unbedingt mit dem gezeichneten Bild iibereinstimmen.

Statt der 2 MeBsonden kénnen Sie als Steuerfiihler
einen Auftriebskérper verwenden, der im Behilter
schwimmt und nur in der senkrechten Richtung gefiihrt
wird. Bei entsprechendem Fliissigkeitspegel unterbricht er
eine Lichtschranke, die den Grundbaustein steuert.

Man kénnte auch die Lichtreflexion des Fliissigkeits-
spiegels ausnutzen und eine Reflexlichtschranke als Fiihler
verwenden. Der von der Oberfliche des Wassers
reflektierte Lichtstrahl einer Linsenlampe darf nur dann
auf den Fotowiderstand treffen, wenn der Fliissigkeitspegel
dem Sollwert entspricht.

Mindestens ebenso interessant ist die Steuerung mit einem
HeiBleiter, dessen Oberseite von einer Lampe erwirmt
wird. Steigt der Wasserpegel, so taucht der HeiBleiter in
die Fliissigkeit ein. Dabei wird er abgekiihlt und sein
Widerstandswert dadurch vergréBert. Bei richtiger Ein-
stellung des Drehknopfes schaltet der Grundbaustein.
Erproben Sie bitte auch diese Methode.

6V~
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Feuchtigkeitsregelung fiir Blumenerde

Prinzip

Das regelmiBige GieBen von Pflanzen in Blumentrégen
oder -tépfen kénnen Sie sich mit einem GieBautomaten
nach Bild 11.1 ersparen.

Die Steuerung erfolgt iiber eine Messung der Feuchtigkeit
der Erde zwischen zwei ,Sonden”. Als MeBfiihler benutzen
Sie zwei blanke Kupferdrihte. (Fiir Dauerbetrieb sollten
diese jedoch versilbert sein.) Der Widerstand der Erde
zwischen den beiden Drihten ist einmal von der Art der
Erde und vom Abstand der Elektroden sowie von der
Einstecktiefe der Elektroden abhiingig. Diese 3 ,Parameter”
andern sich nicht, solange Sie selbst keine Verénderungen
vornehmen. Zum anderen hingt der Wert des Widerstandes
von der Feuchtigkeit der Erde ab.

Sinkt die Feuchtigkeit der Erde unter einen — mit dem
Drehknopf einstellbaren — Sollwert ab, so soll das Ventil
gedffnet werden. Das zuflieBende Wasser erhéht den
Feuchtigkeitsgehalt der Erde. Ist der eingestellte Sollwert
erreicht, dann muB sich das Ventil von selbst wieder
schlieBen.

Ein von den Bildern der Seite 9 abgeleitetes Modell werden
Sie sicher bauen kénnen. An der Schaltung 10.1 dndert sich
nichts. Das GefaB B (in Bild 8.1) entspricht dem Blumen-
trog. Damit sich das Wasser méglichst gleichméBig im Trog
ausbreitet, quetschen Sie das freie Ende des Schlauches
etwas, so daB das Wasser nur tropfenweise austritt. Der
Abstand der Sonden sollte mehrere cm betragen.

Modell

Ebenso gut kénnen Sie mit einer Vorrichtung nach Bild 12.1

mit Flasche arbeiten. Der Korken der Flasche ist mit einer kleinen

Bohrung zu versehen, so daB — bei entsprechender Neigung
— das Wasser nur tropfenweise austreten kann.

Die Flasche wird auf einem Kippgestell montiert, das mit
Hilfe eines Seilzuges von einem Motor gekippt werden
kann. Da wir mit Seilzug arbeiten, muB die Flasche so
aufgelegt werden, daB sie auch in fast leerem Zustand das
Gestell kippt, wenn das Seil entspannt ist.

