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Vorwort

In diesem 5 Band der Elektronik-Reihe innerhalb der
hobby-Experimentier- und Modellblicher finden Sie die
in den ersten vier Binden vielleicht etwas zu kurz ge-
kommenen Schaltungen zur Einfilhrung in die digitale
Regelungstechnik mit elektronischen Bausteinen, Da als
geregelte Grifle entweder die Beleuchtungsstirke oder
das Integral von Licht und Zeit oder der Pegelstand in
ainem Flissigkeitsbehdlter herangezogen wird, ist das
jeweils zugrundeliegende Regelungsprinzip und die dazu-
gehérige Schaltung leicht zu verstehen. Sie lernen auch
die Wirkungsweise eines automatisch belichtenden Ka-
mera-Verschlusses kennen,

Im zweiten groBen Abschnitt dieses Buches wird nach
der Darstellung der verschiedenen Flipflop-Typen durch
UND- und ODER-Bausteine auf elektronische Zihlschal-
tungen und ihre Umsetzung in Dezimalanzeige eingegan-
gen. Je mehr Flipflop zur Verfigung stehen, um so gri-
Bere Zihleinrichtungen kéinnen gebaut werden. Zum Ver-
stindnis des Prinzips geniigt jedoch schon der fiir den
Band 4-4 bendtigte Bestand an Elektronik-Bausteinen. An
einer einfachen Dosier-Einrichtung flir Bausteine wird die
Grundschallung erprobt. Wer einen oder mehrere mini-
mot, besitzt, kann den Abtransport beliebig weit automa-
tizieran,

Beim Modell eines Lingenprifautomaten mit 2 Férder-
biindern tasten 2 Lichtstrahlen in einer MeBstation den
Priifling ab. Eine raffinierte Schaltung sorgt dafilr, daf
zu kurze und zu lange Bauelemente das Férderband
stoppen. Machdem die dazu nétige Schaltung entwickelt
und erprobt ist, wird mit einem minimot. ein automa-
tisch arbeitender Auswerfer dazugebaut, der zu kurze und
zu lange Teile vom Forderband entfernt.

Zuletzt werden alle Taktschaltungen fiir 2 bis 10 Takt-
schritte entwickelt. Aus dieser Taktgeber-Sammlung kén-

nen Sie fir eigene Entwirfe stets den passenden Takt-
geber heraussuchen,

Wie in den anderen ft-hobby-Biichern werden auch in
diese Buch keine fertigen Schaltungen zum MNachbau
angeboten, sondern in Stufen entwickelt und nachge-
priift. Manchmal miissen Sie einen Teil der Schaltung
selbst ergiinzen. Deshalb sollten die Modelle in der an-
gegebenen Reihenfolge (auBer Taktgeber-Sammlung)
erstellt werden. Die zum Bau der Modelle bendtigten
Baukfisten und Elektronik-Bausteine sind auf der Titel-
seite angegeben. Wer dariiber hinaus noch weiteres Ma-
terial besitzt, kann die Modelle gréBer anlegen und vor
allem die Steuer- und Regel- sowie die Zihlschaltungen
beliebig erweitern.

Und nun viel Spaf
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1 Fotowiderstand steuert 2 Grundbausteine

Schaltung

Versuch

Mun werden Sie eine weitere, ganz wichtige Schaltung
zur Lésung von Regelungsaufgaben kennenlernen: 1 Foto-
widerstand (oder ein anderer MeBfihler) steuert 2 Elek-
tronik-Grundbausteine. Zur Erprobung bauven Sie das
Modell nach Bild 5.1 auf. Bild 4.1 zeigt die Schaltung.
Beachten Sie bitte, dall beide Grundbausteine wegen der
Verbindung A,—Buchse 5 mit etwas vergroBeriem Schalt-
abstand arbeiten und daB nur bei einem Grundbaustein
die Verbindung 7—9 hergestellt wird. Es ist gleichgiiltig,
bei welchem Sie das machen. Beim anderen Grundbau-
stein ist der eingebaute Stellwiderstand ohne Wirkung,

Zuerst schieben Sie den Fotowiderstand méglichst weit von
der Lampe weg. Den wirksamen Drehknopf stellen Sie in
eing mittlere Stellung, etwa auf =5« Es darf keines der
Signallampchen in den beiden Grundbausteinen leuchten!
Sollte es der Fall sein, iiberpriifen Sie bitte die Schal-
tung., Vergessen Sie bitte nicht die Stérlichtkappe. Not-
falls stellen Sie die Ansprechempfindlichkeit des Dreh-
knopfs etwas niedriger ein.

Mun verkleinern Sie langsam den Abstand zwischen Lampe
und Fotowiderstand und beobachten dabei die zwei ein-
gebauten Signallimpchen. Bei einem bestimmien Ab-
stand — mit anderen Worten: bei einer beslimmten Be-
leuchtungsstarke — kippt einer der beiden Grundbau-
steine, und sein Signallimpchen leuchtet auf. Diesen
Grundbaustein wollen wir G nennen. Vielleicht kenn-
zeichnen Sie ihn mit einer »1«, Tragen Sie die gefundena
Entfarnung und die Drehknopfeinstellung in die Spalte:
Kipp-Entfernung G der Tabelle 4.2 ein. Der andere
Grundbaustein ist bei dieser Beleuchtungsstiirke noch
nicht gekippt. Erst wenn Sie den Abstand noch etwas
verkleinern und somit die Beleuchtungsstiirke noch etwas
vergréflern, wird dies der Fall sein. In diesem Augenblick
leuchten beide Signallimpechen. Tragen Sie den Abstand
in die Spalte: Kipp-Entfernung G ein.

Sie werden feststellen, daB es stets der gleiche Grund-
baustein ist, der bei Anniherung zuerst kippt. Nun be-
stimmen Sie auch noch, bei welcher Entfernung die
Signallimpchen erléschen, wenn Sie den Fotowiderstand
langsam von der Lampe entfernen. Tragen Sie diese
Werte in die Spalte: Rickkipp-Entfernung ein,

Ermitteln Sie bitte die Kipp- und Rickkipp-Entfernung
auch fiir eine andere Einstellung des Drehknopfes.,

Tabelle 4.2
Drehknopf- Kipp-Entfernung Rickkipp-Entfernung
Einstellung G Ga G G:
ca. b

-
L=
=)
-
'

Il
(]
1

4.1







Draipunkt-
Regelung

Wirkungsweise

MNun wollen wir |hre Ergebnisse aus anderer Sicht be-
trachten:

@ Fiir jede Einstellung des Drehknopfes gibt es eine
Entfernung, bei der cas Signallimpchen in G leuch-
tet, das Signallimpchen im G: aber nicht, In diesem
Fall fihrt G. 1-Signal und Gz 0-Signal.

@ st der Abstand etwas (oder viel) kleiner, dann leuch-
ten beide Signallimpchen. G und G: haben beide
1-Signal.

® |Ist der Abstand dagegen etwas (oder viel) gréBer,
so leuchtet keines der beiden Signallimpchen. Beide
Grundbausteine haben somit 0-Signal.

® Der Zustand: G:=1-Signal und G =0-Signal kommt
nicht vor, er wirde uns bei den folgenden Uberlegun-
gen aber auch nicht stérean,

® Mit dem Drehknopf kann man die Beleuchtungsstiirke
festlegen, bei der G1=1-Signal und Gz=0-Signal
fiihrt.

Je nach Beleuchtungsstirke auf dem Fotowiderstand er-
gibt sich an den Ausgiingen der beiden Grundbausteine
eine von drei méglichen Signalkombinationen. Mit dem
Drehknopf kinnen wir die Beleuchtungsstirke, die zu der
Signalkombination 1-0 fithrt, festlegen. Damit wird es
mbglich, eine sogenannte =Dreipunkt«-Regelung zu bauen,

Bevor wir uns jedoch diesem interessanten Thema zuwenden,
soll die gerade erprobte Schaltung ndher untersucht werden.
Die Signalzustinde der zwei Grundbaustein beim Anndhern des
Fotowiderstandes an die Lampe (und damit bei der Steigerung
der Beleuchtungsstirke auf dem Fotowiderstand) kénnen wir
grafisch festhalten, Es muB sich ein Bild dhnlich 6.1 ergeben.

Waovon hiingt nun die Breite des Bereiches ab, in dem der eine
Grundbaustein 0-Signal und der andere 1-Signal hat? Anhand
des Wirkschaltbildes 6.2 ist es nicht schwer, die Zusammen-
hinge zu erkennen,

6.1

6.2

G 0-Ggnal
' Cotheal

0+ Sgral

[LF] - Sgeal
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[
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Der Eingang E1 des Grundbausteins G und der Eingang E1
des Grundbausieins Gz liegen stets auf dem gleichen Poten-
tial, weil sie direkt miteinander elektrisch verbunden sind, Das
Potential von E, des G ist infolge geringfigiger Unterschiede
der Widerstandswerte des 210 ki}-Spannungsteilers, der Kopp-
lungswiderstinde und der Daten der Transistoren geringfigig
hither oder niedriger als das Potential von E, des Gz Dies ist
der Grund, warum beim Steigern der Beleuchiungsstiirke stets
ciner der beiden Grundbausteine zuerst kippt. Durch absichi-
liches Verindern des Potentials einer der beiden E,-Eingiinge
kinnen Sie erreichen, daB der andere Grundbaustein bei klei-
nerer Beleuchtungsstirke kippt und wie groB der sKippabstands
sein soll.

Oberzeugen Sie sich, indem Sie ihren 22-kQ-Widerstand der
Reihe nach parallel zu den vier 10-kf}-Widerstinden der beiden
Spannungsteiler fir E= schalten und mit dem Experimentior-
modell nach Bild 4.1 feststellen, bei welchen Entfernungen die
Umschaltung der beiden Grundbausteine erdolgt, Matirlich mis-
sen Sie darauf achten, daB die Helligkeit der Lampe wihrend
der ganzen Versuche gleich bleibt und daf der Drehknopf des
Grundbaustaines nicht verlindert wird, Zum Vergleich tragen
Sie auch die Entfernungen in die Tabelle 7.1 ein, die sich er-
geben, wenn an keinem der Einglinge E: ein Zusatzwiderstand
angeschaltet ist.

Aus der Tabelle kinnen Sie sich fir die folgenden Anwendun-
gen stets die passende Schallung heraussuchen, je nachdem,
ob Sie eine Schaltung mit groBem oder kleinem Kippabstand
benétigen. Vermerken Sie neben der Tabelle, welche Schaltung
den gréften und welche den kleinsten Kippabstand ergibt,

Mit einem 100-ki}-Potentiometer oder entsprechend gestuften
Einzelwiderstinden (stat! des 22-kQ)-Widerstandes) k@nnen Sie
jeden gewilnschten Kippabstand einstellen,

Tabelle 7.1

22
KQ
an

Kipp-Entfernung
Gh Gz

Riickkipp-Entfernung
G Ga

Gof
Ezund +

G
E: unlg|—

Gaf
Ezund+

Gaf
Ezund —

ohne

Drehknopf-Einstellung: ...




Tageslichtgesteuerte Tunnelbeleuchtung

Problem Beim Einfahren in ein dunkles, nicht beleuchtetes Tunnel
hat der Fahrzeuglenker nachts keine Probleme, das Licht
seiner Scheinwerfer reicht véllig aus. Am Tage hat er
jedoch trotz eingeschalteter Scheinwerfer Schwierigkeiten,
wail das menschliche Auge einige Zeit braucht, um sich
an die viel geringere Helligkeit zu gewdhnen, zu =adap-
tieran=, wie der Fachausdruck lautet. Bei hellem Sonnen-
schein ist dieser Effekt viel stirker ausgeprigt als bei
trilbem Woetter. Abhilfe schafft man mit einer vom Tages-
licht gesteuerten Tunnelbeleuchtung. Bei langen Tunnels
geniigt es, wenn man sich auf die Tunneleingéinge be-
schriinkt. Bild 8.2 zeigl das Prinzip. Die mittlere Lampen-
reihe ist stindig eingeschaltet, die Hilfte der Lampen
der linken und rechten Reihe wird bei normalem Tages-
licht automatisch zugeschaltet, Nur bei hellstem Tages- 81 Tunnel-Schnittbild
licht sind alle Lampen angeschaltet.

Modell Ein Tunnel-Modell aus Pappe oder ft-hobby-Waelt ist
leicht herzustellen, die Anzahl der maximal leuchtenden
Lampen hiingt von der GrdBe lhres Lampenparkes und
der zur Verfiigung stehenden Stromversorgung (zweites
MNetzgeriit oder Balterien) ab. Wir wollen uns hier auf die
Darstellung des Prinzips beschrinken und mit maximal
sechs Lampen arbeiten. Bild 8.2 zeigt ein Prinzipmodell.
Die Bilder 9.1 und 9.2 zeigen die zwei grundsitzlich mig-
lichen Schaltungen,

2 Foto- Bei der Lésung mit zwei Folowiderstiinden (Bild 9.1)
widerstiinde arbeitet jeder Grundbaustein unabhiingig von dem ande-
ren. Jeder Drehknopf muB fiir sich allein eingestellt wer-

den,

1Foto- Bei der Losung mit einem Fotowiderstand (Bild 9.2) wer-
widerstand den die Eingiinge E, beider Grundbausteine gemeinsam
gestevert, Den »Kippabstand« zwischen Gy und Gz er-

zeugen Sie durch Anschalten des 22-k2-Widerstandes an

G2 und »—« des Grundbausteins, der die dritte Lampen-

gruppe bei hellstem Tageslicht einschalten soll. Ist lhnen 82 Modellgerist




keine
Regelung!

der dabei entstehende Kippabstand zu klein, so benutzen
Sie statt des 22-kQ-Widerstandes den eingebauten 1-kQ-
Widerstand. Sie missen dann Buchse 6 mit »—« verbin-
den. Mit einem 25-kf-Potentiometer (zwischen »—« und
Buchse 6 geschaltet) kénnen Sie jeden gewiinschten
Kippabstand erreichen. Extremste Verhiltnisse erhalten
Sie, wenn Sie Buchse 6 des G zusitzlich mil =i« ver-
binden!

Ganz gleich, wie groB sie den Kippabstand machen, die
Beleuchtung im Tunnel ist nicht geregelt, sondern nur
gesteuert. Die tatsiichliche Helligkeit im Tunnel hat ndm-
lich keinen Einflub auf den Schaltzustand. So wird z. B.
nachts beim Ausfall aller Lampen der stiindig leuchtenden
Gruppe die zweite Lampengruppe nichl eingeschaltet. Bei
einem Regelverfahren miBte diese Gruppe die Aufgabe
der ausgefallenen Gruppe bemehmen, Wie man das ver-
wirklichen kann, werden Sie spiter erfahren.

9.2
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Dreipunkt-Regelung

Unterschied
gegen
Zweipunkt-
Regelung

Prinzip-
Modell

Fiir die Regelung der Temperatur oder der Bodenfeuch-
tigkeit kann man sich dank der Triigheit des Wirme-
fiilhlers baw. der langsamen Verdunstung des Wassers im
Boden mit einer sogenannten Zweipunkt-Regelung be-
gnilgen (siehe Band 4-2, Seite 51, und Band 4-3, Seite
11). Fir schnelle Vorgiéinge, z. B. die Regelung der Be-
leuchtung am Arbeitsplatz oder fiir fotografische Zwecke
geniigt das Zweipunkt-Verfahren nicht. Der Versuch in
Band 2-4, Seite 48, hatte davon Uberzeugt. Wir brauchen
dazu mindestens eine Dreipunkt-Regelung.

Auch bei diesem Verfahren wird, wie bei der Zweipunkt-
Regelung, durch einen Mebfihler die zu regelnde Gréfe,
z. B. die Beleuchtungsstiirke, gemessen und laufend ge-
gen den Sollwert, z. B, den angestrebten Beleuchtungs-
stiirkewert von 200 Lux, »verglichen«. Dieser »Vergleich«
wird natiirlich nicht von lhnen selbst vargenommen. Er
erfolgt selbstiindig. Bild 101 zeigt die Darstellung in
Blockschaltung.

Es sind nur drei Vergleichsergebnisse méglich:
@ Istwert entspricht Sollwert;

® Istwert ist kleiner als Sollwert;

® Istwert ist gréfer als Sollwert.

Stimmt der |stwert (= gemessener Wert) und der Sollwert
Uberein, braucht die tatsiichliche Beleuchtungsstirke
{= Istwerl) nicht verdndert zu werden. Ist der Istwert da-
gegen kleiner (oder grdfier) als der Sollwert, muB die
Regeleinrichtung den Istwert in Richtung Sollwert so lange
veriindern, bis beide ibereinstimmen. Mit Hilfe der vor-
her erprobten Schaltung mit je zwei Grund- und Relais-
bausteinen kénnen wir dieses Regelsystem verwirklichen.

Bauen Sie zur ersten Erprobung das Modell nach Bild
11.1. Es entspricht dem Modell, das wir fiir die Erprobung
der — fiir diesen Zweck ungeeigneten — Zweipunkt-

Regelung benutzt haben. Zur Stromversorgung des Mo-
tors benditigen Sie eine eigene Energiequelle, z. B. eine
4,6-V-Batterie oder ein zweites Netzgeriit. Nur dann
arbeitet die Schaltung riickwirkungsfrei. Den Fotowider-
stand denken wir uns als Teil einer Arbeitsfliche, die Sie
aus einem Stick Karton leicht herstellen kéinnen. Zur
Erprobung des Prinzips brauchen Sie diese Fliche aber
nicht. Die Lampe schlieBen Sie an die Gleichspannungs-
buchsen des MNetzgerites an, so daf Sie lhre Betriebs-
spannung beliebig einstellen kéinnen. Den verschiebbaren
Reiter, unter dem der Fotowiderstand montiert ist, lassen
Sie zuniichst — etwa in der Mitte des Bereiches — unver-
findert stehen, Die Verschiebeméglichkeit wollen wir erst
spiter ausnutzen,

101
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Decoder

Die zu lésende Aufgabe lautet: Die Arbeitsfliche und da-
mit der Fotowiderstand soll — unabhiingig wie hoch die
Betriebsspannung der Lampe ist — stets gleich stark be-
leuchtet warden, Das bedeutet, daB bei kleiner werdender
Lampenspannung, d.h. bei Verminderung des Gesami-
lichtstromes der Lampe, die Entfernung zwischen Lampe
und Fotowiderstand verkleinert werden muBl, Es wird so-
mit ein gréBerer Auffang-Winkel erfaft, siehe Bild 11.2
und 11.3. Umgekehrt muB beim Ansteigen der Betriebs-
spannung, und damit bei VergréBerung des Gesamtlicht-
stromes der Lampe, der Abstand zwischen Lampe und
Fotowiderstand gréBer werden, damit ein kleinerer Auf-
fang-Winke! entsteht, siehe Bild 11.4.

Die Lésung dieser Aufgabe ist nicht schwer. Wir ver-
wenden einen Fotowiderstand, der iiber rwei Grundbau-
steine zwei Relaisbausteine steuert. Das haben wir schon
erprobt, siehe Bild 12.1. Eine Regelung enisteht erst,
wenn ein Motor, der den Abstand zwischen Lampe und
Fotowiderstand veriindern kann, so geschaltet wird, daB
folgende Aufgabe erfillt ist: Bei der Signalkombination
1=0 der beiden Grundbausteine mull der Motor stillstehen,
bei der Kombination 1—=1 muBl er die Lampe weiter ant-
fernen, und bei der Kombination 0—0 mull er die Lampe
an den Fotowiderstand ann&hern. Der Zustand: Gi=1-
Signal und G:=0-Signal mull entstehen, wenn |stwert
und Sollwert Ubereinstimmen. Mit dem Drehknopf eines
Grundbausteins kénnen Sie die Soll-Beleuchtungsstiirke
vorgeben, Dieser Stellwiderstand ist somit der Sollwert-
geber!

Die Steuerung des Motors erfolgt natirlich iber einen
Relais-Decoder. Geht man von der zusifzlichen Forde-
rung aus, daff der Motor bei Ausfall der Elektronik still-
stehen muB, dann ergibt sich die Grundschaltung nach
Bild 12.2.

121 Vergleicher

122 Decoder
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Sollwert-
Vorgabe

Priifung

Der Motor steht bei dieser Schaltung still, wenn keines
oder beide Relais gezogen haben. Wir fordern aber, dal
der Motor stillstehen soll, wenn G« 1-Signal und G:=
0-Signal filhren. Deshalb milssen wir den einen Relais-
baustein liber A, und den anderen Relaisbaustein iber
A, steuern. Soll der G Uber A, gesteuert werden, erhal-
ten Sie die Schaltung nach Bild 13.1. Die Tabelle 13.2
zeigt die Zusammenhinge nochmals,

Mun miissen wir noch den Sollwerl der Beleuchlungs-
stirke in die Schaltung »hineingebens. Wir beschliefien
z. B, dafl die Scllbeleuchlung dann entsteht, wenn die
Lampe bei voll aufgedrehtem Metzgerit aus 12 cm Ent-
fernung den Fotowiderstand beleuchtet. Zum »Eingebens
dieses Sollwertes in die Regeleinrichlung schalten Sie
den Motor ab und stellen die genannten Bedingungen
her. Dann drehen Sie den Knopf des Grundbausteins —
von Stellung 10 kemmend — so weil nach links, daB nur
noch eines der beiden eingebauten Signallimpchen
leuchtet. Jetzt ist der Sollwert eingestellt. Denken Sie
bitte daran, daB Sie den Drehknopf nun nicht wieder ver-
gndern dirfen, Sie wirden ja einen anderen Sollwert
wihlen!

