Mit hobby 1+ 2+ 3 +4 +Elektronikbausteine

licht-, warme-, schallgesteuerte Taktgeber
digitale Zeitmessung
automatische Positionierung
Signaldefinitionen
Codepriifung
Flip-Flop = Mono-Flop
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Vorwort

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

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

Fir die Verwirklichung der Schaltungen und Modelle im
dritten Abschnitt ben&tigen Sie zusitzlich einen 2. Relais-
baustein. Auch hier sind die prinzipiell méglichen Schal-
tungen angegeben. Sie finden femer einen Takigeber mit
4 Taktschritten und Grundsiitzliches {iber einfache ,Decoder”.
Als Beispiel sind zwei Schaltungen fiir Verkehrsampeln
gewihlt,

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

und ,1-Signal® ausfihrlich erprobt. Interessante, aber ein-
fache Beispiele ergénzen diesen Abschnitt.

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

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

Und nun viel SpaB!

MI Aumdin
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Garagentor-Steuerung

Lésung

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

sobald das Licht eines Scheinwerfers von vorn durch eine
Bohrung am Torpfosten (Baustein 30 mit Bohrung) fillt.
Wenn sich das Tor voll getffnet hat, muB sich der
Antriebsmotor automatisch abschalten. Zum Schliefien des
Tores soll ein kurzer Druck auf einen Taster geniigen.

Am Ende der Schliefbewegung muBl sich der Motor von
selbst stillsetzen,

Bild 4.1 zeigt das Prinzip.

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

Der Antriebsmotor mull abwechselnd in beiden Dreh-
richtungen laufen. Als Polwende-Schalter benutzen wir die
zwei Umschaltkontakte des Relaisbausteins. Wenn die
gewiinschte Endstellung erreicht ist, betiitigt das Tor
ainen Aus-Taster, der eine der Leitungen unterbricht.
Der Techniker sagt: Wenn das Tor in die Endstellung
peinfihrt”, wird von ihm ein End-Abschalter betitigt.

e
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Bild 4.2 zeigt das Prinzip der Motorschaltung. In der
gezeichneten Stellung flieBt der Strom — vom Pluspol der
Stromquelle kommend — ,von oben nach unten® durch
den Motor. Wird der Endabschalter T, gedffnet, so kann
kein Strom flieBen, der Motor bleibt stehen, 5. Bild 4.3.

43 * = Taster betiitigt

Schaltet das Relais um, so flieBt — wie Bild 5.1 zeigt —
der Strom in entgegengesetzter Richtung durch den Motor.
Der Motor dreht sich also in entgegengesetzter Richtung
und schlieBt das Tor. Da der Zweig, in dem der End-
abschalter T, liegt, dabei nicht benétigt wird, ist es gleich-
glltig, ob T, gedffnet oder geschlossen ist. Letzteres ist
schon nach einer kurzen Wegstrecke des Tores der Fall.
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5.1 H

* = Relais gezogen

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

i
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52 * = Relais gozogen
bzw. Taster betitigt

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

Die erste Umschaltung des Relais soll laut Aufgaben-
stellung durch einen Lichtimpuls erfolgen. Das Rick-
schalten (auch Riickstellen — Riicksetzen — Léschen
genannt) muBl durch einen Tast-Impuls erfolgen. Diese
Aufgabe ist fir Sie leicht zu lbsen: Sie verwenden die in
Band 4-2 auf Seite 20 gezeigte Schaltung zur Speicherung
gines Lichtblitzes mit Hilfe der Rickkopplung des Aus-
gangs A, Ober eine Diode (AnschluBbuchse 2) an den
Eingang E, des Grundbausteins. Die Léschung des durch
den Lichtimpuls ausgeldsten Steuerbefehls erfelgt einfach
durch Unterbrechung der Riickkopplungsleitung. Damit
ergibt sich die Gesamtschaltung nach Bild 5.3

Zum Bau des
Modells

53 Gesamtschallung (Wirkschaltbild)

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

Die Obersetzung i zwischen Motor und Antriebswelle des
Tores ist 24024 x4 = 4000. Damit ergibt sich ein lang-
sames Uffnen und SchlieBen des Tores. Das ist beim
SchlieBen besonders wichtig, weil das Tor den unteren
Endabschalter T, .direkt anfihrt* und der Motor nach dem
Auftrennen des Stromkreises nicht sofort zum Stillstand
kommt. Durch diesen ,MNachlauf des Motors kbnnte im
Getriebe zwischen Motor und Tor eine mechanische Ver-
spannung auftreten.

Kaonstruktiv besser geltst ist der Einbau des oberen
Endabschalters T,. Dort gleitet der Torrahmen auf die
rote Taste auf. Bei dieser Konstruktion darf der Motor
ohne weiteres nach dem Offnen des Stromkreises noch
atwas nachlaufen.




Schnell- Wie muB die Schaltung getindert oder erginzt werden,

bremsung damit der Motor nach dem Uffnen des Stromkreises

des Motors  kurzschluBgebremst wird? Vielleicht iiberlegen Sie anhand
der Schalthilder 4.2 bis 4.5, wie diese MaBnahme zu
verwirklichen ist. Im Verdrahtungsplan 6.2 des Modalls
sind die 2 zusitzlich notwendigen Leitungen bereits —
gestrichelt — eingezeichnat. Viellsicht hilft lhnen diese
Angabe weiter,

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

Lichtschranke Fiir manche Zwecke ist es vorteilhafter, das Uffnen des
vor dem Tor Tores nicht mit Hilfe eines Scheinwerfers vorzunehmen,

sondern durch Unterbrechung einer vor dem Tor auf-
gebauten Lichtschranke. Welche SchaltungsmaBnahmen
milssen Sie vornehmen, damit sich das Tor &ffnet, sobald
dieze Lichtschranke unterbrochen wird? Falls Sie
Schwierigkeiten haben sollten, sehen Sie bitte im Band 2
Seite 26 nach. Ergénzen Sie dann das Wirklichkeitsbild
6.1 entsprechend.
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Pegelstand-Regelung

Prinzip Es soll der Flilssigkeitspegel im Behilter B (= Hbhe des

Flissigkeilsspiegels (ber dem Boden des Behilters B)
konstant gehalten werden, weil z. B. der Druck der am
am Austrittsort C austretenden Fliissigkeit unabhiingig von
dem Pegel im Vorratsbehilter A sein mufl. Bild 8.1 zeigt
das Prinzip.

8.1

Ein Fihler tastet die Hhe im Behilter B ab. Ist der Pegel
niedriger als der Sollwert h,, so wird (ber die Regel-
einrichtung (einschlieBlich Stellmotor) das Ventil1 so
lange gedffnet, bis der Pegel héher als der Sollpegel
h, ist.

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

Zweipunkt-
Regelung

Zum Bau des
Modells

Regel-
system

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

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

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

Die Leitungen sind nach dem Prinzip der kommunizieren-
den Réhren verlegt. Vor Inbetriebnahme miissen also die
Schlauche mit Wasser gefillt werden. Am einfachsten
saugen Sie bei gedffnetem Ventil mit dem Munde, bis
Wasser kemmt.

Als Fihler verwenden Sie 2 fi-Achsen. Bild 9.1 zeigt
eine einfache Montage.

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




9.3
Abnguetsch-Hebel
von EinlaB-Yentil

8.2
Baustufe 1

94 Baustufe 2

9.5
Hebel von AuslaB-Ventil




3 waitere
Abtast-
methoden

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

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

Statt der 2 Fliissigkeitssonden kénnen Sie als Steuerfihler
einen Auftriebskirper verwenden, der im Behilter
schwimmt und nur in der senkrechten Richtung gefihrt
wird. Bei entsprechendem Fliissigkeitspegel unterbricht er
eine Lichlschranke, die den Grundbaustein steuert.

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

Mindestens ebenso interessant ist die Steuerung mit einem
Heiblleiter, dessen Oberseite von einer Lampe erwiirmt
wird. Steigt der Wasserpegel, so taucht der Heiileiter in
die Flissigkeit ein. Dabei wird er abgekilhlt und sein
Widerstandswert dadurch vergrifiert. Bei richtiger Ein-
stellung des Drehknopfes schaltet der Grundbaustein.
Erproben Sie bitte auch diese Methode.
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Feuchtigkeitsregelung fiir Blumenerde

Prinzip
mit Schlauch

Das regelmifige GieBen von Pflanzen in Blumentrdgen
oder -tbpfen kinnen Sie sich mit einem GieBautomaten
nach Bild 11.1 ersparen.

Die Steuerung erfolgt Uber eine Messung der Feuchtigkeit
der Erde zwischen zwei ,Sonden®, Als MeBfihler benutzen
Sie zwei blanke Kupferdrihte. (Fir Daverbetrieb sollten
diese jedoch versilbert sein.) Der Widerstand der Erde
zwischen den beiden Drihten ist einmal von der Art der
Erde und vom Abstand der Elekireden sowie ven der
Einstecktiofe der Elektrode abhiingig. Diese 3 ,Parameter®
findern sich nicht, solange Sie selbst keine Verdnderungen
vornehmen, Zum anderen hiingt der Wert des Widerstandes
von der Feuchtigkeit der Erde ab.

Wentil

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

1na

Ein von den Bildern der Seite 9 abgeleitetes Modell werden
Sie sicher bauen kéinnen. An der Schaltung 10.1 &ndert sich
nichts. Das Gefd8 B (in Bild 8.1) entspricht dem Blumen-
trog. Damit sich das Wasser méglichst gleichmifig im Trog
ausbreitet, quetschen Sie das freie Ende des Schlauches
etwas, so dafl das Wasser nur tropfenweise austritt, Der
Abstand der Sonden sollte mehrere cm betragen.

Modell
mit Flasche

Ebenso gut kénnen Sie mit einer Vorrichtung nach Bild 12.1
arbeiten. Der Korken der Flasche ist mit einer kleinen
Bohrung zu versehen, so daB — bei entsprechender Neigung
— das Wasser nur tropfenweise austreten kann.

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

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

Vielleicht vervollstindigen Sie den Wirkschaltplan 12.2 und
vardrahten das Modell danach.
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Spannung - Potential - Nullpunkt

Bei fast allen unseren Uberlegungen dber die Funktion des
Grundbausteins betrachten wir die Spannung zwischen Eqy und —*
oder zwischen Ey und Ej usw, An der folgenden Uberlegung
wollen wir den Begriff ,Spannung” etwas genauer definieran,

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

&Y

13.1 l 5v

Eine Spannung kann immer nur zwischen 2 Punkten angegeben
werden, Die Angabe ,.Betriebsspannung ist 9 V* bedeutet genau-
genommen: twischen dem Pluspol und dem Minuspol des
Metzgeriites liegt eine Spannung von 9V, Diese Angabe ist
eindeutig.

Betrachten wir dagegen den Punkt B in Bild 13.1, dann haben

wir zwei Méglichkeiten, dessen Spannungsverhiltnisse zu be-

schreiben: Wir kénnen angeben:

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

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

Zur Verdeutlichung ein entsprechendes Beispiel aus der Geemetrie.

ng
Sem ;

Lﬁm
132 ] g

Die Skizze 13.2 zeigt ein Werkstlick mit der ,Gesamth&he” von
9 cm und einem ,Absatz®, der 4 em tiefer liegt als die ober Kante
und & cm hiher als die untere Kanle. Auch hier ist die Hihen-
angabe nur sinnvoll, wenn man angibt, auf welchen Punkten sich
die Angabe bezieht,

Die Angabe des Bezugspunktes kénnte man sich sparen, wenn
man ginen ainheitlichen, {lir ein ganzes System glltigen Bezugs-
punkt definiert,

Bei Héhenangaben in Landschaften wihlt man hiufig den
Mearesspiegel als Berugspunkt und bej Spannungsangaben einen
der beiden Pole der Betriebsspannung. Den Bezugspunkt kenn-
zeichnet man manchmal mit .0 V" oder mit dem Zeichen L.

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

av + 9y
— =&Y ader +5Y
-9V ov
13.3 134

Die beiden verschiedenen Angaben sagen das Gleiche, denn es ist
gleichgiltig, ob man sagt:

B 4" ist um BV positiver als .—" oder

B .= ist um 9V negativer als ,+".

Obertragen Sie die beiden Shtze auf unsor geometrisches Beispiel
und Sie werden deren Richtigkeit erkennen,

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

Im fi-Elektronik-System wird die Potentialangabe bewuBt nicht
verwendet, weil die 0 V-Angabe (Bezugspunkt) evtl. mit dem
«0%-Signal, das spater eingefihrt wird, verwechselt werden kénnte,
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Induktiv gesteuerter Grundbaustein

Elektro-
magnet

als induktiver
Fiihler

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

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

ZE#‘II N

14

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

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

Wirkungsweise

speichern. Die L&schung erfolgt durch Druck auf den in
die Riickkopplungsleitung geschalteten Aus-Tastar,

Ebensogut kénnen Sie den Drehknopf — von der Stellung
10 herkommend — so einstellen, daB das Signallimpchen
ogerade nicht mehr” louchtet. Jetzt bewirkt ein induktiver
Impuls ein kurzzeitiges Aufleuchten des Limpchens. Die
Speicherung muB jetzt Gber Buchse 2 stait Buchse 1
vargenommen werden.

—

142

Ist der Drehknopf so eingestellt, daf bei angeschaltetom Elekiro-
magneten der Punkt Ey nur ganz geringfigig negativer als der
Punkt E; ist — das eingebaule Signallampchen leechtet dabei —
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oder aber so eingestellt, da E, ganz geringfiigig positiver als
E; ist, so geniigt schon das Anschalten einer Spanungsqualle
mit einer sehr kleinen Spannung an Ey und Ej, damit der Grund-
baustein in den anderen Signalzustand umschaltet.

Dies gilt natlrlich nur, wenn diese Spannungsquelle die ,richtige®
Polaritit hat.

Als kurzzeitig wirksame Spannungsquelle dient in unserem Fall
der Elektromagnet. Werden seine Windungen von den Kraftlinien
eines sich vorbeibewegenden Magnetfeldes ,geschnitten”, so
wird in der Spule eine elektrische Spannung induzierl, Die
Spannung ist um so griBer, je schneller die Bewegung erfolgt
und je mehr Kraftlinion wdhrend der Bewegung geschnitten
werden, Die Anzahl der geschnittenen Kraftlinien ist um so gréBer,
je stérker der Magnet als solcher ist und je ginstiger die Lage
der vorbeigefihrien Nord- und Sid-Pole zu den Polschuhen des
Elektromagneten ist.

Das Bild 15.1 verdeutlicht, wie die Magnete des hobby 3-Bau-

kastens magnetisiert sind. Die Grenze zwischen den beiden
Polen liegt in der Mitte zwischen den beiden groBen Planflichen.
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Spannung wird in der Spule jedoch nur dann induziert, so lange
sich die Anzahl der Kraftlinien im U-Kern, also die Kraftlinien-
dichte im Eisen der Spule, &ndert, Ist die Kraftliniendichte
konstant, d. h. geht eine gleichbleibende Anzahl von Kraftlinien
durch den Kem, so eéntsteht keine Spannung! Mit einem Oszillo-
graphen oder einem hochohmigen MefBigeriit kdnnten Sie den
zeitlichen Verlauf des Spannungsimpulses direkt becbachten. Es
wiirde sich etwa das Bild 15.3 ergeben, wenn man den Dauer-
magneten nach Bild 15.2 an den Polschuhen vorbeibewegt.

yo

15.2

15.3

Dia Polaritit der induzierten Spannung in der Spule hingt davon
ab, ob sich die Dichte der Kraftlinien im Kern gerade vermindert,
oder ob sie zunimmt, Ebenso hingt die Polaritit von der
Richtung der magnelischen Kraftlinien ab, Sie knnen sich von
dem Unterschied (berzeugen, wenn Sie don Magneten so, wie
Bild 15.2 zeigt, vor den Polschuhen des Elektromagneten vorbei-
filhren, Stellen Sie fest, ob die Umschaltung des Grundbausteins
bei Anndiherung oder bei Wiederentfernung des Davermagneten
erfalgl. Wird der Davermagnet mit entgegengesetzter Polung
am Elektromagneten vorbeigefihrt, so muB die enlgegengesetzte
Wirkung wie vorher eintraten,

Da die induzierte Spannung um so hSher ist, je schneller
die Bewegung des Magneten ist, kann man diesen
Effekt w. a. zur Drehzahl-Oberwachung von Generatoren
oder Motoren verwenden. Da die Abtastung berilhrungs-
les und ohne VerschleiB vor sich geht, eignet sich

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

Frither Im Band 2 haben Sie bereits einige Taktgeberschaltungen

besprochene
Schaltungen

Sperrung
durch Licht

kennengelernt. In der Schaltung von Seite 76 arbeitet der
Grundbaustein als Tongenerator (= schneller Taktgeber),
wenn der Fotowiderstand der Schaltung nicht beleuchtet
ist. In untenstehender Schaltung 16.1 arbeitet der Grund-
baustein als Blinker (= langsamer Taktgeber).

16.1

+ 4

Schalten Sie — im Bild rot eingezeichnet — in Reihe mit
einer Diode und parallel zum Kondensator einen Foto-
widerstand, so bewirkt dieser, dafi der Blinker nicht
arbeiten kann, solange er hell beleuchtet wird. Das
Signallampchen im Grundbaustein leuchtet stindig, und
die Uber das Relais angeschlossene weile Lampe leuchtet
ebenfalls. Man sagt: Der Taktgeber ist durch den beleuch-
teten Fotowiderstand ,gesperrl®,

Entsperrung
durch
wkein Licht*

Schalter

Anwendung:
Staumelder

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

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

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

Die besprochene Schaltung benutzt man z. B. als Alarm-
anzeige, wenn sich auf einem Forderband fir stickiges
Gut Material staut, Bild 17.1 zeigt ein einfaches Transport-
band mit Lichtschranke. Die Blinkfrequenz mufBl mit dem
Drehknopf so abgestimmt werden, dafl die Verzégerungs-
zeit langer ist als die vom gréBten auf dem Band transpor-
tierten Baustein bewirkte Unterbrechung der Lichtschranke.
Da das Band 2 schneller als das Zufihrband 1 l&uft,
kéinnen die zu transportierenden Bausteine sich nicht Ober-
lappen und so einen Stau vortiuschen.

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

Zwaiter
Grundbaustein

Block-
schaltbild

Prinzip

Fir die Alarmanlage bendtigen Sie einen zweiten Grund- GB 1 sperrt
baustein. Sie erhalten ihn unter der Bezeichnung h 4 - GB den
im Fachhandel, Taktgeber

Die Aufgabe und die Wirkungsweise einer Schaltung kénnen
Sie besser iibersehen, wenn man ein sogenanntes
«Blockschaltbild" herstellt. Bild 18.1 zeigt das fir einen
Blinker, der rot bei Oberschreitung einer Grenztemperatur
zu blinken beginnt. Eine weiBe Lampe leuchtet zur Anzeige
der Betriebsbereitschaft.

181 GB1 GB:

=N i

Grenzwart-
Schaltar Takigeber Relais Lampen

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

Bild 18.1 hervor.

Der Grundbaustein 1 arbeitet als normaler Temperatur-
whachter, mit einem HeiBleiter als Steverfithler und mit
Speicherung eines einmal ausgelGsten Alarms lber die
Verbindung A, — Buchse 2. Je nach Schaltzustand des GB 1
arbeitet der Taktgeber GB 2, oder er ist ,gesperrt”. Anders
ausgedriickt: Der Ausgang des GB 1 steuert den GB 2.

Aus dem Wirkschaltbild 18.2 entnehmen Sie, dafl die
Sperrung des Taktgebers genau wie beim letzten Modell
arfolgt, lediglich mit dem Unterschied, daf an die Diode
(Buchse 2) kein Fotowiderstand, sondern der Ausgang A,
des Temperaturwiichters angeschaltet ist. (Ebensogut
kisnnten Sie stattdessen an die Buchse 1 von GB 2 den
Ausgang A, des GB 1 anschliefen.)

