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

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

A Scheibenwischersteuerungen — Verkehrsampel
§ i ks dynamisch UND — Zidhlanlage



fischertechnikhobby
Experimente + Modelle

Transportbandsteuerungen
Verzogerungsglieder

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

Mit hobby1+2+3+4 +S

Zusatz:

1 Grundbaustein + 1 Relaisbaustein
1 Flipflop + 1 Monoflop

ft 020 Kettenzubehor

em 6 Zahlwerk

1 OR-NOR (ab Seite 30)

1 AND-NAND (ab Seite 41)

1 dynamisch UND (ab Seite 78)

hobby 4 2
Band 4




Vorwort

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

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

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

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

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

Und nun viel SpaB.

lhr

bhis finln
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Taktgesteuertes Forderband

Triggern

Monoflop
und
Grund-
baustein

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

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

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

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

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

e
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Gleichrichter nicht gezeichnet

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6.3

Bu2=Q:1"

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




Einschalten mit Vorwarnung

Zwangs-
kopplung

Prinzip

1 Schalter
statt 2 Taster

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

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

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

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

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

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

Baustufe 2
Riickseite

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

8.1 Transportband




Paketforderanlage

Steuerung
mit 2 Licht-
schranken

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

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

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

Bild 9.2 ist nicht schwer zu verstehen.

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

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

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

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

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




Setzen des FF
von Hand

Wirkungs-
weise

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

10.1

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

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

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

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

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

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

Bausteine iibersichtlicher als Verdrahtungspldne und

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

drahtungsplan oder dem Wirkschaltplan eines Grund-

bausteins nicht sofort, ob er als Taktgeber oder als

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

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

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

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

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

der Ausgabestelle jeweils sofort vom Band genommen

werden. Dann braucht man nur den von der Aufgabe-

lichtschranke abgegebenen »Dunkelimpulse« eine bestimmte

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

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

ein Monoflop.




Grund-
baustein
als Impuls-
generator

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

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

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

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

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

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

12




Verzogerungsschaltungen

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

zégerungsschaltungen in einer Ubersicht zusammenzustellen.

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

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

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

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

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

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

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

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

Io
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Treppenhaus-
automat

»Nach-
triggern«

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

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

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

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

Das vom Relais gesteuerte Treppenlicht ist ausgeschaltet.

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

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

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

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

V=
Kondensator
entladen

* betitigt gezeichnet

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

Vor-
bereitungs-
eingang
Buchse 1

Tagsiiber
gesperrter
Treppenhaus-
Automat

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

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

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

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

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

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

In Wirklichkeit ist natiirlich ein Schutzwiderstand eingebaut.)

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

o o O;'
[+] p——
gt ®
—
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Einbau in
Paket-
forderband

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

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

15 Sekunden eingestellt werden kann.

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

16.1 =

16.2

Dammerungsschalter
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Steuerung

Sicher wollen Sie dieses Verzégerungsglied (nachtrigger-

ohne Relais bares Monoflop) auch in rein elektronischen Schaltungen,

Verzdégerung
eines
1-0-Sprunges

Ausschalt-
Verzégerung

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

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

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

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

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

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

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

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

0-Signal

17:1

1-Signal

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

17.2

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

-ty -

G2

(] oms A I; ®
—

+

17.3 A

LETBEA;

| By i |

Verzogerungsglied

0-1-0- _+.

LETBEA

W I

ey
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Ddmmerungs-
schalter mit
Ausschalt-
Verzégerung

Einschalt-
Verzégerung

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

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

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

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

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

18.1

1. Beispiel

Eingang

Ausgang

2.Beispiel

Eingang

Ausgang

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

A~

0- Signal jf—
1- Signal

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

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

Bild 19.2. — r

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

Das Symbol fiir ein solches Verzégerungsglied unterscheidet

sich von dem fiir Einschalt- bzw. Ausschaltverzégerung

durch einen durchgehenden Pfeil. Ist die Einschaltverzége-

rung Aty anders als die Ausschaltverzégerung Atz, so muB

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

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

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

Eingang Bu7

Ausgang A

RB 19.1

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

Prinzip

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

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

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

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

20.1

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

je——— Toter Mann - Schaltung e

MF G
B i
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Schaltschiitz —w:
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Leucht-

anzeige Der Lokfiihrer wird durch nichts darauf aufmerksam gemacht,

Anti-
Einschlaf-
Taste

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

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

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

4=
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Ampel fiir FuBgéangeriibergang

Prinzip

Wir wollen uns zunichst nur den Teil der Steuerung eines
FuBgingeriibergangs ansehen, der die Signale fiir FuB-
génger betrifft. Die Steuerung von Rot—Gelb—Griin fiir den
Fahrverkehr ist also nicht beriicksichtigt. Normalerweise
steht die Ampel fiir den Fahrzeugverkehr auf Griin, und das
Signal fiir den FuBgingerverkehr steht auf Rot. Betitigt
man einen Taster an der Sidule der Ampel, wird nach
einiger Zeit die FahrstraBe gesperrt und der FuBginger-
tibergang auf Griinsignal (oder das Schriftfeld »Bitte
gehen«) geschaltet. Nach einer angemessenen Zeit
wechselt das FuBgéngersignal wieder auf Rot. Die Steuerung
der beiden FuBgingersignale 4Bt sich nach Bild 22.1
verwirklichen. Bauen Sie bitte diese Schaltung auf.

Botrachten wir zunichst den Grundbaustein und den von ihm
gesteuerten Relaisbaustein. Im Ruhezustand soll das Rot-Signal
leuchten. Dies ist in unserer Schaltung der Fall, wenn das Relais
im RB abgefallen ist. Dazu gehért, daB der Ausgang A, 0-Signal
fiihrt. Der Ausgang A; hat somit 1-Signal; man erkennt es am
leuchtenden Signallampchen im Grundbaustein. Dieser ist als
Taktgeber geschaltet. Er ist jedoch gesperrt, weil 1-Signal an
seiner Buchse 2 anliegt und somit die Diode den Kondensator
Uiberbriickt. Bild 23.2 zeigt diesen Zustand. Das 1-Signal erhilt
Buchse 2 vom Ausgang Q des Flipflop; man erkennt es daran,
daB das Signallimpchen des Flipflop nicht leuchtet.

Sobald Sie nun an den Impuls-Setzeingang Sp des FF durch
Druck auf den Taster einen 0-1-Sprung geben, kippt das FF.
Sein Ausgang Q fihrt jetzt 0-Signal. Der Grundbaustein ist somit
entsperrt; sein Kondensator beginnt sich langsam aufzuladen;
siehe Bild 23.3. Ist E; positiver als E; geworden, »kippt« der
Grundbaustein, und sein Signallimpchen erlischt, Dieser Zustand
ist in Bild 24.4 festgehalten.

Sobald das Signallimpchen erloschen ist, zieht das Relais im
Relaisbaustein an und schaltet die griine Lampe ein; die rote
erlischt. Der Ausgang A, des Taktgebers fihrt jetzt 0-Signal. Das
hat am mit Ay verbundenen Impuls-Riicksetzeingang R, des FF nur
vorbereitende Wirkung; das FF bleibt noch gekippt. Der
Kondensator im Grundbaustein entlddt sich nun langsam uber

den einstellbaren Widerstand. Sobald E; negativer als E;

—_—
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geworden ist, leuchtet das Signallampchen im Grundbaustein
wieder auf und sein Ausgang A; fiihrt wie zu Anfang 0-Signal.
Das Relais fallt ab, die griine Lampe erlischt, und die rote Lampe
wird jetzt wieder eingeschaltet. Der Ausgang Ay des Grund-
bausteins hat nun wie zu Anfang 1-Signal. Somit entsteht am
Impuls-Riicksetzeingang R, des Flipflop ein 0-1-Sprung. Das
Flipflop kippt in die Ausgangslage zuriick. Damit erhilt aber a
des FF 1-Signal, und iber den AnschluB 2 wird der Grundbaustein
gesperrt. Es gilt also wieder Bild 23.2,

Erst von diesem Zeitpunkt an spricht das Flipflop auf einen neuen
0-1-Sprung des Tasters an, Wihrend das Flipflop gekippt war,
hatte das Betiitigen des Tasters keine Wirkung! Auch wenn Sie
den Taster die ganze Zeit iiber niedergedriickt haben sollten,
wirkt sich das nach dem Zuriickkippen des Flipflop nicht aus,
denn Sie haben ja nur 1-Signal, aber keinen 0-1-Sprung an den
Impuls-Setzeingang des Flipflop gegeben.
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Sperre gegen
sofortiges
Wieder-
einschalten

Leucht-
anzeige

Unsere Schaltung hat noch einen Fehler — jedenfalls aus
der Sicht der Kraftfahrer. Man kann nach dem Ablauf eines
Schaltzyklus sofort einen neuen auslésen und damit den
Fahrverkehr fast standig blockieren. Wir schalten deshalb
noch ein Monoflop vor den Impuls-Setzeingang des FF
und stellen den Drehknopf auf »10«. Durch diese MaBnahme
gelingt es, einen 0-1-Sprung vom Setzeingang des Flipflop
so lange fernzuhalten, bis das Monoflop zuriickgekippt ist.
Diese Ergidnzung ist in das Blockschaltbild 24.1 bereits
eingearbeitet.

Zum Nachdenken: Diese Schaltung bewirkt, daB schon das
erste Einschalten durch einen FuBgénger verzégert an das
FF gelangt. Wie gelingt es, daB ein auf die erste
Einschaltung sofort folgendes Betidtigen des Tasters
wirkungslos bleibt?

Unsere Schaltung mit Sperre gegen umgehend erneutes
»Freischalten« des FuBgéngeriibergangs hat einen Nachteil:
Der FuBginger, der wihrend der Kippzeit des MF den
Taster betitigt, weiB nicht, daB sein Bemiihen umsonst ist.
Darum wollen wir noch eine Leuchtanzeige anbauen, aus
der der FuBginger den Schaltzustand ersehen kann. Bringen
Sie bitte nach Bild 23.1 zwei Leuchtsteine neben dem
Taster an. Sie erhalten die Beschriftung »Bitte warten« und
»Taster driicken«, Die letztere soll aufleuchten, wenn das
MF nicht gekippt ist — erstere, wenn es gekippt ist. Wir
bendtigen einen zweiten Relaisbaustein, der vom Ausgang
Q des MF angesteuert wird. »Taster driicken« miissen Sie
uber a,—a, und »Bitte warten« iber a,—a, schalten. Damit
»Bitte warten« keine Verwirrung stiftet, wenn das griine
Signal zum Gehen auffordert, fiihren wir die Leitung zur
Lampe »Bitte warten« iiber einen Ruhekontakt (b,—b,) des
Relais vom Relaisbaustein 1. Wenn dieses Relais anzieht
und Griin aufleuchtet, unterbricht es die Leitung zu »Bitte
warten«. Die Zusatzschaltung zeigt Bild 24.2.
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Forderband mit Signalanzeige

Schaltung

Bild 25.1 zeigt das Prinzip. Ein langes Transportband
beférdert z. B. Ersatzteile vom Ersatzteillager durch einen
langen Tunnel zur Warenausgabe. Das Band wird auto-
matisch stillgesetzt, wenn das Ersatzteil am Ende des
Bandes angekommen ist. Kurz vorher leuchtet eine gelbe
Lampe auf und meldet die Ankunft der Lieferung voraus.
Sobald das Band steht, leuchtet eine griine Leuchttafel
mit der Schrift »Entnehmen« auf. Nach einer angemessenen
Zeit erlischt diese Lampe. Der Motor setzt sich nun nicht
sofort selbsttitig in Bewegung. Erst leuchtet kurzzeitig eine
rote Warnleuchte auf. Gleichzeitig mit der roten Lampe
wird ein Summer eingeschaltet, der die Wiederinbetrieb-
nahme des Bandes akustisch ankiindigt.

Der Motor lauft nun so lange weiter, bis das nichste
Werkstiick an die Entnahmestelle gelangt. (Sicherheits-
vorkehrungen, die das Wiederanlaufen des Motors ver-
hindern, wenn das Werkstiick noch nicht entnommen sein
sollte, sind nicht vorgesehen. Sie kénnen wegen des
gréBeren Aufwands an Schaltmitteln erst spiter behandelt
werden.) Bild 27.1 zeigt ein ganz einfaches Modell, bei dem
der Tunnel mit Material aus »fischertechnik-hobbywelt«
oder aus Pappe noch erginzt werden muB.

Es gibt viele Méglichkeiten, die beschriebene Aufgabe
schaltungstechnisch zu 16sen. Wir wiahlen eine Schaltung,
bei der die Stillstandszeit des Motors durch ein Monoflop
bestimmt und nur eine Lichtschranke benétigt wird. Wenn
wir diese kurz vor dem Ende des Tunnels {iber dem
Transportband anbringen, so muB ihre Unterbrechung
folgende 4 aufeinanderfolgende Schritte auslésen:

Schritt 1 Die gelbe Lampe soll leuchten. Der Motor ist (bleibt)
eingeschaltet. Die zeitliche Linge dieses Schrittes muB
mit der Bandgeschwindigkeit und dem Abstand zwischen
Lichtschranke und Entnahmestelle abgestimmt werden.