Die gestellte Aufgabe lautet also: Der Motor soll das Seil
freigeben, wenn die Erde zu wenig feucht ist. Der Motor
soll sich selbst stillsetzen, wenn die untere Endstellung des
Gestells erreicht ist. Ist die mit dem Drehknopf
eingestellte Soll-Feuchtigkeit zwischen den beiden Sonden
durch das aus der Flasche tropfende Wasser erreicht, so
soll der Motor die Flaschenéffnung nach oben bewegen,
also das Seil aufwickeln. Der Motor soll sich selbst still-
setzen, wenn die obere Endstellung erreicht ist. Dies ist
der Fall, wenn kein Wasser mehr aus der Flasche tropfen
kann. (Es empfiehlt sich, die Flasche nie ganz zu fiillen.)

Vielleicht vervollstindigen Sie den Wirkschaltplan 12.2 und
verdrahten das Modell danach.

Soll das Modell iiber langere Zeit einwandfrei arbeiten,
dann miissen Sie durch eine zweite Glasréhre dafiir sorgen,
daB Luft in den leeren Raum der Flasche nachstromen
kann.

1
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Spannung - Potential - Nullpunkt - Bezugspunkt

Bei fast allen unseren Uberlegungen iiber die Funktion des
Grundbausteins betrachten wir die Spannung zwischen E; und ,—"
oder zwischen E4 und E; usw, Anhand der folgenden Uberlegung
wollen wir den Begriff ,Spannung” etwas genauer definieren.

Die Skizze 13.1 zeigt einen Spannungsteiler aus 2 Widerstinden,
der an die Betriebsspannung angeschlossen ist. Alle (frei ge-
wihlten) Spannungswerte sind eingetragen.

gy (3]
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Eine Spannung kann immer nur zwischen 2 Punkten angegeben
werden. Die Angabe ,Betriebsspannung ist 9 V" bedeutet genau-
genommen: zwischen dem Pluspol und dem Minuspol des
Netzgerites liegt eine Spannung von 9V. Diese Angabe ist
eindeutig.

Betrachten wir dagegen den Punkt B in Bild 13.1, dann haben
wir zwei Maéglichkeiten, dessen Spannungsverhiltnisse zu be-
schreiben: Wir kénnen angeben:

B Zwischen B und ,—" liegt eine Spannung von 5V oder
(besser): B ist 5V positiver als ,—".

MW Zwischen B und ,+"“ liegt eine Spannung von 4V oder
(besser): B ist 4 V negativer als ,+".

Zur Verdeutlichung ein entsprechendes Beispiel aus der Geometrie.

ll.m

5cm

9ecm

13.2

Die Skizze 13.2 zeigt ein Werkstiick mit der ,Gesamththe" von

9 ¢m und einem ,Absatz”, der 4 c¢m tiefer liegt als die obere Kante
und 5 cm héher als die untere Kante. Auch hier ist die Héhen-
angabe nur sinnvoll, wenn man angibt, auf welchen Punkten sich
die Angabe bezieht.

Die Angabe des Bezugspunktes kann man sich sparen, wenn
man einen einheitlichen, fiir ein ganzes System giiltigen Bezugs-
punkt definiert.

Bei Hohenangaben in Landschaften wihlt man hiufig den
Meeresspiegel als Bezugspunkt und bei Spannungsangaben einen
der beiden Pole der Betriebsspannung. Den Bezugspunkt kenn-
zeichnet man manchmal mit ,0 V¥ oder mit dem Zeichen L,

Die beiden Skizzen 13.3 und 13.4 zeigen die gleiche Schaltung
mit verschiedenen Bezugspunkten.

ov +9V

=4V “ar +5V

-9v ov
133 13.4

Die beiden verschiedenen Angaben sagen das Gleiche, denn es ist
gleichgiiltig, ob man sagt:
W .+“ist um 9V positiver als ,—" oder

W ,-" ist um 9V negativer als ,+".

Ubertragen Sie die beiden Siitze auf unser geometrisches Beispiel
und Sie werden deren Richtigkeit erkennen,

Der Techniker nennt eine Spannungsangabe, bezogen auf einen
einheitlichen Bezugspunkt, ein Potential. Bei Potentialangaben
mubB der Bezugspunkt (0 V) eindeutig gekennzeichnet sein.