18.2 | |

Wirkschaltbild GB2 RB
[Tl igeber ) Heinisbaus W]
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Einstellung

Einschalt-
punkt

Speichern

Léschen

Taktfrequenz

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

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

50 ein, daB sein Kontrollimpechen unterhalb der gewlnschten
Grenztemperatur, z. B. bei Raumtemperatur, ,gerade nicht
mehr" leuchtet. Der Ausgang A, ist dann praktisch mit ,+*
verbunden. Dasselbe gilt fiir den Eingang E, des GB 2.

Das Signallimpchen des GB 2 leuchtet ebenfalls nicht; die
vom Relaisbaustein RB geschaltete weifle Lampe muBl
dauernd leuchten.

Erwirmt man den HeiBleiter, z. B. durch Reiben mit den
Fingern oder durch die Wirme einer Glihlampe, dann
wird im Grundbaustein 1 der Punkt E, negativer als der
Punkt E, und das Signallimpchen leuchtet auf, Durch die
Rickkopplung (Verbindung A, nach Buchse 2) bleibt dieser
Zustand gespeichert, auch wenn sich der HeiBleiter nun
wieder abkilhlen sollte. (Die Speicherung bleibt so lange
erhalten, bis Sie den Taster T driicken.) Da A, von GB1
jetzt mit ,—" verbunden ist, beeinfluBt der GB 1 den
Taktgeber nicht mehr.

Die Taktirequenz des GB 2 kann an seinem Drehknopf
beliebig eingestelit werden. Je nach Einstellung blinken die
vom Relaisbaustein geschalteten Lampen schneller oder
langsamar.

19.1

rt

o0
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Frostmelder - akustischer Alarm

Die Schaltung 20,1 zeigt, wie Sie mit dem Temperatur- 20.2
whchter GB 1 einen ,schnellen Taktgeber" GB 2 steuern ® -

konnen. Den Relaisbaustein miissen Sie in diesem Fall
durch den Mikrofon-Lautsprecher-Baustein ersetzen, denn

das Relais kinnte der Frequenz des schnellen Takigobers
nicht folgen.
BV~
Im Gegensatz zum letzten Modell wird jedoch die Unter- =
schreitung einer Grenztemperatur signalisiert.
T 1
: ek | /HI i
? 1 5 2 [[] In der Schaltung 20.2 wird ein akustischer Alarm bei
Unterbrechung einer Lichtschranke gegeben. Durch Ver-
% - 3 wendung eines zweiten Grundbausteins ergibt sich die
Ay e Maglichkeit, die Ansprechempfindlichkeit der Lichtschranke
4" Ay ['l] frei zu withlen. Sie kénnten alse mit dem Drehknopf des
3 3_41»_ GB 1 die Ansprechempfindlichkeit dem Modellzweck
= | anpassen. Bild 20.3 zeigt das Blockschaltbild.
]
! GE : GB: M

i
20.11 i I

Wenn die Temperatur des HeiBleiters die mit dem Dreh- ' f _“"_"ﬂ"ﬂ 1 I

knopf des GB 1 eingestellte Grenztemperatlur — z. B. die
0-Grad-Grenze — unterschreitet, so beginnt der Takigeber GBI GB2 ML

GB 2 als Tongenerator zu arbeiten. (Die Eichung der 203

0°-Grenze kann durch Eintauchen des Heifileiters in

Wasser mit schmelzendem Eis aus dem Kihlschrank und

entsprechende Einstellung des Drehknopfes vorgenommen Sie sollten das Modell unbedingt erproben. Zeichnen Sie

werden.) Mit dem Drehknopf des GB 2 kinnen Sie die bitte das Wirkschaltbild selbst.

Frequenz des Tongenerators einstellen. Zur Erprobung der

Schaltung werden Sie einen besonderen Verdrahtungsplan Was miissen Sie zushtzlich verindern, wenn Sie den GB 2

sicher nicht bendtigen. nicht Uber Buchse 2, sondern (iber Buchse 1 sperren wollen?
Welche Erginzungen sind notwendig, damit eine kurz-

Mit anderer Einstellung des Drehknopfes des GB 1 kénnen zeitige Unterbrechung der Lichtschranke zu Daueralarm

Sie eine zu starke Abkithlung im Zimmer signalisieren. fiihrt?




Morsezeichen-Leser

Morse-
Alphabet

Sicher kennen Sie die ,Morsezeichen®, mit denen man die
Buchstaben und Ziffern unseres Alphabetas verschiiisseln
kann, Dieses Morsealphabet besteht aus einer Kombi-
nation von  Jlangen® und  kurzen® Zeichen, siehe Bild 21.1.
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Komma — —++ == Motruf: 508 <+ = ===
Apostroph +————-

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

) —— p—— e = )

N2

Das Aufschreiben des gesendeten Textes hat nicht nur den
Vortell, dal die Empfangsstation nicht immer besetzt sein
muBl. Das Geschriebene kann gegebenenfalls auch als
Beweismaterial verwandt werden. Und schlieBlich kann man
bei einer Unklarheit beim gehtirmiiBigen .Decodieren”

(= Entschliisseln der Morsezeichen) den Text mehrmals
abhéren. Ebenso ist es méglich, die Decodierung mit
kleinerer Geschwindigkeit als der Ubertragungsgeschwin-
digkeit vorzunehmen. Das ist besonders wichtig, wenn die
Benutzung der Leitung sehr teuer ist. In diesem Fall
schreibt man beim Absender zunfichst den Morse-Text
auf einen Papierstreifen und Obertriigt den so gespeicher-
ten Text mit htichster Geschwindigkeit Uber die Leitung,
ohne Ricksicht darauf, ob in der Empfangsstation jemand
den Text geh&rmibBig sofort entschliisseln kann oder nicht.

Mit der Schaltung 20.2 kéinnen Sie einen solchen ,Schrieb”
wieder in Morsetine umsetzen, Dazu setzen Sie auf den
Fotowiderstand eine Kappe mit sehr klginer Bohrung und
filhren den — etwas durchscheinenden — Papierstreifen

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

Prinzip

Im Band 2, Seite 70, haben Sie ein Zihlwerk kennen-
gelemnt, das die Anzahl der Impulse eines elektronischen
Taktgebars zihlt. Auch das fischertechnik-Zahlwerk em 6
kann diese Aufgabe iibernehmen.

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

Das Bild 23.1 zeigt ein solches Gerit, das — von zwei
Lichtschranken gesteuert — als Geschwindigkeitsmesser
arbeitet. Es besteht im wesentlichen aus der Differenz-
lichtschranke, die Sie im Band 2, Seite 77, kennengelernt
haben, und aus einem Takigeber sowie dem Zihler em 6.
(Anstelle des fertigen Zihlers kfnnen Sie genauso gut die
Zihlschaltung von Band 2, Seite 71, verwenden.) Die
Wirkungsweise dieser Schaltung zeigt das Wirkschaltbild
1.

[ L GB2 \ RB |
| Dtesez- | Toiigebes | Az | Zohie
| lichtackworbn 1 biertz) | Boupisin |

21

Fiir Lichtschranke | bitte Kappe mit 4 mm Bohrung, fir
Lichtschranke |l Kappe mit 1 mm Bohrung verwenden,

Einstellung

Zeitmessung

Hinweise

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

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

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

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

Obrigens bendtzt 2. B. auch unsere Polizei ein dhnliches Ver-
fahren, um  Temposiinder® zu ermittein, Dabei werden 2 Licht-
schranken verwendel, die einen genau bekannten Abstand (z. B.
1m) haban, Passiert nun ein Kiz die 1, Lichischranke, dann
wird ein Takigeber eingeschaltet, dessen Impulse (allerdings
elektronisch) gezdhlt werden, Diese Zihlung davert solange, bis
die 2. Lichtschranke passiert wird.

Je weniger Impulse dann das Zihlwerk anzeigl, um so griBer
mubB die Geschwindigkeit des Kfz gewesen sein. Natlrlich muB
vor jeder Messung das Zahlwerk auf Null gestellt werden, oder
es mull die Dilferenz zwischen .altem*® und .nevem Zihlerstand*®
ormittelt werden,




Beim Erproben des letzten Modells und beim Experimantisren
damit kamen |hnen vielleicht Zweifel an der Genavigkeit dieses
MebBverfahrens. Natirlich erlaubt unser Medell keine ganz exakte
Messung, weil die Frequenz des Takigebers nicht genau ist, @
I i}

Mun kann man mit anderen (leider sahr aufwendigen) elekironi- I o __'_
schen Schaltungen eine Frequenz von 1 Hz (1 Imp. pro Sekunde) P

so genau erzeugen, dal bel ca. 10 Millionen Impulsen nur _:_
einar ,falsch® ist, Dies bedeutet, daf eine solche Uhr® in

ca, 115 Tagen nur 1 Sekunde falsch gehen wirde. Wenn der
Aufwand keine Rolle spielt, kann man die Genauvigkeit der Zeit.
massung sogar sowait steigern, daB eine Uhr in ca. 100 Jahren nur

1 Sekunde falsch geht. =

Doch wieder zurlick 2u unserem Madell: Sie wissen sicher von
den vielen Sportveranstaltungen im Fernsehen, daBl dort teilweise

die Zeit eines Rennens auf eine tausendstel Sekunde genau [
gemassen wird, Auch unsere Elektronik kénnte solche Zeitimpulse LD—
noch liefern, Allerdings miifite man statt eines elekiromechanischen 22k
G GB Ga: RB

Ziihlers einen (teuren) vollelektronischen Zihier mit Zitfam-
réhren oder Ghnliches einselzen. Die Frequenz unseres Takigebers
kénnten wir chne weiteres auf 1000 Impulse pro Sekunde
erhéhen. Ein solcher Zeitmesser wilrde die Zeit dann in Milli-
sakunden angeben.




Taktgeber steuert Taktgeber

Zum vorldufigen Abschlub des Kapitels Taktgeber mit

2 Grundbausteinen wollen wir noch die Méglichkeiten
kennenlernen, die sich ergeben, wenn wir den schnellen
Taktgeber durch einen langsamen Taktgeber steuern, also
abwechselnd sperren und freigeben.

Bauen Sie dazu die Schaltung 24.1 auf. Stellen Sie bitte
den schnellen Takigeber am GB 2 so ein, daf ein Pfeifton
im Lautsprecher hérbar wird.

Am langsamen Taktgeber' (GB 1) kéinnen Sie nun die
Frequenz einstellen, mit der der Pfeifton ein- und aus-
geschaltet wird.

wird an E, und ,—" geschaltet. Eine kurzzeitige Unter-
brechung der Lichtschranke lést noch keinen Alarm aus,
wann Sie die Verzbgerungszeit (und damit die Taktzeit des
GB 1) mit dem Drehknopf entsprechen lang eingestelit
haben.

4.2

Unverzégerte Soll auch eine kurzzeitige Unterbrechung der Lichtschranke
Auslésung zum Alarm fiihren, so mufl die Schaltung 24.3 benutzt
warden. Stellt man den Drehknopf in Stellung 10, so wird
4.1 eine einmalige kurze Unterbrechung der Lichtschranke
' als Ton von ca. 10 Sekunden Dauer angezeigt.
GB GB:2 ML
Takgebmr, largam Tairigeber, schnell Lautspreches " | —1
!
Buchse 2
Der Techniker sagt dazu: Der langsame Taktgeber (GB 1) E biaghii
Jtastet" den schnellen Taktgeber (GB 2). 4 A (Tongenerotar)
unsymmetri- Soll das Tastverhiiltnis des GB 1 unsymmetrisch werden, T &
o . 5 + = | o ——
sche Tast- so verbinden Sie Buchse 2 mit A,. Jetzt ist die Pause 24.3
verhilinisse klrzer als die Zeit, in der ein Ton zu héren ist. Soll die T -
Pause linger als die Zeit mit Ton sein, so schalten Sie A,
(von GB 1) an die Buchse 2 stalt an Buchse 1. Alarm- Soll die Unterbrechung der Lichtschranke dauernd ge-
speicherung speichert werden, so bendtigen Sie dazu den Relais-

Sperrung durch Bild 24.2 zeigt, wie man mit einer Lichtschranke den

baustein. Versuchen Sie bitte selbst eine Schallung dafir
Lichtschranke langsamen Taktgeber sperren kann. Der Fotowiderstand

zu entwerfen,
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2 Lichtschranken steuern den Relaisbaustein

ODER-
Verknilpfung

Mit unserem zusitzlichen Grundbaustein kSnnen wir natiir-
lich mehr erreichen, als nur die Steuerung vom Taktgeber.
So kiinnen z. B. 2 unabhiingig einstellbare Grenzwert-
schalter einen gemeinsamen Relaisbaustein ansteuern.

Zunichst wollen wir die Grundschaltung kennenlernen. Sie
sollten diese unbedingt erproben und auch verstehen,
denn sie wird spiter immer wieder angewandt.

In hobby 3-2 haben Sie sich wahrschainlich schon mit
Llogischen Verknlpfungen® beschiftigt. Man versteht
darunter die Bildung eines ,Ausgangssignals”, das ab-
héingig ven mehreren Eingangssignalen ist. Wir wollen
nun untersuchen, wie man mit 2 Grundbausteinen und
einem Relaisbaustein die wichtigsten dieser Verkniipfungen
varwirklichen kann. Unsere Experimentierschaltung besteht
aus 2 Grundbausteinen mit je einem Fotowiderstand und
dem Relaisbaustein, der gine einfache (grine) Glihlampe
schaltet (griin, um Verwechslungen mit dem Signallimpchen
in den Grundbausteinen zu vermeiden).

Zuerst wollen wir die Schaltung so verdrahten, dall die
grine Lampe leuchtet, wenn der Fotowiderstand 1 ODER
der Fotowiderstand 2 ODER beide Fotowiderstinde
beleuchtet sind. Die Schaltung 25.1 erfillt diese Forderung.

Verdrahten Sie zuniichst jeden Grundbaustein so, daB
sein Signallimpchen leuchtet, solange der dazugehbrige
Fotowiderstand beleuchtet wird, In diesem Fall ist die
Ausgangsbuchse A, mit ,—* verbunden.

Mun verbinden Sie beide A, mit der Eingangsbuchse E des
Relais-Bausteins. Das Relais muB anziehen, wenn der
Fotowiderstand 1 oder der Fotowiderstand 2 beleuchtat
werden. Ebenso zieht das Relais, wenn beide Fotowider-
stiinde beleuchtet sind. Probieren Sie es aus,

Verdrahtetes
ODER

Warum die
Zusammen-
schaltung
erlaubt ist

e ¥
=M 0
! ] ] RB
GE \""f a qu ]
25.1
N )
BT ov=
® S Jig_ﬁ“ —®‘°
: ° Gleichrichtarbaustein
GB2] T ° *] und Zwischenstecker

nicht gezeichnet!

Der Techniker nennt diese Art der Schaltung ein _ver-
drahtetes ODER"® (wired or), denn diese ODER-Funktion
wird allein durch die Verdrahtung erreicht. Im Gegensatz
dazu steht die Verwendung eines elektronischen ODER-
Bausteins. Er wird in Band 4 besprochen.

Angenehm ist bei dieser Schallung vor allem, dall die
Helligkeitsgrenze, bei der die einzelnen Fotowiderstinde
schalten, getrennt voneinander eingestellt werden kénnen.
Auf diese Maglichkeit muB besonders hingewiesen werden,
denn in den hobby-Biichern 4-1 und 4-2 haben Sie ja
schon eine Méglichkeit zur Erzeugung der ODER-Ver-
knipfung mit nur einem einzigen Grundbaustein kennen-
gelernt. Allerdings konnte dabei die Ansprechempfindlich-
keit der beiden Fotowiderstinde nicht getrennt eingestellt
warden.

Vielleicht haben Sie schon bemerkt, daf der Eingang E des
Relais-Bausteing mit 2 Ausgingen verbunden ist, von denen einer
«mit .~ verbunden* und der andere ,praktisch mit ,+* verbunden®
sein kann, Warum entsteht in diesem Fall kein KurzschivB?

Dieses .praktisch mit ,+° verbunden® bedeutet, daB die Aus-
gangsbuchse Ay nicht einfach durch einen Umschaller an ,+*
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oder ,~" geschaltet wird. Bild 26.1 zeigt die wirklichen Verhalt-

nisse, Es ist also zwischen Ay und ,+" ein Widerstand vorhanden.

261 f

Matlrlich wird kein mechanischer Schalter, sondem ain elektroni-
scher Schalter verwendet, ein sogenannter Transistor. Die
Wirkung dieses Transistors kann aber mit der des mechanischen
Schalters erkiiirt werden,

Ist der Schalter geschlossen, dann ist Ay mit Minus verbunden.
Dagegen liegt an Ay praktisch die Spannung des Fluspols,
wenn der Schalter gedffnel ist, denn es flieBt kein Stram, und
somit tritt am Widerstand keine Teilspannung auf. Trotzdem ist
A nicht direkt mit Plus verbunden, denn zwischen A und dem
Pluspol liegt noch der Widerstand,

Betrachten Sie nun das Ersatzschaltbild fir die Parallelschaltung
weier Ausginge Ay (Bild 26.2),

26.2

Der an die zusammengeschalteten Ausglinge der beiden Grund-
bausteine geschaltete Eingang E des Relaisbausteins ist mit ,—*
verbunden, wenn der Schalter 5; ODER der Schalter 5, ODER
beide geschlossen sind. Nur wenn beide Schalter gedifnet sind,
ist E praktisch mit ,+* verbunden,

Signal- In unserem Beispiel mit den 2 Fotowiderstinden und der grinen
Festlegung Signallampe haben wir als Eingangssignal gewihlt: Fotowidar-

ODER

ODER

stand beleuchiet — Fotowiderstand nicht beleuchtet. (Oder wenn
Ihnen das lieber ist: Lichtschranke nicht unterbrachen — Licht-
schranke unterbrochen.} Als Ausgangssignale der ganzen Anord-
nung kdnnen wir festlegen: grine Signallampe leuchtet — griine
Signallampe lauchtet nicht.

Bei der ODER-Verknipfung kénnte man die Verknipfung
der Eingangssignale mit den Ausgangssignalen in einer
Tabellenform festlegen. Es ergibt sich dann die Tabelle 26.3.

Eingangssignale Ausgangssignale
FW1 FwW2 griine Lampe
nicht beleuchtet  nicht beleuchtet leuchtet nicht
nicht beleuchtet beleuchtet leuchtet
beleuchtet nicht beleuchtet leuchtet
beleuchtet beleuchtet leuchtet
26.3

Damit diese Darstellung allgemeine Gilltigkeit hat, ist es
zweckmiBig, nicht die Fotowiderstinde und die griine
Signallampe zu betrachten, sondern die Ausgiinge der
Grundbausteine und den Schaltzustand des Relais im
Relaisbaustein. Dann ergibt sich folgende Tabelle:

26.4
GB1 GB2 Relais im RB
Ay hat , +* Ay hat ,+* hat nicht angezogen
Ag hat ,+*“ Ay hat ,—* hat angezogen
Ay hat —* Ay hat _+*° hat angezogen
Ay hat ,—" Ay hat ,—* hat angezogen




MOR- Die Negation (= Verneinung oder Umkehrung) der ODER-
Verkniipfung Verknilpfung nennt man ,NOR-Verknilpfung®. (NOR ist die
Abkiirzung fir NOT OR).

Bleiben wir bei der gerade gewihiten Festlegung der
Eingangs- und Ausgangssignale unseres einfachen Bei-
spieles, so wird die NOR-Verknipfung durch die Tabelle
271 dargestellt,
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NOR Eingangssignale Ausgangssignale
Fw1 FW2 griine Lampe
nicht beleuchtet  nicht beleuchtet leuchtet
nicht beleuchtet beleuchtet leuchtet nicht
beleuchtet nicht belauchtet louchtet nicht
beleuchtet beleuchtet leuchtet nicht

Die grine Glihlampe am Ausgang leuchtet nicht, wenn der
Fotowiderstand 1 oder der Fotowiderstand 2 oder beide
beleuchtet sind.

