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Vorwort

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

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

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

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

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

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

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

Und nun viel Spalt

o Fin
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Hinweise zum Betrieb

(bitte unbedingt lesen!)

Gleichrichter-
Baustein

Relais-
Baustein

Elektronik-
Grundbaustein

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

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

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

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

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

MNetzgerit

Polaritit

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

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

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




MNetzgerdt mot 4

MNetzgerdt mot 8




Gleichrichterbaustein

Eingang

Ausgang

Zweck Den Gleichrichter-Baustein bendtigen Sie fiir jede Schaltung.

Er liefert in Verbindung mit den ft-Netzgerdten mot 4 oder
mot 8 die zum Betrieb der anderen elektronischen Bausteine
notwendige Spannung. Die am ft-Netzgerit zur Verfiigung
stehende Gleichspannung geniigt ndmlich nicht zum Betrieb
elektronischer Bausteine, da Sie ja nur eine gleichgerichtete
Wechselspannung ist: Der Strom flieBt zwar stets in der
gleichen Richtung, die Spannung schwankt aber in jeder
Sekunde 100mal zwischen Null und dem Hochstwert, Da
elektronische Schaltungen jedoch eine ,reine,, Gleichspan-
nung - wie sie z.B, Batterien liefern - bendtigen, wurde
zu dieser ,Energieversorgung’” der Gleichrichter-Baustein
entwickelt. Im Folgenden lernen Sie ihn ndher kennen.

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

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

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

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

Gleichrichtung

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

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

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

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




Eingang Ausgang Bild 7.1

- Bild 7.2




Wirkungsweise

T

+—

Durchfiui-
Richtung

Schaltet man eine Spannungsquelle mit einer Diode (Schaltzeichen:
— Jund sinem Widerstand (Schaltzeichen:-__+) zu einem Strom-
kreis zusammen, so flieBt nur Strom, wenn die Diode gepolt ist wie

im folgenden Bild:

—
. 1N Strom 1 R

gl

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

Bild 8.1
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Bild 8.2

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

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

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

Bild 8.3

Der Kreis mit dem Wechsalspannungszeichen symbolisiert aine
beliebig gestaltete Energieguelie, die Wechselspannung liefert,
Diese Wechselspannungsquelle kdnnen wir uns vereinfacht als eine
Gileichspannungsquelle ( z.B. Batterie) vorstellen, deren Polaritat
stindig wechselt.

Wiihrend der , positiven Halbwelle™ {+ an der oberen Eingangsbuchsa)
kann der Strom vom Pluspol nur iiber die Diode D5, den Lastwider-

stand R und die Diode D3 zum Minuspel fliefen. Verfolgen Sie bitte

die rot eingezeichnete Stromrichtung. Sie sehen, dal der Strom im
Schaltbild durch R nur von ,,oben nach unten” flieBen kann, Wihrend

dar , negativen Halbwelle™ kann der Strom nur vom Pluspol (jetzt untan)
iiber die Diode D4, R und D3 zum Minuspol HieBen. Doch auch jetzt
fliefit der Strom durch den Lastwiderstand wieder von ,,oben nach unten™,
abwohl sich die Polaritiit der Wechselspannungsquelle geindert hat.




Ladekondensator im Gleichrichterbaustein

wirkung

Versuch

Speicher- Auch in lhrem ft-Netzgerat wird die Gleichrichtung der

Wechselspannung in der beschriebenen Art vorgenommen,
Schaltet man an eine so gleichgerichtete Spannung eine
Lampe oder einen Motor, so fliet der Strom nicht in
gleichmiBiger Stirke. Sie dndert sich 100mal in der Sekunde
zwischen dem Hochstwert und Null. Der in den Gleich-
richter eingebaute Kondensator (Schaltzeichen =4[} iiber-
nimmt in den kurzen Pausen,in denen das Netzgerst gar kei-
nen oder nur sehr wenig Strom liefarn kann, die Stromver-
sorgung fiir das angeschlossene Gerit. Das kann der Konden-
sator deshalb, weil er sich immer dann, wenn die Spannung
am Netzgeriit gerade sehr hoch ist, mit elektrischer Energie
auflidt. Der Kondensator wirkt also wie ein , Zwischen-
speicher™.

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

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

Unterbrechen Sie durch den Taster 11 die direkte Leitung
zur Lampe, so hort sie sofort auf zu leuchten. Ein vdllig an-
deres Ausschaltverhalten beobachten Sie jedoch bei Be-
titigung des Tasters T2. Mit ihm unterbrechen Sie die Ener-

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

Bild 9.1

MNoch viel interessanter ist folgender Versuch: Unterbrechen
Sie zuerst die Verbindung zur Lampe durch Taster 7. Dann
unterbrechen Sie zusitzlich auch noch die Leitung zum Netz-
gerdt durch Druck auf Taster TE‘Wenn der Kondensator
tatséchlich elektrische Energie gespeichert hilt, dann muld

er diese an die Lampe abgeben, wenn Sie nun anschliefend
T1 freigeben, also die Lampe wieder an den Kondensator an-
schlieBen. Uberzeugen Sie sich davon, dall die Lampe kurz




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

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

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

machen Sie bitte folgenden Versuch:

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

Bild 10.1

Widerstands-
wert in
Ohm (2)

Bei der Wiederholung der vorher durchgefiibrten Versuche
mit zwei statt nur einer Lampe becbachten Sie folgendes:

Je graBer der Widerstandswert der angeschalteten Lampen
ist, umso langer leuchten die Lampen nach. Umgekehrt kann
man sagen: Je kleiner der angeschaltete Entladewiderstand
ist, umso schneller und intensiver, d.h. mit gréBerer Strom-
stirke, entlddt sich der Kondensator.

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

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

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

10




Unterschied
in der
Helligkeit

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

+ Buchsen und — Buchsen.

o

Bv=

Bild 11.1

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

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

ungegldttete — kann, an die Lampe ab. Die Gleichrichter verhindern, dal
geglittete diese gespeicherte Energie wieder in das Netzgerit zuriick

Spannung

Spannungsverlauf

gelangen kann. Insgesamt gesehen flieit also mehr Strom
itber die Lampe als bei Betrieb mit ungeglatteter Spannung.
Oder anders ausgedriickt: Die , geglittete” Spannung ist —
iiber die Zeit gesehen — hdher als die ungeglattete. Deshalb
brennt die Lampe etwas heller. (Siehe Bilder 12.7 bis 12.4)

Besonders deutlich wird die Wirkung diesar | Glittung”,
wenn Sie statt der Lampe einen Elektromagneten anschalten.
Bei Betrieb mit gleichgerichteter, aber nicht geglitteter
Spannung halt er eine RilckschluBplatte lange nicht so fest
wie bei zusitzlicher Glittung. Das Modell auf der iiber-
niichsten Seite zeigt eine Prifmoglichkeit (Bild 13.1 u. 13.2).

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

Aus don Bildern 12.5 knnen Sie den zeitlichen Verlauf von Span-
nung und Strom in einem Stromkreis mit und ohne | Ladekon-
densator™ ersehen. Je nachdem, wie hoch der Widerstand des an-
geschlossenan Verbrauchers ist, entladt sich der Kondensator
rwischen den Spitzen zweier , Halbwellen" mehr oder waniger
stark.

11
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Bild 12.3 Bild 12.4

Die geringfigigen Schwankungen der Kondensatorspannung im
Verhaltnis zur mittleren Spannung nennt man , Restwelligheit™

Ja grifer der Strom ist, der durch den angeschiossenen Verbraucher
flieBt, umso groBer wird die Restwelligkeit. lhre Hohe hingt auch
von der , Kapazitat” (=Speicherfahigkeit) des Kondensators ab.
Diese ist ein Mal fir die Grofe des Kondensators. Man mit sie in
Bruchteilen sines . Farad", z.B. in Mikrofarad, abgekiirzt: pF;

1 Mikrofarad = 10°8 Farad. {Das Wort Farad wird auf der 2, Silbe
betont.)

Je groBer der Ladekondensator, umso kleiner ist - bei sonst gleichen
Bedingungen - die Restwelligkeit. Flie&t kein Strom, so entspricht
die geglittete Spannung der , Spitzenspannung”™, d.h. der kurzzeitig
auftretenden Spannungispitze.

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

Ausz Platzgrinden wird ein sog. ,,Elektrolyt”-Kondensator beniitzt.
Bei dieser raumsparenden Kondensator-Type mull die angegebene
Polaritat beachtet werden. Deshalb darf an die ¥Buchsen und —Buch-
sen des Bausteinsystems keine entgegengesetzt gepolte Spannung
oder eine Wechselspannung angelegt werden.

Die gleichgerichtete und geglattete Spannung steht lThnen nicht nur
an den vier mit ,, T" und ,, — * gekennzeichneten Ausgangsbuch-
son des Gleichrichter-Bausteins zur Verfigung. Auch die an jeder
Seite des Bausteins angebrachten Kontaktstreifen, die Strom-
verteilungsschienen sind mit ,, + " und ,, = ** direkt verbunden

Y eec

ohne Lade-
kondensator

mit Lade- u
kondensator, T
R klein

stark balastet

|

Zit

mit Lade- 4
kondensator,
R groB

wenig belastet

%

Ladelet ——y

Bild 12.5 g
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Relaisbaustein

Diesar Baustein enthélt ein Relais mit zwei Umschaltkon-
takten, dhnlich dem Relais lhres Baukastens hobby 3. Sie
wissen: Ein Relais besteht aus einem Elektromagneten, der
einen Anker anzieht, sobald ein geniigend grofer Strom
durch die Wicklung seiner Magnetspule flieBt. (Die Magnet-
spule eines Relais nennt man Relaisspule.) Bei unserem Re-
lais bewegt dieser Anker jeweils die mittlere Kontaktfeder
der zwei Umschaltkontakte, die elektrisch nicht miteinan-
der verbunden sind. Das Schaltbild auf der Oberseite des
Bausteins zeigt lhnen, welche Anschliisse - wie bei Schalt-
bildern iiblich - im Ruhezustand (= Relais hat den Anker

nicht angezogen) Verbindung haben. Anschlult an
Gleichrichter-

UOberzeugen Sie sich, dal in diesem Zustand a, (=Mittel- Baustein

kontakt) mita, und b, mitb, verbunden ist.

Priifschaltung EV=
fiir Ruhe- ®
kontakt a, -a,
Bild 14.1

Die Magnetspule des Relais ist jedoch nicht direkt, son-
dern nur iiber den im Baustein eingebauten Verstirker
zuganglich. Das ist eine elektronische Schaltung, deren
Aufgabe uns erst in einem spateren Abschnitt interessie-
ren wird. Zunichst genigt es, zu wissen, dall dieser Ver-
stirker durch Anstecken des Relais-Bausteins an den
Gleichrichter-Baustein und Einschieben eines Verbin-
dungssteckers betriebsbereit gemacht wird.

Aﬂh
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Bild 14.2
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Steuerung
des Relais

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

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

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

Durch die Verbindung bzw. Trennung von ,E” und ,, ="
haben Sie erreicht, dal , Steverstrom” im Verstirker fliefit
bzw. nicht flieBt. Das an den Verstirker angeschaltete Re-
lais zieght an, wenn Steuerstrom flieft, also wenn _E" mit
= " werbunden ist. Sie sollten sich durch Anschalten von
Priiflampen iiberzeugen, dal bei angezogenem Relais
Buchse a, nicht mehr Verbindung zu a,, hat. Dafiir besteht
jedoch Verbindung von a, nach a, - wie es ja auch bei
einem Umschaltkontakt Jﬂr Fall sain muB. Uberpriifen

Sie auf diesselbe Weise auch den anderen Umschaltkontakt
h.l - I:t2 - I:}3 .

Da Sie vor allem interessiert, wie Sie das Relais steuern konnen,
ist im Prinzip-Schaltbild des Relais-Bausteins einfach der Ver-

stirker (Symbol: 4 ) in Reihe mit der Relais Wicklung (Symbol:

1) und dessen anderes Ende mit dem Pluspol verbunden ge-
zeichnet. Deshalb zieht das Relais an, wenn dieser Stromkreis
iiber die Verbindung ,.E" und ,.-" geschlossen wird,

Prinzip des
Relais-
bausteins

Beispiel:

Motor mit

Kontrollanzeige

|
Metzgerat «
D]

Gleschrichter - EQ
Bausten

F

Bild 15.1

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

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

Wenn der Motor lduft, soll eine , griine Lampe” (Lampe mit
griiner Leuchtkappe), bei ausgeschaltetem Motor eine | rote
Lampe” leuchten.

15



Diese Aufgabe kénnen wir mit dem Relais-Baustein,z.B. mit
der nebenstehend abgebildeten Schaltung,lésen. Je nach Ge-
schmack werden Sie die Verdrahtung nach dem Schaltbild
{links oben) oder nach dem Verdrahtungsplan (rechts unten)
vornehmen. In beiden Fillen gehen Sie am besten beim Auf-
bau der Schaltung folgendermalen vor:

Gleicnrichter-Baustein und Relais-Baustein zusammenschie-
ben und Zwischenstecker einschieben. Eingang ,,E" mit
Tasterbuchse 1, Tasterbuchse 3 mit — Pol verbinden. Fiir
diese 2 , Steuer-Leitungen” verwenden Sie vielleicht - wie
in den Bildern - rote Kabel. Eingang des Gleichrichter-
Bausteins ( “v Buchsen) mit Netzgeriit verbinden.Die gine
Motorbuchse direkt, die andere iiber a, - ag an das Netz-
gerit anschlieBen. Die eine Buchse der griinen Lampe direkt,
die andere iber b, - b, an das Netzgerit anschalten. Die
eine Buchse der roten Lampe direkt, die andere iber

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

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

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

~E"an -

bindung zwischen E” und ,, — ** . Deshalb ist auch die Ver-
bindung zum Maotor an der Stalle a, - a, unterbrochen.
Uber den Kontakt b, - b, wird die rotaq.ampe an das Netz-
gerdt angeschlossen; sie leuchtet,

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

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

Ein Vorteil der Relais-Schaltung gegeniiber einer direkten An-
schaltung des Motors iiber einen Taster ist, dal dieser nicht
als Leistungsschalter ausgefihrt sein mu. AuBerdem kdn-
nen die Kontrollampen in einen anderen Stromkreis gelegt
werden. Ein Relais ist unbedingt nétig, wenn Stromkreise
mit verschiedenen Spannungsquellen , gekoppelt” werden
sollen und dabei eine elektrische Verbindung der Stromkrei-
s2 unbedingt vermieden werden muB,

16




131

Bild 17.1

Bild 17.2
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Selbsthaltung eines Relais

Ein - Aus -
Schaltung
durch Druck
auf Taster

Schaltung
Seite 19

Bei der letzten Schaltung lauft der Motor nur so lange, wie

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

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

Gleichzeitig mit dem SchlieBen von a, und a, wird auch der
Relaiskontakt b, - b, geschlossen. Letzterer iiberbriickt
den Ein-Taster. Wenn also der Ein-Taster wieder freigegeben
wird, bleibt der Eingang ,,E" des Relais-Bausteins trotzdem
mit dem Minuspol verbunden und das Relais fallt nicht ab.

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

Aus-Signal
dominierend

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

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

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

Zur Erklérung betrachten wir wieder das Schaltbild:

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

ist. Der Aus-Taster hat also den Vorrang.