Im ft-Elektronik-System wird die Potentialangabe bewuBt nicht
verwendet, weil die 0 V-Angabe (Bezugspunkt) evtl. mit dem
»0“-Signal, das spiter eingefiihrt wird, verwechselt werden kénnte.
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Induktiv gesteuerter Grundbaustein

Elektro-
magnet

als induktiver
Fiihler

Der Operationsverstirker des Elektronik-Grundbausteins
kann mit Hilfe von Fotowiderstdnden durch Licht, ja sogar
durch einen kurzen Hell- oder Dunkelimpuls gesteuert
werden. Ebensogut ist ein HeiBleiter als Steuerfiihler
verwendbar. Die Schaltung spricht dann auf Wérme oder
Kilte an.

Auch ein Elektromagnet eignet sich als Steuerfiihler.
Bewegt man einen Dauermagneten vor den beiden Pol-
schuhen unseres Elektromagneten (aus hobby 3), so wird
eine Spannung in den Wicklungen des Elektromagneten
sinduziert“. Schaltet man den Elektromagnet zwischen die
Buchsen E, und E, des Grundbausteins, so kann diese
induzierte Spannung zu einer kurzzeitigen Umschaltung des
Grundbausteins fiihren. Mit einer ,Selbsthaltung® oder
»Selbstsperrung” kann diese kurzzeitige Umschaltung
gespeichert werden. Bild 14.1 zeigt die Schaltung.

T
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Stellen Sie bitte den Drehknopf — von Stellung 1 her-
kommend — so ein, daB das Signallimpchen ,gerade
schon” leuchtet. Nun fiilhren Sie einen lhrer Dauermagnete
schnell vor den Polschuhen des Elektromagneten vorbei,
am besten in der im Verdrahtungsplan 14.2 gezeigten Lage.
Je schneller die Bewegung erfolgt, um so gréBer darf
der Abstand des Magneten von den Polschuhen sein.

14.1

i .
i

3

Wirkungsweise

Durch Einfiigen einer Riickkopplung (Verbindung A, —
Buchse 1) l4Bt sich dieser induktive Impuls beliebig lange

speichern. Die Léschung erfolgt durch Druck auf den in
die Riickkopplungsleitung geschalteten Aus-Taster.

Ebensogut kénnen Sie den Drehknopf — von der Stellung
10 herkommend — so einstellen, daB das Signallampchen
»gerade nicht mehr“ leuchtet. Jetzt bewirkt ein induktiver
Impuls ein kurzzeitiges Aufleuchten des Lampchens. Die
Speicherung muB jetzt iiber Buchse 2 statt Buchse 1
vorgenommen werden.

14.2

Ist der Drehknopf so eingestellt, daB bei angeschlossenem Elektro-
magneten der Punkt E; nur ganz geringfiigig negativer als der
Punkt E; ist — das eingebaute Signallimpchen leuchtet dabei —
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oder aber so eingestellt, daB E, ganz geringfiigig positiver als
E, ist, so geniigt schon das Anschalten einer Spanungsquelle

mit einer sehr kleinen Spannung an Ey und E;, damit der Grund-
baustein in den anderen Signalzustand umschaltet.

Dies gilt natiirlich nur, wenn diese Spannungsquelle die ,richtige”
Polaritdt hat.

Als kurzzeitig wirksame Spannungsquelle dient in unserem Fall
der Elektromagnet. Werden seine Windungen von den Kraftlinien
eines sich vorbeibewegenden Magnetfeldes ,geschnitten®, so
wird in der Spule eine elektrische Spannung induziert. Die
Spannung ist um so grdBer, je schneller die Bewegung erfolgt
und je mehr Kraftlinien wihrend der Bewegung geschnitten
werden, Die Anzahl der geschnittenen Kraftlinien ist um so groBer,
je stirker der bewegte Magnet ist und je giinstiger die Lage

der vorbeigefiihrten Nord- und Siid-Pole zu den Polschuhen des
Elektromagneten ist.

Das Bild 15.1 verdeutlicht, wie die Magnete des hobby 3-Bau-
kastens magnetisiert sind.

