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Vorwort

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

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

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

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

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

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

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

Und nun viel SpaR
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Hinweise zum Betrieb

(bitte unbedingt lesen!)

Gleichrichter-
Baustein

Relais-
Baustein

Elektronik-
Grundbaustein

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

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

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

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

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

Netzgerit

Polaritit

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

Ihre Bausteine.

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

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




Netzgerdt mot 4 Netzgerat mot 8
(wird nicht mehr gefertigt)




Gleichrichterbaustein

Eingang

Ausgang

Zweck Den Gleichrichter-Baustein bendtigen Sie fiir jede Schaltung.

Er liefert in Verbindung mit den ft-Netzgerdten mot 4 oder
mot 8 die zum Betrieb der anderen elektronischen Bausteine
notwendige Spannung. Die am ft-Netzgerat zur Verfiigung
stehende Gleichspannung geniigt ndmlich nicht zum Betrieb
elektronischer Bausteine, da Sie ja nur eine gleichgerichtete
Wechselspannung ist: Der Strom flieRt zwar stets in der
gleichen Richtung, die Spannung schwankt aber in jeder
Sekunde 100mal zwischen Null und dem Hochstwert. Da

elektronische Schaltungen jedoch eine ,reine,, Gleichspan-

nung - wie sie z.B. Batterien liefern - bendtigen, wurde
zu dieser , Energieversorgung’’ der Gleichrichter-Baustein
entwickelt. Im Folgenden lernen Sie ihn ndher kennen.

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

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

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

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

Gleichrichtung

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

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

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

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




Eingang Ausgang Bild 7.1




Wirkungsweise
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Schaltet man eine Spannungsquelle mit einer Diode (Schaltzeichen:
—P} Jund einem Widerstand (Schaltzeichen.__}) zu einem Strom-
kreis zusammen, so flieBt nur Strom, wenn die Diode gepolt ist wie
im folgenden Bild:

4 —

Strom |

Bild 8.1

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

T
3 Sl ;

Bild 8.2

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

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

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

Bild 8.3

Der Kreis mit dem Wechselspannungszeichen symbolisiert eine
beliebig gestaltete Energiequelle, die Wechselspannung liefert.
Diese Wechselspannungsquelle konnen wir uns vereinfacht als eine
Gleichspannungsquelle ( z.B. Batterie) vorstellen, deren Polaritit
stindig wechselt.

Wiahrend der ,,positiven Halbwelle” (+ an der oberen Eingangsbuchse)
kann der Strom vom Pluspol nur iiber die Diode D 4, den Lastwider-

stand R und die Diode D3 zum Minuspol flieBen. Verfolgen Sie bitte

die rot eingezeichnete Stromrichtung. Sie sehen, da der Strom im
Schaltbild durch R nur von ,,oben nach unten’ flieBen kann. Wahrend

der ,,negativen Halbwelle"” kann der Strom nur vom Pluspol (jetzt unten)
iiber die Diode D4, R und D2 zum Minuspol flieBen. Doch auch jetzt
flieBt der Strom durch den Lastwiderstand wieder von ,,oben nach unten”,
obwohl sich die Polaritit der Wechselspannungsquelle gedindert hat.




Ladekondensator im Gleichrichterbaustein

wirkung

Versuch

Speicher-

Auch in lhrem ft-Netzgerdt wird die Gleichrichtung der
Wechselspannung in der beschriebenen Art vorgenommen.
Schaltet man an eine so gleichgerichtete Spannung eine
Lampe oder einen Motor, so flieBt der Strom nicht in
gleichmiRiger Stirke. Sie dndert sich 100mal in der Sekunde
zwischen dem Hochstwert und Null. Der in den Gleich-
richter eingebaute Kondensator (Schaltzeichen —{[}-) iiber-
nimmt in den kurzen Pausen,in denen das Netzgerit gar kei-
nen oder nur sehr wenig Strom liefern kann, die Stromver-
sorgung fiir das angeschlossene Gerat. Das kann der Konden-
sator deshalb, weil er sich immer dann, wenn die Spannung
am Netzgerit gerade sehr hoch ist, mit elektrischer Energie
auflddt. Der Kondensator wirkt also wie ein ,,Zwischen-
speicher”’.

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

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

Unterbrechen Sie durch den Taster 77 die direkte Leitung
zur Lampe, so hort sie sofort auf zu leuchten. Ein vollig an-
deres Ausschaltverhalten beobachten Sie jedoch bei Be-
titigung des Tasters 72. Mit ihm unterbrechen Sie die Ener-

giezufuhr vom Netzgerit. Der Kondensator kann jedoch noch
die in ihm gespeicherte Energie an die Lampe abgeben, da ja
die Leitungen zwischen Lampe und Kondensator nicht unter-
brochen sind. Deshalb leuchtet die Lampe noch etwas nach.
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Gmchnhter-Bmstéh
Bild 9.1

Noch viel interessanter ist folgender Versuch: Unterbrechen
Sie zuerst die Verbindung zur Lampe durch Taster 7,. Dann
unterbrechen Sie zusétzlich auch noch die Leitung zum Netz-
gerdt durch Druck auf Taster Tz- Wenn der Kondensator
tatsdchlich elektrische Energie gespeichert hidlt, dann muB

er diese an die Lampe abgeben, wenn Sie nun anschlieBend
T, freigeben, also die Lampe wieder an den Kondensator an-
schlieRen. Uberzeugen Sie sich davon, daR die Lampe kurz




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

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

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

machen Sie bitte folgenden Versuch:

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

eI Yy

Bild 10.1

Widerstands-
wert in
Ohm (R)

Bei der Wiederholung der vorher durchgefiihrten Versuche
mit zwei statt nur einer Lampe beobachten Sie folgendes:

Je groRer der Widerstandswert der angeschalteten Lampen
ist, umso langer leuchten die Lampen nach. Umgekehrt kann
man sagen: Je kleiner der angeschaltete Entladewiderstand
ist, umso schneller und intensiver, d.h. mit groBerer Strom-
starke, entladt sich der Kondensator.

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

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

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

10




Unterschied
in der
Helligkeit

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

+ Buchsen und — Buchsen.

Bild 11.1

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

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

ungegléittete — kann, an die Lampe ab. Die Gleichrichter verhindern, daR
geglattete diese gespeicherte Energie wieder in das Netzgerit zuriick
Spannung gelangen kann. Insgesamt gesehen flieBt also mehr Strom

Spannungsverlauf

ilber die Lampe als bei Betrieb mit ungeglatteter Spannung.
Oder anders ausgedriickt: Die , geglattete” Spannung ist —

iiber die Zeit gesehen — hoher als die ungeglattete. Deshalb
brennt die Lampe etwas heller. (Siehe Bilder 12.1 bis 12.4)

Besonders deutlich wird die Wirkung dieser ,,Glattung”,
wenn Sie statt der Lampe einen Elektromagneten anschalten.
Bei Betrieb mit gleichgerichteter, aber nicht geglatteter
Spannung hilt er eine RiickschluBplatte lange nicht so fest
wie bei zusitzlicher Glattung. Das Modell auf der iiber-
nichsten Seite zeigt eine Priifmoglichkeit (Bild 13.1 u. 13.2).

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

Aus den Bildern 12.5 kdnnen Sie den zeitlichen Verlauf von Span-
nung und Strom in einem Stromkreis mit und ohne ,,Ladekon-
densator”’ ersehen. Je nachdem, wie hoch der Widerstand des an-
geschlossenen Verbrauchers ist, entlidt sich der Kondensator
zwischen den Spitzen zweier ,,Halbwellen® mehr oder weniger
stark.

1




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

ohne Lade- Aus Platzgriinden wird ein sog. ,,Elektrolyt”-Kondensator beniitzt.
kondensator Bei dieser r sp den Kond -Type muB die angegebene
v Polaritit beachtet werden. Deshalb darf an die +Buchsen und —Buch-
sen des Bausteinsystems keine entgegenge<»tzt gepolte Spannung
oder eine Wechselspannung angelegt werden.
ohne Kondensator, volle Eingangsspannung ohne Kondensator, Eingangsspannung-0, Die glaimguriwtm: und geglittete Spannung steht lhnen nicht nur
" . an den vier mit,, T" und ,, — " gekennzeichneten Ausgangsbuch-
Bild 12.1 Bild 12.2 sen des Gleichrichter-Bausteins zur Verfiigung. Auch die an jeder
Seite des Bausteins angebrachten Kontaktstreifen, die Strom-
+ » verteilungsschienen sind mit ,, + * und ,, - * direkt verbunden
mit Lade- ‘L[_.
kondensator Y see—
ov uh
ohne Lade-
kondensator 4
volle Eingangssparnung Engangsspannung=0
Kondensator wird mit aufgeladen, Kondensator liefert cliene Strom, =
Bild 12.3 Bild 12.4 o
mit Lade- us
Die geringfiigigen Schwankungen der Kondensatorspannung im ko"d’;':::i: LR Bl I i WY i e
Verhiltnis zur mittleren Spannung nennt man , Restwelligkeit "’ 1 groB
Je grioBer der Strom ist, der durch den angeschlossenen Verbraucher
flieRt, umso groRer wird die Restwelligkeit. lhre Héhe hingt auch =
von der , Kapazitat' (=Speicherfihigkeit) des Kondensators ab. Zeit t
Diese ist ein MaB fiir die GroBe des Kondensators. Man mi8t sie in mit Lade: u
Bruchteilen eines ,,Farad”’, z.B. in Mikrofarad, abgekiirzt: pF; Kondentator
1 Mikrofarad = 10'6 Farad. (Das Wort Farad wird auf der 2. Silbe R oroﬂ'
betont.) .
Je groBer der Ladekondensator, umso kleiner ist - bei sonst gleichen ! klein
Bedingungen - die Restwelligkeit. FlieBt kein Strom, so entspricht __l zm:T
die geglattete Spannung der , Spitzenspannung’’, d.h. der kurzzeitig -
auftretenden Spannungsspitze. Bild 12.5 ORI Rl e
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Prinzip

=

Bild 13.1

V=

wahlweise auch an

Gleich- und Wechsel-

spannungsbuchsen
des Netzgerites an-
schlieRen.

Bild 13.2
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Relaisbaustein

Dieser Baustein enthélt ein Relais mit zwei Umschaltkon- Die Magnetspule des Relais ist jedoch nicht direkt, son-
takten, dhnlich dem Relais lhres Baukastens hobby 3. Sie dern nur iiber den im Baustein eingebauten Verstarker
wissen: Ein Relais besteht aus einem Elektromagneten, der zugdnglich. Das ist eine elektronische Schaltung, deren
einen Anker anzieht, sobald ein geniigend groer Strom Aufgabe uns erst in einem spéteren Abschnitt interessie-
durch die Wicklung seiner Magnetspule flieBt. (Die Magnet- ren wird. Zundchst geniigt es, zu wissen, daR dieser Ver-
spule eines Relais nennt man Relaisspule.) Bei unserem Re- starker durch Anstecken des Relais-Bausteins an den

lais bewegt dieser Anker jeweils die mittiere Kontaktfeder Gleichrichter-Baustein und Einschieben eines Verbin-
der zwei Umschaltkontakte, die elektrisch nicht miteinan- dungssteckers betriebsbereit gemacht wird.

der verbunden sind. Das Schaltbild auf der Oberseite des
Bausteins zeigt lhnen, welche Anschliisse - wie bei Schalt-
bildern iiblich - im Ruhezustand (= Relais hat den Anker

éms

nicht angezogen) Verbindung haben. AnschluR an
Gleichrichter- \
Oberzeugen Sie sich, daB in diesem Zustand a, (=Mittel- Baustein ¥

kontakt) mita, und b.| mit b, verbunden ist.