Wie missen Sie die vorher erprobte ODER-Schaltung ab-
#ndern, damit diese Bedingung erfillt wird?

Ganz einfach: Anstelle der Arbeitskontakte b,—b, des
Relais-Bausteins wird zur Steuerung der griinen Lampe
der Ruhekontakt b,—b, verwendet.

Beispiel: Ein einfaches Anwendungsbeispiel fir diese
MNOR-Schaltung ist ein Ddmmerungsschalter mit zwei
Fihlern. Die iiber den Relaiskontakt b,—b, anzuschliefien-
den Strafienlampen werden z. B. nicht eingeschaltet, wenn
ain Vogel einen der beiden Fihler abdecken sollte. Nur
wenn beide Filhler entsprechend wenig Licht bekommen,
wird die Strafenbeleuchtung eingeschaltet. Je nach Auf-
stellungsort wird man die Empfindlichkeit der beiden Fihler
voneinander unabhiingig einstellen.

UND- Eine weitere wichtige logische Grundschaltung ist die
Verkniipfung UND-Verknipfung. Hier darf das Ausgangssignal: ,griine
Lampe leuchtet” nur vorhanden sein, wenn an beiden Ein-
gingen das Signal: ,Fotowiderstand beleuchtet®
Lansteht®. Ihre Bausteine missen Sie zur Verwirklichung
dieser Schaltung nach Bild 27.2 verdrahten.
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Prifen wir die Schaltung von rilckwirts, also vom Ausgang
her: Die grine Lampe leuchtet nur dann, wenn das Relais
abgefallen ist, d. h. wenn der Eingang E des Relais-
Bausteins nicht mit ,—* verbunden ist. Dies ist — wie Sie
wissen — nur der Fall, wenn die beiden A,-Ausgiinge,
die den Relais-Baustein ,ansteuern”, mit .+" verbunden
sind. A, fihrt aber das ,inverse® (= entgegengesetzte)
Signal von Ausgang A,. Dieser mufl also mit ,—" ver-
bunden sein, Das ist nur der Fall, wenn der dazugehirige
Fotowiderstand beleuchtet wird.

Vielleicht erscheint lhnen dieses Verfahren etwas kompli-
ziert. Uberzeugen Sie sich durch Versuch, daB die Lampe
nur leuchtet, wenn Fotowiderstand 1 und Fotowiderstand 2
beleuchtet sind.




In Tabellenform geschrieben, stellt sich die UND-Verkniip-
fung folgendermafBien dar:

281
UND Eingangssignale Ausgangssignale
Fw1 Fw 2 griine Lampe
nicht beleuchtat  nicht beleuchtet leuchtet nicht
nicht beleuchtet baleuchtat leuchtet nicht
beleuchtet nicht beleuchtet leuchtet nicht
beleuchtet belauchtet leuchtat

Eine solche Schaltung benttigt man z. B. fir die Steuerung
aines Ventilators, der die HelBluft in einer Trockenanlage
varteilen soll. Er darf sich erst einschalten, wenn die
Temperatur der Heizkérper die Mindesttrockentemperatur
dberschritten hat und auBerdem die durch eine Licht-
schranke Oberwachten Tlren geschlossen sind. Vielleicht
bauven Sie ein entsprechendes Modell.

NAND- Die MNegation der UND-Verkniipfung nennt man NAND-
Verkniipfung Verkniipfung (NOT AND = NAND). Sie ist einfach durch
Vertauschen der Anschliisse von a, und a, am Relais-
Baustein herzustellen, Sie milssen also die griine Lampe
liber a,—a, schalten. Die Funktionstabelle 28.2 zeigt die

Verkniipfung.
282
AL Eingangssignale Ausgangssignale
FW 1 Fw 2 grilne Lampe
nicht beleuchtet  nicht beleuchtet leuchtet
nicht beleuchtet beleuchtet leuchtet
beleuchtet nicht beleuchtet leuchtet
beleuchtet beleuchtet leuchtet nicht

Beispiele Ein Beispiel einer NAND-Verknipfung: Ein Wertgegenstand
soll durch zwei Lichtschranken vor Diebstahl gesichert
werden. Die rote Alarmlampe darf nur dann nicht leuchten,
wenn beide Fotowiderstinde beleuchtet sind. Bauen Sie
bitte ein solches Modell,

Ein weiteres Beispiel:

2 Antriebsmotore (und die dazu parallelgeschaltete griine
Anzeigenlampe) sollen abgeschaltet werden, wenn die
zwei in Bild 28.3 gezeigten Scheiben so stehen, daf beide
Fotowiderstinde durch die Schlitze in den Scheiben
hindurch beleuchtet werden. Eine solche Anordnung kéinnen
Sie mit 2 Motoren oder einem Motor und einem Getriebe
zwischen den beiden Scheiben leicht selbst bauen,

283

Auf den folgenden Seiten finden Sie immer wieder
ODER-NOR-UND-NAND-Verknlipfungen.
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Montagepresse mit Positionskontrolle

Kontrollprinzip

Die industrielle Produktion wird zunehmend mehr auto-
matisiert. So werden z. B. Lécher vollautomatisch in Motor-
blécke gebohrt oder in Montageautomaten Teile
zusammengenietet. Bevor die eigentliche Bearbeitung
beginnnen kann, mulBl jedoch die richtige Position (= Stel-
lung des zu bearbeitenden Werkstiickes) Uberpriift werden.
Bei hoham Automatisierungsgrad muB sie gegebenenfalls
noch durch einen entsprechenden automatisch verlaufenden
Arbeitsgang richtig gestellt werden. Befassen wir uns
jedoch zundichst nur mit der Priifung der Lage eines
Werkstlickes.

An einer Exzenterpresse nach Bild 29.1 kontrolliert man
z. B. mit zwei Lichtschranken die genaus Position des
Werkstiickes, das ldngs einer Flhrungsbahn verschoben
werden kann. Im Modell 31.1 ist dieses Werkstiick durch
einen Baustein 30 mit Querloch verwirklicht.

Sicherheits-
schaltung

Zum Bau des
Modells

Mur wenn der Baustein exakt seine vorgeschriebene Lage
einnimmt, kann der Bearbeiter die Exzenterpresse ein-
schalten und z. B. damit einen Ridumdorn in eine vorhandene
Bohrung einpressen. Wird der Baustein falsch eingesetzt,
z. B. mit dem Zapfen nach hinten oder mit senkrecht statt
waagerecht stehender Quernut, so mul der Motor gesperrt
sein. |st kein Werkstiick eingelegt, kann der Motor da-
gegen chne weiteres zum Laufen gebracht werden.

Bild 29.1 zeigt, daB die beiden Lichtschranken nur dann
nicht unterbrochen sind, wenn der Stein richtig liegt oder
kein Stein eingelegt ist. .

Zuntichst wollen wir — aus Sicherheitsgrinden — mit ainer
sogenannten Zweihand-Einriickung® arbeiten, siehe

Bild 31.1. Bei dieser Schaltung darf der Motor nur dann
laufen, wenn der Taster fir die linke Hand und der Taster
fiir die rechte Hand gedrilickt werden und das Waerkstiick
die richtige Position hat. Damit ergibt sich die Grund-
schallung 29.2, Die gestrichelt eingezeichneten Leitungen
bendtigen Sie nur, wenn der Motor kurzschluBgebremst
werden soll.

 Pn B
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29.2

Bauen Sie zuniichst das Modell allein auf. Erproben Sie
den Lauf der Presse erst einmal ochne Steuverung, also
lediglich mit Motor und einem einzelnen Eintaster. Erst
wenn die Presse einwandfrei lduft, werden die beiden
Lichtschranken justiert.




Schaltung der Da das Relais des Relaisbausteins anziehen soll, wenn
Lichtschranken beide Fotowiderstinde beleuchtet sind, haben wir die

Justage

Ausginge der beiden Grundbausteine in einer UND-Ver-
kniipfung an den Eingang des Relaisbausteins zu schalten,
Es ist also jeweils A, mit E zu verbinden. Die beiden
Grundbausteine sollen — falls Sie den Motor nicht _riick-
wirkungsfrei’, d. h. mit einem zweiten Netzgeriit betreiben
kénnen — mit Schaltabstand arbeiten. Sie missen also
jeweils eine Verbindung A, — Buchse 5 herstellen. Rick-
wirkungen vermeiden Sie auch, wenn Sie die Lampe der
Lichtschranke an eine eigene Stromguelle anschliefen, Auf
beide Fotowiderstinde setzen Sie je eine Stérlichtkappe
mit 1 mm Bohrung.

Die Einstellung der Empfindlichkeit der beiden Grund-
bausteine und die Justierung der beiden Lichtschranken
mull sehr genau erfolgen. Unterbrechen Sie dazu den
KraftfluB im Getriebe, so daB der Motor zwar laufen kann,
jedoch die Presse von Hand eingestellt werden kann.
Fahren Sie zunlichst die Presse ,von Hand® so weit nach
unten, daB die Achse im Querloch des zu bearbeitenden
Bausteines steckt. Nun stellen Sie die Lampe so ein,
dafl bei der im Bild 29.1 gezeigten Stellung des Bausteins 30
(Langsnut hinten und waagrecht) die Signallimpchen in
beiden Grundbausteinen aufleuchten. Zunéchst erproben
Sie dies bei sehr hoher Ansprechempfindlichkeit
(Stellung 10); dann wiederholen Sie die Justage mit
méglichst verminderter Ansprechempfindlichkeit. Je weiter
Sie die Ansprechempfindlichkeit verkleinern kbnnen, um so
genauer erfolgt die Positionskontrolle.

Wenn nun der Baustein etwas nach vorne oder hinten aus
seiner Soll-Lage verschoben wird, muBl das Relais im Relais-
baustein abfallen und der Pressenmotor stehenbleiben.

Hinweis: Eine automatische Verschisbung des zu bearbeiten-
den Bausteines in die richtige Lage wird auf Seite 54

Erweiterung

beschrieben. Sie bendtigen dazu einen zweiten Relais-
baustein,

MNoch interessanter wird |hr Modell, wenn Sie auf die
Zweihand-Einrlickung verzichten und dafir mit Starttaste
und automatischer Abschaltung nach einem Pressenhub
arbeiten. (In Wirklichkeit muB dann allerdings eine andere
Schutzvorrichtung fiir den Bedienenden eingefihrt werden.)
Ein kurzer Druck auf den Taster, und — richtige Position
des Bausteins vorausgesetzt — die Presse macht einen Hub.
Der Pressenstempel kommt also von oben und kehrt
selbstiindig in die Ausgangslage zuriick. Wird wahrend
dieser Zeit der Baustein versehentlich verschoben, setzt
sich die Presse selbst still, Bild 30.1 zeigt die Schaltung.
Sie benttigen dazu das Relais aus hobby 3. Die richtige
Lage des Werkstlickes wird durch eine Lampe (,Bereit-
Anzeige®) angezeigl

Aus dem Bild 31.2 kénnen Sie die Anordnung des Tasters
T, entnehmen. Wenn der Nocken auf der Nockenscheibe
diesen Aus-Taster betitigt, wird die Selbsthaltung des
hobby-3-Relais unterbrochen und der Motor kurzschluB-
gebremst.
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UND-Schaltung mit einem negierten Eingang

Megation
eines
Eingangs-
signals

Diese Schaltung sei an einem einfachen Beispiel arprobt.

Der Schutz eines Banktresors mit ainer Lichtschranke gegen
unbefugtes Betreten kann mit einer Temperaturliberwa-
chung (gegen Aufschweilen des Tresors) kombiniert
werden,

Geht man von der bisher benutzten Signaldefinition aus,
so darf am Ausgang der Schaltung nur dann kein Alarmlicht
aufleuchten, wenn der Fotowiderstand der Lichtschranka
beleuchtet, also niederohmig ist, und der HeiBleiter kalt,
also hochohmig wie ein nicht beleuchteter Fotowiderstand
ist. Wie 1&st man nun diese Aufgabe?

el
o

Allgemein ausgedriickt lautet die Forderung: das Relais
des Relaisbausteins darf nur dann nicht angezogen sein,
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wenn das Signallimpchen in einem Grundbaustein leuchtet
und in dem anderen Grundbaustein nicht leuchtet. In allen
anderen Fillen muB das Relais anziehen.

332

Man ,negiert® (= invertiert, d. h. dreht um) ein Eingangs-
signal (z. B, das des Heifileiters), bevor man es zusammen
mit dem Signal des zweiten Grundbausteins an den Eingang

Signalldmpchen

Signalldmpchen

Relais in

des Relaisbausteins gibt. Bild 33.1 zeigt dies.

Bi (A—=E) GB; (As—=E) Relais-Baustein
leuchtet nicht leuchtet nicht hat angezogen
leuchtet nicht leuchtet hat angezogen

leuchtet leuchtet nicht | hat nicht angezogen

leuchtet leuchtet hat angezogen

Sie dirfen also vom Grundbaustein mit dem HeiBleiter
nicht wie bei der normalen UND-Schaltung den Ausgang
A, verwenden. Benutzen Sie den zu A, inversen Aus-
gang A,.

Trégt man die Eingangs- und Ausgangssignale bei dieser
Schaltung als Wertetabelle auf, so erhalten Sie die
Funktionstabelle 32.2.

Priifen Sie bitte die Richtigkeit der Tabelle nach. In dieser
Schaltung ist das Relais also nur dann abgefallen (= nicht
angezogen), wenn das Signallimpchen des Grundbausteins,
dessen Ausgang A, benutzt wird, nicht leuchtet und das
Signallémpchen des Grundbausteins, dessen Ausgang A,
benutzt wird, leuchtet.

In unserem Beispiel muBl die Alarmlampe (ber a,—a, (oder
b,—b,) angeschaltet werden.

a3



Opto-elektronische Lidngenkontrolle

Prinzip

Zum Bau des
Modells

Bild 34.1 zeigt das Prinzip, wie man die Gréfe von Platten
— im Modell ein Flachstein 30 — prilfen kann. Eine in die
Kontrollvorrichtung eingesetzte Platte ist _zu klein®, wenn
der Fotowiderstand 1 beleuchtet wird. Sie ist ,zu groB®,
wenn der Fotowiderstand 1 und der Fotowiderstand 2
nicht beleuchtet ist. lhre GréBe stimmt, wenn der Foto-
widerstand 2 beleuchtet und der Fotowiderstand 1 nicht
beleuchtet ist.

Oberlegen Sie, wie die Schaltung mit 2 Grundbausteinen
und einem Relaisbaustein aufgebaut werden muBl, damit
die Kentrallvorrichtung folgende Forderungen erfGllt:

B griines Signal leuchtet
B rotes Signal

= gut
= Ausschufl

B eine Signalanzeige soll nur dann stattfinden, wenn der
zu prifende Korper in die Werkstlick-Aufnahme
gedrickt wird. Dazu dient ein Taster am Rande der
Vorrichtung.

Bild 33.2 zeigt Ihnen, wie diesa Aufnahmevorrichtung zur
Kontrolle von Flachsteinen gebaut werden kann. Es wird
aus gutem Grund nur eine Lampe zur Beleuchtung der

Verdrahtung

Soll-Linge

beiden Fotowiderstinde benutzt: Bei Verwendung zweier
Lampen kinnte der Ausfall einer Lampe ein richtiges
Ergebnis vortduschan!

Bild 35.1 zeigt, wie Sie verdrahten miissen. Vielleicht macht
es lhnen aber SpaB, selbst die Losung zu finden. Dazu
fillen Sie zuniichst die Wertetabelle 34.2 so aus, daf das
am Anfang Gesagte stimmt.

34.2
Signallampchen Signallimpchen Relais in Lampe
GB1 GB2 Relaisbaustein
zieht rot
zieht nicht griin
zieht rot
zieht rot

Welche Schaltung erfiillt diese Forderung?

Zur Demonstration dieses Gerlites empfiehlt es sich, auf
eine Stirnseite |hrer Flachsteine eine bis mehrere Lagen
Papier aufzukleben. Wihlen Sie als ,guten” Flachstein einen,
auf dessen Stirnseite 2 Lagen Papier aufgeklebt sind.
Stellen Sie danach die Fotowiderstinde und die Ansprech-
empfindlichkeit der 2 Grundbausteine ein. Je sorgfiltiger
Sie die Einstellung vornehmen, um so grofBer ist die
Anzeigegenauigkeit fiir ,AusschuB® (= Flachstein mit
0—1—3 usw. Lagen Papier an der Stirnseite).

Vielleicht zeichnen Sie zusiitzlich auch das Wirkachaltbild.
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Uberwachung einer Trocknungsanlage

Beispiel

Prinzip

Frisch lackierte Teile werden in einem Industriebetrieb
nach Aufiragen der Lackschicht sofort auf ein Transport-
band gelegt, das die Teile durch einen Tunnalofen fihrt.
Dabei werden sie getrocknet. Das Bild 361 zeigt das
Prinzip einer solchen Anlage, Bild 38.1 ein Modell. Die
Schaltung zeigt Bild 36.2,

Ein Temperaturwiichter sorgt dafir, daB der Motor des
Transportbandes nicht eingeschaltet warden kann,

50 lange — z. B. zu Arbeitsbeginn — die Temperatur im
Ofen einen bestimmten (einstellbaren) Wert noch nicht
erreicht hat. Dieser Temperaturwiichter schaltet bai Ausfall
aines Heizkérpers (im Modell: 3 Glihlampen) den Motor
natiirlich auch selbstandig ab.

Ferner kontrolliert ein Drehzahlwichter die Motordrehzahl
und damit die Geschwindigkeit des Férderbandes. Somit
wird auch die davon abhingige Durchlaufzeit der lackierten
Teile durch den Tunnellofen Gberwacht. Wird sie —
absichtlich oder unabsichtlich — kirzer als der eingestellte
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Grenzwert gewihlt, so wird — unabhiingig von dem
Schaltzustand der Heizung — die Leitung zum Motor
aufgetrennt. (Beim Modell kénnen Sie die Drehzahl durch
Anderung der Spannung des Metzgerites veriindern.)
Mach Druck auf einen Taster (L8schung der Wieder-
einschaltsperre) kann der Motor wieder anlaufen, falls der
Hauptschalter eingeschaltet ist und die Temperatur im
Tunnellofen hoch genug ist




Schaltung

Einstellung
des GB 2

Der Motor liauft stindig, so lange folgende zwei Forde-
rungen erfillt sind:

B Die Temperatur des Ofens ist hsher als die vom Heil-
leiter Oberwachte Grenztemperatur. (Das Signal-
limpchen GB 1 muBl dabei leuchten.)

B Die Verweilzeit im Ofen mul groB genug sein; d. h.:
Die Drehzahl muBl kleiner sein als die mit dem GB 2
eingestellte Grenzdrehzahl,

Die Signale der 2 Grundbausteine verkniipfen wir durch
eine UND-Funktion. Wir schalten beide Ausginge A; an
den Eingang E des Relaisbausteins. Damit ist die Schaltung
des GB 1 (fir den HeiBlleiter) klar. Der HeiBleiter mub

an E; und Buchse 3 angeschaltet werden. Den Motar
missen Sie iiber by—b;, also liber einen Ruhekontakt des
Relaisbausteins, an das Netzgeriit anschalten.

Somit ist nur noch zu kldren, ob beim GB 2 (Drehzahl-
iiberwachung) das Signallimpchen leuchten oder nicht
leuchten soll, wenn der Motor unterhalb der Grenzdrehzahl
lduft. Es gibt zwei Lésungen, wenigstens theoretisch.

W E soll mit A, des GB 2 verbunden werden. Dann mull
der Drehknopf so eingestellt werden, daB das Signal-
limpchen leuchtet, solange der Motor langsam genug
lauft, (A, Gber Loschtaster mit Buchse 1 verbinden.)

B E soll mit A, des GB 2 verbunden werden. Dann ist

der Drehknopf so einzustellen, daB das Signallimpchen

bei langsam laufendem Motor nicht leuchtet. (A, iber
Lésch-Taster mit Buchse 2 verbinden.)