15.1

Spannung wird in der Spule jedoch nur induziert, so lange sich die
Anzahl der Kraftlinien im U-Kern, also die Kraftliniendichte im
Eisen der Spule, éndert, d. h. solange sich der induzierende
Magnet bewegt. Steht der Magnet jedoch still, so entsteht keine
Spannung! Mit einem Oszillographen oder einem hochohmigen
MeBgerit kdnnten Sie den zeitlichen Verlauf des Spannungsimpulses
direkt beobachten. Es wiirde sich etwa das Bild 15.3 ergeben,
wenn man den Dauermagneten nach Bild 15.2 an den Polschuhen
vorbeibewegt.

15.2

15.3

Die Polaritdt der induzierten Spannung in der Spule hingt davon
ab, ob sich der Magnet von der Spule weg oder auf sie zu
bewegt. Ebenso hiingt die Polaritit von der Richtung der
magnetischen Kraftlinien ab. Sie koénnen sich von dem
Unterschied iiberzeugen, wenn Sie den Magneten so, wie
Bild 15.2 zeigt, vor den Polschuhen des Elektromagneten vorbei-
fihren. Stellen Sie fest, ob die Umschaltung des Grundbausteins
bei Anniherung oder bei Wiederentfernung des Dauermagneten
erfolgt. Wird der Dauermagnet mit entgegengesetzter Polung
am Elektromagneten vorbeigefiihrt, so muB die entgegengesetzte
Wirkung wie vorher eintreten.

Da die induzierte Spannung um so héher ist, je schneller
die Bewegung des Magneten ist, kann man diesen
Effekt u. a. zur Drehzahl-Uberwachung von Generatoren
oder Motoren verwenden. Da die Abtastung beriihrungs-
los und ohne VerschleiB vor sich geht, eignet sich

das Verfahren besonders zur Uberwachung schwacher
Generatoren und Motoren. Das Prinzip kénnen Sie an
einem Modell nach Bild 14.2 erproben. Stellen Sie fiir
eine niedere Drehzahl den Drehknopf so ein, daB das
Signallimpchen ,gerade nicht mehr® leuchtet. Sobald Sie
die Drehzahl erhéhen, muB das Signallimpchen auf-
leuchten!
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Taktgeber mit Einschaltsperre

Friiher
besprochene
Schaltungen

Sperrung
durch Licht

Im Band 2 haben Sie bereits einige Taktgeberschaltungen
kennengelernt. In der Schaltung von Seite 76 arbeitet der
Grundbaustein als Tongenerator (= schneller Taktgeber),
wenn der Fotowiderstand der Schaltung nicht beleuchtet
ist. In untenstehender Schaltung 16.1 arbeitet der Grund-
baustein als Blinker (= langsamer Taktgeber).

Y

16.1

s~ m

T

Schalten Sie — im Bild rot eingezeichnet — in Reihe mit
einer Diode und parallel zum Kondensator einen Foto-
widerstand, so bewirkt dieser, daB der Blinker nicht
arbeiten kann, solange er hell beleuchtet wird. Das
Signalliampchen im Grundbaustein leuchtet sténdig, und
die iiber das Relais angeschlossene rote Lampe leuchtet
ebenfalls. Man sagt: Der Taktgeber ist durch den beleuch-
teten Fotowiderstand ,gesperrt”.

Entsperrung
durch
skein Licht*

Schalter

Anwendung:
Staumelder

Wird nun irgendwann der Fotowiderstand abgedunkelt, so
wird sein Widerstand sehr groB, und der Kondensator
beginnt, sich — wie bei einer normalen Blinkerschaltung —
aufzuladen. Erst nach einer von der Drehknopfstellung
abhéngigen Aufladezeit schaltet der Grundbaustein um.
Der sich anschlieBende Blink-Vorgang geht wie bekannt
vor sich, sieche Band 2, Seite 64. Der Blinker beginnt also
mit Verzégerung, zu blinken.

Wird der Fotowiderstand erneut beleuchtet, so stellt sich
der Ausgangszustand — unter Umstinden mit etwas
Verzégerung — wieder ein. Der Blinker hort auf zu
blinken.