2

7

4
\'?
)

Priifschaltung V= i
fiir Ruhe- ® = r"'jiw-

kontakt a, -a,

]
\-. 1)
X
]
‘]l

Bild 14.2

Bild 14.1
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Steuerung
des Relais

Durch die Anschaltung é@ndert das Relais seinen Schaltzu-
stand nicht. a, bleibt mit a, und b.‘ mit h2 verbunden.

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

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

Durch die Verbindung bzw. Trennung von ,,E” und ,, ="'
haben Sie erreicht, daB , Steuerstrom” im Verstéarker flieRt
bzw. nicht flieBt. Das an den Verstirker angeschaltete Re-
lais zieht an, wenn Steuerstrom flieBt, also wenn ,,E” mit
.»— " verbunden ist. Sie sollten sich durch Anschalten von
Priiflampen iiberzeugen, da bei angezogenem Relais
Buchse a, nicht mehr Verbindung zu a., hat. Dafiir besteht
jedoch Verbindung von a, nach a; -wiees ja auch bei
einem Umschaltkontakt der Fall sein muB. Uberpriifen

Sie auf diesselbe Weise auch den anderen Umschaltkontakt
b.l - b2 - b3 »

Da Sie vor allem interessiert, wie Sie das Relais steuern kénnen,
ist im Prinzip-Schaltbild des Relais-Bausteins einfach der Ver-
stirker (Symbol: 45} ) in Reihe mit der Relais Wicklung (Symbol:
[—Z_1) und dessen anderes Ende mit dem Pluspol verbunden ge-
zeichnet. Deshalb zieht das Relais an, wenn dieser Stromkreis

iiber die Verbindung ,,E” und ,,-"’ geschlossen wird.

Prinzip des
Relais-
bausteins

Beispiel:
Motor mit
Kontrollanzeige

|

Netzgerat +
Gleichrichter - EQ IE

Bausten

: St

Bild 15.1

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

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

Wenn der Motor lduft, soll eine ,,griine Lampe” (Lampe mit
griiner Leuchtkappe), bei ausgeschaltetem Motor eine , rote
Lampe” leuchten.
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Diese Aufgabe konnen wir mit dem Relais-Baustein,z.B. mit
der nebenstehend abgebildeten Schaltung,lésen. Je nach Ge-
schmack werden Sie die Verdrahtung nach dem Schaltbild
(links oben) oder nach dem Verdrahtungsplan (rechts unten)
vornehmen. In beiden Fillen gehen Sie am besten beim Auf-
bau der Schaltung folgendermaRen vor:

Gleicnrichter-Baustein und Relais-Baustein zusammenschie-
ben und Zwischenstecker einschieben. Eingang ,,E” mit
Tasterbuchse 1, Tasterbuchse 3 mit — Pol verbinden. Fiir
diese 2 ,,Steuer-Leitungen” verwenden Sie vielleicht - wie

in den Bildern - rote Kabel. Eingang des Gleichrichter-
Bausteins ( "vBuchsen) mit Netzgerit verbinden.Die eine
Motorbuchse direkt, die andere iiber a, - a, an das Netz-
gerédt anschlieBen. Die eine Buchse der griinen Lampe direkt,
die andere ilbber b, - b, an das Netzgerat anschalten. Die
eine Buchse der roten Lampe direkt, die andere iiber

b4I - b, an das Netzgerit anschliefen. In dieser Form liest
man augh das gezeichnete Schaltbild, obwohl dort z.B. die
Verbindung zum Netzgerit einfacher (mit scheinbar weniger
Leitungen) dargestellt ist.

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

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

uE" an,, =

bindung zwischen ,,E” und ,, — ** . Deshalb ist auch die Ver-
bindung zum Motor an der Stelle a, unterbrochen.
Uber den Kontakt b, -b, wird die roteiampe an das Netz-
gerat angeschlossen; sfe leuchtet.

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

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

Ein Vorteil der Relais-Schaltung gegeniiber einer direkten An-
schaltung des Motors iiber einen Taster ist, daR dieser nicht
als Leistungsschalter ausgefiihrt sein muB. AuRerdem kén-
nen die Kontrollampen in einen anderen Stromkreis gelegt
werden. Ein Relais ist unbedingt nétig, wenn Stromkreise

mit verschiedenen Spannungsquellen ,,gekoppelt’ werden
sollen und dabei eine elektrische Verbindung der Stromkrei-
se unbedingt vermieden werden muRB.
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Bild 17.1

Bild 17.2

(5}
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Selbsthaltung eines Relais

Ein - Aus -
Schaltung

durch Druck

auf Taster

Schaltung
Seite 19

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

Auch nach dem Anstecken des Netzgerdtes an eine Steck-
dose bleibt das Relais abgefallen, weil der Eingang ,,E”
weder iiber den Ein-Taster noch iiber den Relaiskontakt
b1 - b3 mit dem Minuspol verbunden ist. Der Techniker
sagt: ,,Der Stromkreis ist offen” (oder ge6ffnet). Der Mo-
tor lauft nicht, weil keine Verbindung zwischen aq und a3
besteht. Erst wenn der Ein-Taster gedriickt wird, kann
Strom durch die Relaisspule flieBen. Uber dem Aus-Taster,
der als ,,Offner”’ geschaltet ist, flieBt ja Strom, solange er
nicht betdtigt wird. Das Relais zieht an und der Motor be-
ginnt zu laufen.

Gleichzeitig mit dem SchlieRen von a, und a.,, wird auch der
Relaiskontakt b, - ba geschlossen. Letzterer tiberbriickt
den Ein-Taster. }Jenn also der Ein-Taster wieder freigegeben
wird, bleibt der Eingang ,,E’" des Relais-Bausteins trotzdem
mit dem Minuspol verbunden und das Relais fillt nicht ab.

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

Aus-Signal
dominierend

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

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

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

Zur Erklarung betrachten wir wieder das Schaltbild:

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

ist. Der Aus-Taster hat also den Vorrang.

Deswegen nennt man diese Schaltung ,,Selbsthaltung des

Relais mit dominierendem Aus”’. Diese Art der Selbsthal-
tung wird besonders dort verwendet, wo zum Schutze von

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

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

18
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Bild 19.2

Bild 19.1
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Ein-Signal Bei der folgenden Selbsthalte-Schaltung ist das ,,Ein-Signal”
dominierend bevorrechtigt. Eine solche Schaltung wird z.B. fiir normale
Raumbeleuchtungen bendtigt. Deshalb ist auch bei der
nebenstehenden Schaltung iiber den Kontakta, - a kein
Motor, sondern eine Glilhlampe geschaltet.

Uberlegen wir: Wenn das Driicken des Ein-Tasters auf jeden
Fall - also unabhéngig vom Aus-Taster - den Steuerstrom-

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

Werden bei dieser Schaltung beide Taster gleichzeitig ge-
driickt, dann bleibt das Relais angezogen bzw. zieht an.
Die Lampe brennt. Uberzeugen Sie sich bitte davon.

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

+ bv=<
B

BV= — [)'

Bild 20.1
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Zweipolige Umschaltung

Zweck

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

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

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

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

BV=

Bild

211
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Steuerung durch Licht

Aufbau eines Die lichtempfindliche Schicht unseres Fotowiderstandes besteht
Fotowiderstandes aus Cadmiumsulfid, einem Foto-Halbleiterwerkstoff. Den Aufbau

Bei den besprochenen Schaltungen zum Kennenlernen des

Fotowider-
stand nicht
beleuchtet

= offener
Schalter

Gleichrichter- und Relaisbausteins wurde zum Steuern

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

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

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

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

fallt das Relais ab.

Ihre Beobachtungen sollten Sie sich vielleicht in folgender
einfacher Form ins Gedéachtnis einpragen:

Bei starker Beleuchtung wirkt der Fotowiderstand an-
nahernd wie ein geschlossener, bei fehlender oder ge-
ringer Beleuchtung dagegen wie ein offener Schalter.
Dieses Verhalten wird jedoch nur in Verbindung mit
dem Verstarker, der in dem Relaisbaustein eingebaut
ist, wirksam.

Merken sollten Sie sich auch das Symbol eines Fotowider-
standes, siehe Bild 23.3

unseres Fotowiderstandes zeigt das folgende Bild.

3 L

7
/

Bild 22.1 5 1 2 6

Auf einer nichtleitenden Tragerplatte 1 ist eine diinne Schicht aus
Cadmiumsulfid 2 aufgebracht (im Vakuum aufgedampft). Dariiber
befinden sich zwei leitende, aber voneinander getrennte metallische
Flichen 3 und 4. Jede hat ihren eigenen Drahtanschluf 5 und 6.
OUber das Ganze ist eine nichtleitende, durchsichtige Schutzschicht 7
gezogen.

Um eine moglichst giinstige Form der Flache aus , halbleitendem’’
Cadmiumsulfid zwischen den beiden Leiterflichen zu erhalten,

sind die leitenden Flichen kammartig ausgebildet. Das Foto zeigt
dies deutlich.

Bild 22.2
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Bild 23.1

ESY

) <

23.3 Fotowiderstand

Friiher wurden die beiden Pfeile nicht
eingezeichnet, nach dem neuesten
Stand der Norm entfallen die beiden
Dreiecke.

-
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Bild 23.2
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Dunkel-
widerstand

Wirkungs-
waise

Licht-

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

ab, also von der Lichtmenge, die auf sie fillt. Bei heller Beleuch-
tung hat der Fotowiderstand einen Widerstand von etwa 100 Ohm,
bei Dunkelheit ist der Widerstand rund 10.000 mal so gro3, also

1 Megohm (Dunkelwiderstand genannt).

Warum reagiert nun ein Fotowiderstand auf Licht? Wir erinnern
uns, da Strom das FlieBen von elektrischen Ladungen ist; d.h.,
wenn wenig Ladungen bewegt werden, flieBt wenig Strom. Im abge-
dunkelten Zustand sind in der halbleitenden Schicht des Cadmium-
sulfids wenig freie Ladungstriger vorhanden. Wenn wir also einen

Fotowiderstand an Spannung anschlieBen, konnen nur wenig Ladun-

gen bewegt werden. Wird die Schicht dagegen stark beleuchtet, so
setzt die von auBen auftretende Lichtenergie im Innern des Fotowi-
derstandes zusatzliche Ladungen frei. Wenn jetzt eine Spannung an-
gelegt wird, kann mehr Strom flieBen, weil mehr Ladungen bewegt
werden kénnen. Der Widerstand des Fotowiderstandes ist jetzt also
viel kleiner,

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

Nachweis der Zum Nachweis der Lichtempfindlichkeit schalten wir den

Fotowiderstand in Reihe mit einer Kugellampe. Als

empfindlichkeit Spannungsquelle benutzen wir die ,,+"" und ,, - " Buchse

Lampe als
Strommesser

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

Bild 24.1

Wir benutzen in diesem Beispiel die in Reihe geschaltete
Lampe Lz zum , Messen’’ des Stroms im Stromkreis. Je
mehr Strom flie8t, umso heller leuchtet sie. Sie darf den
zu untersuchenden Fotowiderstand selbst nicht beleuch-
ten!

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

Bild 25.1

Die Besitzer eines Milliamperemeters kdnnten einen exakten Ver-
such durchfiihren, wenn Sie die Glihlampe durch das MeRinstru-
ment ersetzen. Auf diese Weise wird in Abhingigkeit von der Ent-
fernung zwischen Lampe und lichtempfindlicher Schicht des Foto-
widerstandes die Starke des Stroms durch den Fotowiderstand ge-
messen, Da auch die Spannung des Gleichrichter-Bausteins genau
ermittelt werden kann, 148t sich derWiderstandswert unseres Foto-
widerstandes mit Hilfe des Ohm‘schen Gamtza::

Widerstand R (in Ohm) = :::::n;ulnznu;:;:; :

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

Die Fischer-Werke wiirden sich freuen, wenn Sie uns Ihr Ergebnis
in Diagrammform mitteilen wiirden. Sie erhalten dafiir ein ,,Honorar"
in Form von ft-Bauteilen.