Erst jetzt dirfen Sie den Motor wieder anschalten und
die Regelung erproben. Verkleinern Sie die Betriebs-
spannung der Lampe, dann wird der Motor die Lampe
niiher an den Fotowiderstand heranfahren. (Sollte er sie
weaiter entfernen, so miissen Sie den Motor umpolen.)

Schalten Sie eine zweite Lampe dazu, so mull der Motor
die Lampen weiter weg transportieren. Tauschen Sie die
Lampe gegen eine heller oder dunkler leuchtende Lampe
aus, so wird sich wieder ein anderer Abstand ergeben.
Bei Alterung der Lampe wird der Kolben geschwirzt, Sie
ktnnen das mit Hilfe eines Bulterbrolpapiers oder eines
transparenten Zeichenpapiers ssimulieren«. Jatzt wird sich
der Abstand erneut dndern. Erproben Sie die Schaltung
ausgiebig.

Zum Machweis, daB die Regelung unabhiingig von der
Stellung des Fotowiderstandes ist, verschieben Sie nun
den Fotowiderstand. Sofern Sie den Drehknopf des Grund-
bausteins nicht verindern, muB sich (angenihert) stets
der gleiche Abstand Lampe — Fotowiderstand ergeben,

13.1 Regler
Tabelle 13.2

G Gz RB 1 RB: Motor

1 0 1 1 staht

1 1 | 1 0 entfernt
o 0 0 1 | ndhet

13



Leuchtdichte-Regelung

Zweck

Prinzip

Beim Madell zur Erprobung der Dreipunkt-Regelung fiel
stels gleichviel Licht auf den in die beleuchtete Arbeits-
fliche eingebauten Fotowiderstand, Es ist leicht einzu-
sehen, daB diese Beleuchtungsmethode nicht richtig ist,
weann auf diese Arbeitsfliche einmal helle und dann wie-
der sehr dunkle Gegenstiinde bearbeitet und betrachtet
werden sollen. Ein einfacher Versuch wird Sie davon
liberzeugen: In Bild 14.1 und 14.2 sind 2 gleiche Zeichnun-
gen, einmal auf weiem, einmal auf grauem Papier gezeich-
net. Sorgen Sie dafiir, daB beide Flichen gleich stark be-
leuchtet werden, etwa dadurch, daB sie gleichweit von
ainer {iber dem Tisch angeordneten Beleuchtungslampe
entfernt sind. Trotzdem werden Sie die Striche auf dem
weillen Papier viel besser erkennen kinnen als die auf
dem grauen Papier. Letzteres »schluckt« mehr Licht als
die weiBe Fliche. Erst wenn Sie die graue Fliche noch
starker beleuchten, z. B. durch Anniihern an die Lampe,
1iRt sich die Zeichnung ebenfalls gut erkennen, Bei dieser
Beleuchtung wirde weilles Papier vielleicht zu grell er-
scheinen, Zumindest wire in diesem Fall der Energiever-
brauch unnétig hoch.

Es kommt somit bei diesem =Zeichentisch« in arster Linie
darauf an, daB lhr Auge stets etwa den gleichen Hellig-
keitseindruck vom Papier bekommt. Das vom Papier re-
flektierte Licht sollte in diesem Fall mit einer Regelein-
richiung annithernd konstant gehalten werden, Es mul
also die Leuchtdichle, die Ihr Auge wahmimmt, auf einen
konstanten Wert geregelt werden.

An einem Modell nach Bild 15.1 soll dies erprobt werden,
Der Fotowiderstand erfait — wie |hr Auge — das vom
Papier reflektierte Licht. Zur Regelung werden die beiden
Lampen vom Motor mehr oder weniger weit dem Arbeits-
tisch angenihert. Die Regelschaltung unterscheidet sich
im Prinzip nicht von der vorher erproblen, so dall aufl die
Beschreibung der Wirkungsweise hier verzichtet werden
kann,

14.1

14.2
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Endschalter

groferar
Regelberaich

Vielleicht entwerfen Sie die Schaltung selbstindig. Lassen
Sie zundchst die beiden Taster des Modells unbeschaltet
und erproben Sie lhren Schaltungsentwurf ausgiebig.
Sollte es Schwierigkeiten geben, sehen Sie bitte das
Bild 13.1 nach. Achten Sie auf die Drehrichtung des Motors.,
Bei probeweisem Abdecken des Fotowiderstandes mul
der Motor die Lampe nach unten fahren,

Da es bei lhrem Madell vorkommen zann, dall beim matt-
schwarzen bzw. weillen Papier die Lampen nicht nahe
bzw. weit genug gefahren werden kénnen, bauen wir
aus Sicherheitsgrinden zwei Endschalter in  die
Schaltung ein. Deren Verdrahtung zeigt Bild 16.1. Die
Umschaltkontakte x und y gehdren zum Relaisbaustein
RB1 bzw. RB: T, begrenzt die Bewegung der Lampen-
schiene nach oben, T, nach unten. Beim Austausch des
auf dem Arbeitstisch aufliegenden Materials (schwarzes —
graues — weiBes Papier) muB sich automatisch der Ab-
stand der Lampe zum Tisch &ndem. Das gilt auch, wenn
plétzlich zusitzliches Tageslicht auf den Arbeitstisch fallt
oder wenn eine der zwei Lampen ausfillt oder die Lam-
penspannung sich verindert. Vielleicht Gberlegen Sie, wie
Sie das Ansprechen der Sicherheits-Endschalter durch
eine zusiitzliche Lampe anzeigen kiénnen. Achten Sie dar-
auf, daB der x-Kontakt (RB1) in der Zeichnung 16.1 unten
liegt.

Moch interessanter wird die Schaltung, wenn Sie die Ta-
ster, die von der Lampenschiene betitigt werden, nicht
als Wegbegrenzer verwenden, sondern in die Regelschal-
tung miteinbeziehen, um einen gréferen Regelbereich zu
aerhalten, In diesem Fall schalten die beiden Taster ein
Relais (z. B. aus hobby 3), das eine 2. Lampe schaltet.
Bild 17.1 zeigt diese Schaltung. Der Regelbereich be-
ginnt dann mit: Schiene ganz oben — 1 Lampe an. Er
endel mit: Schiene ganz unten — 2 Lampen an. Mit dieser
Schaltung wird also bei Auflegen von hellem Papier so-
gar noch Strom gespart.
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Erweiterung

An der Regelschaltung selbst #ndert sich nichts. Der
Regelvorgang verliuft dann z. B. so: leuchtet nach einem
Papierwechsel gerade nur eine Lampe und reicht deren
Licht aber nicht aus, fihrt die Schiene nach unten. Reicht
am Ende des Weges das Licht immer noch nicht, so
schaltet die Schiene iber den Taster T, das Relais Z an.
Dessen Arbeitskontakt z, schaltet die zweite Lampe ein.
Dadurch erhilt der Fotowiderstand mehr Licht, als es
dem Sollwert entspricht. Der Motor wird daher sofort
umgepolt und die Schiene so weit nach oben gefilhrt, bis
Ist- und Sollwert lbereinstimmen. Infolge der (rot ein-
gezeichneten) Selbsthalteschaltung dber den Arbeitskon-
takt z, ist das Relais nicht abgefallen, als der Taster T,
freigegeben wurde.

Steigt irgendwann das Tageslicht stark an oder wird ein
sehr helles Zeichenpapier aufgelegt, so entfernt der
Motor die beiden Lampen immer weiter vom Arbeitstisch.
Ist am Ende des Weges die Ist-Leuchtdichte immer noch
gréBer als der Sollwert, so wird Gber den Taster T, die
Selbsthaltung des Relais aufgehoben, das Relais filll ab
und die Zusatzlampe erlischt.

Achten Sie beim Vergleich der Zeichnungen 16.1 und 17.1
auf die unterschiedliche Zuordnung des x- und des y-
Kontaktes.

Beide Schaltungen kann man natirlich auch kombinieren,
Am einfachsten geht das, indem man zwei weitere Taster
in das Madell einfiigt und dazu die Nocken entsprechend
verbreitert. Eleganter geht es unter Zuhilfenahme weite-
rer Relais, Vielleicht versuchen Sie selbst eine Lésung
zu finden.
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Stufenregelung des Lichtes fiir einen Filmbearbeitungstisch

Prinzip Bild 18.1 zeigt das Prinzip, Bild 19.1 das Modell eines

Varversuch

Bearbeitungstisches fiir transparentes Material, z. B. fir
Filme. Der Tisch dient zur Montage (Ubereinanderkle-
ben) von Filmen. Der Bearbeiter soll stets, d.h. unab-
hiingig von der Dichte (= Schwiirzung) der libereinander-
gelegten Filme und von deren Anzahl annidhernd den
gleichen Helligkeitseindruck haben. Das durch die Film-
mitte gehende Licht wird von einem (ber dem Tisch mon-
tiertean Fotowiderstand gemessen und automatlisch durch
Zuschalten von Lampen auf den Sollwert geregelt. Mit
dem Drehknopf eines Grundbausteins kann der Sollwert
vargegeben werden, Die Regelung erfolgt also nicht
durch Abstandséinderung der Lampen, sondem durch Zu-
bzw. Abschalten von Lampen. Die Regelung erfolgt somit
sslufig=. Damit kann die Anpassung des Istwertes an den
Sollwert nie ganz genau vorgenommen werden. Der Ist-
wert wird immer etwas unter oder (ber dem Sollwert
liegen,

Damit das Regelgerit nicht stindig zwischen zwei be-
nachbarten Stufen hin und her schaltet, mull der Regler
entsprechend »trige« ausgelegt werden. Dies ist um so
mehr notwendig, je gréber die Stufung der Beleuchtung
ist. In unserer Schallung begniigen wir uns mit 5 Stufen,
Trotzdem ist das dazugehdrige Madell interessant, weil
es alle Randprobleme aufzeigt. Die Justierung erfordert
allerdings sehr viel Geduld. Neben einer 4,5-V-Batlerie
fir den Antrieb des Motors benbitigen Sie auBerdem ein
zweites Metzgerit oder zusftzliche Batterien. Den Grund
werden Sie gleich einsehen,

Bauen Sie zu einem interessanten Vorversuch das Modell
noch nicht vollstindig auf, sondern begnigen Sie sich
zundichst mit dem Zusammenbau der B Leuchtsteine nach
Bild 18.2 und des motorgetriebenen Stufenschalters mit
4 ft-Tastern nach Bild 19.2. Notfalls geniigen zur Erpro-
bung auch drei Taster. Wichlig ist, daB Sie die Nabe der
Segmentscheibe, die die Taster betitigt, gerade so fest
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auf der Getriebeachse festziehen, daB der Motor weiter-
lauft, wenn die Segmentscheibe den Anschlag (= 2 Winkel-
steine) erreicht hat. Diese Reibungskupplung ersetzt uns
einen Endabschalter fiir den Motor. Andererseits darf die
Stimseite des Segments an den Kanten der roten Tast-
hebel nicht hdangenbleiben. Deshalb darf die Mabe der
Segmentscheibe auch nicht zu leicht angezogen werden.
Gegebenenfalls sollten Sie die Kanten der Segment-
schaiben etwas abrunden. Das Umschalten der Taster
héren Sie am =Klicken« der Kontakte.

Mit dieser Schaltung priifen wir, ob beim UObergang zur
niichsthéheren Schaltstufe tatsichlich mehr Licht entsteht
(und vom Fotowiderstand gemessen wird). Wir verwenden
zunichst nur ein Metzgerit. Schalten Sie dazu nach Bild
20.1 die 6 Lampen iber die 4 Taster an ein Metzgerit.
In der Ausgangsstellung soll nur die Lampe La 1 leuchten,
die Segmentscheibe berithrt somit die Taster nicht. Dre-
han Sie nun die Segmentscheibe von Hand, so dafl Sie
nacheinander die 4 Taster betitigt. Versuchen Sie dabei
abzuschiitzen, ob der Gesamtlichtstrom, d. h. der von allen
jeweils eingeschalteten Lampen abgegebene Lichtstrom
2., 3-, 4-, 6mal so hoch ist als bei nur einer angeschalte-
ten Lampe.

Sie werden sicher feststellen, daB dies nicht der Fall ist!
Woher kommt es, dafl mit steigender Zahl eingeschalteter
Lampen der Zuwachs an Licht immer kleiner wird oder
méglicherweise sogar Uberhaupt kein Zuwachs mehr statt-
findet? Zur Erklirung muB ein’ wenig ausgeholt werden:
Alle fiir Spielzwecke vorgesehenen Nelzgeriite werden —
unbeabsichtigt — gelegentlich einmal kurzgeschlossen. Da-
mit dabei kein Schaden entsteht, darf der in diesem Fall
flieBende Strom (KurzsehluBstram) nicht allzu hoch sein,
Aus Preisgrinden lidt sich diese Forderung nur verwirk-
lichen, wenn der Transformator des Metzgeriites einen
relativ hohen sinnenwiderstand« hat. Das bedeutet aber,
daB mit zunehmender Belastung, z.B. bei Anschalten
weilerer Lampen, die an den Buchsen des Netzgerites

zur Verfiigung stehende Spannung relativ stark sinkt. Bei
Glihlampen wirkt sich das Absinken der Spannung in
ainer (Gberproportionalen) Verminderung des abgegebe-
nen Lichtstromes aus. Sinkt die Spannung z. B. um 5%, so
gibt die Lampe um 15 bis 20%b weniger Licht ab!

Das bedeutet, daB ab einer bestimmten Anzahl von an-
geschalteten Lampen das Zuschalten einer weiteren
Lampe keinen oder fast keinen Zuwachs des Gesamt-
lichtstroms bringt! Sie kdnnen sich davon Uberzeugen,
indem Sie fir 2-3-4-5-68 Lampen den Grenzabstand be-
stimmen, bei dem ein iiber dem Lampenfeld angeordne-
ter Folowiderstand den angeschlossenen Grundbaustein
zum Kippen bringt. Dazu niihern Sie jedesmal von Hand
den Fotowiderstand, bis das Signallimpchen im Grund-
baustein auflleuchtet.
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2 Nelzgeriite

Schaltung

Erprobung

Aus diesem Grund milssen wir mit 2 Netzgeriten arbei-
ten. Auch dann miissen die Lampen noch zusiitzlich nach
ihrer Helligkeit (bei gleicher Spannung) vorsortiert und
den Leuchtsteinen 1 bis B zugeordnet werden, Dazu
schalten Sie alle 6 Lampen gleichzeitig an ein Netzgeriit
und sortieren sie der Helligkeit nach. Merken Sie sich
die Reihenfolge, indem Sie die Lampen mit steigender
Helligkeit der Reihe nach auf den Tisch legen.

Bevor Sie die Lampen endgillig einbauen, verdrahten
Sie die Elektronik. Oberlegen Sie, ob die schon mehrmals
verwendete Schaltung fir die Dreipunki-Regelung auch
hier anwendbar ist. Sollten Sie Probleme haben, verwen-
den Sie einfach die Schaltung nach Bild 13.1. Die vorher
geordneten 6 Lampen werden am besten nach folgendem
Rezept in die Leuchisleine eingesetzl: die schwichste
lhrer Lampen wird La 1. Sie leuchtet stindig. Die zwait-
schwiichste Lampe wird La?2, die nichste La3 usw. Die
Lampen 4 bis 6 werden vom zweiten Netzgeriit (oder
einer 6-V-Batterie aus 4 1,5-V-Monozellen) versorgt. Alles
zusammen ergibt das Bild 21.1,

Erst jetzt vervollstindigen Sie das Modell nach Bild 19.1.
Als Diffusor (lichtstrevende Platte) setzen Sie transpa-
rentes Zeichenpapier (oder Butterbrotpapier) der Gréfie
60 « B0 mm in die Nutung des Tischrahmens ein. Und nun
priifen wir, ob tatsiichlich jede Schaltstufe mehr Licht
abgibt als die vorhergehende. Verdrehen Sie dazu die
Segmentscheibe so, daB nur La 1 leuchtet, d. h.,, daf alle
Taster unbetitigt sind. Mun drehen Sie den Drehknopf
des Grundbausteins 1 von »10« kommend ganz langsam
so weit nach links, bis eines der beiden Signallimpchen
in den Grundbausteinen nicht mehr leuchtet, Dann drehen
Sie die Segmentscheibe von Hand so weit, dafl der Ta-
ster T, gedriickt wird. Jetzt mull La 2 auch leuchten. Weil
jetzt mehr Licht auf den Fotowiderstand fallt, muf das
gerade vorher erloschene Grundbaustein-Signallimpchen
wieder aufleuchten. Ist dies der Fall, so ist damit bewie-

sen, dall La1+La2 mehr Licht geben (gemessen durch
den Fotowiderstand) als La1 allein.

21.1

n



Sollwert-
Eingabe

Jetzt drehen Sie den Drehknopf des Grundbausteins er-
neut langsam nach links, bis das Grundbaustein-Signal-
limpchen nochmals erlischt. Nun schalten Sie durch Dre-
hen der Segmentscheibe La 3 ein. Das gerade erloschene
Signallimpchen wird wieder aufleuchten, wenn La1+La2
+La3 mehr Licht liefern als La1+La2 (Falls dies nicht
der Fall sein sollte, haben Sie miéglicherweise den Dreh-
knopf nicht fein genug eingestellt. Sollte sich trotzdem
kein Erfolg einstellen, benutzen Sie als La3 eine der
shelleren= Lampen.)

Mun wiederholen Sie diese Vorginge jeweils durch Zu-
schalten einer weiteren Stufe. Gegebenenfalls miiiten
Sie sogar fiir die letzte Stufe eine Linsenlampe verwen-
den.

Machdem Sie auf diese Weise dafiir gesorgt und gepriift
haben, daB die niichste Stufe jeweils mehr Licht liefert
als die vorhergehende, mull der Sollwert, auf den die
Schaltung das durch die Filme hindurchfallende Licht ein-
regelt, festgelegt und in die Schaltung eingegeben wer-
den. Wir verwenden am besten die Leuchtdichie als Soll-
wert, die sich ergibt, wenn kein Film auf dem Diffusor
liegt und nur die Lampe La 1 allein eingeschaltet ist. Zum
Eingeben dieses Sollwertes in die Regeleinrichtung dre-
hen Sie zuniichst den Drehknopf in Stellung 10. Dann
schalten Sie den Motor ein. Er muB der Reihe nach alle
Lampen bis auf La1 ausschalten, also alle Taster frei-
geben. (Anderfalls missen Sie den Motor umpolen.) Da
wir keinen Endschalter eingebaut haben, muB der Motor
weiterlaufen: die Rutschkupplung und der Anschlag sor-
gen dafiir, dafi die Segmentscheibe in dieser Endstellung
verbleibt, Die Signallimpchen der beiden Grundbausteine
missen leuchten. Nun drehen Sie den Drehknopf vorsich-
tig und ganz sangsam von 10 aus nach links, bis nur noch
ein Grundbaustein-Signallimpchen leuchtet, Der Motor
wird jetzt zum Stillstand kommen. Damit ist der Sollwert
in die Regelschaltung eingegeben.

Regelvorgang

Hinweais

Legen Sie nun bitte auf den Tisch der Vorrichtung eine
oder mehrere, mit Bleistiftstrichen versehene transparente
Zeichenfolien. Damit wird der Fotowiderstand weniger
stark beleuchtet. Als Folge davon erlischt das vorher noch
leuchtende Grundbausiein-Signallimpchen, und der Motor
schaltet sich ein. Die Segmentscheibe wird nacheinander
die Taster betdtigen. Ist der Sollwert der Leuchtdichte
arraicht, leuchtet das vorher erloschene Grundbaustein-
Signallimpchen wieder auf, und der Motor wird automa-
tisch ausgeschaltet.

Ist die Schwiirzung der aufgelegten Filme griBer als das
Geriit ausgleichen kann, so wird die Segmentscheibe
iiber den letzten Taster hinaus laufen und nicht abge-
schaltet werden. In diesem Fall ist die obere Regelgrenza
libarschritten. Wird aber die letzte Stufe nicht erreicht,
kénnen Sie weitere Filme auflegen, bis die Regelgrenze
erraicht ist.