Schritt 2 Der Motor ist ausgeschaltet. Nur die griine Lampe soll
leuchten. Die Zeitdauer dieses Schrittes muB den

— e
TP

Aufgabestelle

25.1

Schritt 3

Schritt 4

Enlmh'mesl!lle

Gegebenheiten der Entnahme bzw. der Bearbeitung der
transportierten Werkstiicke angepaBt werden kénnen, also
in weiten Grenzen einstellbar sein.

Der Motor ist ausgeschaltet. Nur die rote Lampe
leuchtet, und ein Summer ertént. Die Zeit fiir diesen
Schritt ist nicht genau vorgeschrieben, Man koénnte z. B.
Schritt 1 und Schritt 3 gleichlang machen.

Der Motor liuft; keine Lampe leuchtet. Dieser Schritt
darf zeitlich nicht durch die Schaltung begrenzt werden.
Riickschaltung auf Schritt 1 darf nur durch eine externe
Auslésung, ndamlich durch eine erneute Unterbrechung
der Lichtschranke erfolgen.
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Schrittgeber Als Schrittgeber verwenden wir ein Monoflop, das mit einem

Ein- und Aus-Verzégerungsglied zusammenarbeitet. Das
Kippen des Monoflop wird durch einen 0-1-Sprung erreicht,
der von einem zweiten Grundbaustein (mit einem Foto-
widerstand als Steuerfiihler) abgegeben wird. Erproben wir
die Schaltung zunichst statt mit einer Lichtschranke (und
dem dazugehorigen Grundbaustein) mit einem einfachen
Taster. Bild 26.1 zeigt den Verdrahtungsplan.

Bedingung fiir das Zustandekommen von 4 Schritten ist,
daB die Kippzeit des Monoflop ldnger eingestellt wird als
die Verzégerungszeit des Grundbausteins. Wir erhalten nach
Niederdriicken des Tasters die in Bild 26.2 aufgezeichneten
Schaltschritte.

Priifen Sie bitte, ob Sie durch erneutes Driicken des Tasters
den Ablauf der 4 Schritte beeinflussen kénnen. Sie werden
feststellen, daB dies nicht méglich ist.

Bild 26.3 zeigt das Wirkschaltbild.

Im Ruhezustand (entspricht Schritt 4) hat Q des MF 0-Signal,

d. h. die Buchse 7 des G ist praktisch mit »+« verbunden, der
Kondensator im G ist aufgeladen, und E4 ist viel positiver als E,.
Das Signallimpchen im Grundbaustein leuchtet nicht, und der
Ausgang A, filhrt 1-Signal. Das Monoflop ist also nicht gesperrt,
denn 1-Signal am Vorbereitungseingang Sy bedeutet ja »nicht
gesperrt«, Am Eingang Sp des MF liegt 0-Signal, solange der
Taster nicht gedriickt wird.

Durch Druck auf den Taster legen Sie nun 1-Signal an den
Eingang Sp des MF. Es entsteht also ein 0-1-Sprung; das
Monoflop wird »getriggert« und sein Ausgang Q fiihrt 1-Signal,
ist also mit »—« verbunden. Der Kondensator im GB entlddt sich
jetzt langsam, und das Potential von E, féllt. Nach einiger Zeit
wird Ey negativer als E;; der Ausgang A, fiihrt jetzt 1-Signal, und
das Signallimpchen im G leuchtet auf.

An diesem Zustand dndert sich erst wieder etwas, wenn das MF
zuriickkippt. Sein Ausgang Q fiihrt dann wieder 0-Signal, sein
Signallimpchen erlischt. Ein erneutes Triggern des MF (durch
einen 0-1-Sprung an Sp) ist trotzdem nicht mdglich, weil der
Vorbereitungseingang Sy seit dem Aufleuchten des L@mpchens

& MF G - RB1
Sk q:ij o o —— RB:2
o
_o-‘\'l'- Se : ot @
s CEB I
% 4
¥l Ig 070 o
l_—'_- 2 -]
i
26.1 rote Zwischenstecker und

Gleichrichter nicht gezeichnet

Tabelle 26.2

Schritt MF G
(Q) (A4)
0
1
1
0

oW ho =
OO0 =t -

26.3

im G ja 0-Signal hat, denn er ist mit A; verbunden. Mit dem
Zuriickkippen des MF wird jedoch auch die Buchse 7 des G an
»+« (0-Signal) geschaltet. Der Kondensator im Grundbaustein
ladt sich nun langsam wieder auf, und das Potential an E4
steigt.

Sobald E; positiver als E; geworden ist, filhrt Ay wieder 0-Signal,
und das Signallampchen im G erlischt. Der Ausgangszustand
ist erreicht,
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mit

Lichtschranke

Decoder

Ersetzen Sie nun bitte den Taster der Schaltung durch eine
Lichtschranke (natiirlich unter Verwendung eines zweiten
Grundbausteins). Der 0-1-Sprung, also das »Triggern« des
Monoflop, soll zu Beginn der Lichtschrankenunterbrechung
erfolgen. Missen Sie dazu A, oder A, des G 2 mit Sp

des Monoflop verbinden? Uberlegen Sie bitte vor dem
Probieren.

Auch fiir diese Schaltung gilt das Sprichwort: Ein einmal
abgefahrener Zug kann nicht mehr beeinfluBt werden.

Das heifit, das Schrittprogramm lduft ab, ohne Riicksicht
darauf, was am Steuerfiihler weiter geschieht. Wie reagiert
die Schaltung, wenn Sie die Lichtschrankenunterbrechung
wihrend der ganzen Zeit nicht aufheben? Folgt vielleicht
auf Schritt 4 sofort wieder Schritt 1? Uberlegen Sie zuerst,
bevor Sie dies nachpriifen!

Nun fehlt noch die Zuordnung der Relaisbausteine an die
Ausgédnge des MF und des G 1 sowie die Anschaltung
der Lampen und des Motors iiber die Relaiskontakte, also
der »Decoder«. Bild 28.1 zeigt eine Méglichkeit der Zu-
ordnung; wobei RB, als X-Relais und RB, als Y-Relais
bezeichnet wird.

Die Schaltung fiir den Motor ist einfach. Sie finden namlich in
der Tabelle, daB der Motor immer dann ausgeschaltet sein soll,
wenn Y = 1 ist, Er muB eingeschaltet sein, wenn Y = 0 ist.

Da dabei das Signal am X-Relais keine Rolle spielt, benétigen
wir auch keinen X-Kontakt fiir die Motorschaltung. Wir wollen den
Ruhekontakt aj—a; des RB 2 verwenden. In der Zeichnung 28.2
erscheint dieser Kontakt mit der Kurzbezeichnung yj.

Nun wird es etwas schwieriger, denn jede Lampe soll nur bei
einer einzigen der 4 Signalkombinationen eingeschaltet sein, Wir
miissen also jeweils einen X- und einen Y-Kontakt in Reihe

schalten, Fiir die Lampe La1 z. B. muB ein X-Arbeitskontakt (X=1)

in Reihe mit einem Y-Ruhekontakt (Y = 0) geschaltet werden.
Damit ergibt sich die gut tiberschaubare, jedoch sehr aufwendige
Schaltung 28.3 fir den Decoder.

Tabelle 28.1
MF G1 Motor La1 La2 La3
X Relais  Y-Rolai
-Relais -Relais (gelb)  (griin) (rot)
(RB1) (RB2)
1 0 ein ein — -
1 1 - - ein -
0 1 - — - ein
0 0 ein - - -
+
28.2 Y,
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Akustisches
Warnsignal

Zur Verminderung der notwendigen Kontaktsitze miissen wir
zusammenfassen! Suchen wir zunéchst nach Gemeinsamkeiten.
So entnehmen wir der Tabelle 28.1, daB La 2 und La 3 leuchten
sollen, wenn Y = 1 ist. Y = 1 bedeutet: Arbeitskontakt des
Y-Relais verwenden! Diesen Kontakt kénnen wir mit dem fiir den
Motor benétigten Ruhekontakt zu einem Umschaltkontakt zu-
sammenfassen. Wir erhalten somit Bild 29.4,

Bleibt noch die Aufgabe, die Lampe La1 zu schalten. Sie muB
leuchten, wenn X =1 und Y = 0 ist. Ersteres verlangt einen
Arbeitskontakt, letzteres einen Ruhekontakt. Auch hier ldBt sich
der y;-Kontakt mitbenutzen, so daB wir zusitzlich nur noch einen
x-Arbeitskontakt bendtigen. Die sich jetzt ergebende Gesamt-
schaltung zeigt Bild 29.1.

Wer SpaB daran findet, kann parallel zur roten Lampe noch
eine Hupe anschalten. Das ft-Relais aus hobby 3 4Bt sich
z. B. dafiir verwenden (siehe Bild 7.2), jedoch sollte man
ein Relais nicht iiber langere Zeitraume auf diese Weise
»zweckentfremden«. Die Kontakte wiirden namlich dadurch
relativ schnell abgenutzt. Bei kurzzeitiger Beanspruchung,
vielleicht sogar mit verminderter Spannung, bestehen jedoch
kaum Bedenken.

Bleibt noch das Blockschaltbild und den zeitlichen Ablauf
darzustellen. Den Schrittgeber stellen wir als Monoflop

mit nachgeschaltetem Verzégerungsglied dar. Die Triggerung
des MF erfolgt durch Unterbrechen der Lichtschranke.

Bild 29.2 zeigt das Blockschaltbild und Bild 29.3 den zeit-
lichen Ablauf. Er beginnt kurz bevor die Lichtschranke
unterbrochen wird.
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Der OR-NOR-Baustein

Verkniipfung
von Signalen

Der fischertechnik-OR-NOR-Baustein erfiillt eine Funktion,
die Sie schon lange kennen und schon mehrfach angewandt
haben: die »ODER«-Verkniipfung. Mit diesem Baustein

ist die Herstellung einer solchen Verkniipfung viel einfacher
als bei einem »verdrahteten« ODER. Deshalb hitte dieser
Baustein schon frilher besprochen werden kénnen. Mit
Riicksicht auf die vordringlichere Anschaffung anderer
Elektronik-Bausteine erfolgt die Darstellung erst jetzt.

Sie erinnern sich, daB eine »logische« Verkniipfungsschaltung
mehrere Einginge, aber nur einen Ausgang hat. Mit
solchen Schaltungen verkniipft man die Ausgangssignale
zweier (oder mehrerer) Elektronik-Bausteine, z. B. zweier
Grundbausteine, zu einem Signal, das dann dem Eingang
der nichsten Stufe, z. B. dem Eingang eines Relaisbausteins,
zugefiihrt wird.

Statt OR-NOR-Baustein diirfen wir auch »ODER-Baustein«
sagen. »Or« kommt aus dem Englischen und bedeutet
»oder«. »NOR« ist die Abkiirzung fiir »not or«. Was es damit
auf sich hat, kennen Sie auch schon. Es ist nichts anderes
als die Negation (= not) des Ergebnisses der ODER-
Verkniipfung. Dies entspricht dem lhnen schon bekannten
Verhalten der Ausginge Q gegeniiber den Ausgingen Q
(bei Monoflop und Flipflop) bzw. A, und A, beim Grund-
baustein.

Beim ODER-Baustein ist der Ausgang nicht wie beim
Flipflop mit Q, sondern mit Z bezeichnet. Zur Unterscheidung
zum Ausgang des spiter noch zu behandelnden UND-
Bausteins ist der Index »OR« bzw. »NOR« angehangt.

Das Schaltsymbol fiir ein beliebiges Verkniipfungsglied ist
ein »Trichter«, in dessen Offnung die Eingénge hineinfiihren.
Aus der anderen Seite des »Trichters« liegt der Ausgang
(bzw. die Ausginge). Bei der ODER-Verkniipfung sind —
im Gegensatz zur UND-Verkniipfung — die Linien, die die
Eingdnge darstellen, bis auf den Boden des Trichters

Eingang 1
30.1 Eingang 2
Eingang 3 Ausgang
Eingang 4
+
A O+ i Zon
30.2 80
co Zyon
D O+
- ZOR
e >
30.3 =3 &1
= 07
MOR

durchgefiihrt; siehe Bild 30.1. Das Symbol des fischertechnik-
OR-NOR-Bausteins zeigt das Bild 30.2. Der Punkt vor dem
Ausgang Zyog sagt uns — wie bekannt —, daB das Signal
an diesem Ausgang stets »invers« zum Signal am Ausgang
ZOR ist.