Das Letztere hat den Nachteil, daB durch die zur Speiche-
rung des induktiven Impulses unbedingt nétige Rick-
kopplung des Ausganges A; auf den Eingang (Uber den
Diedenanschlud Buchse 2) auch bei Ansprechen des

anderen GBs wirksam ist. Der Motor schaltet also in diesem

Falle nicht von selbst ein, wenn die Temperatur liber dem

Zum Bau des

Grenzwert liegt, Deshalb kommt nur die erste Methode
in Frage.

Die Bilder 38.1 bis 38.3 zeigen den Aufbau des Férder-
bandes und des Tunnellofens. Die Verdrahtung nehmen Sie
bitte nach Bild 36.2 selbst vor.

Diese Schaltung hat einen Nachteil. Fillt die Stromversor-
gung der Elektronik oder die Elektronik selbst aus, so ist
der Motorstromkreis geschlossen, denn wir benutzen ja
den Ruhekontakt by—by des Relaisbausteins. Abhilfe schafft
man durch Verwendung eines zweiten Relaisbausteins.

Bild 37.1 zeigt, wie man die beiden Relaisbausteine schalten
muB. Die zwei Arbeitskontakte sind also in Reihe ge-
schaltet. Sobald eines der beiden Relais stromlos wird,
wird der Stromkreis unterbrochen. Sicher werden Sie selbst
die Schaltung fiir die beiden Grundbausteine finden.
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Presse mit Leerlaufschutz und Sicherheitslichtschranke

Empfindliche Werkzeuge in schnellaufenden Tiefzieh-
pressen kénnten unter Umstinden dadurch Schaden
nehmen, dall der Motor eingeschaltet wird, ohne da8 ein 6V-

Werkstiick eingelegt ist. 5,,, i

Schutz durch Auch das Pressenmodell 41.1 ist mit einer Lichtschranke
Lichischranken ausgestattet, die ein Einschalten verhindert, solange sie
nicht einen Streifen Papier (mit den Mafen 6515 mm) auf
die ,Matrize® (= Werkzeug, in das der von oben kom-
mende Pressestempel das Werkstiick driickt) gelegt haben.

Start

Zusiitzlich ist unser Meodell mit einer Lichtschranke zum
Schutze des Arbeiters, der die Maschine bedient, versehen.
Solange die vor der Presse aufgebaute Lichtschranke von
ihm unterbrochen wird, darf der Motor nicht laufen.

Bild 39.1 zeigt das Prinzip.

Betrieb Sind beide Sicherheitbedingungen eingehalten, dann soll
der Motor auf kurzen Druck eines Tasters hin anlaufen und
sich selbst stillsetzen, wenn die Presse einen vollen Hub
ausgefihrt hat. Die gezeichnete Schaltung (Verdrah-
tungssplan 32,1 und Wirkschaltbild 40.1) erfillt diese
Bedingungen.

Zum Baudes Beim Bau des Modells missen Sie auf leichten Lauf der
Modells Presse achten. Die beiden S#ulen, auf denen das
Pressenjoch auf und ab gleitet, sollten Sie mit etwas
Vaseline ginfetten. Die Baustufen finden Sie auf Seite 42.

Schaltung Wie Sie bereits erkannt haben werden, muB bel dieser
Schaltung die UND-Bedingung erfiillt werden, denn der
Motor darf nur laufen, wenn mehrere Badingungen erfiillt
sind. Da bei der Sicherung der Maschine gegen Leerlauf
eine Lichtschranke unterbrochen werden mufl, damit die
UND-Bedingung erfilllt wird, ist der Ausgang A, des GB2
zu verwenden,
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Dagegen darf die Personenschutz-Lichtschranke (GB 1)
nicht unterbrochen sein, wenn der Motor eingeschaltet
werden soll. Deshalb muB beim GB 1 der Ausgang A, zur
Steuerung des Relaisbausteins herangezogen werden.

Vor dem Ausprobieren missen Sie die Empfindlichkeit der
beiden Lichtschranken entsprechend einstellen. Der Drehknopf
des GB 1 (Personenschutz) wird so eingestellt, daB das
Signallimpchen im Grundbaustein leuchtet. Durch eine
Unterbrechung des Lichtstrahls mufl sie sofort erléischen,

Die Empfindlichkeit des GB 2 (Leerlaufschutz) stellen Sie
so ein, daB das Signallimpchen gerade erloschen ist,
wenn der Papierstreifen richtig eingelegt ist,

Der Motor muBl kurzschlufigebremst werden, sobald die
Personenschutz-Lichtschranke anspricht. Eine Kontrolllampe
soll anzeigen, daf die Maschine startbereit ist.

Arbeits- Auch bei dieser Schaltung ist es aus Sicherheitsgriinden
kontakte statt besser, mit zwei Relaisbausteinen zu arbeiten. Sie missen
Ruhrkontakte

in diesem Fall die Relaiskontakte der beiden Relais-
bausteine in Reihe schalten. Nur wenn beide Kontakte und
die Starttaste gedriickt sind, lduft der Motor, Parallel
zur Starttaste legen Sie nach Bild 40.2 einen Selbsthalte-
kontakt des Relais aus hobby 3. Damit wird der kurze
Druck auf den Starttaster gespeichert. Die Speicherung
wird durch den in der h&chsten Stellung der Presse
betitigten Taster geldscht.
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Gleichrichterbaustein nicht gezeichnet,
+- und =Verbindungen durch rote
Zwischenstecker oder durch Kabel-
verbindung Ghnlich Bild 39.1 herstellen,
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Vergessen Sie bei dieser getrennten Aufstellung der
Elektronikbausteine nicht, daB ,+* und ,—" (Buchse 9
bzw. 3) einas Grundbausteins mit ,+ " und ,—" des

Gleichrichterbausteins durch Kabel verbunden werden

misgsen,

Papierstreifen 6015 mm
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Welche Logik ist logisch ?

Zuordnung

1. Beispial

Vielleicht mag |hnen diese Oberschrift etwas komisch vorkemmaen.

Mach dem Lesen der folgenden Zeilen wird lhnen die Skepsis,
die in dieser Frage steckt, verstiindlicher erscheinen.

Die Oberegungen sind auch notwendig, damit wir uns spéter
sicharar und schneller verstindigen kdnnen — in der Sprache der
Digitaltechniker.

Bel fast allen unseren Schaltungen hatlen wir immer nur zwei
«mégliche* Schalizustande festgestellt, z. B.

Signallampchen leuchtet —
Relais angezogen -
Maotor &in -
griineg Signallampe gin -

Signallampchen leuchtet nicht
Relais abgefallen

Motor aus

rote Signallampe ain

Der Techniker nennt ein System, dessen Bausteine nur zwei
Schaltzustinde kennen, ein  bindres” System. Zur Verallgemeine-
rung der Eigenschaften eines solchen Systems kann man die
jeweils méglichen Signale als ,0-Signal® und gls .1-Signal®
bezeichnen (sprich: Mull-Signal bzw, Eins-Signal).

In der Technik hat man von dieser Vereinfachung schon seit
Jdahren Gebrauch gemacht, Der Techniker charakterisiert schon
lange die ODER-Schaltung z. B. mit dem Satz:

Am Ausgang liegt ein ,1-Signal®, wenn Eingang 1 oder
Eingang 2 ein ,1-Signal* hat eder beide ein ,1-Signal® haben.
Vialleicht haben Sie auch schon beim Relaisbaustein gedacht:
Das Relais zieht an, wenn am Eingang E ein ,1-Signal® liegt,

Bei niherem Hinsehen beginnt allerdings die Schwierigkeit, denn
was bedeutet, elektrisch gesehen, 0-Signal und 1-Signal?

Bei Glihlampen, Relais und Schaltérn kann man die nun einmal
notwendige Zuordnung mit logischen Zusammenhingen in Ver-
bindung bringen. So wihlt man meist:

0-Signal = Lampe aus oder Relais abgefallen
1-Signal = Lampe ain oder Relais angezogen

Schwieriger wird es dagegen bei elekironischen Schaltungen,
denn hier ist die Zuordnung nicht immer eindeutig festzulegen.
Dazu 2 Beispiele:

Wann leuchlet die Lampe in der Schaltung 43.17
Welche Spannung hat dann der Ausgang A7

2. Beispiel

positive oder
negative
.Logik*?

==

431 -

4372 =

Die Lampe leuchiel, wenn der Kontakt geschlossen ist. In diesem
Fall hat der Ausgang A Verbindung mit ,=". Folgende Zuordnung
erscheint ,logisch™:
B A hat 0-Signal, wenn die Lampe aus ist, d. h, wenn A
-praktisch mit ,+* verbunden ist®,
B A hat 1-Signal, wenn die Lampe leuchtet, d. h. wenn A
mit ,=" verbunden ist.

Grundsiitzlich gleichwertig zur Schaltung 43.1 ist die Schaltung 43.2.

Wie sollen wir jetzt zuordnen? Wann leuchtet die Lampe?
Welche Spannung hat dann der Ausgang A7

Auch hier leuchtet die Lampe, wenn der Schalter geschlossen isl.
In digsem Fall hat der Ausgang A direkte Verbindung mit . +".
Deshalb wire folgende Zuordnung klar:

B A hat 0-Signal, wenn die Lampe aus ist, d. h, wenn A
Jpraktischimit ,—* verbunden ist®,

B A hat 1-Signal, wenn die Lampe leuchtet, d. h, wenn A
mit 4" verbunden ist.

Sie werden bestitigen: Beide Definitionen sind gleich logisch!
Waelche ist richtiger? Kann man sich denn nicht auf eine der
beiden Dafinitionen einigen? Die Antwort lautet: Nein — jedenfalls
bis jelzt nicht! Man unterscheidet deshalb heute noch zwischen
<positiver® Logik und ,negativer” Logik.

Um den Streit zwischen den Elektronikern, die sich fir die
«positive® Logik (1-Signal = Verbindung mit ,+°) und den
Elektronikern, die sich flir die ,negative” Logik (1-Signal = Ver-
bindung mit .—*) entschieden haben, zu schlichten, hat man in
latzter Zeit vorgeschlagen, anstelle der Ziffern 0 und 1 die
Buchstaben H (fiir high, d. h. hoch) und L (fir low, d. h, nieder)
zu verwenden, Dann ist der alte Streit beendet. Oder nicht?
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Waelche Logik
benutzt
fizchertechnik?

44.1 44.2
Das Problem wird leider nur auf eine andere Ebene verlagert,
denn welche logische Aussage beinhalten die Schaltungen 44.1
und 4427

Mit Recht werden Sie antworten, die Lampe leuchtel, wenn S5y
oder 5; geschlossen ist. Wenn Sie davon ausgehen, daB
+10 Volt ,high® und 0 Volt low* ist, dann fihren in der

Schaltung 44.1 bei offenem Schalter die Punkte A und B ,L-Signal®,

In der Schaltung 44.2 filhren die Punkte A und B jedoch jeweils
genau das enlgegengeselzte Signal!

Die Signaldefinition H (high) und L (low) wiiren in der zweiten
Schaltung nur unter einer Bedingung genau wie in der ersten
Schaltung (H-Signal fur leuchtende Lampe), wenn Sie in der
zweiten Schaltung die +-Leitung mit 0 Volt und die —Leitung
mit —10 Voit kennzeichnen. Da man jedoch innerhalb einer
Schaltung nicht dauvernd die 0-Volt-Angabe wechseln darf, ergeben
sich auch bei der H- und L-Logik-Probleme.

Damit wird die Frage, welche .Logik® richtig ist, wohl niemals
aindeutig beantwortel werden,

fischertechnik hat sich zu folgender Definition fiir das ganze
Elektronikprogramm entschlossen:

L-Signal® entspricht Verbindung mit ,+",

»1=-Signal® entspricht Verbindung mit =",

Fir die bisher behandelten Elektronikbausteine bedeutet dies:
Der Ausgang Ay des Grundbausteins fOhrt — unabhlingig davon,

Yertauschen
von UND
und ODER

welche Stevarfihler angeschlossen sind — _1-Signal”, wenn das
Signallimpchen leuchtet, Er fibrt 0-Signal®, wenn das Signal-
lampchen nicht leuchtet,

Wom Relaisbaustein wissen wir: Das Relais zieht an, wenn der
Eingang E mit .—* verbunden ist. Es gilt also:

E = 1: Relais angezogen, E = 0: Relais abgefallen,

Diese Definitionen sollten Sie sich marken. Obrigens, fir den
Anfinger ist die Signaldefinition ein Problem; der Fachmann
-steht Ober der Sache und lachelt. Maist!

Mun zum Schluf dieses Kapitels noch einen ganz einfachen Ver-
such, der dieses Dilemma noch einmal aufzeigt. Dabei kdnnen
Sie auwch gleich ein sehr wichtiges Gesetz der modernen
Schallungstechnik erproben, Bauen Sie bitte die Schaltung 44.3
auf und priifen Sie die folgenden 2 Sdtze auf thre Richtigheit:
Satz 1: Die Lampe La lauchtet, wenn der Taster Ty ODER der
Taster Ty gedrickt wird,
Satr 2: Die Lampe La leuchtet nur dann NICHT, wenn der Taster
Ty UND der Taster Tz nicht gedrilckt wird.

(Beide Sitze sagen das gleiche aus, oder nicht?)

)

R

Ihre Versuche werden diese Aussagen beslitigen, Satz 1 und
Satz 2 beschreiben den gleichen Sachverhall.




Temperaturwachter mit Bereitschaftanzeige und Blinkalarm

Ausgangs-
zustand

Grenz-
temperatur-

Ober-
schreitung

0-Signal
1-Signal

Eine sehr einfache, aber hiiufig benbtigte Alarmschaltung
zeigt Bild 45.1. Zum Einstellen des Temperaturwiichters
mufl die Léschtaste gedrickt werden,

Gleichrichterbaustain und rote Zwischenstecker sind nicht
gezeichnet.

Liegt die Temperatur des an den GB 1 angeschlossenen
HeiBleiters unterhalb der Alarmgrenze, so leuchtet das
Signallimpchen im GB 1 nicht. Sein Ausgang A, hat somit
o0-Signal®. (Erkldrung siehe vorhergehender Abschnitt.)
Das Relais im Relaisbaustein RB 1 hat ebenfalls ,0-Signal®
(= Relais nicht gezogen). Die weille Bereitschafts-Anzeige-
lampe mull daher leuchten.

Der dber den Ausgang A, des GB 1 angeschlossene Takt-
geber GB 2 ist in diesem Fall gesperrt. Sein Ausgang A,
hat ,0-Signal” und damit auch der Relaisbaustein RB 2.
Die rote Lampe lauchtet deshalb nicht.

Sobald die eingestellte Grenztemperatur {berschritten
wird, fihrt der Ausgang A, des GB 1 ,1-Signal”; das Relais
im RB 1 hat angezagen. Die weiBe Signallampe erlischt
deshalb. Da der Ausgang A, des GB 1 jetzt ,1-Signal® hat,
wird der Blinker (GB 2) entsperrt. Dessen Ausgang A,

hat nun abwechselnd ,1-Signal® und ,0-Signal* und das
Relais im RB 2 zieht an (,1-Signal) und fillt wieder ab
(.0-Signal®). Bei ,1-Signal® leuchtet die rote Alarmlampe,
bei .0-Signal® leuchtet sie nicht. Diese Umschaltung
wiederholt sich immer wieder, auch wenn die Temperatur
des Heilleiters unter den Grenzwert absinken sollte, da der
Alarmzustand durch die Rickkopplung A, — Buchse 2
gespeichert bleibt.

Die gewihlie Art der Schaltungsbeschreibung sollten Sie
mehrmals (berdenken, denn die Darstellung mit ,0-Signal®
und ,1-Signal” erleichtert das Versténdnis fir komplizier-
tere Schaltungen. Vorausgesetzt: Sie haben sich schon mit
den Grundlagen etwas angefreundet.

Ergiéinzung

Zuordnung
der Eingangs-
signale

Es wird lhnen nicht schwerfallen, das Wirkschaltbild zu
zeichnen.
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Gleichrichterbaustain
und rote Zwischenstecker
nicht gezeichnet!

Vielleicht versuchen Sie, eine Alarmschaltung mit Berait-
schaftsanzeige zu entwerfen, die Dauer-Blinkalarm gibt,
sobald eine Lichtschranke unterbrochen wird,

Bei beiden Schaltungen sind weder die Eingiinge noch

die Ausginge der beiden Relaisbausteine direkt miteinander
verknipft. Das Signal des GB 1 (Wichter) ist dem Signal
des GB 2 (Blinkgeber) ,lbergeordnet”. Bei allen folgenden
Schaltungen sind beide Grundbausteine .gleichberechtigt®.
Keiner sperrt den anderen.




Schaltungen mit 2 Grund- und 2 Relaisbausteinen

Die in Reihe geschalteten Kontakte zweier Relaisbausteine
kann man als einen Schalter ansehen, dessen Schalt-
zustand (.offen” oder ,geschlossen”) von dem Schalt-
zustand (Signal) der Einglinge der zwei Relaisbausteine
abhlingt. Da die Signale an den Eingéngen der beiden
Relaishausteine den Signalen an den Ausgingen A, der
vorgeschalteten Grundbausteine GB 1 und GB 2 entspre-
chen, sind in den folgenden Tabellen die Signale an den

GB:2
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Reihenschal-

Relaiskontakte

46.1
GB1 GB2| Schalter
1] 1] offen
1] 1 offen
1 0 offen
1 1 |geschlossen
46.2
GB1 GB2| Schalter
] 1] offen
0 1 offen
1 0 |geschlossen
3 1 offen

Gleichrichtarbaustein und Zwischenstecker

nicht gezeichnel!

Ausgiingen A, der Grundbausteine genannt. (Auch dann,
wenn die Ausgangsbuchsen A, an die Eingéinge der Relais-
bausteine geschaltet werden.) ,1* = Signalldmpchen

leuchtet. ,0° = Signallimpchen leuchtet nicht.

Zunfichst betrachten wir die Mbglichkeiten, die sich bei
Reihenschaltung je eines Kontaktes der beiden Relais-
bausteine ergeben. Die Bilder 46.1 bis 46.4 zeigen diese.
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46.3
GB1 GB2| Schalter
0 0 offen
0 1 |geschlossen
1 0 affen
1 1 offen
46.4
GB1 GB2| Schalter
0 0 |geschlossen
1] 1 offen
1 0 offen
1 1 offen
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Parallel-
schaltung der
Relais-
kontakte

Polwende-
Schaltungen

3

Zwischanstecker

nicht
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Mur wenn auf die Sicherheit der Schaltung — bei Strom-
ausfall usw. — kein Wert gelegt werden mull, wird man auch
mit Parallelschaltung der Ausgéinge der beiden Grund-
bausteine arbeiten. Wird diese Sicherheit jedoch gefordert
und soll die UND-Verknlipfung nicht durch Relaiskontakte
hergestellt werden, dann benétigen Sie elektronische UND-
Bausteine. Sie werden in Band 4-4 besprochen.

Die Umschaltkontakte zweier Relaisbausteine kénnen auch
als Polwende-Schalter mit zwei zusitzlichen Aus-Stellungen
verdrahtet werden. Es gibt zwei Grundschaltungen der
Relaiskontakte. Jede hat — genau wie bei der Reihen-
schaltung der Relaiskontakte nach den Bildern 461 bis
46.4 — vier Varianten, je nachdem, welche Ausgiinge der
Grundbausteine benutzt werden,

v 471

= GB1 GB2 | Motor

-snn

BB
0 0 steht

I

0 Rechtslauf

1
1 0 Linkslauf
1 staht

ﬂﬂﬂ
o
—Sﬂﬂ

[

gezeichnet!

Bei der ersten Grundschaltung sind die gleichnamigen
Kontakte zweier Relaisbausteine (a,—a, bzw. a,—a,)
parallel geschaltet, bei der zweiten sind die ungleichnami-
gen Kontakte (a,—a,) miteinander verbunden.