Wird der Schalter S umgeschaltet und damit das eine Ende
des Fotowiderstandes mit ,+“ statt mit ,—* verbunden, so
kann — genau wie wenn die Leitung unterbrochen worden
wiire — der Fotowiderstand keine Wirkung mehr erzielen,
weil die Diode sperrt. (Diese Feststellung ist wichtig, weil
spiter der Fotowiderstand durch den Ausgang eines zweiten
Grundbausteines oder dhnliches ersetzt werden soll.)

Die besprochene Schaltung benutzt man z. B. als Alarm-
anzeige, wenn sich auf einem Férderband fiir stiickiges
Gut Material staut. Bild 17.1 zeigt ein einfaches Transport-
band mit Lichtschranke. Die Blinkfrequenz muB mit dem
Drehknopf so abgestimmt werden, daB die Verzégerungs-
zeit ldnger ist als die vom gréBten auf dem Band transpor-
tierten Baustein bewirkte Unterbrechung der Lichtschranke.
Da das Band 2 schneller als das Zufiihrband 1 lduft,
kénnen die zu transportierenden Bausteine sich nicht iiber-
lappen und so einen Stau vortduschen.

Uberpriifen Sie, welche Wirkung der beleuchtete Foto-
widerstand hat, wenn er nicht an Buchse 2, sondern an
Buchse 1 angeschlossen wird.
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Temperaturiiberwachung mit Blinkalarm

Zweiter
Grundbaustein

Block-
schaltbild

Prinzip

Fiir die Alarmanlage benétigen Sie einen zweiten Grund- G 1 sperrt
baustein. Sie erhalten ihn unter der Bezeichnung h4-G den
im Fachhandel. Taktgeber

Die Aufgabe und die Wirkungsweise einer Schaltung kénnen
Sie besser iibersehen, wenn man ein sogenanntes
»Blockschaltbild® herstellt. Bild 18.1 zeigt das fiir einen
Blinker, der bei Uberschreitung einer Grenztemperatur rot

zu blinken beginnt. Eine weiBe Lampe leuchtet zur Anzeige
der Betriebsbereitschaft.

18.1 G G 2

f Fnnn-

/i |3

—

Grenzwert-
Schalter Taktgeber Relais Lampen

Der Grundbaustein 2 (G 2) wirkt — wie der Grundbaustein
in der zuletzt erprobten Schaltung — als Taktgeber fiir die an
den Relaisbaustein angeschlossenen Signallampen. Das
Symbol des Taktgebers und des Relais geht aus dem

Bild 18.1 hervor.

Der Grundbaustein 1 arbeitet als normaler Temperatur-
wichter, mit einem HeiBleiter als Steuerfiihler und mit
Speicherung eines einmal ausgelésten Alarms iber die
Verbindung A,—Buchse 2. Je nach Schaltzustand des G 1
arbeitet der Tatktgeber G 2, oder er ist ,gesperrt“. Anders
ausgedriickt: Der Ausgang des G 1 steuert den G 2.

Aus dem Wirkschaltbild 18.2 entnehmen Sie, dafi die
Sperrung des Taktgebers genau wie beim letzten Modell
erfolgt, lediglich mit dem Unterschied, daB an die Diode
(Buchse 2) kein Fotowiderstand, sondern der Ausgang A,
des Temperaturwichters angeschaltet ist. (Ebensogut
kénnten Sie stattdessen an die Buchse 1 von G 2 den
Ausgang A, des G 1 anschlieBen.)

18.2
Wirkschaltbild G 2 RB

(Takigeber) [Redaisbaustein)
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Einstellung

Einschalt-
punkt

Speichern

Léschen

Taktfrequenz

Bild 19.1 zeigt den Verdrahtungsplan und ein einfaches
Modell. Hier erfolgt die Sperrung iiber den Ausgang A,
des G 1.

Zum Einstellen der Empfindlichkeit stellen Sie am Grund-
baustein G 1 den Drehknopf (bei gedriicktem Taster T)

so ein, daB sein Kontrollaimpchen unterhalb der gewiinschten
Grenztemperatur, z. B. bei Raumtemperatur, ,gerade nicht
mehr* leuchtet. Der Ausgang A, ist dann praktisch mit ,+*
verbunden. Dasselbe gilt fir den Eingang E, des G 2.