Neuerdings wird — aus zeichnungstechnischen Ver-
einfachungsgriinden — das in Bild 30.3 dargestellte Symbol
verwendet. Was die Bezeichnung = 1 bedeutet, wird lhnen
bald klar werden. Die Negation wird nun nicht mehr durch
einen ausgefiillten Punkt, sondern durch einen nicht aus-
gefiillten Ring dargestellt.
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Doch nun wollen wir die Eigenschaften dieses neuen Bau-
steins erproben. Bauen Sie bitte dazu die Schaltung 31.1
auf. Vergessen Sie nicht, das Signallampchen in die Fassung
zu stecken! Der ODER-Baustein muBl natirlich — wie alle
fischertechnik-Elektronik-Bausteine — in der iiblichen Weise
an die Stromversorgung angeschlossen, also an den
Gleichrichter-Baustein oder einen anderen Elektronik-
Baustein angesteckt werden. Vergessen Sie bitte den roten
Zwischenstecker nicht.

Die Umschalttaster in Bild 31.1 sind so geschaltet, daB der
entsprechende Eingang bei nicht betitigtem Taster mit
»+« verbunden ist. Es liegt also 0-Signal an. Bei gedriick-
tem Taster erfolgt Verbindung mit »—«; damit liegt also
1-Signal an dem entsprechenden Eingang. In bekannter
Weise leuchtet das Signalldimpchen des Bausteins, wenn
sein Ausgang (Zog) 1-Signal fiihrt. Zur Kontrolle wird in
der angegebenen Schaltung ein Relaisbaustein angesteuert.
Dessen Relais zieht an, wenn an seinem Eingang 1-Signal
liegt. Dies ist in unserer Priifschaltung der Fall, wenn das
Lampchen im ODER-Baustein leuchtet. (Falls Sie nicht
4-Umschalt-Taster besitzen, kénnen Sie die Eingénge auch
durch je ein Kabel mit »+« bzw. »—« verbinden.)

Priifen Sie die Eigenschaften des ODER-Bausteins zunéchst
einmal selbst: am besten, indem Sie die 4 Taster zunichst
jeden einzelnen der Reihe nach allein und dann mehrere
zusammen betitigen. Uberpriifen Sie auch die Funktion,
wenn Sie nur 2 oder 3 der 4 Eingdnge beschalten, also

2 oder 1 der Eingédnge unbeschaltet lassen.

Was geschieht, wenn in der Ruhestellung der Taster die
Eingédnge nicht mit » +« verbunden, sondern nicht beschaltet
sind? (In diesem Fall muB die Verbindung zu »+« entfernt
werden.)

Sie erkannten sicher folgendes Verhalten des ODER-
Bausteins:
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Merksatz: Nicht beschaltete ODER-Eingédnge
verhalten sich, wie wenn 0-Signal anliegen wiirde.

Ist einer der Taster betitigt, d. h. fiihrt einer der
Eingénge 1-Signal, dann leuchtet das Signallampchen
im Baustein auf, und das angeschlossene Relais zieht.
Am Ausgang Zpg muB in diesem Fall also 1-Signal
liegen.

Es ist gleichgiiltig, welcher der 4 Eingénge 1-Signal
fiihrt.

Ebenso ist es fiir den Ausgang ohne Bedeutung, ob
mehr als ein Eingang 1-Signal hat.

Wenn einer der Eingéinge 1-Signal fiihrt, liegt somit
das Ausgangssignal fest — gleichgiiltig, welche Signale
die anderen Eingédnge haben.

Nur wenn alle Taster nicht betétigt sind, d. h. wenn
alle Eingénge 0-Signal fiihren, leuchtet das Signal-
lampchen im ODER-Baustein nicht, und das angeschlos-
sene Relais bleibt abgefallen. Nur in diesem Fall fiihrt
der Ausgang Zpg 0-Signal.

Da die Verbindung nach »+« (in der Ruhestellung des
Tasters) entfallen kann, entspricht bei dem ODER-
Baustein der Zustand »nicht beschaltet« einem 0-Signal.
Das ist auch der Grund, warum Sie nicht beschaltete
Eingénge einfach nicht zu beriicksichtigen brauchen.
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Vielleicht interessiert Sie die Frage, wieviel verschiedene
Signalkombinationen bei unserem ODER-Baustein mit 4 Eingéngen
mdglich sind. Uberlegen Sie bitte: Gidbe es nur einen einzigen
Eingang, dann hitten wir 2 Méglichkeiten, nidmlich: A = 0 oder
A = 1. Bei 2 Eingédngen sind 4 Kombinationen méglich; Bild 32.1
zeigt sie.

Bei 3 Eingéingen erhalten wir 8 mégliche Kombinationen. Im
Bild 32.2 sind sie festgehalten.

Wieviel Kombinationen erhalten wir nun bei 4 Eingéngen?
Natiirlich doppelt soviel wie bei 3 Eingéngen! Die Wertetabelle
32.3 gibt genaue Auskunft.

Auf der linken Seite dieser Wertetabelle sind die sogenannten
»Eingangsvariablen« aufgezeichnet. Das sind alle Signal-
kombinationen, die an den Eingédngen denkbar sind. Sie erkennen
sicher, daB im Aufbau der Tabelle ein System steckt. Der am
weitesten rechts stehende Eingang (D) hat — von oben nach unten
gesehen — abwechselnd 0—1—-0—1 usw. An dem in der Tabelle
links davon liegenden Eingang (C) finden Sie zweimal hinterein-
ander 0, dann zweimal hintereinander 1 usw, Der Eingang B

hat viermal hinterinander 0, dann viermal hintereinander 1. Der
erste Eingang (A) hat achtmal hintereinander 0, dann achtmal
hintereinander 1. Dieses Schema kann fiir alle logischen
Schaltungen in dieser Form angewendet werden.

Auf der rechten Seite der Tabelle werden die sogenannten
»Ausgangsvariablen« eingetragen. Hier wird also das Ausgangs-
signal festgehalten, das zu den links angegebenen Eingangs-
signalen gehért. In unserem Beispiel sollten Sie selbst die Spalte
fiir Zog ausfillen, nachdem Sie die einzelnen Eingangssignale
in der angegebenen Reihenfolge an den ODER-Baustein gelegt
haben.
Beispiel: In der 11. Zeile der Tabelle finden Sie folgende Signale:
1-0-1-0.
Entsprechend wird der Eingang A mit »—«, der Eingang B mit
»+«, der Eingang C mit »—« und der Eingang D mit »+« ver-
bunden. Am Ausgang Znp werden Sie 1-Signal feststellen. Das
Signallimpchen des ODER-Bausteins leuchtet, und das Relais im
Relaisbaustein hat angezogen. Sie werden also in die 11. Zeile
in der Spalte ZOR eine 1 eintragen,
Fiihren Sie diese vielleicht etwas langweilige Arbeit konsequent
aus. Sie erkennen dann deutlich die Eigenschaften der
ODER-Verkniipfung.
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32.2

ODER-
Verkniipfung

A B
1 0 0
2 0 1
3 1 0
4 1 1
A B C
1 0 0 0
2 0 0 1
3 0 1 0
4 0 1 1
5 1 0 0
6 1 0 1
7 1 1 0
8 1 1 1
Eingénge Ausgang Ausgangl
A B € bl Z=" Zie
1 0 0 0 0
2 0 0 0 1
3 0 0 1 0
4 0 0 1 1
5 0 1 0 0
6 0 1 0 1
7 0 1 1 0
8 0 1 1 1
9 1 0 0 0
10 1 0 0 1
1 1 0 1 0
12 1 0 1 1
13 1 1 0 0
14 1 1 0 1
15 1 1 1 0
16 1 1 1 1
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Definition
des ODER

Ausgang
ZNOR

Uberlegen Sie, welche Ausgangssignale Sie bei den Tabellen
fiir nur 2 bzw. 3 beschaltete Eingéinge hinzufiigen miissen.

Sie erkennen aus der Wertetabelle fiir das »4fach-ODER«:
Der Ausgang Znp hat 1-Signal, wenn

Eingang A oder
Eingang B oder
Eingang C oder
Eingang D oder

mehrere davon

1-Signal haben. Diesen langen Satz kann man auch als Formel
schreiben:

Zop=AvBvCvD

Das Zeichen »v« ist das Symbol fiir die ODER-Verkniipfung.
v kommt von »vel«, dem lateinischen Wort fiir »odere«.
Merkhilfe: Das ODER-Symbol v ist oben offen. (Im Gegensatz
zum spéter noch zu besprechenden Symbol fiir die UND-
Verkniipfung.)

Nun miissen wir noch den Ausgang Zpyop untersuchen. Dazu
benutzen Sie die schon vorher verwendete Schaltung, jedoch mit
dem Unterschied, daB Sie den Relaisbaustein nicht an den
Ausgang Znp, sondern an den Ausgang Zyop anschliefen.
Tragen Sie bitte das Ergebnis in die noch freie rechte Spalte der

Wertetabelle 32.3 ein. Zusatz-

eingénge

Das Verhalten der Schaltung bei Verwendung des Ausgangs Zyop
kennzeichnet man durch folgende Formel:

Znor =AvBvCvD

Der Querstrich bedeutet Negation, d. h. eine Umkehrung des
Signals. Den Querstrich als Negationszeichen kennen Sie bereits
vom 6-Ausgang des Flipflop bzw. des Monoflop. Auch den
ndicken Punkt« im Schaltbild des OR-NOR-Bausteins als Symbol
fiir die Negation ist |lhnen bereits vom »Inverter-Symbol« im
Blockschaltbild des Grundbausteins bekannt.
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Sie haben festgestellt, daB sich der Ausgang Zyop invers
zum Ausgang Zgy verhilt. Das Signallimpchen im ODER-
Baustein zeigt stets das Signal, das der Ausgang Zqp fiihrt.
Der Ausgang Zyop filhrt jeweils das entgegengesetzte
Signal.

Sollten Sie bei einem lhrer Modelle eine ODER-Schaltung
mit mehr als 4 Eingédngen benétigen, dann haben Sie dazu
zwei Mdglichkeiten: Entweder verwenden Sie zwei ODER-
Bausteine nach der Schaltung 33.1. Sie haben dann ins-
gesamt 7 Eingdnge zur Verfiigung.

Oder Sie besorgen sich in einem Rundfunk-Fernseh-Fachgeschiift
einige Dioden (am besten einfache Siliziumdioden) und bauen
diese nach Bild 33.2 an den ODER-Baustein an.

Die Dioden versehen Sie zweckmiBigerweise mit 2 Steckern,
dhnlich dem 22 kQ-Widerstand des hobby-4-Baukastens. Als
Einginge 4 bis 7 miissen Sie die Seite der Dioden verwenden,
die durch einen Strich oder einen roten Punkt gekennzeichnet ist.
(Man nennt diese Seite der Diode die Kathode.)




NICHT ODER oder ODER NICHT?

Grund-
bausteine

Der Name NOR bedeutet soviel wie »\NOT OR«, Die Reihen-
folge »NOT OR« ist jedoch falsch. Die Negation (das
»NOT« = NICHT) erfolgt beim NOR-Baustein namlich erst
nach dem ODER (dem OR). Genau: Es wird das Ausgangs-
signal der ODER-Schaltung negiert!

Sie meinen vielleicht, es sei gleichgiiltig, ob zuerst die
Negation und dann die ODER-Verkniipfung vorgenommen
wird, oder ob zuerst die ODER-Verkniipfung und dann die
Negation erfolgt. Durch den folgenden Versuch werden Sie
jedoch den Unterschied kennenlernen.

Wir benutzen einen sogenannten »Entscheidungsautomaten«, Er
besteht aus zwei Lichtschranken (mit den zugehérigen Grundbau-
steinen), deren Ausgiinge an zwei Eingiinge des OR-NOR-
Bausteins angeschlossen werden, sowie einem Relaisbaustein zur
Anzeige des Ausgangssignals.

Verdrahten wir die Bausteine zunichst so, daB die Eingangssignale
(Lichtschranke offen bzw. Lichtschranke unterbrochen) der Licht-
schranken A und B zuerst in einer ODER-Schaltung miteinander
verkniipft und nachfolgend das Ergebnis negiert wird. Wir suchen
also das Ergebnis der Formel:

Z=AvB

Diese Aufgabe verwirklichen wir anhand des »Blockschaltbildes«
34.1. Die Grundbausteine sind dabei als Schwellwertschalter
dargestellt und — zum besseren Verstindnis — die Ausginge
A; und A; etwas anders gezeichnet, als Sie es bisher gewdhnt
sind. Auch beim ODER-Baustein ist das Negationsbild vor dem
Ausgang Zyop extra dargestellt.

Uberlegen Sie, ob die vom Relaisbaustein gesteuerte Lampe
leuchtet, wenn beide Lichtschranken offen oder wenn eine oder
beide Lichtschranken unterbrochen sind. Priifen Sie nun bitte
mit der Schaltung 34.2 |hr Ergebnis nach.