2, Grund-
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el ! i ' [GB1 GB2| Motor
0 0 Rechtslauf
—tig °'-"~l ey N steht
. } 4, 2y
:E‘O a B = 1 0 steht
GBz2 ;” ;.. RB 1 1 Linkslauf
—l

Zwischanstocker
nicht gezeichnet!
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Oberlegen Sie, ob die Schaltung 47.2 nicht auch durch die
Schaltung 47.1 ersetzt werden kann. (Hinweis: Versuchen
Sie es mit anderen Ausgiingen als A,.

Die aufgezeigten Schaltungsmaglichkeiten erlauben lhnen,
eine betriichtliche Anzahl von Modallsteverungen auszu-
fihren. Die auf den folgenden Seiten dargestellten Modelle
kéinnen nur eine kleine Auswahl davon bringen,




Nachlauf-Steuerung

Prinzip Die Schaltung 47.1 kann man zum Beispiel zum Betrieb Vorgabe
einer sogenannten ,Machlaufsteuerung® verwenden. Bild.
48.1 zeigt deren Prinzip.

Machlauf

Zum Bau des
Medells

Eingtsll - Morle Eirestnli - Mcflait Geaiedl  Einvyimil Sehate

In der gezeichneten Stellung wirft die auf dem Einstell-
schieber fest montierte Glihlampe gleich viel Licht auf die
auf dem Nachlaufschlitten befestigten Lichtleitwinkel LW 1
und LW 2. Diese leiten das aufgenommene Licht zu den
ebenfalls am Schlitten angebrachten Fotowiderstinden FW 1
und FW 2, Die Drehknépfe der beiden Grundbausteine,

an die diese Fotowiderstinde angeschlossen sind, sind

so einzustellen, daB in diesem Falle ihre Ausgiinge
«1-Signal® fiihren, d. h. die eingebauten Signallimpchen
milssen aufleuchten.

Wird nun der Einstellschieber von Hand nach links oder
rechts verschoben, so erhilt der eine Lichtleitwinkel weniger
Licht und der andere daflir etwas mehr. Bei richtig
gewihlter Ansprechempfindlichkeit der beiden Grund-
bausteine muB nun einer der Ausgiéinge A, der beiden
Grundbausteine ,1-Signal® und der andere ,0-Signal®
fithren, Das bedeutet bei der Schaltung nach 47.1, da der
Maotor nun links oder rechts dreht. Die Polung des Motars
ist so vorzunehmen, daB der Motor (iber das Getriebe

und die Zahnstange den Machlaufschlitten in die richtige
Richtung verschiebt, und zwar so weit, bis auch der zweite
Lichtleitwinkel geniigend Licht erhiilt und beide Ausginge
A, wieder ,1-Signal” flhren. Der Schlitten ist also der
Einstellmarke _nachgelaufen®.

Bild 49.1 zeigt das Modell einer solchen Nachlaufsteuerung.
Der Einstell-MaBstab muB von lhnen noch ergiinzt werden.
Die benachbarten Ende der beiden Lichtleitwinkel sind
durch den Verbindungszapfen des gleichseitigen Winkel-
steins gegenseitig abgeschirmt, Den Motor betreiben Sie
mit kleinstm&glicher Spannung. Die Glihlampe schalten
Sie am besten an eine eigene Stromquelle; notfalls an
Plus und Minus des Gleichrichterbausteins. In diesem
Fall ist die Rickwirkung beim Abschalten des Motors

am kleinsten.

Etwas kritisch ist die Montage des Motors, da das grofie
Ritzel im Getriebe die beiden benachbarten Bausteine 16
nicht berlhren darf. Feingefihl verlangt auch die Ein-
stellung der Ansprechempfindlichkeit der beiden Grund-
bausteine.

Vielleicht zeichnen Sie den Wirkschaltplan anhand des
Verdrahtungsplanes oder aufgrund der Aufgabenstellung
selbst, Sie kinnen auch die Schaltung 47.2 verwenden;
jedoch muB dann der Relaisbaustein RB 1 vom Ausgang
A, des GB 1 gesteuert werden.
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Lichtgesteuertes Fahrzeug

Zum Bau des
Madells

Die gerade erprobte Schaltung 47.2 ermbtglicht es, u. a. ein
Fahrzeug zu konstruieren, das steht — vorwiirts fidhrt —
riickwiirts fihrt, je nachdem, ob und welcher seiner beiden
Fotowiderstiinde beleuchtet wird. Ein passendes Modell
kiinnen Sie sicher auch chne Abbildung bauen.

Das Schaltungsprinzip entspricht Bild 47.2. Vielleicht ist
die Darstellung in der Form von Bild 50.1 leichter dber-
schaubar. Dort ist an das Signal-Blockschaltbild die
Verdrahtung der Relaiskontakte angehiingt.

Falls Sie das Fahrzeug netzunabhéingig aufbauen wollen:
Verwenden Sie zur Stromversorgung der Elektronik gine
kleine 9-V-Batterie, wie sie fir Transistor-Rundfunkgerite
bendtigt wird. Die dazu passenden Druckknopfanschliisse

Licht steuert
Lenkung

gibt es in Rundfunk-Fachgeschiften. Damit Sie auf die
Polaritit der Spannung nicht zu achten brauchen, sollten
Sie den Gleichrichterbaustein mitbenutzen, Den Motor-
stromkreis schalten Sie an eine 4,5 V-Batterie. z. B. an
den ft-Batteriestab.

Moch interessanter wird das Modell, wenn Sie eine Lenkung
einbaven und den Lenkantrieb mit Lichtstrahlen fern-
steusrn. Der Antriebsmotor der Réder wird entweder von
Hand ein- und ausgeschaltet oder nach der Schaltung 50.2
von der Elektronik mitgesteuert. Das Fahrzeug fihrt in
diesem Fall, sobald ein oder beide Fotowiderstinde
beleuchtet werden — allerdings nur in einer Richtung.
Matiirlich miissen Sie die Fotowiderstdnde vor Stérlicht
schiitzen, sonst lduft das Fahrzeug aus lhrer Kontrolle, Sie
konnen richtige Geschicklichkeitsspiele veranstalten,

50.2




Positionsmelder

Signalflu

Anzaige mit
2 Lampen

Tunneléfen, z. B. zum Trocknen von frisch lackierten grofen Ein passendes Transportband kénnen Sie selbst konstruieren,

Woerkstiicken, kann man mit einer berilhrungslos arbeiten- Bild 53.1 dient als Hilfe.

den Anzeigeeinrichtung ausstatten, die die ungefihre Lage

des Woerkstiickes im Tunnel anzeigt. Bild 51.1 zeigt das i e e

- = H H Ll L1 19 BO & m I e

Frinzip sines solchen Ofena. Die-Vordervand ist weg- Edmftun: vielloicht ';au a.b:‘.;ldam, daB beide Lampen laq::hlan,

gelassen. wenn keine Lichtschranke unterbrochen ist. Nun erléschen
aber beide Lampen, wenn sich das Werkstiick in der Mitte des
Ofens befindet! Das ist auch keine gute Lésung. Machteilig

ist auch, daB man sich den ,Schliissel® (= Coda), d. h. die
Bedoutung der aufleuchtenden Lampen, merken mub.

Das Michtleuchten der 2 Lampen kénnte aber auch bedeuten,

Anzaige mit Viel eleganter ist es, die Anzeige so zu gestalten, daB in jedem
4 Lampen der vier miglichen Betriebszustinde der Anlage jeweils eine

andere Lampe leuchtet. In diesem Fall kann man die Kappen
der vier Leuchtsteine mit dem dazugehdrigen Text beschriften.
Die Aussage der vier Lampen ist damit eindeultig. Man braucht
sich keinen Code zu merken! Der Mehraufwand fir eine solche
Schaltung ist gering. Voraussetzung ist allerdings, daB stets
gleichlange Werksticke durch den Ofen laufen. Man wihlt die
Tunnellinge und die Abstinde der Lichtschranken nach Bild 51.2,
also abhingig von der Linge der Werksticke,

Die durch die beiden Lichtschranken abgetasteten ,Weg-
Informationen” wurden zuniichst in elektrische Signale (z. B.
Plus oder Minus an Buchse A, usw.) umgewandelt. Durch o

die Relaiskontakte und Signallampen werden sie dann in \ l M .
SAnzeige-Informationen” lbersetzt. rF / I 5] B

; == i
Das Werkstick, z. B, ein {t-Baustein, wird auf einem Férderband ._Lm
transportiert, Zuerst unterbricht es — beim Transport von links i | |
nach rechts — die Lichlschranke 1, dann die Lichischranke 2. | :
Mit Hilfe von 2 Grund- und Relaisbausteinen und zwei daran L1 I N i i
angeschlossener Signallampen kinnte man in einfacher Weisa f aa— *_"I""'z“':“"" ! —
die Unterbrechung der Lichtschranken nach aufien signalisieren,
Wir kbnnten z. B, festlegen, daB keine Lampe leuchien soll, wenn -
keine Lichtschranke unterbrochen ist. Dann bedeutet das 4 [ 2 Jose 4

Aufleuchten beider Lampen, dall das Werkstiick in diesem
Augenblick beide Lichtschranken gleichzeitig unterbricht, 51.2

i
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Wirkungsweise

Wertetabelle

Codieran —
Decodieren

Die Lampe 4 muBl lewchten, wenn kein Werkstibck im Tunnel ist
ader wenn sich das Werkstiick aul dem Transportband noch nicht
oder nicht mehr in voller Linge im Tunnel befindet. Das ist

der Fall, wenn der Abstand der Fotowiderstinde von den
Tunnelenden genau der Linge der Werkstileke entspricht. Die
Lampe 1 soll leuchten, wenn die Lichtschranke 1 unterbrochen ist.
Dann befindet sich die Mitte M* des Werkstlickes irgendwo

im Bereich 1 der Zeichnung 51.2. Die Lampe 2 soll auflauchten,
wenn beide Lichischranken unterbrochen sind (= .M im
Bereich 2). lst ,M" im Beraich 3, so soll die Lampe 3 auf-
leuchten, Diese Forderungen wollen wir in einer Wertetabelle
festhalten,

In dieser Tabelle bedeulen die Signale 0 und 1:
0 = Fotowiderstand nicht belauchtet bzw. Anzeigelampe Aus.
1 = Fotowiderstand belevchtel bzw, Anzeigelampe Ein.

Fw 1 Fwz La1 LaZ La3 La4
0 1] 0 1 0 0
] 1 1 ) 0 0
1 0 0 1] 1
1 1 o 1] 1] 1

Die erste Zeile unserer Wertetabelle bedoutet also: PW 1

ist nicht beleuchtet, FW 2 ist nicht beleuchiet; es darl nur die
Lampe 2 leuchten, Die zweile Zeoila liest man so: FPW 1 ist nicht
belauchtet und PW 2 ist beleuchtat; nur die Lampe 1 muB

leuchten, Versuchen Sie, in diesem Sinne die dritte und vierte 52.1 =

Zeile zu lesen. Bild 521 zeigt das Wirkschallbild, der Ver-

drahtungsplan geht aus Bild 53.1 hervor. Hinweis: Die Kontakte x; gehéren zum Relais X (des RB1). x3 wird
; ) 1 : nicht bentitigt. Die Kontakte yy; und y; gehtren zum Relais Y

An diesem Beispiel haben Sie einen wichtigen Begnff aus der (des RB 2).

modernen Elektronik kennengelemt: Die urspriinglich vorhandene

Information — im Beispiel die Weg-Information — wird in Decoder werden hiiufig verwendet, denn die meisten elektro.

elektrische Signale ,verschlisselt", Dieser ,Schlissel® — vom nischen Schallungen, die Zahlen oder MeBwerte verarbeiten

Tachniker ,Code® genannt — mull zur allgemein verstindlichen sollen, verschliisseln diese zuniichst nach irgendeinem Code zu

Anzeige wiader ,entschlisselt* werden. Der Techniker sagl: Die «binfiren® elektrischen Signalen, z.B, zu ,0-Signal® und ,1-Signal®.

elekirischen Signale missen ,decodiert” werden. In unserem AnschliefBend werden diese irgendwie verarbeitet, Zum Schiul

Beispiel arbeiten die Relaiskontakie als ,Decoder®, missen diese wieder decodiert werden,
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Automatische Positionierung

Prinzip

Mit der Lage-Kontrolleinrichtung von Seite 29 kann

man nur kontrellieren, ob das Werkstlick die richtige
Position besitzt. Jede Korrektur mul von Hand vor-
genommen werden. In ainer hheren Stufe der Automation
missen falsch liegende Teile automatisch an die richtige
Stelle gebracht werden. Der Techniker sagt: Sie miissen
richtig ,positioniert” werden,

Darliber hinaus soll nach dem Erreichen der richtigen Posi-
tion der eigentliche Arbeitsgang automatisch anlaufen.

Auch wir kbnnen ein solches Prinzip-Modell verwirklichen.
Bild 54.1 zeigt das Prinzip, Bild 55.1 das Modell. Auf Seite
57 finden Sie Hinweise zum Bau des Modells, zu dem Sie
einen mini-Motor bentitigen.

von oben gesehen

Legt man das Werkstiick (beim Maodell nach Bild 55.2 ein
Baustein mit Querloch und oben angesetztem Baustein 15
als Handhabe) innerhalb der im Bild stéirker blau geraster-
ten Aufnahmefliche des Transportschlittens, so wird eine
der beiden Lichtschranken unterbrochen und der Motor
transportiert — wie bei der Nachlaufsteuerung — den
Schlitten samt Werkstlick so lange in der richtigen
Richtung, bis beide Fotowiderstinde nicht mehr beleuchtet

Informations-
analyse

Zum Bau des
Modells

sind. In diesem Augenblick ist das Werkstlck richtig
positioniert.

Beim Modell heit das: Die Querbohrung muB genau ver
dem von hinten kommenden PreB-Stift (Achse 60) liegen,
so dafl nach dem Einschalten des Pressenmotors die
Steuerscheibe diesen Stift in die Querbohrung des Bau-
steins driicken kann.

Die beiden Lichtschranken miissen also die folgenden vier
Infarmationen unterscheiden, und die Steuerelektronik soll
sie in folgende Arbeitsgiinge umwandeln:

B Position richtig:
Liegt das Werkstiick richtig, so sind beide Fotowider-
stinde abgedunkelt. Der Transportmotor (mini-Motor)
mub stehen, der Pressenmotor muB laufen.

B  Werkstiick zu weit links:
In diesem Fall ist Fotowiderstand 1 unbeleuchtet und
Fotowiderstand 2 beleuchtet. Der mini-Motor mufl so
geschaltet werden, dal das Transportband nach rechts
l#uft, und zwar so lange, bis die Position stimmt. Der
Pressenmotor muB gesperrt sein, bis das Werkstiick
die richtige Position eingenommen hat.

B Werkstiick zu weit rechts:
Fotowiderstand 1 ist beleuchtet und Fotowiderstand 2
nicht. Der Schlitten muB nun so lange nach links laufen,
bis die Position stimmt. Der Pressenmotor mufl bis zu
diesem Zeitpunkt gesperrt sein,

B kein Werkstiick eingelegt:
Jetzt sind beide Fotowiderstinde beleuchtet. Der
Transportmotor muB stillstehen. In diesem Fall muB
der Pressenmotor ebenfalis gesperrt sein.

Die Bilder 67.1 bis 57.3 zeigen die drei wichtigsten Bau-
stadien des Modells. Der Einpref-Stift besteht aus einer
Achse 60, auf die eine Klemmkupplung aufgesetzt ist. Diese
dient als Gegenlager fir die Feder, die den Einpref-Stift
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Schaltung

Justage

Strom-
versorgung

Zusatz-
schaltung

zurlickdriickt, sobald die Steuerscheibe die Klemmkupplung
freigibt. Die Elektronik sollten Sie erst anschliefen, nach-
dem sich der EinpreB-Stift leicht in das Querloch des
Woerkstiicks einfihren 1868t und dort nicht klemmt.

Bild 56.1 zeigt den Wirkschaltplan; die Verdrahtung kénnen
Sie auch nach 55.1 vornehmen. Die Schaltung des Trans-
portmotors (mini-Motor) ist grundsétzlich nichts Meues. Sie
entspricht der Schaltung 47.1. Lediglich gine KurzschluB-
breamsung ist hinzugefigt. Der Pressenmotor lduft nur
unter der Bedingung, dafl beide Lichtschranken unterbrochen
sind. Eine Kurzschlufibremsung ist fiir diesen Motor nicht

vorgesehen, (Trotzdem: Wie miiBte die Schaltung ergiinzt
werden?)

Schalten Sie bitte zur Justierung der Lichtschranken in
den Pressenstromkreis zunéichst zusitzlich einen Ein-Taster,
so daB der Pressenmotor nicht jedesmal eingeschaltet
wird, wenn beide Ausgiinge A, zufillig 0-Signal fohren.

Weil beim Ein- und Ausschalten der Motore relativ grofie
Stréme fliefen und dadurch die Spannung des Netzgerites
kurzzeitig absinkt, scllten die beiden Grundbausteine
nicht zu empfindlich eingestellt werden. Deshalb wihlen
Sie fir die Grenzwertschalter die Schaltung mit Schalt-
abstand. Am sichersten umgehen Sie diese Schwierigkeiten,
wenn Sie fir die Versorgung der Lampe ein zusitzliches
MNetzgeriit, z. B. das preiswerte ft-Netzgerit mot. 8 (oder
eine Batterie) verwenden.

Der Pressenmotor lduft bei richtiger Positionierung sténdig
weiter, bis Sie — im richtigen Augenblick — das Werk-
stlick entnehmen. Interessant wiire eine zusiitzliche Ein-
richtung, nach der sich der Pressenmolor nach ainer
Umdrehung der Steuerscheibe selbst stillsetzt, Die Wieder-
ingangsetzung bzw. Bereitschaft des Pressenmotors mufl
entweder durch einen Taster von Hand vorgenommen

werden, oder Sie verwenden eine zusétzliche Lichtschranke,
die nach der Entnahme des fertig bearbeiteten Bausleins
diese Sperrung aufhebt, Diese Aufgabe ist jedoch nicht
ohne weiteres zu lbsen; vielleicht versuchen Sie sich trotz-
dem daran.

GB RB1

GB2 Rz

%y und x3
é gehbdren zum
Relais X

7 vy und vz
@  gehéren zum
Relais Y
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Steuerung einer Verkehrsampel

Signalfolge

Taktgebear

Zur Steuerung einer Verkehrsampel fir die in Deutschland
iibliche Signalfolge:

Rot ——— Rot + Gelb ——— Griin =——— Geolb ———

bendtigt man einen Taktgeber mit vier Taktschritten. Dabei
sollen die Taktschritte, in denen Gelb vorkommt, kiirzer
soin als die, in denen Rot und Griin vorkommt.

Mit zwei Grundbausteinen, die miteinander elektrisch
irgendwie gekoppelt sind, ist diese Aufgabe zu lésen.
Erproben Sie bitte die Schaltung 58.1. Versuchen Sie den
Verdrahtungsplan selbst zu erstellen, Sollten Sie Probleme
haben oder lhre Lésung vergleichen wellen: Bild 78.1 {auf
Seite 78) zeigt diesen Verdrahtungsplan.
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Beide Drehkniépfe stellen Sie bitle zunichst auf Stellung
10, Sie werden an den Signallampchen die in Tabelle 58.2
varmerkten Takischritte feststellen. (In dieser Tabelle ist
die Reihenfolge der Taktschritte so angegeben, wie sie

58.2

Wirkungsweise

sich nach dem ersten Einschalten einstellt. Oblicherweise
beginnt man in einer Tabelle mit den Schritten, die den
Signalen 0 fiir beide Grundbausteine entsprechen.)