Da die Stufung des Lichtes relativ groB ist, kann es vor-
kommen, daB beim Weiterschalten die Signalkombination
0-1 (d. h. ein Signallimpchen leuchtet, und das andere
nicht) Ubersprungen wird. In diesem Falle wird nach der
Kombination 0—0 sofort die Kombination 1—1 folgen. Der
Motor wird alse stindig eine Lampengruppe zu- bzw.
winder abschalten. Sollte dies der Fall sein, so miissen
Sie den Kippabstand der beiden Grundbausteine ver-
gréBern. Dazu schalten Sie den 22-k2-Widerstand an E,
und »=—u bzw. »+« eines der beiden Grundbausteine. Die
beste Maglichkeit miissen Sie selbst ermitteln. Wer ganz
exakt arbeiten will, beschafft sich ein 100-kQ-Potentio-
meter und sucht sich die beste Lésung selbst,




Nachfiihr-Regelung

Sollwert-
geber

Prinzip-
Modell

Bisher haben Sie Regeleinrichtungen kennengelernt, bei
denen der Sollwert — durch eine entsprechende Einstel-
lung des Drehknopfes eines Grundbausteins — auf einem
bestimmten Wert =fest« eingestellt wurde. Der Sollwert
bleibt alse konstant, es sei denn, er wird von Hand neu
vorgegeben.

Bei manchen Regelaufgaben, vor allem in der Verfahrens-
technik, ist der Sollwert aber kein =Festwerls, sondem
ain Wert, der von einer sich laufend dndernden physika-
lischen Gréfie, z.B. von der beim Verarbeitungsprozef
sich einstellenden Temperatur, abhiingig ist. An dem
einfachen Modell nach Bild 256.1 sollen die Probleme bei
dieser sogenannten »Nachfilhr-Regelung« aufgezeigt wer-
den.

Links von der Lampe (mit opaker Kappe) ist ein Bigel
mit einem Fotowiderstand (FW 1) auf 2 Fiihrungsschienen
verschiebbar. Rechts von der Lampe ist auf einer waage-
recht liegenden Zahnstange ein Folowiderstand (FW2)
montiert. FW 1 kann von Hand verschoben werden,
FW 2 wird mit Hilfe eines Motors an die Lampe genihert
bzw. entfernt.

Wir wollen nun eine Schaltung fir den Motor entwerfen,
die automatisch dafiir sorgt, daB der Abstand Lampe—
FW 2 stets anndhernd so grof ist wie der Abstand
Lampe—FW 1. Diese »Machfihr«-Regelung entspricht der
schon erprobten 3-Punkt-Regelung, jedoch mit dem Un-
tarschied, daf der Sollwert nicht mit dem Stellwiderstand
eines Grundbausteins, also durch Verdrehen des Dreh-
knopfes, vorgegeben wird. Als Sollwerigeber wirkt der
FW 1! Bild 23.1 zeigt das Prinzip, Bild 23.2 die Schaltung.

Wie schon bei der 3-Punkil-Regelung, soll der Motar still-
stehen (Gi=1 und G:-0 oder umgekehrt), wenn der
Widerstandswert der beiden den Spannungsteiler fiir E,
bildenden Widerstinde gleich grof ist. Wihrend bei der
Festwertregelung der eine der beiden Widerstinde mit

Saliwert .“I—a—mu—.-_-.
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Ungleiche
Kappen

dem Drehknopf eingestellt werden kann und somit kon-
stant bleibt, ist er bei der Nachfihrregelung vom Wider-
standswert des FW 1 und damit von dessen Beleuchtung
abhiingig. Oberzeugen Sie sich, daf die Nachfiihrung
tatsiichlich richtig funktioniert. (Richtige Polung des Mo-
tors ist natlrlich Voraussetzung.) Der Antriebsmotor mufl
durch eine unabhingige Energiequelle versorgt werden
(zweites Nelzgeril oder Batterie).

AuBerdem darf der Motor nicht zu schnell laufen, weil
sonst beim Regelvorgang ein scgenanntes »Uberschwin-
gen« oder »Pendeln« auftritt. Die Regelung kommt dann
unter Umstiinden nie zur Ruhe, Durch Anschalten des
22-ki}-Widerstandes an einen Eingang E, und ni« |6t
gich die Breite des Bereiches, in dem der eine Grund-
baustein »0«- und der andere »1«-Signal fiihrt, erweitern
oder verkleinern.

Bei dieser Machfiihr-Regelung enisteht, wie bei der
Festwert-Regelung, der »Abgleich« (Istwert = Sollwert),
wenn beide MebBfihler gleiche Widerstandswerte haben,
da die Spannungsteiler fiir die zwei Einglinge E, der
beiden Operationsverstirker (Grundbausteine) gleiche
Widerstandswerte von je 10 ki? haben. Bild 24.1 zeigt die
Verhiiltnisse. Da die Lichtquelle unserer Versuchsanord-
nung auf beiden Seiten etwa gleich viel Licht ausstrahlt
und die beiden Fotowiderstinde vom gleichen Typ sind
{und Sie gleiche Kappen auf die Fotowiderstinde auf-
gesetzt haben!), wird der Motor dafir sorgen, daf der
Abstand l;| stets annihernd so groB ist wie der Ab-
stand 1,

Wie ist es aber, wenn die Folowiderstinde mit unter-
schiedlichen Kappen oder mit Tuben unterschiedlicher
Offnung versehen werden? Uberlegen Sie, bevor sie wei-
terlesen.

Woellen Sie, daB der Abstand |, stets um einen anniihernd
konstanten Faktor kleiner ist als 1,, dann muB der FW2
die Kappe mit der kleineren Bohrung erhalten. Soll 1,
stets gréBer als |, sein, muBl die Kappe mit der kleineren
Bohrung auf den FW 1 gesetzt werden. Auch das sollten
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2 Lampen

Heibleiter als
Sollwertgeber

Sie nachpriifen. Eine andere Méglichkeit zur Veriinderung
des Verhiltnisses von |, zu |, ist folgende: Sie veriin-
dern das Verhiiltnis der Widerstandswerte fiir die beiden
Spannungsteiler fir die Eingdnge E, Dazu schalten Sie
z. B. je einen 22-ki2-Widesrtand von E, nach »+«

Die gerade erprobte NachfGhrregelung arbeitet mit einer
einzigen Lichtquelle zur Beleuchtung des Sollwertgebers
und des Istwertfihlers. Sie funktioniert natirlich auch,
wenn Sie zwei getrennte Lichtquellen verwenden. Bild
231 zeigle dies in allgemeingiiltiger Form. So kéinnen Sie
z. B. als Lichtquelle fiir den Sollwertgeber das Tageslicht
verwenden und damit Gber einen Stufenschalter die Be-
leuchtung in einem Tunneleingang (oder einer sogenann-
ten =Lichtschleuse«) zwischen einem véllig dunklen Raum
und dem Freien regeln. Bild 26.1 zeigt das Blockschalthild
und den Stufenschalter. Im Gegensatz zur tageslichige-
steuerten Tunnelbeleuchtung wird bei dieser Regelschal-
tung auch der Ausfall mehrerer Tunnellampen entspre-
chend ausgeglichen. Seolllen Sie ein Modell bauven, be-
achten Sie bitte die bei der Stufenregelung gegebenen
Hinweise (iber die Stufung der Lampen.

Der Sollwertgeber und der Mebfiihler fir den Istwert
miissen nicht Fotowiderstiinde sein, so konnen Sie z. B.
als Sollwertgeber den Heibleiter lhres hobby 4-Baukastens
verwenden. Bei einem Modell nach dem Blockschaltbild
26.2 ist der Abstand zwischen Lampe und Fotowiderstand
dann ein MaB fiir die Temperatur des Heifileiters. Vor-
schlag: Bauen Sie einen Lichtzeiger zur Fernanzeige der
Temperatur in lhrem Kihlschrank. Bild 26.2 dient lhnen
als Anregung. Die Lampe hinter der transparenten Tem-
peraturskala zeigt weithin sichtbar die Temperatur im
Inneren des Kiihlschranks an. Je nach Temperatur des
HeiBleiters wird der Motor die Lampe mehr oder weni-
ger weit vom fest eingebauten Fotowiderstand transport-
tieren. (Den Machteil dieser Anordnung werden Sie sicher
schon erkannt haben: dndert sich die Lampenspannung,
so wird eine Temperalurinderung vorgetiuschi!)

Lehisge!
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Filmbetrachter mit automatischer Anpassung an die Aligemeinbeleuchtung

Zum Bau
des Modells

Beim Modell des von unten beleuchteten Filmbearbei-
tungsgerites (Seite 18ff) wurde die Leuchtdichte auf
einen festen Wert geregelt. Ist dieser Tisch in einem
dunklen Raum aufgestellt, so kann die Soll-Leuchtdichte
gering sein, weil der Bearbeiter nicht durch Tageslicht
beeinflult wird. Steht der Tisch aber in einem Raum, der
sowohl abgedunkelt als auch hell beleuchtet sein kann,
so mull der Sollwert der Leuchtdichte entweder von Hand
stiindig neu eingestellt werden oder aber man arbeitet
mit automatischer Anpassung des Sollwerles an die
Umweltbeleuchtung.

Dieses Problem wollen wir an einem Modell mit senkrecht
stehender Arbeitsfliche untersuchen, siehe Bild 27.1. Die
Beleuchtung ist auf einem Wagen montiert, der durch
einen Motor von der Regelschaltung auf einer Schiene
svarfahren« wird. Das hat — auf der Modellebene — den
Vorteil, dafl eine stufenlose Regelung méglich ist. In der
Praxis wird man, aus wirtschaftlichen Griinden, eher aine
Stufenregelung des Lichtes vorziehen,

Zunfichst erproben wir das Modell nur mit einer Festwert-
regelung. In diesem Fall mull der Sollwert mit dem Dreh-
knopf eines Grundbausteins eingestelit werden, Das Modell
nach Bild 28.1 arbeitet mit einem mini-mot. Ebenso gut ist
eine Ausfihrung mitdem grofen ft-Motor méglich, siehe Bild
294, In beiden Fillen mull der Motor von einer besonde-
ren Energiequelle aus versorgt werden, z. B. von einem
zweiten Metzgerit. Lassen Sie bitte zundchst den oberen
Fotowiderstand und die Lampe weg. Vor die von hinten
beleuchtete Milchglasscheibe (Zeichenpapier) werden ein
oder mehrere Filme unterschiedlicher Dichte gestellt. Der
vor dem Rahmen montierle Fotowiderstand miBt das
durchfallende Licht. Die dazugehé&rige Regeleinrichtung
verfihrt den Wagen mit der Lampe so, daB Ist-Leucht-
dichte und Soll-Leuchtdichte anndhemd ibereinstimmen.
Es wird also in bekannter Weise die Beleuchlungsstirke
auf dem Fotowiderstand auf einen Sollwert geregelt, Wird

Raumbeleuchiung
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vor die Milchglasscheibe, also zwischen Lampe und Foto-
widerstand, eine weniger stark durchscheinende Zeichen-
folie gehéngt oder gestellt, dann mull der Wagen mit der
Lampe so weit zum Fotowiderstand hinfahren, daB der
Sollwert wieder erreicht ist. Vielleicht entwerfen Sie die
Schaltung dazu selbst und erproben das Modell, nachdem
Sie einen passenden Sollwert mit dem Drehknopf des
ainen Grundbausteins eingestellt haben.

Mun wollen wir annehmen, unser Gerét sei in einem Raum
aufgestellt, in dem die Stirke der allgemeinen Beleuch-
tung hiufig wechselt. Die allgemeine Beleuchtung messen
wir mit einem zweiten Fotowiderstand, siehe Bild 28.1.
Damit Ihr Netzgeriit nicht noch mehr belastet wird, simu-
lieren wir die allgemeine Beleuchtung durch eine einzige
Lampe, die an die Gleichspannung des zweilen Netz-
geriites geschaltet wird. Ihre Helligkeit kann dann mit
dessen Drehknopf eingestellt werden, Der das Licht die-
ser Lampe auffangende FW 2 ist also der Sollwertgeber
unserer Anlage. (Achtung! Bei der Versuchsschaltung
wurde dagegen der Sollwertgeber mit FW 1 bezeichnet!)
Die Schaltung sollten Sie selbst entwerfen. Sollten Sie
Schwierigkeiten haben, lesen Sie bitte einfach weiter.

MNun wollen wir unsere Schaltung noch etwas erweitern
und zwei Endschalter fir den Wagen einbauen. Beim
Bild 28.1 ist dies bereits geschehen. Die endgiltige Ver-
drahtung mit den Endschaltern zeigt das Bild 28.2, Die
Verdrahtung der Folowiderstinde und Grundbausteine
zeigt Bild 28.1.

Vielleicht versuchen Sie auch statt der gezeigten energie-
verschwendenden Meathode mit dem fahrbaren Wagen die
Regelung durch Stufenschaltung fest montierter Licht-
quellen zu lésen. Beachten Sie aber dabei die vorher
aufgezeigten Probleme mit dem Absinken der Spannung
beim Anschalten der zusiizlichen Lampen,
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Filmkopier-Automat (Lichtmengenregelung)

MNegativ

Kontaktkopie

MNegativ-
schwiirzung

Kopierlicht

Fotografische Bilder werden meist nach dem Megativ-
Positiv-Verfahren hergestellt. Der in der Aufnahmekamera
befindliche lichtempfindliche Film wird balichtet, Durch die
chemische Entwicklung des Filmes entsteht ein »Negativ-
Bild«, Die Stellen, die in dar Natur hell erscheinen (Schnee
— Sand), sind im Negativ dunkel und umgekehrt,

Das Papierbild wird im einfachsten Fall (Kontaktkopie)
durch Auflegen seiner lichtempfindlichen Schicht auf das
Megativ und Beleuchten des Negativs von der Rickseite
her gewonnen. Bild 30.1 zeigt das Prinzip. Zur Verein-
fachung der optischen Probleme ist ein Kontakt-Kopier-
verfahren gewiihrt. Bei diesem hat das Papierbild die
gleiche Griile wie das Negativ. Das Prinzip findert sich
jedoch nicht, wenn zwischen Megativ und Positiv eine
Vergrofierungsoptik eingesetzt ist. Der Diffusor wirkt
lichtstreuend, so dafl Kratzer im Negativ-Film sich im
Papier-Positiv-Bild nicht auswirken, Wir deuten den Dif-
fusor durch mattweife Kappen vor den Lampen an,

Je nach der Lange der Belichtungs- oder Entwicklungszeit
kénnen die Megative normal belichtet — Gberbelichlel —
unterbelichtet sein, Man erhilt damit unter Umstinden
von ein und demselben Aufnahmeobjekt verschieden stark
»geschwirztes Negalive, Bild 30.2 zeigt zwei extrem aus-
gefallens Negative des Aufnahmecbjektes 30.2.

Die lichtempfindliche Schicht des Fotopapiers wird an den
Stellen, an denen der Film keine Lichtstrahlen durchlift,
nicht belichlet und deshalb nach der folochemischen Ent-
wicklung hell bleiben. Hat man fiir narmal belichtete Nega-
tive die richtige Kopierbelichtung (Beleuchtungsstiirke
und Kopierzeil) gefunden, wird sich — ohne Aulomatik
— bei Verwendung eines zu dunklen Negalivs ein insge-
samt zu helles, d. h. Gberbelichtetes Papierbild ergeben.
Umgekehrt erglibe ein zu helles Megativ bai der gleichen
Kopierbelichtung ein zu dunkles, d. h. unterbelichie-
tes Papierbild. Der Kunde, der einen Film mit unter-
schiedlicher Schwiirzung der Megative zuin Kopieren, also
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K.opierlicht-
Automat

Prinzip

zur Herstellung von Positivbildern gibt, verlangt natiirlich,
daB die mittlere Schwirzung des Bildes so ist, wie er es
am Original gesehen hat. Damit nun nicht fir jedes
Negativ einzeln durch Versuche die richtige Belichtung
des Kopierbildes gesucht werden muB, baut man Kopier-
Automaten, die nach Ablauf der richtigen Belichtungszeit
das Kopierlicht selbstindig abschalten,

Bild 31.1 zeigt das Grundprinzip. Das Fotopapier ist elwas
lichtdurchlissig. Deshalb fallt ein Teil des Lichtes, der
durch das Negativ auf das Folopapier gelangt, durch die-
ses hindurch. Es kann von einem Fotowiderstand aufge-
fangen werden. Da die Transparenz des verwendeten
Papiermaterials stets gleich ist, ist die Beleuchtungsstiirke
auf dem Fotowiderstand in erster Linie von der Schwiir-
zung des Megativs abhiéingig. Bei einem »dichten« Nega-
tiv ist der Fotowiderstand weniger beleuchtet, bei einem
»flaven« Negativ erhilt er mehr Licht. Der absolute Wert
der Beleuchtungsstirke |881 sich ohne weiteres mit einem
Fotowiderstand und einem Slrommesser feststellen,
Solche Messungen finden Sie im hobby-Labar 2. Uns
interessiert hier jedoch, wie wir automatisch stets richlig
belichtete Papierbilder erhalten,

Vielleicht wissen Sie, daB es auf das Produkt von Be-
leuchtungsstiirke auf der lichtempfindlichen Papierschicht
(und — als Abbild dessen — auf dem Fotowiderstand)
und der Belichtungsdauer ankommt. Je weniger durch das
MNegativ hindurchgeht, um so linger mull das Licht ein-
geschaltet bleiben! Wir brauchen also ein Zeitschaltwerk
(Monoflop), das die Lampe in Abhiingigkeit von der
»Dichte« (« Schwiirzung) des Negativs verschieden lang
einschaltet, Das Produkt von E (Beleuchtungsstirke) und
t (Belichtungszeit) soll stets gleich sein. (Nur wenn wir
auf eine andere Sorle von Folopapier wechseln wiirden,
ergibt sich ein anderer Wert.)

Als zeitbestimmendes Glied verwenden wir einen Grund-
baustein. An einem Vorversuch wollen wir das Prinzip
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Modell

fir sich allein erproben, Bauen Sie die Schaltung 32.1 auf,
In der gezeichneten Stellung des Schalters S5 wird E, an
»iu gelegt. Der Kondensator ist damit voll aufgeladen.
Das Signallimpchen im Grundbaustein leuchtet nicht, der
Ausgang A, fiihrt 0-Signal. Bild 32.2 zeigt die Verhill-
nisse. Wichtig ist, dal Sie durch die Verbindung A,—5
einen gewissen Schallabstand schaffen,

Offnen Sie nun bitte den Schalter 5. Jetzt wird die Ver-
bindung E, nach »+« unterbrochen, und der aufgeladene
Kondensator entliddt sich iber den Fotowiderstand. Das
geht um so schneller vor sich, je kleiner dessen Wider-
stand ist, d. h, je stirker er beleuchtet wird. Oberzeugen
Sie sich davon! Vielleicht setzten Sie auf den Fotowider-
stand einen Storlichttubus und bestimmen — im verdun-
kelten Raum — die Zeit zwischen Umschalten des Schal-
ters und Aufleuchten des Signalldimpchens im Grundbau-
stein. Sie wissen, auf den Fotowiderstand fallt weniger
Licht, wenn wir die Lampe weiter entfernen. Uberzeugen
Sie sich bitte bei verdunkeltem Raum, wie sich die Schalt-
zeit verlingert, wenn die Beleuchtungsstirke auf dem
Fotowiderstand in Stufen mit dem Faktor 2 verkleinert
wird. Tragen Sie das Ergebnis in die Tabelle 32.3 ein,

Mit dieser Kenntnis kéinnen wir nun schon einen Belich-
tungsautomaten konstruieren. Bild 33.1 zeigt den Aufbau
des Modells fir das Bildformat 6060 mm. Sie kénnen
wahlweise mit dem Drehschalter 1 oder 2 Lampen ein-
schalten. Die Megalive mit verschiedener Dichte simulie-
ren Sie mit Butterbrotpapier (Format 58« 58 mm). Je mehr
Papierblitter Sie auf den Arbeitstisch legen, um so dich-
ter ist lhr Negatliv. Dar FW beriicksichtigt nicht die gesamte
Fliche des Bildes, sondern nur die Bildmitte. Die durch-
gehenden Lichtstrahlen werden von der Linse (f =35 cm)
erfaBt und Ober den Spiegel an den Fotowiderstand wei-
tergeleitet. Bild 341 zeigt die Zusammenhéinge., Der
Grundbaustein wirkt als Monoflop, dessen Kippzeit von
der Beleuchlungsstirke auf dem Fotowiderstand abhingt.
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Tabelle 32.3
Abstand
Lampe — Foto- 2 4 B 16 32
widerstand {in Bausteinen)
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Verbesserung Die Schaltung hat einen kleinen Mangel: Sollien Sie

wihrend der Belichtungszeit den Schalter auf ~Aus= zu-
riickstellen, erlischt das Kopierlicht zu frih. Ferner stérl
etwas, dal der Schaller S ver jenem erneuten Belich-
tungsvorgang auf »Ause zuriickgestellt werden mull, bevor
er erneut auf »Ein« geschaltet werden kann. Deshalb er-
setzen wir den Schalter durch einen Taster nach Bild 34.2.
Der Obersichtlichkeit halber ist nur eine Kopierlampe
eingezeichnet. KuBerlich ist die Anderung der Schaltung
schon daran erkennbar, daB das Signallimpchen im
Grundbaustein in der Ruhestellung leuchtet. Jetzt wird
der Kondensator erst dann aufgeladen, wenn Sie den
Taster driicken, Erproben Sie die Schallung ausgiebig.
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Start-lmpuls

Hinweis

Schaltzeit

Vielleicht ist lhnen aufgefallen, daB die durch das Mega-
tiv und Fotopapier gehende Lichtmenge erst ab dem
Loslassen des Starttasters gemessen wird! Dies ist dar-
auf zurlickzufilhren, dal E, mit »n+« verbunden ist, solange
der Taster gedriickt ist. Der Entladevorgang kann aber
erst mit der Offnung der Verbindung zwischen E, und »+s
beginnen. Deshalb schalten wir ein sehr kurz eingestell-
tes Monoflop und einen Relaisbaustein daver. Bild 35.1
zeigt die Ergiinzung. Damit wird der Startbefehl auf eine
nicht mehr stérende und stets gleich kurze Zeitspanne
verkiirzt,

Méaglicherweise schaltet sich |hr Kopier-Automat bei vil-
lig verdunkeltem Raum von selbst unkontrolliert ein und
aus. Das kommt daher, da der Eingang E, des Grund-
bausteins »in der Luft hingt«, also weder mit »+« noch
mit »—« verbunden ist, wenn der Taster nicht gedrickt
wird. Auf eine elgante Weise beseiligen wir — falls nétig
— diesen Fehler. Schalten Sie ber einen 22-ki}-Wider-
stand und einen Ruhekontakt des RB: den Eingang E,
des G lber diesen Schutzwiderstand an »—« (rot gezeich-
net). Im Ruhezustand ist nun der Eingang E, des G iiber
diesen Schutzwiderstand an »—« geschaltet. Wihrend der
Belichtungszeit ist die Verbindung unterbrochen, weil das
Relais angezogen hat. Der 22-kid-Widerstand verhindert
den KurzschluB von =+« und »—« wihrend der kurzen
Zeitspanne, in der RB: schon angezogen, aber RB1 noch
abgefallen ist.