Die gefundenen Signale am Ausgang, dargestellt als 0- oder
1-Signal am Relaisbaustein, tragen Sie nun bitte in die Tabelle
34.3 ein. Wir legen dazu — wie schon friilher — folgendes fest:
Eine 0 unter G 1 bedeutet, daB der Fotowiderstand abgedunkelt
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ist und somit das im G 1 eingebaute Signallimpchen nicht
leuchtet. Anders ausgedriickt: 0 bedeutet, daB der Ausgang A, des
G 1 0-Signal fiihrt. Eine 1 bedeutet, daB sein Signallimpchen
leuchtet und der Ausgang A; des Grundbausteins also 1-Signal
fuhrt. Das Relais im Relaisbaustein zeigt uns, ob der Ausgang
Z\or gerade 1-Signal oder 0-Signal fiihrt, Zyor fiihrt 1-Signal,
wenn das Relais angezogen ist. Da Zyqpg invers zu Zgp ist und
das Signallampchen den Zustand des Ausgangs Znp anzeigt,
wird das Signallampchen im ODER-Baustein in diesem Fall

nicht leuchten.

Nun miissen wir priifen, ob durch eine vorausgehende Negation
von A und B und eine anschlieBende Verkniipfung in einer
Oder-Schaltung dasselbe Ergebnis herauskommt. Diese Aufgabe
lautet als Formel:

- -
Z=AvB

Der Querstrich bezieht sich jetzt nicht mehr auf die ganze rechte
Seite der Gleichung, sondern einzeln auf A und B! Als Block-
schaltbild gezeichnet, ergibt sich die Schaltung 35.1.

Wie miissen Sie jetzt die Grundbausteine an den ODER-Baustein
anschlieBen und wie den ODER-Baustein an den Relaisbaustein?
Ergédnzen Sie bitte entsprechend den Verdrahtungsplan 35.2.

Sie werden jetzt eine andere Wertetabelle erhalten als bei der
letzten Schaltung. Im Bild 35.3 sind sie gegeniibergestellt, und
zum Vergleich ist auch noch die ODER-Verkniipfung hinzugefiigt.

Sie stellen fest: Die beiden Schaltungen unterscheiden sich
grundsiitzlich voneinander! Deshalb miissen Sie sich stets daran
erinnern, daB die NOR-Verkniipfung eine ODER-Verkniipfung mit
nachgeschalteter Negation ist. (Wir werden auf diese Zusammen-
hidnge bei der Besprechung des AND-NAND-Bausteins nochmals
zuriickkommen.)

Im nédchsten Kapitel wollen wir eine Modell-Steuerung bauen, bei
der die Vorteile, die der OR-NOR-Baustein gegeniiber einem
»verdrahteten ODER« bietet, besonders deutlich werden.
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1 0 1 1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 0 1 1 0
Schaltung 34.1 Schaltung 35.1
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Schmiede-Presse

einfache
Zeitsteuerung

Personen-
schutz

Bild 36.1 zeigt das Prinzip einer Schmiedepresse, mit der

z. B. die Oberfliche einer Metallplatte mit einer bestimmten
Struktur, etwa mit einem Waffelmuster, versehen werden
kann. Das zu bearbeitende Werkstiick wird auf den AmboB
der Presse gelegt und — im einfachsten Fall — von Hand
verschoben, wenn der Schmiedehammer zu arbeiten beginnt.
Der Schmiedehammer hat auf seiner Unterseite — auf
starken Federn gelagert — das eigentliche Schmiedewerk-
zeug. Im Modell (Bild 39.1) ist das Werkzeug durch ein
Verbindungsstiick 15 dargestellt.

Wir wollen nun einige Steuerschaltungen fiir diese
Schmiedepresse entwerfen. In der ersten Ausbaustufe des
Modells soll sich der Antriebsmotor von selbst einschalten,
nachdem das Werkstiick eingelegt ist, und sich nach

10 Sekunden wieder von selbst ausschalten. Dazu benétigen
Sie zur Uberwachung des Ambosses eine Lichtschranke
mit dem dazugehérigen Grundbaustein; ferner ein Monoflop
und einen Relaisbaustein, der den Motor ein- und wieder
ausschaltet. Vielleicht versuchen Sie, diese Schaltung
selbst zu entwickeln.

In der zweiten Ausbaustufe soll der Mann, der die schwere
Arbeit des Werkstiickverschiebens vornimmt, durch eine
Lichtschranke geschiitzt werden. Dazu bauen Sie in ent-
sprechender Héhe vor der Presse eine weitere Lichtschranke
an. Wir nennen sie LS 2. Sobald diese unterbrochen wird,
muB der Motor schnell-gebremst werden. Diese »Nothalt-
Schaltung« soll mit Selbsthaltung versehen werden. Die
Wieder-Einschaltung des Motors ist somit nur durch Druck
auf eine besondere Taste mdglich. Voraussetzung ist
natiirlich, daB die Lichtschranke in diesem Augenblick wieder
frei ist. Eine Signallampe soll die Sperrung anzeigen.

Diese Aufgabe wollen wir gemeinsam lésen. Die Schaltung fiir
die automatische Inbetriebnahme des Motors nach Einlegen eines
Werkstiickes haben Sie wahrscheinlich schon selbst ausgefiihrt.
Trotzdem sei sie hier noch einmal besprochen. Tragen wir
zuniichst die bendtigten Schaltmittel in ein Blockschaltbild ein.




Nachdem nun die Frage »NICHT ODER« oder »ODER NICHT«
klar ist, zeichnen wir jetzt die inversen Ausgéinge A; - Q- Zyop
wieder nach der Norm, also rechts unten am Baustein. Bild 37.1
zeigt das halbfertige Blockschaltbild.

Die Lichtschranke LS 1 iiberwacht das Werkstiick. Jedesmal wenn
ein solches (ein ft-Baustein 30) eingelegt wird, entsteht am
Ausgang A; des G 1 ein 0-1-Sprung. (Voraussetzung ist aller-
dings, daB die Empfindlichkeit richtig eingestellt wurde.) Durch den
0-1-Sprung kippt das Monoflop. Nach Ablauf der eingestellten
Kippzeit kippt es selbstindig zuriick.

Bevor wir den AnschluB des Monoflop an den ODER-Baustein
untersuchen, iliberlegen wir die Schaltung des zweiten Grund-
bausteins. Eine Unterbrechung der LS 2 soll gespeichert werden.
Dazu ist eine Riickkopplung des Ausgangs (iiber eine Diode)
auf den Eingang nétig, und zwar von A; nach Buchse 1. Die
Nothalt-Anzeige steuern wir liber einen Relaisbaustein, dessen
Eingang E an A; des G 2 angeschlossen ist. Die Nothaltlampe
muB aufleuchten, wenn die Lichtschranke unterbrochen wird.
Deshalb miissen wir sie iiber den Ruhekontakt a;—a, des Relais
steuern. Sie darf nur durch Druck auf den Taster Ty zum Erléschen
gebracht werden. (Welche Anderung wire notwendig, wenn diese
Lampe nicht iiber a;—a;, sondern iiber a;—a3 gesteuert werden
soll?)

Nun wenden wir uns der Zusammenfassung der Steuersignale
durch den ODER-Baustein zu. Vielleicht haben Sie die gestellte
Angabe folgendermaBen formuliert: »Der Motor muB laufen, wenn
das Monoflop gekippt ist, also 1-Signal fiihrt. Aber der Motor
darf nicht laufen, wenn die Lichtschranke 2 unterbrochen ist und
somit der 2. Grundbaustein 0-Signal fiihrt!« Mit dieser Formulie-
rung kénnen wir nicht viel anfangen, denn es gibt keine »ABER«-
Verkniipfung. Wir brauchen eine Darstellung fiir eine »ODER-
Verkniipfung«. Wir miissen an die Aufgabe anders herangehen;
am besten unter Zuhilfenahme einer Wertetabelle.

Wir haben 2 »Eingangsvariable«, und zwar die Signale des MF
und des GB 2. Wir schreiben — gleich als Tabelle — die 4 még-
lichen Kombinationen an und ergénzen dazu, bei welcher der
Motor ein- bzw. ausgeschaltet sein soll. Wir erhalten Tabelle 37.2.

Die Tabelle sagt uns ganz klar, daB der Motor nur bei einer

I
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Tabelle 37.2
AL MF G2 Motor
1 MF nicht A= 2 =
gekippt . DI: .a
2 Q=0 ]f Q_f’?i' w4 i
s B D a
3 MF gekippt Ay =0 O o i
Q=1
Material ge- .
4 | rade eingelegt Ay =0 ein
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Eine statt
zwei Lampen

von 4 moéglichen Kombinationen eingeschaltet sein darf. Aus
Sicherheitsgriinden schalten wir den Motor iiber einen Arbeits-
kontakt des Relaisbausteins. Damit ergibt sich zwangsweise, daB
der Relaisbaustein vom Ausgang Zyog angesteuert werden muB;
denn die »1« kommt nur in der Wertetabelle fiir NOR einmal
vor; in der Wertetabelle fiir OR dagegen dreimal, wie die
Tabelle 40.1 zeigt.

Jetzt kénnen wir schon den rechten Teil des Blockschaltbildes
fertigstellen. Wegen der geforderten Nothalt-Schaltung miissen
wir eine KurzschluBbremsung des Motors vorsehen. Wir erhalten
Bild 40.2.

Wir miissen nun dafir sorgen, dafBl

® »MF gekippt« als 0-Signal am Eingang A des ODER-Bausteins
erscheint und

@® »Lichtschranke 2 nicht unterbrochen« als 0-Signal an den
Eingang B des ODER-Bausteins gelangt.

Ersteres verwirklichen wir durch Anschalten des Ausgangs Q des
Monoflop an den Eingang A des ODER-Bausteins; letzteres durch
eine Verbindung von A; des G 2 nach B. Damit erhalten wir

das Blockschaltbild 40.3. Den Verdrahtungsplan zeigt Bild 38.1.

Haben Sie bitte keine Angst, wenn Sie dieses etwas schwierige
Kapitel noch nicht so ganz verstanden haben sollten. Es sollte
Ihnen hier nur ein Modell vorgestellt werden, bei dem Sie den
ODER-Baustein unbedingt benétigen. Einfache Schaltungen am
Anfang des Bandes 5 werden das Verstéindnis sicher bringen.

Noch ein Wort zur Sicherheit der Schaltung: Was passiert,
wenn die Lampe fiir die Lichtschranke 1, die den Motor
startet, ausfillt? Der Motor beginnt ungewollt zu laufen!
Wie kénnten wir abhelfen? Einfach dadurch, daf fiir beide
Lichtschranken nur eine Lampe (notfalls unter Zuhilfenahme
von Spiegeln oder Lichtleitstdben) verwendet wird. Ein
Ausfall der Lampe wirkt dann wie eine Auslésung der
»Nothalt«-Schaltung.

Zerlegen Sie bitte das Modell noch nicht, wir
werden es als Demonstrationsobjekt fiir die nun
folgende UND-Verkniipfung nochmals benoétigen.

OR-NOR

Tabelle 40.1

W Einginge Ausginge
bination A B Zor Znor
1 0 0 0 1
3 1 0 1 o
4 1 1 1 0
40.2 SO
e BY-
- E :
5 B
7 Z.on
G = la

(T

40.3

(=]
g

H*}
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Der AND-NAND-Baustein

Auch der fischertechnik-AND-NAND-Baustein dient — wie
der OR-NOR-Baustein — zur Verkniipfung von Ausgangs-
signalen der Elektronik-Bausteine. AND bedeutet »UND«
und NAND ist die Abkiirzung fiir »\NOT AND«, (Auch hier
wird natiirlich die Negation erst nach der UND-Verkniipfung
vorgenommen.)

Wie Sie von den Schaltungen mit »verdrahtetem« UND
bereits wissen, besteht das Prinzip der UND-Verkniipfung
darin, daB der Ausgang der Verkniipfungsschaltung nur
dann 1-Signal fiihrt, wenn alle seine Eingdnge 1-Signal
haben. Beim AND-NAND-Baustein erfolgt die Verkniipfung
der Signale ebenso wie beim OR-NOR-Baustein auf
elektronischem Wege. Statt AND-NAND-Baustein kénnen
Sie auch UND-Baustein sagen. Das Schaltsymbol zeigt
Bild 41.1. Zum Vergleich ist daneben nochmals das Symbol
fir den ODER-Baustein angegeben. Bild 41.2 zeigt den
neuen Norm-Vorschlag fiir die UND-Verkniipfung.

SchlieBen Sie in iiblicher Weise den neuen Baustein an die
Elektronik-Stromversorgung an. Vergessen Sie nicht, das
Signallampchen in die dafiir vorgesehene Fassung zu
stecken. Lassen Sie sich bitte jetzt nicht dadurch verwirren,
daB — im Gegensatz zum OR-NOR-Baustein — das ein-
gebaute Signallampchen leuchtet, wenn keiner der 4 Ein-
ginge A—B—C—D beschaltet ist. Sie werden die Griinde
dafiir etwas spater erfahren.