Deswegen nennt man diese Schaltung , Selbsthaltung des
Relais mit dominierendem Aus”, Diese Art der Selbsthal-
tung wird besonders dort verwendet, wo zum Schutze von

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

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

18
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Ein-Signal
dominierend

Bei der folgenden Selbsthalte-Schaltung ist das ,,Ein-Signal™
bevorrechtigt. Eine solche Schaltung wird z.B. fiir normale
Raumbeleuchtungen benétigt. Deshalb ist auch bei der
nebenstehenden Schaltung iiber den Kontakt a, -3, kein
Motor, sondern eine Gliihlampe geschaltet.

Uberlegen wir: Wenn das Driicken des Ein-Tasters auf jeden

Fall - also unabhangig vom Aus-Taster - den Steuerstrom-

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

Werden bei dieser Schaltung beide Taster gleichzeitig ge-
driickt, dann bleibt das Relais angezogen bzw. zieht an.

Die Lampe brennt. Uberzeugen Sie sich bitte davon.

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

*
B¥=
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Zweipolige Umschaltung

Zweck

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

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

Der , Betriebsart”-Schalter S, liegt im Steuerkreis des Relais-
Bausteins. Den Hauptschalter S, kénnen Sie in die Leitung
zum Magneten oder auch in die1Leitung zum Gleichrichter-
Baustein schalten.

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

Bild 21.1

21



Steuerung durch Licht

Bei den besprochenen Schaltungen zum Kennenlernen des Aufbau aines  Die lichtempfindliche Schicht unseres Fotowiderstandes besteht
Gleichrichter- und Relaishausteins wurde zum Steuern Fotowiderstandes aus Cadmiumsulfid, sinem Fote-Halbleiterwerkstoff, Den Aufbau

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

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

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

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

falit das Relais ab.

Ihre Beobachtungen sollten Sie sich vielleicht in folgender
einfacher Form ins Gedéchtnis einprigen:

Fotowider- Bei starker Beleuchtung wirkt der Fotowiderstand an-
stand nicht pdhernd wie ein geschlossener, bei fehlender oder ge-
beleuchtet ringer Beleuchtung dagegen wie ein offener Schalter.

= offener Dieses Verhalten wird jedoch nur in Verbindung mit

Schalter dem Verstirker, der in dem Relaisbaustein eingebaut
ist, wirksam.
Merken sollten Sie sich auch das Symbol eines Fotowider-

standes: —{5 <}

unseres Fotowiderstandes zeigt das folgende Bild.

()
A LR

Auf einer nichtigitenden Trigerplatte 1 ist eine diinne Schicht aus
Cadmiumsulfid 2 aufgebracht (im Vakuum aufgedampft). Dariiber
befinden sich zwei leitende, abar voneinander getrennte metallische
Fliéchan 3 und 4. Jede hat ihren eigenen Drahtanschiug 5 und 6.
Uber das Ganze ist sine nichtleitende, durchsichtige Schutzschicht 7
gezogen.

Um aine moglichst ginstige Form der Fliche aus halbleitendem ™
Cadmiumsulfid zwischen den beiden Leiterflichen zu erhalten,
sind die leitenden Flichen kammartig ausgebildet. Das Foto zeigt
dies deutlich.

Bild 22.1

Bild 22.2




Bild 23.1
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Dunkel-
widerstand

Wirkungs-
woise

Schutz-
widerstand

Nachweis der
Licht-
empfindlichkeit

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

ab, also von der Lichtmenge, die auf sie fillt. Bei heller Baleuch-
tung hat der Fotowiderstand einen Widerstand von etwa 100 Ohm,
bai Dunkelheit ist der Widerstand rund 10,000 mal so grofi, also

1 Megohm (Dunkelwiderstand genannt),

Warum reagiert nun ein Fotowiderstand auf Licht? Wir erinnern
uns, dall Strom das FlieBen von elektrischen Ladungen ist; d.h.,
wenn wenig Ladungen bewegt werden, flieit wenig Strom. Im abge-
dunkalten Zustand sind in der halbleitendan Schicht des Cadmium-
sulfids wenig freie Ladungstrager vorhanden. Wenn wir also ginen
Fotowiderstand an Spannung anschlieBen, kénnen nur wenig Ladun-
gen bewegt werden, Wird die Schicht dagegen stark beleuchtet, so
setzt die von auBen auftretende Lichtenergie im Innern des Fotowi-
derstandes zusitzliche Ladungen frei. Wenn jetzt eine Spannung an-
gelegt wird, kann mehr Strom flieBen, weil mehr Ladungen bewegt
werden konnen. Der Widerstand des Fotowiderstandes ist jetzt also
vigl kleiner.

Im Gehiuse des Fotowiderstandes ist in Reihe mit dem eigentlichen
Fotowiderstand ein Schutzwiderstand von 100 Ohm gaschaltet.

Bild 24.1

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

Zum Nachweis der Lichtempfindlichkeit schalten wir den
Fotowiderstand in Reihe mit einer Kugellampe. Als
Spannungsquelle benutzen wir die ,,+" und ,, - * Buchse

Lampe als
Strommesser

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

LZ
—_—
——

Wir benutzen in diesem Beispiel die in Reihe geschaltete
Lampe L2 zum ,Messen” des Stroms im Stromkreis. Je

mehr Strom flieBt, umso heller leuchtet sie. Sie darf den
zu untersuchenden Fotowiderstand selbst nicht beleuch-
ten!

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

Bild 24.2
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axakter
MNachweis

Bild 25.1

Die Besitzer gines Milliamperemeters kénnten einen exakten Ver-
such durchfilhren, wann Sie die Glihlampe durch das MeRinstru-
ment ersetzen. Auf diese Weise wird in Abhangighkeit von der Ent-
fernung zwischen Lampe und lichtempfindlicher Schicht des Foto-
widerstandes die Stiirke des Stroms durch den Fotowiderstand ge-
maessen. Da auch die Spannung des Gleichrichter-Bausteins genau
ermittelt werden kann, laft sich derWiderstandswert unsares Foto-
widerstandes mit Hilfe des Ohm'schen Gesatres:

. nnung (V)
(Widerstand (2] H )

exakt ausrechnen und in Abhangigkeit von der Entfernung als Dia-
gramm auftragan.

Die Fischer-Werke wiirden sich freuen, wenn Sie uns lhr Ergebnis

in Diagrammform mitteilen wirden. Sie erhalten dafir ¢in ,,Honorar’
in Farm von ft-Bauteilen.

Zum weiteren Nachweis der Veranderung des Widerstandes bei Be-
leuchtung sollten Sie noch folgenden Versuch durchfithren:

[von Ghmchnchier - Bousion)

Lz
BV~

Schaltet man 2 Glihlampen Ly und Ly in Reihe an die Glaich-
spannungsbuchsan des Gleichrichter-Bausteins, so brennen beide
atwa gleich hell, Nun schalten wir parallel zu einer Lampe ginen
Fotowiderstand und baleuchten ihn mit einer Linsenlampa, Jo
naher die Linsenlampe an den Fotowiderstand herankommt, umso
schwiicher leuchtet die Lampe, zu der der Fotowiderstand parallel
geschaltet ist. Die andere Lampe dagegen leuchtet sticker. Warum?

.

Schaltet man 2 Widerstinde (R4 und Rz | in Reihe an aine Span-
nungsguelle, dann fliet durch beide Widerstande der gleicha
Stram.

Bild 25.2

Die angelogte Spannung Uge, Iges = gesamt) teilt sich entsprechend
dem Verhiltnis der Gréle der Widerstinde R4 und Ry in die Teil-
spannungen Uq und Usg auf. Sind beide Widerstiinde gleich groB, so
mikssen auch die beiden Teillspannungen gleich hoch sein. Verwen-
det man als Widerstand gleiche Glithlampen, so missen auch beide
gleich hell brennen, da beide die gleiche Spannung erhalten.

Schalten wir nun parallel zu Rq (obere Gidhlampe Lq} einen Fotowider-
stand und belichten ibn, dann flieBt liber Ro {(untere Gliihlampe) mehr
Strom, némlich die durch Ry und den Fotowiderstand flieBenden Teil-
strome., Dies bedeutey, dal die ,unters” Lampe heller wird, Damit
steigt aber auch die Teilspannung Ug. Wenn aber Ug griier wird, dann
mult Uy klginer werden, weil die angelegte Gesamispannung U " gleich
geblieben ist. (Deshalb brennt die Lampe Ly dunklar als 'rﬂrhsﬂ

Wird die Baleuchtung des Fotowiderstandes und damit auch dessen
Widerstand veriindert, so dndert sich entsprechend der Strom durch
die Parallelschaltung und damit auch die Helligkeit der beiden Lampen.

Wird der Fotowiderstand gor nicht beleuchtet, so ist sain Wider-
stand so grofl, dal nahezu kein Strom durch ihn Tlielt. Er beein-
fluBt also den durch die Glithlampen flieBenden Strom iiberhaupt
nicht. Beide Lampen leuchten deshalb gleich hell.

Die jetzt kennengelernte Schaltung wollen wir nun in einigen
Madellen anwenden.




Dammerungsschalter

Zweck

In der Schaltung auf Seite 23 hat der Fotowiderstand bej
Beleuchtunyg das Relais eingeschaltet. Wird der Fotowider-
stand weniger beleuchtet, dann féllt das Relais ab. Wir kénnen
mit dieser Schaltung z.B. das Modell einer StraBenbeleuch-
tung so steuern, dal die , Laternen™ in der Abendddmmerung
ein- und in der Morgenddammerung ausgeschaltet werden. Natiir-
lich konnen Sie auch andere Modelle, z.B. das Parklicht bei
einem Auto steuern. Der Fotowiderstand mul so angeordnet
sein, dalk er nur das Himmelslicht erfalit. Deshalb wird er

bei unserer Modell-Laterne , ganz oben”, iiker den Gliih-
lampen eingebaut.

Den mechanischen Aufbau des Modells zeigt das nebenstehen-
de Foto. Der Aufbau wird lhnen sicher keine Schwierigkei-
ten bereiten, Bevor Sie den Dammerungsschalter in das Mo-
dell einbauen, sollten Sie die Schaltung ohne Modell aus-
probieren. Zum Nachweis, ob das Relais anzieht oder nicht,
genugt vorerst das Ausschalten von nur einer Lampe.

Bild 26.1

Storlicht-
Tubus

Damit Sie bis zur Erprobung nicht bis zur wirklichen Dam-
merung warten missen, konnen Sie den Raum abdunkeln
oder den Fotowiderstand abdecken,

Im gleichen Moment, in dem der Fotowiderstand genug ab-
gedunkelt wird, fillt das Relais ab und schaltet die Lampen
gin.

Durch Aufsetzen von schwarzen Storlichtkappen (mit Loch-
durchmesser 4 mm oder 1 mm) oder eines Storlicht-Tubus
konnen Sie bestimmen, bei welchem Grad der Dammerung
das Relais schaltzn soll. Je kleiner die Bohrung der Xappe,
umso frither am Abend schaltet das Relais die Beleuchtung
ein und umso spiter am Morgen schaltet sie diese wieder aus.
Durch Vorsetzen von verschieden groBen Offnungen konnen
Sie also bestimmen, bei welcher , Beleuchtungsstarke™ das
Relais schalten soll.

Der Storlicht-Tubus besitzt eine verstellbare Klappe. Sie
kénnen damit die Offnung stetig veriindern und damit in
weiten Grenzen festlegen, bei welcher Helligkeit das Re-
lais anzieht oder - wie der Techniker sagt - ,,anspricht”.
Mit groBer Offnung spricht das Relais bereits bei wenig

Licht an, bei kleiner Offnung dagegen erst bei viel Licht.
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Flammenwéachter

Aufgabe

Alarm-
anzeige

4 Maglich-
keitan

Mit einer dhnlichen Schaltung wie im letzten Modell kénnen
wir auch eine Olfeuerung iiberwachen. Hier darf die Olpumpe
nur solange Ol in den Brennerraum pumpen, wie die Flamme
brennt. Sollte aus irgendeinem Grund die Flamme erloschen,
dann mulk eine Alarmmeldung an den Hausmeister oder
Pfortner erfolgen.

Unser Modell stellt einen Heizkessel in einem groBen Indu-
striebetrieb dar. Unter dem Kessel brennt die Olflamme,
eine Kugellampe,

Der Fotowiderstand wird durch die ,,Flamme" beleuchtet.
Damit die Umweltbeleuchtung keinen Einflufl hat, ver-
wenden wir die Storlichtkappe mit der grofien Offnung.
Der Fotowiderstand steuert das Relais.

Genauso wie der Techniker, der die Anlage in Wirklich-
keit plant, missen wir uns zuerst entscheiden, welche
Schaltung sich fiir die Oberwachung am besten eignet:

Schaltung 1: Eine Anzeigelampe scll leuchten, wenn der
Brenner in Betrieb ist, und erléschen, sobald er ausfallt.
Die Wahl der zweckmiligsten Lampenfarbe bleibt lhnen
iiberlassen. Nachteil: Der Pfartner bemerkt den Ausfall
des Brenners nicht sofort, besonders dann nicht, wenn er
weitere Lampen neben seiner Pfortnertitigkeit im Auge
behalten soll.

Schaltung 2: Eine Lampe soll nur dann aufleuchten, wenn
der Brenner ausfallt. Wir wihlen eine rote Anzeigelampe. -

Vorteil: Eine rot aufleuchtende Lampe fillt sofort auf

und bedeutet Gefahr, - Nachteil: Bei ausgeschaltetem oder
defektem Steuergerdt wird die Storung iiberhaupt nicht
bemerkt.

Schaltung 3: Uberwachung durch 2 Lampen: die griine er-
lischt, sobald die rote aufleuchtet. Leuchtet keine der Lam-
pen, so ist das Steuergerit defekt oder ausgeschaltet!

Schaltung 4: Uberwachung durch 2 Lampen. Eine (weifle)
brennt immer, die rote nur bei Alarm.

Wir proben jede Schaltung durch, entscheiden uns jedoch
letztlich fiir Schaltung 3.

Zum Schlufl missen wir noch kontrollieren, ob die Lampen
den Betriebszustand des Brenners richtig melden. Wenn der
Brenner erlischt, muB die rote Lampe aufleuchten. Tut sie
dies nicht - der Techniker sagt: kommt die rote Lampe nicht -
und ist die Schaltung richtig aufgebaut, so steht wahrschein-
lich hinter dem Brenner eine zusitzliche Lichtquelle, deren
Licht ausreicht, damit das Relais nicht abfillt. In diesem Fall
miissen Sie durch Einbau einer Platte hinter dem Brenner
dieses , Storlicht” ausschalten.

Sie haben sicher bemerkt, dall Giber den freien Relaiskon-
takt der Motor der Olpumpe automatisch ausgeschaltet
werden kann.

Die Glpumpe kénnten Sie durch einen einfachen Motor dar-
stellen,
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Diebstahl-Melder mit Lichtschranke

Lichtschranke

Sie haben bereits erprobt, dal ein Fotowiderstand in Ver-
bindung mit einem Steuergerit, z.B. unserem Relais-Bau-
stein, elektrische Stromkreise 6ffnen und schlieBen kann.

Bei dem Modell des Dammerungsschalters und des Flam-
menwichters erfolgt die Beleuchtung des Fotowiderstan-
des durch Tageslicht bzw. durch die Flamme des Glbrenners.
Im ersten Falle steigt und fallt die Helligkeit am Foto-
widerstand unterschiedlich. Im zweiten Fall ist die Helligkeit
bei laufendem Brenner annihernd konstant.