Die Schaltzeit lhrez Grundbausteins kénnen Sie durch
Parallel-bzw. In-Reihe-Schalten des eingebauten Dreh-
widerstandes nach Bild 35.2 oder 35.3 éindern, jedoch hat
diese Maflnahme Nachteile, die eine praktische Anwen-
dung ausschlieBen. (Die Linearitdt zwischen Beleuchtungs-
stirke und Schaltzeit wiirde sich stark #ndem. Man
miiBte ein kompliziertes MNetzwerk mit mindestens zwei
Stellwiderstinden aufbauen,)
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Elektronischer KameraverschiuB3

Prinzip Das zuletzt besprochene Prinzip der Belichtungsregelung
wird in etwas abgewandelter Form in modernen Kameras
mit Belichtungsautomatik (automatisch richtiger Belich-
tung) angewandt. Bei der Aufnahme eines Objektes kann
natirlich nicht die Lichtquelle ein- und wieder ausgeschal-
tet werden, wie beim Kopierautomaten. Man verschliefit
die Kamera mit dem lichtempfindlichen Film mit einem
sogenannten =VerschluBs. Bei Kameras mit Wechsel-
objektiven wird die Messung meist mit Hilfe eines soge-
nannten =Strahlenteilers (= teildurchlissige Platle) hinter
der Optik vorgenommen, Die Bilder 36.1 und 36.2 zeigen
das Prinzip.

Wir beschrinken uns auf einen einfachen Dreisektoren-
VerschluB, lassen die Optik, den Film und den teildurch-
lissigen Spiegel ganz weg und setzen in unser Modell
an die Stelle des Films einen Fotowiderstand, Der Off-
nungs- und SchlieBvergang erfolgt beim Medell mit Hilfe
eines Motors. In Wirklichkeit wird dazu ein Federwerk
oder ein Elektromagnet herangezogen.

Bild 37.1 zeigt das Prinzip des Verschlufi-Modells; das
Modell selbst ist auf den Seiten 38 und 39 abgebildet. 36.2
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Sektoren Die drei Sektoren verschlieflen die Verschlultffrung oder Stwitrieg
geben sie frei, siche Bilder 37.2 und 37.3. Wir fertigen sie
aus hochwertigem Papier, z. B. aus einer Visitenkarte.
Schneiden Sie dazu erst eines der Bilder 38.1 aus. Dann
zeichnen Sie durch Auflegen dieses Musters auf die
Visitenkarte drei weitere Sekloren nach und schneiden
sie ebenfalls aus. Dann legen Sie das Muster und die
drei ausgeschnittenen Sektoren genau aufeinander und
stellen mit Hilfe eines Birolochers die runde Bohrung
und das Lingsloch her. Dabei dient die gerade Kante des
Sektors als Anschlagkante im Locher. Wichtig ist, daB 371
der Abstand vom Rundlech zum Langloch nicht mehr als
5 mm betrigt. Mun schneiden Sie die AuBenkonturen
lings der gestrichelten Linien fertig. Bei versetzt ent-
standener Lochung kénnen Sie die Konturen passend zu
den Léchern korrigieren.

Die runden Lécher dienen zum Aufstecken der Sektoren
auf die Lagerstifte (Achsen 30) in den auf der Vorder-
seite des Verschlusses aufgebauten VerschluBiring, siehe
Bild 38.2 und 37.2. Vergessen Sie die f-Riegelscheiben
als Abstandhalter nicht, siehe Bild 38.2, Achten Sie auf
die lagerichtige Anordnung der Achsen 30 und der Win-
kelsteine im VerschluBring. In die Langlécher der Sektoren
greifen spiiter die Zapfen des Stellrings, Durch Verdrehen
des Stellrings gegeniber dem WVerschlubiring um den
Winkel o wird jeder Sektor um seinen Zapfen im Ver-
schluBring gedreht und somit die VerschluB&ffnung frei- 373 3 sektoren geschlossen offen

gegeben bzw. geschlossen, siehe Bild 37.2 und 37.3. a = Drehwinkel 372
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Antrieb

Zusammenbau

Schaltung

Bevor Sie jedoch die Sektoren einhidngen, sollte der An-
trieb des Verschlusses genau justiert werden: das als
Stellring dienende ft-Zahnrad Z 40 (Bild 39.3) wird mitlels
dreier Achsen 60 auf den direkt dahinter auf drei Fih-
rungsrollen (ft-Spurkrinzen) gelagerten ft-Drehscheibe
aufgesteckt und vom darunter angebrachten Zahnrad Z 20
gedreht. Zur genaueren Filhrung der Drehscheibe auf den
schmalen Kriinzen der drei Fihrungsrollen ist in die
Ringnut der ft-Drehscheiba ein Gummiring eingelegt. Das
Lager fir die obere Fihrungsrolle justieren Sie bitte in
der Héhe so, dafl der Stellring vor Einbau des Antriebs
leicht drehbar ist, siehe Bild 39.2. Zahnrad £ 40 und ft-
Drehscheibe sollten Sie durch beiderseitig klebendes
Tesaband fest verbinden. Mach einem Probelauf trennen
Sie, z.B. durch Herausdriicken des Zwischenzahnrades
im Getriebe, den Motor vom Stellring, so dall Sie |etzte-
ren beim Einhiinge der Sektoren von Hand betiitigen
kiinnen. Dazu stecken Sie nach Bild 39.2 eine Achse 50
in eine Langsnut der Drehscheibe, Sie dient spiter zum
auvtomatischen Abschalten in den Endlagen.

Erst dann schieben Sie von vorme den VerschluBiring mit
den drei eingehiingten Sektoren an den Stellring heran
und hingen mit einer Pinzette die Langlécher der Sekto-
ren auf die Zapfen des Zahnrades Z 40. Beim Drehen des
Stellrings miissen die drei Sektoren gleichmiBig die Ver-
schluBéffnung (Offnung im Zahnrad Z40 und in der ft-
Drehscheibe) freigeben und wieder verschlielen. Bevor
Sie den Motor wieder ankoppeln, baven Sie gleich die
Motorschaltung dazu. Bild 40.1 zeigt sie. x, und x, sind die
Kontakle des Relais X.

Bei abgefallenem Relais X (RB1) mub der Motor so ge-
polt sein, daB er den VarschluB schlieBt. Der Endschalter
fur die geschlossene Stellung (E,q,) muB so justiert wer-
den, daBl er bei gut (berlappenden Sektoren abschaltet.
In Bild 40.1 hat der Nocken (ft-Achse 50) diesan Endschal-
ter erreicht und den Motorstromkreis gebffnet, Der Taster

T.ch ist somit betitigt gezeichnet. Beachten Sie dies bei
der Herstellung der Verdrahtung.

40.1 * = belitigl gezeichnet
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Zaitgeber

Ergénzung

SchlieBen Sie nun den Schalter 5. Sobald das Relais
zieht, muBl der Motor den VerschluB &ffnen. Der zweite
Endschalter (Tgy) ist so zu justieren, daB er den Weg der
Sektoren begrenzt, wenn diese die VerschluBdfnung frei-
gegeben haben, Dabei sollen die Enden der Schlitze in
den Sektoren noch nicht gegen die Lagerstifte (Zapfen
im Zahnrad Z 40} schlagen.

Sollten Sie Schwierigkeiten haben, so priffen Sie bitte
nach, ob die Sektoren richtig, d. h. nicht seitenverkehrt,
eingehiingt sind und ob die Winkelsteine, die die Lager
{Achsen 30) tragen, seitenrichtig eingebaut sind.

MNun koppeln Sie den Motor an und pritffen das Ganze
nochmals.

Erst dann (iberlegen Sie die Zeitschaltung. Sie entspricht
der des letzien Modells. Versuchen Sie die Schaltung
selbst zu entwerfen und zu verdrahten. Gegebenenfalls
vergleichen Sie nochmals mit der Schaltung 35.1 Der
Taster T, wirkt als Kamera-Ausléser. Einen passenden
Kasten fir das Kameragehiiuse werden Sie leicht selbst
fertigen kéinnen. Durch Tusche kénnten Sie die drei Ver-
schlufisektoren =lichtdicht« machen,

Um zu verhindern, daB ein erneutes Driicken des Tasters
den Zeitschalter »nachtriggert«, sperren Sie von Buchse
A, des Zeitgebers aus den Vorbereilungseingang Sy des
Menoflop.

Wenn lhnen das Modell Spa macht, ergiinzen Sie die
noch fehlende Objektivblende. Dazu hiingen Sie auf die
gleiche Weise an der Vorderseite des VerschluBringes
nochmals drei weitere Sektoren ein und verstellen Sie
mit einem weiteren Zahnrad Z 40. Dieses wirkl somit als
Blendeneinstellring. Wer eine spielfreie Verstellung der
Blende haben will, muB die runde Bohrung und die
Schlitzbreite in den Sektoren etwas kleiner halten und
auf den Durchmesser der Achsen 30 und der Zapfen am

Zahnrad Z 40 genau abstimmen. Es wird lhnen sicher
SpabB machen, nun lhre »Kamera« ausgiebig zu erproben.

Je weniger hell das aufzunehmende Objektiv beleuchtet
wird, je kleiner Sie den Durchmesser der Objektivblende
einstellen, um so linger wird Ihr VerschluB offen bleiben,
Mit einer zusitzlichen Lampe am Oberteil der Lampe
kénnen Sie signalisieren, daB der VerschluB noch gedff-
net st
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Nivauregelung bei bewegten Fliissigkeiten

2 MeBfihler

Pumpenmodell

Im Band 4-3, Seite 8 haben Sie eine einfache Niveau-
regelung einer elektrisch leitenden Flissigkeit kennen-
gelernt. Diese Methode ist jedoch nicht besonders geeig-
net, wenn es sich um einen groflen Behilter handelt, bei
dem die Oberfliche durch Wind oder durch die Wirkung
eines Rihrwerks nicht ruhig bleibt, sondern bewegt ist.
Bei Entstehung von Wellen wilrde der Antriebsmotor fiir
das Sperrventil oder der Pumpenmotor — falls wie beim
Modell 45.1 die Flissigkeitszufuhr durch eine Pumpe er-
folgt — laufend ein- und ausgeschaltet werden, Man miifite
wegen der bei jedem Einschalten auftretenden hohen
Anlaufstréme und der damit verbundenen starken Wiarme-
entwicklung einen lbergrofien, d. h, teuren Motor verwen-
den. Deshalb wendet man hier ein Regelverfahren mit
zwei Pegelstandsfihlern an. Man bendtigt also drei Tauch-
elektroden, siehe Bild 42.1. Die liingste Elektrode taucht
stiindig in die Flissigkeit, z. B, in Wasser, das mit etwas
Salz leitend gemacht wird. Sie isl mit »—« verbunden.
Deshalb fihrt jeder MeBfihler, der in die Flissigkeit
taucht, 1-Signal. Er ist »unbeschaltet«, wenn seine Spitze
nicht in die Flissigkeitl taucht.

Wer nicht noch einmal mit dem einfachen Modell von
Band 4-2 arbeilen michte, bei dem der Zuflub des Was-
sers aus einem hoher liegenden Vorratsbehilter in das
niveaugeregelte Becken mit einem Absperrventil gesteuert
wird, der kann nach den Bildern auf Seite 45 eine soge-
nannte »Schlauchpumpes baven, die Wasser in das
niveaugeregelte Becken pumpen kann. Sie benttigen da-
zu allerdings 6 breite Rider aus 2 Zusatzpackungen 016,
Als Schlauchleitung dient ein miglichst weicher und aullen
sehr glatter Schlauch, zum Beispiel ein Silikonschlauch mit
5 mm Durchmesser, wie er fiir Aguarien als Luftschlauch
Verwendung findet. Er sollte méglichst weich sein, eine
Wandstirke von hiichstens 05 mm (sehr wichtig!) und eine
Linge von 1 Meter haben, Als Wasserbehiiller, dessen
Miveau geregelt werden soll, empfiehlt sich ein ft-1000-
Kasten,
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Regelprinzip

Das Prinzip der Schlauchpumpe zeigt Bild 42.2. Einerseits
driicken die Rollen das Wasser in Laufrichtung durch den
Schlauch, andererseits enlsteht auf der anderen Seite
jeder Rolle Unterdruck; deshalb wird das Wasser von
niederem Niveau angesaugt. Die Auflage fiir den Schlauch,
der Schlauch und die Rellen werden ringférmig angeord-
net, siehe Bild 45.2. Beachten Sie beim Bau des Maodells
bitte, daB der Schlauch gut fixiert wird, damit er nicht
etwa von den Rollen mitgenommen wird. (Daher die For-
derung, dal die SchlauchauBenseite méglichst glatt sein
soll.)

Soll die Anlage lingere Zeit in Betrieb bleiben, darf das
Miveau des Behiilters, aus dem die Pumpe absaugt, nicht
tiefer als die Pumpe selbst liegen, weil sich sonst der
Schlauch im Laufe der Zeit entleert und unter Umstinden
die Pumpe dann trocken lduft. Aus dem gleichen Grund
soll das Schlauchende nicht in das Wasser im niveau-
geregelten Becken tauchen. Zur Wasserentnahme wird
das Ventil (auf der rechlen Seite im Bild) von Hand
gedffnet. Der tief in das Gefil eintauchende Schlauch
muB vorher mit Wasser gefillt werden (Prinzip der kom-
munizierenden Rohren). Durch die Dimensionierung der
Schlduche muB dafiir gesorgt werden, da mehr Wasser
zu- als abflieBt.

Beginnen wir mit der Betrachtung des Regelprinzips bei
einem mittleren Pegelstand. Die untere Sonde B taucht
ein, die obere Sonde A aber nicht. Die Pumpe arbeitet,
es lduft Wasser zu, unabhiingig ob das Auslaufventil
gedffnet ist oder nicht. Der Pegel steigt also im Behil-
ter. Mach einiger Zeit ist das Miveau soweit gestiegen,
dafl auch der obere Fihler, die Sonde A, in das Wasser
taucht, also 1-Signal fihrt. Der Motor muBl durch dieses
1-Signal abgeschaltet werden und abgeschaltet bleiben,
auch wenn infolge »Wellengangs= die Sonde A kurzzeitig
immer wieder freiliegen sollte.

Sinkt nun infolge Wasserentnahme der Pegel, so wird
zunéchst die obere Sonde A auch bei Wellenschlag nicht
mehr vom Wasser erreicht, sie ist =unbeschaltet«, Das
darf zu keiner Anderung des Schaltzustandes des Motors
fihren. Erst wenn das Wasser auch die untere Sonde B
erstmals freigibt, die Sonde B also ebenfalls unbeschaltet
ist, mull der Motor sich selbstiindig wieder einschalten,
Der Motor mull weiterlaufen, auch wenn die Sonde B
kurzzeitig (infolge Wellenschlags) oder stindig (als Folge
der beginnenden Auffilllung des Beckens) in die Flissig-
keit taucht.

Das Spiel beginnt von neuem, wie beschrieben.

Von den Signalen her gesehen, lautet die zu lésende
Aufgabe: das von der unteren Sonde B kommende Signal:
»Sonde nicht eingetaucht = nicht beschaltets soll den Mo-
tor einschalten. Das von der oberen Sonde abgegebene
Signal: »Sonde taucht ein = 1-Signal« soll den Motor aus-
schalten. Hat sich das Signal einer Sonde ausgewirkt, so
darf nur noch das richtige Signal der anderen Sonde den
Schaltzustand des Motors riickgiingig machen, Das bedeu-
tet, dal wir ein Flipflop einsetzen miissen. Wenn das
Setzen des Flipflop das Einschalten des Motors bewirken
soll, schalten wir an den Ausgang Q des Flipflop einen
Relaisbaustein, der iber einen Arbeitskontakt den Pum-
penmotor einschaltel bzw. das ZufluBventil &ffnet. Das
Rucksetzen des Flipflop muB den Motor wieder ausschal-
ten. (Auch die umgekehrie Reihenfolge wire denkbar.)

Leider liefert uns nur die Sonde A ein zum Setzen und
Riicksetzen notwendiges 1-Signal. Das von der Sonde B
kommende Signal sunbeschaltets (- Sonde B nicht einge-
taucht) miissen wir zu einem 1-Signal umformen, Dazu
verwenden wir einen Grundbaustein, siehe Bild 44.1.
Damit haben wir erreicht, daB der Motor eingeschaltet
wird, sobald der Pegel unter das Niveau der Sonde B
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gesunken ist. Da wir den Impulseingang des Flipflop
benutzt haben, spielen die weiteren Vorglinge an der
Sonde B keine Rolle mehr.

Von der Sonde A aus mufl das Riicksetzen des Flipflop
erfolgen, wenn diese zum ersten Mal mit der Flissigkeit
in Beriihrung kommt. Bei bewegter Oberfliche wird die
Sonde schon kurze Zeit spiiter wieder freigelegt, dies
darf jedoch nicht zu einem erneuten Einschalten des
Motors filhren. Sobald die Sonde Berihrung mit der
Flissigkeit hat, fihrt sie 1-Signal. Verwenden wir zum
Ricksetzen nicht den Impuls-Rickselzeingang, sondern
den Direkten Riicksetzeingang Rp, so geniligt zum Riick-
setzen ein 1-Signal, Es ist gleichgiltig, ob bei Nichtein-
tauchen der Sonde A die Sonde unbeschallet ist oder
0-Signal fihrt. Geniigende Leitfihigkeit der Flissigkeit
vorausgesetzt, geniigt es, den Riicksetzeingang Rp direkt
von der Sonde aus »anzusteuern«. Wir erhallen somit das
Blockschaltbild 44.1.

Ist der elektrische Widerstand zwischen Sonde A und »—«
zu grofl, so kinnte unter Umstiinden das Flipflop nicht
zuriickkippen. Durch geringen Zusatz von Salz lieBe sich
der Fehler sicher beseitigen. Eine andere und elegantere
Methode ist: Schalten Sie einen zweiten Grundbaustein
als Schaltverstiirker nach Bild 44.2 zwischen Sonde A und
Riicksetzeingang des Flipflop. Den Drehknopf des Grund-
bausteins miissen Sie — von 10 kemmend — so einstellen,
dafl bei nichleingetauchter Sonde A das eingebaute Si-
gnallampchen gerade nicht mehr aufleuchtet. Vergessen
Sie den 22-ki}-Widerstand zwischen E, und »—« nicht.
Auch die Sonde B wird empfindlicher, wenn Sie einen
22-ki)-Widerstand an E, und »—« schalten und den Dreh-
knopf dieses Grundbausteins nach demselben Verfahren
einstellen,
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Flipflop fiir direktes Setzen aus2 NOR-bzw.1NOR-und1AND/NAND-Bausteinen

Im Band 4-4 (5. 30) hatten Sie den OR-NOR-Baustein ken-
nengelernt. Auf den folgenden Seiten soll nun gezeigt wer-
den, wie man aus 2 NOR-Bausteinen ein Flipflop bauven
kann. Keine Angst, Sie bendtigen dazu nicht unbedingt
einen zweiten NOR-Baustein — obwohl Sie mit diesem A f

viele weitera Modelle steuern konnten —, denn auf Seite 46.1 B —i
46 des Bandes 4-4 hatten Sie erfahren, wie man einen Ziom
NOR-Baustein durch einen AND-Baustein ersetzen kann.