Die Zeiten in den einzelnen Phasen (= Taklschritten) sind
etwa gleich lang. Drehen Sie nun einen oder beide Dreh-
knbpfe auf Stellung 7 und dann auf Stellung

Takt- GB1 GB 2 GB1 GB2
schritt | Signallimpchen Signallampchen | A, A,
1 leuchtet leuchtet 1 1
2 lauchtat leuchtet nicht 1 0
3 leuchtet nicht leuchtet nicht 0 0
4 leuchtet nicht leuchtet 0 1

Die beiden Grundbausteine arbeiten als Taktgeber, die
sich gegenseitig sperren und freigeben.

Zwei der vier Phasen kinnen noch verlingert werden,
wenn Sie in die direkte Verbindung von A, (GB 2) nach
Buchse T (GB 1) den 22 ki2-Widerstand einbauen. Er ist in
dem Schaltbild gestrichelt eingezeichnet.

Mach dem ersten Einschalten sind beide Kondensaloren (zwischen
Buchse 4 und Minus) nicht geladen. Entsprechend sind beide
Ay-Ausglinge mit Minus verbunden und baide Signallimpchen
leuchien, Es besteht alse folgender Zustand: GB 1 = ,1-Signal®
und GB 2 = ,1-Signal®. Der Ausgang &y des GB 2 ist mit Buchse 7
des GB 1 verbunden, Da dieser Ausgang Ay im jetzigen Schalt-
zustand mit Minus verbunden ist, wird der Kondensator im GB 1
nicht aufgeladen. In GB 2 jedoch kann sich der Kondensator
aufladen, denn die Buchse 7 des Grundbausteins ist mit dem
Ausgang Az des GB 1 und damit praktisch mit Plus verbunden,

Ist der Kondensator in GB 2 nach einiger Zeit aufgeladen, so
schaltet der GB 2 auf ,0-Signal®. Damit ergibt sich: GB1 =
J1-Signal® und GB 2 = .0-Signal”, Mun hat der Ausgang Ay des
GB 2 Verbindung mit Plus, Der Kondensator in GB 1 lddt sich
auf,




Decoder

gelb

Ist der Kondensator in GB 1 aufgeladen, dann schaltet auch GB 1
auf 0-Signal®, sein Signallimpchen erlischt. Jetzt haben wir
den Zustand GB 1 = ,0-Signal®* und GB 2 = .0-Signal®. Der
Ausgang Az des GB 1 hat nun Verbindung mit Minus, das heifit,
der geladene Kondensator in GB 2 wird nun wieder entladen,
Ist diese Entladung beendet, dann schaltet der GB 2 wieder auf
«1-Signal® und wir haben jelzt: GB 1 = .0-Signal" und GB2 =
«1-Signal®,

In der niichsten Stufe wird, da der Ausgang Ay des GB 2 nun mit
Minuns verbunden ist, auch der Kondenszator in GB 1 entladen,
Ist dies der Fall, dann besteht folgender Zustand: GB1 =
o1-Signal® und GB 2 = ,1-Signal®, Dies entspricht dem Aus-
gangszustand. Der Vorgang beginnt, sich zu wiederholen.

Die Zuordnung der Signale der Ampel zu den 4 Phasen des
Taktgebers wird mit Hilfe der Kontakte des Relais X des
Relaisbausteins 1 und des Relais ¥ des Relaisbausteins 2
durchgefilhrt. Die Tabelle 59.1 zaigt eine Lésung.

Relais X Relais Y Ampel-Signal
1 1 gelb
1 0 rot
0 0 rot+gelb
0 1 griin

(Ebenso gut kbnnten Sie stalt der Zustinde der Relais
auch den Schaltzustand der Ausgiinge A, der beiden
Grundbausteine anschreiben. Die Angabe der Schalt-
zustinde der Relais hat jedoch den Vorteil, daB die
Decoder-Schaltung leichter verstindlich ist)

Wie gewinnt man daraus die Schaltung? Die gelbe Lampe
soll nach dieser Tabelle leuchten, wenn die beiden Relais
denselben Relaiszustand (abgefallen oder angezogen)
haben.

Diese Forderung laBt sich verwirklichen mit einer lhnen schon
bekannten Schaltung, nimlich der sogenannten ,Wechsalschal-
tung*®, siehe Bild 59.2.

grin

Schaltung

£9.2 I ¥ 89.3

Der Techniker nennnl wine solche Schaltung einen ,Vergleicher®,
weil die Lampe nur louchtet, wenn beide Relais die gleiche
Information (beide .0-Signal® oder beide .1-Signal®) haben.

Der weitere Weg ist einfach: Die griine Lampe darf nur leuchten,
wenn X =0 und ¥ = 1 ist. Das heidt also, wenn das X-Relais
abgefallen und das Y-Relais angezogen hat. Wir missen also

jo sinen geeigneten Relais-Kontakt des Y-Relais und des X-Relais
in Reihe schalten, Einen eigenen Y-Kontakt ersparen wir uns,

wir schalten den xy-Kontakt (Ruhekontakt) in Reihe zum Arbeits.
kentakl y; des Y-Relais, siehe Bild 59.3,

Die rote Lampe soll leuchten, wenn ¥ = 0 ist, unabhingig davon,
ob X = 0 odaer X = 1 ist. Das heifit: Zur Anschaltung der roten
Lampe wird kein X-Kontaki benttigl! Einen besonderen Y-Kon-
takt bendtigen wir auch nicht. Wir schalten die Lampe nach
Bild 59.4 an einen der beiden a-Konlakte.

Die Relais der Decoder-Schaltung 55.4 werden nach Schal-
tung 58.1 von den Taktgebern gesteuert. Einen besonderen
Verdrahtungsplan werden Sie wohl nicht bendtigen. Allen-
falls verdrahlen Sie die 2 Relaisbausteine nach Bild 78.4.
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Verkehrsampel fiir eine StraBenkreuzung

Signalfolge

Taktgeber

60.2

Eine Schwalbe macht noch keinen Sommer, gine Ampel
noch keine Verkehrsregelung, werden Sie sagen. Diese
Skepsis ist berechtigt, doch wir kiinnen mit zwei Grund-
und zwei Relaisbausteinen auch eine richtige Ampelanlage
mit gegenphasig laufenden Signalen fir eine Stralen-
kreuzung bauen. Bild 60.1 zeigt, wie die Signale geschaltet
werden milssen.

Phase 1 2] 3 4
Ampel 1 (A)
Ampel 2 (B)

60.1

Die Schaltung 1Bt sich durch ginen Decoder in vier Schalt-
schritten verwirklichen. Wir kéinnen daher den Taktgeber
von Bild 58.1 wieder verwenden. Nur der Decoder mull
neu gebaut werden. Zu seiner Ermittlung enlwerfen wir
eine Wertetabelle nach Tabelle 60.2.

X(RB1) ¥ (RB 2) Ampel & Ampel B
1 1 gelb rot+gelb
1 0 rot griin
0 0 rot+ gelb gelb
0 1 griin rot

60.3

Decoder

Mun setzen wir die Farbsignalangaben auch noch in ,0%-
und ,1-Signale® um. Wir erhalten dann die Tabelle 60.3.

Es bedeutet:

1 = Relais angezogen bzw.Lampe leuchtet
0 = Relais nicht angezogen bzw. Lampe leuchtet nicht
Rot Gealb Griin
X ’ A B A B A B
1 1 0 1 1 1 0 0
1 0 1 0 0 0 0 1
0 0 1 0 1 1 o 0
0 1 0 1 o 0 1 0

Aus dieser Tabelle ermitteln wir:

Rot A leuchtet, wenn Y=0
Rot B leuchtet, wenn Y=z
Gelb A und Gelb B lauchten, wenn X =Y
Griin A leuchtet, wenn X=0und¥ =1

Zur Verwirklichung kéinnen wir die flr eine einzelne Ampel
benutzte Decoder-Schaltung weiter ergiinzen. Wir erhalten
dann die Schaltung 61.1.

Diese Schaltung wiirde ein Relais mit einem Umschalt-
kantakt sowie mit einem Ruhe- und mit einem Arbeitskontakt
erfordern. Da wir keinen solchen Relaisbaustein besitzen,
missen wir das Relais aus hobby 3 zusiitzlich einsetzen,
sishe Schaltung 61.2.




Verainfachung

2. Maglichkeit

= Relais
gezogen
gezeichnel

61.2

Mit etwas Machdenken kinnen wir jedoch auch mit zwei
Umschaltkontakten auskommen. Wir ziehen den ;- und
x,-Kontakt zu einem Umschaltkontakt zusammen und setzen
diesen nach Bild 61.3 in die Schaltung ein.

Wenn Sie die Schaltung aber ganz neu aufbauen, dann
gewinnen Sie die Schaltung am besten nach Bild 61.4.
Falls nétig, benutzen Sie die Verdrahtung von Bild 78.5.
Es ist leicht zu erkennen, daB stels eines der beiden
Rotsignale leuchtet. Grlin A leuchtet nur, wenn Ralais X
abgefallen und Relais ¥ angezogen hat. Genau umgekehrt
ist es fiir Grin B. Oberzeugen Sie sich bitte.

L] . 0
i
- e ., = L -
X
61.4 | | n%#

Die Besitzer weiterer farbiger Leuchtwirfel kénnen eine
komplette Kreuzungsanlage bauen, sieche Bild 61.5. Die
Lampengruppe C ist parallel zur Gruppe A und die Gruppe
B parallel zur Gruppe O geschaltet.

61.5
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Steuerung eines Schriagaufzuges

Prinzip Der obere Teil des Bildes 62.2 zeigt das Prinzip eines
Schrigaufzuges; ein Modell kénnen Sie aufgrund der Bilder
29.1 und 29.2 in Band 4-2 erstellen.

Madell In dem dorl gezeiglen Madell erfolgt die Rickfiihrung des
Transportkorbes (= Umkehrung des Antriebsmotors) durch
einen Taster, also elektromechanisch. Als Besitzer zweier
Grund- und Relaishausteine kéinnen Sie die Steuerung
mit Hilfe zweier Lichtschranken nun berlhrungslos vor-
nehmen. Es gibt mehrere Steuerungsmiglichkeiten. Eine
davon ist folgende:

Der Karb soll sich auf Tastendruck (Tastimpuls) nach oben
in Fahrt setzen, dort nach Entladung umkehren und sich

in der unteren Station (Beladestation) von selbst stillsetzen.
Das bedeutet: obere Lichtschranke steuert die Polwendung
fiir Richtungsumkehr; untere Lichtschranke bewirkt Halt",

Schaltung Zur Lésung einer solchen Aufgabe entwirft man wieder
eine Werttabelle, beispielsweise Tabelle §2.1.

62.1
Aufaabe GB1 GB2 P Motor
an A an B
Aufwirtsfahrt 1 1 - + rechts
Abwiirtisiahrt 1 0" + = links
Halt 0 o i 4 i
Start jiPPc | 0 1 - ~ | rechts

1 = Folowiderstand beleuchtet, Relais gezogen

0 = Fotowiderstand nicht beleuchtet, Relais abgefallen.

0" wia 0, durch Speicherung des Dunkel-Impulses am
aberen Umkehrpunkt

Durch die Verwendung der y,-Kontakte des Y-Relais (als
«b.." gekennzeichnet) gelingt es, diese Forderung zu verwirk-
lichen, Die Verdrahtung des Decoders zeigt das Bild 62.2. Die
Verdrahtung der Grund- und Relaisbausteine diirfte lhnen
keina Schwierigkeiten bereiten. Die Speicherung der Licht-
schrankenunterbrechung von GB 2 wird durch Tastendruck
(Startimpuls) aufgehoben. Die Taste muB so lange gedriickt
werden, bis die untere Lichtschranke frei ist.

62.2
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Das Flipflop und sein ,,Centraler Pulseingang“ CP

Schaltsymbol

Zustands-
Anzeige

Mit dem fischertechnik-Flipflop-Baustein besitzen Sie eine
Ergiinzung zu lhrem hobby 4-Baukasten, mit dem sich
viele Aufgaben der Impulstechnik eleganter als mit dem
Grundbaustein |&8sen lassen. Dies mull zwangslaufig so sein,
denn der Grundbaustein ist ein universeller Baustein,

und der Flipflop-Baustein wurde speziell zur Speicherung
von Impulsen entwickelt.

Ihr Flipflop ist einsatzbereit, wenn Sie die beiliegende
Lampe — wie beim Grundbaustein — in die dafiir vor-
gesehene Fassung stecken und den Baustein in der, Gblichen
Weise mit einem roten Verbindungsstecker an die Strom-
versorgung des Elektroniksystems anschliefien.

Auf der Oberseite des Bausteins erkennen Sie das
{genormte) Symbol eines Flipflops. H]

63.1

Der Name ,Flipflop" soll kennzeichnen, dafl dieser Baustein
nur zwai Zustinde (Schaltzustiinde) haben kann. Der
Techniker nennt das Flipflop auch ,bistabiler Multivibrator®.
(Die Abkirzung CP bedeutet: Centraler Pulseingang.)

Den jeweiligen Schaltzustand des Flipflop zeigt das Signal-
limpechen an. Wie beim Grundbaustein leuchtet es, wenn
sein Ausgang Q (entspricht A, beim Grundbaustein)
»1-Signal® hat, Man sagt:

m Das Flipflop hat ,1-Signal®, wenn das Signall@mpchen
leuchtat.

B Das Flipflop hat ,0-Signal®, wenn das Signallimpchen
nicht leuchtet.

Ausgéinge

CP-Eingang

Erprobung
mit Licht-
schranke

Unser Flipflop hat — wie der Grundbaustein — zwei zuein-
ander inverse Ausginge. Sie sind mit Q und 8 (sprich
Q-gquergestrichen) bezeichnet. (Generell bedeutet der
Quuerstrich Gber dem Buchstabensymbol, daB dieser An-
schluB stets das inverse Signal zum Anschlull gleichen
Mamens chne Querstrich fihrt.) Hat z. B. Q = 1-Signal,
dann hat notwendigerweise Q = 0-Signal.

Die Ausgiinge des Flipflop kinnen — wie die Ausglinge
des Grundbausteins — die Einglinge aller anderen Elek-
tronik-Bausteine ansteuern.

Der Schaltzustand des Flipflop wird durch Anlegen von
Signalen an die Einglinge des Bausteins verindert. An der
Vielzah| dieser Einglinge haben Sie sicher schon erkannt,
dall es viele Maglichkeiten gibt.

Das Dreieckssymbol am Eingang CP sagt dem Fachmann
(ebenso wie die Dreiecke an Sp und Rp), daB der Eingang
nicht auf jedes Signal, sondern nur auf eine ganz bestimmte
Signalinderung reagiert. Das sollten Sie gleich einmal
ausprobieran.

Schalten Sie bitte die Eingangsbuchse CP des Flipflop
nach Bild 63.2 an den Ausgang A, eines Grundbausteins,
der von einer Lichtschranke gesteuert wird,
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Unterbrechen Sie nun die Lichtschranke mehrmals hinter-
einander und beobachten Sie die Signallimpchen im
Grundbaustein und im Flipflop.




Ergebnis

Erprobung
mit Kabel

Mur jedes zweite Mal, wenn das Signallimpchen im Grund-

baustein eingeschaltet ist (= Lichtschranke frei = .1-Signal®

an A, des Grundbausteins), leuchtet auch das Signal-
limpchen im Flipflop. Das milssen wir noch niher unter-
suchen. Vorher prilffen Sie aber mit einem an den Aus-
gang Q des Flipflop angeschlossenen Relaisbaustein nach,
ob das Signal am Ausgang Q tatstichlich mit der Anzeige
des eingebauten Signallimpchens Gbereinstimmt.

Schalten Sie bitte den Grundbaustein ab und verbinden
Sie mit einem Kabel (ohne Taster!) die Buchse CP direkt
mit ,—" des Gleichrichterbausteins, siehe Bild 64.1. Das
Signallampchen mul aufleuchten. Wenn Sie das Verbin-
dungskabel nun wegnehmen, wird das Signallimpchen
weiterleuchten. Auch eine erneute Verbindung von CP nach
«—" (= .1-Signal® an CP) bringt keina Anderung. Ebenseo-
wenig erlischt das Signallimpchen, wenn Sie nun nach
Bild 64.2 eine Verbindung von CP nach ,+“ herstellen,
also ,0-Signal* an CP legen,
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64.1 Rote Zwischenstocker
nicht gezeichnat!

Erst eine darauf folgende Verbindung von CP mil ,—*
bringt das Signallimpchen zum Erléschen. Mit anderen
Worten: Nur baim Obergang von ,0-Signal® auf ,1-Signal®
dndert sich der Zustand des Flipflop. Achtung! Das bloBe
Abschalten des Eingangs CP von ,—" ist nicht etwa mit
«0-Signal* gleichzusetzen! Diese Abtrennung hat keinen
Einfluf auf den Zustand des Flipflop. ,0-Signal® wird nur
dann an das Flipflop gegeben, wenn CP mit ,+* ver-
bunden wird.

0-1-Sprung

Sie haben beobachtet: Jedesmal, wenn das Signal an CP
von 0 auf 1 wechselt, indert das Flipflop seine Information.
Der Techniker sagt dazu: Das Flipflop kippt um oder ein-

facher: das Flipflop kippt.

Benutzt man zum Steuern des Flipflop eine Lichtschranke,
deren Fotowiderstand an E,—3 eines Grundbausteins an-

geschlossen ist, so wechselt bei Unterbrechung der Licht-
schranke das Signal an Buchse A, nach Bild 64.3,

o-Sigral
Ay
1-Sigral

64.3
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1 Unaermchung
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Der 0-1-Sprung findet erst am Ende der Unterbrechung
statt. Oberzeugen Sie sich mit der Schaltung 63.2! Einen
0-1-Sprung am Beginn der Unterbrechung liefert aber der
Ausgang A,, siehe Bild 64.4. Soll das Flipflop zu Beginn
jeder Lichtschrankenunterbrechung ,kippen®, so miissen Sie
CP mit dem Ausgang A, des Grundbausteins verbinden.

0-Sigral ———
1-Signel —— i
' H Tait | —=
Ardang Enda
64.4 ter Urbertrectsng

+)

Man sagt: Der CP-Eingang unseres Flipflop spricht nur
auf einen ,0-1-Sprung® an. Ein ,1-0-Sprung" (= eine
Anderung des Eingangssignals von 1-Signal auf 0-Signal)
hat dagegen keine Wirkung. Statt ,0-1-Sprung" sagt man
gern: ,0-1-Impuls*, obwohl dies nicht genau stimmt,

denn bei einem Impuls springt das Signal z. B. von 0 auf 1
und dann wieder auf 0 zuriick, sishe Bild 64.3,




Beispial
Frequenz-
teilung

Das Flipflop benutzt man unter anderem zur Frequenz-
teilung. Bauen Sie bitte die Schaltung 65.1 auf.

Soserb

65.1

Der Grundbaustein arbeitet in der bekannten Weise als
Taktgeber und steuvert den CP-Eingang des Flipflop an.
Am ,Blinken" der beiden Signallimpchen kénnen Sie
erkennen, daB die Frequenz des Flipflop genau halb so grod
ist wie die des Taklgebers,

Einan richtigen Blinker erhalten Sie, wenn Sie den einen lhrer
Relaisbausteine an Ay des Grundbausteins und den anderen
Relaisbaustein an den Ausgang Q des Flipflop schalten, Mit den
Kontakten kénnen Sie dann je nach Codierung die verschiedensten
Blinksysteme erstellen. Schalten Sie jedoch zuniichst jeweils nur
eine Lampe dbar ny—ay der Relaisbausteine, Jetzt wird die
Fraquenzteilung noch deutlicher sichtbar. Im Diagramm 65.1 ist
diesér Vorgang grafisch dargestell,

igebet  O-Fgmal m — (+)
Aagang Sgna — =)
et | —=
Fiphay  3-Sgnal 1
Amgong O )-Sigaal I [_ :::

65.2

In der oboren Hilfte des Diagramms st das Signal am Ausgang
Ay dos Takigebers aufgezeichnet, Jedesmal, wenn der Takigeber

Grenzirequenz

von J0-Signal" (A, hat praktisch Verbindung mit .+*) auf
1-Signal® (A, hat Verbindung mit ,—*) umschaltet, Gndert sich
das Ausgangssignal des Flipflop, Es ist deutlich zu sehen, daf
das Flipflop nur halb so oft schaltel wie der Takigeber.

