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Mit hobby 1+ S+ 2+ 3+ 4+ Elektronikbausteinen

(oder: 300 + 300 S + mot. 14243 + em 142 + ec 14243 + Elektronikbausteine)
Transportbandsteuerungen
Verzdgerungsglieder
OR-NOR — AND-NAND

A Scheibenwischersteuerungen — Verkehrsampel
§ i ks dynamisch UND — Zidhlanlage



fischertechnikhobby
Experimente + Modelle

Transportbandsteuerungen
Verzogerungsglieder

OR-NOR — AND-NAND
Scheibenwischersteuerungen — Verkehrsampel
dynamisch UND — Zihlanlage

Mit hobby1+2+3+4 +S

Zusatz:

1 Grundbaustein + 1 Relaisbaustein
1 Flipflop + 1 Monoflop

ft 020 Kettenzubehor

em 6 Zahlwerk

1 OR-NOR (ab Seite 30)

1 AND-NAND (ab Seite 41)

1 dynamisch UND (ab Seite 78)

hobby 4 2
Band 4




Vorwort

Dieser vierte Band der Experimentier- und Modellbiicher
zum fischertechnik-Baukasten hobby 4 baut auf den
Erfahrungen auf, die Sie mit den vorhergehenden Binden
dieser Reihe gesammelt haben. Deshalb sollten Sie
unbedingt diese Binde schon durchgearbeitet haben. Es
sei denn, Sie wollen die mit hobby 1, 2, 3 und S (Statik)
gebauten Modelle dieses Buches zur Erprobung der
einfacheren Steuerschaltungen der vorausgehenden Binde
verwenden. Als Férdergurt beschaffen Sie sich Pliisch-,
Samt- oder sogenanntes Ripsband. lhre Modelle werden
noch wirklichkeitsgetreuer, wenn Sie aus dem Styropor der
fischertechnik-hobbywelt eine zum Modell passende
Umgebung schaffen. Sollten Sie nur an der Erprobung der
eigentlichen Elektronik-Steuerschaltungen interessiert sein,
so geniigt die Simulation der Modelle durch Antriebsmotore
und Anzeigelampen.

Im ersten Abschnitt des Buches sind in Fortsetzung von
Band 4-3 wichtige Schaltungen mit je einem Monoflop- und
Flipflop-Baustein aufgefiihrt. Diese Art von Schaltungen
wird in der Technik und beim Modellbau stets wieder
bendtigt. AnschlieBend folgt die praktische und theoretische
Behandlung des OR-NOR-Bausteins. Daran schlieBt sich
der AND-NAND-Baustein an. Auch der Austausch des
ODER- gegen einen UND-Baustein wird erldutert und
erprobt.

Anhand eines einfachen Modells werden — mit steigendem
Schwierigkeitsgrad — zahlreiche Steuerschaltungen fiir
einen Scheibenwischer entwickelt und erprobt. Daran
schlieBt sich eine weitere Taktschaltung, diesmal mit
Anlaufwarnung, und eine Verkehrssteuerung mit Bedarfs-
einschaltung an. Zuletzt wird ein weiterer fischertechnik-
Elektronik-Baustein, der Dynamisch-UND-Baustein, erprobt
und in einer Zidhleinrichtung eingesetzt.

Wie immer, so ist auch in diesem Band etwas Theorie
eingestreut, damit der Interessierte Riistzeug zum Selber-
Entwerfen von Steuer- und Regelschaltungen erwerben

kann. Wer sich dariiber hinaus fiir die Schaltung selbst und
die Dimensionierung der Bauelemente im Inneren der
Elektronikbausteine interessiert, sei auf die fischertechnik-
hobbylabor-Kisten hingewiesen. Damit kénnen Sie lhr
elektronisches Wissen sogar soweit erweitern, daB Sie
Elektronik-Bausteine fiir Sonderfille selbst entwickeln
kdnnen. Vielleicht regt Sie das Experimentieren mit den
Elektronikbausteinen dieses Buches dazu an.

Und nun viel SpaB.

lhr

bhis finln
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Taktgesteuertes Forderband

Triggern

Monoflop
und
Grund-
baustein

Der auf der letzten Seite von Band 4-3 dargestellte Rollen-
forderer schaltet sich fiir einige Zeit selbst ab, sobald ein
groBerer Gegenstand, z. B. ein Paket, eine Lichtschranke
auf der Forderstrecke erreicht hat. Die Zeitschaltung wird
also durch einen Fiihler ausgelést. Das als Zeitgeber
arbeitende Monoflop wird durch einen von der Licht-
schranke ausgelésten 0-1-Sprung »getriggert«. (Das Wort
Triggern kommt vom Englischen, to trigger = auslésen).
Diesen Ausdruck sollten sie sich unbedingt merken. Fiir
viele Zwecke, z. B. fiir ein sogenanntes »getaktetes«
Transportband, kurz »Taktband« genannt, muB der Antriebs-
motor nach einem sich stets wiederholenden Zeitprogramm
immer wieder von selbst aus- und eingeschaltet werden.
Man braucht zur Steuerung also 2 Zeitgeber, die sich in
irgendeiner Form gegenseitig beeinflussen. Mit dem Ablauf
der Kippzeit ty, z. B. der Kippzeit eines Monoflop, muB

der zweite Zeitgeber irgendwie »getriggert« werden. Nach
Ablauf der Kippzeit t; des zweiten Zeitgebers muB dieser
wieder den ersten Zeitgeber triggern. Bild 4.1 zeigt die
Zusammenhinge.

Am einfachsten geht dies mit 2 Monoflop. Sie miiBten den
Ausgang Q des MF 1 an den Eingang Sp des MF 2 schalten
und umgekehrt. Deswegen brauchen Sie sich aber im
Augenblick noch kein zweites Monoflop zulegen; es geht
auch mit den schon vorhandenen Mitteln.

Einen dhnlichen Taktgeber haben Sie iibrigens schon
mehrfach gebaut mit Hilfe eines Grundbausteins, jedoch
hatte dieser den Nachteil, daB die Zeiten fiir die 2 Schritte
(Ay =1 und Ay = 0) eines Taktes nicht voneinander
unabhingig einstellbar waren. Mit der Zusammenschaltung
eines Monoflop und eines Grundbausteins erreichen wir
jedoch das gewiinschte Ziel. Bild 4.2 zeigt den Ver-
drahtungsplan.