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

i1t

i

8v=
[von Gleichnchter - Baustenn)

Lz
BV~

Schaltet man 2 Glilhlampen L4 und L, in Reihe an die Gleich-
spannungsbuchsen des Gleichrichter-Bausteins, so brennen beide
etwa gleich hell. Nun schalten wir parallel zu einer Lampe einen
Fotowiderstand und beleuchten ihn mit einer Linsenlampe. Je
naher die Linsenlampe an den Fotowiderstand herankommt, umso
schwicher leuchtet die Lampe, zu der der Fotowiderstand parallel
geschaltet ist. Die andere Lampe dagegen leuchtet starker. Warum?

Schaltet man 2 Widerstande (R4 und R3 ) in Reihe an eine Span-
nungsquelle, dann flieBt durch beide Widerstande der gleiche
Strom.

Bild 25.2

Die angelegte Spannung Uges (ges = gesamt) teilt sich entsprechend
dem Verhiltnis der GroBe der Widerstinde R4 und R2 in die Teil-
spannungen Uq und U3 auf. Sind beide Widerstande gleich groB, so
miissen auch die beiden Teilspannungen gleich hoch sein. Verwen-
det man als Widerstand gleiche Glithlampen, so miissen auch beide
gleich hell brennen, da beide die gleiche Spar g erhalten.

Schalten wir nun parallel zu R4 (obere Gliihlampe L 1) einen Fotowide
stand und belichten ihn, dann flieBt iiber Ro (untere Glithlampe) mehr
Strom, namlich die durch Rq und den Fotowiderstand flieBenden Teil-
strome. Dies bedeutet, daB die ,,untere’’ Lampe heller wird. Damit
steigt aber auch die Teilspannung Up. Wenn aber U2 groBer wird, dann
muB U4 kleiner werden, weil die angelegte Gesamtspannung U % gleich
geblieben ist. (Deshalb brennt die Lampe Lq dunkler als vorher.

Wird die Beleuchtung des Fotowiderstandes und damit auch dessen
Widerstand verandert, so andert sich entsprechend der Strom durch
die Parallelschaltung und damit auch die Helligkeit der beiden Lampen.

Wird der Fotowiderstand gar nicht beleuchtet, so ist sein Wider-
stand so grof, dal® nahezu kein Strom durch ihn flief3t. Er beein-
fluBt also den durch die Glihlampen flieBenden Strom iiberhaupt
nicht. Beide Lampen leuchten deshalb gleich hell.

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




Dammerungsschalter

Zweck

In der Schaltung auf Seite 23 hat der Fotowiderstand bei
Beleuchtung das Relais eingeschaltet. Wird der Fotowider-
stand weniger beleuchtet, dann fillt das Relais ab. Wir konnen
mit dieser Schaltung z.B. das Modell einer StraBenbeleuch-
tung so steuern, daR die ,,Laternen” in der Abenddammerung
ein- und in der Morgenddmmerung ausgeschaltet werden. Natiir-
lich konnen Sie auch andere Modelle, z.B. das Parklicht bei
einem Auto steuern. Der Fotowiderstand muB so angeordnet
sein, dal® er nur das Himmelslicht erfaRt. Deshalb wird er

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

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

TBI o (1

Bild 26.1

Storlicht-
Tubus

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

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

Durch Aufsetzen von schwarzen Stérlichtkappen (mit Loch-
durchmesser 4 mm oder 1 mm) oder eines Storlicht-Tubus
konnen Sie bestimmen, bei welchem Grad der Dammerung
das Relais schalten soll. Je kleiner die Bohrung der Kappe,
umso frilher am Abend schaltet das Relais die Beleuchtung
ein und umso spater am Morgen schaltet sie diese wieder aus.
Durch Vorsetzen von verschieden groen Offnungen kénnen
Sie also bestimmen, bei welcher ,,Beleuchtungsstarke’ das
Relais schalten soll.

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

Licht an, bei kleiner Offnung dagegen erst bei viel Licht.
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Storlicht-
tubus

Storlicht-
kappe —

Bild 27.1
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Flammenwachter

Aufgabe

Alarm-
anzeige

4 Moglich-
keiten

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

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

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

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

Schaltung 1: Eine Anzeigelampe soll leuchten, wenn der
Brenner in Betrieb ist, und erloschen, sobald er ausfilit.
Die Wahl der zweckmiRigsten Lampenfarbe bleibt lhnen
iiberlassen. Nachteil: Der Pfortner bemerkt den Ausfall
des Brenners nicht sofort, besonders dann nicht, wenn er
weitere Lampen neben seiner Pfortnertatigkeit im Auge
behalten soll.

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

Vorteil: Eine rot aufleuchtende Lampe fillt sofort auf
und bedeutet Gefahr. - Nachteil: Bei ausgeschaltetem oder
defektem Steuergerit wird die Storung iiberhaupt nicht
bemerkt.

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

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

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

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

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

Die Olpumpe kdnnten Sie durch einen einfachen Motor dar-
stellen.
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Diebstahl-Melder mit Lichtschranke

Lichtschranke

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

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

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

Wird unsere Lichtschranke durch irgendeinen Gegenstand
unterbrochen, so schaltet das Steuergerat, unser Relais-
Baustein. Probieren Sie bitte das Funktionieren der Licht-
schranke zundchst einmal fiir sich allein aus, indem Sie den
Lichtstrahl mit der Hand unterbrechen. Besonders hiufig
setzt man solche Lichtschranken zum Ausldsen von Alarm-
gerdten ein.

Diebstahimelder

Diebstahl-
sicherung

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

Die richtige Diebstahlsicherung erfolgt durch die Fallklap-
pe. Ein Elektromagnet halt diese so lange in der oberen
Stellung und gibt damit den Zugang zum Wertgegenstand
scheinbar frei, bis der Lichtstrahl unterbrochen wird. Dieser
Vorgang ist nicht reversibel, d.h. das Relais zieht die Fall-
klappe nicht erneut an, wenn der Lichtstrahl wieder auf
den Fotowiderstand trifft. Hier erfolgt also auf rein mecha-
nischem Wege eine ,,Speicherung’’ des Alarmsignals.

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

Lichtschranken-Weite

6V

9

Bild 32.1

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

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

maximale
Weite

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

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

nach Wiederfreigabe sofort anziehen.

Mit einer Versuchsanordnung nach Bild 33.2 kénnen Sie die
Abstéande zwischen Lampe und Fotowiderstand beliebig
verdandern. Einfachheitshalber benuti2n Sie zur Bestimmung
des Abstandes die Anzahl der Bausteine mit 20 mm Lange.
Um genaue Aussagen machen zu konnen, sollten Sie den
Raum abdunkeln.

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

4 mm Offnung auf den Fotowiderstand.
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Ausschaltung von Storlicht

Relais-Anzug

Relais-Abfall

Danach schieben wir die Lampe - genau von vorne kom-
mend - (der Techniker sagt: genau in der optischen Achse
des Fotowiderstandes) aus etwa 1 m Entfernung langsam
an den Fotowiderstand heran. Bei einer Entfernung von
etwa 20 bis 40 cm - je nach Lampenhelligkeit - zieht das
Relais an und die Kontrollampe leuchtet auf. Unterbricht
man den Lichtstrahl mit der Hand, so fillt das Relais wie-
der ab.

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

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

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

Versuch

Anstrahl-
winkel

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

Zunéchst schwenken Sie die Schiene der Lampe so, daB
die Langsachsen von Fotowiderstand und Lampenfassung
genau iibereinstimmen. Die beim letzten Versuch gefun-
denen Grenzwerte fiir Anzug und Abfall des Relais miissen
sich ungefahr bestatigen.

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

Bei Durchfiihrung des Versuches haben Sie gesehen, daR
die max. erzielbare Lichtschrankenweite umso kleiner
wird, je groBer Sie den Anstrahlwinkel gewdhit haben.
AuBerdem haben Sie festgestellt, daR bei Verwendung
einer Stérlichtkappe mit kleiner Offnung dieser Effekt
Zunimmt.
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In der Lichtschranken-Praxis stellt man die Lichtquelle
der Lichtschranke moglichst genau in die Verldngerung
der , Langsachse’ des Fotowiderstandes. Dann stort ein
von der Seite kommendes Licht einer anderen Licht-
quelle (Storlichtquelle) umso weniger, je groBer deren
Anstrahlwinkel ist.

Entfernung bei g5, ol | ! |1 } - 590 Entfernung bei
Den besten Starlichtschutz erhalten Sie mit dem ,,Storlichttubus”. Relais-Abfall ‘ | | Relais-Anzug
Fiir extreme Unempfindlichkeit gegen seitliches Storlicht kdnnen in mm l [ | | [ ’ in mm
Sie das innere Rohr mit schwarzem, nichtglanzendem Papier aus- (rot eintragen) oo — ]' | I ! ! I f t—t—]— w00 (schwarz
legen. | | . | | eintragen)
Diagramm  Wer den Stérlichteinflu genau ermitteln will, trigt die gefundenen 300 — : : I ’ 1 — 300
|

Werte in das nebenstehende Diagrammblatt ein. Dazu miissen Sie | !
fiir verschiedene Schwenkwinkel, z.B. 0°-10°-20°-30°-40°, die _ ! .
Grenzentfernungen messen und als Punkte in das Diagramm ein- 200 =1~ 1 I l 1 t 1 =200
tragen. Ebenso sollten Sie die Grenzentfernungen fiir den Abfall | : 1 ]

des Relais bestimmen. Die Verbindung dieser Punkte ergibt 2 Kur- 00— | l '; 1 ] [
ven, an denen Sie auch die Zwischenwerte ablesen konnen. Fiihren ‘ I
]
1

Sie diesen Versuch mit verschiedenen Stérlichkappen durch und
zeichnen Sie jeweils besondere Kurven. 0—

| D (1591 ) 1 (R [ |

|
i w* o’ i} 0 30* 7

Diskussion Was sagen uns die gefundenen Werte? Wir gehen davon aus, da Schwenkwinkel

der die Lichtquelle der Lichtschranke genau in der Langsachse des

Ergebnisse Fotowiderstandes steht. Sobald der Lichtstrahl der Lichtschranke

unterbrochen wird, féllt das Relais ab. Eine ,,Storlichtquelle’” mit

gleichen Lichtdaten, also eine gleich hell leuchtende Lampe, die

z.B. unter dem Winkel von 30° den Fotowiderstand beleuchtet,

stort nur dann nicht, wenn ihre Entfernung groBer ist als der von

Ihnen bei 30% ermittelte Grenze fiir den Abfall des Relais.

(Bei Fehlen weiterer Storlichtquellen)

Bild 36.1




Lichtbiindelung durch Linsen

Bei den bisher besprochenen Lichtschranken haben Sie nur Reflex- Fiir den Vorversuch bendtigen Sie noch ein Stiick Pappe,
einen sehr kleinen Teil des Lichts ausgenutzt, das lhre Gliih- platte etwa 6,6 mal 6,0 cm groR, das - wenn mdglich - aus schwach

Bild 37.1

Optische
Bank

lampe (Kugellampe) insgesamt abgibt. Denn die Lampe
strahlt ihr Licht ja nach allen Seiten aus. Sie niitzen nur einen
ganz kleinen Kegel davon aus. Dieser ist umso kleiner, je
weiter Sie mit dem Fotowiderstand von der Lampe weggehen.

Wir wollen nun versuchen, ob wir durch Verwendung einer
,.Linse” die maximale Weite einer Lichtschranke vergroRern
konnen.