In der Technik benutzt man solche Frequenzteilungen z. B.
in elektronischen Orgeln. Dort werden die zwd!f Téne ainer
Oktave nur einmal (in der htchsten Oktave) erzeugt. Die
Téne der nisderen Oktaven werden durch Frequenzteilung
gewonnen, Wir studieren dies an der Schaltung 65.3.

65.3

Der Grundbaustein steuert als Tengenerator den CP-Eingang des
Flipflop. Die Frequenz des Takigebers ist jotzt so grol, daB die
beiden Signallimpchen den schnellen Anderungen nicht mehr
folgen kénnen, sondern stindig, allerdings schwiicher als sonst,
leuchten. Durch das Anschalten des Lautsprecherbausteing
kénnen Sie die Frequenzieilung nachweisen, Sie héren einen
tieferan Ton, wenn der Laulsprecher an das Flipflop angeschaltet
ist. Bei gedricktem Taster ist der Lavisprecher mit dem Grund-
baustein verbunden und gibt einen héheran Ton an, Sie werden
feststellen, daf der TonhShenunterschied genau einer Oktave
entspricht,

Mach einen Effekt kiinnen Sie an dieser Schallung beobachten:
Schalten Sie den Lautsprecher an den Ausgang des Flipflops und
drehen Sie langsam den Drehknopf des Grundbausteins von
rechts nach links, Die Tonhithe (= Frequenz) wird dabel ansteigen,
Bei weiterem Drehen arfolgt die Zunabme nicht mehr gleichmiBig,
die Tonhthe springt zurlick und schlieflich schwaigt der Laut-
sprecher. Auch das Signallimpchen im Flipflop erlischt, Dies
bedeutet, daB das Flipflop nicht mehr kippt. Seine .Grenz-
frequenz®, bis zu der os einwandfrei arbeitet, ist Oberschritten.




wSchneller® Mun ist es in der Elektronik sehr leicht méglich, Flipflops zu
Flipflop bauen, die wesentlich ,schneller® arbeiten als Ibr Flipflep, also
eing hthere Grenzfrequenz avfweisen. Fir die meisten Anwen-
dungen der Steuerungstechnik ist dies aber nicht nétig, ja sogar
unerwlnacht! Denn beim Offnen und SchlieBen von Konlakten
kéinnen sogenannte ,Stérimpulse® von sehr kurzer Daver ent-
stehen, die ein sehr schnelles Flipflop unbeabsichtigt schalten
kénnten, Die Wahrscheinlichkeit, daB diese schnellen Impulse

stéren, ist um so gréBer, je hbher die Grenzfrequenz des Flipflop

ist, (Wir werden das Problem bald experimentell Uberpriifen.)
Erweitarung Ersetzen Sie bitte den handbetitigten Taster der Schal-
tung 65.3 durch einen zweiten Relaisbaustein, der von
einem langsamen Takigeber gesteuert wird. Vielleicht
zeichnen Sie das Wirkschaltbild selbst. Die Verdrahtung
kiinnen Sie nach Bild 66.1 vornehmen,

Zwirchenntocker
nicht gezeichnet!
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Mit dem 2. Umschaltkontakt des vom langsamen Taktgeber
gesteuerten Relaisbausteins kéinnten Sie auch den zweiten
Anschlub des Lautsprechers abwechselnd an den Ton-
generator (A,) und das Flipflop (8} anschalten. Damit wird
die Lautstirke gréBer als beim einpoligen AnschluBl des
Lautsprechers an ,—*.

Betriebs-
gicherheit

Ihr Flipflop ist ein sehr schneller ,Schalter®, wie Sie bei
den letzten Versuchen gesehen bzw, gehirt haben. Zwangs-
laufig ist damit eine gewisse Anfilligkeit gegen Prell-
erscheinungen an Tastern und Schaltern verbunden. Aber,

Stér-lmpulse

Starschutz
durch
Kondensator

wie so oft: Wenn man das Problem genau kennt, kann man
ein Gegenmittel anwenden.

Zuerst das Problem selbst: Schalten Sie bitte nach Bild
66.2 den CP-Eingang des Flipflop Uber einen Umschalt-
taster abwechselnd an ,+* und =",

66.2

Rater Zwischenstecker nicht gazeichnet!

Theoretisch miiBte am Anfang eines jeden zweiten Tast-
impulses, also wihrend jedes zweiten Miederdrickens des
Tasters, das Signallimpchen aufleuchten und zu Beginn
des folgenden Tastimpulses (= wihrend des néchsten
Niederdrickens) das Signallimpchen im Flipflop erléschen.
Das wird jedoch nicht immer der Fall sein. Prell-Erschei-
nungen an den Kontakten bewirken zusitzliche Impulse,
die das Flipflop von den gewollten Impulsen nicht unter-
scheiden kann.

Mun die Problemlésung:
Schalten Sie nun bitte den 100 nF-Kondensator fhres

Baukastens entsprechend Bild 66.3 oder 664 parallel zum
Ruhe- bzw. Arbeitskontakt des Tasters.

-—

66.3
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Jotzt wird das Flipflop einwandfrei arbeiten,

66.4




Der Kondensator ,schluckt® sozusagen die auftretenden Einflull der Die Umpolung des Motors erfolgt durch eine beriihrungs-

Stbrimpulse. (Wer griBere Schaltungen mit mehreren Drehzahl lose Abtastung mittels Fotowiderstand. Achten Sie bitte
Tastern aufbaut, muB den Kendensator direkt an CP und darauf, daBl der 0-1-Sprung vom Ausgang A, des Grund-
-+ © oder ,—* anschalten.) bausteins abgenommen wird. Haben Sie das Netzgerit

voll ,aufgedreht®, so lauft der Motor so schnell, daB die
Umschaltung erst erfolgt, nachdem der Fotowiderstand

Beispiel Das Flipflop benutzen wir auch, wenn die Drehscheibe des schon wieder freigegeben ist. Durch Verminderung
Drehrichtungs- Modells 67.1 nach jeder vollen Umdrehung ihre Drehrichtung der Spannung oder Zwischensetzung eines weileren
Umkehr #ndern soll, Getriebes kann dieser Mangel beseitigt werden.

{Am Ende dieses Bandes lernen Sie eine Methode kennen,
wia man auf elegante Weise den Impuls verliingern kann.)

Was #indert sich, wenn Sie den Relaisbaustein, der als
Polwendeschalter arbeitet, nicht von Q, sondern von O aus
steuern? Priifen Sie ihre Meinung durch einen Versuch
nach,

Rote Zwischenstecker
nicht gezeichnet!

Steuerung Sie kdnnen das Flipflop auch mit zwei oder noch mehr
durch parallelgeschalteten Lichtschranken steuern. Bild 67.2 zeigt
2 Licht- das Blockschaltbild fir das Modell 67.1, wenn der
schranken Antriebsmotor schon nach einer halben Umdrehung der
Scheibe umgepolt werden soll.
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Die Sperrung des,,Centralen Pulseinganges‘ CP

Eingéinge
J-K-—-CP

Puls = Impuls

Die beiden Eingiinge J und K wirken nur zusammen mit
dem Eingang CP. Dies ist im Symbol durch ein gemein-
sames Rechleck angedeutet. Signale an den beiden Zusalz-
eingiingen J und K bestimmen, ob und wie ein 0-1-Impuls
an CP wirksam wird. Zum Ausprobieren bauen Sie bitte
die Schaltung 68.1 auf.

Der centrale Pulseingang CP (statt ,Impuls®- kann man
auch .Puls“-Eingang sagen) wird wieder vom Grundbaustein
angesteuert. Sobald Sie die Lichtschranke unterbrechen,
entsteht ein 0-1-Impuls. Mit den beiden Tastern kénnen Sie
die Signale an J und K vorgeben. Die Taster sind so
geschaltet, daB bei nichtgedriicktem Taster am entsprechen-
den Eingang ein 1-Signal (Verbindung mit ,—*) und bei
gedriicktem Taster ein 0-Signal (Verbindung mit ,+")
anliegt. Zur bequemeren Handhabung kénnen Sie mit
schwergiingig eingesteliten Gelenksteinen die Taster zu
Schaltern machen. Nun wallen wir an J und K die vier
mébglichen Signalkombinationen der Reihe nach anlegen.

m J = 1-Signal und K = 1-Signal

Bei der gewiihiten Schaltung bravchen Sie dazu keinen Taster
zu dricken. Das Flipllop arbeitet, wie sie es schon gewochnt
sind. Bei jedem D-1-Sprung an CP kippt das Flipflop; sein
Signallimpchen leuchtet und erlischt abwechselnd. Das
bedeutet, daB das Flipflop bei nicht beschaltetem J und K
go arbeitet, wie wonn J = K = 1-Signal hitten, Sie kénnten
also fiir die weitere Unlersuchung die Leitungen zwischen
den Tastern und ,—* entiernen.

68.2

B J = 0-Signal und K = D-Signal

Chas ist bei der gewidhlton Schaltung der Fall, wenn beide
Taster gedriickt werden, also J und K mit .+ verbunden
sind, Das Flipflop spricht nun auf keinen 0-1-impuls an! Es
behilt die gerade verhandene Information! Das Flipflop
wird also durch Anlegen von 0-Signal an J und K gesperrl.

B J = 0-Signal und K = 1-Signal
Dazu missen Sie den Taster T, dricken und somit J mit .+
varbinden. (Es ist gleichgiltig, ob dabei K mit ,—* verbunden
oder nicht beschaltet ist.) Geben Sie jetzt einen 0-1-Impuls
an CP (= Lichtschranke unterbrechen), so kommt das Signal-
lampechen zum Erldschen, wenn es vorher geleuchtot hat, Hat
es jedoch vorher nicht geleuchiet, so bleibt es dunkel, Auch
jeder weitere Impuls an CP hat keine Wirkung, Das heift:
Hat J = 0-Signal, dann kann wnser Flipflop durch einen
0-1-Impuls an CP nur von 1-Signal auf 0-Signal geschaltet
worden, aber nicht umgekehrt,

B J = 1-Signal und K = 0-Signal
Diese Signale stehen an den beiden Eingingen J und K,
wenn der Taster Ty gedriickt wird und somit K mit ,+*
varbunden ist. (Es ist dabei gleichgiltig, ob J mit =" wear-
bunden oder nicht beschaltet ist.) Durch einen 0-1-Impuls an
CP kann der Flipflop nur von 0-Signal aul 1-Signal gekippt
werden. Hat der Flipflop bereits 1-Signal, so bleibt jeder
0-1-lmpuls an CP wirkungslos,

In einer Tabelle zusammengefaBt, ergibt sich Bild 68.2.

Informationsinderung durch 0-1-Spriinge an CP

keine, FF ist gesperrl

nur Anderung von 1 auf 0 miglich (einmalig)

nur Anderung von 0 auf 1 miéglich (einmalig)

el et =2 K= B
= o= aol|X
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Erfassung der Bewegungsrichtung mit Lichtschranken

Anzeige durch Beim Férderband-Modell 69.2 (Prinzip 69.1) leuchtet die
Lampen Lampe 1, wenn der letzte Transport die Lichtschranken van
links nach rechts passiert hat. Die Lampe 2 leuchtet dagegen,
falls zuletzt ein Transport von rechts nach links erfolgt ist.
Die Leuchtkappen sollten Sie mit entsprechenden Pfeilen
versehen. Versuchen Sie, die Verdrahtung allein auszufiihran.

Schaltung

69.1

Prinzip Bei Bewegungen von links nach rechts wird zuerst FW 1
abgedunkelt und dann erst FW 2. AnachlieBend warden — zumin-
dest fir eine kurze Zeit — beide Lichtschranken unterbrochen,
Bei weiteram Durchloul wird zuerst wieder FW 1 und dann erst
FW 2 beleuchtet.

Der CP-Eingang des Flipflops wird vom FW 2 Gber Ay angestouesrt
Das heibt: Jadesmal, wenn FW 2 wieder baleuchtet wird, antstaht

an CP ein 0-1-Sprung. Das ist der Fall, wann das Teil die rechle
Schranke gerade — unabh@ngig von der Transportrichtung —
passiert hat. Ob das Flipflop dieses Signal Obernehmen kann,
hiingt von den zu diesem Zeitpunkt gerade an J und K an-
stehenden Signalen, und damit vom FW 1 ab,

Angenommen, das Tell bewegt sich von links nach rechts: In dem
Augenblick, in dem der 0-1-Sprung von GB 2 an CP gogeben
wird, fihrt der Ausgang Ay des GB1 oin 1-Signal und der Aus-
gang A; ein 0-Signal, Dies entspricht: J =1 und K = 0. Das
Flipflop wird also durch den 0-1-Impuls auf 1-Signal kippen, das
Relais zieht an und schaltet die rechle Lampe 1 an, Sie bleibt
eingoachaltet, (Sollte der Flipflop bereits 1-Signal gofihrt haben,
fndart sich nichts.)

Wird nun ein Gegenstand in der umgekehrien Richlung durch die
Lichtschranken gefdhrt, so ist im Augenblick des 0-1-Sprunges
der PW 1 abgedunkelt, Somit ist J =0 und K = 1. Das Flipflop
kann also kippen, das Relais f4llt ab, Lampe 2 leuchtet, bis ain
Gegentransport statifindet.

Baustufe 1
siehe Seite T8,




Steuerung eines Reversier-Walzgeriistes

Walzgeriist

Reversieran

Steuerung

In Stahlwerken werden bei der Herstellung von Blechen Dieser Vorgang wiederholt sich so lange, bis der Taster
und anderen Halbfertigteilen ,Walzgeriiste® verwendet. Ty betitigt wird. In diesem Fall kann der Flipflop nicht
Dabei werden gegossene und mehr oder weniger glithende mehr in den 0-Zustand kippen. Der ausgewalzte Block
Blicke aus Stahl durch zwei sich drehende Walzen geprebt (2 ft-Bausteine 30) fihrt nach rechts.

und dabei in ihrer Dicke verkleinert, siche Bild 70.1.
Zum Baudes Der Motor muBl so gepolt werden, daB er bei angezogenem
Modells Relais den Block von links nach rechts durch das Modell
transportiert. (Das Relais zieht, wann Sie E mit ,.—" ver-
binden.)

Zerlegen Sie bitte das Modell noch nicht, wir brauchan as
gleich noch einmal.

Mach einem Durchlauf (,Stich” genannt) wird die Durchlauf-
richtung umgekehrt und der Abstand zwischen den beiden
Walzen etwas verkleinert. Diesen Vorgang nennt man
«Reversieren”. Man wiederholt das so lange, bis das
Woerkstiick die gewlinschte Dicke hat.

Matiirlich kéinnen wir das in einem Modell nicht direkt
nachmachen, weil die dafir notwendigen Driicke und Tem-
peraturen nicht hergestellt werden kéinnen. Das Prinzip =
zeigt das Modell 71.1. Das 3. und 4. Gummi-Raupenband -
steht mit der Zusatzpackung ft 021 zur Verfiigung. Das
Steuerprinzip zeigt der Wirkschaltplan 70.2. .,

Die Umpolung des Antriebsmotors erfolgt durch die Kon- EV-
takte des Relaisbausteins. Als Steuerfihler dient eine

Lichtschranke. Jedesmal, wenn das Werkstiick die Walzen g
varlassen will, wird der Fotowiderstand beleuchtet, der 4,
Grundbaustein schaltet von 0-Signal auf 1-Signal, der ent-

stehende 0-1-Sprung wird an den CP-Eingang des Flipflops

gegeben. Dieser kippt dadurch in die andere Stellung,

und der Gber Q angeschlossene Relaisbaustein polt den

Motor um, 70.2

70
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Direktes ,,Setzen‘ und ,,Riicksetzen* des Flipflop

Direkter Setz-
Eingagn Sp

Direkter
Rilcksetz-
Eingang Rp

Ausnahme

Der Eingang Sp dient — wie der Fachmann sagt — zum
direkten (daher der Index D) ,Setzren" des Flipflop. Der
Eingang Ry wird zum direkten ,Riicksetzen® des Flipflop
bendtigt.

Man versteht darunter: Gibt man ein 1-Signal an den Ein-
gang Sp (= Sp mit ,—* verbinden), so filhrt der Ausgang
Q sofort ebanfalls 1-Signal. Dies geschieht unabhiéngig
davon, welche Signale an den Eingingen CP - J - K liegen!
Das 1-Signal an Sp, hat also unbedingt Vorrang. Erst wenn
an Sp ein O-Signal liegt (praktisch mit + verbunden ist)
oder nicht beschaltet ist, knnen neue 0-1-Spriinge an CP
das Flipflop wieder zum Kippen bringen. Erproben Sie dies
mit der Schaltung 72.1.
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Rote Zwischenstecker
nicht gezeichnet!
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Der Eingang Rp dient zum sogenannten ,Riickseizen® des
Flipflop. Verbinden Sie bitte Rp mit ,—*. Dies entspricht:
Rp = 1. Jetzt fihrt der Ausgang O ein 1-Signal und damit
der Ausgang O ein 0-Signal. Prifen Sie dies mit der
Schaltung 72.2 nach.

Beachten Sie bitte folgende Ausnahme: Wenn an Sp und
Rp gleichzeitig ein 1-Signal gelegt wird, so miiite siner-
seits der Ausgang Q ein 1-Signal und andererseils auch
ein 0-Signal filhren. Dasselbe gilt fir den Ausgang 3. In
diesem Fall gilt die Regel, daB @ invers zu Q ist, nicht
mehr! Beide Ausginge fihren in diesem Fall ein 0-Signal!
Uberzeugen Sie sich davon.

Hand-
steuearung
fiir
Walzgeriist

722

Rote Zwischenstecker
nicht gezeichnet!

Diese Schaltungsméglichkeiten eines Flipflop nitzen wir
gleich zur Ergiinzung unseres Reversiergeriist-Modells
mit einer zusitzlichen .Handsteuerung” aus. Ergénzen Sie
bitte die Schaltung 70.2 durch die Taster Ts, und Ty, aus
Bild 72.1 und 72.2. Solange durch Druck auf den Taster T
der direkte Setz-Eingang Sp mit ,—® verbunden ist, wird
der Block auf alle Fille nach rechts transportiert. Erst
wenn Sie den Taster loslassen, kann die Automatik wiedar
titig werden. Solange Sie den Taster Ty driicken,
transportiert der Motor den Block nach links, unabhéngig
davon, ob der Fotowiderstand belichlet ist oder nicht. Sie
sehen daraus, dafB die Signale an den direkten Eingéingen Sg
und Rp unbedingten Verrang vor allen anderen Steuer-
signalen haben.

Was passiert, wenn Sie beide Taster driicken?

Q fohrt in diesem Fall 0-Signal. Deshalb wird das Blech
nach links transportiert. Wie miifiten Sie die Schaltung
#ndern, damit in diesem Fall der Block nach rachts
transportiert wird?

Der erste Schritt zur Lésung dieser Aufgabe ist: Polen Sie
den Motor um. Versuchen Sie bitte den zweiten Schritt
(Megation eines Signales) selbst zu finden,




soetzen“ und ,,Riicksetzen* des Flipflop mit Impulsen

Impuls-
eingidnge
S und R,

Erprobung

Steuerung
durch

2 Licht-
schranken

Mit Hilfe dieser beiden Eingdnge bringt man das Flipflop
durch 0-1-Sprilnge zum Kippen, die nacheinander von
zwei verschiedenen Schaltstellen gegeben werden, Auf-
einanderfolgende Impulse einer Schaltstelle haben keine
Wirkung! (Im Gegensatz dazu war es bei der Schaltung
67.2 ohne Bedeulung, welcher der in Parallelschaltung an
CP angeschalteten Grundbausteine oder Taster den
nichsten Impuls abgab.)