Im nachsten Beispiel wird der Fotowiderstand von einer
stindig gleich hell brennenden Glilhlampe beleuchtet. Lam-
pe und Fotowiderstand bilden zusammen eine , Lichtschran-
ke™, Vom Licht der Lampe nutzen wir also nur das ,,Strah-
lenbiindel* aus, das auf die lichtempfindliche Schicht des
Fotowiderstandes trifft. Bei Bedarf kénnten Sie deshalb vor
die Lampe eine Blende setzen, die nur Licht in Richtung
Fotowiderstand durchldft, aber alles andare Licht zuriick-
hilt. (Aber bitte keine Storlichtkappe; diese wiirde zu warm
werden!)

Wird unsere Lichtschranke durch irgendeinen Gegenstand
unterbrochen, so schaltet das Stevergerat, unser Relais-
Baustein. Probieren Sie bitte das Funktionieren der Licht-
schranke zun&chst einma! fir sich allein aus, indem Sie den
Lichtstrahl mit der Hand unterbrechen. Besonders hiufig
setzt man solche Lichtschranken zum Auslésan von Alarm-
geraten ain.

Diebstahimelder

Diebstahl-
sicherung

Eine ganz einfache Lichtschranke sichert z.B. im abgebil-
deten Modell das Innere eines Kistchens. Bei diesem Mo-
dell sind 2 Arten der Diebstahlsicherung angewandt. Zum
einen leuchtet eine rote Lampe auf, sobald die Lichtschran-
ke unterbrochen wird. Diese Anzeige hat aber einen Nach-
teil: Sobald der Lichtstrahl wieder freigegeben wird - oder
vielleicht durch eine zusatzliche Lichtquelle beleuchtet
wird - erlischt die Lampe. (Statt der Lampe konnen Sie
auch eine Klingel fir 6 bis 10 Volt Gleichspannung be-
nutzen,)Eine solche Anordnung ist keine Diebstahl-, Siche-
rung"’’, sondern nur ein Diebstahl-, Melder™.

Die richtige Diebstahlsicherung erfolgt durch die Fallklap-
pe. Ein Elektromagnet hilt diese so lange in der oberen
Stellung und gibt damit den Zugang zum Wertgegenstand
scheinbar frei, bis der Lichtstrahl unterbrochen wird. Dieser
Vorgang ist nicht reversibel, d.h. das Relais zieht die Fall-

klappe nicht erneut an, wenn der Lichtstrahl wieder auf
den Fotowiderstand trifft. Hier erfolgt also auf rein mecha-
nischem Wege eine , Speicherung” des Alarmsignals,

Versuchen Sie bitte, die Schaltung selbststindig zu ent-
werfen. Auf der nichsten Seite finden Sie ggf. eine Losung,
die aber mit lhrem eigenen Entwurf nicht unbedingt iiber-
einzustimmen braucht.

30




Bild 31.4 Kiappe

obare Verkleidung

Bild 31.2 abgenommen g :

Kiappe

Bild 31.2 gefallen Bild 31.5 Baustufa 1

Bild 31.1

3



Lichtschranken

Lichtschranken-Weite

maximale
Weite

Bild 32.1

Sicher finden Sie selbst noch viele einfache Beispiele fiir
Alarmmelder, die z. B. ansprechen, wenn sich jemand einer
Tiire oder einem Schrank nahert.

Damit Sie schnell die eigentlichen Probleme der Lichtschran-
kentechnik verstehen und nicht iberfliissig oder gar vergeb-
lich herumexperimentieren missen, erfahren Sie in den nach-
sten Abschnitten das Wesentliche in Form einfacher Experi-
mente. Erst dann wenden wir uns wieder Modellen zu.

Wird eine Lichtschranke unterbrochen, so werden (durch den
Fotowiderstand) iiber die Relaiskontakte ein oder mehrere
Stromkreise gedffnet oder geschlossen. Diese Stromkreise
sind also ,,gesteuerte’ Stromkreise. Der Fotowiderstand liegt
dagegen im , Steuer(Strom-)kreis".

Mit den folgenden Versuchen wollen wir die , maximale"
Lichtschranken-Weite verschiedener Lichtschranken be-
stimmen. Unter maximaler Weite versteht man die groBte
Entfernung zwischen Lampe und Fotowiderstand, bei der die
Lichtschranke noch einwandfrei arbeitet. Das Relais mu8
also bei Unterbrechung der Lichtschranke abfallen und

nach Wiederfreigabe sofort anzighen.

Mit einer Versuchsanordnung nach Bild 33.2 kénnen Sie die
Abstinde zwischen Lampe und Fotowiderstand beliebig
verandern. Einfachheitshalber benutzen Sie zur Bestimmung
des Abstandes die Anzahl der Bausteine mit 30 mm Linge.
Um genaue Aussagen machen zu konnen, sollten Sie den
Raum abdunkeln.

Als erstes wollen wir die maximale Weite einer Lichtschran-
ke bestimmen, bei der als Lichtquelle eine Kugellampe be-
niitzt wird. Zunéchst setzen Sie die Storlichtkappe mit

4 mm Gffnung auf.
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Ausschaltung von Storlicht

Relais-Anzug

Relais-Abfall

Danach schieben wir die Lampe - genau von vorne kom- Versuch
mend - (der Techniker sagt: ganau in der optischen Achse

des Fotowiderstandes) aus etwa 1 m Entfernung langsam

an den Fotowiderstand heran. Bei einer Entfernung von

etwa 20 bis 40 cm - je nach Lampenhelligkeit - zieht das

Relais an und die Kontrollampe leuchtet auf. Unterbricht

man den Lichtstrahl mit der Hand, so fallt das Relais wie-

der ah.

Dassalbe erreichen Sie, wenn Sie die Lampe - wieder in
der optischen Achse bleibend - vom Fotowiderstand ent-
fernen. Sie beobachten dabei, daB die Entfernung, bei der
das Relais abfillt, etwas grofer ist als die Entfernung, bei
der das Relais angezogen hat.

Sie sollten auch fiir die Storlichtkappe mit 1 mm - Bohrung
diese Grenzentfernungen bestimmen und notieren, damit
Sie spéter bei eigenen Entwiirfen gleich die richtige Kappe
verwenden. Wiederholen Sie bitte den Versuch auch mit
aufgesetztem Storlicht-Tubus (Klappe panz gedffnet).

Anstrahl-
winkel

Zur Schonung der Lampe sollten Sie diese — Besitz gines
Netzgerates mot 4 vorausgesetzt — nicht mit voller Spannung
batreiben. Nach Kennzeichnung der Drehknopfstellung fiir
den ,,Sparbetrieb” der Lampe sollten Sie auch dafiir die
Grenzwerte fir Anzug und Abfall des Relais bestimmen,

Der nebenstehend abgebildete Versuchsaufbau unterschei-
det sich von dem letzten dadurch, dal die Schiene mit der
Kugellampe mit Hilfe eines Gelenksteins geschwenkt wer-
den kann. Die lichtempfindliche Schicht des Fotowider-
standes soll moglichst genau iiber dem Drehpunkt des Ge-
lenksteins der Schiene angeordnet sein. (Also nicht etwa
die Bohrung der Storlichtkappe!)

Zunichst schwenken Sie die Schiene der Lampe so, daf
die Lingsachsen von Fotowiderstand und Lampenfassung
genau ibereinstimmen. Die beim letzten Versuch gefun-
denen Grenzwerte fir Anzug und Abfall des Relais miissen
sich ungefahr bestétigen.

Durch Schwenken der Schiene konnen Sie jeden beliebigen
Winkel zwischen der Lingsachse des Fotowiderstandes und
der Lingsachse der Lampenfassung herstellen. Bestimmen
Sie fiir verschiedene Schwenkwinkel (=Anstrahlwinkel) die
JAnsprech-Entfernung”, also die Entfernung, bei der das
Relais anzieht. Benutzen Sie dabei wieder verschiedene
Storlichtkappen.

Bei Durchfithrung des Versuches haben Sie gesehen, dal
die max, erzielbare Lichtschrankenweite umso kleiner
wird, je groBer Sie den Anstrahlwinkel gewihlt haben.
AuBerdem haben Sie festgestellt, da bei Verwendung
ainer Storlichtkappe mit kleiner Offnung dieser Effekt
zunimmt.
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Diagramm

Diskussion
der
Ergebnisse

In der Lichtschranken-Praxis stellt man die Lichtquelle
der Lichtschranke moglichst genau in die Verlingerung
der , Lingsachse" des Fotowiderstandes. Dann stort ein
von der Seite kommendes Licht einer anderen Licht-

quelle (Stérlichtquelle) umso weniger, je groRer deren
Anstrahlwinkel ist.

Den besten Storlichtschutz erhalten Sie mit dem | Storlichttubus®™,
Fiir extreme Unempfindlichkeit gegen saitliches Starlicht kinnen
Sia das innere Rohr mit schwarzem, nichtglinzendem Papier aus-
legen.

Waer den Starlichteinfiul genau ermitteln will, tragt die gefundanen
Werte in das nebenstehende Diagrammblatt ¢in. Dazu missen Sie
fiir verschiedens Schwenkwinkel, z.B. 0°-10-20-307-407, die
Grenzantfernungen messen und als Punkte in das Diagramm ein-
tragen. Ebanso sollten Sie die Grenzentfernungen fiir den Abfall
des Relais bastimmen. Die Verbindung dieser Punkte ergibt 2 Kur-
ven, an denen Sie such die Zwischenwerte ablesen kénnen. Fihren
Sie diesen Versuch mit verschiedenen Stérlichkappen durch und
zeichnen Sie jeweils besondere Kurven.

Was sagen uns die gefundenan Werte? Wir gehen davon aus, daii
die Lichtquelle der Lichtschranke genau in dar Lingsachse des
Fotowiderstandes steht. Sobald der Lichtstrahl der Lichtschranke
unterbrochen wird, fillt das Relais ab. Eine , Stérlichtquelle™ mit
gleichen Lichtdaten, also eine gieich hell louchtende Lampe, die
z.B. unter dem Winkel von den Fotowiderstand beleuchtet,
stirt nur dann nicht, wenn jhre Entfernung gréBer ist als der von
Ihnen bel 30” ermittelte Grenze fir den Abfall des Relais.

(Bei Fehlen waiterer Storlichtquellen)

Entfornung bai
Relais-Abiall
inomm

00—

L0Q —

o0 —

B0 —

Bild 36.1

—uon Entfarnung bai
Relais-Anzug
inmm

- L




Lichtbiindelung durch Linsen

Bild 37.1

Optische
Bank

Bei den bisher besprochenen Lichtschranken haben Sie nur
einen sehr kleinen Teil des Lichts ausgenutzt, das lhre Gliih-
lampe (Kugellampe) insgesamt abgibt. Denn die Lampe
strahlt ihr Licht ja nach allen Seiten aus. Sie niitzen nur einen
ganz kleinen Kegel davon aus. Dieser ist umso kleiner, je

weiter Sie mit dem Fotowiderstand von der Lampe weggehen.

'_'-__\ ______//{——/——"_'_E[_
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Wir wollen nun versuchen, ob wir durch Verwendung einer
Linse” die maximale Weite einer Lichtschranke vergroBern
kdnnen.

Dazu bauen Sie die Versuchsanordnung nach Bild 37 2.
Zwischen Kugellampe und Fotowiderstand befindet sich
eine Linse. Wihlen Sie fiir den ersten Versuch die Linse mit
der Nr. 2. Sie ist die dinnere der beiden Linsen lhres Bau-
kastens. Unsere Versuchsanordnung ist eine kleine ,,opti-
sche Bank". Die 3 darauf befestigten Elemente sitzen genau
in der ,optischen Achse’ des Systems. Zwei von den

3 Elementen, ndmlich die Linse und der Fotowiderstand,
sind langs der optischen Achse verschiebbar. Den Fotowi-

derstand schalten Sie an ,,E” und ,, — " lhres Relaisbausteins.

Uber a, — a, schalten Sie eine Signallampe an das Netzge-
rit,

Reflex-
platte

Fiir den Vorversuch bendtigen Sie noch ein Stiick Pappe,
etwa 6,6 mal 6,0 cm grol, das - wenn maoglich - aus schwach
glanzendem grauen Karton bestehen sollte. Die auf der
Platte erkennbaren konzentrischen Ringe brauchen Sie nicht
unbedingt zu zeichnen.(Durch Umlegen der Réander oder
Aufkleben von Kartonstreifen 1881 sich diese Platte in Bau-
steine einpassan.) Die Platte stellen wir vor den Fotowider-
stand. Nun verschieben Sie die Linse und beobachten dabei,
wie sich die Beleuchtung lhrer Platte dndert.

Sie werden feststellen, daf® sich die GriBe des Lichtflecks und
dessen Helligkeit laufend andern. Die grofite Helligkeit auf
der Platte erzielen Sie, wenn die Linse etwa 7 cm von der
Lampenwendel entfernt steht.

Bild 37.2




Brennweite

Linse Nr. 2

Linse Nr. 1

Verschieben Sie bitte die Platte bei konstantem Abstand
zwischen Linse und Lampe. Jetzt dndert sich die GroBe des
Lichtflecks nicht mehr sehr stark. Wenn wir eine ganz ge-
nau punktformige Lichtquelle zur Verfilgung hatten, dirfte
sich der Durchmesser des Lichtbiindels bei Verschieben

der Platte gar nicht dindern. (Aber eine genau punktférmige
Lichtquelle gibt es in Wirklichkeit nicht.) Ermitteln Sie nun
die maximale Weite lhrer verbesserten Lichtschranke, Es ge-
niigt, wenn Sie bei den Messungen nur Storlichtkappen mit
4 mm-Bohrung verwenden.

Im folgenden Bild verlaufen die einzelnen Strahlen des
Lichtbiindels {es sind nur 3 Strahlen gezeichnet) zwischen
Linse und Platte genau parallel. Dies ist der Fall, wenn der
Abstand zwischen Lichtquelle und Linse genau der Brenn-
weite der Linse entspricht. (Niheres iiber Beleuchtungs-
optik finden Sie im Band 4-2)

- ' 4 Bild 38.1

Mit Kenntnis dieser Zusammenhidnge kdnnen Sie nun viel-
leicht schon ganz allein die Brennweite der anderen Linse
Ihres Baukastens ermitteln.
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Bild 38.2

2 Linsen

Lichtbiindelung

Linse vor
Fotowiderstand

Weil die Brennweite der Linse 1 kiirzer ist als die der Linse
2, miissen Sie zur Erzeugung parallel verlaufender Licht-
strahlen mit der Linse 1 ndher an die Lampe herangehen.

Damit erfassen Sie aber auch einen groBeren Lichtkegel.
Deshalb wird die Platte oder ein an ihre Stelle gesetzter Foto-
widerstand heller beleuchtet. Unter sonst gleichen Bedingun-
gen kdnnen Sie also die maximale Lichtschranken-Weite bei
Verwendung der Linse 1 nochmals etwas vergroflern.

Erproben Sie beide Linsen zusammen. Sie konnen damit
noch niher an die Lampe herangehen. Oberlegen Sie, ob
Sie damit eine Lichtschranke mit noch grBerer maximaler
Weite bauen konnen oder ob die Weite kleiner wird gegen-
iiber einer Lichtschranke, die nur die Linse 1 benutzt.