Dazu bauen Sie die Versuchsanordnung nach Bild 37.2.
Zwischen Kugellampe und Fotowiderstand befindet sich
eine Linse. Wihlen Sie fiir den ersten Versuch die Linse mit
der Nr. 2. Sie ist die diinnere der beiden Linsen Ihres Bau-
kastens. Unsere Versuchsanordnung ist eine kleine ,,opti-
sche Bank”. Die 3 darauf befestigten Elemente sitzen genau
in der ,,optischen Achse’’ des Systems. Zwei von den

3 Elementen, namlich die Linse und der Fotowiderstand,
sind ldngs der optischen Achse verschiebbar. Den Fotowi-
derstand schalten Sie an ,,E”" und ,, = " lhres Relaisbausteins.
Uber a, —a, schalten Sie eine Signallampe an das Netzge-
rat.

glanzendem grauen Karton bestehen solite. Die auf der
Platte erkennbaren konzentrischen Ringe brauchen Sie nicht
unbedingt zu zeichnen.(Durch Umlegen der Rinder oder
Aufkleben von Kartonstreifen 14t sich diese Platte in Bau-
steine einpassen.) Die Platte stellen wir vor den Fotowider-
stand. Nun verschieben Sie die Linse und beobachten dabei,
wie sich die Beleuchtung lhrer Platte dndert.

Sie werden feststellen, daB sich die GroRe des Lichtflecks und
dessen Helligkeit laufend dndern. Die grofte Helligkeit auf
der Platte erzielen Sie, wenn die Linse etwa 7 cm von der
Lampenwendel entfernt steht.

Bild 37.2




Brennweite

Linse Nr. 2

Linse Nr. 1

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

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

Im folgenden Bild verlaufen die einzelnen Strahlen des
Lichtbiindels (es sind nur 3 Strahlen gezeichnet) zwischen
Linse und Platte genau parallel. Dies ist der Fall, wenn der
Abstand zwischen Lichtquelle und Linse genau der Brenn-
weite der Linse entspricht.

[ i o Bild 38.1

Mit Kenntnis dieser Zusammenhange konnen Sie nun viel-
leicht schon ganz allein die Brennweite der anderen Linse
Ihres Baukastens ermitteln.

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

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

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

Lichtbiindelung Schickt man - in Umkehrung des bisher Besprochenen -

parallele Lichtstrahlen (z.B. Sonnenstrahlen) durch eine
Linse, so werden diese Strahlen im , Brennpunkt” zu einem
Lichtpunkt vereinigt. Deshalb nennt man solche Linsen
Sammellinsen”.

Linse vor In nebenstehend abgebildeter Lichtschranke wird das Licht
Fotowiderstand der Lampe von der Linse 1 erfat und zu einem Lichtbiin-
del mit anndhernd parallelen Strahlen gebiindelt. Die Linse 2
,Jkonzentriert” dieses Lichtbiindel auf die lichtempfindliche
Schicht des Fotowiderstandes. Uberlegen Sie sich bitte, welche
Vorteile sich daraus ergeben.
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Lichtschranken mit Linsenlampen

Lichtausbeute

zentrieren

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

auf gleiche
Héhe
einstellen

AuBerst giinstige Werte erhalt man, wenn die Linse direkt auf
den Glaskolben der Lampe aufgesetzt ist. Das ist bei unseren
Linsenlampen der Fall. Deshalb erzielen wir damit noch gro-
Bere Lichtschranken-Weiten. Aus den verschiedensten Griinden
kann diese einfache Sammellinse die Lichtstrahlen aber nicht
genau parallel biindeln. AuBerdem stimmt die Hauptausstrah-
lungsrichtung nicht mit der Langsachse der Lampenfassung
des Leuchtsteins iiberein. Wir miissen deshalb jede Linsen-
lampe ,, zentrieren”’, d. h. den Leuchtstein so ausrichten, dal
maoglichst viel Licht auf den Fotowiderstand féllt. An einem
einfachen Beispiel sollten Sie die Zentriermdglichkeiten praktisch
erproben und die erzielbaren Lichtschranken-Weiten ausmessen
(Bild 41.1 und 41.2).

Reihenfolge

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

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

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

Anfangs gehen Sie am besten so vor: Der helle Lichtfleck

auf der Platte ist nicht kreisrund, sondern - entsprechend

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

Schritt schwenken Sie den Leuchtstein dann langsam um

den anderen Drehpunkt, bis die hellste Stelle des Flecks
genau auf den Fotowiderstand trifft.
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Bild 41.2

| Leuchtsteinhalter

2. Bauart: [
Leuchtstein drehbar,

Leuchtsteinhalter horizontal

dreh- und verschiebbar.

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

Bild 41.1

@oj G

Ausgangsstute noch Hohen -Justierung

Bild 41.3

Endstufe
nach Haben - und
Sevten - A terung
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Personenzahler mit Lichtschranke

Drehkreuz

Zweck Als Anwendung einer Lichtschranke mit Linsenlampe wollen

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

Dariiber hinaus zéhlt ein Zahlwerk die Anzahl der durchgehen-
den Personen. Unser Zdhlermodell (Bild 43.2 und 43.3) soll
nur das Prinzip veranschaulichen; es zahlt deshalb nur bis 40.
Auf den Elektromagneten miissen Sie eine Folie oder ein diin-
nes Papier kleben.

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

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

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

Bild 42.1
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Maschinensteuerung mit Lichtschranke

Zweck

Zum Bau
des Modells

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

ein Zahlwerk betitigt oder ein Motor stillgesetzt. Justage

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

Ein Beispiel hierfiir ist das nebenstehend abgebildete Modell
eines ,,Drehtisches”. Er wird durch ein ,,Vorratsmagazin'
gesteuert. Auf einem sich ganz langsam drehenden Rundtisch

wird durch eine (hier nicht dargestellte Maschine) ein Ar-
beitsgang, z.B. das Ausstanzen eines Lochs vollautomatisch
ausgefiihrt. Dieses Magazin ist durch eine lange Stange dar-
gestellt, auf der kurze Bausteine aufgereiht sind. Wenn das
Vorratsmagazin leer ist, soll der Antriebsmotor des Tisches
ausgeschaltet sein.

beriihrungs-
lose Ab-
tastung

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

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

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

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

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

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

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

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

Prinzip Die nebenstehende Schaltung erfiillt diese Forderungen. Sie
arbeitet nach dem Prinzip der , Selbstsperrung” eines Re-
lais. Sie haben 2 Schaltungen zur Wahl (Schaltbilder 1 und 2).
Bei beiden sind Fotowiderstand und Arbeitskontakt b1 -I:n3
in Reihe geschaltet. Wenn Sie das Netzgerit anstecken,
bleibt das Relais abgefallen, auch wenn der Fotowiderstand
noch so stark beleuchtet wird, denn I:|1 - b3 ist geoffnet.
Der Fotowiderstand ist wirkungslos, er ist ,,gesperrt”.

Erst wenn zur Inbetriebnahme der Schaltung kurz auf den
Starttaster T, gedriickt wird, spricht das Relais an. Kontakt
b, - b, schliet. (Bei der Schaltung 1 muR zusétzlich der
Fotowiderstand beleuchtet sein.) Ist der Fotowiderstand

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

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

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

Falls Sie den Umschaltkontakt a, -a,-a fiir weitere Schalt-
aufgaben benodtigen, konnen Sie die Szngnaﬁampe auch iiber
den Umschaltkontakt b steuern. Schaltung 3 zeigt lhnen,

wie das geschieht. Der Starttaster muBl zwischen ,, — " und
,,E' oder parallel zu I:|1 - b, geschaltet werden. Er ist im
Schaltbild nicht angegeben. Bitte ergénzen Sie das Schalt-
bild.
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Exzenterpresse mit Lichtschrankenschutz

Schutz von
Menschen

Zum Bau
des Modells

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

Ein Motor treibt eine Schwungscheibe (ft-Drehscheibe) an.
Auf dieser Scheibe ist exzentrisch zu ihrer Mitte ein Lager-
Zapfen eingesetzt, der im Schlitz einer dicken Fiihrungsplatte
aus mehreren Bausteinen (sieche Modellfoto) gleitet. Die
Fiihrungsplatte wird seitlich von 2 Saulen gefiihrt. Mit die-
sem Getriebe wird also eine kontinuierliche Drehbewegung
in eine Auf- und Abwartshewegung verwandelt.

Beim Bau des Modells bitte darauf achten, daR die Fiihrungs-
platte auf den S3ulen ganz leicht auf und ab gleitet. Erst
wenn dies durch Einrichten der 2 Séulen erreicht ist, Ex-
zenterbolzen (kurze Achse) in Schwungscheibe einsetzen.
Auf der Unterseite der Fiihrungsplatte ist ein Stanzwerk-
zeug (in unserem Falle durch fischertechnik-Winkelsteine
dargestellt) eingespannt.

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

Schnell-
bremsung

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

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

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

wenn Sie zuerst den Motor durch Herausziehen eines
Kabelsteckers und dann durch die Lichtstrahlunterbrechung
ausschalten.

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

Zum Bau
des Modells

Arbeitsweise

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

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

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

zeit schnell einstellen.

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

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

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

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

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

Bild 50.1




Verdrahtung bitte nach
Schaltbild 50.1 vornehmen
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Relais mit verzégertem Abfall und Anzug

Prinzip

Fiir manche Zwecke bendtigt man eine Relais-Schaltung, bei
der der zu steuernde Stromkreis erst einige Zeit nach dem
Eintreffen des ,,Steuerbefehls’ geschaltet wird. Das Relais
spricht also mit zeitlicher Verzégerung an bzw. fillt ver-
zdgert ab. Soll dieses Problem mit Hilfe eines Relais gelost
werden, so benutzt man zur Anzugs- und Abfallverzogerung
einen Kondensator. Wir verwenden den Kondensator im
Gleichrichter-Baustein.

Zundchst bauen wir eine Schaltung auf, bei der das Relais
des Relais-Bausteins jedesmal um etwa 1/2 Sekunde nach
Offnung der Steuerleitung abfillt. Nebenstehendes Schalt-
bild zeigt, wie Sie die Schaltung verdrahten miissen. Statt
der Signal-Glihlampe konnen Sie natiidich auch jedes an-
dere elektrische Gerat iiber a, - a, oder a, - a, anschalten.

Wir steuern also nicht mehr - wie bisher gewohnt - iiber

die Leitung ,,E” nach , Minus”, sondern durch Offnen

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

Deshalb fillt das Relais nicht sofort ab. Erst wenn der Kon-
densator sich soweit entladen hat, daR zu wenig Strom iiber
das Relais fliet, 6ffnen die Kontakte a, -abzw. b1 - I:|3 .
Die Lampe erlischt.

V=

V=

Bild 52.1

BeeinfluBung Soll die Verzogerung kiirzer sein, so schaltet man einfach
der Zeit an ,+" und - eine oder mehrere Gliihlampen an. Jetzt

entladt sich der Kondensator nicht nur iiber den Ver-

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

Auch der Anzug des Relais ist bei dieser Schaltung etwas ver-
zogert, jedoch ist die Verzégerungszeit so kurz, daR sie nicht
ins Gewicht fallt (siehe Versuch auf Seite 9).
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Blinkerschaltung 1

Riick-
kopplung

Auf dem Prinzip der vorher behandelten Verzégerungs-
schaltung konnen wir eine Blinkerschaltung aufbauen. Un-
ter einem Blinker versteht man eine Anlage, bei der ein
Licht standig im gleichen Rhythmus ein- und ausgeschaltet
wird.

Zur Steuerung eines Relais im Blinkrhythmus bringen wir

einfach den ,,Ausgang” der vorher besprochenen Verzégerungs-

schaltung mit dem eigenen Steuereingang in Verbindung.