Deshalb wird im folgenden Abschnitt zusatzlich die Schal-

tungsméglichkeit mit 1 AND- und 1 NOR-Baustein statt
2 NOR-Bausteinen angegeben,
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Vorbemerkung Kurz zur Erinnerung die wesentlichen Eigenschaften des
MOR- bzw. AND-Bausteins: Der Ausgang Zyag fihr im-
mer dann ein 0-Signal, wenn einer der 4 Eingiinge A, B,
C oder D (gleichgiiltig welcher) ein 1-Signal hat. Dabei
ist es gleichgiltig, welches Signal die anderen Eingénge
haben. Sie wissen auch, dafl nicht beschaltete wie nicht
vorhandene Eingéinge wirken. Der Ausgang Zayp des
UND-Bausteins filhrt immer dann ein 0-Signal, wenn ein
Eingang (gleichgiltig welcher) ein 0-Signal hat. Es ist
auch hier gleichgiiltig, welches Signal die anderen Ein-
ginge haben. Auch hier wirken nicht beschaltete Einginge
wie nicht vorhanden. Einen NOR-Baustein kdnnen wir bei
Vorschalten zweier Grundbausteine, die an die Eingangs-
signale invertieren, durch ein AND ersetzen, siehe Bild
46.1. Bild 46.2 zeigt die neuesten Symbole.

Schaltung Mach dieser Vorbemerkung bauen wir nun ein Flipflop.
Wer 2 NOR besitzt, baut die Schaltung 46.3; wer nur
1 NOR besitzt, kiinnte nach Bild 47.1 das untere NOR
durch 1 AND und 2 NOT ersetzen. Jedoch kénnen Sie
das obere der beiden NOT sparen, wenn Sie den Ein-
gang A des AND-Bausteins mit Znp des NOR-Bausteins
verbinden. Sie wissen ja, zwei hintereinander folgende
Megationen wirken sich nicht aus.) Sie erhalten somit die
Schaltung 47.2. Am besten entfernen Sie aus dem MNOR-
Baustein das Signallimpchen, weil es ja nicht den Signal- 46.3




Q = w0«

Q=nl«

zustand von Zyop, sondern von Zgp anzeigt, Dafir pri-
fen Sie mit dem gestrichelt eingezeichneten Schaltungs-
teil das Ausgangssignal am Ausgang Q der Schaltung.

Woelches Signal liegt an dem in unserem Bild 46.3 bzw.
472 mit Q bezeichneten Ausgang? Betrachten wir der
Einfachheit halber nur das Bild 46.3, also die Schaltung
mit 2 NOR: Es ist mbglich, daB nach dem Einschalten der
Ausgang Q ein 0-Signal filhrt, ebenso gut ist aber mag-
lich, daB er ein 1-Signal hat. Die Schaltung hat nimlich
zwei stabile Zustiinde, wenn keiner der beiden Taster
gedriickt ist. Zum Beweis driicken Sie bitte den Taster
T,. Nun muB der Ausgang Q auf jeden Fall ein 0-Signal
haben. Das ist leicht einzusehen, wenn Sie die Schaltung
47.3 betrachten. Die nicht bendtigten Leitungen sind dort
nicht gezeichnet und die anstehenden Signale ange-
geben:

Uber dem gedriickten Taster T, liegt »1=« am =oberens
Eingang des NOR. Somit muB am Ausgang des NOR.
ein 0-Signal sein. Uber den Taster T, liegt »0« am wun-
teren« Eingang des NOR: Am anderen Eingang dieses
Bausteins liegt ebenfalls =0=, somit hat der Ausgang von
NOR: eine «1«, Diese »1« liegt auch am zweiten Eingang
des NOR,

Geben Sie nun bitte T, wieder frei. Jetzt liegt am zu-
gehdrigen Eingang von NOR: wieder «0«, Trotzdem iin-
dert sich am Ausgangssignal der Schaltung nichts, denn
am zweilen Eingang des NOR. liegt weiterhin die =1«
vom Ausgang des NOR:, und — Sie erinnern sich — eine
»1« an einem Eingang eines NOR reicht ja aus, damit der
Ausgang eine =0« hat.

Betiitigen Sie nun den Taster T,. Jetzt wird der Ausgang
Q eine »1« haben und die vom Relais gesteuerte Signal-
lampe muB aufleuchten, Im Bild 48.1 sind die jetzt auf-
tretenden Signale eingezeichnet und die nicht wichtigen
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bistabile
Schaltung

Leitungen weggelassen. Auch hier bewirkt die »1« (von
T,) an einem Eingang von NOR: daB der Ausgang eine
»0« hat Diese »0« liegt auch am unteren Eingang von
NOR: und erzeugt — zusammen mit der »0« von T, —
eine =1« an Q. Durch die =Riickkopplung= von Q auf
ainen Eingang von MOR: bleibt dieser Zustand auch er-
halten, wenn T, wieder in Ruhestellung ist, also der un-
tere Eingang von NOR : D-Signal hat. Eine =1« am oberen
Eingang von NOR: reicht ja aus, daB der Ausgang auf
w0u bleibt.

Die aufgebaute Schaltung kann also — bei T, =T, = =0« —
zwei »Zustinde« haben. Man nennt die Schaltung des-
halb =bistabil= (das ist auch der Grund, warum nach dem
ersten Einschalten der Ausgang Q ein 1- oder ein 0-Si-
gnal filhren kann), Durch abwechselndes Betidtigen von
T, und T, kann der eine oder der andere Zustand ein-
gestellt werden. Ein wiederholtes Miederdriicken des
gleichen Tasters — ohne zwischendurch den anderen Ta-
sler zu betitigen — hat jedoch keine Wirkung.

Die Signale an den Ausgiingen der beiden NOR-Bau-
steine sind immer invers. Betrachlelt man die Gesamt-
schaltung als ein Flipflop, so kann man den Ausgang von
NOR: als @ des Flipflop ansehen.

Da die Schaltung vollkemmen symmetrisch ist, ist es
gleichgiiltig, welcher der Ausgiinge dieses Flipflop mit Q
bzw. T gekennzeichnet wird. Hat man die Bezeichnung
fiir die Ausgiinge aber festgelegt, liegt auch die Bezeich-
nung der Eingéinge fest. Der Eingang, mit dem man Q=1
macht, heiBt Sp, und der andere heiBt dann entsprechend
Rp. Sie wissen:

Sp bedeutet
Rp bedeutet

direktes Setzen
direktes Riicksetzen

- N L T
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Anmerkung zu 48.1 - 2 - 3; Nicht beschaltele Kontakte
diirfen entgegengesetzte Polaritit wie die beschalteten
Kontakte flhren,
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Direkt setzen
und ricksetzen

2x NOR

NOR und AND

2x AND

Vergleich aus
der Mechanik

Die komplette Schaltung zeigt Bild 48.2. Diese Schaltung
entspricht in ihrer Eigenschaft unserem FF-Baustein,
wenn wir nur die Eingénge Sp und Rp sowie die beiden
Ausgiinge Q und O belrachten, siehe Bild 48.3. Verglei-
chen Sie bitte selbst, falls Sie 2 NOR-Bausteine besitzen,

Falls Sie die Schallung jedoch mit 1 NOR und 1 AND

+1MOT gebaut haben, milssen Sie die Schaltung von -

Bild 49.1 gegen das FF (Bild 48.3) vergleichen. Den Dreh-
knopf des Grundbausteins stellen Sie am besten dabei in
eine mittlere Stellung, z. B. auf »5«, Da Sie die Megation,
die das NOT bewirkt, auch durch einfaches Vertauschen
von »—a mit =+« erreichen knnen, kann die Schaltung von
Bild 49.1 noch vereinfacht werden. Sie erhalten Bild 49.2.

Vielleicht versuchen Sie selbst den NOR-Baustein der
Schaltung 49.2 durch einen AND-Baustein zu ersetzen,
Dann kénnen Sie ein Flipflop aus 2 AND-Bausteinen auf-
bauen, Nach Vereinfachung (fhnlich dem Ubergang von
Schaltung 49.1 und 49.2) erhalten Sie ein Schaltbild, das
dem Bild 498.3 entsprechen muf,

An dieser Stelle soll ein kleines mechanisches Modell mit &hn-
lichem Verhallen wie unser Flipflop betrachtet werden. Bauen
Sie bitte nach Bild 494 eine =Wippe«. Die Wippe hat zwei
stabile Zustinde, den voll ausgezeichneten und den gestrichel-
ten. Die beiden »Stellungen« kinnten wir mit den beiden Schalt-
zustinden unseres Flipflop wvergleichen. Auch hier sind die
Signale an den beiden Enden invers. Es bedeutet:

Links hoch Rechts nieder
Links nieder Rechts hoch

mn

Durch ein einfaches =Antippen« der richtigen Seite findert sich
der Zustand der Wippe. Ein weiteres Antippen derselben Seite
bleibt ohne Wirkung, ebenso wie bei unserem Flipflop.

i

49.1

Anmerkung zu 49.1 - 2 - 3; Nicht beschaltete Kontakte
dirfen enigegengesetzie Polaritit wie die beschalleten
Kontakte fihren.
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Flipflop mit dynamischen Eingdangen aus dyn. AND- und 2 NOR-Bausteinen

Meben den Sp- und Rp-Einglingen finden Sie am ft-Flip-
flop-Baustein auch die »Puls«-Einglinge Sp und Rp. Bei
diesen Eingiingen wirkt — wie bekannt und erprobt —
nicht das anliegende 1-Signal, sondern der Sprung von
=0« auf »1«, also die Impulsflanke.

Diese Eigenschaften geben Sie dem aus 2 NOR-Baustei-
nen aufgebauten Flipflop durch Vorsetzen zweier dyna-
mischer UND-Glieder, Uberpriifen Sie diese Behauptung
mit der Schaltung 50.1 (zwei NOR-Bausteine) bzw. 50.2
(ein NOR-, ein NOT- und ein UND-Baustein).

Einstell- Bei der Erprobung der Schaltung 50.2 miissen Sie den

Hinweis Drehknopf des Grundbausteins etwa in die Mitte des Be-
reiches stellen, in dem das eingebaute Signallimpchen
nicht leuchtet. Die Einsltellung ist weniger kritisch, wenn
Sie ainen 100-nF-Kondensator zum »Entprellen« der Kon-
takte an Sp und »—« schalten,

Setzen — Bei dieser Schaltung ist nur die Flanke der mit T, oder
Riicksetzen T, gegebenen Tastimpulse wirksam. Dabei ist es gleich-
giiltig, welches Signal der andere Taster hat. Uberzeugen

Sie sich davon. Ein Niederdriicken von T, bewirkt ein

Ricksetzen auf Q -0, ein Niederdriicken von T, ergibt

dagegen ein Setzen auf Q- 1. Beachten Sie dabei, daB

als Ausgang Q des Flipflop der Ausgang Zyqp des ODER-

Bausteins dient. Aus Ausgang T des Flipflop missen Sie

den Ausgang Zypnp des unteren NOR-Bausteins bzw. den

bzw. den Ausgang Z,up des UND-Bausteins verwenden.

Sollten Sie Schwierigkeiten haben, ist sicher ein »Wackel-
kontakts schuld; Abhilfe durch MNachspreizen wackelnder

Kontaktstecker,

50.2
Priiffen Sie l:titla .nach_. ob sich diese ISc:haltung genau- Einstellhinweis: Drehknopf des Grundbausteins — von
so verhilt wie ein Flipflop mit den Eingéingen Rp und »10a kommend — so einstellen, daB Signallimpchen
Sp; auch, wenn man einen Taster dauvernd gedriickt |48t nicht leuchtet.




Flipflop mit gemeinsamem Eingang CP

Wie kbnnen wir das Flipflop aus Dyn. UND und 2 « NOR
mit einem CP-Eingang ausstatten? Sie erinnern sich, daf
man iiber einen CP-Eingang das Flipflop von einem einzi-
gen Impulsgeber aus setzen und riicksetzen (striggems)
kann.

Dazu schalten wir die zwei Bp-Einglinge des dyn. UND-
Bausteins an einen gemeinsamen Taster. Durch einen
100-nF-Kondensator unterdriicken wir Prellerscheinungen
der Kontakte, Diese MaBnahme ist unbedingt notwendig!
Aulerdem milssen wir abwechselnd einen der beiden *
Pulseingiinge der dynamisch-UND-Glieder sperren. Dies

erfolgt, indem wir die Vorbereitungseingiinge Ay an Q bzw.

T des Flipflop schalten, Bild 51.1 zeigt die Schaltung fiir

zwei NOR, Bild 51.2 die Ersatzschallung mit AND/NAND

und NOT anstelle des zweiten NOR. Auch hier ist die

Einstellung des Drehknopfes des Grundbausteins (= NOT)

etwas kritisch. Er mu etwa in der Milte des Bereiches

stehen, in der das eingebaute Signallimpchen nicht

leuchtet. Erproben Sie die Schaltung ausgiebig.

Die Bezeichnung CP kommt aus dem Englischen und heiBt sclock
pulse=, Aus Grinden der besseren Verstindlichkeit hat man die
Bezeichnung im Deutschen auch mit =Centraler Pulseingangs 51.1
Obersetzt.




Zwei Flipflop hintereinander geschaltet

Wir schalten nun zwei Flipflop nach Bild 521 hintereinan-
der und beobachten die Signale an den Ein- und Aus-
giingen jedes Flipflop sowie an den nachgeschalteten
Relaisbausteinen. Wer keine zwei Flipflop-Bausteine be-
sitzt, ersetzt — am besten den ersten — Flipflop durch die
vorher entwickelte Schaltung mit einem dynamisch-UND
und zwei NOR bzw. ein NOR und NOT und AND. Ver-
gessen Sie den Entprellkondensator nicht,

Zur Anzeige des Ausgangssignals jedes Flipflop schalten
Sie je einen Relaisbaustein an die Ausgiinge der Flipflops
und steuern mit jedem Relais eine Signallampe. Diese
Lampe soll leuchten, solange das dazugehdrige Flipflop
1-Signal fihrt,

Uberzeugen Sie sich, daB das FF: jedesmal kippt bzw.
zuriickkippt, sobald Sie den Taster T betitigen und somit
den CP-Eingang des FF1 von »+« auf »—« schalten, also
einen 0-1-Sprung an den Eingang legen. Das FF: dage-
gen kippt bzw. kippt zurlick, wenn der Ausgang des FF»
van 0- auf 1-Signal springt.

Das Ergebnis lhrer Beobachlungen kann man in Tabellen-
form festlegen. Es ergibt sich die Tabelle 52.2. Der Aus-
gangszustand (in der Tabelle mit Schritt 0 bezeichnet) ist
willkiirlich gewiihlt. Es bleibt lhnen (iberlassen, ob Sie

mit einem anderen Schritt beginnen wollen, e
1 s -
B H-
Tabelle 52.2 e
: FF 1 FF2 = T
Schritt-Nr. a Q
0 0 0
1 1 1 521
2 0 1
3 1 0
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Entprellen mit dem Monoflop

MNun wollen wir in Erginzung zu der Schaltung 52.1 mit
dem Taster T zusétzlich eine Lampe ein- bzw. ausschal-
ten. Sie soll leuchten, wenn der Taster gedriickt ist. Sie
werden also nach Schallung 53.1 die Lampe zwischen der
beweglichen Schaltzunge des Tasters und =+« anordnen.
Den Entprellkondensator haben Sie sicher nicht verges-
sen.

Ihre Untersuchung wird ergeben, daB die Schaltung nicht
einwandfrei funktioniert. Das liegt daran, daB der kleine
Kondensator von 100 nF nicht ausreicht, um die ver-
gleichswaise lang anhaltende Stérung durch das Anschal-
ten der Lampe auszugleichen, Durch die starke Anderung
der Belastung des Gleichrichterbausteins geht die Span-
nung beim Anschalten der Lampe kurzzeitig »in die Knie«.
Dadurch entsteht ein weiterer Impuls, der das Flipflop
sverwirrt«. Wir miissen zum Entprellen ein Monoflop ver-
wenden, Schalten Sie bitte nach Bild 53.2 den Taster an
den Eingang Sp des MF und drehen Sie den Drehknopf
auf eine sehr kurze Kippzeit. Der Ausgang O des MF
hiilt wihrend des Absinkens der Betriebsspannung das
1-Signal aufrecht.

Baven Sie bitte zur Schaltung 53.2 eine Motor-Mocken-
steuerung, die den Taster automalisch alle 2 Sekunden
1 Sekunde lang betitigt. Tragen Sie die beobachteten
Lampensignale in die Tabelle 53.3 ein. Sie entsprechen
bei der gewiihlten Schallung den Signalen des Taster-
sAusgangs«, des FF und des FFa.

0 soll bedeuten: Lampe leuchtet nicht. 1= Lampe leuchtet.
Viellaicht beginnen Sie mit dem Zustand 0-0-0.

631 <
+
532 =
Tabelle 53.3
Schritt-Mr, L,
0

1
2




Flipflop als Frequenzteiler

Wie Sie bei der letzten Schaltung gesehen haben, ist die

Blinkfrequenz der Lampe 2, die vom Ausgang FF: ge-

steuert wird, halb so hoch wie die Blinkfrequenz der

direkt gesteuerten Lampe 1. Die Blinkfrequenz der Lampe

3, die vom Ausgang des FF: gesteuert wird, ist gerade

ein Viertel der Blinkfrequenz der Lampe 1. Jedes Flipflop

wirkt als Frequenzteiler. Das gilt natirlich nicht nur fir

Blinklichter, sondern auch fir Tongeneratoren, jedenfalls o
solange man unterhalb der sogenannten smaximalen ?-5:“"'”:-
Schaltfrequenz« des Flipflop bleibt und — wegen der
entstehenden Oberwallen — keine hohen Anforderungen
an die Tongualitit stellt.

BT N

Das Prinzip der einstufigen Frequenzteilung haben Sie
librigens bereits in Band 4-3, Seite 65, erprobt. UOberzeu-
gen Sie sich nun, daB man die mit einem FF halbierte
Frequenz mit einem zweiten Flipflop nochmals teilen
kann. Der Tonhdhen-Vergleich erfolgt durch wahlweises

Anschalten einer der Ausgéinge: Tongenerator— FF+1—FF 2

an den Lautsprecherbaustein nach Bild 54.1. Eines der -_&L_

beiden Flipflop kénnen Sie nach Bild 54.2 aus dynamisch
UND, NOR, NOT, AND zusammensetzen,

54.1

Driicken Sie gleichzeitig zwei oder gar drei Taster, so
kann man nicht — wie etwa erwartet — drei um je eine
Oklave tiefere Téne gleichzeitig htren, Dazu missen die
Frequenzgeber und -teiler (G — FF1— FF2) erst »entkop-
pelt« werden, z. B. indem Sie je einen 100-nF-Kondensa-
tor in die von den Ausgéngen A, bzw. Q (FF:} und Q
(FF:) kommenden Leitungen schalten. Moch besser ist
die Verwendung eines 2. ODER-Bausteins, dessen Aus-
gang an eine der beiden Buchsen des Lautsprecherbau-
steins fihrt. Die anderen Lautsprecherbuchse wird an n—a
oder =+« geschaltet,




Elektronisch zédhlen mit Flipflop

Riicksetzen

Zihlimpulse

Gemeinsames Zur Erprobung bauen Sie mit lhren beiden Flipflop die

Schaltung 55.1 auf. Gegeniiber der schon besprochenen
Hintereinander-Schaltung zweier Flipflop (S.52) ist neu,
dafl an jeden direkien Riicksetzeingang Rp durch einen
besonderen Taster (T,) 1-Signal gelegt werden kann,
AuBerdem ist der Ausgang O des FF1 und nicht etwa der
Ausgang Q mit dem Eingang CP des FF: verbunden.
Falls Sie nur einen FF-Baustein besitzen sollten, dann
ersetzen Sie den FF1 durch eine der auf Seite 47 gezeig-
ten Ersatzschaltungen.