Nun bauen Sie bitte die Schaltung 41.3 auf. Sie dhnelt der
Schaltung zum Ausprobieren des OR-NOR-Bausteins. Die
Taster miissen in Ruhestellung Verbindung zu »+« her-
stellen. (Beim ODER-Baustein war dies dagegen nicht
gefordert!)

Solange keiner der Taster gedriickt wird, sind die Eingénge
mit »+« verbunden. Es liegt also an allen 4 Eingdngen
0-Signal an. Das eingebaute Signallimpchen leuchtet nicht.
Wie bei den anderen fischertechnik-Elektronik-Bausteinen
zeigt das Signallimpchen das Signal des im Schaltsymbol

A Zano A — _Zcie
B B
c ¢
D Zyano 0D - Zyon
411 UND-Baustein ODER-Baustein
ikt | Zuo
== T
1.2
+
i ; ) E
Ty LA ’
T W Zaie

oben liegenden Ausgangs — hier Z,yp — an. Die von
einem Arbeitskontakt des angeschlossenen Relaisbausteins
gesteuerte Lampe dient zur Kontrolle. Sie werden fest-
stellen, daB das eingebaute Signallimpchen und die getrennt
geschaltete Lampe stets gleichzeitig aufleuchten.
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Nehmen Sie nun — wie beim OR-NOR-Baustein — zuniichst wieder Tabelle 42.1
eine umfassende Wertetabelle auf. Legen Sie durch Betitigung
bzw. Nichtbetitigung der Taster (oder durch Kabelverbindungen)
an die Einginge 1-Signal bzw, 0-Signal und tragen Sie das
dazugehdrige Ausgangssignal in die Tabelle 42.1 ein.

ND-
Aus der Wertetabelle fiir das »4fach UND« entnehmen Sie: Verkniipfung

Der Ausgang Z,np hat 1-Signal, wenn
Eingang A und
Eingang B und
Eingang C und
Eingang D 1-Signal fithren.

Diese Aussage beschreibt korrekt die Eigenschaften des Bausteins.

Aus verschiedenen Griinden sollte man sich allerdings die

Umkehrung dieses Satzes merken. Sie lautet:

® Z,yp hat dann 0-Signal, wenn mindestens ein Eingang —
gleichgiiltig welcher — 0-Signal hat.

Betrachten Sie bitte die Wertetabelle und stellen Sie fest, ob
die beiden eben formulierten Sitze richtig sind: Der erste Satz
bezieht sich nur auf eine einzige Zeile, ndmlich auf die letzte.
Der zweite Satz ist gilltig fir die restlichen 15 Zeilen. 422

Auch fur die UND-Verkniipfung gibt es eine Formel. Sie lautet: UND-
Verkniipfung

ZsnNp=AABACAD

Merke: Das UND-Symbol (A) ist unten offen, im Gegensatz zum
ODER-Symbol (v), das oben offen ist.

Was geschieht, wenn Sie in der Schaltung 41.2 die Leitungen

von den Arbeitskontakten der Taster zu »—« wegnehmen und

somit bei gleichzeitiger Betidtigung aller 4 Taster keinen der

4 Eingéinge des AND-NAND-Bausteines mit »—« verbinden?

(Bei Betitigung der Taster wird somit lediglich die Verbindung 423
zu + aufgehoben!)

Uberzeugen Sie sich bitte, daB die Schaltung noch genauso wie UND-
vorher arbeitet. Deshalb diirfen Sie die nicht benétigten Einginge Verkniipfung
unbeschaltet lassen, wenn Sie fiir irgendwelche Zwecke weniger

als 4 Eingidnge bendtigen.

Kombination Eingénge Ausgang Ausgang
Nr. A B C D ZAND ZNJ\ND
1 0 0 0 0
2 0 0 0 1
3 0 0 1 0
4 0 0 1 1
5 0 1 0 0
6 0 1 0 1
7 0 1 1 0
8 0 1 1 1
9 1 0 0 0
10 1 0 0 1
1 1 0 1 0
12 1 0 1 1
13 1 1 0 0
14 1 1 0 1
15 1 fl 1 0
16 1 1 1 1

Kombination
Nr.

Eingédnge
A B c

Ausgang Ausgang
ZAND  ZNAND

@~ | oW | AW | o=

Kombination | Eingéinge | Ausgang Ausgang
Nr. A B | Zap Znanp
1 0 0
2 0 1
3 1 0
4 1 1
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Sie sollten nun — genau wie beim OR-NOR-Baustein — die
Wertetabelle fir 2 bzw. 3 Eingénge aufnehmen.

Auch bei di Tabellen werden Sie nochmals die Eigen-
schaften der UND-Verkniipfung deutlich erkennen. Nur wenn alle
beschalteten Eingdnge 1-Signal fiihren, steht auch am Ausgang
Z,np 1-Signal. 1-Signal am Eingang bedeutet beim UND-Baustein,
wie Sie schon gesehen haben: »Nicht mit »+« verbinden.« Das
ist der Grund, warum das Signallimpchen beim Anschalten des
Grundbausteins aufleuchtet. Es erlischt, wenn auch nur ein einziger
Eingang mit »+« verbunden wird, d. h. 0-Signal fiihrt.

baid

Welches Signal hat dann der Ausgang Zyanp? Wie beim
NOR bedeutet das »NOT« eine Negation des Ausgangs-
signals. Mit der Schaltung 43.1 kénnen Sie diese Tatsache
iiberpriifen. Die Schaltung ist gleichzeitig als Priifschaltung
zu verwenden, wenn Sie einmal Zweifel haben sollten, ob
Ihr AND-NAND-Baustein richtig arbeitet.

Erginzen Sie bitte die Wertetabelle 42.1 mit den Ausgangs-
signalen, die am Ausgang Zyanp entstehen.

Auch bei der NAND-Verkniipfung muB man darauf achten, daB
(wie bei der NOR-Verkniipfung) das Ausgangssignal negiert ist
und nicht etwa die Eingangssignale vor Zufiihrung an die Ver-
knipfungsschaltung. Mit den folgenden Schaltungen sollen die
unterschiedlichen Ergebnisse bei Negation vor Verkniipfung und
bei Negation nach Verkniipfung nochmals verdeutlicht werden.
Die Priifung nehmen wir mit einer Schaltung vor, die uns die
Entnahme der beiden Fotowiderstinde aus dem noch bendtigten
Modell erspart, Wir steuern die beiden Grundbausteine direkt.
Bei 0-Signal liegt ihr Eingang Ey an »+«, bei 1-Signal dagegen
an »—«. Bild 43.2 zeigt das Blockschaltbild fiir die Kombination
UND-NICHT, Bild 43.3 das fir de Kombination NICHT-UND.
Ermitteln Sie bitte die am Eingang des Relaisbausteins entstehen-
den Signale und ergiinzen Sie die Wertetabellen.

Mit Riicksicht auf das schon aufgebaute Modell des
Schmiedehammers wollen wir jetzt gleich eine nicht ganz
einfache Schaltung unter Verwendung des UND-Bausteins
entwickeln. Wer sich noch nicht ganz sicher fiihlt, sollte
vielleicht zuerst die Schaltungen fiir den Scheibenwischer
(S. 48) ausfiihren.

43.1
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Merke: Nicht beschaltete Eingidnge wirken,
wie wenn 1-Signal anliegen wiirde.
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Verbesserte Steuerung der Schmiedepresse

Sie werden es bei der bisherigen Steuerung des Modells
sicher als unangenehm empfunden haben, daB ein einmal
gespeicherter Nothalt jedesmal »von Hande«, d.h. durch
Druck auf eine Taste, geléscht werden muBte. Uberzeugen

Sie sich an der wiederaufgebauten Schaltung nach Bild 44.1.

Sie entspricht Bild 40.3. Den Verdrahtungsplan finden Sie
auf Seite 38.

Jetzt wollen wir dafiir sorgen, daB nach dem Zuriickkippen
des Monoflop die Ldschung eines etwa gespeicherten
Nothaltsignals automatisch vor sich geht. Die Mdglichkeit
zum Léschen wihrend der Kippzeit (von Hand) muB
natiirlich erhalten bleiben. Auf keinen Fall soll jedoch eine
Léschung méglich sein, wenn die Personenschutz-
lichtschranke noch unterbrochen ist.

Letzteres bedingt, daB die gestellte Zusatzforderung nur durch
eine Erginzung an der Speicherschaltung des 2. Grundbausteins
(Verbindung Ay — Buchse 1) verwirklicht werden kann. Wir wissen:
Ein 0-Signal an A, des G2 — hervorgerufen durch eine Licht-
schrankenunterbrechung — kann nur solange gespeichert werden,
solange die Buchse 1 des G 2 mit »+« verbunden ist.

Buchse 1 mit »+« verbinden heifit aber, 0-Signal an Buchse 1
legen! Zur Erfillung der vorher gestellten Zusatzforderung darf
nur dann 0-Signal an Buchse 1 gelangen, wenn die Sicherheits-
lichtschranke unterbrochen und das Monoflop gerade gekippt ist.
Diese UND-Bedingung erfiillen wir mit Hilfe des AND-NAND-
Bausteins, Sein Ausgang muBl 0-Signal an die Buchse 1 des G2
legen, wenn A; von G2 0-Signal hat UND (im Sinne von
»gleichzeitig«) Q des MF 1-Signal fiihrt, Nur bei dieser Signal-
kombination soll 0-Signal am Ausgang des UND-Bausteins
entstehen; bei den 3 anderen moglichen Signalkombinationen aber
i-Signal. Uberpriifen Sie anhand der Wertetabelle 44.2, welche
der beiden Ausginge die Bedingung erfiillt.

Sie werden feststellen, daB dies nur am Ausgang Zyanp der Fall
ist; der Ausgang Zpyp erfiillt die Bedingung nicht, da bei

3 von 4 méglichen Kombinationen am Ausgang 0-Signal steht.
Jetzt ist nur noch zu kldren, welche Ausginge des Monoflop und
des G2 an die beiden bendttigten Eingdnge A und B des
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AND-NAND-Bausteins zu schalten sind. Nach unserer Wertetabelle
fiir NAND erscheint 0-Signal am Ausgang, wenn am Eingang A
UND am Eingang B 1-Signal steht. Da das Monoflop wihrend der
Kippzeit am Ausgang Q 1-Signal fiihrt, miissen wir diesen Ausgang
mit dem Eingang A des AND-NAND-Bausteins verbinden.

Bleibt noch zu untersuchen, ob der Ausgang Ay oder der Ausgang
A; des G 2 fiir unseren Zweck an den Eingang B geschaltet
werden muB. Gefordert wird: 1-Signal am Eingang A, wenn die
Lichtschranke 2 unterbrochen ist. 1-Signal fiihrt in diesem Fall
aber nicht etwa der Ausgang A; des G 2, sondern der Ausgang
A5! Wir schalten also A; an B. Jetzt muB die Schaltung richtig
arbeiten. Uberzeugen Sie sich selbst!

Es fehlt aber noch die Maglichkeit zur Léschung durch Betiitigen
eines Tasters. Sie kénnten die schon im letzten Modell erprobte
Lésch-Methode durch Unterbrechen der Leitung zu Buchse 1

mit Hilfe eines Aus-Tasters anwenden, Eleganter ist es jedoch,
hierfiir einen der noch freien Eingdnge des UND-Bausteins
heranzuziehen. Versuchen Sie die Schaltung auf Grund der vorher
beschriebenen Uberlegungen selbst zu finden. Bild 45.1 zeigt den
Verdrahtungsplan, falls Sie Schwierigkeiten haben sollten.

Das Loschen eines Nothaltes (1-Signal statt 0-Signal an der
Buchse 1 des G 2) konnen wir durch Anlegen von 0-Signal

(= Verbindung mit »+«) an den Eingang C des UND-Bausteins
erreichen. Als Losch-Taster benétigen wir somit einen Ein-Taster.
Ist er nicht gedriickt, ist der Ausgang C nicht beschaltet, also
ohne Wirkung. Wird der Taster jedoch gedriickt, so liegt 0-Signal
an C. Auf Grund der Wertetabelle wissen Sie aber, daB der
Ausgang Zyanp Niemals 0-Signal filhren kann wenn auch nur an
einem einzigen der beschalteten Einginge ein 0-Signal steht.
Deshalb muB durch Druck auf die Lésch-Taste an Zyap 1-Signal
entstehen, unabhéingig davon, welche Signale die anderen
Einginge fithren. Eine Léschung kann jedoch nur dann stattfinden,
wenn die Personenschutz-Lichtschranke im Augenblick des Nieder-
driickens des Losch-Tasters nicht mehr unterbrochen ist.

Zerlegen Sie bitte lhr Modell noch nicht; wir werden es
noch einmal benétigen, wenn das im nichsten Kapitel
Gesagte angewandt werden soll.