Das Signallimpchen des Monoflop wird abwechselnd auf-
leuchten und verléschen, der Ausgang Q also abwechselnd
0- und 1-Signal fiithren. Mit dem Drehknopf des Monoflop

e
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Gleichrichter nicht gezeichnet

stellen Sie — wie bisher schon — die Kippzeit des Monoflop
ein; mit dem Drehknopf des Grundbausteins die Zeit, in
der das Monoflop nicht gekippt ist.

Wirkungs- Gehen wir von irgendeinem Zeitpunkt aus, z. B. von dem, in dem
weise das Signallimpchen des Grundbausteins leuchtet, aber das im

MF nicht, Das heiBt mit anderen Worten, von dem Zeitpunkt, von
dem der Ausgang A, 1-Signal und der Ausgang Q 0-Signal fiihrt.

Aus dem Wirkschaltbild 6.1 kénnen Sie entnehmen, daB in
diesem Augenblick Strom in den Kondensator iiber den einstell-
baren Widerstand hineinflieBt, die Buchse 7 ist ja an den Ausgang
A des Grundbausteins geschaltet und dieser hat gerade 0-Signal,
ist also mit »+« verbunden. Die Diode an Buchse 2 ist in Sperr-
richtung geschaltet, denn Q ist praktisch mit »+« verbunden

und hat somit positiveres Potential als E;. Damit ist die Verbin-
dung von Q des Monoflop wirkungslos.

Das Potential an E; steigt allmihlich an, die Spannung zwischen
Ey und »—« wird somit immer gréBer. Nach einiger Zeit wird
das Potential an E; positiver als das Potential an E;, kurz gesagt:
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Ey wird positiver als E;. In diesem Augenblick schaltet der
Ausgang Ay des GB auf 0-Signal und der Ausgang A; auf
1-Signal. Das Signallampchen im Grundbaustein erlischt. Den
Schaltzustand zeigt Bild 6.2. Auch jetzt liegt die Diode noch in
Sperrichtung.

Da der Ausgang A; jetzt mit »—« verbunden ist, entlddt sich der
vorher aufgeladene Kondensator iiber den einstellbaren Wider-
stand. Sobald E; negativer als E; geworden ist, schaltet der
Grundbaustein um, sein Ausgang A4 filhrt nun wieder 1-Signal
und der Ausgang Az 0-Signal, das Signallimpchen leuchtet auf.
Gleichzeitig mit dem Signallimpchen des GB muB das Signal-
lampchen des MF aufleuchten, denn in dem Augenblick, in dem
das Signal an Ay von 0 auf 1 wechselt, entsteht der zum
Triggern des Monoflop notwendige 0-1-Sprung. (Er wird Trigger-
Impuls genannt.) Da der Ausgang Q des MF nun 1-Signal fiihrt,
also mit »—« verbunden ist, kann sich der Kondensator im Grund-
baustein noch weiter entladen. Die Diode liegt némlich jetzt in
DurchlaBrichtung parallel zum Kondensator, siehe Bild 6.3.

Von Aj her flieBt zwar Strom durch den einstellbaren Widerstand;
dieser kann jedoch am Kondensator vorbeiflieBen, und dadurch

ist erreicht, daB sich der Kondensator nicht aufladt. Das 1-Signal
am Ausgang A; bleibt erhalten. Mit anderen Worten: Das Signal
des Grundbausteins wird so lange festgehalten, solange das Mono-
flop gekippt ist. Erst wenn das Monoflop zuriickkippt und damit das
Signal am Ausgang Q von 1 auf 0 springt, sperrt die Diode,
siehe Bild 6.1, Jetzt kann sich der Kondensator iiber den einstell-
baren Widerstand aufladen. Der beschriebene Vorgang wiederholt
sich nun von vorn.

Schaltet man an den Ausgang Q des MF einen Relais-
baustein, so wird ein iiber die Relaiskontakte geschalteter
Motor abwechselnd ein- und ausgeschaltet. Bild 5.1
zeigt die Schaltung. Der Motor steht wihrend der Kippzeit
des Monoflop still.

Das Transportbandmodell werden Sie je nach Baustein-
bestand bauen; der Kettenférderer nach Bild 5.1 dient nur
als Anhalt. Sie benétigen dazu die Zusatzpackung 020.
Der mini-mot. kann durch einen groBen Motor ersetzt
werden.

6.3

Bu2=Q:1"

Auch wenn Sie das Kleingedruckte nicht oder nur ganz
schnell gelesen haben sollten — eines miissen Sie sich
unbedingt merken: Bei dieser Schaltung wird der als
Kipp-Generator arbeitende Grundbaustein jeweils wéhrend
der Kippzeit des Monoflop gesperrt. Nach Freigabe des
Kipp-Generators triggert der nidchste 0-1-Sprung des
Kipp-Generators das Monoflop erneut. (Wozu man die
2 Schritte des als Kipp-Generator arbeitenden Grund-
bausteins ausnutzen kann, wird spiter beschrieben.)




Einschalten mit Vorwarnung

Zwangs-
kopplung

Prinzip

1 Schalter
statt 2 Taster

Manche Anlagen, z. B. lange Transportbénder, diirfen nicht
ohne VorsichtsmaBnahme eingeschaltet werden, wenn beim
Anlauf Personen gefidhrdet werden kénnten. In diesen
Fillen ist eine akustische Vorwarnung notwendig. Eine
Anweisung, daB vor dem Einschalten des oder der Antriebs-
motore 5 Sekunden lang eine Hupe oder dhnliches ein-
geschaltet werden muB, geniigt nicht. Ein Unbefugter
kénnte trotzdem ohne Warnung einschalten! Das ist um so
gefihrlicher, weil sich die an der Transporteinrichtung
Beschiftigten darauf verlassen, rechtzeitig gewarnt zu
werden. Deshalb fordert man in solchen Fillen eine zwangs-
weise Koppelung des Warnsignals an die Steuerschaltung.
Bild 7.1 zeigt eine Lésung.