Schickt man - in Umkehrung des bisher Besprochenen -
parallele Lichtstrahlen (z.B. Sonnenstrahlen) durch eine
Linse, so werden diese Strahlen im , Brennpunkt” zu einem
Lichtpunkt verginigt. Deshalb nennt man solche Linsen
wSammellinsen™,

In nebenstehend abgebildeter Lichtschranke wird das Licht
der Lampe von der Linse 1 erfalt und zu einem Lichtbiin-

del mit anndhernd parallelen Strahlen gebiindelt. Die Linse 2
.Jonzentriert” dieses Lichtbiindel auf die lichtempfindliche
Schicht des Fotowiderstandes. Uberlegen Sie sich hitte, welche
Vorteile sich daraus ergeben.
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Lichtschranken mit Linsenlampen

Lichtausbeute

Zentrieren

Im letzten Abschnitt lernten Sie die lichtbiindelnde Wirkung
einer passend gewiihlten Linse kennen. Je kiirzer die Brenn-
weite der Sammellinse ist, umso naher kann man an die Linse
heranriicken und umso mehr Licht erfat man. Die ,, Lichtaus-
beute’ wird also bei Verwendung von Linsen mit noch kiir-
zerer Brennweite immer groBer,

auf gleiche
Hihe
einstellen

AuBerst giinstige Werte erhiilt man, wenn die Linse direkt auf
den Glaskolben der Lampe aufgesetzt ist. Das ist bei unseren
Linsenlampen der Fall. Deshalb erzielen wir damit noch gr-
Bere Lichtschranken-Weiten. Aus den verschiedensten Griinden
kann diese einfache Sammellinse die Lichtstrahlen aber nicht
genau parallel biindeln. AuBerdem stimmt die Hauptausstrah-
lungsrichtung nicht mit der Langsachse der Lampenfassung

des Leuchtsteins liberein. Wir miissen deshalb jede Linsen-
lampe ,, zentrieren™, d. h. den Leuchtstein so ausrichten, dat
maglichst viel Licht auf den Fotowiderstand fillt. An einem
einfachen Beispiel sollten Sie die Zentriermoglichkeiten praktisch
erproben und die erzielbaren Lichtschranken-Weiten ausmessan
(Bild 41.1 und 41.2).

Reihenfolge

Damit Sie das Lichtbiindel der Linsenlampe genau verfolgen
kénnen, benutzen Sie wieder die selbstgefertigte graue Platte.
In die Mitte bohren Sie ein Loch mit etwa 8 mm Durchmesser.
Durch dieses Loch sowie durch die genau dahinter liegende
Bohrung in der Storlichtkappe fillt das Licht auf den Foto-
widerstand. Sie kénnen also sowoh! den Lichtfleck beobach-
ten als auch feststellen, ob das auf den Fotowiderstand fallen-
de Licht ausreicht, um das Relais zu steuern,

Zungchst verwenden Sie die Kappe mit der gréBeren Boh-
rung. Der Abstand Lampe - Fotowiderstand sollte etwa

40 cm betragen. Die Linsenlampe montieren Sie nach Ab-
bildung 41.1 oder 41.2. Die Lampenwendel mull die gleiche
Hohe haben wie der Fotowiderstand. Mit Hilfe zweier Bau-
steine mit rotem Zapfen kdnnen Sie die Lampe in 2 Rich-
tungen schwenken und damit jeden Punkt des Lichtflecks
in die Mitte der Platte bringen.

Anfangs gehen Sie am besten so vor: Der helle Lichtfleck

auf der Platte ist nicht kreisrund, sondern - entsprechend

der Form der Leuchtwendel der Lampe - langlich und meist
auch etwas gebogen. Drehen Sie als ersten Schritt den Leucht-
stein s0 um einen Drehpunkt (roten Zapfen), da der Licht-
fleck waagerecht und in Hohe des Fotowiderstandes liegt
(siche nebenstehende Bildreihe 41.3). Erst als zweiten

Schritt schwenken Sie den Leuchtstein dann langsam um

den anderen Drehpunikt, bis die hellste Stelle des Flecks
genau auf den Fotowiderstand trifft.

I % Pt
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Bild 41.1

| Leuchtsteinhalter =) *
o (¢ ~b |t:ﬂ:\'|
A Mussongestute nach Hshen-hustensng Endsiuie
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. | Tawien - lmbeneg
| a
\ Bild 41.3
2. Bauart: : :
Leuchtstein drehbar,

Leuchtsteinhalter horizontal
dreh- und verschiebbar.

1. Bauart:
Leuchtstein drehbar,
Leuchtstainhalter vertikal
dreh- und verschiebbar.

Bild 41.2
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Personenzahler mit Lichtschranke

Drehkreuz

Zweck Als Anwendung einer Lichtschranke mit Linsanlampe wollen

wir nun das Modell der Pforte eines groBen Industriebetriebs
aufbauen. Um zu verhindern, dal jemand das Werk betritt,
ohne dal der Pfortner es merkt, hat man eine Lichtschranke
errichtet (Bild 43.1).

Dariiber hinaus z&hit ein Zdhlwerk die Anzahl der durchgehen-

den Personen. Unser Zdhlermodell (Bild 43.2 und 43.3) soll
nur das Prinzip veranschaulichen; es zidhlt deshalb nur bis 40.
Auf den Elektromagneten miissen Sie eine Folie oder ein diin-
nes Papier kleben.

Als Lichtquelle der Lichtschranke verwenden wir eine Lin-
senlampe. Bei der bendtigten kleinen Reichweite der Licht-
schranke diirfen wir die Lampe mit kleiner Spannung betrei-
ben. Mit Hilfe unserer Platte aus grauem Karton kénnen Sie
den Lichtkegel dieser Lampe recht gut verfolgen. Er wird
nicht genau in der Achse des Leuchtsteins liegen. Deshalb
miissen Sie die Lampe justieren.

Eine solche Lichtschranke hat noch einen Nachteil: Gehen
gleichzeitig mehrere Personen hindurch, so wird der Licht-
strahl nur einmal unterbrochen, es wird also nur eine einzige
Person gezéhit. Wenn man - z.B. bei Ausstellungen und Mes-
sen - die Anzahl der Besucher exakt festhalten will, baut
man ein Drehkreuz zur Lichtschranke hinzu. Ein solches
Drehkreuz ist im Bild 43.4 dargestellt. Das Modell des Pfort-
nerhduschens ist nicht mit abgebildet. Es bleibt lhnen dber-
lassan, ob und wie Sie es bauen wollen, (Viellzicht mit den
Verkleidungsplatten aus den ft-Zusatzpackungen 010 bis
015.)

e-m 6 Fiir dieses Modell eines Zihlers eignet sich auch das ft-
Zihlwerk e-m 6, Es ziihlt bis 20 (Bild 43.5).

Bild 42.1

a2




Bild 43.3
Baustufe 1

Zahlschoiben-

S

Bild 43.5

Bild 43.1




Maschinensteuerung mit Lichtschranke

Zweck

Zum Bau
des Modells

Bei den bisher gebauten Modellen wurde die Lichtschranke
als Melde- oder Zahlgerdt benutzt. Im einfachsten Fall er-
folgte die Steuerung des Relais-Bausteins durch das Signal:
LLicht” bzw, , kein Licht’ auf der lichtempfindlichen Fl3-
che des Fotowiderstandes. Je nach der Schaltung wurden
eine oder mehrer Signallampen aus- bzw. eingeschaltet,

ein Zihiwerk betéatigt oder ein Motor stillgesetzt,

Lichtschranken lassen sich also nicht nur zur Uberwachung,
sondern auch zum Steuern von Maschinen und Vorrichtun-
gen verwenden, Sie diirfen alle Relais-Schaltungen, die Sie
am Anfang dieses Buches kennengelernt haben, statt mit
Tastern (zwischen ,,E” und ,, — ') auch mit Fotowider-
standen als Steverfihler aufbauen. Besonders gern benutzt
man Lichtschranken zur Steuerung von voll- oder halbauto-
matisch arbeitenden Maschinen.

Ein Beispiel hierfiir ist das nebenstehend abgebildete Modell
eines , Drehtisches”. Er wird durch ein , Vorratsmagazin®
gesteuert. Auf einem sich ganz langsam drehenden Rundtisch
wird durch eine (hier nicht dargestellte Maschine) ein Ar-
beitsgang, z.B. das Ausstanzen eines Lochs vollautomatisch
ausgefiihrt. Dieses Magazin ist durch eine lange Stange dar-
gestellt, auf der kurze Bausteine aufgereiht sind. Wenn das
Vorratsmagazin leer ist, soll der Antriebsmotor des Tisches
ausgeschaltet sein,

Mach Einsetzen des Magazins in die Magazinhalterung wird
die Stange so justiert, daB ihr unteres Ende etwas mehr als
eine Bausteinbreite iber dem Drehtisch steht. Dreht sich

Justage

berithrungs-
lose Ab-
tastung

der Tisch, so wird er jeweils den untersten Stein der Saule
mitnehmen. (Wer besonders naturgetreu arbeiten will, be-
festigt auf dem Drehtisch feines Schleifpapier, damit jeder
Stein - unabhingig von der Hohe der Steinsdule im Maga-
zin - sicher mitgenommen wird.)

Die Lichtschranke wird so justiert, daf der Fotowiderstand
erst nach der Entnahme des letzten Steins Licht bekommt.
In diesem Augenblick wird der Motor automatisch stillge-
setzt und eine Warnlampe angeschaltet. Setzen wir wieder
ein volles Magazin ein, lauft der Motor von selbst an.

Die Lichtsteuerung an solchen Bearbeitungsmaschinen er-
moglicht es, da ein einziger Mann viele solche Maschinen
bedienen kann, ohne dall unnétig langer Stillstand einzel-
ner Stationen auftritt.

Die Besitzer eines zweiten Motors kinnten einen Zeitschal-
ter mit elektromotorischem Antrieb bauen, der die Aus-
schaltung des Motors um einige Sekunden verzdgert.

Bei den zu iiberwachenden Vorgingen und bei Zihlaufgaben
wird Licht nur als Hilfsmittel eingesetzt, um die eigentlichen
Vorgingen gut iiberwachen zu kénnen. Die Abtastung durch
Licht ist besonders interessant, weil die Uberwachung be-
rithrungslos vor sich geht und deshalb den zu iiberwachenden
Vorgang keine Energie zur Steuerung des Schaltgerites ent-
zogen wird. Ebenso wenig tritt Verschleill durch mechanische
Reibung auf.
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Alarmschaltung mit Selbstsperrung

Zweck Alle bisher genannten Alarmschaltungen hatten ein gemein-
sames, manchmal sehr gefihrliches Merkmal: Sobald die
Lichtschranke nicht mehr unterbrochen ist, also erneut
Licht auf den Fotowiderstand fillt, spricht das Relais an.
Dadurch wird die iiber das Relais angeschaltete Alarman-
zeige riickgéngig gemacht.

Zur Sicherung von Menschen und Maschinen, vor allem aber
zur Diebstahlsicherung bendtigt man aber eing Schaltung,
bei der nach Unterbrechung einer Lichtschranke der ein-
mal ausgeloste Alarm nicht wieder riickgéngig gemacht
werden kann, selbst wenn die Leitungen zum Fotowider -
stand durchgeschnitten oder kurzgeschlossen werden
sollten. Lediglich durch Betitigen eines besonderen, an
einer bestimmten Stelle eingebauten Tasters darf dies mog-
lich sein.

Prinzip Die nebenstehende Schaltung erfillt diese Forderungen. Sie
arbeitet nach dem Prinzip der , Selbstsperrung” eines Re-

Bei beiden sind Fotowiderstand und Arbeitskontakt b, -b,
in Reihe geschaltet. Wenn Sie das Netzgeriit anstecken,
bleibt das Relais abgefallen, auch wenn der Fotowiderstand
noch so stark beleuchtet wird, dennb, - b, ist gedffnet.
Der Fotowiderstand ist wirkungslos, er ist , gesperrt”,

Erst wenn zur Inbetricbnahme der Schaltung kurz auf den
Starttaster T, gedriickt wird, spricht das Relais an. Kontakt
b, -b schlielt. (Bei der Schaltung 1 muB zusdtzlich der
Fotowiderstand beleuchtet sein.) Ist der Fotowiderstand

lais. Sie haben 2 Schaltungen zur Wahl (Schaltbilder 1 und 2).

beleuchtet, wenn Sie den Starttaster freigeben, so bleibt
das Relais angezogen. (Zur Komplettierung der Alarman-
lage miissen Sie liber a, -a, noch eine Alarmlampe an das
Metzgerit anschalten.)

Sobald die Lichtschranke unterbrochen wird, fillt das Re-
Ials ab und schaltet die Alarmlampe an. Da gleichzeitig

- b, dffnet, bleibt der Alarmzustand erhalten, unab-
hnngtg davon in welchen Zustand der Fotowiderstand auch
gebracht werden mag.

Falls Sie den Umschaltkontakt a, - fiir weitere Schalt-
aufgaben bendtigen, kénnen Sie die Sngmﬂamp& auch iber
den Umschaltkontakt b steuern. Schaltung 3 zeigt lhnen,

wie das geschieht. Der Starttaster mull zwischen ,, — " und
E" oder parallel zu b, - b, geschaltet werden. Er ist im
Schaltbild nicht angegeben. Bitte erginzen Sie das Schalt-
bild.
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Exzenterpresse mit Lichtschrankenschutz

Schutz von
Menschen

Zum Bau
des Modells

In jedem Industriebetrieb, besonders in der eisenschaffenden
und eisenverarbeitenden Industrie, aber auch im handwerk-
lichen Produktionsbetrieb gibt es viele Maschinen, deren Be-
dienungspersonal durch Lichtschranken vor Gefahren bei un-
sachgemiiBer Bedienung geschiitzt werden. An dem Beispiel
giner Exzenterpresse soll dies dargestellt werden.

Ein Motor treibt eine Schwungscheibe (ft-Drehscheibe) an.
Auf diesar Scheibe ist exzentrisch zu ihrer Mitte ein Lager-
Zapfen eingesetzt, der im Schlitz einer dicken Fiihrungsplatte
aus mehreren Bausteinen (siche Modelifoto) gleitet. Die
Fithrungsplatte wird seitlich von 2 Siulen gefiihrt. Mit die-
sem Getrigbe wird also eine kontinuierliche Drehbewegung
in eine Auf- und Abwiirtshewegung verwandelt.

Beim Bau des Modells bitte darauf achten, dat die Filhrungs-
platte auf den Siulen ganz leicht auf und ab gleitet. Erst
wenn dies durch Einrichten der 2 Saulen erreicht ist, Ex-
zanterbolzen (kurze Achse) in Schwungscheibe einsetzen.
Auf der Unterseite der Fihrungsplatte ist ein Stanzwerk-
zeug lin unserem Falle durch fischertechnik-Winkelsteine
dargestellt) eingespannt,

Solche Pressen gibt es bis zur Bauhohe von mehreren Me-
tern. Mit ihnen kann man aus Blechstreifen Teile ausstan-
zen, Der Blechstreifen wird wihrend des Hochgehens der
Fihrungsplatte entsprechend weitertransportiert. Diese Zu-
satzeinrichtung ist im Modell aber nicht dargestellt.

Schnell-
bremsung

Wer eine solche Maschine bedient, ist erhdhter Gefahr aus-
gesetzt. Zu seinem Schutz miissen Sicherheitsvorkehrungen
getroffen werden. Besonders geeignet sind hierfiir Licht-
schranken. Greift jemand bewuft oder unbewult durch die-
se Lichtschranke hindurch in die Maschine, so wird der
Lichtstrahl unterbrochen und die Maschine sofort stillge-

gesetzt.

Um einen sofortigen Stillstand des Motors zu erreichen, ge-
niigt eine einfache Unterbrechung des Motorstromkreises
nicht. Der Motor wiirde langsam , auslaufen”, Deshalb wird
bei solchen Sicherheitsschaltungen nicht nur die Stromquelle
automatisch abgeschaltet, sondern zusétzlich noch der
Motor kurzgeschlossen.