Das Signallimpchen des G 2 leuchtet ebenfalls nicht; die
vom Relaisbaustein RB geschaltete weiBe Lampe muB
dauernd leuchten.

Erwidrmt man den HeiBleiter, z. B. durch Reiben mit den
Fingern oder durch die Warme einer Gliihlampe, dann
wird im Grundbaustein 1 der Punkt E; negativer als der
Punkt E, und das Signallimpchen leuchtet auf. Durch die
Riickkopplung (Verbindung A nach Buchse 2) bleibt dieser
Zustand gespeichert, auch wenn sich der HeiBleiter nun
wieder abkiihlen sollte. (Die Speicherung bleibt so lange
erhalten, bis Sie den Taster T driicken). Da A, von G 1
jetzt mit ,—* verbunden ist, beeinfluBt der G 1 den Takt-
geber nicht mehr.

Die Taktfrequenz des G2 kann an seinem Drehknopf
beliebig eingestellt werden. Je nach Einstellung blinken die
vom Relaisbaustein geschalteten Lampen schneller oder
langsamer.

19.1

6V~
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Frostmelder - akustischer Alarm

Die Schaltung 20.1 zeigt, wie Sie mit dem Temperatur-
wichter G 1 einen ,schnellen Taktgeber® G 2 steuern
kénnen. Den Relaisbaustein miissen Sie in diesem Fall
durch den Mikrofon-Lautsprecher-Baustein ersetzen, denn
das Relais kénnte der Frequenz des schnellen Taktgebers
nicht folgen.

Im Gegensatz zum letzten Modell wird jedoch die Unter-
schreitung einer Grenztemperatur signalisiert.

=] E
' 100nF
. by
3 3 6
= i RS
I
! G : G 2 iMLi

20.1 i i

Wenn die Temperatur des HeiBleiters die mit dem Dreh-
knopf des G 1 eingestellte Grenztemperatur — z. B. die
0-Grad-Grenze — unterschreitet, so beginnt der Taktgeber
G 2 als Tongenerator zu arbeiten. (Die Eichung der
0-Grad-Grenze kann durch Eintauchen des HeiBleiters in
Wasser mit schmelzendem Eis aus dem Kiihlschrank und
entsprechende Einstellung des Drehknopfes vorgenommen
werden.) Mit dem Drehknopf des G2 kénnen Sie die
Frequenz des Tongenerators einstellen. Zur Erprobung der
Schaltung werden Sie einen besonderen Verdrahtungsplan
sicher nicht benétigen.

{1 uml-{ 7

20.2
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In der Schaltung 20.2 wird ein akustischer Alarm bei
Unterbrechung einer Lichtschranke gegeben. Durch Ver-
wendung eines zweiten Grundbausteins ergibt sich die
Maoglichkeit, die Ansprechempfindlichkeit der Lichtschranke
frei zu wihlen. Sie kdnnten also mit dem Drehknopf des

G 1 die Ansprechempfindlichkeit dem Modellzweck an-
passen. Bild 20.3 zeigt das Blockschaltbild.

G G ML
; 20.3

Sie sollten das Modell unbedingt erproben. Zeichnen Sie
bitte das Wirkschaltbild selbst.

Was miissen Sie zusitzlich verdndern, wenn Sie den G2
nicht iiber Buchse 2, sondern iiber Buchse 1 sperren wollen?
Welche Ergédnzungen sind notwendig, damit eine kurz-
zeitige Unterbrechung der Lichtschranke zu Daueralarm
fiihrt?
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Morsezeichen-Leser

Morse-
Alphabet

Sicher kennen Sie die ,Morsezeichen”, mit denen man die
Buchstaben und Ziffern unseres Alphabetes verschliisseln
kann. Dieses Morsealphabet besteht aus Kombinationen
von ,langen® und ,kurzen“ Zeichen, siehe Bild 21.1.