Erproben Sie bitte die Schaltung 73.1.
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Rote Zwischenstecker
nicht gezreichnel!
T31

Ersetzen Sie bitte die Taster durch lichtschrankengesteuverte
Grundbausteine und zeichnen Sie das Schaltbild dazu.

Soll das Flipflop schon zu Beginn der Lichtschranken-
unterbrechung kippen, so benutzen Sie die Ausgangs-
buchsen A,, andemfalls die Buchsen A,

In dem Augenblick, in dem Sie die Lichtschranke 1 unter-
brechen, springt das Signal am Setzeingang fir Impulse
{S,) von 0 auf 1. Das Signallimpchen im Flipflop beginnt
zu leuchten. Anders ausgedriickt: Q fihrt jetzt 1-Signal.
Das ist unabhiingig davon, wie lange Sie die Lichtschranke
unterbrachen. Auch eine mehrmalige Unterbrechung der
Lichtschranke hat keine Wirkung. Prifen Sie dies nach.

Erst durch einen 0-1-Impuls am Ricksetzeingang fiir
Impulse Rp — erzeugt durch das Unterbrechen der Licht-
schranke 2 — kippt das Flipflop wieder zurlick. Ist es

Die

Steuerungs-
méglichkeiten

des Flipflop

gleichgiiltig, ob in diesem Augenblick die Lichtschranke 1
schon frei ist oder nicht? Antwort: .........

Diese Schaltung wird fur viele Zwecke bendtigl

Bevor wir uns einem Modell zuwenden, schnell noch sinen
Oberblick Uber die vielen Schaltungsméglichkeiten des
Flipflop. Mit Hilfe der Symbolik des Bausteins kénnen Sie

sich das Schaltverhalten leicht merken.
X

73.2

X
Die drei Eingdnge J — CP — K wirken so, daB abwechselnd Q und
& 1-Signal fahren. Mit J und K kann man CP gegen Kippen in
einen bestimmten Schaltungszustand sperren. Dies verdeutlicht das
gemeinsame Kistchen im Symbol.

Die S-Einginge (Sp und §_) wirken nur auf die .obere Seite”
{im Symbol), d. h. mit diesan Einglingen kann erraicht werden,
dafl Q=1 wird, nicht aber, daB Q=0 wird. Die R-Einginge (Rp
und R,) wirken dagegen nur auf die ,untere Seile” des Symbols,
d. h. mit diesen kann erraicht werden, daB & = 1 und damit
Q=0 wird, nicht aber, daB O=0 wird,

Der Index P von Sp und Rp sowie das P von CP gibt an, dafi
diesa Einginge nur durch Impulse gesteusert werden kénnen, Im
Symbaol ist dies durch Dreiecke angedeulel, Bei unserem
fischertechnik-Flipflop ist nur ein 0-1-Sprung, d. h. eine Anderung
von 0-Signal auf 1-Signal wirksam,

Mit den direkten Einglngen Sp und Rp bewirkt man direkt

(also sofort) einen bestimmien Schaltzustand und eine
«Sperrung” aller Obrigen Einglnge. Die Signale an Sp und

Rp haben alse Prioritdt vor den Signalen an J-CP-K und Sp - Rp
Die X-Buchsen des Flipflop dienen zum Anschlufl des dynamisch-
Und-Bausteins. lhre Wirkung wird in Band 4-5 besprochen,

T3



Elektronisch gesteuerter Antrieb eines Pendels

Prinzip Bild 74.2 zeigt das Modell eines Pendels. Das Antriebs-

prinzip ersehen Sie aus Bild 74.1. Bei jedem ,Null-

Durchgang” wird die Lichtschranke kurzzeitig unterbrochen,

Der am Ausgang A, des angeschlossenen Grundbausteins
entstehende 0-1-Sprung bringt das Flipflop zum Kippen.
Der von diesem Flipflop gesteuerte Relaisbaustein RB 2
polt bel jedem 0-1-Sprung die Leitungen zum Elektro-
magneten (aus hobby 3) um. Richtige Polung und
geschlossenen Arbeitskontakt b,—b, des RB1 voraus-
gesetzt, zieht der gerade zum Sidpol gewordena Polschuh
des E-Magneten den Nordpol des Dausrmagneten (am
Kopl des Pendels) zu sich heran.

Beim niichsten Mull-Durchgang des Pendels erfolgt erneut
aine kurzzeitige Anschaltung des Magneten, diesmal
jedoch mit entgegengesetzter Polaritit. (Weil das Flipflop
ernaut gekippt ist.) Jetzt wird der Kopf des Pendels vom
anderen Polschuh angezogen. Die zugleich stattfindende
Abstoflung vom zweiten Polschuh wirkt unterstlitzend. Die
Umpelung wiederholt sich bei jedem 0-Durchgang.
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T4.1 Rote Zwischenstecker nicht gezeichnet!

Impulsdauer Das Relais im RB 1 zieht nur wihrend jeder Unterbrechung

der Lichtschranke, also ganz kurzzeitig, an. Diese kurze
Zeitspanne geniligt jedoch, die durch Reibung verloren-
gegangene Energie des Pendels zu ersetzen. Sie reichi
sogar, wenn Sie als Betriebsspannung die kleinste
einstellbare Spannung des Metzgeriites wihlen.

Soll die Daver des 0-1-0-Impulses verlingert werden,
ersetzen Sie die Winkelachse am unteren Ende des
Pendels durch zwei querliegende Bausteine 30. Noch
eleganter ist die Fermung des Impulses durch ein Mono-
flop, die spiter noch besprochen wird.
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Das Monoflop

Zeitschalter

Vorbereitung

Setzen

Kippzeit

1. Erprobung

Das fischertechnik-Monoflop wurde speziell als ,Zeit-
schalter” entwickelt. Sie kéinnen mit diesem Baustein
Impulse kurzzeitig (einige Millisekunden bis zu mehreren
Minuten) speichern, kurze Impulse verldngern oder lange
Impulse verkiirzen.

Mach Aufsetzen des Drehknopfes und Einstecken des
Signallampchens sowie AnschluB der Stromversorgung
durch einen roten Zwischenstecker ist das Monoflop
betriebsbereit.

Betrachten wir zuerst das Symbol, Bild 75.1.

iy

75.1 | 5

— Q

Die Signale an den beiden Ausgéingen G und & sind —
wie beim Flipflop — immer invers zueinander. Das Signal-
limpchen zeigt das Signal von Q an,

B Wenn es leuchtet, hat Q = 1-Signal.
W Leuchtet es nicht, hat 8 = 1-Signal, d. h. Q = 0-Signal.

Durch einen 0-1-Sprung an S, (= ,Setzen mit Impuls®) wird
das Monoflop auf @ = 1 geschaltet und bleibt eine gewisse,
mit dem Drehknopf einstellbare Zeit auf Q = 1. Diese Zeit
nennt man ,Kippzeit®. AnschlieBend kippt das Monoflop
selbstindig auf G = 0 zuriick, Der Pfeil im Symbol deutet
an, dab das 1-Signal selbstiandig von Q = 1 nach T = 1,

d. h. Q = 0 wechselt, in umgekehrter Richtung jedoch kein
selbstandiger Wechsel stattfindet.

Zur ersten Erprobung verbinden Sie bitte noch die Buchse
LZait" mit der Buchse ,Kurz® und stellen den Drehknopf
auf Stellung 10. Nach Bild 76.2 geben Sie nun durch

Impulsdauer

Buchse
LExtern®

75.2

Zwischonsteckor
nicht gezeichnet!
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Untarbrechen der Lichtschranke einen 0-1-0-lmpuls belie-
biger Linge an den Eingang Sp des Monoflop. Ein 0-1-0-
Impuls ist nichts anderes als eine Unterbrechung und
Wiederfreigabe der Lichtschranke, wobei der Impuls am
Ausgang A, abgenommen wird. (Am Ausgang A, wiirde

ein 1-0-1-Impuls entstehen.) Beobachten Sie bitte, wie
lange das Signallimpchen aufleuchtet. Prifen Sie mit einem
Relaisbaustein nach, ob der Ausgang Q tatsichlich 1-Signal
fihrt, solange das Signallimpchen leuchtet.

Ermitteln Sie auch, ob die Dauer der Lichtschrankenuntar-
brechung (= Impulsdauer) einen Einflub auf die Impuls-
linge des Monoflop hat. Sie werden feststellen, daf dies
nicht der Fall ist.

Mit der Verbindung der Buchsen ,Zeit" und ,Kurz" werden
Sie Kippzeiten zwischen 0,02 Sekunden (= 20 Milli-
sekunden) und etwa 2,5 Sekunden einstellen kéinnen. Bei
Verwendung der Buchsen ,Zeit* und ,Lang” lassen sich
Zeiten von etwa 0,4 Sekunden bis 80 Sekunden einstellen.

Moch kiirzere Zeiten erhilt man, wenn man einen Konden-
sator, der kleiner als 2,2 uF/16 V ist, an die Buchsen
JZeit* und ,Extern® anschlieBt. Lingere Zeiten erhiilt man
mit einem Kondensator, der gréfier als 50 pF ist. Bei Ver-
wendung von Elektrolyt-Kondensatoren mull der ,+“-An-
schluB mit der Buchse ,Zeit” verbunden werden. (Solche
Kondensatoren erhalten Sie in jeder Rundfunk- und
Fernsehwerkstiitte.)




kurze Bei Verbindung dar Buchsen ,Zeit* und ,Kurz® und bei Mit dem Monoflop kBnnen Sie viele einfache und kompli-
Kippzeit Linksanschlag des Drehknopfes ist die Kippzeit so kurz, zierte Modelle steuern. Hier sind einige Anregungen:

daB das Signallimpchen zur Anzeige zu trige ist. DaB
trotzdem kurzzeitig ein 1-Signal an Q anliegt, héren Sie, Anwendungen Der schallgesteverte Schalter (aus Band 4-2) steuert Uber
wenn Sie einen Relaisbaustein anschalten, Zum Nachweis das Monoflop den Relaisbaustein, siehe Schaltung 76.2.
des Kippens bei sehr kurzen Kippzeiten kénnen Sie auch
den CP-Eingang des Flipflops verwenden. Das Flipflop muf
jedesmal umschalten.

Anstelle des Fotowiderstandes mit einem Grundbaustein
kann natiirlich auch ein Umschalttaster oder der Ausgang
eines Flipflop den 0-1-Sprung fiir das Kippen des Maono-

flops geben.
B
Vorbereitungs- MNun miissen wir noch den Eingang Sy des Monoflop 76.2
eingang Sy untersuchen. Bauen Sie dazu die Schaltung 76.1 auf.
. Eine Selbsthaltung des Grundbausteins ist in diesem Fall
[ . ﬂ!. nicht notwendig. Der erste Schallimpuls wird vom Mikrofon
o 8 m = aufgenommen und als 0-1-Impuls an den Eingang Sp des
% Ee J t@, Monoflops gegeben. Dieser speichert diesen Impuls eine
:_""ﬂ—'!——“': s ! {mit dem Drehknopf singestelite) Zeitspanne. Der lber den
: [E Relaisbaustein gesleuerte Molar l4uft in dieser Zeit.
i 2
: Zeitschaltlwerk Diese Schaltung bendtigen Sie z. B. fir ein Fahrzeug-
= - modell, das — durch einen Schallimpuls ausgeldst — eine
ol bestimmte Zeitlang fahren soll. Die Fahrzeit entspricht
Gleichrichter und Zwischenstecker nicht gezeichnet! der Kippzeit des Monoflop. Durch Einstellung der Mator-
spannung und der Kippzeit kénnen Sie sogar erreichen,
Bei nichtbetiitigtem T, ist der sogenannte ,Vorbereitungs- dafl das Fahrzeug jedesmal anniihernd die gleiche Fahr-
eingang” Sy mit ,+" verbunden. Sy fihrt also in diesem strecke zuriicklegt.
Fall D-Signal. Jetzt bleibt jeder Impuls am Eingang Sp
wirkungslos. Das Monoflop ist gesperrt. Probieren Sie Man benutzt die Schaltung auch zum automatischen Ein-
85 Aus. schalten von Tonbandgeriten. Sobald das Mikrofon auf ein
Geriiusch oder ein Gespriich im Raum anspricht, schaltet
Erst wenn Sie Sy mit ,—* verbinden, also 1-Signal anlegen das Monoflop das Gerit fir eine bestimmte, eingestellte
{oder nicht beschalten), reagiert das Monoflop auf Zeit ein. Sollte nach Ablauf dieser Zeit das Mikrofon noch

0-1-Spriinge an Sp. immer beschallt sein, wird sofort wieder eingeschaltet.




Monoflop als Impulsformer

Verlingerung Bauen Sie bitte noch einmal das Modell 67.1 auf. Bei

eines schnellaufender Drehscheibe wurde der Motor bei jeder FIEERN Oorie [l [‘! I'I ﬂ [‘] [']
Impulses Abdunkelung des Fotowiderstandes zwar sicher umgepolt, FW tebeuchbet L
jedoch kam der 0-1-Sprung zu spit. Der Fotowiderstand =
war bereits wieder freigegeben, so daf sich die Scheibe smowgai: T oawd _LI-L[—U-LI—LI-LI-{*}
nur einen kurzen Augenblick — anstatt (iber eine volle Sgnal =)
Umdrehung — in der enigegengesetzten Richtung dreht. =
Durch Einsatz eines Monoflops wollen wir diesen Fehler i 0- Sagrat I I I I I__ ()
beseitigen. Bild T7.1 zeigt die neue Schaltung. 1= Signal ; . (=}
_______.._...... -———— P D-ngl_J___J—|_{+':l
® S g i - Sgnal — — =2
: ——
LR Lo 4 8 - Motor
o B Ll;:u Y &E‘L s ‘D“'I - _Hg’ — i
Ba- 2o [IL [BET [leed 5T 2
T ¥||: Hlto || sy
pe gl || =
G i;' ME e .y 771 Mit dieser Schaltung dirfen Sie die Beleuchtungslampe
’ fir die Lichtschranke sogar parallel zum Motor schalten.
Wihrend der Umpolung des Motors kommt sie praktisch
Rote Zwischenstecker kurzzeitig zum Erléschen. Da der Impuls bereits gespeichert
fhch; gusigtet] ist, stért dies nun nicht mehr.
Der zu Beginn der Abdunklung des Fotowiderstandes vom Mit dem Monoflop haben Sie also eine Miglichkeit
Grundbaustein abgegebene 0-1-Sprung geht jetzt an den gewonnen, kritische Impulse richtig zu formen,

S,-Eingang des Monoflop. Dieser 0-1-Sprung wird sofort an

den Ausgang Q des Monoflop und dann von dort — wieder 1, Erweiterung Stellen Sie bitte den Drehknopf des Monoflop auf Stellung
als 0-1-Sprung — an den CP-Eingang des Flipflop weitar- 10. Warum wird der Motor nur nach jeder 2. Umdrehung
gegeben, Withrend der (von lhnen auf etwa 0,2 Sekunden der Scheibe umgepolt?

einzusiellenden) Kippzeit des Monoflop filhrt der Aus-

gang O des Monoflop ein 1-Signal. Dies ist unabhiingia = 2. Erweiterung Soll sich die Scheibe des Modells nur in einer Richtung

davon, ob der Fotowiderstand beleuchtet oder nicht drehen, z. B. solange ein Heifleiter noch nicht seine vor-
beleuchtet wird. Das Monoflop sperrt in dieser Zeit also geschriebene Mindesttemperatur erreicht hat, so sperren
den SignalfluB vom Grundbaustein zum Flipflop! Dafiir Sie bitte Ober den Vorbereitungseingang Sy das Monoflop.
formt er — unabhiingig von der Liinge des 0-1-0-Impulses, Bild 78.3 zeigt die Schaltungsiinderung. Erglinzen Sie bitte
den der Grundbaustein abgibt — einen neuen 0-1-0-Impuls, den Verdrahtungsplan 78.3 und zeichnen Sie das Wirk-

siehe Bild 77.2. schaltbild selbst.




781 Verdrahtungsplan
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Rollenférderer mit automatischem Pausenschalter

B~

T9.4
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Sobald ein auf den Rollen der Farder-
ginrichtung von links nach rechts
laufendes Werkstiick die Lichischranke
unterbricht, bleibt dar Motor eine — mit
dem Drehknopf des Monoflop einstellbare
— bestimmie Zeit stehen,

Waerkstlck
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Hﬂbby-Bﬁﬂher, Ubﬂrﬁicht Folgende Biinde 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 | Energiespaicher — Bremsen — Pendeluhren — ungleichférmig Gbersetzende
Getriesbe — Transporteinrichtungen — Turbinen
1-3 1+5 Statik | Krifte — Gleichgewichtsbedingungen — Freiheitsgrade — Lagerung von
Kirpern — Hub-, Dreh- und Klappbriicken
1-4 1+8 Festigkeitslehre | Beanspruchungsarten — Belastungsfille — Spannungen und Dehnungen —
Biegung — Knickung — Torsion
1-5 1+5 Statik Il Standfestigkeit — Tragwerke — Fachwerke — Balkenbriicken —
Bogenbricken — Hingebricken — Tlrme und Masten
2.1 1+2 Maschinenkunde |l Moteorisch angetriebene Maschinen — grélere Getriebe — Werkzeug-
maschinen — Transportmittel — Férdarmittel
2.2 1+2 Maschinenkunde 1] Kupplungen — Melgeriite — Greifer — Greifergetriesbe — Hebebihnen —
Aufziige — Werkzeugmaschinen
2-3 1+2 Ober-  Physikalische GriBen Definitionen der wichtigsten MaB-Einheiten der Mechanik — Kurbeltrieb des
atufe und Einheiten Hubkolbenmotors — Ventiltrieb (untenliegende Nockenwelle) — Kupplung —
Kraftfahrzeugtechnik | 3-Gang-Getriebe — Kreuzgelenke — homokinetische Gelenka
2-4 1+2+5 Hebezeuge | Lauf-, Dreh-, Tor-, Wipp-, Kabelkrane — Verladebriicken
2-5 1+2 Ober-  Kraftfahrzeugtechnik 11 Viergelenkgetriebe — Parallelkurbelgetriebe — Scheibenwischer —
stufe Dreiradfahrzeuge — Fahrzeuglenkungen
3-1 142+3 Elektrische Grundschaltungen Schaltmittel — Magnetismus — Elektromagnetismus — Thermobimetall —
Relais — Relais-Schaltungen — Programmregler
a-2 1+2+5+3 Elektrische Steuerungen und Fallklappe — Polarisiertes Relais — Flipflop — Sicherheits-Endabschalter —
Logische Verknlpfungen Steuerung einer Tablettenprasse — Portalkran — Bohrautomal
Und-, Oder-, Nand-, Nor-, Aquivalenz-, Antivalenz-Funktion
4-1 1+2+3+4 Grundlagen der Steuerung Steuerschallungen — Lichtschranken — Alarmschaltungen — Sicherung von
mit Elektronik-Bausteinen Mensch und Maschine — Operationsverstirker — Temperaturwichter
4-2 14243+4 Elektronisch gesteuerte Automation durch Lichtschranken — Impulsspeicherung — Steuarung durch
Maschinen und Anlagen | Schall — Zweipunktregler — Verzégerungsschaltungen — Taktgeber —
Tongenerator — Mehrfachausnutzung des Grundbausteins
4-3 1+H2+3+4+ Elektronisch gesteuerte Licht-, wirme-, schallgesteuerte Taktgeber — digitale Zeitmessung — auto-
Elektronikbausteine Maschinen und Anlagen Il matische Positionierung — Signaldefinition — Codepriifung — Flip-Flop —
Mono-Flop
4-4 1+2+3+4+ Elektronisch gesteuerte Transportbandsteverungen — OR-NOR — AND-NAND — Scheibenwischer-
Elektronikbausteine Maschinen und Anlagen 11| steuerungen — Verkehrsampel — Dynamisch UND — Mehrschritt-Takigeber