G! MF
c oo 2 a
([ |EbL -
= E
"‘“0 o ’r o 2 -
© Rt
s 4 | i ORNOR | RB:
o 00
(= 1
o
ﬁii'D: 8
-
o !71 o+ d 0
®L52E‘“§,’3®
- E
Fersonen- 3 b [
schutz o -]
T’O
G2 RB2
®m~
6v=
Nothalt =/ ="~

45.1

45



Austausch von AND-NAND gegen OR-NOR

Vielleicht ist lhnen aufgefallen, daB die fiir die NAND-Verkniipfung
(= UND-NICHT) zutreffende Wertetabelle (rechte Spalte vom
Bild 44.2) genau wie die Tabelle fiir die sogenannte NICHT.-
ODER-Kombination (Bild 35.3), also fiir die Negation der Eingangs-
signale vor Zufilhrung an den ODER-Baustein, aussieht. Das
miissen wir noch ganz genau {iberpriifen! Bauen Sie dazu erst
die Schaltung 46.1 auf.

Wir fiihren folgende Signaldefinition ein:

Am Eingang: RB

= Taster T nicht gedriickt = E4 mit » +« verbunden 0 0 3
1 = Taster gedriickt = E4 mit »—« verbunden 0 1 1
K ARG UND-NICHT } 10 (1]
0 = Lampe La leuchtet nicht = E fihrt 0-Signal 46.2

1 = Lampe La leuchtet = E fiihrt 1-Signal

Halten wir wieder die 4 moglichen Signalkombinationen auf der
Eingangsseite und die sich daraus ergebenden Ausgangssignale
in einer Wertetabelle fest. Es ergibt sich Bild 46.2.

Nun bauen Sie die Schaltung nach Bild 46.3 um. Der Unterschied
zur vorigen Schaltung ist: Statt des UND-Bausteins verwenden
wir den ODER-Baustein. Statt der Ausgéinge A; der Grund-
bausteine sind die jeweils dazu inversen Ausgiinge A; an die
Eingdnge des Verkniipfungsbausteins gefiihrt. Zur Steuerung des
Relaisbausteins dient jetzt der nicht invertierende Ausgang

(= ZOR)'
Ermitteln Sie bitte die Wertetabelle selbst. Ergénzen Sie
Bild 46.4. 0 0
0 1
NICHT-ODER 1 0
Es miissen sich bei beiden Schaltungen die gleichen Werte 46.4 1 1
ergeben! Mit anderen Worten: Die NAND-Verkniipfung ist
gegen eine OR-Verkniipfung austauschbar; man muB nur
die Eingangssignale vor Zufilhrung an das Verkniipfungsglied B
invertieren und nach Austausch des Verkniipfungsbausteins MicHT ODER
auch das Ausgangssignal invertieren. Dazu benutzt man A 3 A 4 .
einfach den zur urspriinglichen Schaltung inversen Aus- B = a_l },_

gang. 46.5
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NOR mit
AND-NAND-
Baustein

UND mit
OR-NOR-
Baustein

ODER mit
AND-NAND-
Baustein

Schmiede-
presse

Diese Aussage kann man mit den Symbolen der Digitaltechnik in
Form von Bild 46.5 darstellen. Bleibt nur noch zu priifen, ob
auch die anderen Verkniipfungsschaltungen (NOR-, AND-, OR-) bei
Austausch des Verkniipfungsbausteins durch Negation der
Eingangssignale und Negation des Ausgangssignals gewonnen
werden kénnen. Vielleicht priifen Sie diese Vermutung durch
Umbau der Schaltung 46.1 zuniichst fiir NOR nach. Ergénzen Sie
die nicht ausgedruckten Wertetabellen 47.1.

Sie werden feststellen, daB auch diese beiden Verkniipfun-
gen gegenseitig austauschbar sind. Es gilt also Bild 47.2.

Auch die UND-Verkniipfung kénnen Sie mit einem OR-NOR-
Baustein herstellen. Dazu miissen Sie wieder Eingangs- und
Ausgangssignale invertieren. Priffen Sie auch dieses anhand
Bild 47.4 nach. Tragen Sie die Ausgangssignale in die Tabellen
47.3 ein,

Die ODER-Verkniipfung kann mit einem UND-Baustein ver-
wirklicht werden, Priifen Sie es anhand Bild 47.6 mit Hilfe der
Tabellen 47.5 nach.

Nun sollten Sie die gewonnenen Erkenntnisse gleich verwerten.
Vertauschen Sie in der zuletzt erprobten Steuerung der
Schmiedepresse den ODER-Baustein und den UND-Baustein.
Zeichnen Sie dazu bitte auf ein getrenntes Blatt zuerst das
Blockschaltbild zu 45.1, aber mit vertauschten UND und ODER. Dann
erstellen Sie den neuen Verdrahtungsplan und fiihren anschlieBend
zur Kontrolle die neue Schaltung aus. Viel SpaB!

Diesen Austausch sollten Sie dann ohne Zuhilfenahme einer
Zeichnung noch mehrere Male vornehmen, damit Sie beim Aufbau
eigener Schaltungen stets eine Auswechslung vornehmen kénnen.
Nun werden Sie noch fragen, warum fischertechnik sich nicht auf
die Herstellung eines der beiden Verkniipfungsbausteine allein
konzentriert hat, sondern beide Bausteine liefert. Die Antwort:
Einmal, weil die Austauschbarkeit nicht nur theoretisch behandelt
werden sollte, sondern auch erprobt werden muB. Zum zweiten:
Sie sollen es bei der Erstellung eigener Schaltungen muoglichst
einfach haben. Im Besitze beider Verkniipfungs-Bausteine kénnen
Sie stets die einfacher zu iliberschauende Verkniipfungsschaltung
entwickeln und gegebenenfalls anschlieBend gegen die andere
Schaltung austauschen.
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Steuerschaltungen fiir Scheibenwischer

Modell des
Scheiben-
wischers

Einfacher
Endschalter

Im Band 2-5 finden Sie verschiedene Wischerantriebe.
Dort wird gezeigt, wie man die gleichférmige Drehbewegung
des Elektromotors in eine hin-und-her-gehende »Wischer-
bewegung« umwandeln kann. Auf den folgenden Seiten
wollen wir uns mit den Steuerschaltungen dieser Antriebe
beschiftigen. Sollten Sie nur an der Steuerungstechnik
interessiert sein, dann geniigt es, das Scheibenwischer-
getriebe zu simulieren, d. h. durch einen Motor mit
einfachem Getriebe zu ersetzen. Wir benutzen dazu die
Baustufe 1 des Modells 49.1

Die fiir die Steuerung wesentlichen Teile (Motor, Getriebe,
Nockenscheibe und Schalter bzw. Taster) sind enthalten;
der Wischerarm ist fiir die Erprobung der Steuerschaltung
nicht wichtig.

Auf den folgenden Seiten werden viele Steuerungsméglich-
keiten — von der einfachsten Ein-Aus-Schaltung bis zur
bequemen Intervall-Schaltung — vorgestellt. Dabei werden
die Vor- und Nachteile der einzelnen Schaltungen aufgezeigt
sowie die Wirkschaltpline besprochen. Die Verdrahtungs-
plane sollten Sie jeweils selbst erstellen. Sie sind ja
inzwischen zum Experten fiir Schaltungstechnik geworden.

Die Steuerschaltung fiir einen Scheibenwischer eines
Kraftfahrzeugs sollte mindestens den folgenden beiden
Anforderungen gerecht werden:

® Der Motor muB solange laufen, wie der Schalter in
Stellung »Ein« steht.

® Nachdem der Schalter in die Stellung »Aus« gestellt
wurde, darf der Motor erst ausgeschaltet werden, wenn
der Wischer eine ganz bestimmte Stellung eingenom-
men hat. Diese »End-Stellung« ist meist so gewihlt,
daB das Wischerblatt parallel zur Unterkante der
Windschutzscheibe liegt.

48.1

Die zweite Forderung ist nétig, weil ein einfacher Ein-Aus-
Schalter den Scheibenwischer in jeder Lage — in den
meisten Fillen also sichtbehindernd — abschalten wiirde.

Die Schaltung 48.1 erfiillt diese Forderungen. Sie wird heute
auch bei den einfachsten Kraftfahrzeugen angewandt.
Parallel zum Ein-Aus-Schalter S, liegt der Endschalter
(genauer: End-Abschalter) S,.4. Die Funktion des End-
schalters erfiillt ein Austaster (Ruhekontakt), der bei der
gewiinschten End-Stellung des Scheibenwischerblattes von
dem Nocken einer Nockenscheibe betitigt wird. In diesem
und den folgenden Schaltbildern ist der Endschalter betitigt
gezeichnet. In diesen Fillen ist die Ruhestellung gestrichelt
dazu eingezeichnet.
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KurzschluB-
bremsung

Kopplung mit
Waschanlage

Solange der Ein-Aus-Schalter in Stellung »Aus« steht und
der Nocken den Aus-Kontakt des Tasters offen hilt, flieBt
kein Strom. Nach dem Einschalten des Schalters S, flieBt
Strom, und der Motor dreht die Nockenscheibe. Der
Nocken gibt nach kurzem Lauf den Taster frei, so daB auch
iiber diesen Kontakt Strom flieBen kann. Nach einer
Umdrehung der Nockenscheibe &ffnet er den Kontakt
wieder. Dies bleibt ohne Wirkung, solange der Schalter S,
geschlossen bleibt. Nach dem Ausschalten von S, flieBt
dann noch Strom, bis der Nocken den Kontakt des End-
schalters 6ffnet.

Priifen Sie bitte diese Schaltung an Ihrem Modell. Sie

werden wahrscheinlich feststellen, daB sie nur dann

funktioniert, wenn die Nockenscheibe relativ langsam lduft.

Bei zu schneller Drehung »fihrt« der Nocken iiber den

Endschalter hinweg, so daB der Stromkreis zwar kurzzeitig 50.1
unterbrochen, aber gleich wieder geschlossen wird.

Natiirlich wird lhnen sofort klar sein, wie man dagegen
Abhilfe schaffen kann: Bei lhren friitheren Versuchen und
Modellen hatten Sie #dhnliche Probleme durch Anwendung
der sogenannten »KurzschluBbremsung« geldst. Auch
unsere einfache Steuerung kénnen wir mit dieser Bremsung
versehen; allerdings muB die Schaltung genau iiberlegt
werden, damit nicht eventuell ein KurzschluB der Betriebs-
spannung auftritt. Bild 50.1 zeigt die verbesserte Schaltung.

Wird der Schalter S, von Hand auf »Aus« geschaltet, so
lauft der Motor noch weiter. Erst wenn der Nocken der
Nockenscheibe den Endschalter S,,4 betitigt, wird der
Motor von der Stromquelle abgetrennt und dabei kurz-
geschlossen.

Soll der Scheibenwischer automatisch mitlaufen, wenn die 802

Scheibenwaschanlage eingeschaltet ist, dann setzen Sie
nach Bild 50.2 einfach einen weiteren Umschaltkontakt in
die Leitung vom Hauptschalter S, zum Endschalter. Dieser
Kontakt muB mechanisch mit dem Ein-Aus-Schalter fiir
die Spiilpumpe gekoppelt werden.

Spilpumpe
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Relais- Wenn Sie nun lhr Scheibenwischermodell elektronisch
Schaltung steuern wollen — z. B. um irgendeine Zeitschaltung zu ver-
wirklichen —, dann diirfen Sie den Motor nicht mit einem
handbetitigten Schalter ein- bzw. ausschalten, sondern
mit einem elektronisch steuerbaren Schalter, z. B. mit dem
ft-Relaisbaustein. Diese Schaltung (mit KurzschluBbremsung)
zeigt Bild 51.1. Bitte verwirklichen Sie diese.

Der Kontakt x, gehort zum Relais X des Relaisbausteins.
Verwenden Sie dafiir den Kontakt mit den Anschliissen
a,—a,—a;. Das Uffnen des Kontaktes im Endschalter (durch
den Nocken) wird nur dann wirksam, wenn der Ein-Aus-
Schalter S, gedffnet ist. Diese Schaltung arbeitet im Prinzip
genau wie die vorhergehende. Den Relaisbaustein kénnten
Sie in diesem einfachen Beispiel auch durch das Relais
des hobby-3-Baukastens ersetzen, da das Relais hierbei
nicht elektronisch, sondern durch elektromechanische
Kontakte »gesteuert« wird.

Die Lésung mit Relais bzw. mit Relaisbaustein ist auf-
wendiger als die einfache Schaltung mit mechanischen
Kontakten — dafiir aber iibersichtlicher. Der eigentliche
Arbeitsstromkreis mit Motor und Schaltkontakt sowie
Schnellbremsschaltung ist vom Steuerkreis (Handschalter-
Endschalter-Relais) getrennt. Was miissen Sie ergénzen,
damit der Scheibenwischer mitlduft, wenn die Waschanlage
eingeschaltet ist?