Betitigen Sie zuerst den Taster T,. Dadurch wird 1-Signal
an die Rp-Einglinge gelegt, und die beiden Flipflop miis-
sen auf 0-Signal springen. Diese Signalkombination ist
in der Schaltung 55.1 rot eingezeichnet. Wir schreiben
diese Signalkombination auf, allerdings aus spiter wichti-
gen Grinden das Flipflop mit der héheren Nummer links:

FF2 FF1
0 0

Mun betitigen Sie bitte den Taster T,. Sie erzeugen da-
mit dem Eingang CP: (dem CP-Eingang des Flipflopi)
einen Sprung von =+= nach »—e, also einen 0-1-Sprung.
Das Flipflop kippt auf diesen 0-1-Sprung, und unsere
Schaltung hat folgende Kombination:

FF 2 FF1
0 1

Am Ausgang Q des FF: und damit am CP:-Eingang ent-
stand ein 1-0-Sprung. Dieser ist jedoch — wie Sie ja wis-
sen — ohne soforlige Wirkung auf FF 2,

Beim nichsten Betdtigen des T, enisteht erneut ein 0-1-
Sprung an TPy, Das FF: kippt auf 0 zurlck und erzeugl
somit an seinem Q-Ausgang einen 0-1-Sprung. Dieser
kippt das FF2 Somit hat jetzt unsere Schaltung folgende
Signalkombination:
FFi FF1
1 0

Die dritte Betiitigung des T, kippt das FF: wieder auf 1,
der dadurch entstehende 1-0-Sprung an seinem Ausgang
Q bleibt am FF2 chne Wirkung, so dal unsere Schaltung
jetzt die folgende Signalkombination hat:

FF 2 FF1
1 1

Beim vierten Betitigen von T, kippt FF: auf 0 zuriick,
dadurch entsteht an seinem Ausgang Q ein 0-1-Sprung,
der das FFz zuriicksetzt, und wir erhalten:

FF2 FF1
0 1]
+
i 1
: 0 o
raiaat
= L=
oLl [— [

1
851 . T "\
Anzahl der Schaltzustand der FF
0-1-Spriinge an T, {in 0- bzw. 1-Signalen)
{als Dezimalzahl) FF: FF1
i
1
2
3

§5.2




Dezimal- und
Dual-Zahlen

2 Flipflop

Zihl-
geschwindigkeit

Das Spiel beginnt wieder von vorne, der fiinfte Impuls
kippt somit FF1 wieder auf 1 usw. Tragen Sie bitte die 4
ermittelten Signalkombinationen in die Tabelle 55.2 ain,

Unsere Schaltung zihlt somit die Anzahl der 0-1-Spriinge
am Eingang der Schaltung (CPi:). Mit dem Taster T,
geben Sie die Zdhlimpulsle. Unser =Zdhler« zdhlt aller-
dings nur in dem kleinen Zahlenbereich 0 bis 3. Sie kén-
nen somit die Dezimalzahlen 0 bis 3 durch die Kombina-
tion der zwei Dualzahlen 0 und 1 darstellen. Sie bendti-
gen fir die Darstellung dieser vier Dezimalzahlen aller-
dings im Dualsystem zwei Stellen. So ist z. B. die Dezi-
malzahl 0 durch die Dualzahlen 00 dargestelit,

Besitzen Sie ein 3. Flipflop, dann schalten Sie es nach Bild
56.1 an den Ausgang des FFz und nun kinnen Sie bis zur
Dezimalzahl 7 zédhlen. Sie bendtigen allerdings im Dualzahlen-
syslem drel Stellen, z. B, 0 1 0. Bei der Schaltung nach Bild 56.1
arbeiten FF1 und FF2 wie bereits bekannt. Bis zum dritten 0-1-
Sprung, also dem dritten Zihlimpuls am Eingang CP 1, entsteht
am Ausgang O des FFz erstmals ein 0-1-Sprung. Dieser kippt
das FF3 von 0 auf 1, Diese Anordnung hat somit folgende In-
farmation:

FFa FF2 FFE1
1 0 0

Der finfte Zihlimpuls kippt FF1 auf 1, usw. Beim achlen Ziihl-
impuls an CP entsteht an Q des FF; wieder ein 0-1-Sprung,
der FF3 auf 0 zurlcksetzt, Am Q des FFa entsteht erstmalig
ein 0-1-Sprung, der 2. B. ein viertes FF kippen kénnie. In der
Tabelle 56.2 sind die einzelnen Dualzahlkombinationen fir die
Dezimalzahlen von 0 bis 7 festgehalten,

Zum Verstindnis des Problems elektronischar Zihler und zur
Anwendung in Modellen genligt die Erprobung des zweistelli-
gen Zdhlers, Ein wesentlicher Vorteil eines elekironischen Zih-
lers ist seine groBe Arbeitsgeschwindigkeit, wenn das Zihl-
ergebnis  elekironisch  weiterverarbeitet oder mit Hilfe wvon
Zilferanzeigordhren direkt angezeigt werden soll, Es kénnen
Arbeitsgeschwindigkeiten von einigen hundert MHz (100 MHz =

100 Millionen Impulse pro Sekunde) realisiert werden, Zum
Abziihlen von 100 Millionen Zihlimpulsen wiren allerdings 27
Flipflop notwendig. Ihr ft-Flipflop-Baustein kénnte allerdings
nur bis etwa 2000 Impulse/Sek. verarbeiten. Das ist auch der
Grund, warum bei der Frequenzteilung (S.54) die vom Ton-
generator erzeugten hohen Téne nicht mehr vom Fliptlop wer-
arbeitet werden, Diese — lhnen vielleicht nachteilig erscheinen-
den Eigenschaften haben jedoch den Vorteil, daB sehr kurze
Stérimpulse wirkungslos bleiban!

56.1
Anzahl der S:chaltzustanc_l der FF
{in D- bzw. 1-Signalen)
0-1-Spriinge an T, FF1 EE2 FF 1
0 0 0 0
1 0 0 1
2 0 1 0
3 1] 1 1
4 1 0 0
B 1 0 1
i 1 1 0
T 1 1 1
56.2




Zahlensysteme

Bevor wir uns weiter Gber Zihlechaltungen unterhalten, soll ein
allgemein interessierendes Kapital eingeschoben werden, Unser
wnofmaless Zahlensystem basiert auf 10 Ziffern (0 bis 9). Bei
mehrstelligen Zahlen kommt es auf den Weart der Stellen an,
an der jede Ziffer steht. So bedeutet z. B. die Zahl 493 die
Summe aus:

4 Hunderter =4 - 100 =4 - 107
+ 9 Zehner =9 10=9-10"
+ 3 Einner w3 Tm3-100

zusammen also 493,

Die »4« an erster Stelle (von links beginnend) hat also in die-
sem Zahlensystem einen wesentlich h8heren Werl als die =9«
an zweiter Stelle. Der Wert einer Zahl ergibt sich also aus der
Ziffer selbst, multipliziert mit dem Stellenwert, Der Stellenwert
argibt sich von rechis nach links ansteigend durch Multiplika-
tionen von 10. Betrachten wir noch ein Beispiel:

3ETI2=3-10000+6-1000+7-100+1-10+2-1
=3-100  +6-10° +T7-1094+1-10+2-10°

Bei diesem uns allgemein geldufigen Zahlensystem aus 10 Zif-
fern steigt der Stellenwert jeweils um den Faktor 10 an. Des-
halb nennt man dieses System sdekadischess Zahlensystem
oder Zahlensystem mit der »Basis 10«, Dal wnsere Vorfahren
gerade 10 Ziffern gewilhit haben, liegt wohl daran, daB der
Mensch zuniichst einmal mit 10 Fingern rechnetle,

Sie glauben nicht, daB man auch mit weniger als 10 Ziffern ein
Zahlensystem aufbauen kann? Probieren wir es mit ginem Bei-
spiel aus, z. B. mitl einem Oktalzahlensystem. »Oktale bodeutet,
daB wir nur 8 Ziffern verwenden dirfen und daB der Stellen-
werl von rechis nach links jeweils um den Faktor 8 steigt. Sie
kiinnten villig neve Ziffern-Zeichan edinden, Wir begniigen uns
mit der Benutzung der Ziffern 0, 1, 2, 3, 4, 5§, 6, 7. Den Stellen-
werl erhallen wir jeweils durch Multiplikation mit 8, Die am
waitesten rechts stehende Ziffer hat also den Stellenwert 8% = 1,
Die zweite Stelle von rechis hat den Stellenwert 8' < 8. Die
dritle den Stellenwerl 87 < 64, Die vierte 87 = 512 usw,

Dia Zahl & 2 4 zur Basis 8 badeutat damit:
62 =6-8"+2-8'+4-8°

=6-644+2-8 +4-1

= B3B4+16 +4 =404y

Die Basis eines Zahlensystems wird — wenn die Angabe Uber-
haupt notwendig ist — tiefgestellt hinter der Zahl angegeben,

eSpielereis warden Sie sagen, nicht ganz zu Unrecht, denn es
ist unrealistisch, ein neues Zahlensystem ainzufihren, wenn es
kainen Vorteil bringt, Das ist beim oktalen Zahlensystem sicher
der Fall. Micht aber beim Dual-Zahlensystem. Dieses — wie das
Wort Dual schon sagt = hat nur zwei Ziffern, namlich 0 und 1.
Sio werden den Vorteil eines solechen Dualsystems sicher schon
arkannt haben: Es kann mit elektrischen und elektronischen
Schaltern dargestellt werden,

Den Wert oiner mehrstelligen Dualzahl erhiilt man analeg zu
den vorher besprochenen Beispielen, Wio grofl ist z. B., in
Dezimalzahlen ausgedriickt, die Dualzahl 10017
1ﬂﬂi'm=1~?+ﬂ'2"10~2'+ {-20

= B+ 04+ 04+ 1

“Io)
Hinweis: Lesen Sie die 10015 bitte nicht als »Tausendundeinss,
sondern als Eins-Null-Mull-Eing, 1001 zur Basis 2 sl also
8 zur Basis 10 (= 9 im Dezimalsyslem),

&7



Eatrudllap wir noch ein weiteres Beispiel:

11011 g =1-2 41-2340-2241-2141°
=1-164+1-8 +0-4 +1:2 +1+1
=2
Oberlegen Sie sich selbst einige weitere Beispiele, z. B.

0101011 9 =...;yp Das System zem Umrechnen von Dezi-
malzahlen in Dualzahlen soll spdter besprochen werden,

1110y =7
1010101 5 =7
1111&':?
1015 ="7
101 =7

Die Dualzahlen sind fir normale menschliche Begriffe scheinbar
unpraktisch, in Wirklichkeit sind wir dieses Zahlensystem nur
nicht gewihnt! Das Rechnen mit diesem Dualzahlensystem ist
sehr einfach; so lauvtet z. B, das komplette skieine Einmalainss:

i~ N~ ]
E 0
= - N~]

-0
+1
o
e
Und damit ist wesenllich einfacher zu rechnen als mit dem
kleinen Einmaleins im Dezimalsystem, das ja bekanntlich von
0x0=0 bis 9x9=81 geht, Modeme Compuler rechnen und
arbeiten praklisch nur im Dualsystem,

Betrachten wir zum SchluB des Kapitels eine Tabelle der Dual-
zahlen fiir die Dezimalzahlen von D bis 15. Diese Tabelle 58.1
wird Ihnen bereits bekannt vorkommen, sie enthilt auf der rech-
ten Seite dieselbon Kombinationen, die wir bereits beim LUND
und beim ODER-Baustein benutzt haben, siche Band 4-4,

Tabelle 58.1
Dezimal Dual

0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
[ 0 1 1 0
T 0 1 1 1
8 1 0 0 ]
9 1 0 0 1
10 1 1] 1 0
1 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1




Umcodierung von Dualzahlen in Dezimalzahlen mit Relais

Der elektronische Zihler (mit Dualzahlen) hat gegeniiber ¥
dem mechanischen Zihler (mit Dezimalzahlen) viele Vor-
teile, aber auch einen groBen Machteil! Der elekironische
Zihler zeigt das Ergebnis, also die Anzahl der ihm zu-
geleiteten Zihlimpulse mit Dualzahlen an. Seine Ablesung
ist so fiir den Menschen ungewohnt und schwierig zu
tbersehen. Deshalb muB eine Umcodierung von Dual in
Dezimal erfolgen. Ein Umcodierer (oder Code-Converter
oder Code-Umsetzer) zur Umcodierung einer zweistelligen
Dualzahl in die Dezimalzahlen 0 bis 3 kann mit zwei Re-
laisbausteinen realisiert werden, Die Anzeige des Zihler-
standes erfolgt mit vier Lampen, die transparente Leucht-
flachen mit den Ziffern 0-1-2 - 3 erhalten. Diese Lampen
benennen wir mit L, usw. Die vier Lampen miissen nach
der Tabelle 58.1 geschaltet werden. Die Schaltung des
Zihlers mit dem Code-Umsetzer zeigt Bild 59.2.

Tabelle 53.1
59.2
Zihlerstand Es leuchtat
FF2 FF1 Lampe
1] 1] Lo +
0 1 L,
1 0 Ly
1 1 Ly
La1

Besitzen Sie ein weiteres Flipflop und auBerdem einen

dritten Relaisbaustein, so ktinnen Sie den Zihler nach

Bild 56.2 und den Decoder nach Bild 59.3 bauen, Der

z.,-l(-::ntakt gehdrt zum Z-Relais (dritter Relaisbaustein),

das vom Ausgang Q des dritten FF angesteuert wird.

Es werden in jeder Gruppe 1 Lampchen hell und. die 59.3
3 anderen ganz schwach leuchten. Bei Verkleinerung der

Spannung leuchten diese drei nicht mehr, =




Umcodierung von Dualzahlen in Dezimalzahlen mit UND-Bausteinen

Der elektronische Zihler mit Umcodierung in Dezimal-
zahlen durch Relais hat den groflen Nachteil, daf die
Arbeitsgeschwindigkeit der Relais die Gesamtgeschwin-
digkeit bestimmt. Relais arbeiten bekanntlich viel lang-
samer als Flipflop, sie verarbeiten hichstens 50 Impulse
pro Sekunde, von Spezialrelais abgesehen. Aus diesem
Grund verwendet man Umcodierer mit UND-Schaltungen.
Fir eine komplette Umcodierung von zwei Dualstellen
wiirden wir 4 UND-Stufen mit je zwei Einglingen beniti-
gen, Als Anzeige dient in diesem Fall das in die UND-
Bausleine eingebaute Signallimpchen. Da Sie jedoch
sicher keine vier UMD-Bausteine besitzen werden, soll
diese Art der Umcodierung nur theoretisch behandelt
warden.

Sie erinnern sich: Am Ausgang Z,pp der UND-Bausteine
liegt nur dann 1-Signal, wenn alle beschalteten Eingéinge
1-Signal haben,

Wenn wir die Ausgéinge Q von FFi und FF: an die Ein-
giinge eines UND-Bausteins fihren, fihrt dieser nur dann
1-Signal (- sein Signallimpchen leuchtet), wenn die Dual-
zahlenkombination 11 von den Flipflops kommt. Das be-
deutet fiir diese Schaltung, dafl das Signallimpchen im
UMD-Baustein beim Zihlerstand 1 1 aufleuchtet. Ein
Leuchtfeld vor der Lampe mull somit mit der Dezimalziffar
3 beschriftet werden.

Zur Umcodierung der drei anderen Dualzahlenkombinatio-
nen missen z. T. die 8-Ausgiinge der Flipflops zu Hilfe
genommen werden, siehe Tabelle 60.1. Die komplette
Schaltung zeigt Bild 60.2.

Die dargestellte Umcodierung mit zwei Relaisbausteinen
bzw. vier UND-Bausteinen ist nur dann notwendig, wenn
jeder der miglichen Zdhlerstinde als Dezimalzahl ange-
zeigt werden soll. In der Automationstechnik kommt es
meist nur darauf an, daB ein bestimmter Zihlerstand, z. B.
der Zdhlerstand 11 (Dual) bzw. 3 (Dezimal) erkannt wird.

Fiir diesen Fall genligt ein einziger UND-Baustein, iiber
den bei Erreichen dieses Zihlerstandes der gewiinschte
Vorgang, z. B, die Abschaltung des Motors, bewirkt wird.

Tabelle 60.1
5 Ziahlerstand UND-Eingéinge
Z%IL:E:::FE‘ FF FF: anschliefen an:
aa aa FF

o 0o 1 0o 1 o

1 0 1 1 0 a

2 1 1] 1] 1 Q

3 1 0 1 0 Q

SRR A

Tarler H Cade - Limsatper
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Kettenférderer mit elektronisch gesteuerter Dosiereinrichtung

Abschaltung
nach 3 Paketen

Das Madell

Zahlimpuls

Dosiereinrichtungen gehéren meistens zu automatischen
Abpack-Maschinen, Diese kénnen durch Wiegeeinrichtun-
gen, Fiillstandpriifer oder Ziihleinrichtungen gesteuert wer-
den. Das Prinzip des Modells 63.1 zeigt Bild 61.1. Der An-
triebsmotor der Schleppvorrichtung (Kette mit Mitneh-
mern) wird automatisch abgeschaltet, wenn die Férder-
einrichtung drei Pakete nach oben geschleppt hat. Beim
Modell sind die Pakete aus je zwei Bausteinen 15 her-
gestellt, die durch Verbindungsstiicke 15 miteinander ver-
bunden sind. Mach der Entnahme der drei Pakete muB
bei dieser einfachen Férderanlage ein Taster betitigt
werden. Durch ihn wird der Zihler auf 0 zurickgestellt.
Damit beginnt der Motor wieder zu laufen.

Statt des abgebildeten Kettenférderers, zu dem die Zu-
satzpackung ft 020 (Kettenzubehér) gebraucht wird, kann
auch ein einfaches, nur waagerecht transportierendes
Férderband gebaut werden, z. B. @hnlich den Modellen
auf Seite 5§ und B des Bandes 4-4. Beim Bau des Ketten-
forderers ist darauf zu achten, daB die zu beférdernden
Pakete nichl zwischen den Fiihrungsleisten (fi-Streben)
klemmen. Die Mitnehmer (Bausteine 16) werden auf den
Aufspannocken eines Mitnehmerkettengliedes aus ft 020
montiert. Die Lichtschranke ist so zu justieren, daB keiner
dieser Mitnehmer den Lichistrahl unterbricht. Mur die von
ihr transportierten Pakete diirfen die Lichtschranke unter-
bBrechen.

Der Zahlimpuls (0-1-Sprung an CP1) sollle bei der Wie-
derfraigabe der Lichtschranke zu Beginn des Abrutschens
der Pakete entstehen. Dazu missen Sie den Ausgang A,
der Lichtschrankenelektronik (Grundbaustein) mit dem
CPi-Eingang der Zihlelektronik (zwei Flipflop bzw. ein
Flipflop und eine entsprechende Ersatzschaltung) verbin-
den. Sollte Ihnen der selbstindige Entwurf der Schaltung
Schwierigkeiten bereiten, dann arbeiten Sie bitte die Ab-
schnitte ab Seite 55 (elektronischer Zidhler mit Flipflop)
nochmals durch, Falls Sie ein weiteres Flipflop besitzen,

kénnten Sie die Schaltung so erweitern, daB die Kette
erst nach 7 antransportierten Paketen abgeschaltet wird,

Hinweais: Unsere Anlage ziihlt nur richtig, wenn die Pakete
in so groBen Zeitabstinden aufgegeben werden, daB sie
einzeln von den Mitnehmern abtransportiert werden kén-
nen,

61.1
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Mengenvorwéhler zur Dosiereinrichtung

Zweck Die von lhnen zum Meodell 63.1 selbstindig entwickelte =
Schaltung sollte nach dem Antransport von drei Paketen ® ' "ﬂ_mi .
den Motor stillsetzen. Mun wollen wir einen Vorwahlschal-
ter dazu bauen, durch den die Dosiermenge (= Stickzahl
bis zum Abschalten des Motors) mit einem Schalter vor-
gewihlt werden kann. Mit zwei Flipflop und zwei Relais-
bausteinen kénnen Sie bis maximal drei Stiicke (= Anzahl 62.1 Blockschaltbild
von Lichtschrankenunterbrechungen bis zum Stillstand des
Motors) vorwihlen und mit 3 FF und 3 RB bis zu sieben
Stiick. Die Vorwahl der Stiickzahl 0 soll bedeuten, daBl
der Motor stiindig ausgeschaltet ist. Als Vorwahlschalter
benutzen wir den ft-Drehschalter des hobby-3-Baukastens.
Zustitzlich bendtigen Sie noch ein Hilfsrelais, es geniigt
das Relais aus hobby 3.