In der Ausgangsstellung darf keines der in den Elektronik-
Bausteinen eingebauten Lampchen aufleuchten. Betitigen
Sie nun bitte den Einschalt-Taster Ty. Die Hupe ertént.
(Zum Ausprobieren geniigt eine Signallampe oder das
Relais aus hobby 3, das nach Bild 7.2 als Schnarre arbeitet.)
Nach Ablauf der Kippzeit verstummt der Warnton, der
Motor setzt sich in Bewegung. Mit T, schalten Sie den
Motor wieder aus. Bild 8.1 zeigt ein Modell. (Die Licht-
schranken werden erst spiter benétigt.)

Als Sie den Taster Ty driickten und daraufhin das Monoflop
kippte, wurde iiber den Ausgang Q des MF 0-Signal an den
Impulssetzeingang Sp des Flipflop gegeben. Das wirkte sich
am Ausgang des Flipflop nicht aus, es war nur eine vorbereitende
MaBnahme. Das Flipflop wird erst gesetzt, wenn das Monoflop
zuriickkippt; denn erst dann entsteht am Impuls-Setzeingang

des Flipflop ein 0-1-Sprung. (0-Signal war vorher da, jetzt wird
auf 1-Signal umgeschaltet.) Dadurch entsteht am Ausgang Q des
Flipflop 1-Signal, das Relais im RB 2 zieht und schaltet den
Motor ein. Voraussetzung ist allerdings, daB dabei der Taster T,
richtig verdrahtet ist und nicht gedriickt wird. Erst durch

Druck auf T, also 1-Signal am direkten Riicksetzeingang Rp, wird
das Flipflop zuriickgesetzt. Sein Ausgang Q erhilt somit 0-Signal,,
das Relais im RB 2 fiillt ab und der Motor wird ausgeschaltet.

Die 2 Taster fiir EIN und AUS kénnen Sie durch einen
Schalter ersetzen; siehe Bild 7.3.
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8.5
Baustufe 1
zu Bild 84

Baustufe 2
Riickseite

Lassen Sie die beiden Lichtschranken zunichst weg,
sie gehéren zum nichstfolgenden Modell.

8.1 Transportband




Paketforderanlage

Steuerung
mit 2 Licht-
schranken

In Band 2, Seite 77, haben Sie erfahren, wie man mit
Impulsen, die von Lichtschranken kommen, einen Motor
ein- und ausschalten kann. Voraussetzung fiir das Funk-
tionieren dieser Schaltung mit »Differenz-Lichtschranke«
war, daB die Lichtschranke, die den Motor einschaltet,

in dem Augenblick nicht unterbrochen ist, in dem die andere
Lichtschranke den Motor ausschalten soll. Mit Hilfe eines
Flipflop kénnen wir eine Schaltung bauen, bei der diese
Voraussetzung nicht gegeben sein muB. Wir benétigen
allerdings 2 Grundbausteine und ein Flipflop fiir die
Steuerung des Relaisbausteins, der den Motor schaltet.
Ein neues Modell bendtigen Sie zur Erprobung nicht;
Sie kénnen z. B. nach Prinzipskizze 9.1 das Modell 8.1 mit
2 Lichtschranken versehen. Diese Anlage kénnte zum
Beférdern von Paketen dienen.

Die Lichtschranke 1 wird an der »Paket-Aufgabe« montiert.
Damit sie einen groBen Bereich erfaBt, geht der Lichtstrahl
nicht senkrecht, sondern schrig iiber das Band. Wird auf
der von ihr erfaBten Flache ein Paket aufgelegt, so soll
der Motor starten. Er soll sich selbst stillsetzen, wenn das
Paket an der »Ausgabestelle« die Lichtschranke 2 erreicht
hat, unabhéngig davon, ob die Lichtschranke 1 schon
wieder durch ein neues Paket unterbrochen ist oder nicht.
Erst wenn das Paket an der Ausgabestelle entfernt wird,
kann der Motor erneut starten, natiirlich nur, wenn jetzt die
Lichtschranke 1 unterbrochen ist. Die Schaltung nach

Bild 9.2 ist nicht schwer zu verstehen.

Bei Unterbrechung von LS 1 entsteht 1-Signal am Ausgang
A, des G 1, und das Flipflop wird gesetzt. Sein Ausgang

Q fiihrt somit 1-Signal, und sein Signalldmpchen leuchtet.
Der Motor lduft. Die Freigabe der Lichtschranke 1 bringt
zwar 0-Signal an Sp, aber dies bleibt ohne direkte Wirkung,
denn das Flipflop kann ja nur iiber einen Riicksetzeingang
zuriickgesetzt werden. Wird nun nach einiger Zeit LS 2
unterbrochen, erhilt der Ausgang A, von G2 und damit
der direkte Riicksetzeingang Rp 1-Signal. Das Flipflop

9.1
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wird dadurch »zuriickgesetzt«, sein Signallimpchen erlischt,
der Motor steht.

Dies ist auch der Fall, wenn in diesem Augenblick ein
weiteres Paket die Lichtschranke 1 unterbrechen solite.

Wird das Paket vom Band genommen und damit die
Lichtschranke 2 freigegeben, so bleibt der Motor stehen;
auch dann, wenn ein anderes Paket gerade die Licht-




Setzen des FF
von Hand

Wirkungs-
weise

schranke 1 unterbricht. Erst beim Auflegen eines neuen
Paketes im Bereich der Lichtschranke 1 beginnt der Motor,
sich erneut zu drehen. Liegen bereits weitere Pakete auf
dem Band, l4uft er jedoch nur so lange, bis das nichste
Paket die Ausgabestelle erreicht hat.

10.1

Damit das Band (z. B. abends) trotzdem ganz leer gemacht
werden kann, muB der Eingang Sp iiber einen Schalter
nach Bild 10.1 an »—« geschaltet werden kénnen. Ergénzen
Sie die Schaltung entsprechend!