Wird parallel zum Ein-Aus-Schalter S, noch ein Ein-Taster
geschaltet, dann kann man durch kurzzeitigen Druck auf
diesen Taster eine einmalige Wischerbewegung auslésen.
Der Taster muB jedoch mindestens so lange betitigt

(= gedriickt) werden, bis der Nocken der Nockenscheibe
den Kontakt des Endschalters freigegeben hat. Bei der
folgenden Schaltung wird dieser Nachteil vermieden,

Selbst- Wollen oder miissen ‘Sie aus irgendwelchen Griinden auf
sperrung die Schnellbremsung des Motors verzichten, so besteht die
des Relais Gefahr, daB der Endschalter schon wieder freigegeben
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Flipflop-
steuerung

wird, bevor der Motor noch ganz zum Stehen kommt. Somit
wiirde der Motor wieder eingeschaltet werden. Abhilfe
schafft die Schaltung 52.1. Hier ist ein Arbeitskontakt des
Relais zum Endschalter S,y geschaltet. Uberzeugen Sie
sich, daB jetzt der Endschalter ohne weiteres »iiberfahren«
(= »iiberlaufen«) werden darf.

Nun wollen wir die Ansteuerung des Relais-Bausteins auf
elektronischem Wege verwirklichen. Wir verwenden dazu
den Flipflop-Baustein. Bild 52.2 zeigt die Schaltung. Mit dem
Ein-Aus-Schalter S, steuern wir den Eingang Sp fiir
»direktes Setzen« an. Der von der Nockenscheibe betitigte
Endschalter S,y steuert dagegen den Eingang Rp (fiir
Riicksetzen mit Impulsen) an.

Sie erinnern sich: Die an die direkten Eingdnge des
Flipflops gelangenden Signale haben Vorrang vor den
Signalen, die an die anderen Eingénge des Flipflop gelegt
werden. Das heiBt in unserem Fall: Solange der Schalter

S, den direkten Setzeingang Sp des Flipflop mit »—«
verbindet, also 1-Signal an Sp legt, fiihrt der Ausgang Q
des Flipflop 1-Signal. Erkennbar ist das am Leuchten des
Signalldmpchens. Das Relais im Relaisbaustein hat in
diesem Fall angezogen. Solange das Flipflop durch ein
1-Signal an Sp »gesetzt« ist, bleibt der bei jeder Betitigung
des Endschalters S,y an den Rp-Eingang (Riicksetzen mit
Impulsen) gehende 0-1-Sprung ohne Wirkung. Erst wenn
der Ein-Aus-Schalter S, gedffnet ist — und damit der
direkte Setzeingang Sp unbeschaltet (oder mit »+«
verbunden) ist, kann der nichste 0-1-Sprung an Rp wirksam
werden. Der Ausgang Q des Flipflop »kippt« auf Q =0
zuriick. Erkennbar ist dies am Erléschen des Signal-
lampchens. Das Relais féllt damit ab, und der Motor kommt
zum Stehen.

Nun wollen wir zusétzlich einen Kontakt einbauen, mit dem
sich der Scheibenwischer selbstindig einschaltet, wenn die
Waschanlage in Betrieb gesetzt wird. »Ganz einfache,
werden Sie sagen, »schalten wir parallel zum Schalter S,
einen Taster, der mit der Waschanlage gekoppelt ist.

52.1

52.2
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1X Wischen

Sie haben recht; allerdings nur dann, wenn die im Bild 52.2
gestrichelt gezeichnete Verbindung des Schalters S, nach
»+« nicht ausgefiihrt ist. Andernfalls kénnte nach Bild 52.3
— natiirlich unbeabsichtigt — »+« und »—« kurzgeschlossen
werden. In diesem Fall miissen Sie unbedingt die Leitungen
zu »+« weglassen (nach Bild 52.4). Probieren Sie dies
bitte aus.

Ebenso gut kénnten Sie mit dem Ein-Aus-Schalter S, den
direkten Riicksetzeingang Rp und mit dem Endschalter S; 4
den Impulseingang Sp ansteuern. Diirfen Sie in diesem Fall
den Relaisbaustein noch von Q aus ansteuern? Oder
missen Sie O mit E des Relaisbausteins verbinden?

Uberzeugen Sie sich bitte, daB beim Flipflop-Baustein die
direkt wirkenden Eingénge Sp bzw. Ry Vorrang vor den
Impulseingdngen haben. Nur wenn Sp (oder Rp) nicht an
»—« liegt, kann ein 0-1-Sprung an Rp oder Sy das Flipflop
zuriicksetzen bzw. setzen. Die Wegnahme des 1-Signals
vom direkten Setzeingang allein bewirkt jedoch kein Riick-
setzen des FF!

Die Schaltung mit einem Flipflop hat einen Vorteil vor der
zuletzt besprochenen Schaltung mit Relais. Zur Auslésung
eines einzelnen Wischvorganges geniigt ein ganz kurz-
zeitiges Einschalten des Schalters S,. (Bei den vorher
behandelten Schaltungen muBte dagegen der Ein-Aus-
Schalter mindestens so lange auf »Ein« gestellt werden, bis
der Antriebsmotor die Nockenscheibe vom Endschalter
weggedreht hatte.) Fiir diese Zwecke hat man spezielle
Schalterkonstruktionen entwickelt, bei denen durch kurzes
Antippen bereits Kontakt gegeben wird. Der Schalter rastet
in diesem Fall noch nicht ein. Fiir solche »Tippwischer«

ist die Schaltung mit einem Flipflop besonders gut geeignet.

53.2
Baustufe 1

Tippschalter

53.3 S
o P

Sie kdnnten nach Bild 53.1 den Tippschalter durch einen
ft-Taster darstellen, dessen Taste vom Bedienungshebel
(ft-Winkelachse) zuriickgedriickt wird, wenn der Hebel nur
»angetippt« wird. Wird der Hebel jedoch ganz nach unten
gedriickt, dann wird er von der roten Taste festgehalten.
Es gibt Dauerkontakt. Das Schaltsymbol fiir einen solchen
Tippschalter zeigt Bild 53.3.




mehrmaliges Manchmal ist es wiinschenswert, wenn nach dem Antippen

Wischen

automatisch 2 (oder noch mehr) Wischvorgidnge ablaufen.
Dieses Verhalten kénnen wir durch Verlingern des vom
Tippschalter T gegebenen 1-Signals mit Hilfe eines Mono-
flop erreichen. Bild 54.1 zeigt die Schaltung. Am Drehknopf
des Monoflop kénnen Sie einstellen, wie lange — und
damit wie oft — der Scheibenwischer nach dem Antippen
des Tasters wischen soll. Nach jedem Tippen am Taster
wird mindestens ein Wischvorgang eingeleitet, selbst wenn

Sie die Kippzeit des Monoflop sehr klein eingestellt haben.

Warum?

Uberzeugen Sie sich, indem Sie beim Monoflop die Buchse
»Zeit« mit der Buchse »Kurz« verbinden und den Drehknopf
des Monoflop auf Stellung 1 drehen. Nun ist die Kippzeit
so kurz, daB das Signallimpchen im Monoflop nicht mehr
aufleuchten kann. Trotzdem kippt das Flipflop und schaltet
den Wischermotor ein.

Allerdings ist diese Schaltung noch nicht vollstindig, denn
mit ihr kann man ja nicht »Wischer-Dauerbetrieb« schalten.
Wie kénnte man das erreichen?

Es gibt mehrere Méglichkeiten. Die einfachste ist, man
schaltet in die Leitung zwischen Monoflop und Flipflop
einen Umschalter, mit dem der Eingang fiir direktes Setzen
(Sp) wahlweise nach »—« oder an den Ausgang Q des
Monoflop geschaltet werden kann. Die Schaltung zeigt

Bild 54.2. Sie hat den Nachteil, daB man fiir zeitbegrenztes
Wischen und fiir Dauerwischen 2 getrennte Schaltstellen
benétigt.

Wenn wir mit dem »Tippschalter«, also mit einer einzigen
Schaltstelle auskommen wollen, miissen Sie S, und T
vereinigen. Leider diirfen Sie dann nicht die Schaltung 55.1
benutzen, denn dabei wird das MF kurzgeschlossen und
somit unwirksam; die Zeitschaltung arbeitet nicht mehr!
Wir benstigen daher einen Verkniipfungsbaustein — am
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besten den ODER-Baustein. Damit arbeitet die Schaltung
»riickwirkungsfrei«. Erproben Sie die Schaltung 55.2
ausgiebig.

Sobald der Schalter Sy angetippt oder in Stellung »Ein« gebracht
wird, wird der Eingang Sp des MF von 0- auf 1-Signal geschaltet.
Gleichzeitig wird Uiber den AnschluB A des ODER-Bausteins
1-Signal an den Eingang Sp des Flipflop gegeben. Der Motor
wird durch jede dieser MaBnahmen eingeschaltet, denn es geniigt
ja schon ein einziges 1-Signal an einem der beschalteten
Einginge des ODER-Bausteins, um 1-Signal am Ausgang Zgp
auftreten zu lassen.

Unabhiéngig davon, ob der Schalter S; sofort wieder auf »Aus«
(0-Signal) zuriickkehrt oder in Stellung »Ein« (1-Signal) verbleibt —
der Ausgang Q des Monoflop filhrt wihrend der Kippzeit des MF
1-Signal; ebenso der Eingang B des ODER-Bausteins. Znp hat
damit 1-Signal, und der Motor lduft also mindestens so lange,

bis das MF zuriickkippt.

Steht der Schalter S; im Augenblick des Zuriickkippens des MF
(0-Signal an Q) in Stellung »Aus« (= 0-Signal am Eingang A

des ODER-Bausteins), so fiihrt keiner der Eingdnge des ODER-
Bausteins 1-Signal. Damit hat Zop und Sp 0-Signal. Trotzdem
fuhrt der Ausgang Q des FF noch 1-Signal. Erst der niichste von
der Nockenscheibe abgegebene 0-1-Sprung bewirkt das Riicksetzen
des FF auf Q = 0; dann erst kommt der Motor zum Stehen.

Nun wollen wir noch die Waschanlage mit dem Wischer
koppeln. Was miissen Sie ergédnzen, wenn der Wischer
laufen soll, solange die Waschanlage eingeschaltet ist?
Bitte iiberlegen Sie selbst.

Bei den in diesem Kapitel besprochenen Schaltungen wird
der zu steuernde Vorgang von Hand gestartet. Die Ab-
schaltung erfolgt nicht sofort nach dem Zuriickstellen des
Ein-Schalters in die Stellung »Aus«, sondern erst dann,
wenn die Getriebewelle eine bestimmte Stelle erreicht hat.
Die Abschaltung ist somit »lagegesteuert« oder »weg-
gesteuert«. Mit Hilfe eines Monoflop kann die Ausschaltung
zeitlich verzégert werden. Eine Wiedereinschaltung muB
von Hand vorgenommen werden.

55.2
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Intervallschalter fiir Scheibenwischer

2 Endschalter

In diesem Abschnitt werden Steuerschaltungen behandelt,
die den Wischer mit Pausen immer wieder ein- und aus-
schalten. Man nennt sie daher »Intervall-Schaltungen«.
Ihre Anwendung ist natiirlich nicht nur auf Scheibenwischer
beschrankt.

Bei den meisten elektrischen Wischerantrieben sind zwei
Wischgeschwindigkeiten wihlbar, deren kleinere bei
schwachem Regen aber vielfach noch zu hoch ist, so daB
die Wischgummis auf der fast trockenen Scheibe arbeiten
miissen. Dabei verschmiert die Scheibe gewdhnlich stark,
es besteht die Gefahr des Verkratzens und die Wischer-
gummis leiden; von den meist dabei auftretenden Ge-
rduschen ganz abgesehen. Unter diesen Umstinden sollten
die Wischerarme nicht stindig arbeiten, sondern nach jeder
Wischerbewegung eine Pause von einigen Sekunden
einlegen, damit sich wieder geniigend Feuchtigkeit auf der
Scheibe ansammeln kann. Die Pausenzeit sollte den
Erfordernissen angepaBt werden kénnen, also einstellbar
sein.

Bild 56.1 zeigt eine einfache Schaltung. Das Monoflop
bestimmt die Pausenzeit zwischen 2 Pendelbewegungen
des Wischerblattes.

Wird der Wahlschalter (ft-Stufenschalter aus hobby 3) auf »Dauer«
gestellt, lduft der Motor im Dauerbetrieb. Stellt man den Wabhl-
schalter auf »Aus«, lduft der Antrieb noch bis in seine End-
stellung, denn in der Schalterstellung »Aus« wir die Verbindung
zwischen »—« und E des Relaisbausteins erst nach Betitigung
des Endschalters (mit den Kontakten S, 41 und S, 49) durch den
Nocken der Nockenscheibe gedffnet.

In dieser Ruhestellung der Schaltung ist auch der Endschalter
Sand 2 gedriickt, d. h. im Schaltbild driickt der MNocken der
Nockenscheibe die bewegliche Kontaktzunge nach unten. Der
Eingang Sp des Monoflop ist dadurch mit »—« verbunden, Da das
MF nicht gekippt ist, ist Q = 0 und Q = 1.