Wir stellen eine ,,Riickkopplung” her. Oder mit anderen _}
Worten: Wir ersetzen den Schalter, der in der Stromversor- 1
gungsleitung zwischen Netzgerit und Gleichrichter-Baustein

liegt, einfach durch die Kontakte a, - a,, unseres Relais. e
Jetzt schaltet das Relais im Rhythmus von etwa 1/2 Sekunde
sich selbst.

Den eigentlichen Blinkerstromkreis mit der Blinklampe

steuern wir mit dem zweiten Umschaltkontakt des Relais.

Je nach Wunsch konnen Sie die Lampe iiber den Ruhekon-

takt I:|1 - hz oder iiber den Arbeitskontakt I:|1 - b3 schalten. 2
Bild 53.1

Die Hell-Dunkel-Phasen eines Blinkerzyklus dieser Schal-

tung sind ungleich lang. Spéater lernen Sie eine Schaltung

kennen, bei der die beiden Phasen (Tastverhiltnis) anniahernd

gleich sind.




Relais mit verzogertem Anzug

Bei dieser neuen Schaltung niitzen wir eine andere Eigenschaft
des Ladekondensators im Gleichrichter-Baustein aus. Wir
schalten in eine Leitung zwischen Netzgerat und Gleichrich-
ter-Baustein eine Gliilhlampe oder allgemein ausgedriickt:
einen elektrischen Widerstand. Das nebenstehende Schalt-
bild zeigt Ihnen die Einzelheiten.

langere Jetzt dauert es im Vergleich zur normalen Schaltung léanger,
Zyklus- bis der Kondensator aufgeladen ist, weil der Widerstand in Bild 54.1
zeit der Leitung den StromfluR begrenzt. Die Spannung am Kon-
densator steigt also umso langsamer an, je groRer dieser
Widerstand ist. Solange aber am Kondensator die Spannung
noch nicht hoch genug ist,daR das Relais arbeiten kann,
bleibt es in der Ausgangsstellung, also abgefallen. Erst, wenn

die Spannung am Ladekondensator diese Grenze iiberschrei- —}L-@—O_T

tet, zieht das Relais an.

B¥=

Bv=

Uberzeugen Sie sich bitte von diesem verzgerten Anzug
des Relais. Vielleicht konnen Sie durch Austauschen der
Lampe die Verzogerungszeit beeinflussen. Auf alle Falle
konnen Sie durch Parallel- oder In-Reihe-Schalten einer
zweiten Lampe die Verzogerungszeit verandern.
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Blinkerschaltung 2

Steuerung
durch Foto-
widerstand

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

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

Fiir Alarmzwecke bendtigt man oft eine Schaltung, die
genau entgegengesetzt arbeitet; d.h.: Bei fehlendem Licht

auf dem Fotowiderstand soll der Blinker arbeiten. Zur Ver-

wirklichung dieser Schaltung brauchen Sie aber einen
weiteren Elektronik-Baustein, den Elektronik-Grundbau-
stein.

V=

Bild 55.1




Elektronischer Grundbaustein

Vorbereitung

Dieser Baustein enthilt eine universell einsetzbare rein elek-
tronische Schaltung. Mit ihm konnen Sie fast alle Aufgaben
der Steuer-Elektronik 16sen. Aus diesem Grund sind auf der

Oberseite dieses Bausteins relativ viele Buchsen und Symbole

vorhanden. Lassen Sie sich aber von dieser zunachst etwas
uniibersichtlich erscheinenden Anordnung nicht storen. Im
folgenden Abschnitt und im Band 4-2 lernen Sie die einzel-
nen Schaltfunktionen der Reihe nach kennen. Jede ist an-
hand der Beispiele ganz leicht zu begreifen.

Vor dem ersten Gebrauch miissen Sie die Kontrollampe und

den Drehknopf fiir den verdanderlichen Widerstand einsetzen.

Die Stecklampe bitte nicht mit Gewalt eindriicken; sie muf
leicht einrasten. Sie dient uns spater als Signallampchen.

Beim Einsetzen des Drehknopfes miissen Sie auf die ,,Achs-
abfrasung” achten. Priifen Sie bitte, ob bei ,,Linksanschlag”

e
e

Bild 56.1

Strom-
versorgung

Schalt-
verstarker

Buchse 7 mit
Buchse 9
verbinden

Fotowiderstand
an ,,E1 " und
3" anschlieBen

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

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

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

Damit der Grundbaustein als einfacher Schaltverstérker ar-
beiten kann, miissen die Buchse 7 und die Buchse 9 durch ein
Kabel (,,Briicke’” genannt) verbunden werden. Sie wissen schon
vom Relais-Baustein her, dal der Fotowiderstand an den
Eingang des Verstarkers angeschlossen werden muB. Als
Eingangsbuchsen benutzen wir bei dieser Schaltung die
Buchse ,,E, " und die Buchse , 3. Letztere ist direkt mit
dem ,, — “ Pol der Schaltung verbunden. Sie konnen des-
halb statt an Buchse 3 auch an die ,, —"* Buchse des Relais-
Bausteins oder an eine der ,, —"* Buchsen des Gleichrichter-
Bausteins anschlieBen.
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Bild 57.1
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A.I mit E Da wir letztlich eine Gliihlampe oder einen Motor o0.4. iiber
am Relais-Bau- die Relais-Kontakte des Relais-Bausteins schalten wollen,
stein verbinden miissen wir noch den Ausgang des Grundbausteins mit dem

5. Grund-

regel

Eingang des Relais-Bausteins verbinden. Dazu verbinden
Sie nur die Buchse A1 des Grundbausteins mit der Buchse E
des Relais-Bausteins. Damit haben Sie erreicht, da der
Fotowiderstand die Kontakte des Relais-Bausteins steuern
kann.
Zur Kontrolle, ob das Relais angezogen hat, wenn der
Fotowiderstand beleuchtet ist, schalten Sie - wie bei vielen
der bereits erprobten Schaltungen mit dem Relais-Baustein
- eine Lampe iiber a, - a, an das Netzgerat. Diese Lampe
darf nicht leuchten, wenn der Fotowiderstand abgedun-
kelt ist.
Wie Sie sicher schon wissen,zieht das Relais nur an, wenn
die Buchse E des Relais-Bausteins mit ,, - "’ verbunden ist.
Bei der soeben erprobten Schaltung ist ,,E" mit ,,A1" am
Grundbaustein verbunden. Aus dem Schaltverhalten des
Relais-Bausteins diirfen wir schlieBen, daR bei beleuchte-
tem Fotowiderstand die Buchse A, im Innern des Grund-
bausteins mit ,, — " verbunden ist. A, kann aber nicht mit
" verbunden sein, wenn der Fotowiderstand nicht be-
Ieuchtet (oder gar nicht angeschlossen) ist. A, ist in diesem
Falle praktisch mit ,, + * verbunden.

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

Signal-
lampchen

Ausgang Az

Beim abwechseinden Beleuchten und Abdecken des Foto-
widerstandes zur Erprobung der Schaltung ist lhnen sicher
schon aufgefallen, daR das in den Grundbaustein eingebaute
Signallampchen immer dann leuchtet, wenn die iiber den
Relaiskontakt a_ - a, an das Netzgerat angeschaltete grof8e
ft-Lampe brennt. Uberzeugen Sie sich bitte durch stindiges
Unterbrechen und Wiederanschalten des Relais-Bausteins,
daR der Signalzustand des Signallampchens (Leuchten bzw.
Nicht-Leuchten) unabhingig davon ist, ob ein Relais-Baustein
angeschlossen ist oder nicht. Das Signallampchen zeigt an, ob
der Fotowiderstand ausreichend beleuchtet ist oder nicht.
Daraus schlieBen wir:

Nur wenn des Signalldimpchen leuchtet, hat Buchse A1 Ver-
bindung mit ,, -

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




Az ist
Linvers” zu A1

Drehknopf-
stellung

Sie werden schnell entdecken, daR der 2. Ausgang genau
entgegengesetzt wirkt wie der 1. Ausgang. Der Techniker
sagt: Der Ausgang I-'k2 ist ,invers’"’ =entgegengesetzt
wirkend) zum Ausgang A.l. (Der Techniker beniitzt auch
meist nicht das lange Wort: Ausgangsbuchse A1 , sondern
sagt abgekiirzt: Ausgang A_, obwohl zum Ausgang ja

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

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

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

Merken Sie sich bitte die Zeigerstellung fiir das ,,Ansprechen”
des Signallampchens bei einer Lichtschranken-Weite von
10 cm.

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

daR mit zunehmender Beleuchtungsstirke auf dem Foto-
widerstand, der Zeiger des Drehknopfes auf immer klei-

nere Skalenwerte eingestelit werden muB,

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

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

Entfernung dermaRen durch: Stellen Sie zuniichst den Drehknopf auf einen festen

Bild 60.1

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

Sie die Kugellampe durch eine genau auf den Fotowiderstand ausge-
richtete Linsenlampe. Ermitteln Sie die groBte Lichtschrankenweite
die Sie mit einer Kugellampe und mit einer Linsenlampe erzielen
konnen. Sie wissen schon, daB in diesem Fall der Drehknopf auf
,.10"" gestellt werden muB. Durch Vorsetzen einer Linse vor den Foto-
widerstand kénnen Sie die erzielbare maximale Lichtschrankenweite
noch einmal vergroBern.

Sicher werden Sie auf eine recht erstaunliche Entternung zwischen
Lampe und Fotowiderstand kommen, besonders dann, wenn Sie

vor den Fotowiderstand nicht eine schwarze Storlichtkappe, son-
dern den Storlichttubus setzen. Dieser gibt namlich die gesamte
lichtempfindliche Fliche des Fotowiderstandes frei, wihrend bei
groBen Lichtschrankenweiten durch die Bohrung der Storlichtkappen
nur eine entsprechend kleinere lichtempfindliche Flache beleuchtet
wird (siehe Bilder).
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Signalkette

SignalfluR

In der Steuerungstechnik beniitzt man zu einfachen Darstellung
der Wirkungsy zusam geschalt Gerite gern Symbole.
Sie haben das schon bei der Darstellung des Verstirkers im Relais-
Baustein kennengelernt. Solche Symbole verdeutlichen nur die
Funktion der einzelnen Bauelemente oder Gerite und ihr Zusam-
menwirken. Wie die Schaltung im einzelnen aufgebaut ist, kann
man diesen Symbolen nicht ansehen.

Licht

an

:l> : o '|er -
Foto- Verstirker Verstirker Relaisspule Relaiskontakte
widerstand im Grund- im Relais-

baustein  baustein
Bild 60.2

Die aneinander gereihten Elemente, Fotowiderstand - Verstirker

im Grundbaustein - Verstiarker im Relais-Baustein - Relaisspule -
Relaiskontakte, sind zu einer , Kette’ aufgereiht, Was iiber die Relais-
kontakte an- und ausgeschaltet wird, ist aus dieser Darstellung nicht
zu ersehen.