HylFyrwica

Prinzip Bild 62.1 zeigt das Blockschaltbild. Aus Bild 62.2 entneh-
men Sie die Schaltung fir Steuerteil (Fotowiderstand und
Grundbaustein) und Zihler. Die gestrichelte Erglinzung gilt
nur fiir die Besitzer von drei Flipflop. Ein Flipflop kann in
bekannter Weise durch dynamisch UND, NOR, NOT
{Grundbaustein), AND ersetzt werden,

Wie das Blockschaltbild zeigt, wird der Motor durch ein
Hilfsrelais geschaltet. Scbald dieses anzieht, bleibt der
Motor stehen. Das Relais soll ziehen, wenn im Zihler die
vorgewihlte Dualzahlkombination erreicht ist. Bild 62.3
zeigt den Decoder und den Vorwahlschalter fiir die Zih-
lung bis zu maximal 3 Zihlimpulsen (= Lichtschranken-
unterbrechungen). Das Bild 62.4 gibt die Schaltung des
Decoders wieder, wenn drei Flipflop und drei Relaisbau-
steine zur Verfigung stehen, Sie kdnnen dann bis zu
7 Zihlimpulse vorwihlen, Die Zuleitungen zum Rotor des
Vorwahlschalters sind als fliegende Zuleitungen ausge-
bildet,

Wie mull die Schaltung erginzt werden, damit eine griine
Lampe aufleuchtet, sobald der Motor stillsteht? Die Lb-
sung ist mit dem Hilfsrelais H leicht zu verwirklichen!
Versuchen Sie es. 62.3




63.3 Baustufe1

63.2 Riickseite

63



Automatische Entnahme der dosierten Menge

Entnahme
von Hand

Ergénzung

Beim Modell 63.1 rutschen die nach oben beférderien
Pakete auf einer kurzen Rulsche zu einer Sammelstelle,
an der sie von Hand entnommen werden miissen. Zum
Riicksetzen des Zihlers ist ein Taster zu betitigen, der —
solange er betitigt wird — 1-Signal an alle Flipflop-Riick-
setzeingiinge Rp legt,

Mun wollen wir unser Modell so erweilern, dall das Aus-
werfen der gesammelten Pakete und das Ricksetzen
automatisch erfolgt. Bild 64.1 zeigt das Prinzip der Mo-
dellerweiterung. Die Pakelsammelschiene ist im Punkt A
angelenkt und liegt in Ruhestellung annihermnd waage-
recht. Bei Erreichen der vorgewihlten Menge schaltet
sich der Kettenantrieb ab und der Antriebsmolor der
Schwinge, die die Paketsammelschiene neigt, ein. Die
von einem mini-mot angetriebene Kurbel mit dem Kurbel-
zapfen (Achse 30 in Zahnrad Zw=) neigt die Sammel-
schiene, die Pakete gleiten in einen bereitstehenden —
im Modell 65.1 aber nicht dargestellten — Transportbehil-
ter. Die Kurbel dreht sich stdndig weiter und driickt nach
einer halben Umdrehung der Schwinge die Sammelschiene
wieder nach oben zuriick. Kurz vor Erreichen der Aus
gangsslellung wird von einer mit der Schwinge gekop-
pelten Mocke der Taster T betitigh. Im Prinzipbild ist
dazu ein besonderer Mocken gezeichnet, beim Modall
erfolgt die Betitigung durch den Kurbelzapfen selbst
Die Betiitigung des Tasters bewirkt die Rickstellung des
Zihlers und damit die Abschaltung des Schwingenantriebs
und die Wiederanschaltung des Kettenantriebs.

Da die Schwinge relativ schnell lduft, wird — sofern Sie
keine Schnellbremsung des Motors anwenden — der Ta-
ster »{berfahrens, d.h. der Motor ist noch nicht zum
Stillstand gekommen, wenn der Taster wieder freigegeben
wird. Deshalb gelangt an den Rickselzeingang der Flip-
flops nur sehr kurzzeitig 1-Signal. Dies ist wichtig, weil
der Zihler nicht ziihlen kénnte, solange 1-Signal an den
direkten Setzeingiingen liegt. Die kompletie Schaltung

zeigt Bild 64.1; der Relaisdecoder bleibt unveriindert (Bild
62.2 bzw. 62.4).

Sollte der Motor den Nocken nicht freigeben, so miissen
Sie zum Zuricksetzen nicht die Rp-, sondern die Rp-Ein-
giinge des Flipflops benutzen. In diesem Fall missen Sie
— im Gegensatz zum Bild 64.1 — die bewegliche Zunge des
Tasters (Buchse 1) mit Rp verbinden und den Ruhekontakt
{Buchse 2) an =+« sowie den Arbeitskontakt (Buchse 3) an
»—u schalten,

Die Besitzer eines dritten Motors und weiterer Statik-
Bauelemente werden den Abtransport der dosierten
Menge automatisieren. Mit einem Monoflop und einem
weiteren Relaisbaustein 1iBt sich die Wiedereinschaltung
des Kettenantriebs verzégern und damit schon eine recht
ansehnliche Anlage bauen.
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Langen-Priifautomat

MeBprinzip

Zweck Bild 66.1 zeigt das Prinzip eines Prifautomaten, bei dem

die zu prifenden Teile auf einem Férderband — genau
ausgerichtet — durch eine Mefstalion mit zwei Licht-
schranken gefilhrt werden. Zu kurze und zu lange Teile
sollen in der MeBstation automatisch ausgeworfen wer-
den. Teile, deren Liinge innerhalb der erlaubten Toleranz
liegt, sollen die MeBslation passieren, chne dall der Aus-
werfer in Titigkeit tritt. Zundchst jedoch lassen wir diesen
Auswerfer weg und entnehmen auf ein Lichtzeichen hin
Ausschuliteile ven Hand. Die Priflinge werden auf das
Zubringerband gelegt und vom zweiten Band svereinzelts,
da dieses Band schneller als das Zubringerband lhuft.
Damit ist sichergestellt, daB die Priflinge mit einem
Mindestabstand durch die MeBstation laufen.

Zuniichst entwickeln wir die MeBschallung fir sich allein:
Bei Auftreten von AusschuB soll der Antriebsmotor des
Bandes abgeschaltet werden und eine rote Lampe auf-
leuchten. Zum Wiedereinschalten muff ein Taster betitigt
werden. Erst spiter ergiinzen wir am Modell ginen auto-
matischen Auswerfer, der auch den Taster zum Wieder-
einschalten beltitigt. Bild 68.2 zeigt das Modell.

Die Schaltung zeigt Bild 66.2. Hat das Relais des Relais-
bausteins nicht angezogen, so lduft der Antrieb des For-
derbandes. Hat das Relais angezogen, so steht der Motor
und die rote Signallampe leuchtet auf. Zum Start driicken
Sie den Taster T, Damit geben Sie einen 0-1-Sprung an
den Impulsriicksetzeingang Rp des Flipflop. Das Flipflop
kippt in diesem Augenblick auf =0« zuriick, und der
Transportmotor wird eingeschallel. (Voraussetzung ist
allerdings, daB der Direkte Ricksetzeingang Rp in diesem
Augenblick nicht 1-Signal fihrt.)

Die weitere Wirkungsweise zeigt Bild 67.1. Im Teilbild 1
hat der Priifling die MeBstation noch nicht erraicht. In der
Tabelle rechts sind die in diesem Zustand an den Elek-
tronik-Bausteinen liegenden Signalen angegeben. Wird
die LS unterbrochen (Teilbild 2 ), #ndert sich am Flipflop




Zum Bau
des Modells

nichts, denn ein 1-0-Sprung bringt das Flipflop nicht zum
Kippen.

Erst wenn durch das Ende des Priiflings (Teilbild 3) die
LS freigegeben wird, kippt der dabei entstehende 0-1-
Sprung das FF. Das Relais im RB zieht, und der Motor
wird abgeschaltet. Voraussetzung ist allerdings, daB das
FF in diesem Augenblick nicht durch ein 1-Signal am di-
rekten Ricksetzeingang Rp gesperrt ist. Das FF ist nicht
gesperrt, wenn der Priifling so kurz ist, dall seine vordere
Stirnseite die LS: noch nicht erreicht hat, wenn seine
Riickseite die LS freigibt (Teilbild 4 ). Der Motar stoppt
also in diesem Falle. Ist aber im Augenblick der Freigabe
der LS+ das MF gekippt und liegt damit 1-Signal an Rp,
dann kann der 0-1-Sprung an Sp nicht wirksam werden
(Teilbild 5). Der Motor kommt nicht zum Stehen,

Das MF wird von der Unterbrechung der LS ; »getriggert=
und bleibt entsprechend der mit dem Drehknopf ein-
gestellten Kippzeit gekippt. Je linger der Prifling ist,
desto linger ist die Zeitspanne zwischen dem Triggern
des MF und der Freigabe der LS. Ist die Kippzeit des
MF im Augenblick der Freigabe bereits abgelaufen und
damit das FF nicht mehr gesperrt, so wird die Freigabe
der LS zum Stillstand des Transportbandes fithren (Teil-
bild 6). Damit ist erreicht, daB sehr lange Priflinge zum
Anhalten des Motors filhren. Die erlaubte Lingentoleranz
der Priiflinge kénnen Sie somit mit der Kippzeit des MF
vorgeben. Voraussetzung ist allerdings, daB das Band
stets gleichmiBig schnell transportiert und daB der Ab-
stand der zwei Lichischranken entsprechend den in Bild
67.1 gezeigten Abmessungen der Priiflinge gewiihlt wird.

Den Abstand der zwei Lichtschranken kinnen Sie durch
Verschieben der zwei Lampen geringfliigig beeinflussen.
Als Priflinge verwenden Sie drei verschiedene Kombina-
tionen von Bausteinen, siehe Bild 69.7. Der Doppelbau-
stein mit einem Verbindungsstiick 15 muBl ohne Beanstan-

Baustein | G Gz MF FF Motoq
Sliustién Ay A, Q Q Band|
1 {
I —
. 10 0 0 3
Beide LS fre
2 “ x
= ! 1-0
Spr. 0o 0o 0 130
LSy wird unterbrochen
3 | | - Prisfling :uEr: i 'E
0-1 a E
Spr. LA 2
LS, frei, bevor MF kippt i3
4 i i Prufling i, Q. -E
= I Lo G T g
LS, frei, kurz nachdem MF gekippt ist -
5 B i Prifling i. O, b = ]
- — 0-1 g =
' spr. 11 E’ &
LS, frei, kurz bevor MF zurlickkippt o
6 | Pt_iilling zu I-nng E
= I 0-1 ]
Spr. LA 2
LS, frei, nachdem MF zurlickgekippt _%

7.1




Erweiterung

dung durch die Mefstation laufen, die beiden anderen
missen den Motor stoppen. Erproben Sie die Schaltung
am Modell ausgiebig. Die Teleranzbreite, die die MeB-
station noch unterscheiden kann, wird um so feiner, je
langsamer das Band transportiert. Letzlen Endes geht
die Messung der Linge ja auf eine Zeitmessung zurlck,
Die rot eingezeichnete Leitung Q (FF) zu Sy (MF) ist
zwingend nur bei automatischem Auswerferbetrieb (siche
spiter) nitig.

Soll das Auswerfen zu kurzer und zu langer Priiflinge
vollautomatisch erfolgen, so #dndert sich am MeBprinzip
natiirlich nichts.

Wir benutzen als Auswerfer einen minimot, siehe Bild
69.6. Die Schaltung zeigt Bild 68.1. Der Taster zum Zu-
riicksetzen des Flipflop muB am Ende der Riickstellbewe-
gung des Auswerfers betitigt werden. Dieser Taster T,
hat also die Aufgabe des Tasters T der Schaltung fiir
Handbetrieb lbernommen. Die Auslésung der Polum-
schaltung fiir den Riickzug des Auswerfers erfolgt durch
den Taster T,, der das Relais des RB: anstevert. Dieses
hiilt sich selbst und schaltet gleichzeilig das Polwende-

68.2 Baustufe

68.1

relais H (hobby-3-Relais) ein. Durch die Selbsthaltung
des RB: bleibt das Polwenderelais angezogen, auch
wenn der Auswerfer den Taster T, freigibt. Der Motor
lauft in die Ausgangsstellung zuriick, bis der Nocken des
Auswerfers den Taster T, driickt und damit das FF zu-
rickkippt. In diesem Augenblick wird die Selbsthalte-
schaltung stromlos, das Polwenderelais fillt ab. Der Aus-
werfer-Motor wird idber einen Keontakt des RB. abge-
schaltet.

68.3 Baustufe2
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Elektronische Taktgeber

2-Schritt-
Taktgeber

mit
Grundbaustein

Schrittfolge

Elektronische Taktgeber kennen Sie bereits, z. B. vom
taktgesteuerten Férderband, Seite 4, oder von der Ver-
kehrsampel in Band 4-3, Seite 58. Der zur Steuerung der
Lampen nétige Taktgeber hatte 4 Taktschritte fir: Rot—
Rot und Gelb—Griin—Gelb. Fir viele Zwecke benbtigt
man Taktgeber mit einer anderen Schrittzahl, Deshalb
folgen an dieser Stelle Schaltungen von Taktgebern fir
2 bis 10 Schritte. Sie kénnen sich spéter fir eigene Mo-
delle den jeweils passenden Typ schnell heraussuchen,
Einige der angegebenen Taktgeber erfordern allerdings
3 Grundbausteine, die meisten kéinnen Sie jedoch mit
den lhnen bisher zur Verfiigung stehenden Elektronik-
Bausteinen verwirklichen.

Durch Zusammenfassung mehrerer Schritte kann — falls
gewiinscht — natiirlich jede Schaltung zu einem Taklgeber
mit weniger Schritten als angegeben gemacht werden,
Mit Ricksicht auf gute Ubersichtlichkeit sind in diesem
Abschnitt keine Beispiele eingeflgt.

Dieser Taktgeber ist lhnen bereits bekannt. Der Obersicht
halber ist er als Bild 70.1 nochmals angegeben. Seine
Funktionsweise ist im Band 4-2, Seite 64, beschrieben.

Fir die Anwendung solcher Taktgeber, z.B. zur Kon-
struktion von Decodern, benétigt man die Schrittfolge
des Taktgebers, d. h, die Angabe, welche Ausgangssignale
(0- bzw. 1-Signal) an den Ausgiingen der einzelnen Glie-
der des Taktgebers der Reihe nach zur Verfliigung stehen,
Beim Taktgeber mit 2 Schritten ist es natilirlich noch sehr
einfach: 0-Signal und 1-Signal wechseln stindig ab. Die
dazugehdrige Wertetabelle zeigt Bild 70.2,

Die Signale sind in dieser und in den falgenden Tabellen
stets in der Reihenfolge angegeben, die sich nach dem
Einschalten der Anlage ergibt. Die Signale an dem zwei-
ten Ausgang A, der zum Ausgang A, invers ist, sind we-
der bei dieser noch bei den folgenden Tabellen ange-
geben. Sie kénnen leicht selbst ermittelt werden.

Schrittzeit —

Das Zeitdiagramm 70.3 zeigt den stindigen Wechsel von

Zykluszeit 0- auf 1-Signal am Ausgang A,.Die Zykluszeit T ist die

Summe der Teilzeiten, also die Summe der Schritte t,
und t,. Beim 2-Schritt-Taktgeber aus einem Grundbau-
stein ist sie auf maximal 8 Sekunden einstellbar, Die
beiden Bchritte f, und t, sind nicht genau gleichlang.
Moch stirkere Unsymmetrie erhalten Sie, wenn Sie den
22-kil-Widesrtandes an A, — Buchse 2 stecken. Mit einem
einstellbaren Widerstand (Potentiometer) von 25 k2
kéinnte man das Symmetrieverhiltnis beliebig verindemn!

Gleichrichter und
Zwischenstacker
nicht gezeichnet

T0.1
Schritt | A,
t, 1
702 t, 0
0-Signal < fre— —r—— __.I_I:
1-nal i | —

70.3

70




Sperren

Zwei
Manoflop

Die Zykluszeit kann durch Einsetzen des 22-k{}-Wider-
standes anstelle der direkten Verbindung A, — Buchse7
verlingert werden. Wer noch lingere Zykluszeiten bend-
tigt, kann sich Widerstinde mit 47 k! und 100 k2 {oder
ein 100-k-Poti) beschaffen. Gute Dienste tut ein Elek-
trolytkondensator 470 uF/16 Velt. Er wird an Buchse 3
und Buchse E, geschaltet, dabei mufl der mit =+« gekenn-
zeichnete Anschluidraht an Buchse E, kommen! Mit die-
sem Kondensator erhiilt man Zykluszeiten bis zu 40 Se-
kunden; zusammen mit 100 k{2 zwischen Buchse 7 und Ay
sogar solche von dber 3 Minuten. Bild 71.1 zeigt alle
genannten Méglichkeiten.

Wichtig ist fir viele Anwendungen, daB man einen sol-
chen Taktgeber auch sperren kann, Unser Taktgeber kann
durch 0-Signal (= Verbindung mit =+«) an Buchse 1 oder
durch 1-Signal (- Verbindung mit »—«) an Buchse 2 ge-
sperrt werden, siehe die Bilder 71.2 und 71.3. Erglinzen Sie
bitte in den Bildern, welches Signal sich im gesperrten
Zustand an A, einstellt. Fihrt nach dem Anlegen des
Sperrsignals der Ausgang noch nicht das Signal, das er im
gesperrten Zustand fihren wird, so lduft der Taktgeber
bis zum Sperrzustand normal weiter. Soll der Sperrzustand
sofort erreicht werden, so muBl zusitzlich 0-Signal (oder
1-Signal) an E, gelegt werden. Nach Aufheben der Sperre
beginnt der Taktgeber mit Verzdgerung zu arbeiten. Uber-
zeugen Sie sich durch einen Versuch.

Bentitigt man einen 2-Schritt-Taktgeber, bei dem jede
Schrittzeit unabhiingig einstellbar ist, dann verwenden
Sie am besten 2 Monoflop. (In vielen Fillen kommen Sie
jedoch mit einem 3-Schritt-Taktgeber mit Monoflop und
Grundbaustein aus, wobei das Menoflop als 2-Schritt-
Taktgeber genutzt wird, siehe spiiter.)

Achtung: Dieser Taktgeber springt nach dem Einschallen nicht
mit Sicharheil von selbst an, Deshalb ist eine Staritaste vor-
gesehen, Vor deren Betitigung liegt 1-Signal am Ausgang Q
des zweiten Monoflop (MF 2) und damit am Eingang Sp des
MF 1, Durch Driicken und Wiederfreigeben des Starttasters ent-
steht ein 0-1-Sprung an Sp, der MF . kippt. Das Rickkippen

ma

1.2

1.4

MF 1

A A

Gleichrichter und
Zwischenstecker
nicht gozeichnat
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3-Schritt-
Taklgeber

des MF ;1 nach der eingestellten Zeit bewirkt einen 0-1-Sprung
am Sp-Eingang des MF 2 und damit dessen Kippung. Wenn der
zweite MF nach der getrennt eingestellten Kippzeit wieder zu-
rickkippt, entsteht am Eingang des ersten MF ein 0-1-Sprung,
und dieser kippt nun emeut. Dieser Vorgang wiederholt sich
laufend. Bild 72.1 zeigt die Ausgangssignale an den Ausgingen
Q von MFy und MF 2 Bild 72.2 zeigt den zeitlichen Verlauf
dieser Ausgangssignale. Die Sperrung erfolgt durch Anlegen
von 0-Signal (= Verbindung mit »+«) an den Vorbereitungs-
eingang Sy. Die Sperre wird jedoch nichl sofort wirksam, son-
dem erst, wenn das Kippen des gesperrten MF an der Reihe
ist. Zum Wiederanlaufen des Takigebers mufl nach dem Weg-
nehmen des 0-Signals am Vorbereitungseingang die Starttaste
gedrickt werden,

Bild 72.3 zeigt den Verdrahtungsplan eines 3-Schritt-Takt-
gebers. Sein Prinzip: Der Grundbaustein arbeitet als
selbstindiger Taktgeber. Sobald an seinem Ausgang A,
ein 0-1-Sprung entsteht, kippt das Monoflop. Dessen Aus-
gang Q fihrt jetzt 1-Signal und sperrt somit lber die
Verbindung Q — Buchse 2 den Grundbaustein so lange,
bis das Monoflop nach der eingestellten Kippzeit zuriick-
kippt. Bis dahin (t,) fihren beide Ausginge (A, und Q)
1-Signal. Nach dem Zurlckkippen des Monoflop (1,) fuhrt
Q 0-Signal, A, hat noch eine gewisse Zeit 1-Signal. Der
anschlieBende Wechsel von 1- auf 0-Signal (Schritt 1,) an
A, hat keinen direkten EinfluB auf das MF. Die Umschal-
tung wirkt aber vorbereitend, so dal beim nichsten
Wechsel bei A, (ven 0- auf 1-Signal) das MF kippen
kann. Der Vorgang wiederholt sich in der beschriebenen
Woeise. Damit ergibt sich eine Wertetabelle nach Bild 72.4
und ein Zeitdiagramm nach Bild 72.5.