211

Buchstaben

a-— n—- ar——-=
T r e e
b~ ' p— | [
B B =

P PR S q——:- Ziffern:

d - r-— 1 ———
e s 2 i -
" - £ g

§ == e Tl
[ Beeriinie s B o

i - - B —-e-

[ — s i S

k —-— X —-r— 8 ———--
e i O ey
m—— z——:- 0 ———=—=—
Punkt - —- —- - Anfiihrungszeichen « — -+ —-
Bindestrich —----— Doppelpunkt — — —---
Fragezeichen -+ ——-- Klammer —+ — —- —
Komma ——+-—— Notruf: SOS -+ ———---
Apostroph + = — — —-

Morsezeichen iibertriigt man auch iiber Telegrafenleitungen.
Der ,Absender” betitigt im Rhythmus der Zeichen eine
Taste die den Stromkreis schlieBt. Am anderen Ende der
Leitung wird entsprechend den gesendeten Zeichen ein
Tongenerator eingeschaltet und parallel dazu meist ein
Schreibstift auf ein mit gleichméBiger Geschwindigkeit
darunter vorbeigezogenes Papierband gedriickt. Man
erhilt dann Bilder wie 21.2.

Das Aufschreiben des gesendeten Textes hat nicht nur den
Vorteil, daB die Empfangsstation nicht immer besetzt sein
muB. Das Geschriebene kann gegebenenfalls auch als
Beweismaterial verwandt werden. Und schlieBlich kann man
bei einer Unklarheit beim geh&rmiBigen ,Decodieren®

(= Entschliisseln der Morsezeichen) den Text mehrmals
nachpriifen. Ebenso ist es méglich, die Decodierung mit
kleinerer Geschwindigkeit als der Ubertragungsgeschwin-
digkeit vorzunehmen. Das ist besonders wichtig, wenn die
Benutzung der Leitung sehr teuer ist. In diesem Fall
schreibt man beim Absender zunichst den Morse-Text
auf einen Papierstreifen und iibertrigt den so gespeicher-
ten Text mit héchster Geschwindigkeit iiber die Leitung,
ohne Riicksicht darauf, ob in der Empfangsstation jemand
den Text gehtrmiBig sofort entschliisseln kann oder nicht.

Mit der Schaltung 20.2 kénnen Sie einen solchen ,Schrieb®
wieder in Morseténe umsetzen. Dazu setzen Sie auf den
Fotowiderstand eine Kappe mit sehr kleiner Bohrung und
filhren den — etwas durchscheinenden — Papierstreifen

mit gleichbleibender Geschwindigkeit daran vorbei. Sie
kénnten z. B. eine Anordnung #dhnlich den Bildern in Band 2,
Seite 75, wihlen.
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Geschwindigkeitsmessung mit Digital-Anzeige

Prinzip

Im Band 2, Seite 70, haben Sie ein Zdhlwerk kennen-
gelernt, das die Anzahl der Impulse eines elektronischen
Taktgebers zdhlt. Auch das fischertechnik-Z&hlwerk em 6
kann diese Aufgabe iibernehmen.

Wenn wir den Taktgeber so einstellen, daB er jede
Sekunde einen Impuls abgibt, und mit diesem Impuls den
Zahler ,ansteuern®, dann haben wir einen ,digitalen”
Zeitmesser. Die Zeit wird in Sekunden angezeigt.

Das Bild 23.1 zeigt ein solches Gerit, das — von zwei
Lichtschranken gesteuert — als Zeitmesser arbeitet.

Es besteht im wesentlichen aus der Differenzlichtschranke,
die Sie im Band 2, Seite 77, kennengelernt haben,

und aus einem Taktgeber sowie dem Zzhler em 6.
(Anstelle des fertigen Zihlers kénnen Sie genauso gut die
Ziahlschaltung von Band 2, Seite 71, verwenden.) Die
Wirkungsweise dieser Schaltung zeigt das Wirkschaltbild
22.1.
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Fiir Lichtschranke | bitte Kappe mit 4 mm Bohrung, fiir
Lichtschranke 1l Kappe mit 1 mm Bohrung verwenden.
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Einstellung

Zeitmessung

Hinweise

Stellen Sie den Drehknopf am G 1 so ein, daB sein
Kontrollampchen aufleuchtet, wenn Sie die Lichtschranke |
kurzzeitig unterbrechen, und erst dann wieder erlischt,
wenn die Lichtschranke |l unterbrochen wird.