Vergeblich werden Sie den Gleichrichter-Baustein in dieser Kette
suchen. Das ist auch richtig, denn dieser liefert lediglich die zum
Betrieb der einzelnen Elemente bendtigte Betriebsspannung. Er
hat also keine Schaltaufgabe innerhalb der Steuerkette zu erfiillen.
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Lichtvorhang

2 Lampen

Bild 61.1

Bei den bisher ausprobierten Lichtschranken setzten wir nur
jeweils eine Lichtquelle zur Beleuchtung des Fotowiderstan-
des ein. Nun wollen wir eine Lichtschranke bauen, bei der

2 Gliihlampen (Kugellampen) - iibereinander oder neben-
einander angeordnet - einen Fotowiderstand beleuchten.
Eine solche Anordnung nennt man einen ,,Lichtvorhang”.
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Fiir den grundlegenden Versuch setzen Sie bitte auf den
Fotowiderstand eine Kappe mit Bohrung 4 mm. Als Licht-
quellen beniitzen Sie 2 gleich hell leuchtende Lampen.
Zundchst wird die eine Lampe in der Fassung lose gedreht
oder eine Zuleitung unterbrochen, damit sie nicht leuchtet.
Stellen Sie nun den Drehknopf so ein, daR das Signallamp-
chen im Grundbaustein gerade aufleuchtet. Wenn Sie die
Lichtschranke unterbrechen, muR das Signallampchen er-
loschen. Merken Sie sich bitte die Stellung des Drehknopfes.
Dann wiederholen Sie den Versuch mit der anderen Lampe
als Lichtquelle der Lichtschranke. Fiir die endgiiltige Ein-
stellung des Drehknopfes beniitzen Sie den hoheren der
beiden gefundenen Werte.

A\

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

Noch eine Beobachtung ist wichtig: Schieben Sie einen
kleinen Korper, z.B. eine Achse, in Ndhe des Fotowider-
standes durch die Lichtschranke, so unterbricht diese Achse
beide ,,Strahlen’. Wird sie aber in Ndhe der Lampen durch-
geschoben, so unterbricht sie nur einen Strahl. Es kommt
also bei solchen Lichtvorhiangen darauf an, genaue Fiihrungs-
bahnen festzulegen.

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

¥R
QR

Bild 61.2
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Anwendungs-

Beispiel

3 Lampen

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

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

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

Lichtvorhédnge benutzt man auch zur Sicherung von Wert-
gegenstinden. Bei dieser Ausfiihnrung muB jedoch dafiir ge-
sorgt werden, dal} schon die Unterbrechung eines einzigen
Lichtstrahls zum Alarm fiihrt. Ein Modell eines lichtgeschiitz-
ten Tresors konnten Sie vielleicht selbst bauen.

Bv=

6v=-

Bild 62.1
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Riickansicht

Bild 63.2

Bild 63.1




Operationsverstarker

Prinzip

nach
Bild
64.2

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

Das ,,Herz" des Elektronik-Grundbausteins ist namlich kein einfacher
Verstiarker wie beim Relais-Baustein, sondern ein sogenannter’

,» Operationsverstiarker”. Ein solcher Verstarker hat 2 Eingange. Die
dazugehdrigen Buchsen sind mit E4 und E, bezeichnet. Als Symbol
benutzt man ein Dreieck, an das auf der einen Seite die Eingédnge,
auf der gegeniiberliegenden Spitze der Ausgang eingezeichnet ist.

Ay

Bild 64.1 <

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

Ein wesentliches Merkmal unseres Operationsverstirkers ist: Ob das
Signallimpchen leuchtet oder nicht (und damit, ob das iiber A.' und
E angeschlossene Relais des Relais-Bausteins angezogen hat oder
nicht), hingt von den relativen Spannungsverhaltnissen an beiden
Eingingen ab. Zunichst sei behauptet: Ist die Spannung zwischen
Eqjund, -" (Eingang 1) kleiner als die Spannung zwischen E2
und ,, — ** (Eingang 2), so leuchtet das Signallampchen (und das
iiber .,A.‘" - ,,E" angeschlossene Relais des Relais-Bausteins zieht
an.) Ist die Eingangsspannung U, jedoch gréRer als die Spannung U,
so leuchtet das Lampchen nicht und das Relais des angeschlossenen
Relais-Bausteins ist abgefallen.
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Bild 64.2 = 1 =

Die aufgestelite Behauptung wollen wir nachpriifen. Die Eingangs-
spannungen U4 und U, gewinnen wir an einem , Spannungsteiler”,
der an die ,,+ “und ,, — " Leitt angeschl 1 wird.

Zuerst miissen wir uns ins Gedachtnis zuriickrufen, wie ein ,,Span-
nungsteiler’” arbeitet.

Bild 64.3 Bild 64.4




Unter einem Spannungsteiler versteht man eine Reihenschaltung von

mindestens 2 Widerstinden. Wir wollen ihn gleich mit 3 Widerstanden

verwirklichen. Dazu schalten wir 3 Glihlampen in Reihe. Die Enden
dieses Spannungsteilers verbinden wir mit der ,, " und ,, — " Buchse
unseres Gleichrichter-Bausteins.

Da durch jede dieser Lampen der gleiche Strom flieBt und der Wider-
stand der Lampen etwa gleich groB ist, muB an den Buchsen jeder
Lampe etwa 1/3 derjenigen Spannung vorhanden sein, die zwischen
..+ und ,, = " herrscht. Mit Hilfe des Ohm’schen Gesetzes ist dies
leicht auszurechnen. Sind die Widerstande nicht gleich groB, so muB8
an den Buchsen der Lampe mit dem groBten Widerstand die gro8te
Spannung und an den Buchsen der Lampe mit dem kleinsten Wider-
stand die kleinste Teilspannung vorhanden sein. Die Besitzer eines
Voltmeters konnen sich davon iiberzeugen.

Die Spannungen U4 und U, fiir den 1. und 2. Eingang unseres Ope-
rationsverstarkers gewinnen wir mit einem solchen Spannungsteiler.
Fiir den 2. Eingang ist in den Baustein bereits ein Spannungsteiler

eingebaut. Er besteht aus 2 gleich groBen Widerstinden mit je 10 Kilo-

Ohm. Da unsere Lampen einen Widerstandswert von etwa 100 Ohm
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Versuch

SchiuBbe-
trachtung

haben, ist unser ,,externer’’ d. h. von aufen angeschalteter Spannungs-
teiler viel niederohmiger. Den eingebauten Sp gsteiler diirfen

wir deshalb zunichst vernachlissigen.(Im Schaltbild ist der eingebaute
Spannungsteiler gestrichelt eingezeichnet.)

Die ,,Enden” des Spannungsteilers werden mit ,,+" und ,, - " des
Gleichrichter-Bausteins verbunden. Den Drehknopf des Grundbau-
steins stellen Sie bitte in Stellung ,,10".

Die Spannung zwischen dem Abgriffspunkt ,,a" und ,,—" ist kleiner
als die Spannung zwischen Abgriffspunkt ,,b" und ,,—". Verbindet
man ,,b" mit Buchse ,,E;" und ,,a" mit Buchse ,,E,", dann darf nach
dem vorher Gesagten das Signallampchen nicht brennen. Dasselbe
gilt, wenn man statt Punkt ,,b" die ,,+"* Leitung mit ,,E."’ verbindet.
Umgekehrt wird das Signallimpchen aber aufleuchten, wenn :,'E1 i
mit ,, — ** verbunden wird.

SchlieBen Sie nun den Punkt E; nicht an ,,a", sondern an Punkt ,,b"
an. Wo muB8 dann "E1 " angeschaltet werden, damit das Signallamp-
chen leuchtet? Und wo, damit es sicher nicht leuchtet?

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

Der Techniker sagt: Bei unserem Spannungsteiler ist der Punkt

.a"  negativer” als der Punkt ,b"". Umgekehrt ist der Punkt ,b"
,positiver” als ,,a”’. Daher kommt die bei Technikern gebrduchliche
Formulierung: Ist E4 negativer als E,, so leuchtet das Signallamp-
chen und A1 ist mit ,, = * verbunden.

Versuchen Sie nun diesen Spannungsteiler statt aus 3, aus 5 Gliih-
lampen zu bauen. Dann wiederholen Sie die Versuche. Die Spannungs-
stufen betragen jetzt etwa 2 Volt. Sie werden auch jetzt finden, da
Aq mit ,, — " verbunden ist, wenn .Eq" negativer als ,E5" ist.

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




Bild 66.1

Ansprech-
Empfindlichkeit

Da die beiden Widerstinde im fest eingebauten Spannungsteiler
gleich groB sind, liegt zwischen ,,E," und ,, — * eine Spannung, die
etwa halb so groB ist wie die zwischen ,,+" und ,, ='* herrschende
Spannung, also etwa 4,5 Volit. Nun erproben Sie das Gesagte noch-
mals durch Anlegen einer kleineren oder groBeren Spannung als
4.5 Volt an den Eingang 1. (Fiir den iiberndchsten Versuch bendti-
gen Sie den Spannungsteiler aus 5 Lampen nochmals.)
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Unser Operationsverstirker spricht jedoch schon auf wesentlich
geringere Spannungsunterschiede als auf die 2-Volt-Spriinge an,
die wir mit dem Spannungsteiler aus 5 Lampen gewinnen kdnnen.
Als Nachweis fiir die hohe Empfindlichkeit des Operationsver-
stirkers bauen wir uns nun einen Spannungsteiler, an dem wir

die Spannung in beliebig feinen Stufen abgreifen kénnen. Als
Widerstand benutzen wir die Antriebsfeder 270 aus dem Baukasten
hobby 2. Die Befestigung ersehen Sie aus dem Foto. Mit dem
Kabelstecker der Leitung zu ,,E;" kénnen wir jede gewiinschte
Spannung abgreifen.

Sie werden feststellen, daR beim Abgriff der Spannung fiir E4 an
der richtigen Stelle eine Verschiebung um 1 mm das Signallamp-
chen im Grundbaustein zum Leuchten bzw. zum Erldschen bringt.
Es kommt also auf die Hohe der ,,Steuerspannung’’ an E1 an.

Bild 66.2

Um zu verschieden hohen Steuerspannungen zu kommen, wen-
den wir einen Trick an. Sie wissen, ein Fotowiderstand dndert
bei verschieden starker Beleuchtung sei Wide d t.
Schaltet man diesen Fotowiderstand in Reihe mit einem ande-
ren Widerstand, so bilden diese einen Spannungsteiler. An

extre Beispiel sei dies erldutert.

Lcht

Bild 66.3
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Der mit 25 k£ im Schaltbild eingezeichnete Widerstand ist in un-
serem Grundbaustein schon eingebaut. Er ist zwischen 25 k2
und 220 2 einstellbar (Stellung 10 bzw. 1 des Drehknopfes).




Spannungsteiler
mit verdnder-
lichem Wider-
stand

Dieser verinderliche Widerstand liegt zwischen Buchse E.‘ und Buch-
se 7 und damit - wenn Sie die Buchse 7 durch eine Briicke mit der

Buchse 9 verbunden haben - zwischen "E1
teiler fiir den 1. Eingang ist aber erst komplett, wenn Sie noch zwi-

schen E4 und ,, — "' (bzw. Buchse 3) einen weiteren Widerstand, z.B.
einen Fotowiderstand anschalten.
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(>
7
E! AI
o2
3

Bild 67.1

Je nachdem, ob der augenblickliche, von seiner Beleuchtung abhiangige
Widerstandswert des Fotowiderstandes kleiner oder groBer ist als der
mit dem Drehknopf eingestelite Widerstand t des eing ten
Widerstandes, ist der Punkt E1 , relativ zum Punkt E,, gesehen -,,nega
tiver” oder , positiver’ als dieser. Im ersten Fall leu %ntat das Slgml-
lampchen, im zweiten Fall nicht. Diese Bedingung gilt natiirlich nur,
weil die beiden Widerstande fiir den Spannungsteiler am zweiten Ein-
gang gleich groB sind.

" und ,, + ”". Der Spannungs-

Ausgédnge

Symbol fiir
Signalflu

Bei unseren ganzen Uberlegungen haben wir den Zustand, daf an
die Buchse E‘.. nichts angeschlossen ist, immer vernachlaBigt und
nicht bespr Je nach Isolationswid d stellt sich mehr
oder weniger schnell derselbe Zustand ein, der erreicht wird, wenn
E.I mit ,, + ** verbunden ist. Das Signallampchen leuchtet also
nicht.