Sie erinnern sich: Die Unterbrechung einer Lichtschranke haben
wir als »Dunkel-lmpuls« bezeichnet. Am Beginn des Dunkel-
Impulses der Lichtschranke 1 startet der Motor, der Impuls wirkt
als ,Start-Impuls”. Zu Beginn des Dunkel-Impulses der Licht-
schranke 2 stoppt der Motor (Stop-Impuls). Bei unserer Schaltung
ist der am Anfang eines Start-Impulses liegende 0-1-Sprung
ohne Wirkung, wenn ein friher an den Rp-Eingang gegebener
Stop-Impuls noch nicht zu Ende ist, also Rp noch 1-Signal fiihrt.

Uberzeugen Sie sich, daB bei Verwendung des »direkten« Setz-
und Riicksetzeingangs das 1-Signal am Riicksetzeingang Rp
Vorrang vor dem 1-Signal am Setz-Eingang hat. Legen Sie dazu
ein Paket so auf, daB es die LS 1 noch unterbricht, wenn das
vorher aufgegebene Paket die LS 2 erreicht und somit den
Motor ausschaltet, siehe Bild 10.2. In diesem Fall ist der Start-
Impuls noch nicht zu Ende, wenn der Stop-Impuls anfingt. Erst
nach Abnahme des Paketes (= Stop-Impuls beendet, 0-Signal
am Riicksetzeingang Rp) kann sich das wihrend der ganzen Dauer
des Start-Impulses am Setzeingang Sp liegende 1-Signal aus-
wirken, Bild 10.2 zeigt den zeitlichen Verlauf.

Hatten Sie statt des direkten Setzeinganges Sp den Impuls-
Setzeingang S, verwendet, so wiirde der Motor nach dem 10.2
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Abnehmen des Paketes an der Empfangsstelle (= 0-Signal
an Rp) jedoch nicht eingeschaltet, denn zum Setzen des FF
iber den S,-Eingang benétigen Sie einen 0-1-Sprung. Der Gi A

im Moment entstehende 1-0-Sprung wire also wirkungsles! 1. "
Ls1 |

Fir gréBere Schaltungen benutzt man gerne sogenannte >
»Blockschaltbilder«, weil diese die Funktion der Elektronik-

Bausteine iibersichtlicher als Verdrahtungspldne und

Wirkschaltbilder zeigen. So sieht man z. B. aus dem Ver-

drahtungsplan oder dem Wirkschaltplan eines Grund-

bausteins nicht sofort, ob er als Taktgeber oder als

Grenzwertschalter arbeitet. Die Blockschaltbild-Symbole G2
fiir Taktgeber und Grenzwertschalter sind dagegen leicht .
zu unterscheiden. 152 ‘
Bild 11.1 zeigt das Blockschaltbild. Die Grundbausteine 1=

sind hier als Grenzwertschalter benutzt. Die extern zu
schaltenden Verbindungen sind stets am unteren Rand des
Symbols angegeben.

3
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des Einschalt- kann noch verbessert werden. Das Band sollte nach der -f=7
impulses Abnahme des Paketes weiterlaufen, falls sich noch weitere 1s1 r
Pakete auf der Strecke zwischen den beiden Lichtschranken ® J J
befinden. A;

Speicherung Die zuletzt erprobte Paketférderanlage mit 2 Lichtschranken G M*J
ot Ig

g S—— —_—
Gehen wir davon aus, daB die ankommenden Pakete an

der Ausgabestelle jeweils sofort vom Band genommen

werden. Dann braucht man nur den von der Aufgabe-

lichtschranke abgegebenen »Dunkelimpulse« eine bestimmte

Zeit lang zu speichern, so daB nach der (baldigen) Abnahme

des Paketes immer noch 1-Signal am Eingang Sp des Ls2
Flipflop liegt. In diesem Fall lduft der Motor sofort wieder @
an. Die Verzégerungszeit richtet sich nach der voraussicht-
lichen Fahrzeit zwischen Aufgabe- und Ausgabestelle
einschlieBlich Pausen fiir die Abnahme kurz vorher auf-
gelegter Pakete. Wir bendtigen also ein »Zeit-Glied«,

ein Monoflop.




Grund-
baustein
als Impuls-
generator

Versuchen wir es mit der Schaltung nach Bild 11.2. Zwischen
A, von G 1 und Eingang Sp des Flipflop ist das Monoflop
eingefiigt. Einen Verdrahtungsplan werden Sie nicht be-
notigen, das Blockschaltbild wird ausreichen.

Uberpriifen Sie bitte, ob die Schaltung stets die gestellte
Aufgabe erfiillt. In den meisten Fillen wird sie es tun.
Nur eines kann sie nicht: Geben Sie kurz vor Ende der
Kippzeit des MF ein neues Paket auf, so fillt der Trigger-
Impuls (0-1-Sprung an Sp) noch in die Kippzeit des Mono-
flop, ist also wirkungslos. Wird zufillig von einem anderen,
friiher aufgegebenen Paket kurz nach dem Ende der
Kippzeit die Ausgabe-Lichtschranke unterbrochen, so lduft
nach der Abnahme dieses Paketes der Motor nicht an,
obwohl die Aufgabe-Lichtschranke noch unterbrochen ist.
Grund: Das MF kann durch 1-Signal nicht getriggert werden,
es ist ein 0-1-Sprung notwendig. 1-Signal ohne vorher-
gehendes 0-Signal hat keine auslésende Wirkung.

Abhilfe schafft man durch einen ganz simplen Trick! Man
benutzt den G 1 nicht als lichtschrankengesteuerten
Schwellwertschalter, sondern als Impulsgenerator, der von
der nicht unterbrochenen Lichtschranke gesperrt wird.
Dieser Impulsgenerator (= Taktgeber) liefert im gleich-
mé#Bigen Rhythmus 0-1-0-1-0-1-Signale an das Monoflop,
solange die Lichtschranke unterbrochen ist. Er bleibt — je
nach Schaltung — bei 0- bzw. 1-Signal »stehen«, wenn
die Lichtschranke nicht unterbrochen ist. Die neue Ver-
drahtung zeigt Bild 12.1; dieser Impulsgenerator bleibt bei
»0« stehen. Aus dem Blockschaltbild 12.2 entnehmen Sie,
wie man den Impulsgenerator darstellt.