Nun miissen Sie nur noch die Frequenz des Taktgebers auf
etwa 1 Impuls pro Sekunde einstellen, und die digitale
Stoppuhr ist fertig.

Gemessen wird die Zeit, die vom Beginn der Unterbrechung
der Lichtschranke | bis zum Beginn der Unterbrechung
der Lichtschranke Il verstreicht. Voraussetzung ist aller-
dings, daB im Moment der Unterbrechung der Licht-
schranke Il die erste schon wieder freigegeben wurde. Ist
der Abstand zwischen den beiden Lichtschranken bekannt,
so kann man aus der Zeit die Geschwindigkeit ermitteln
und gegebenenfalls die Skala bereits in Geschwindigkeits-
werten eichen. Soll mit der Lichtschranke Il ausgelést und
mit der Lichtschranke | gestoppt werden, miiBten Sie
Buchse 2 statt Buchse 1 benutzen.

Das Starten und Stoppen unseres ZeitmeBgeriites kénnen
Sie auch mit anderen Mitteln erreichen, z. B. mit dem
schallgesteuerten Schalter, den Sie von Band 2, Seite 32
und 38, her kennen.

Ubrigens beniitzt z. B. auch unsere Polizei ein dhnliches Ver-
fahren, um ,Temposiinder" zu ermitteln. Dabei werden 2 Licht-
schranken verwendet, die einen genau bekannten Abstand (z. B.
1 m) haben. Passiert nun ein Kfz die 1. Lichtschranke, dann
wird ein Taktgeber eingeschaltet, dessen Impulse (allerdings
elektronisch) gezihlt werden, Diese Ziéhlung dauert solange, bis
die 2. Lichtschranke passiert wird.

Je weniger Impulse dann das Zdhlwerk anzeigt, um so gréBer
mub die Geschwindigkeit des Kfz gewesen sein. Natiirlich muB
vor jeder Messung das Ziahlwerk auf Null gestellt werden, oder
es muB die Differenz zwischen ,altem“ und ,neuem Zidhlerstand”
ermittelt werden,




Beim Erproben des letzten Modells und beim Experimentieren
damit kamen lhnen vielleicht Zweifel an der Genauigkeit dieses
MeBverfahrens. Natiirlich erlaubt unser Modell keine ganz exakte
Messung, weil die Frequenz des Taktgebers nicht genau ist.

Nun kann man mit anderen (leider sehr aufwendigen) elektroni-
schen Schaltungen eine Frequenz von 1 Hz (1 Imp. pro Sekunde)
so genau erzeugen, daB bei ca. 10 Millionen Impulsen nur

einer ,falsch” ist. Dies bedeutet, daB eine solche ,Uhr" in

ca. 115 Tagen nur 1 Sekunde falsch gehen wirde. Wenn der
Aufwand keine Rolle spielt, kann man die Genauigkeit der Zeit-
messung sogar soweit steigern, daB eine Uhr in ca. 100 Jahren nur
1 Sekunde falsch geht.

Doch wieder zuriick zu unserem Modell: Sie wissen sicher von
den vielen Sportveranstaltungen im Fernsehen, daB dort teilweise
die Zeit eines Rennens auf eine tausendstel Sekunde genau
gemessen wird. Auch unsere Elektronik kénnte solche Zeitimpulse
noch liefern. Allerdings miiBte man dann statt eines elektro-
mechanischen Z#hlers einen vollelektronischen Zihler mit Ziffern-
rohren oder dhnliches einsetzen. Die Frequenz unseres Taktgebers
kénnten wir ohne weiteres auf 1000 Impulse pro Sekunde
erhdhen. Ein solcher Zeitmesser wiirde die Zeit dann in Milli-
sekunden angeben.

23.1


















































































































































