Das Schaltprinzip einer solchen , Schnellbremsung”™ ist
Ihnen von hobby 3 her bereits bekannt. Den Unterschied
zwischen einer Schnellbremsung und dem normalen Aus-
laufen des Motors kinnen Sie leicht selbst feststellen,

wenn Sie zuerst den Motor durch Herauszighen eines
Kabelsteckers und dann durch die Lichtstrahlunterbrechung
ausschalten,

Bei unserer Schaltung lduft der Motor nach Freigabe der
Lichtschranke von selbst wieder an. Uberlegen Sie bitte auf-
grund des letzten Modells, welche MaBnahmen notwendig
sind, um dies zu verhindern. Zur Kontrolle lhrer eigenen
Lasung finden Sie einen Schaltplan am Ende dieses Buches.




Bild 49.1
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Schnell einstellbare Schaltuhr

Zum Bau
des Modells

Arbeitsweise

Die abgebildete elektromotorisch angetriebene Schaltuhr
kann eine Lampe oder gin elektrisches Gerdt nach einer
ginstellbaren Zeit zwischen 0 und 3 Minuten ein- oder aus-
schalten.

Das Kernstiick ist ein Getriebe mit einer Untersetzung
9600 : 1. Die Welle des Antriebsmotors mul} sich also
9800 mal drehen, bis die letzte Scheibe des Getriebes gine
Umdrehung gemacht hat. Im Getriebe werden Zahn- und
Schneckenriéder verwendet. Den Aufbau zeigen die Bilder.

Wir kleben auf die Drehscheibe des Modells eine Schiitz-
scheibe aus undurchsichtigem Papier. Damit sind alle
Locher der Drehscheibe bis auf einen ganz schmalen Schlitz
abgedeckt. Diesen fihlen wir mit einer Lichtschranke ab.
Der Vorteil dieser Lésung gegeniiber einer rein mechani-
schen Ausfilhrung mit einem Taster ist folgender: Die
Scheibe mul auf der Achse nicht fest sitzen, weil wir sie ja
beriihrungslos abtasten. Deshalb konnen wir die Drehschei-
be jederzeit auf der Achse verdrehen und so die Schalt-

zeit schnell einstellen.

Der an das Relais angeschlossene Motor steht still, wenn
Licht durch den Schlitz der Scheibe auf den Fotowider-
stand fallt, weil dann das Relais angezogen ist. Verdrehen
wir nun die Schlitzscheibe, so beginnt der Motor zu laufen,
und zwar so lange, bis der Schlitz wieder vor dem Foto-
widerstand steht. Verdrehen wir den Schlitz nur ganz ge-
ringfiigig, so wird der Motor gut 3 Minuten oder nur wenige
Sekunden - je nach Drehrichtung - laufen,

Eine mechanische Vorrichtung, die eine bestimmte Zeit
laufen soll, konnte man direkt vom Motor der Schaltuhr aus
antreiben.

Wollen Sie ein elektrisches Gerit genauso lange betreiben,
wie die Uhr lduft, so schalten Sie es einfach parallel zum
Motor.

Wer aber die Uhr als Verzogerungs-Einschaltwerk benutzen
will, der schaltet das zu betreibende Gerét iber den Arbeits-
kontakt b, - b, an das Netzgerat. Das zu schaltende Gerit
wird nach demn Stillsetzen der Schaltuhr automatisch einge-
schaltet,

Fir kiirzere Schaltzeiten bringt man die Schaltscheibe an
einer anderen Stelle des Getriebes an.

I
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Verdrahtung bitte nach
Schaltbild 50.1 voernehmen
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Relais mit verzogertem Abfall und Anzug

Prinzip

Fiir manche Zwecke benotigt man eine Relais-Schaltung, bei
der der zu steuernde Stromkreis erst einige Zeit nach dem
Eintreffen des , Steuerbefehls” geschaltet wird. Das Relais
spricht also mit zeitlicher Verzogerung an bzw. fallt ver-
zigert ab. Soll dieses Problem mit Hilfe eines Relais geltst
werden, so benutzt man zur Anzugs- und Abfallverzégerung
einen Kondensator. Wir verwenden den Kondensator im
Gleichrichter-Baustein.

Zunachst bauen wir eine Schaltung auf, bei der das Relais
des Relais-Bausteins jedesmal um etwa 1/2 Sekunde nach
ffnung der Steuerleitung abfillt. Nebenstehendes Schalt-
bild zeigt, wie Sie die Schaltung verdrahten miissen. Statt
der Signal-Glilhlampe kiénnen Sie natiidich auch jedes an-
dere elektrische Gerit iiber a, -a, odera, -a, anschalten,

Wir steuern also nicht mehr - wie bisher gewohnt - iiber

die Leitung ,,E* nach ,Minus”, sondern durch Gffnen

und Schliefen einer Leitung zwischen Netzgerat und Gleich-
richter-Baustein. Nach dem Offnen der Stromversorgungs-
leitung wird zwar der StromfluB vom Netzgerit her sofort
unterbrochen, jedoch liefert der im Gleichrichter-Baustein
gingebaute , Ladekondensator’ (rot eingezeichnet) noch
gine Weile die notwendige Energie fiir den Verstirker und
das Relais.

Deshalb fallt das Relais nicht sofort ab. Erst wenn der Kon-
densator sich soweit entladen hat, dal zu wenig Strom tiber
das Relais flieit, offnen die Kontakte 8y = azbmw, b1 - h3 2
Die Lampe erlischt,

BeeinfluBung
der Zeit

[ 3

Bv=

Bild 52.1

Soll die Verzégerung kiirzer sein, so schaltet man einfach

an ,,+" und ,,-" eine oder mehrere Glihlampen an. Jetzt
entladt sich der Kondensator nicht nur liber den Ver-

starker und die Relaisspule, sondern auch iiber die angeschal-
tete Zusatzlampe. Der Entladevorgang geht dadurch schneller
vor sich und die Verzdgerungszeit wird kiirzer. Benutzen Sie
statt des Arbeitskontaktes a, - a, den Ruhekontakta, - a, ,
s0 erhalten Sie eine Einschaltverzogerung im gesteuerten
Stromkreis.

Auch der Anzug des Relais ist bei dieser Schaltung etwas ver-
zogert, jedoch ist die Verzogerungszeit so kurz, daB sie nicht
ins Gewicht fllt (siche Versuch auf Seite 9).
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Blinkerschaltung 1

Riick-
kopplung

Auf dem Prinzip der vorher behandelten Verzogerungs-
schaltung kdnnen wir eine Blinkerschaltung aufbauen. Un-
ter einem Blinker versteht man eine Anlage, bei der ein

Licht stindig im gleichen Rhythmus gin- und ausgeschaltet
wird.

Zur Steverung eings Relais im Blinkrhythmus bringen wir
einfach den , Ausgang”™ der vorher besprochenen Verzdgerungs-
schaltung mit dem eigenen Steuereingang in Verbindung.

Wir stellen eine ,,Riickkopplung” her. Oder mit anderen
Worten: Wir ersetzen den Schalter, der in der Stromversor-
gungsleitung zwischen Netzgerat und Gleichrichter-Baustein
liegt, einfach durch die Kontakte a, -a, unseres Relais.
Jetzt schaltet das Relais im Rhythmus von etwa 1/2 Sekunde
sich selbst.

Den eigentlichen Blinkerstromkreis mit der Blinklampe
stevern wir mit dem zweiten Umschaltkontakt des Relais.
Je nach Wunsch konnen Sie die Lampe iiber den Ruhekon-
takt I:, -b, oder iber den Arbeitskontakt I:|1 - h:! schalten.

Die Hell-Dunkel-Phasen eines Blinkerzyklus dieser Schal-
tung sind ungleich lang. Spater lernen Sie eine Schaltung
kennen, bei der die beiden Phasen (Tastverhiltnis) anndhernd
gleich sind,

Bild 53.1




Relais mit verzégertem Anzug

langere
Zyklus-
zeit

Bei dieser neuen Schaltung niitzen wir eine andere Eigenschaft
des Ladekondensators im Gleichrichter-Baustein aus. Wir
schalten in eine Leitung zwischen Netzgerit und Gleichrich-
ter-Baustein eine Glilhlampe oder allgemein ausgedriickt:
einen elektrischen Widerstand. Das nebenstehende Schalt-

bild zeigt lhnen die Einzelheiten.

Jetzt dauert es im Vergleich zur normalen Schaltung ldnger,
bis der Kondensator aufgeladen ist, weil der Widerstand in
der Leitung den Stromflu begrenzt. Die Spannung am Kon-
densator steigt also umso langsamer an, je groBer dieser
Widerstand ist. Solange aber am Kondensator die Spannung
noch nicht hoch genug ist dall das Relais arbeiten kann,
bleibt es in der Ausgangsstellung, also abgefallen. Erst, wenn
die Spannung am Ladekondensator diese Grenze iberschrei-
tet, zieht das Relais an.

Uberzeugen Sie sich bitte von diesem verzigerten Anzug
des Relais. Vielleicht konnen Sie durch Austauschen der
Lampe die Verzogerungszeit beeinflussen. Auf alle Fille
konnen Sie durch Parallel- oder In-Reihe-Schalten einer
zweiten Lampe die Verzégerungszeit verindern,

Bild 54.1




Blinkerschaltung 2

Steuerung
durch Foto-
widerstand

In der folgenden Schaltung nutzen wir die 2 behandelten
Maglichkeiten der Verzogerung eines Relais, die Abfall-
und Anzugsverzigerung durch den Ladekondensator des
Gleichrichter-Bausteins, aus. Nebenstehende Schaltung
zeigt Ihnen eine Moglichkeit. Die Blinkerfrequenz, d.h.
die Anzahl der Blinkzyklen pro Sekunde ist jetzt noch
niedriger als bei dem letzten Blinkerbeispiel.

Auch diesen Blinker kénnen Sie durch Licht steuern, wenn
Sie zwischen ,,E" und ,, — " statt eines Kabels einen Foto-
widerstand schalten. Erhilt der Fotowiderstand geniigend
Licht, so arbeitet der Blinker.

Fiir Alarmzwecke bendtigt man oft eine Schaltung, die
genau entgegengesetzt arbeitet; d.h.: Bei fehlendem Licht
auf dem Fotowiderstand soll der Blinker arbeiten. Zur Ver-
wirklichung dieser Schaltung brauchen Sie aber ginen
weiteren Elektronik-Baustein, den Elektronik-Grundbau-
stein.

e
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Elektronischer Grundbaustein

Vorbereitung

Dieser Baustein enthilt eine universell einsetzbare rein elek-
tronische Schaltung. Mit ihm kénnen Sie fast alle Aufgaben
der Steuer-Elektronik l6sen, Aus diesem Grund sind auf der
Oberseite dieses Bausteins relativ viele Buchsen und Symbaole
vorhanden. Lassen Sie sich aber von dieser zunichst etwas
uniibersichtlich erscheinenden Anordnung nicht stéren. Im
folgenden Abschnitt und im Band 4-2 lernen Sie die einzal-
nen Schaltfunktionen der Reihe nach kennen. Jede ist an-
hand der Beispiele ganz leicht zu begreifen.

Vor dem ersten Gebrauch miissen Sie die Kontrollampe und
den Drehknopf fiir den veranderlichen Widerstand einsetzen.
Die Stecklampe bitte nicht mit Gewalt eindriicken sie muB
leicht einrasten. Sie dient uns spiter als Signallimpchen.
Beim Einsetzen des Drehknopfes miissen Sie auf die , Achs-
abfriésung” achten. Priffen Sie bitte, ob bei ,Linksanschlag”

:

‘8

-
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Bild 56.1

Strom-
versorgung

Schalt-
verstarker

Buchse 7 mit
Buchsa 9
verbinden

Fotowiderstand
an ,,,E1 " und
+3" anschlieBen

des Drehknopfes dessen Zeiger (=MNase am unteren Rand des
Drehknopfes) auf ,,1"" und bei ,,Rechtsanschlag” auf ,,10”
steht.

Ist das der Fall, so schlieflen Sie den Grundbaustein an den
Gleichrichter-Baustein in der gleichen Weise an, wie Sie s
schon mit dem Relais-Baustein gewohnt sind. (Zwischen-
stecker bitte nicht vergessen!) Damit ist der Grundbaustein
funktionsbereit.

In der ersten Schaltung, die wir erproben, ist der Grund-
baustein als Schaltverstarker zwischen den Fotowiderstand
und den Relais-Baustein geschaltet. Bild 57.1 zeigt eine der
vielen Zusammaenbau-Maglichkeiten. Die Stromversorgung
der Bausteine wird automatisch richtig hergestellt, wenn Sie
zwischen die zusammengesteckten Bausteine jeweils einen
Zwischenstecker einstecken.

Damit der Grundbaustein als einfacher Schaltverstirker ar-
beiten kann, miissen die Buchse 7 und die Buchse 9 durch ein
Kabel! (,,Briicke” genannt) verbunden werden. Sie wissen schon
vom Relais-Baustein her, da der Fotowiderstand an den
Eingang des Verstarkers angeschlossen werden mull. Als
Eingangsbuchsen benutzen wir bei dieser Schaltung die
Buchse ,,E, * und die Buchse ,,.3". Letztere ist direkt mit
dem ,, — " Pol der Schaltung verbunden. Sie konnen des-
halb statt an Buchse 3 auch an die ,, =" Buchse des Relais-
Bausteins oder an eine der ,, =" Buchsen des Gleichrichter-
Bausteins anschlieBen.
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A..‘ mit E Da wir letztlich eine Glihlampe oder einen Motor o.3. iber
am Relais-Bau- die Relais-Kontakte des Relais-Bausteins schalten wollen,
stein verbinden miissen wir noch den Ausgang des Grundbausteins mit dem

5. Grund-

Eingang des Relais-Bausteins verbinden. Dazu verbinden
Sie nur die Buchse A.I des Grundbausteins mit der Buchse E
des Relais-Bausteins. Damit haben Sie erreicht, dal der
Fotowiderstand die Kontakte des Relais-Bausteins steuern
kann.
Zur Kontrolle, ob das Relais angezogen hat, wenn der
Fotowiderstand beleuchtet ist, schalten Sie - wie bei vielen
der bereits erprobten Schaltungen mit dem Relais-Baustein
- eine Lampe iber a, - a, an das Netzgerit. Diese Lampe
darf nicht leuchten, wenn der Fotowiderstand abgedun-
kelt ist,
Wie Sie sicher schon wissen zieht das Relais nur an, wenn
die Buchse E des Relais-Bausteins mit ,, - ** verbunden ist,
Bei der soeben erprobten Schaltung ist ,,E” mit "’A'l * am
Grundbaustein verbunden, Aus dem Schaltverhalten des
Relais-Bausteins dirfen wir schlieBen, dal bei beleuchte-
tern Fotowiderstand die Buchse A, im Innern des Grund-
bausteins mit ,, — " verbunden ist. A, kann aber nicht mit
* verbunden sein, wenn der Fotowiderstana nicht be-
dettet loder gar nicht angesnhlnmn'l ist. A, ist in diesem
Falle praktisch mit ,, + ** verbunden.

Auf keinen Fall diirfen Sie an die Ausgangsbuchse A loder
A, ) eine Lampe oder einen Motor anschalten, Die .ﬁ.usgangﬂ
das Grundbausteins sind nur zur Steuerung des Relais-Bau-
steins oder anderer Elektronik-Bausteine bestimmt.