Die Sperrung kénnte ebensogut tiber Buchse 2 vorgenom-
men werden. Das andere Ende des Fotowiderstandes
muB dann an »—« geschaltet werden. Der Drehknopf des
Grundbausteins wird am besten in Stellung 1 gestellt; so
ergeben sich kurze Verzégerungszeiten.
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Auch die zuletzt erprobte Schaltung hat nochmals bewiesen:
Ein »Trigger-Impuls« kann den Monoflop-Baustein nicht
erneut triggern, solange das Monoflop gekippt ist. Und
das ist auch gut so! Z.B. dann, wenn ein Impuls nach-
geformt werden soll (siehe Schaltung 77.1, Band 4.3).

Wird dagegen verlangt, daB durch jeden Triggerimpuls
der Kippvorgang wieder von vorne beginnen soll, so
bendtigt man einen anderen Typ des Monoflop, ein
»nachtriggerbares« Monoflop. Fiir diese Aufgabe benutzen
wir unseren — wirklich universellen — Grundbaustein.

Bevor Sie diesen jedoch in die Steuerschaltung des
Paketférderbandes einbauen, wollen wir uns allgemein mit
Verzégerungsgliedern befassen. Zerlegen Sie das Modell
deshalb noch nicht.

12




Verzogerungsschaltungen

Nachdem Sie nun unseren Monoflop-Baustein einige
Male erprobt und damit die Wirkungsweise kennengelernt
haben, erscheint es niitzlich, alle bisher erprobten Ver-

zégerungsschaltungen in einer Ubersicht zusammenzustellen.

Es gibt ndmlich grundsitzlich verschiedene Arten der ver-
zbgerten Weitergabe von Signalidnderungen.

Sie erinnern sich: Ein Impuls besteht nicht nur aus der
Anderung des Signals, z. B. der Anderung von 0- auf
1-Signal oder 1- auf 0-Signal. (Diese Anderungen haben wir
»Signalspriinge« genannt.) Ein Impuls beinhaltet eine
Anderung und eine Riickédnderung! Die Impulsdauer ist

die Zeit zwischen Anderung und Riickdnderung. Bild 13.1
zeigt dies an Hand eines Zeitdiagramms.

Im fischertechnik-Elektroniksystem interessieren im allge-
meinen nur 0-1-0-Impulse. Sie sind stets gemeint, wenn
ganz allgemein von Impulsen gesprochen wird.

Untersuchen wir als erstes den MF-Baustein. Geben wir
einen 0-1-0-lmpuls (Eingangsimpuls) an seinen Sp-Eingang
und sehen uns das Zeitdiagramm der Eingangs- und der
Ausgangssignale an. Im Beispiel 1 ist der Eingangsimpuls
kiirzer, im Beispiel 2 ldnger als die Kippzeit. In beiden
Fillen ergibt sich jedoch — Drehknopf nicht verindert —
die gleiche Dauer des Ausgangsimpulses.

Den 0-1-Sprung am Anfang des Impulses nennt man auch
die Vorderflanke des Impulses oder seine »Vorderseite«.
In beiden Beispielen wird die Vorderflanke ohne Ver-
zégerung vom Eingang an den Ausgang des Monoflop
weitergegeben. Das heiBt: Die Vorderflanke eines 0-1-0-
Impulses geht unverzégert durch das MF hindurch. Der
Zeitpunkt des Riicksprunges 1-0, die hintere Flanke des
Eingangsimpulses, hat jedoch keinen EinfluB auf den
Zeitpunkt, in dem das MF zuriickkippt. Die hintere Flanke
des ausgehenden Impulses ist somit véllig unabhingig
von der hinteren Flanke des eingehenden Impulses.
Beispiel 2 zeigt sogar, daB der Eingangsimpuls noch gar

o LT
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nicht zu Ende sein muB, wenn der ausgehende Impuls
zu Ende ist. Daraus folgt natiirlich auch, daB ein wihrend
der Kippzeit an den Eingang gegebener 0-1- oder
1-0-Sprung keine Wirkung auf das Monoflop haben kann.

Noch eine Beobachtung ist wichtig: Die Kippzeit des
Monoflop beginnt mit der Vorderflanke des Eingangs-
impulses. Die Lidnge der Kippzeit ist ausschlieBlich abhéngig
von der Stellung des Drehknopfes.

Io
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Treppenhaus-
automat

»Nach-
triggern«

Untersuchen wir nun unter den gleichen Gesichtspunkten
die verschiedenen Schaltungen, in denen wir schon friither
den Elektronik-Grundbaustein als Verzégerungsglied
erprobt haben. In Band 2, Seite 54, sind 3 Verzégerungs-
schaltungen angegeben. Eine davon wollen wir nochmals
ndher untersuchen.

Zur Erprobung des Prinzips bauen Sie bitte die Schaltung
14.1 auf. Schalten Sie mehrere Taster parallel zum Taster
des Verdrahtungsplans, so erhalten Sie einen sogenannten
Treppenhaus-Automaten, mit dem von mehreren Stellen
(= Taster) aus die Beleuchtung fiir eine bestimmte Zeit
eingeschaltet werden kann. Im Band 2 haben Sie das schon
einmal gebaut.

Im Ruhezustand wird das Signallimpchen im Grundbaustein nicht
leuchten, denn der Kondensator ist voll aufgeladen, und somit

ist Eq positiver als E;, siehe Bild 14.2 Das Relais im Relaisbaustein
hat deshalb nicht angezogen, sein Eingang E hat ja 0-Signal.

Das vom Relais gesteuerte Treppenlicht ist ausgeschaltet.

Driicken Sie nun den Taster. Der Kondensator wird dadurch sofort
entladen, Eq wird dadurch ebenfalls sofort negativer als E;. Das
Signalldmpchen im Grundbaustein leuchtet auf, Ay fiihrt 1-Signal,
das Relais zieht an und die Treppenhausbeleuchtung »geht an«.
Bild 14.3 zeigt die Verhiltnisse in diesem Zustand.

Lassen Sie nun die Taste wieder los, Von diesem Augenblick an
kann sich der Kondensator wieder aufladen, allerdings nicht
direkt, sondern nur iiber den einstellbaren Widerstand des
Grundbausteins. Es wird also einige Sekunden dauern, bis E,
positiver als E; geworden ist und das Signallimpchen erlischt.
Jetzt filhrt A; wieder 0-Signal. Die Treppenhausbeleuchtung
erlischt. Der in Bild 14.2 gezeichnete Zustand hat sich wieder
eingestellt.