Mit dem Drehknopf des MF stellen Sie die Zeit t, ein,
mit dem des Grundbausteins die Zeiten i, und f,. Soll
t, und t; noch langer werden, so stecken Sie den 22-kil-
Widerstand zwischen A, und Buchse 7.
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Sperrung

Monoflop
liber A,
getriggert

Soll der 3-Schritt-Taktgeber gesperrt werden, so schalten
Sie einfach 0-Signal an Buchse 1. Der Takigeber bleibt
dann im Schritt ¢, stehen. Nach Freigabe der Sperre wird
nicht sofort auf den Schritt f, geschaltet, sondern erst
nach Ablauf der normalen Zeit fir Schritt t,. Soll nach
Entsperrung sofort auf Schritt 1 geschaltet werden, so
miissen Sie mit der Aufhebung der Sperre gleichzeitig
die Buchse E, des Grundbausteins und S; des MF kurz-
zeitig an »—a« schalten, also 1-Signal anlegen. Eine andere
Sperrméglichkeit besteht durch Anlegen von 0-Signal an
den Vorbereitungseingang Sy des Monoflop. In diesem
Fall lduft jedoch der Grundbaustein als 2-Schritt-Taktge-
ber weiter. Deshalb ist die Zeit bis zum Kippen des
Monoflop nach Freigabe der Sperre Ober Sy, also die
Schritte , und 1,, nicht stets gleich. Aus diesem Grund
erfolgt die Sperrung besser durch Anlegen von 0-Signal
an Buchse 1 des Grundbausteins. Eine Sofortsperrung
durch Anlegen von 0- oder 1-Signal an E, des Grund-
bausteins wirkt nur auf diesen, nicht aber auf das MF!
Soll auch das Monoflop sefert zuriickgekippt werden, muB
zusitzlich die Buchse »extern« das MF mil s+« verbunden
werden. Alle diese Daten sind in der Tabelle 73.1 iber-
sichtlich zusammengefalt,

Die Sperrung im Schritt f; (mit Ay =1 und Q = 0) darf nicht
etwa wie beim 2-Schritt-Takigeber durch Anschallen von »—= an
Buchse 2 vorgenommen werden, Wirde man dies ftun, so
wird gleichzeitip der Ausgang Q des Monoflop, der ja 0-Signal
fiihrt, also praktisch mit =+« verbunden ist, mit »—= verbunden,
Dank der Schutzwiderstiinde (siehe Band 4-3, Abschnitt: Welche
Logik ist logisch?) wiirde zwar kein Bauelement sofort defekt
werden, aber das Monoflop weiB nicht, was es tun soll. Des-
halb milssen wir einen ODER-Baustein verwenden. Damit orgibt
sich, falls im Schritt f; gespert werden soll, die Schaltung
nach Bild 73.2.

Welche Tabelle und welches Diagramm ergibt sich, wenn
Sie das Kippen des MF statt lber A, Uber A,—Sp
auslésen und die Sperrung des Grundbausteins iber
0—Bul vormehmen, alse nach Bild 73.3 verdrahten?
Ergiinzen Sie Wertetabelle und Zeitdiagramm.
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4-Schritt- Einen 4-Schritt-Taktgeber mit 2 Grundbausteinen kennen Gi | 62

Taktgeber Sie schon, z. B. von der Verkehrsampelschaltung in Band ° ; & . ; &
4.3, Dort ist auch die Wirkungsweise besprochen, so daf E::énﬂ E%
hier nur noch einmal Schaltbild (74.1), Zeitdiagramm (74.2) . w b
und Wertetabelle (74.3) wiedergegeben werden miissen. 41 ok =t g
Die Zeiten fiir den Schritt 1 und den Schritt 3 sind etwa a2 we O
gleich lang, ebenso die fir t, und t,. Eine Zeitverldnge-
Zwei rung von t, und t, kann durch Stecken des 22-kil-Wider- 74.2 - S o S e —
Grundbausteine standes zwischen A, und Buchse 7 (statt der direkten ; 1 I —_
Verbindung) erreicht werden. Die Miglichkeiten der Sper- G2 [ | — -
rung des Taktgebers durch 0- bzw. 1-Signal an den Buch- ! ; Y ' | S it
sen 1 oder 2 der zwei Grundbausteine ersehen Sie aus :‘—"""'"*"":'_""""*""
der Tabelle 74.3. i i G

Grundbaustein Sollten Sie lhren zweiten Grundbaustein fir andere Schritt G Gz £t min Sperrung
und Flipflop Zwecke benédtigen, so kiinnen Sie den 4-Schritt-Takigeber A stellbar mit durch

-
P

auch mit einem Grundbaustein und einem Flipflop auf-

bauen. Die Schaltung hat aber einen Nachieil gegeniiber !y 1 1 G Bu2 {g‘} &=
der mit 2 Grundbausteinen: Wihrend bei letzterer bei f 0 ; G2 g“ﬁfgﬂ =
jedem Schrittibergang jeweils nur ein Signal gedndert ‘:: E 0 g: E:‘I E.G ;:]i' :::

wird und das andere erhalten bleibt, werden bei der

Schaltung mit Grundbaustein und Flipflop gleichzeitig 2

Signale gewechselt. Schnelle Decoder kénnten dies unter
Umstiinden falsch verstehen. Schaltung siehe Bild 74.4.

Prinzip: Da das Flipflop nur bei jedem zweiten 0-1-Sprung
auf 1-Signal kippt, fuhrt der Ausgang Q des FF nur jedes
zweile Mal 1-Signal, wenn A, des G 1-Signal hat.

In der Wertetabelle 74.5 sind die 4 Schritte und die an
den Ausglingen A, und Q entstehenden Signale ange-

geben. Zusiitzlich finden Sie Angaben, durch welche 744
MaBnahmen die Sperrung des Taktgebers méglich ist G FF Zeitein-
Vielleicht zeichnen Sie das Zeitdiagramm in Bild 74.6 ein. Schritt A, Q stellbarmit Sperrung durch
f, 1 0 Bu2an —und Rg an —
g ° — —_— [ 0 0 Bu1an + und Rp an =
_ r 1 1 Bu 2 an — und Sp an —
746 FF 1~ P o 745 I, o 1 Bu 1an + und Sp an —




5-Schritt- Beim Ubergang von 2 Schritten auf 3 Schritte, also beim

Taktgeber Ubergang von einer geradzahligen zu einer ungeradzahli-
gen Anzahl von Schritten wurde einfach ein Monoflop an
das Ende der Schaltung gehingt, das den Eingang der
Schaltung eine bestimmte Zeit, némlich wihrend der
Kippzeiten des MF blockierte. Das vom Ende der Schal-
tung (ohne MF) an den Anfang gegebene Signal konnte
also erst mit einer gewissen Verzégerung (Kippzeit des
Monoflop) wirksam werden, Ubertragen wir dieses System
auf einen 4-Schritt-Taktgeber, so werden wir einen
5-Schritt-Taklgeber erhalten! Prifen Sie dies an der
Schaltung 75.1 nach.

l

iy

7581

Die Wertetabelle 756.2 zeigt, welche Signale an den Aus-
géngen A, der beiden Grundbausteine und am Ausgang

Q des Monoflop abgenommen werden kiénnen. Die Zeit
fiir den Schritt t; kann am MF eingestellt werden. Die

MF  Zeit ein- Sperrung
Q stellbar mit durch

= 0
> 0

Schritt

Zeit t, ist nur geringfigig kirzer als 1, Beide Zeiten zu-
sammen werden mit dem G eingestellt, und mit Gz be-
stimmt man die Lange der Zeit von #,«1,. Erginzen Sie
bitte auf Grund eigener Versuche die in der Tabelle
fehlenden Werte. Auch das Zeitdiagramm 75.3 soliten Sie
varvollstindigen,
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MF nicht miglich

Durch Anlegen von 0-Signal an den Veorbereilungseingang e

Sy kann der Schritt f; unterdriickt werden. Sie machen
also aus dem 5-Schritt-Takigeber einen 4-Schritt-Takt-

geber. G (A) O T
1 .

|
Sollten Sie den zweiten Grundbaustein fiir andere Zwecke G Ay 0 — ! -
benttigen, k&nnen Sie einen 5-Schritt-Takigeber auch T s
nach der Schaltung 76.1 aufbauen, Erstellen Sie bitte die ; ! |
Tabelle 762 und das Zeitdiagramm 76.3. Zuniichst ermit- AT T | _ =
teln Sie die Signalfolge. Beachten Sie bitte dabei, daB [P SR NP =
bei allen Tabellen dieses Abschnittes in der ersten Zeile p—1
die Signale stehen, die sich nach dem Anlegen der Span-
nung ergaben. Erst nach Feststellung der Reihenfolge der 75.3




Signale prifen Sie, wie die Sperrung des Takigebers
vorgenommen werden kann. Wie unterdriickt man bei

dieser Schaltung den fiinften Schritt?
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6-Schritt-
Takigeber

G+MF+FF

Einen B-Schritt-Taklgeber kénnen Sie mit je einem G-MF
—FF zusammenschalten. G und MF schalten Sie wie einen
3-Schritt-Taktgeber. Das FF missen Sie so anschalten,
dafl es nach jedem Zyklus des 3-Schritt-Taktgebers kippt
bzw. zurlickkippt. Versuchen Sie die Schaltung selbst zu
finden und ergéinzen Sie bitte Bild 764 - 5- .6,
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Eleganter, weil mit getrennt einstellbaren Zeiten, arbeitet 7-Schritt- Zur Erzeugung des siebten Schrittes brauchen Sie ein

eine Schaltung mit 3 Grundbausteinen nach Bild 77.1. Taktgeber MF. Es kann entweder an den 6-Schritt-Taktgeber mit
Ergéinzen Sie bitte die Wertetabelle 77.2. Bild 77.3 zeigt 3 Grundbausteinen oder an den mit je ein G-MF—FF ge-
das Zeitdiagramm zu Schaltung 77.1. schaltet werden. Das Schaltbild 77.4 zeigt die Lésung mit

3 Grundbausteinen. Aus der Tabelle entnehmen Sie alles
Wissenswerte iiber Schrittfolge, Zeiteinstellung und Sper-

Gi G2 J G3 rung. Durch 0-Signal am Vorbereitungseingang S, des
o2 b 29 — MF kann der Schritt 7 Gberbriickt werden.
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8-Schritt- Diese Schaltung |48t sich am einfachsten durch Ansetzen

Taktgeber des Flipflop an einen 4-Schritt-Taktgeber erreichen. Sie
erhalten Bild 78.1 und die Wertetabelle 78.2. Es gibt bei
diesem Taktgeber nur 2 verschiedene Impulslingen. Soll-
ten Sie 4 verschiedene Impulslingen bendtigen, so bleibt
Ihnen nichts anderes {ibrig als mit 4 Grundbausteinen zu
arbeiten.

9-Schritt- Wahrscheinlich haben Sie das System zur Vermehrung
Takigeber der Taktschritte erkannt: Ein Taktgeber (mit beliebig vie-

o len Schritten) wird durch Anhiingen eines Flipflop auf die
doppelte Schrittzahl gebracht, z. B. von 4 auf 8 Schritte.
Das Machschalten eines Monoflop bedeutet dagegen
G, G: FF Zeit ein- stets eine Erweiterung um 1 Schritt. Deshalb missen wir
Schritt | A, A, Q stellbar mit Sperrung durch an den E-Echrutt-Talftgebar e m.“h iy Mosoflap: -
L héngen, und schon ist der 9-Schritt-Taktgeber geboren.
1, 1 1 o0 G, nicht direkt méglich Schaltbild 79.1 und Tabelle 79.2 zeigen das Wissenswerte,
:’ g :II ﬂu g: s: ffg T: :: ¢ Rpan— Falls lhnen der Sprung von 1, auf t, nicht gefillt, steuern
r.1 L B3 G Bu1(Gs:)an+ Sie das Monoflop nicht von Q, sondern von 8 an. Wie
s 3 dndert sich dann die Tabelle? Uberlegen Sie, bevor Sie
i -4 # G nicht direkt miglich es ausprobieren.
t, o 1 1 G: Bu?(G:) an—
[ o o 1 G Bul(G:an+ Span-— Durch 1-Signal an Ry erfolgt eine Reduzierung der 9 Takte
I 1 0 1 G: Bul(G:)an+ auf 4 Takte. Uberpriifen Sie, ob sich folgende Taktfolge
ergibt: f,—t,—t,—t, Ist dies richtig oder falsch? Wie
782 B-Schritt-Taktgeber miiBte gegebenfalls die richtige Reihenfolge lauten?
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Soll der durch das Monoflop gegebene Schritt entfallen,
so wird einfach 0-Signal an den Vorbereitungseingang Sy
gegeben. Es entfillt dann ... .
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10-Schritt- Nach dem beim 9-Schritt-Takigeber angegebenen Verfah-

Takigeber ren kiénnen wir den 10-Schritt-Taktgeber durch Anschalten
eines Flipflop an den 5-Schritt-Taktgeber gewinnen. Viel-
leicht ergiinzen Sie das Schaltbild 79.3 und die Tabelle
79.4 selbst.

Was geschieht, wenn Sie stindig 0-Signal an die Buchse
Sy des Monoflop legen? Welche Schritte bleiben dann

noch dbrig?
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Hﬂbby-BﬁChEl", Ube I'Eiﬂ ht ¥ Der theoretische Teil dieser Bicher verlangt gréBere Vorkenntnisse

Band fiir Baukasten Inhalt
5 ' i Krifte — Hebel — Waagen — Flaschenziige — Wellrad — Winden — Sperren —
¥=1 Erund::::en it | Muaclineniamde:| Schaltwerk — Zahnradgetriebe — Riemengetriebe — Hebezeuge
" o Energiespeicher — Bremsen — Pendeluhren — ungleichférmig Obersetzende
1-2 hobby 1 | Shaugrurigen 1 Getriebe — Transporteinrichtungen — Turbinen
1-3 | Statik | Krifte — Gleichgewichtsbedingungen — Fééiﬁitsgrada — Lagerung von Kﬂ;rpmn -
300+ Statik 300 S N :ubv, DFE::;‘- und Klappbradcrkan . y —
: Grofbau- . . eanspruchungsarten — Belastungsfille — Materialprifmaschinen — Hiingewerke —
1-4 s platte Festigkwitsiehre | Schachtférderanlagen — Seilbahnen — Blechbearbeitungsmaschinen
hobby 1+5 1000-0 b 8
1-5 g Statik |1 Standfestigkeit — Tragwerke — Fachwerke — Balkenbriicken — Bogenbriicken —
| Héngebricken — Tirme und Masten — Kabelkran
N . . Motorisch angetriebene Maschinen — gréBere 1Galriaba — Werkzeugmaschinen —
2-1 Maschinenkunde Il Transportmittel — Férdermittel
R . Feste, bewegliche und winkelbewegliche Kupplungen — Schaltkupplungen —
2-4 [ danchinankende: i Freilauf — Nietmaschine — Aufzliige — Zihlwerke
9. 9% GriéBen und Einheiten der  Definition der wichtigsten MaBeinheiten der Mechanik — Kurbeltrieb — Vantiltrieb —
300+mot.a+2+3 | | Mechanik — Kiz-Technik | Kupplung — Getriebe — Kreuzgelenk — homokinetische Gelenke
oder ALY Historische Krane — Auslegerkrane — Drehkrane — Briickenkrane — Turmdrehkrane —
-4 | hogbyig  [CroSbawhitg Hebezeuge | Schwimmkrane
; Viergelenkgetriebe — Parallelkurbelgetricbe — Scheibenwischer — Dreirad-
An I Kraftiahrzeugtachnik. II fahrzeuge — Fahrzeuglenkungen
atl
2.6 +minimot. | Fardertechnik | 1- und 2-Seilgreifer — Zangen — Windwerke — Kippeinrichtungen — Becherwerke —
+ Zusilze Stickgutférderer — Schleppkettenférderer — Schreitwerk
3.1 Gty Elektrische Schaltgeriite — Magnete — Elektromagnet — Bimetall — Thermoschalter — Programm-
300+ mot, 1+2+3 B Grundschaltungen steuerungen — Signalspeicherung — Relaisschaltungen — Garagentorsteuerung
3.9 +em 1+2+3 Steuerschaltungen | und Tag-Macht-Schaltuhr — Polarisiertes Relais — Stromstofischalter — Alarmschaltungen —
oder +Statik Logische Verknilpfungen Tiréffner — Kran- und Pressensteuerungen — Bohrautomat — logische Verknlipfungen
+ Tast
hobby 1+2+43 +mi:?r:::l. Senkbremse — Motorziindung — Personenruf — aulomatische Tiren — Zihler mit
8-3 Stenweachahiungen I Schnellriicklauf — Stromstol-, Zeitfolge- und Schrittfolgeschaltungen
= Grundlagen der Steuerung  Steuerschaltungen — Lichtschranken — Alarmschaltungen — Sicherung von Mensch
- mit Elektronik-Bausteinen und Maschine — Operationsverstiirker — Temperaturwiichter
4.9 200+ mot, 1+2+3 Hatgera! Elektronisch gesteuerte Automation durch Lichtschranken — Impulsspeicherung — Steuerung durch Schall —
- Lo 14 | Maschinen und Anlagen | Zweipunktregler — Verzégerungsglieder — Taklgeber — Tongenerator
ip +aci+2+3 +waitere | Elektronisch gesteuerte Licht-, wiirme-, schallgesteuerte Takigeber — digitale Zeitmessung — avtomatische
. P Eloktronik- | Maschinen und Anlagen || Positionierung — Signaldefinition — Codepriifer — Flipflop — Monoflop
Bausteine ' i i
_a | hobby 1+2+3+4 |, Elektronisch gesteuerie Transportsteuerungen — OR-NOR — AND-NAND — Scheibenwischersteuerungen —
-4 L S (siehe Inhalt)| 4 cchinen und Anlagen Il Verkehrsampel — Dynamisch AND — Zihleinrichtung
| G _ Dreipunktregelung — Nachfiihrregelung — Filmkopier-Automat — Flipflopschaltungen —
4-6 | EEMER Steuemn — Regeln Zihlschaltungen — Lingenprifautomat — elektronische Taktgeber




In diesem 5, Band der Elektronik-Reihe werden die in den ersten
vier Banden viellaicht etwas zu kurz gekommenen Schaltungen
zur Einfihrung in die digitale Regelungstechnik mil elektroni-
schen Bausteinen gebracht. Als geregelte Grofle wird ent-
weder die Beleuchlungsstarke oder das Integral von Licht und
Zeil oder der Pegelstand in elnem Filssigkeitsbehalter heran-
gezogen. Die Wirkungsweise eines automatisch belichienden
Kamera-Verschlusses wird praklisch erprobi.

Im zweiten groBen Abschnitt dieses Buches wird nach der Dar-
slellung der verschiedenan Flipllop-Typen durch UND- und
ODER-Bausteine aul elektronische Z&hlaschaltungen und ihre
Umsetzung in Dezimalanzeige eingegangen. Ja mehr Flipflop 2ur
Verfigung stehen, um so gréBere Zihleinrichtungen kdnnen
gebaut werden. Zum Verstiindnis des Prinzips genigt jedoch
schon der fir den Band 4-4 bendtigte Bestand an Elektronik-
Bausteinen. An giner einfachen Dosier-Einrichtung (ir Baustaine
wird die Grundschaltung erprobl. Wer ainen oder mehrere
mini-mot. besitzt, kann den Abtransport bellebig weit aulomati-
sleran.

Beim Modell eines Langenprifautomaten mit 2 Férderbindern
tasten 2 Lichtstrahlen in einer MeBstation den Prifling ab.
Eine raffiniarte Schaltung sorgt dafiir, daB zu kurze und zu lange
Bauelemenie das FArderband stoppen. Machdem die dazu
ntige Schaltung entwickell und erprobt ist, wird mit einem
minimot. ain automatisch arbeitender Auswerfer dazugebaul, der
zu kurze und zu lange Teile vom Firderband entfernt.

Zuletzt werden alle Taktschaltungen fir 2 bis 10 Taktschritte
aentwickell. In dieser Takigeber-Sammiung findet sich dar
passende Takigeber fir eigens Entwirle.

Titelbild: Kettenférderer mit alekironischer Dosiereinrichtung
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Aus dem Inhalt

Regelschallungen
1 Folowiderstand steuert 2 Grundbausleing
Dreipunktregelung
Leuchtdichteregelung
Stufenragelung
Machfihrregelung
Filmkopier-Automat (Lichtmengenregelung)
Eiektronischer Kamerverschiul
Niveauregelung bei bewagten Filssigkeiten

Flipfiop-Schaltungen -
Flipflop fir direktes Setzen aus 2 NOR- bzw.
1 NOR- und 1 AND—-NAND-Bausteinen
Fliptiop mit dynamischen Eingangen
aus dyn. UND- und 2 NOR-Bausteinen
Flipflop mit gemeinsameam Pulsaingang
Zwei Flipllop hintereinander
Entprellen mit dem Monoflop
Flipfiop als Frequenzieiler

Ziihlschallungen
Elektronisch zdhlen mit Flipliops
Zahlensysteme
Umcodieren von Dual- in Dezimalzahlen mit Relais
Umcodieren von Dual- in Dezimalzahlen mit UND-Bausteinen
Kettenl&rderar mit elektronisch gesteuarter Dosiereinrichiung
Mengenvorwihler zur Dosiereinrichiung
Automatische Entnahme der dosierten Mange

Vergleicher
Takigeber bis zu 10 Schritten

Als Spannungsquelle dient ein lischertechnik-
Metzgerat mot. 4,
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