Signal-
lampchen

Ausgang A,

Beim abwechselnden Beleuchten und Abdecken des Foto-
widerstandes zur Erprobung der Schaltung ist lhnen sicher
schon aufgefallen, daB das in den Grundbaustein eingebaute
Signallimpchen immer dann leuchtet, wenn die liber den
Relaiskontakt a, - a, an das Netzgerit angeschaltete groBe
ft-Lampe brennt. Uberzeugen Sie sich bitte durch stindiges
Unterbrechen und Wiederanschalten des Relais-Bausteins,
dalk der Signalzustand des Signallimpchens (Leuchten bzw.
Nicht-Leuchten) unabhéngig davon ist, ob ein Relais-Baustein
angeschlossen ist oder nicht. Das Signalldmpchen zeigt an, ob
der Fotowiderstand ausreichend beleuchtet ist oder nicht.
Daraus schliefen wir:

Nur wenn des Signallimpchen leuchtet, hat Buchse A, Ver-
bindung mit ,, = *

Nun verbinden Sie bitte die Eingangsbuchse E des Relais-
bausteins nicht mit der Ausgangsbuchse A sondern mit
A.,. Priifen Sie bitte, ob auch bei dieser Schaltung Ober-
emstnrnmunu zwischen dem Aufleuchten des Signallamp-
chens und dem Anziehen des Relais im Relais-Baustein
besteht.




Az ist
Lnvers’” zu A1

Drehknopf-
stellung

Sie werden schnell entdecken, dal der 2. Ausgang genau
entgegengesetzt wirkt wie der 1. Ausgang. Der Techniker
sagt: Der Ausgang Az ist . invers” =entgegengesetzt
wirkend) zum Ausgang A, . (Der Techniker beniitzt auch
meist nicht das lange Wort: Ausgangsbuchse A, sondern
sagt abgekiirzt: Ausgang A, , obwohl zum Ausgang ja

2 Leitungen gehdren; namlich die Leitung zur Buchse A,
und eine ,, = " Leitung.)

MNun wollen wir untersuchen, welche Bedeutung der Dreh-
knopf des Grundbausteins hat. Verbinden Sie dazu die
Buchse E des Relais-Bausteins wieder mit der Ausgangs-
buchse A1 des Grundbausteins. Sie kdnnen den Relais-
Baustein auch ganz weglassen und die Wirkung allein am
Signallampchen studieren,

Den Fotowiderstand (schwarze Stérlichtkappe) und die ihn
beleuchtende Lampe (Kugellampe) stellen wir auf die schon
besprochene optische Band (Bild 57.1). Sie kdnnen damit den
Abstand zwischen Fotowiderstand und Lampe verandern. Zu-
erst wihlen Sie einen Abstand von etwa 10 em. Nun drehen
Sie den Drehknopf langsam von der Stellung ,, 1" in die Stel-
lung ,, 10" und dann langsam wieder zuriick. Das Signallimp-
chen wird dabei aufleuchten (und das Relais im Relais-Baustein
anziehen), sobald eine bestimmte Einstellung, z. B. bei der
Zeigerstellung ,,6" iiberschritten wird. Umgekehrt wird das
Signalldmpchen erldschen, sobald Sie den Drehknopf in eine
Stellung unter diesem Wert drehen,

Merken Sie sich bitte die Zeigerstellung fiir das ,,Ansprechen”
des Signallimpchens bei einer Lichtschranken-Weite von

10 em.

MNun bauen Sie eine Lichtschranke mit einer Weite von 5 cm.
Der Fotowiderstand wird jetzt also viel starker beleuchtet.
(Wen es genau interessiert: Die Beleuchtungsstirke auf der
lichtempfindlichen Fliche ist bei Verkleinerung des Abstandes
auf die Halfte der urspriinglichen Entfernung 4 x so gro, denn
22 = 4.) Jetzt wird das Signallampchen etwa bei der Stellung 2
des Drehknopfes ansprechen, Wiederholen Sie bitte diesen
Versuch fiir andere Entfernungen. Sie werden feststellen,

dall mit zunehmender Beleuchtungsstirke auf dem Feoto-
widerstand, der Zeiger des Drehknopfes auf immer klei-

nere Skalenwerte eingestellt werden mufl.

In den meisten Fillen ist die giinstigste Einstellung des Dreh-
knopfes dort, wo das Signalldmpchen gerade schon erloschen
ist, also kurz nach dem Umschaltpunkt. Probieren Sie dies
fiir verschiedene Lichtschranken aus.
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Ansprech-

In Umkehrung des Prinzips fihren Sie den Versuch nun bitte folgen-

Entfernung dermaen durch: Stellen Sie zunichst den Drehknopt auf einen festen

Bild 60.1

Woert, 2.B. auf die Zahl 1. Dann bestimmen Sie den Abstand zwischen
Fotowiderstand und Lampe, bei dem das Signallampchen zu leuchten
baginnt bzw, wieder erlischt. Diesen Versuch soliten Sie fiir verschie-
dene Einstellungen des Drehknopfes wiederholen, Dann ersetzen

Sie die Kugellampe durch eine genau auf den Fotowiderstand ausge-
richtete Linsenlampe. Ermitteln Sie die grofite Lichtschrankenweite
die Sie mit einer Kugellampe und mit einer Linsenlampe erzielen
kénnen. Sie wissen schon, daB in diesem Fall der Drehknopf auf
10" gastelit werdan mul. Durch Vorsatzon siner Linse vor den Foto-
widarstand kinnen Sie die erzielbare maximale Lichtschrankenweite
noch einmal vergroern,

Sicher werden Sie auf eine recht erstaunliche Entfernung zwischen
Lampe und Fotowiderstand kommen, besonders dann, wann Sie

vor den Fotowiderstand nicht eine schwarze Starlichtkappe, son-
dern den Stérlichttubus setzen. Dieser gibt namlich die gesamte
lichtempfindliche Flache des Fotowiderstandes frei, wihrend bei
grofen Lichtschrankenwaeiten durch die Bohrung der Stérichtkappen
nur gine entsprechend kieinere lichtempfindliche Flache beleuchtet
wird [siehe Bilder),
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Signalkette

Signalflul

In der Steverungstechnik beniitzt man zu einfachen Darstellung
der Wirkungsweise zusammengeschalteter Gerdte gern Symbaole.
Sie haben das schon bei der Darstellung des Verstarkers im Relais?
Baustein kennengelernt. Solche Symbole verdeutlichen nur die
Funktion der einzelnen Bauclements oder Gerfite und thr Zusam-
menwirken, Wie die Schaltung im einzelnen aufgebaut ist, kann
man diesen Symbolen nicht ansehen,
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Folo- Verstorker Verstorker Relaisspule Relaskontakte
widerstand . Gechrichier -

T FpipaboLsien
Bild 60.2

Die aneinander gereihien Elemente, Fotowiderstand - Verstirker

im Grundbaustein - Verstarker im Relais-Baustein - Relaisspule -
Relaiskontakte, sind zu einer , Kette™ aufgereiht. Was liber die Relais-
kontakte an- und ausgeschaltet wird, ist sus dieser Darstellung nicht
zu arsehen,

Vargeblich werden Sie den Gleichrichter-Baustein in digser Kette
suchen. Das ist auch richtig, denn diesar liefert lediglich die zum
Betrieb der einzelnen Elemente benbtigte Betriebsspannung, Er
hat also keine Schaltaufgabe innerhalb der Steuerkette zu erfullen.




Lichtvorhang

2 Lampen

Bild 61.1

Bei den bisher ausprobierten Lichtschranken setzten wir nur
jeweils eine Lichtquelle zur Beleuchtung des Fotowiderstan-

des ein. Nun wollen wir eine Lichtschranke bauen, bei der
2 Glithlampen (Kugellampen) - iibereinander oder ncben-
einander angeordnet - einen Fotowiderstand beleuchtan.
Eine solche Anordnung nennt man einen ,, Lichtvorhang”.
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Fiir den grundlegenden Versuch setzen Sie bitte auf den
Fotowiderstand eine Kappe mit Bohrung 4 mm. Als Licht-
quellen benitzen Sie 2 gleich hell leuchtende Lampen.
Zuniichst wird die eine Lampe in der Fassung lose gedreht
oder gine Zuleitung unterbrochen, damit sie nicht leuchtet.
Stellen Sie nun den Drehknopf so ein, dal das Signallamp-
chen im Grundbaustein gerade aufleuchtet. Wenn Sie die
Lichtschranke unterbrechen, muld das Signallampchen er-
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loschen. Merken Sie sich bitte die Stellung des Drehknopfes.

Dann wiederholen Sie den Versuch mit der anderen Lampe
als Lichtquelle der Lichtschranke. Fiir die endgiltige Ein-
stellung des Drehknopfes benitzen Sie den hoheren der
beiden gefundenen Werte.

Abstand Mach Anschalten beider Lampen schieben Sie einen Gegen-
Kérper - stand durch die , zweistrahlige” Lichtschranke. Solange
Fotowider- nur 1, Strahl” davon unterbrochen wird, schaltet der Foto-
stand widerstand das Signallimpchen noch nicht aus. Dies ist erst
der Fall, wenn der Gegenstand beide ,,Strahlen’ unterbricht,

MNoch eine Beobachtung ist wichtig: Schieben Sie ginen
kleinen Karper, z.B. eine Achse in Néhe des Fotowider-
standes durch die Lichtschranke, so unterbricht diese Achse
beide , Strahlen”. Wird sie aber in Nihe der Lampen durch-
geschoben, so unterbricht sie nur einen Strahl. Es kommt
also bei solchen Lichtvorhingen darauf an, genaue Fithrungs-
bahnen festzulegen.

Sie sollten den Versuch mit 3 oder noch mehr Lampen wieder-
holen,

SQI02e
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Bild 61.2
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Anwendungs-

Beispiel

3 Lampen

Sie konnen den Drehknopf am Grundbaustein aber auch so
einstellen, daf schon die Unterbrechung dieses einen Strahls
geniigt, um den Grundbaustein zu schalten,

Pas Erprobte niitzen wir an nebenstehend abgebildetem
Modell eines zweistufigen Fdrderbandes aus. Sobald ein
grofier ft-Baustein den Lichtvorhang passiert, soll der
Antriebsmotor stillgesetzt werden und eine Signallampe
aufleuchten. Wenn dieser lange Baustein entfernt wird,
lauft der Motor wieder an. Damit das Band sofort still-
steht, wird der Motor nach dem Abschalten kurzgeschlos-
sen (Schnellbremsung). Da wir mit dem Grundbaustein
den Motor nicht direkt steuern kénnen, miissen wir den
Relais-Baustein benitzen.

Der Abstand zwischen Lampen und Fotowiderstand ist
bei Verwendung von 3 Lampen anders zu wahlen als bei
Einsatz von nur 2 Lampen. Uberlegen Sie, wie Sie die
Lampen anordnen miissen, wenn nicht die Lange der Kor-
per, sondern deren Hohe ein Merkmal fiir das Aussortieren
szin soll,

Lichtvorhénge benutzt man auch zur Sicherung von Wert-
gegenstanden. Bei dieser Ausfiilhrung muB jedoch dafiir ge-
sorgt werden, daf} schon die Unterbrechung eines einzigen
Lichtstrahls zum Alarm fiihrt. Ein Modell eines lichtgeschiitz-
ten Tresors kdnnten Sie vielleicht selbst bauen,
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Operationsverstarker

Prinzip

nach
Bild
64.2

Wer sich weniger dafir interessiert, wie der Verstarker im Elektronik-
Grundbaustain arbeitet, kann das folgende Kapitel ohne weiteras
iiberspringen, Wollen Sie sich aber mit dem Prinzip naher vertraut
machen, so vergessen Sie zunachst eine Stunde lang die bisherigen
Versuche mit dem Grundbaustein.

Das , Herz" des Elektronik-Grundbausteins ist namlich kein ginfacher
Varstirker wie beim Relais-Baustein, sondern ein sogénannter’

+ Operationsverstarker”, Ein solcher Verstirker hat 2 Eingange. Die
dazugehbrigen Buchsen sind mit E4 und E, bezeichnet. Als Symbol
penutzt man ein Dreieck, an das auf der einen Seite die Eingiinge,
aul der gegeniberliegenden Spitze der Ausgang eingezeichnet ist.
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Bild 64.1

Den inversen Ausgang As haben wir der Einfachheit halber wegge-
lassen; er bringt ja prinzipiell nichts Neues.

Ein wesentliches Merkmal unseres Operationsverstirkers ist: Ob das
Signallimpchen leuchtet oder nicht (und damit, ob das Gber A4 und
E angeschlossens Relais des Relais-Bausteins angezogen hat oder
nicht), hingt von den relativen Spannungsverhiltnissen an beiden
Eingdngen ab. Zundchst sei behauptet: st die Spannung zwischen
Eq und ,, = " (Eingang 1) kieiner als die Spannung zwischen E5
und ,, = ** [Eingang 2], so leuchtet das Signallampchen (und das
iiber , Aq" - E” angeschlossne Relais des Relais-Bausteins zieht
an.) Ist die Eingangsspannung U, jedoch grdBer als die Spannung Us,
so leuchtet das Lampchen nicht und das Relais des angeschlossenen
Relais-Bausteins ist abgefallen,

Spannungs-
teiler

:
T

Bild 64.2 t -

Die aufgestelite Behauptung wollen wir nachprifen. Die Eingangs-
spannUnNgen U? und U, gewinnen wir an ginem Spannungsteiler”,
der an die ..+ " und ,, = " Leitungen angeschlossen wird,

Zuorst missen wir uns ins Gedichtnis zuriickrufen, wie ein , Span-
nungsteiler” arbeitet.

Bild 64.3 Bild 64.4




Unter ginem Spannungsteiler versteht man aine Reihenschaltung von
mindestens 2 Widerstinden, Wir wollen ihn gleich mit 3 Widerstinden
varwirklichen, Dazu schalten wir 3 Gilihiampen in Reihe. Die Enden
dieses Spannungsteilers verbinden wir mit der ,, +" und ,, — " Buchse
unseres Gleichrichter-Bausteins,

Da durch jede dieser Lampen der gleiche Strom fliet und der Wider-
stand der Lampen etwa gleich grof ist, mull an den Buchsen jeder
Lampe atwa 1/3 derjenigen Spannung vorhanden sein, die zwischen
o T und ,, = herrscht, Mit Hilfe des Ohm'’schen Gesetzes ist dias
leicht auszurechnen. Sind die Widerstinda nicht gleich grof3, so mufl
an den Buchsen der Lampe mit dem grofiten Widerstand die gréfite
Spannung und an den Buchsen der Lampe mit dem kleinsten Wider-
stand die kleinste Teilspannung vorhanden sein, Die Besitzer oines
Violtmeters kénnen sich davon (iberzeugen,

Die Spannungen Uy und Uy fiir den 1. und 2. Eingang unseres Ope-
rationsverstirkers gawinnen wir mit einem solchen Spannungsteiler,
Fiir den 2. Eingang ist in den Baustein bereits ein Spannungstailer
eingebaut. Er besteht aus 2 gleich groBen Widerstindan mit je 10 Kilo-
Ohm. Da unsera Lampen einen Widerstandswert von etwa 100 Ohm
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Varsuch

Schiulibe-
trachtung

haben, ist unser externer’” d. h. von auBen angeschalteter Spannungs-
tailer viel niederchmiger. Den #ingebauten Spannungsteiler diirfen

wir deshalb zunichst varnachlissigen dIm Schaltbild ist der eingebaute
Spannungsteiler gestrichelt aingezeichnet.)