Betitigen Sie wihrend dieses Aufladevorganges erneut
den Taster, so wird der Kondensator sofort wieder entladen.
Geben Sie dann den Taster irgendwann wieder frei, so
beginnt der Aufladevorgang wieder von neuem! Auf diese

Ve
141
A
| §
o=
142 = Bufbs A1 Kondensator
aufgeladen
+ Bu6=A;=0"
Relais hat gezogen *
7 _?.f..&

V=
Kondensator
entladen

* betitigt gezeichnet

Weise, also durch Druck auf den Taster, kénnen Sie den
Aufladevorgang beliebig oft riickgéingig machen. Sie
kénnen den Grundbaustein somit als »nachtriggerbares«
Monoflop betrachten. Allerdings besteht ein wesentlicher
Unterschied zum Monoflop-Baustein: Sie benétigen zum
Triggern keinen 0-1-Sprung, sondern nur 1-Signal. Im
Gegenteil, Sie diirffen hier niemals »nicht beschalteter
Eingang« mit »Anschaltung an >+« verwechseln; denn »+«
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Verldngerung
der Kippzeit

Vor-
bereitungs-
eingang
Buchse 1

Tagsiiber
gesperrter
Treppenhaus-
Automat

an E, bedeutet sofortige volle Aufladung des Kondensators!
Uberzeugen Sie sich. Deshalb diirfen Sie fiir diese
Schaltung den Eingang E, nur iiber mechanische Kontakte,
also liber Taster oder Relaiskontakte steuern. Trotzdem

ist der Begriff »nachtriggern« erlaubt. Er erldutert den
Vorgang, zumindest fiir den Anwender elektronischer
Schaltungen, recht anschaulich.

Sie kénnen die Kippzeit des Grundbausteins wesentlich
verldngern, wenn Sie nach Schaltung 15.1 verdrahten.

In diesem Fall kann sich der Kondensator nicht bis zum
vollen »+ «-Potential aufladen. Die maximal am Eingang E,
mégliche Spannung ist nur geringfiigig héher als die am
Eingang E;, wenn A, 1-Signal hat und damit A, 0-Signal
fiihrt, siehe Wirkschaltbild 15.2.

Wird der Drehknopf des Grundbausteins in Stellung »10«
gestellt, so erreichen Sie mit dieser Schaltung Kippzeiten
von knapp 15 Sekunden. Benétigen Sie noch léngere
Kippzeiten, z. B. bis zu 1 Minute, so beschaffen Sie sich
einen 470 uF-Kondensator und schalten diesen an E; und
Buchse 3. Beachten Sie dabei, daB der »+ «-AnschluB an
E, kommt. (Der Kondensator mul eine Nennspannung von
16 Volt oder mehr haben.)

Soll das nachtriggerbare Monoflop — #hnlich dem Anlegen
von 0-Signal an Sy des Monoflop — gesperrt werden, so
wird Buchse 1 an »+« geschaltet. (Bei der einfachen
Darstellung, die fiir den Grundbaustein gewihlt wurde,
ergibt sich ein KurzschluB, wenn beide Taster geschlossen
sind. In diesem Fall wiren die beiden Anschliisse der
Diode direkt an »+« und an »—« geschaltet. Siehe 15.3.

In Wirklichkeit ist natiirlich ein Schutzwiderstand eingebaut.)

Die Treppenhausbeleuchtung nach Bild 14.1 kann auch
tagsiiber (unnétigerweise) eingeschaltet werden, wenn man
nicht einen Hauptschalter vorsieht, mit dem die Lampen
von Hand ausgeschaltet werden kénnen. Aber wer soll
diesen Schalter bedienen? Suchen wir nach einer Lésung
zur Automation des Problems.

o o O;'
[+] p——
gt ®
—
OE b
15.1 o7 <8 0
15.2
- ;
1
15.3 % =
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Einbau in
Paket-
forderband

Wir verwenden einen Ddmmerungsschalter, der bei aus-
reichender Helligkeit den Vorbereitungseingang (Buchse 1
des G 1) sperrt. Da er fiir diesen Zweck 0-Signal anlegen
soll, miissen wir den Ausgang A; des Ddmmerungsschalters
mit dem Vorbereitungseingang Buchse 1 des Treppenhaus-
automaten verbinden. Bild 16.1 zeigt den Verdrahtungsplan.

Nun wollen wir das Paketbandmodell entsprechend ver-
bessern. Wir ersetzen den Monoflopbaustein durch einen
als nachtriggerbares Monoflop geschalteten Grundbaustein.
Sie erhalten Blockschaltbild 16.2. Der Pfeil in der Mitte
des Symbols fiir das Verzégerungsglied besagt, daB das
Ende des Eingangs-Impulses verzégert an den Ausgang
des Bausteins geht. Dasselbe sagt das neue Normzeichen
im oberen Teil des Symbols. Die Angabe 0—15 s besagt,
daB bei der gewihlten Schaltung die Ausschalt-Verzége-
rungszeit (mit dem Drehknopf) zwischen 0 und maximal

15 Sekunden eingestellt werden kann.

Das selbstindige Zusammenschalten der einzelnen
Elektronik-Bausteine diirfte lhnen anhand des Blockschalt-
bildes nicht schwerfallen. Vergessen Sie bitte nicht die
auf der Unterseite der einzelnen Bausteine angegebenen
Verbindung herzustellen. Falls Sie noch keine 3 Grund-
bausteine besitzen sollten, bauen Sie das Modell nach
Bild 8.4 und 85 so um, daB das ankommende Paket einen
Taster betitigt, der den Eingang Rp des FF an »—« legt.

16.1 =

16.2

Dammerungsschalter
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Steuerung

Sicher wollen Sie dieses Verzégerungsglied (nachtrigger-

ohne Relais bares Monoflop) auch in rein elektronischen Schaltungen,

Verzdégerung
eines
1-0-Sprunges

Ausschalt-
Verzégerung

also ohne Steuerrelais, verwenden. In diesen gibt es nur
0- und 1-Signal, aber nicht »kein Signal«. Wir nehmen eine
der im Grundbaustein eingebauten Dioden zu Hilfe.