Sie haben erprobt: ,,Ist Buchse E.I negativer als Buchse Ez“,
dann ist im Innern des Grundbausteins die Buchse A mit

— " verbunden. Die Buchse A, dagegen ist in diesem Falle
praktisch mit ,,+" verbunden. Das Signallampchen leuchtet
dabei.
Unseren Operationsverstirker wollen wir in Zukunft bei der
Darstellung des SignalfluBes einzr Schaltung folgendermaRen
zeichnen:
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Der ,,inverse’” Ausgang ist durch ein besonderes Symbol,
Inverter genannt, das Sie sich ebenfalls merken soliten,
dargestellt. Der dicke Punkt in diesem Symbol ist das
Zeichen fiir die Umkehrung eines Signals.

Ez

Bild 67.2




Lochstreifen-Lesegerat

Zum Bau
des Modells

Ein Lochstreifen ist ein Papier- oder Metallband, in das - in
einer oder mehreren Reihen - Locher eingestanzt sind. Im
Lochstreifen-Leser werden solche Béander z.B. iiber einen
oder mehrere Fotowiderstande gefiihrt. Fallt Licht durch das
Loch des Streifens auf den Fotowiderstand, so @ndert er
seinen Widerstandswert. In Verbindung mit einem Steuer-
gerat kann man damit Lampen oder sonstige Gerate steuern.

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

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

SignalfluB

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

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

starker schaltet. ®

Bild 68.2
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Bei diesem Bild ist nur der ,,SignalfluR’ aufgezeichnet. Die
Verdrahtung konnen Sie dem Bild auf der iibernéachsten
Seite entnehmen. (Bild 70.1)

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

=
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Bild 69.3

Bild 69.4
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Verdrahtungs-

plan

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

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

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

Parallel-
schaltung

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

Nun wollen wir unsere Schaltung umbauen und nur mit dem
Grundbaustein und mit dem Gleichrichter-Baustein zur
Stromversorgung arbeiten. Die 2 Fotowiderstande schalten
wir zuerst parallel (und im néchsten Versuch in Reihe).
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Bild 70.2

Bei diesem Versuch miissen beide Fotowiderstinde mit gleich
groRen Kappenbohrungen versehen sein. Legen Sie bitte lhren
Lochstreifen von Hand so ein, daR nur der eine Fotowider-
stand beleuchtet wird. Dann stellen Sie den Drehknopf des
Grundbausteins so ein, daB das Signallampchen gerade leuch-
tet. Nun iiberpriifen Sie, ob das Signallimpchen auch dann
aufleuchtet, wenn der andere Fotowiderstand durch ein Loch
des Streifens beleuchtet wird. Uberlegen Sie, ob das Lamp-
chen auch brennt, wenn beide Fotowidersténde gleichzeitig
beleuchtet werden. Erst wenn Sie zu einer festen Meinung
gekommen sind, sollten Sie sich durch einen Versuch davon
iiberzeugen.
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Reihen-
schaltung

Nun schalten wir die beiden Fotowiderstinde in Reihe.
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Dann suchen Sie eine Stelle des Lochstreifens, bei der beide
Fotowiderstinde gleichzeitig beleuchtet werden. Jetzt drehen
Sie den Drehknopf gerade so weit, daB die Signallampe leuch-
tet. Was geschieht, wenn Sie den Lochstreifen nun so ver-
schieben, daR bloR ein Fotowiderstand beleuchtet wird?
Bitte zunédchst iiberlegen und dann erst ausprobieren.

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

Antworten

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

Eine andere Methode der Signalzeichén-Speicherung
arbeitet mit lichtdurchldssigem Streifenmaterial. Die
Steuersignale werden in diesem Fall durch lichtundurch-
ldssige Punkte und Streifen dargestellt. Wie miissen Sie in
diesem Fall die Schaltung d@ndern, damit zwei lichtun-
durchlissige Punkte zu einem Aufleuchten der Signal-
lampe fiihren?

Den Betriebsmotor schalten Sie nach Ergdnzung der Schal-
tung durch den Relais-Baustein iiber den Kontakt a, -a
an das Netzgerit. Vergessen Sie nicht die Verbindung
A, -E.
1

Wenn zwei lichtundurchlassige Punkte auf dem Band zum
Aufleuchten der Signallampe fiihren sollen, miissen Sie diese
Lampe iiber b1 - h2 an das Netzgerit anschalten. Die zwei
Fotowiderstande sind parallel zu schalten.
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Verstarkung

Relais
hobby 3

Mit den folgenden Versuchen wollen wir die Verstarkungs-
wirkung des Elektronik-Grundbausteins und des Relais-Bau-
steins ndher untersuchen. Dazu bauen wir der Reihe nach
drei Versuchsschaltungen auf. Sie sind an Hand der folgen-
den Ubersicht leicht verstandlich. Auf der nachsten Seite
finden Sie die genauen Verdrahtungsplane. Zur besseren
Ubersicht sind nirgends Kontroll-Lampen eingezeichnet. Sie
sollten bei jeder Schaltung eine solche jedoch iiber einen
Arbeitskontakt des Relais an das Netzgerat anschalten. Die
Lampe leuchtet, wenn das Relais angezogen hat.
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Bild 72.1

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

Relais-
Baustein

Elektronik-
Grundbaustein
+ Relais-
Baustein

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

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

In der Schaltung 2 wird der Fotowiderstand an den Eingang
des Relais-Bausteins geschaltet. Nun ist die Entfernung, bei
der das Relais anzieht, wesentlich groRer. (Fiir die Experten
unter lhnen: Das genaue Verstarkungsverhaltnis kann man
nicht durch das Verhéltnis der beiden Beleuchtungsstérken,
also aus dem Verhiltnis der Quadrate der beiden Entfernun-
gen ableiten.)

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

In der Schaltung 3 wird der Fotowiderstand an den Eingang
des Elektronik-Grundbausteins angeschaltet. Zusitzlich
miissen Sie bei dieser Messung noch die Verbindung von A,
nach E herstellen, damit Sie Anzug und Abfall des Relais
beobachten kdnnen. Aus der Tabelle 74.1 entnehmen Sie
bitte, bei welcher Einstellung des Drehknopfes die
Messungen vorgenommen werden sollen.
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zu 1. oder 2. oder 3.
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Bild 73.1
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Grenzwertschalter

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

kann.
Anzugs- Abtall- Verhaltnis
Schaltung entfernung entfernung Abfall
n mm in_mm Anzug
Relais
Relaisbaustein
1
Elektronik - 3
Grundbaustein | ¢
7
in Stellung :
10
Bild 74.1

Sie haben bei dem letzen Versuch gesehen, wie groR der
Entfernungsunterschied bei jeder Schaltung sein mul3, damit
die Signallampe zum Leuchten bzw. die leuchtende Signal-
lampe zum Erloschen gebracht wird. Weitaus am kleinsten
ist dieser Unterschied beim Elektronik-Grundbaustein.

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

ter oder kiirzer: Schwellwertschalter.

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

Lampe leuchtet nicht Lampe leuchtet
H Bild 74.2
- } .
1
|
weng Licht mehr: Licht
GRENZE

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

74




Wirkungsweise

In diesem Abschnitt wird zusammenfassend dargestelit, wie unser
Operationsverstirker als Grenzwertschalter arbeitet.

Oberlegen Sie, wie wir den Operationsverstarker geschaltet haben,
damit eine geringe Anderung der Beleuchtung eines Fotowiderstan-
des zum Umschalten der Ausginge und des eingebauten Signallamp-
chens fiihrt: Den 2. Eingang haben wir stets , festgehalten”, denn
an die Buchse Ez wird von auBen nichts angeschlossen, und des-
halb kann sich am 2. Eingang des Operationsverstirkers nichts dn-
dern. An den 1. Eingang haben wir die ,,untere” Teilspannung
(im Bild gesehen) eines Spannungsteilers geschaltet. Wir wollen
sie U1 nennen. Sie dndert sich, wenn wir den oberen oder unteren
(oder beide) Widerstiinde verdndern. (Bild 75.1).
Macht man in obiger Schaltung den ,,oberen” Widerstand (durch
Drehen des Drehknopfes; daher der Pfeil im Schaltsymbol) kleiner,
so wird der Punkt E, , positiver’. Macht man umgekehrt den
.,oberen’’ Wider: groBer - durch Drehen des Drehknopfes
nach rechts, in Richtung ,,10", so wird der Punkt E , negativer"”.
Genau das Entgegengesetzte geschieht, wenn der Widerstandswert
des ,,unteren’” Widerstandes gedndert wird. Punkt E, wird ,posi-
tiver”’, wenn dieser Wert vergroBert wird und er win} .Megativer”,
wenn der Widerstandswert kleiner wird.
Zum Steuern des Schaltverstiirkers verwenden wir natiirlich fiir den
Lunteren” Widerstand keinen Widerstand mit festem Wert, sondern
ein Bauelement, dessen Widerstand sich unter Einwirkung von Licht
oder Wirme oder anderen physikalischen GréBen dndert. Als Sym-
bol fiir solche Bauelemente verwendet man ein Rechteck mit
Schriigstrich (siehe Bild 75.1). Bis jetzt haben wir fiir diesen Wider-
stand stets einen lichtabhiingigen Widerstand, also einen Foto-
widerstand verwendet. Sie kennen sein spezielles Schaltsymbol.
Stellt man den Drehknopf des Grundbausteins ganz knapp iiber oder
unter dem ,,.Umschaltpunkt’’ ein, bei dem das Signallimpchen auf-
leuchtet bzw. erlischt, so kann man mit genauen Messungen feststel-
len, daR schon eine Anderung des Widerstandswertes des angeschlos-

senen Fotowiderstandes von weniger als 2 % ausreicht, um das Signal-
limpchen und den Ausgang des Operationsverstirkers umzuschalten.
(Dies entspricht einer Spannungsiénderung von 1 % an der Eingangs-
buchse E. Der Operationsverstirker arbeitet also mit einer sehr hohen
Verstirkung des Spannungsunterschiedes zwischen E4 und Ezi.

+

-

|53 [ 1

Bild 75.1

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

3 (oder ,, — ") einen festen Widerstand, z]B. den 22 Ki-
lo-Ohm-Widerstand lhres Baukastens schalten.

-

Bild 75.2

15

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




Temperaturwachter mit HeiBleiter

Steuerung
durch Warme

Wir wollen jetzt anstelle eines Fotowiderstandes einen Heif8-
leiter verwenden.

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

In Verbindung mit einem Schaltverstarker konnen wir - sehr
vereinfacht - sagen: Ein warmer HeiBleiter wirkt wie ein
geschlossener Schalter, ein kalter HeiBleiter wie ein offener
Schalter.

Unser HeiBleiter soll im ersten Beispiel als ,, Temperatur-
filhler’” den Grundbaustein steuern. Bauen Sie bitte die ne-
benstehende Schaltung auf. Die Schaltanordnung wirkt als
Grenzwertschalter”,

Nach der Inbetriebnahme der Schaltung drehen Sie den
Drehknopf ,,langsam” von Stellung 1 auf 10. Irgendwo da-
zwischen, z.B. bei Stellung 4, leuchtet die Kontrollampe
auf. Stellen Sie nun den Drehknopf so ein, daR das Signal-
lampchen gerade erloschen ist. Wenn Sie nun den HeiBleiter
leicht erwdrmen (beriihren mit der Hand geniigt), dann
leuchtet die Kontrollampe schlagartig auf. Bei Abkiih-

lung des HeiBleiters (nach Wegnahme der Finger) erlischt
die Lampe wieder.
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Bild 76.2
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Sie kénnen sich den Steuer-Effekt des HeiBleiters dhnlich wie beim
Fotowiderstand vorstellen. Im , kalten’” Zustand sind im HeiBleiter
relativ wenig freie Ladungen fiir den StromfluB vorhanden. Bei einer
Erwarmung werden nun innerhalb des besonders dafiir ,,geziichteten”
Halbleitermaterials zusdtzliche Ladungen frei, so daB bei einer gleich
groBen Spannung mehr Strom flieBen kann, oder anders ausgedriickt:
Der HeiBleiter leitet besser.