Die ,Enden’ des Spannungscetlers werden mit , +" und ,, = " des
Gleichrichter-Bausteins verbunden, Den Drehknopf des Grundbau-
steins stellen Sie bitte in Stellung ,, 10",

Die Spannung zwischen dem Abgriffspunkt ,a” und =" ist kleiner
als die Spannung zwischen Abgriffspunkt ,b" und ,,~", Verbindet
man ,,b" mit Buchse E;" und ,a" mit Buchse ,,E5”, dann darf nach
dem vorher Gesagten das Signallampchen nicht brennen. Dassalbe
gilt, wenn man statt Punkt b" die .+ Leitung mit «E 4" verbindet.
Umgekehrt wird das Signallampchen aber aufleuchten, wenn ,‘,,‘,El e
mit ,, = " varbunden wird.

Schlieflen Sie nun den Punkt E5 nicht an ,a", sondern an Punkt ,b"
an. Wa mull dann E 4" angeschaltet werden, damit das Signallémp-
chen leuchtet? Und wo, damit es sicher nicht leuchtet?

Als gemeinsamen Bezugspunkt fiir alle elektrischen Spannungsan-
gaben haben wir immer die ,, =" Leitung banutzt. Diese wichtige
Festlegung sollten Sie sich unbedingt merken,

Der Techniker sagt: Bei unserem Spannungsteiler ist der Punkt

LA negativer” als der Punkt ,b", Umgekehrt ist der Punkt ,b"
positiver” als _a", Daher kommt die bei Technikern gebrauchliche
Formulierung: Ist E, negativer als E,, so leuchtet das Signallamp-
chen und Ay ist mit , — " verbundan.

Versuchen Sie nun diesen Spannungsteiler statt aus 3, aus 5 Glih-
lampen zu baven. Dann wiederholen Sie die Versuche. Die Spannungs-
stufen betragen jetzt etwa 2 Volt. Sie werden auch jetzt finden, dal
A-I mit ,, = * verbunden ist, wenn ,,E.I"' negativer als ,,Ez“ ist.

Nun benutzen wir fiir den zweiten Eingang nur noch den einge-
bauten Spannungsteiler. Dies ist der Fall, wenn Sie an Buchse EZ
nichts anschlisBen.




Bild 66.1

Ansprech-
Empfindlichkeit

Da die beiden Widerstande im fest eingebauten Spannungsteiler
gleich grof sind, liegt zwischen ,E5" und ,, — " sine Spannung, die
etwa halb so grof ist wie die zwi n & und ,, =" herrichende
Spannung, also etwa 4,5 Volt. Nun erproben Sie das Gesagte noch-
mals durch Anlegen giner kigineren oder groBeren Spannung als
4.5 Volt an den Eingang 1. (Fur den Gbernachsten Versuch bendti-
gen Sie den Spannungsteiler aus 5 Lampen nochmals.)

— ﬁ el

Unser Operationsverstirker spricht jedoch schon auf wesentlich
geringere Spannungsunterschiede als auf die 2-Volt-Spriinge an,

die wir mit dem Spannungsteiler aus 5 Lampen gewinnen kinnen.
Als Machweis fiir die hohe Empfindlichkeit des Operationsver-
starkers bauen wir uns nun einen Spannungsteiler, an dem wir

die Spannung in beliebig feinen Stufen abgreifen kdnnen. Als
Widerstand benutzen wir die Antriebsfeder 270 aus dem Baukasten
hobby 2. Die Befestigung und die Anschiisse an die . +"" bzw.

. =" Buchse ersehen Sie aus dem Foto.

Mit dem Kabelstecker der Leitung zu E4™ kdnnen wir jede ge-
wiinschte Spannung abgreifen. Sie werden feststellen, dall beim
Abgriff der Spannung fiir E1 an der richtigen Stelle eine Verschie-
bung um 1 mm das Signallimpehen im Grundbaustein zum Leuch-
ten bzw. zum Erldschen bringt.

Bild 66.2

Fiir unsere Steuerschaltungen stehen wns zuniichst nicht verschie-
den hohe Spannungen zur Verfiigung. So &ndert z.B. ein Foto-
widerstand bei verschieden starker Beleuehtung nur seinen Wider-
standswert, Schaltet man aber diesan Fotowiderstand in Reihe
mit einem anderen Widerstand, der sich durch Beleuchtung nicht
andert, so andert sich das Verhiltnis der Teilspannungen, Diese
beiden Widarstinde bilden also einen Spannungsteiler. An ginem
extremen Beispiel sei dies erldutert,

Bild 66.3

Der mit 25 k&2 im Schalthild eingezeichnete Widerstand ist in un-
serem Grundbaustein schon eingebaut, Er ist auch noch zwischen
25 k Qund 220 2 verstellbar (Stellung 10 bzw. 1 des Drehknopfes).




Spannungsteiler

Dieser varandarliche Widerstand liegt zwischen Buchss E4 und Buch-

mit verander- se 7 und damit - wenn Sie die Buchse 7 durch eine Briicke mit der

lichem Wider-
stand

Buchse 9 verbunden haben - zwischen  E .I"' und ,, + ", Der Spannungs-
teiler fiir den 1. Eingang ist aber erst komplett, wenn Sie noch zwi-
schen Eq und ,, = * (bzw. Buchse 3} einen weiteren Widerstand, 2.8,
einen Fotowiderstand anschalten.
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Je nachdem, ob der augenblickliche, von seiner Beleuchtung abhingige
Widerstandswert des Fotowiderstandes kleiner oder grofer ist als der
mit dem Drehknopf eingestelite Widerstandswert des eingebauten
Widerstandes, ist der Punkt E1 relativ zum Punkt E. gesehen -, nega-
tiver™ oder , positiver” als dieser. Im ersten Fall Iﬂuélt!t das Signal-
lampchen, im zweiten Fall nicht. Diese Bedingung gilt natiirlich nur,
weil die beiden Widerstinde filr den Spannungsteiler am zweiten Ein-
gang gheich grof sind.

Ausginge

Symbol fiir
Signalfiul

Bei unseren ganzen ﬂh&rlegunmn haben wir den Zustand, dall an
die Buchse E, nichts angeschlossen ist, immar vernachldBigt und
nicht baspr n. Je nach lsolationswiderstand stelit sich mehr
oder weniger schnell dersalbe Zustand ein, der erreicht wird, wenn
E, mit , + * verbunden ist. Das Signallimpchen leuchtet also
nicht.

Sie haben erprobt: , st Buchse IE.I negativer als Buchse E,,"”,
dann ist im Innern des Grundbausteins die Buchse A_ mit

= " verbunden. Die Buchse A, dagegen ist in diesem Falle
praktisch mit _+" verbunden. Das Signallampchen leuchtet
dabai,
Unseren Operationsverstirker wollen wir in Zukunft bei der
Darstellung des SignalfluBes einer Schaltung folgendermalen
zeichnen:

By

_Di:

Der ,inverse” Ausgang ist durch ein besonderes Symbaol,
Inverter genannt, das Sie sich ebenfalls merken soliten,
dargestellt. Der dicke Punkt in diesem Symbol ist das
Zeichen fiir die Umkehrung eines Signals.

Bild 67.2




Lochstreifen-Lesegerat

Zum Bau
das Modells

Ein Lochstreifen ist ein Papier- oder Metallband, in das - in
einer oder mehreren Reihen - Locher eingestanzt sind. Im
Lochstreifen-Leser werden solche Bander z.B. Gber ginen
oder mehrere Fotowiderstinde gefiithrt. Fillt Licht durch das
Loch des Streifens auf den Fotowiderstand, so dndert er
seinen Widerstandswert. In Verbindung mit einem Steuer-
gerdt kann man damit Lampen oder sonstige Geriite steuern.

Bild 68.1

Auf diese Weise wird die , Schrift” des Lochstreifens , gele-
sen™. Da die lichtelektronische Abtastung beriihrungslos er-
folgt, wird diese Methode besonders gern dann angewandt,
wenn der Lochstreifen immer wieder benutzt werden soll.
Unbedingt notwendig ist die Methode, wenn das Band sehr
schnell durch den , Leser” laufen mul. In diesem Fall schei-
den elektromechanische Kontakte wegen der Gefahr der
Prellung aus.

Das Modell des , Lesers™ ist leicht zu bauen. Der Streifen
sollte 29 mm breit sein und aus einem Material bestehen, das
kein oder nur sehr wenig Licht durchlalt (z.B. aus ganz

Signalfluld

diinnem Karton). Die Locher stanzen Sie mit Hilfe eines
Biirolochers. In Erweiterung der Anlage kbnnten Sie einen
Streifen mit viel kleineren Léchern stanzen. Doch miissen
Sie dann die Bohrungen der Storlichtkappen vor den Foto-
widerstinden entsprechend verkleinern, z.B. durch Abkleben
mit Klebeband.

Als erstes erproben wir gine Abtastung mit 2 Fotowider-
stiinden, wobei jeder Fotowiderstand einen eigenen Ver-

starker schaltet. ®
o Bild 68.2

CHEI®

Bei diesem Bild ist nur der , SignalfluR® aufgezeichnet. Die
Verdrahtung kénnen Sie dem Bild auf der iiberndchsten
Seite entnehmen. (Bild 70.1)

Den einen Fotowiderstand schalten Sie an den Elektronik-
Grundbaustein (Buchse ,,E4" und ,,3"). Nach Einbau der
Verbindungsbriicke ,, 7" - 9" steuern Sie damit das Signal-
lampchen im Grundbaustein. Es darf nur aufleuchten, wenn
sich gerade ein Loch iiber der Bohrung der Storlichtkappe
befindet. Entsprechend dieser Forderung miissen Sie die
,JAnsprech-Empfindlichkeit” mit dem Drehknopf einstellen.

=
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Bild 69.3

Bild 69.4

Ft-Zihlwerk
em B

Bild 69.1




Verdrahtungs-

plan

Der zweite Fotowiderstand steuert den Relais-Baustein und
eine iiber den Kontakt a, - a, an das Metzgerat angeschlos-
sene Lampe. (Bei Verwendung eines nicht ganz lichtundurch-
lassigen Streifenmaterials miissen Sie vielleicht die Kappen-
bohrung etwas abkleben.)
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Fiir die Einstellung schieben Sie den Lochstreifen von Hand
durch die Filhrungshahn.

Die beiden Steuergerite (Grundbaustein bzw. Relais-Bau-
stein) sind bei dieser Schaltung nicht voneinander abhangig.
Lediglich die Stromversorgung erfolgt gemeinsam aus dem
Gleichrichter-Baustein.

Funktioniert die Schaltung, so stellen Sie sich einen linge-
ren Lochstreifen mit 2 voneinander unabhéngigen Lochrei-

Parallel-
schaltung

hen her und lassen ihn mit Hilfe des Motors durch den Leser
laufen.

Mun wollen wir unsere Schaltung umbauen und nur mit dem
Grundbaustein und mit dem Gleichrichter-Baustein zur
Stromversorgung arbeiten, Die 2 Fotowiderstinde schalten
wir zuerst parallel {und im nichsten Versuch in Reihe).
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Bei diesem Versuch miissen beide Fotowiderstinde mit gleich
groRen Kappenbohrungen versehen sein. Legen Sie bitte lhren
Lochstreifen von Hand so ein, dal nur der eine Fotowider-
stand beleuchtet wird. Dann stellen Sie den Drehknopf des
Grundbausteins so ein, daf das Signalldmpchen gerade leuch-
tet. Nun iiberpriifen Sie, ob das Signallimpchen auch dann
aufleuchtet, wenn der andere Fotowiderstand durch ein Loch
des Streifens beleuchtet wird. Uberlegen Sie, ob das Lémp-
chen auch brennt, wenn beide Fotowiderstinde gleichzeitig
beleuchtet werden. Erst wenn Sie zu einer festen Meinung
gekommen sind, sollten Sie sich durch einen Versuch davon
iiberzeugen.
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Reihen-
schaltung

MNun schalten wir die beiden Fotowiderstinde in Reihe,
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Dann suchen Sie eine Stelle des Lochstreifens, bei der beide
Fotowiderstande gleichzeitig beleuchtet werden. Jetzt drehen
Sie den Drehknopf gerade so weit, dal die Signallampe leuch-
tet. Was geschieht, wenn Sie den Lochstreifen nun so ver-
schieben, daB bloR ein Fotowiderstand beleuchtet wird?

Bitte zundchst iiberlegen und dann erst ausprobieren.

Mit dieser Methode konnen Sie genau prifen, an wieviel
Stellen der von lhnen hergestelite Lochstreifen zufillig pa-
rallel angeordnete Locher aufweist. Durch Versetzen eines
Fotowiderstandes um eine Bausteinbreite langs der Lauf-
richtung kénnen Sie sogar alle die Bandstellen auffinden,
bei denen die Lécher um 15 mm (= 1 Bausteinbreite) ver-
setzt sind. Nach entsprechendem Umbau des Modelis kon-
nen Sie auch jede beliebige Versetzung der linken und rech-
ten Locher auffinden.

Antworten

Als Erweiterung des Modells kénnen Sie iiber den Relais-
Baustein ein Zihlwerk anschalten, das die Haufigkeit des
Zusammentreffens solcher Ereignisse beim Durchlaufen
des Bandes durch den Leser zdhit. Wie miissen Sie den
Antriebsmotor schalten, damit er bei gleichzeitiger Be-
leuchtung der 2 Fotowiderstinde stillgesetzt wird?

Eine andere Methode der Signalzeichén-Speicherung
arbeitet mit lichtdurchlissigem Streifenmaterial. Die
Steversignale werden in diesem Fall durch lichtundurch-
lissige Punkte und Streifen dargestellt. Wie miissen Sie in
diesem Fall die Schaltung &ndern, damit zwei lichtun-
durchlissige Punkte zu einem Aufleuchten der Signal-
lampe fihren?

Den Betriebsmotor schalten Sie nach Erginzung der Schal-
tung durch den Relais-Baustein iiber den Kontakta, - a,

an das Netzgerdt. Vergessen Sie nicht die Verbindung

A, -E.

Wenn zwei lichtundurchlissige Punkte auf dem Band zum
Aufleuchten der Signallampe filhren sollen, miissen Sie diess
Lampe iiber b, — b, an das Netzgerét anschalten. Die zwei
Fotowiderstinde sind parallel zu schalten.

n



Verstarkung

Relais
hobby 3

Mit den folgenden Versuchen wollen wir die Verstirkungs-
wirkung des Elektronik-Grundbausteins und des Relais-Bau-
steins ndher untersuchen. Dazu bauen wir der Reihe nach
drei Versuchsschaltungen auf, Sie sind an Hand der folgen-
den Ubersicht leicht verstindlich. Auf der nichsten Seite
finden Sie die genauen Verdrahtungspline. Zur besseren
Ubersicht sind nirgends Kontroll-Lampen eingezeichnet. Sie
sollten bei jeder Schaltung eine solche jedoch iiber einen
Arbeitskontakt des Relais an das Netzgerét anschalten. Die
Lampe leuchtet, wenn das Relais angezogen hat.

e
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Bild 72.1

Bei der Schaltung 1 wird das Relais des hobby 3 - Bau-
kastens direkt in Reihe zum Fotowiderstand geschaltet.
Das Relais zieht an, wenn Sie die Lampe ganz nahe an den
Fotowiderstand heranbringen. Vielleicht miissen Sie sogar
die Kappe (4 mm Durchmesser) des Fotowiderstandes ab-

Relais-
Baustein

Elektronik-
Grundbaustein
+ Relais-
Baustein

nehmen. Das einmal angezogene Relais fallt erst wieder ab,
wenn Sie die Lampe auf den etwa doppelt so grofien Ab-
stand entfernt haben.