Bauen Sie bitte die Schaltung 17.1 auf. Achten Sie darauf,
daB die Buchse 7 nicht mit Buchse 9, sondern mit Buchse 8
zu verbinden ist.

Je nachdem, ob Sie den Taster T betidtigen oder nicht,
liegt 0-Signal oder 1-Signal an Buchse 2.

Ein 0-1-Sprung, hervorgerufen durch Niederdriicken der
Taste, wirkt sich sofort aus. Das Loslassen der Taste,

also ein 1-0-Sprung am Eingang, wird dagegen verzégert an
den Ausgang gegeben. Die Verzégerungszeit ist mit dem
Drehknopf bis zu mehreren Sekunden einstellbar. Sehen
wir uns das Zeitdiagramm des Eingangs- und des Ausgangs-
Impulses an.

Bild 17.2 zeigt, daB die Vorderseite des Eingangsimpulses,
der 0-1-Sprung, unverzégert an den Ausgang Ay durch-
gegeben wird. Hier besteht also véllige Ubereinstimmung
mit dem Monoflop-Baustein. Das Ende des Eingangs-
Impulses, der 1-0-Sprung, wird jedoch verzégert an den
Ausgang der Schaltung gegeben. Die Verzégerungszeit
bezeichnet man als At, (sprich: delta t zwei).

Und hier ist auch der wesentliche Unterschied zum
Monoflop-Baustein. Das Ende des Ausgangsimpulses kann
nie vor dem Ende des Eingangsimpulses liegen. Man
bezeichnet die Schaltung deshalb als »Verzégerungsglied«.
Der Pfeil auf der rechten Seite im Symbol bedeutet, daB
das Ende des eingehenden Impulses verzégert an den
Ausgang weitergegeben wird.

Nun wollen wir den Taster der Schaltung 17.1 durch einen
elektronischen Fiihler, z. B. durch einen Fotowiderstand mit
nachgeschaltetem Schwellwertschalter (G 1) ersetzen.

0-Signal

17:1

1-Signal

5 0- Signal -4
Ei Bu [ s A
9908 M 1. signal L 2} Lt in

17.2

0- Signal = — Impuls
Ausgang A, e | |
1- Signal

-ty -

G2

(] oms A I; ®
—

+

17.3 A

LETBEA;

| By i |

Verzogerungsglied

0-1-0- _+.

LETBEA

W I

ey

RB
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Ddmmerungs-
schalter mit
Ausschalt-
Verzégerung

Einschalt-
Verzégerung

Wenn der Beginn der Abdunkelung des Fotowiderstandes
unverzégert durch das Verzégerungsglied hindurch gehen,
das Ende der Abdunkelung jedoch verzégert auf den
Relaisbaustein wirken soll, schalten wir nach Blockschalt-
bild 17.3.

Diese Schaltung bietet uns die Méglichkeit zur Verbesserung
der bisher gebauten Dammerungsschalter. Sie haben viel-
leicht schon bemerkt, daB die einfachen Ddmmerungs-
schalter, die wir bisher gebaut haben, einen Nachteil hatten,
Blitze »verwirren« sie; der Dammerungsschalter schaltet
kurzzeitig auf Tagbetrieb um, also die Lampen aus. Mit
dem Verzégerungsglied in der Schaltung 17.3 wird dieser
Fehler beseitigt.

Nun benétigen wir noch eine Schaltung, mit der wir einen
0-1-Sprung, also den Anfang eines Impulses, verzégern
kénnen. Bild 18.1 zeigt 2 verschiedene Situationen.

Im ersten Beispiel ist der normale Fall dargestellt. Der
0-1-Sprung wird um die Verzégerungszeit Aty verzégert.
Im zweiten Beispiel ist der eingehende Impuls kiirzer als
die Verzégerungszeit des Verzégerungsgliedes. In diesem
Fall geht an den Ausgang iiberhaupt kein Impuls durch!

Auch diese Aufgabe lésen wir mit dem besprochenen Ver-
zbgerungsglied! Wir gewinnen aus dem urspriinglich vor-
handenen 0-1-0-Impuls einen 1-0-1-Impuls. Da unser
Verzégerungsglied jeden 1-0-Sprung verzégert, wird der
Anfang dieses Impulses verzégert weitergegeben. Zur
»Inversion« des 0-1-0-Impulses (in einen 1-0-1-Impuls)
bendtigen wir keinen eigenen Baustein; wir verwenden
einfach den inversen Ausgang des vor dem Verzégerungs-
glied liegenden Bausteins. Die absichtlich vorgenommene
Inversion des Impulses vor dem Eingang des Verzégerungs-
gliedes miissen wir natiirlich wieder durch eine zweite
Inversion ausgleichen. Am einfachsten geschieht dies da-
durch, daB wir den verzégerten Impuls nicht an Ay, sondern
an A; des Verzégerungsgliedes abnehmen und an den
nachgeschalteten Baustein weiterleiten. An einem Beispiel
sei dies erprobt.

18.1

1. Beispiel

Eingang

Ausgang

2.Beispiel

Eingang

Ausgang

h- o e R
- Signal
0- Sbﬁal T
1- Signal

A~

0- Signal jf—
1- Signal

0- Signal
1- Signal
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Dammerungs- Bild 19.1 zeigt einen einfachen Dammerungsschalter.
schalter mit Wenn das Tageslicht den Fotowiderstand nicht mehr
Einschalt- geniigend beleuchtet, bekommt A; 1-Signal, und die
Verzégerung StraBenlampe wird eingeschaltet. Jedoch kann auch ein
iiber den Fotowiderstand kriechendes Insekt den Dam-
merungsschalter zum Ansprechen bringen! Um dies zu
vermeiden, schalten wir ein »Einschalt-Verzégerungsglied«
zwischen Schwellwertschalter (G 2) und Relaisbaustein:
Das vom Schwellwertschalter kommende Signal wird
invertiert, wenn wir statt des in Schaltung 17.2 verwendeten
Ausganges A; den dazu inversen Ausgang A; mit dem
Eingang des Verzégerungsgliedes (Buchse 2) verbinden. G2

Den Relaisbaustein miissen wir vom Ausgang A, des
Verzégerungsgliedes »ansteuern«. Die Schaltung zeigt

Bild 19.2. — r

Ein- und Wenn Sie Anfang und Ende eines Impulses etwa gleich-
Ausschalt- lang verzégern wollen, verwenden Sie die Schaltung 19.3.
Verzégerung Sie ergibt ein Zeitdiagramm nach Bild 19.4.