Der elektrische Widerstand des HeiBleiters ist also von demr Tempera-
tur abhidngig. Mit steigender Temperatur nimmt der Widerstand des
HeiBleiters ab, denn bessere Leitfdhigkeit bedeutet kleineren Wider-
stand. Aus dieser Widerstandsverkleinerung bei Erwiarmung leitet
sich auch ein anderer Name fiir den HeiBleiter ab; die Abkiirzung
NTC-Widerstand (= Widerstand mit negativem Temperatur-Coeffi-
zienten).

Das Schaltbild eines HeiBleiters ist ein Rechteck mit einem
schrigen Strich, Das abgebogene Ende dieses Striches besagt,
dall das Widerstandsverhalten nicht linear ist. (Ndheres dar-
iiber finden Sie im ft-hobby-Labor 1.) Die beiden gegenlaufi-
gen Pfeile sagen, daB sich der Widerstandswert erhéht, wenn
die physikalische GroBe sich verkleinert (und umgekehrt).

9 (sprich: theta, griech. Buchstabe) ist das Formelzeichen
fiir den Temperaturkoeffizienten eines Widerstandes.

Leider ist die Widerstandsianderung beim HeiBleiter relativ ge-
ring, namlich nur 3 bis 4% pro 1° Temperaturinderung. Deshalb
kénnen wir die Eigenschaften nicht so einfach nachweisen wie
wir dies beim Fotowiderstand getan haben.

Die Wirkungsweise der erprobten Schaltung beweist unsere Theorie
vom HeiBleiter. Der Punkt E liegt in der Mitte des Spannungstei-
lers, der aus dem einstellbaren Widerstand und dem HeiBleiter be-
steht. Wenn der ,,obere’” Widerstand dieses Spannungsteilers so ein-
gestellt ist, da das Signallimpchen gerade erloschen ist, dann mu
dessen Widerstandswert gerade etwas kleiner sein als der des Hei3-
leiters. Erwdrmen wir nun den HeiBleiter, dann wird dessen Wider-
stand kleiner und somit wird der Wert des ,,unteren’” Widerstandes
kleiner als der des ,,oberen’’ Widerstandes. Die Kontrollampe leuch-
tet auf. Bei Abkiihlung des HeiBleiters wird dessen Widerstandswert
wieder groBer, somit wird E4 positiver als Ez und die Kontrollampe
erlischt.

Es diirfte lhnen nun nicht schwer fallen, Alarmschaltungen und
S zub , die auf Temperaturinderungen ansprechen.
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Lésungen von Aufgaben

Seite 49

Bild 78.1

Wir wenden hier eine Schaltung mit Selbstsperrung des
Relais an. Die Schaltung 1 auf Seite 47 ist die richtige,
denn der Motor darf durch den Starttaster nur dann in
Tatigkeit gesetzt werden, wenn die Lichtschranke frei ist.

Schaltung 2 ist dagegen nicht geeignet, weil der Motor
durch den Start-Taster in Betrieb gesetzt werden kann,
auch wenn die Lichtschranke unterbrochen ist.
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Technische Daten

(Richtwerte)

Gleichrichterbaustein Betriebsspannung 9+ 20%V-—
Nenn-Eingangsspannung TV~ max. Belastbarkeit der Ausgénge 20 mA
max. zul. Eingangsspannung (Scheitelwert) 13V Stromaufnahme (Briicke 79, Rgyeyer = 1kQ,
Nenn-Ausgangsspannung 9V - A nicht beschaltet)
max. zul. Stromentnahme 800 mA Drehknopf bei ,,1': 38 mA
Ladekondensator 2200 uF/15 V Drehknopf bei ,,10": 30 mA

Steuerfiihler (fiir Normalschaltung) min. 200 Q

Relaisbaustein max. 22 kQ
Nenn-Betriebsspannung des Verstirkers 9V +20% Signallampchen 6 V/20 mA
Stromaufnahme (Relais angezogen) 70 mA Ersatz erhéltlich aus der ft-Service-Box
Relais zieht an, wenn Ug <+2V

wenn R zwischen E und ,—“ < 20 kQ Mikrofon-Lautsprecher-Baustein
Relais fallt ab, wenn Ug > +3V Kristallsystem
wenn R zwischen E und ,—* > 35kQ Frequenzbereich 200 bis 7000 Hz
Anzugszeit 6 ms Impedanz 1400 pF
Abfallzeit 13 ms
max. Kontaktbelastung Fotowiderstand
induktionsfrei 1000 mA Typ LDR 03
induktiv 700 mA bei 10 Lux R=8 kQ
max. Schaltleistung ow bei 100 Lux 1 kQ
max. Schaltfrequenz 50 Hz bei 1000 Lux 01W
max. Umgebungstemperatur 70°C max. Belastbarkeit 02w
Lebensdauer (Schaltspiele) 2-10°
. - HeiBleiter

Elektromk-Gn.‘mdbausle_m : Farbcode rot-schwarz-rot
In Verbindung mit Relais- oder anderen R bei 20° C 2 k0
fGt-rtEaLezI:;or:;tLBaﬁ:stel'r:esr!e:ra r\:e_ndl;ar atl:ls groBem Tempsrafiykosizioy: N

r mi geringem oder o
Schaltabstand - Impulsspeicher - Taktgeber il Fonipaiatur 19
(0,1 Hz bis 20 kHz) — Zeitschalter Linse
(max. bis ca. 8 sek.) Nr. Sammellinse f =35 mm
Technische Anderungen vorbehalten Nr. 2 Sammellinse f = 70 mm




HObby'BijCher, UberSiCht Folgende Binde sind lieferbar bzw. in Vorbereitung:

Band fiir hobby Inhalt
1-1 1 Maschinenkunde | Krifte — Hebel — Waagen — Flaschenziige — Wellrad — Winden — Sperren —
Schaltwerk — Zahnradgetriebe — Riemengetriebe — Hebezeuge
=2 1 Steuerungen | Energiespeicher — Bremsen — Pendeluhren — ungleichférmig iibersetzende
Getriebe — Transporteinrichtungen — Turbinen
1-3 1+S Statik | Krifte — Gleichgewichtsbedingungen — Freiheitsgrade — Lagerung von Kérpern —
Hub-, Dreh- und Klappbriicken
1-4 1+8S Festigkeitslehre | Beanspruchungsarten — Belastungsfille — Materialpriifmaschinen — Hingewerke —
Schachtférderanlagen — Seilbahnen — Blechbearbeitungsmaschinen
1-5 1+S Statik 1l Standfestigkeit — Tragwerke — Fachwerke — Balkenbriicken — Bogenbriicken —
Hingebriicken — Tiirme und Masten — Kabelkran
2-1 1+2 Maschinenkunde |l Motorisch angetriebene Maschinen — gréBere Getriebe — Werkzeugmaschinen —
Transportmittel — Férdermittel
2-2 1+2 Maschinenkunde Il Feste, bewegliche und winkelbewegliche Kupplungen — Schaltkupplungen —
Freilauf — Nietmaschine — Aufziige — Zahlwerke
2-3 1+2 Ober- GréBen und Einheiten Definition der wichtigsten MaBeinheiten der Mechanik — Kurbeltrieb — Ventiltrieb —
stufe der Mechanik — Kfz-Technik | Kupplung — Getriebe — Kreuzgelenk — homokinetische Gelenke
2-4 1+2+S Hebezeuge | Historische Krane — Auslegerkrane — Drehkrane — Briickenkrane — Mobilkrane —
Schwimmkrane
2-5 1+2 Ober- Kraftfahrzeugtechnik 11 Viergelenkgetriebe — Parallelkurbelgetriebe — Scheibenwischer — Dreirad-
stufe fahrzeuge — Fahrzeuglenkungen
3-1 1+243 Elektrische Grundschaltungen Schaltmittel — Magnetismus — Elektromagnetismus — Thermobimetall — Relais —
Relais-Schaltungen — Programmregler
3-2 1+2+5+3 Elektrische Steuerungen und Fallklappe — Polarisiertes Relais — Flipflop — Sicherheits-Endabschalter — Steuerung
Logische Verkniipfungen fiir Tablettenpresse, Portalkran, Bohrautomat — Verkniipfungen
4-1 1+2+3+4 Grundlagen der Steuerung Steuerschaltungen — Lichtschranken — Alarmschaltungen — Sicherung von Mensch
mit Elektronik-Bausteinen und Maschine — Operationsverstirker — Temperaturwiichter
4-2 1+243+4 Elektronisch gesteuerte Automation durch Lichtschranken — Impulsspeicherung — Steuerung durch Schall —
Maschinen und Anlagen | Zweipunktregler — Verzégerungsglieder — Taktgeber — Tongenerator
4-3 1+2+3+4+ Elektronisch gesteuerte Licht-, wiarme-, schallgesteuerte Taktgeber — digitale Zeitmessung — automatische
Elektronikbausteine Maschinen und Anlagen Il Positionierung — Signaldefinition — Codepriifer — Flipflop — Monoflop
4-4 1+2+3+4+ Elektronisch gesteuerte Transportsteuerungen — OR-NOR — AND-NAND — Scheibenwischersteuerungen —
Elektronikbausteine Maschinen und Anlagen Il Verkehrsampel — Dynamisch AND — Z#hleinrichtung
4-5 1+2+3+4+S+ Steuern — Regeln Dreipunktregelung — Nachfiihrregelung — Filmkopier-Automat — Flipflopschaltungen —

Elektronikbausteine

Ziahlschaltungen — Lingenpriifautomat — elektronische Taktgeber
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Dieser 1. Band der hobby-Biicher fiir die fischertechnik-
Elektronikbausteine soll die Grundkenntnisse vermitteln, die
zum elektronischen Steuern und Regeln kleiner und groBer
Modelle mit fertigen Elektronikbausteinen nétig sind. Dariiber
hinaus wird ein Einblick in die Funktionsweise von Steuer-
fihlern, Verstédrkern, Verkniipfungs- und Zeitgliedern der
Digitaltechnik gewéhrt. Dieses Buch behandelt also Anwen-
dungstechnik und stellt sich nicht die Aufgabe, die Wirkungs-
weise elektronischer Bauelemente (z. B. Schichtwidersténde,
Dioden und Transistoren) fiir sich allein zu behandeln. Solche
mehr physikalischen Kenntnisse sind nicht unbedingt nétig,
wenn man nur Modelle entsprechend der Wirklichkeit
elektronisch steuern will. Um Autofahrer zu werden, braucht
man ja auch nicht unbedingt eine Mechanikerlehre. Es
geniigen einige Fahrstunden. Genau so ist es im Umgang

mit elektronischen Bausteinen. Gewisse Grundkenntnisse
der Schaltungstechnik, erworben mit hobby 3 oder em 1+2,
sind allerdings Voraussetzung.

Zum Bau der Modelle bendtigen Sie entweder die hobby-
késten 1+2+3 oder die diesen etwa entsprechenden Baukésten
300+ mot. 1+2+3+em 1+2. Die Elektronik-Bausteine und das
entsprechende Zubehdr gehdren zum hobbykasten 4. Ebenso
gut sind die Baukésten ec 1+2 zu verwenden. Der ec 3 (und
das Relais des em 3) werden nicht unbedingt bendtigt.

Zu jeder Prinzipschaltung finden Sie Modelle und Anregungen
fir Eigenschopfungen. Alle Moglichkeiten kann dieses Buch
natirlich nicht beschreiben. Dafiir stehen Ihnen weitere
Bénde zur Verfiigung.
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