Tragen Sie bitte die gefundenen Werte in die Tabelle auf
der ibernachsten Seite ein. ( Bild 74.1)

In der Schaltung 2 wird der Fotowiderstand an den Eingang
des Relais-Bausteins geschaltet. Nun ist die Entfernung, bei
der das Relais anzieht, wesentlich gréer. (Fir die Experten
unter lhnen: Das genave Verstarkungsverhdltnis kann man
nicht durch das Verhéltnis der beiden Beleuchtungsstirken,
also aus dem Verhaltnis der Quadrate der beiden Entfernun-
gen ableiten. Im Relais-Baustein ist namlich ein anderes Re-
lais als bei hobby 3 eingesetzt.)

Das Verhiltnis von Abfall-zu Anzugsentfernung ist durch den
Einsatz des Verstirkers giinstiger geworden. Wihrend es beim
einfachen Relais etwa 2:1 ist, wird jetzt vielleicht 1,5 : 1
errgicht,

In der Schaltung 3 wird der Fotowiderstand an den Eingang
des Elektronik-Grundbausteins angeschaltet. Zusétzlich
miissen Sie bei dieser Messung noch die Verbindung von A,
nach E herstellen, damit Sie Anzug und Abfall des Relais
beobachten kdnnen. Aus der Tabelle 74.1 entnehmen Sie
bitte, bei welcher Einstellung des Drehknopfes die Messun;
gen vorgenommen werden sollen.
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zu 1. oder 2, oder 3.

Bild 73.1
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Grenzwertschalter

Aus den Ergebnissen sshen Sie, dafl durch den Drehknopf am Elek-
tronik-Grundbaustein die Ansprechempfindlichkeit des Verstirkers
in weiten Grenzen variiert werden kann, Besonders giinstig ist baim
Einsatz des Grundbausteins das Verhiltnis der Anzugs- und Abfall-
entfarnung. In einem der niichsten Kapitel werden Sie erfahren,
wie man beim Elektronik-Grundbaustein diesen Wert beeinfluBen
kann.

Anzugs- &bfall- Verhaltris
Schattung entfernung entferrung | Abfall
N mm N mm Anzug
Retais
Retaisbousten
i
Elebstronik - 3
Grundoaustein | ¢
; — ik ]
i Shellung
10
Bild 74.1

Sie haben bei dem letzen Versuch gesehen, wie grof der
Entfernungsunterschied bei jeder Schaltung sein muB, damit
die Signallampe zum Leuchten bzw. die leuchtende Signal-
lampe zum ErlGschen gebracht wird. Weitaus am kleinsten
ist dieser Unterschied beim Elektronik-Grundbaustein.

Mur bei der Schaltung mit dem Grundbaustein kann man
sagen: Sobald die Beleuchtung des Fotowiderstandes einen
bestimmten , Grenzwert' unterschreitet, erlischt das Signal-
lampchen, Sobald aber dieser ,,Grenzwert” geringfiigia iber-
schritten wird, leuchtet das Signallimpchen (und die Ausgangs-
buchsen A, und A, werden umgeschaltet)! Eine Schaltungs-
anordnung, die dieses Schaltverhalten besitzt, nennt man des-
halb ,,Grenzwertschalter”, Sie sehen, gin , Schalter” muB
nicht unbedingt mechanische Kontakte besitzen. Manche
nennen den Grenzwertschalter auch Schwellenwertschal-

ter oder kiirzer: Schwellwertschalter.

Bei unserem Grenzwertschalter ist die Grenze, bei der die
Umschaltung erfolgt, mit dem Drehknopf in weiten Be-
reichen einstellbar. :

Lampe leuchtet recht Lampe leuchtet
1 Bild 74.2
- ' -
worsy Lichi mehr: Licht
GRENZE

Jede der zwei anderen Schaltungen arbeitete mit 2 Grenzen,
der Einschalt- und der Ausschaltgrenze.
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Wirkungsweise

In diesem Abschnitt wird zusammenfassend dargestellt, wie unser
Operationsverstarker als Grenzwertschalter arbeitet.

Ubarlegen Sie, wie wir den Operationsverstarker geschaltet haben,
damit eine geringe Anderung der Beleuchtung eines Fotowiderstan-
des zum Umschalten der Ausgange und des eingebauten Signallamp-
chens fithrt: Den 2, Eingang haben wir stets , festgehalten™, denn
an die Buchse E5 wird von auBen nichts angeschlossen, und des-
halb kann sich am 2, Eingang des Operationsvarstarkers nichts an-
darn. An den 1. Eingang haben wir die ,untere” Teilspannung

{im Bild gesehen) eines Spannungsteilers geschaltet. Wir wallen

sie Uy nennen. Sie dndert sich, wenn wir den oberen oder unteren
{oder beide) Widerstinde verindern. (Bild 75.1).

Macht man in obiger Schaltung den ,oberen™ Widerstand (durch
Drehen des Drehknopfes; daher der Pfeil im Schaltsymbol) kleiner,
so wird der Punkt E, , positiver”. Macht man umgekehrt den
oberen’ Widerstand groBer = durch Drehen des Drehknopfes
nach rechts, in Richtung ,,10", so wird der Punkt E4 ,.negativer™,

Genau das Entgegengesetzte geschieht, wenn der Widerstandswert
des  unteren’ Widerstandes gelindert wird, Punkt E, wird , posi-
tiver”, wenn dieser Wert vergroBert wird und er wirJ negativer™,
wenn der Widerstandswert kleiner wird,

Zum Steuern des Schaltverstirkers verwenden wir natiirlich fir den
cunteren”™ Widerstand keinen Widerstand mit festem Wert, sondern
gin Bauelement, dessen Widerstand sich unter Einwirkung von Licht
oder Wiirme oder anderen physikalischen Groflen dndert. Als Sym-
bol fiir solche Bauelemente verwendet man ein Rechteck mit Pfeil
[siehe Bild 75.1). Dieser Pfeil hat 2 Spitzen,

Stellt man den Drehknopf des Grundbausteins ganz knapp iber oder
unter dem , Umschaltpunkt’ ein, bei dem das Signallampchen auf-

leuchtet bzw. arlischt, so kann man mit genauen Messungen foststel-
len, dalk schon sine Anderung des Widerstandswertes des angeschlos-

senan Fotowiderstandes von weniger als 2 % ausreicht, um das Signal-
limpchen und den Ausgang des Operationsverstirkers umzuschalten.
(Dies antspricht einer Spannungsanderung von 1 % an der Eingangs-
buchse E. Der Operationsverstirker arbeitet also mit einer sehr hohen
Verstirkung des Spannungsunterschiedes rwischen Eq und E5l.

"

- 3

Bild 75.1 J \

Es ist auch méglich, den Fotowiderstand parallel zu einem
der 3 anderen Widerstinde der 2 Spannungsteiler zu schal-
ten. Jedoch miissen Sie dann an Buchse E, und Buchse

3 loder ,, — ') einen festen Widerstand, sz, den 22 Ki-
lo-Ohm-Widerstand I|hres Baukastens schalten.

Frtil

Bild 75.2

3

Probieren Sie auch 2 Fotowiderstinde aus. Den einen
schalten Sie z.B. an E, und ,, =" den anderen zwischen E1
und ,,+". Diese und viele andere Moglichkeiten mit dem
Operationsverstirker sind im Band 4-2 beschrieben,




Temperaturwachter mit HeiBleiter

Steuerung
durch Wirme

Wir wollen jetzt anstelle eines Fotowiderstandes einen Heill-
leiter verwenden.

Der Name Heilleiter sagt eigentlich schon deutlich, welche
Eigenschaften dieses Bauelement hat. Im heien Zustand
leitet der Heillleiter den elektrischen Strom besser als im
kalten Zustand. Je wirmer ein Heileiter ist, umso kleiner
ist sein Widerstandswert (gemessen in Ohm),

In Verbindung mit einem Schaltverstirker kénnen wir - sehr
vereinfacht - sagen: Ein warmer HeilBleiter wirkt wie ein
geschlossener Schalter, ein kalter Heilleiter wie ein offener
Schalter.

Unser Heilkleiter soll im ersten Beispiel als ,, Temperatur-
fiihler” den Grundbaustein steuern. Bauen Sie bitte die ne-
benstehende Schaltung auf. Die Schaltanordnung wirkt als
Larenzwertschalter”,

Mach der Inbetriebnahme der Schaltung drehen Sie den
Drehknopf , langsam® von Stellung 1 auf 10. Irgendwo da-
zwischen, z.B. bei Stellung 4, leuchtet die Kontrollampe
auf, Stellen Sie nun den Drehknopf so ein, dal das Signal-
lampchen gerade erloschen ist. Wenn Sie nun den Heillleiter
leicht erwiirmen (beriihren mit der Hand geniigt), dann
leuchtet die Kontrollampe schlagartig auf. Bei Abkih-

lung des Heifleiters (nach Weagnahme der Finger) erlischt
die Lampe wieder,

Bild 76.1
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Sie kbnnen sich den Stever-Effekt des HeiBleiters hnlich wie beim
Fotowiderstand vorstellen. Im , kalten” Zustand sind im HaiBleiter
relativ wenig freie Ladungen fir den Stromflull vorhanden. Bei einer
Erwirmung werden nun innerhalb des besonders dafiir , gezichteten®
Halbleitermaterials zusatzliche Ladungen frei, so dal bei einer gieich
groBan Spannung mehr Strom flieBen kann, oder anders ausgedriickt:
Der Heilleiter leitet besser,

Der alektrische Widerstand des Heillleiters ist also von derTempera-
tur abhingig. Mit steigender Temperatur nimmt der Widerstand des
Heilleiters ab, denn bessere Leitfahigkeit bedeutet kileineren Wider-
stand, Aus dieser Widerstandsverkleinerung bei Erwiirmung leitet
sich auch ein anderer Name filr den Heilleiter ab; die Abkiirzung
NTC-Widerstand (= Widerstand mit negativen Temperatur-Coeffi-
Zimntan].

Das Schaltbild eines HaiBleiters ist ein Rechteck mit Pleil mit
2 Spitzen. Als Kennzeichen fiir den negativen Temperaturko-
effizienten schreibt man — & dazu. F [sprich: theta, griech.
Buchstabe) ist das Formelzeichen fiir den Temperaturkoeffi-

zienten eines Widerstandes.

Laider ist die Widerstandsindarung beim Heibleiter relativ ge-
ring, niimlich nur 3 bis 4% pro 1° Temperaturinderung, Deshalb
kinnen wir die Eigenschaften nicht so einfach nachweisen wie
wir dies beim Fotowiderstand getan haben.

Die Wirkungsweise der erprobten Schaltung beweist unsere Thearie
vom Heilleiter. Der Punkt Eq liegt in der Mitte des Spannungstei-
lers, der aus dem einstellbaren Widerstand und dem Heiflleiter be-
steht. Wenn der , obere™ Widerstand dieses Spannungsteilers so ein-
gestallt ist, dall das Signallimpehen gerade erloschen ist, dann mui
dessen Widerstandswert gerade etwas kleiner sain als der des Heil-
leiters. Erwirmen wir nun den Heileiter, dann wird dessen Wider-
stand kleiner und somit wird der Wert des _unteren”” Widerstandes

kieiner als der des , oberen’ Widerstandes, Die Kontrollampe leuch-
tat auf. Bei Abkiihlung des Heillleiters wird dessen Widerstandswert
wieder groBer, somit wird E4 positiver als E; und die Kontrollampe
erlischt.

Es dirfte lhnen nun nicht schwer fallen, Alarmschaltungen und
Steuerungen zu bauven, die auf Temperaturiinderungen ansprechen,




Losungen von Aufgaben

Seite 49

E\Ia_

Bild 78.1

Wir wenden hier eine Schaltung mit Selbstsperrung des

Relais an. Die Schaltung 1 auf Seite 47 ist die richtige, Schaltung 2 ist dagegen nicht geeignet, weil der Motor
denn der Motor darf durch den Starttaster nur dann in durch den Start-Taster in Betrieb gesetzt werden kann,
Tiitigkeit gesetzt werden, wenn die Lichtschranke frei ist. auch wenn die Lichtschranke unterbrochen ist.




Hobby-Biicher, Ubersicht

Folgende Bénde sind lieferbar bzw. in Vorbereitung:

Band | fir hobby inhalt
1-1 1 Maschinenkunde | Krifte — Hebel — Waagen — Flaschenziige — Wellrad — Winden —
Sperren — Schaltwerk — Zahnradgetriebe — Riemengetriebe — Hebezeuge
1-2 1 Steuerungen | Energiespeicher — Bremsen — Pendeluhren — ungleichformig iiberselzende
Getriebe — Transporteinrichtungen —=Turbinen
1-3 1+5 Statik | Kriftezusammensetzung — Gleichgewicht — Lagerung von Kérpern —
Schwerpunkt — Fachwerke
1-4 1+5 Festigkeitslehre | Beanspruchungsarten — Belastungsfille — Spannungen und Dehnungen —
Biegung — Knickung — Tersion
| 142 Maschinenkunde 11 Motorisch angetriebene Maschinen — gréflere Getriebe — Werkzeug-
maschinen — Transportmittel — Fardermittel
2-2 1+2 Maschinenkunde 111 Kupplungen — Meligeriite — Greifer — Greifergetriebe — Hebebiihnen —
Aufziige — Werkzeugmaschinen
2.3 142 Ober- Physikalische Gréllen Definitionen der wichtigsten MaB-Einheiten der Mechanik — Kurbeltrieb des
stufe und Einheiten Hubkolbenmotors — Ventiltrieb (untenliegende Nockenwelle) — Kupplung —
Kraftfahrzeugtechnik | 3-Gang-Gefriecbe — Kreuzgelenke — homokinetische Gelenke
2-4 14245 Hebezeuge | Lauf-, Dreh-, Tor-, Wipp-, Kabelkrane — Verladebriicken
2-5 142 Ober- Kraftfahrzeugtechnik 11 Viergelenkgetriebe — Parallelkurbelgetriebe — Scheibenwischer —
stufe Dreiradfahrzeuge — Fahrzeuglenkungen
3-1 1+2+3 Elektrische Grundschaltungen | Schaltmittel — Magnetismus — Elektromagnetismus — Thermobimetall —
Relais — Relais-Schaltungen — Programmgeber
3-2 1+245+3 Elektrische Steuerungen und | Fallklappe — Polarisiertes Relais — Flipflop — Sicherheits-Endabschalter —
Logische Verkniipfungen Steuerung einer Tablettenpresse — Porlalkran — Bohrautemat
Und-, Oder-, Nand-, Nor-, quivalenz-, Antivalenz-Funktion
4-1 14+243+4 Grundlagen der Steuerung Steuerschaltungen — Lichtschranken — Alarmschaltungen — Sicherung von
mit Elektronik-Bausteinen Mensch und Maschine — Operationsverstirker — Temperaturwichter
4-2 1+2+3+4 Elektronisch gesteuerte Automation durch Lichtschranken — Impulsspeicherung — Steuerung durch
Maschinen und Anlagen | Schall — Zweipunktregler — Verzégerungsschaliungen — Taktgeber —
Tongenerator — Mehrfachausnutzung des Grundbausteins
4-3 1+2+34+4+ Elektronisch gesteuerte Licht-, wiirme-, schallgesteuerte Taktgeber — digitale Zeitmessung — auto-
Elektronikbausteine Maschinen und Anlagen Il matische Positionierung — Signaldefinition — Codepriifung — Flip-Flop —
Maeno-Flop