Das Symbol fiir ein solches Verzégerungsglied unterscheidet

sich von dem fiir Einschalt- bzw. Ausschaltverzégerung

durch einen durchgehenden Pfeil. Ist die Einschaltverzége-

rung Aty anders als die Ausschaltverzégerung Atz, so muB

man 2 Pfeile in das Symbol eintragen, siehe Bild 19.4. 19.3

Die neueste Norm zeigt je einen Pfeil am Anfang und am
Ende der Laufzeit-Symbole vor. Kann die Ein- und die
Ausschalt-Verzégerungszeit nicht getrennt eingestellt werden
(wie beim ft-Grundbaustein), so miissen die beiden Pfeile
miteinander verbunden gezeichnet werden. Die Zeitangaben
sind nur Richtwerte.

Bitte bauen Sie unter Zuhilfenahme der Schaltung 19.3
einen ein- und ausschaltverzégerten Ddmmerungsschalter. 19.4

Eingang Bu7

Ausgang A

RB 19.1

r—
+-
N | RBH 19.2
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»Toter-Mann-Schaltung«

Prinzip

Aus Sicherheitsgriinden miiBten Lokomotiven der Eisenbahn
eigentlich mit 2 Mann im Fiihrerstand gefahren werden.
Ein einzelner kénnte — falls es ihm ilibel werden sollte —
Signale tibersehen oder den Zug nicht zum Halten bringen.

Bei Dampfloks kénnte der Heizer bei Ausfall des Lokfiihrers
notfalls dessen Aufgaben iibernehmen. Bei Elektroloks
geniigt — von der Technik her — ein Mann zur Bedienung.
Den aus Sicherheitsgriinden trotzdem notwendigen zweiten
Mann ersetzt eine elektronische Schaltung. Bild 20.1 zeigt
den Aufbau dieser »Sicherheits-Fahrschaltunge.

In Reihe zum Hauptschalter fiir den Antrieb liegt ein
Arbeitskontakt eines Relais. (In der Starkstromtechnik wird
das Relais als »Schiitz« bezeichnet.) Dieses Relais wird
von der sogenannten »Toter-Mann-Schaltung« in der Weise
gesteuert, daB es durch Druck auf die Taste T anzieht
und einige Zeit angezogen bleibt. Der Lokfiihrer muB diese
Taste in entsprechenden Zeitabstinden immer wieder
betatigen; andernfalls fillt das Relais nach einiger Zeit ab
und schaltet den Motor aus. Ein zweiter Kontakt des Schiitz
wirkt auf das Bremssystem des Zuges, so daB bei Abfall
des Relais (RB 1) zusitzlich die Bremse in Tiatigkeit tritt.

In unserer Schaltung ist das Bremssystem durch einen
Elektromagneten dargestellt. Solange das Relais nicht
angezogen hat, ist die »Bremse« wirksam. Zieht das Relais
an, wird die Bremse »gel&st«. (Vereinfachte Darstellung.)

20.1

Die elektronische Schaltung unterscheidet sich von dem
zuletzt besprochenen nachtriggerbaren Monoflop im Prinzip
durch das vorgeschaltete, nicht nachtriggerbare Monoflop.
Dieser Zusatz ist notwendig, weil ein nicht mehr reaktions-
fahiger Lokfiihrer ja vielleicht durch sein Gewicht den
Taster stidndig niederdriicken kénnte. Ebensogut kénnte
man den Taster absichtlich festklemmen und sich so das
immer wieder erneute Betdtigen sparen. Mit der beim
Treppenhaus-Automaten erprobten Schaltung ist in diesen
Fillen der Grundbaustein »dauer-getriggert«. Vielleicht
zeichnen Sie das Blockschaltbild selbst.

je——— Toter Mann - Schaltung e

MF G
B i
J} oo
SR
| o6 oA
a4y | 77 98°
1 | |

|
Schaltschiitz —w:

Shemse

Bremse
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Leucht-

anzeige Der Lokfiihrer wird durch nichts darauf aufmerksam gemacht,

Anti-
Einschlaf-
Taste

Unsere »Toter-Mann-Schaltung« hat einen Schénheitsfehler:

wie lange er noch Zeit hat, bis er den Taster erneut
betiatigen muB. Auf eine Probe sollte er es ja nicht an-
kommen lassen — die Fahrgiste wiren von seiner Fahr-
weise nicht sehr begeistert! Deshalb miissen wir unsere
Schaltung mit einer Leuchtanzeige erginzen. Schalten Sie
an den Ausgang Q des Monoflop zusitzlich einen zweiten
Relaisbaustein, der iiber seinen Ruhekontakt a,—a, eine
Signallampe (mit der Leuchtschrift: »Sicherheitstaste
driicken«) an Spannung legt. Bild 21.1 zeigt das Block-
schaltbild. Die Schrift wird aufleuchten, wenn der Taster
gedriickt werden muB. Driickt der Lokfiihrer jetzt die Taste,
so wird der Monoflop-Baustein erneut getriggert und damit
der Grundbaustein nachgetriggert. Die Anzeigelampe
erlischt. Das Niederdriicken hat nur Sinn in der Zeit, in der
die Lampe leuchtet; vorher hat es keine Wirkung, da der
Monoflop-Baustein nicht nachtriggerbar ist.

Diese Schaltung kénnen Sie auch fiir sich selbst benutzen,
wenn Sie trotz groBer Miidigkeit das Einschlafen verhindern
miissen. In diesem Fall wird iiber den RB 1 ein Wecker
geschaltet. Sollten Sie vergessen, nach dem Aufleuchten
des Signallampchens den Taster zu driicken, so wird der
Wecker nach kurzer Zeit in Tatigkeit treten. Hoffentlich
brauchen Sie nie solch eine Anti-Einschlaf-Taste!
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