Wird nun der Wahlschalter in Stellung »Intervall« gedreht, dann
zieht das Relais an und der Motor lduft. Nach der Freigabe des

56.2 2 Endabschalter

Endschalters Sg,44 durch den Nocken wird Sp mit »+« verbunden,
also 0-Signal angelegt und somit das MF fiir den nichsten
0-1-Sprung vorbereitet. Nach einer Umdrehung der Nockenscheibe
wird der Endschalter wieder betitigt und Sp von 0-Signal auf
1-Signal geschaltet. Es entsteht also an Sp ein 0-1-Sprung.
Dadurch kippt das Monoflop; Q fithrt nun 0-Signal, das Relais
fillt ab und der Motor stoppt. Nach der am Drehknopf des
Monoflop einstellbaren Pausenzeit beginnt ein neuer Wisch-
vorgang.




mit Hilfsrelais

mit ODER-
Baustein

Kippzeit
bestimmt
Betriebsart

Wir benétigen fiir die Schaltung also zwei Endschalter, die
gleichzeitig vom selben Nocken betitigt werden. Eine
Konstruktion mit zwei ft-Tastern wird lhnen sicher nicht
schwerfallen; die Abb.56.2 zeigt nur eine der vielen
Méglichkeiten. (Man kénnte auch einen besonderen Taster
mit entsprechenden Kontaktsitzen beschaffen.)

Eine elegantere Mdglichkeit zeigt die Schaltung nach
Bild 57.1. Hier wird nur ein Endschalter benétigt. Er steuert
ein Hilfsrelais Z. Die Wirkungsweise ist grundsitzlich
dieselbe wie bei der letzten Schaltung. Die Kontakte z,
und z, des Hilfsrelais Z ersetzen die beiden Endschalter.
Beim »Lesen« der Schaltung denken Sie bitte daran, daB
die Schaltung im Ruhezustand gezeichnet ist. Der Nocken
der Nockenscheibe hat somit das Zusatzrelais Z ab-
geschaltet.

Die Funktion des Hilfsrelais der letzten Schaltung kann
aber auch der ODER-Baustein iibernehmen. Fiir die
Betriebsart »Dauerbetrieb« sehen wir keine eigene Schalt-
stelle vor. Wir steuern nach Bild 57.2 den Relaisbaustein
tiber den ODER-Baustein an. An einem seiner Eingédnge
liegt der Zeitgeber, d. h. das Monoflop, an einem anderen
die »Selbsthalteschaltung«, wie wir den vom Nocken
betidtigten Endschalter bezeichnen kénnen.

Sicher haben Sie bemerkt, daB der Endschalter nun wieder
einen zweiten Kontakt haben miiite, damit das Monoflop
angesteuert werden kann. Es gibt jedoch einen Weg, um
ohne einen zusiitzlichen Umschaltkontakt auszukommen.
Bild 58.1 zeigt die neue Schaltung.

Stellen Sie bitte den Drehknopf des MF zunichst in
Stellung »10«. Im Ruhezustand ist das Monoflop nicht
gekippt, d. h. Q hat 1-Signal. Da der Endschalter S, 4 ge-
6ffnet ist, liegt der Eingang Sp des MF — und zwar iiber
den 22-kQ-Widerstand — an »+«. Trotz dieses Wider-
standes liegt 0-Signal an Sp. Schalten Sie nun S, auf »Eine,
so liegt 1-Signal am Eingang A des ODER-Bausteins, und
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der Motor beginnt zu drehen. Nach kurzer Zeit wird der
Endschalter S,y freigegeben, und sein Kontakt schlieBt
sich. Damit liegt auch am Eingang B des ODER-Bausteins
1-Signal. Praktisch gleichzeitig wird auch 1-Signal an den
Eingang Sp des MF gegeben. Das MF kippt, und Q hat
jetzt 0-Signal. Dies bleibt jedoch zunéchst ohne EinfluB auf
den Relaisbaustein, da der Eingang B des ODER-Bausteins
noch 1-Signal fiihrt. Erst wenn der Nocken der Nocken-
scheibe den Endschalter nach einer weiteren Umdrehung
wieder 6ffnet, hat keiner der Eingéinge des ODER-Bausteins
1-Signal; dann erst fillt das Relais ab. Sp fiihrt nun wieder
0-Signal. Nach Ablauf der Kippzeit erhilt Q 1-Signal,

und das Spiel beginnt von vorn!

Was ist zu erwarten, wenn Sie die Kippzeit des MF kiirzer
einstellen als die Zeit, die die Nockenscheibe fiir eine
Umdrehung benétigt?

In dem Augenblick, in dem der Nocken den Endschalter
Seng Offnet, ist das Monoflop schon wieder zuriickgekippt
(G = 1). Deshalb bleibt das Relais angezogen, und der
Motor lauft weiter. Unsere Schaltung ist also keine
100prozentige Intervallschaltung, da der Motor bei kurzer
Einstellung der Kippzeit ununterbrochen weiterlduft. Das
kann aber auch ein Vorteil sein, denn mit dem Drehknopf
des Monoflop kénnen Sie nun die Betriebsart der
Schaltung (Dauerwischen oder Intervallwischen) einstellen.
Eines 4Bt sich aber nicht vermeiden: Wenn der Schalter S,
auf »Aus« gestellt und noch wihrend der Kippzeit des
Monoflop wieder auf »Ein« geschaltet wird, beginnt der
Motor nicht sofort zu laufen, sondern erst dann, wenn das
MF zuriickgekippt ist.

Was miissen Sie erginzen, wenn der Motor nicht kurzschluB-
gebremst werden kann? Gegebenenfalls lesen Sie nochmals
auf Seite 52 nach. Wie kann der Wischer mit der Wasch-
anlage gekoppelt werden?

22kn
]
Zlg
58.1
+
Zkn
T
Zlg
58.2

Die hier gezeigte Méglichkeit zur Gewinnung eines
0-1-Sprungs mit Hilfe eines Ein- oder Aus-Tasters statt
eines Umschalt-Tasters kann nicht nur zur Ansteuerung
eines Monoflop verwendet werden —/ ebensogut eignet sie
sich zum Ansteuern der Eingéinge S, und R,, eines Flipflop.
Der CP-Eingang des Flipflop muB noch zusitzlich wegen
des auch hier nicht zu vermeidenden Kontaktprellens unter
Zuhilfenahme eines 100-nF-Kondensators »entprellt«
werden.
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Getrennte
Schalter

Weitere
Schaltungs-
mdglichkeit

Bauen Sie bitte nun die Schaltung 58.2 auf. Hier kippt das
MF erst am Ende einer Umdrehung der Nockenscheibe.
(Warum?) ‘Sie miissen also einen getrennten Schalter fiir
Dauerlauf vorsehen.

Méchten Sie lieber eine Schaltung mit voreinstellbarem
Betriebsartwéhler »Intervall« — »Dauer« und einen gemein-
samen Ein-Aus-Schalter, so @ndern Sie die Schaltung
nach Bild 59.1 ab.

Es gibt auch eine Schaltung, bei der Motor und Elektronik
von derselben Spannungsquelle »versorgt« werden.

Bild 59.2 zeigt diese Méglichkeit. Der Motor muB danach
von der »+«- und von der »—«-Schiene des Elektronik-
Systems (»+«- und »—«-Buchsen des Gleichrichter-Bausteins
oder #hnliches) aus »versorgt« werden. Dies ist notwendig,
weil der Endschalter S,,4 die »Selbsthaltung« des Motor-
stromkreises aufheben und zusétzlich einen 0-1-Sprung fiir
das Monoflop liefern muB. Die Schaltung arbeitet folgen-
dermaBen:

In der Ausgangsstellung ist der Endabschalter S, 4 in der
gezeichneten Stellung. Der Motor ist kurzgeschlossen, und der
Sp-Eingang des Monoflop ist iber den Motor mit dem »+ «-Pol
verbunden. Q fithrt damit 0-Signal, O dagegen 1-Signal. Wird
nun der Einschalter S, geschlossen, so zieht das Relais im
Relaisbaustein an.

Uber den x;-Kontakt wird der Motor an Spannung gelegt und
lauft an; der Endschalter S, 4 wird frei und legt den Eingang Sp
des MF an »—«. Dadurch kippt das MF, und das Relais fillt ab.
Der Motor lduft jedoch weiter, weil jetzt der Strom iiber den
Ruhekontakt 1-2 des Endschalters flieBen kann. Ist die Kippzeit
kiirzer als die Umlaufzeit der Nockenscheibe, so zieht das Relais,
bevor die Nockenscheibe den Endschalter betitigt, und der
Motor lduft weiter. Ist die Kippzeit des MF aber noch nicht ab-
gelaufen und das Relais somit nicht angezogen, wenn die
Nockenscheibe den Endschalter in die gezeichnete Stellung driickt,
dann kommt der Motor zum Stillstand. Dies dauert so lange, bis
das MF zuriickkippt. Dann beginnt das nichste Intervall.

*+ 1 2kn Betriebsart- Haupt-
Schalter Schalter
.4 X
Sel. __1_ Ans-;.
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Vertauschen Sie nun bitte »+« und »—« an den Buchsen 2 und 3
des Endschalters S,,4. Wie liuft der Vorgang jetzt ab? Was
miissen Sie ergidnzen, damit Dauerlauf moglich wird. Beachten
Sie, daB der 0-1-Sprung an Sp des MF jetzt erst bei der Freigabe
und nicht schon bei der ersten Betitigung des Endschalters
erfolgt. Sie miissen also Wischerarm und Nockenscheibe gering-
figig gegeneinander verdrehen, damit die Ausschaltung wie
vorher in der tiefsten Stellung des Wischerblattes erfolgt.
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mit Monoflop
und Flipflop

Intervall mit
doppeltem
Wischen

Eine sehr iibersichtliche Intervall-Schaltung kénnen Sie mit
der Kombination Monoflop—Flipflop erhalten. Bild 60.1
zeigt das Blockschaltbild.

Im Ruhezustand hat der a-Ausgang des Monoflop 1-Signal. Wird
nun der Schalter S; eingeschaltet, dann liegt dieses 1-Signal
am direkten Setzeingang Sp des Flipflop und setzt dieses auf
Q = 1. Damit zieht das Relais an, und der Wischermotor liuft,
Bei Freigabe des Endschalters S, 4 durch den Nocken wird Rp
des Flipflop mit Sp des Monoflop an »+« geschaltet, also
0-Signal an beide Eingiinge gelegt. Dies wirkt sich jedoch nur
vorbereitend aus. Nach einer weiteren Umdrehung der Nocken-
scheibe entsteht durch die Betitigung des Endschalters S, ; am
Eingang Rp des Flipflop sowie am Sp-Eingang des Monoflop
ein 0-1-Sprung. Das Monoflop kippt; dadurch wird Sp = 0, und
der gleichzeitig an Rp gehende 0-1-Sprung kann das Flipflop
zuriicksetzen,

Erst wenn die eingestellte Kippzeit des Monoflop abgelaufen ist,
erhilt der Sp-Eingang erneut 1-Signal, und der Motor léuft
wieder an. Bei dieser Schaltung kann die Pausenzeit direkt (mit
dem Drehknopf des Monoflop) eingestellt werden.

Beachten Sie bitte: Die Aufhebung der Verbindung von @ des
MF zum Eingang Sp des FF durch »Aus«-Schalten des Schalters S
bleibt wihrend des Wischvorganges ohne sichtbare Wirkung.

Erst der niichste 0-1-Sprung an Rp setzt das FF zuriick. Es geniigt
ein extrem kurzes 1-Signal an Sp, um einen Wischvorgang
auszulésen.

In unserer Schaltung fehlt nur noch die Méglichkeit zum
Dauerwischen. Durch Einbau eines zusitzlichen Schalters
kénnen Sie diese unbedingt notwendige Ergédnzung ver-
wirklichen. Wo miiBte dieser Schalter eingebaut werden?
Was missen Sie erginzen, wenn bei Einschaltung der
Waschanlage der Wischer mitlaufen soll?

Haufig wird verlangt, daB die Intervall-Automatik zwei
Pendelbewegungen des Wischerarms auslést, damit die
Scheibe trockener wird. Wir kénnen dazu z.B. die
Schaltung nach Bild 60.2 verwenden. Vergessen Sie den
100-nF-Kondensator zum »Entprellen« des Endschalters
nicht.




Wirkungsweise Nehmen wir an, daB nach dem Anlegen der Versorgungsspannung

alle Elektronik-Bausteine in »Ruhestellung« sind, der Scheiben-
wischer in seiner Endstellung steht und der Ein-Schalter geéffnet
ist, also in Stellung »Aus« steht. Dann ist CP des Flipflop mit
»—« verbunden. Das Monoflop ist nicht gekippt; sein Ausgang Q
fihrt 0-Signal und Q damit 1-Signal.

Wird nun der Ein-Schalter geschlossen, dann hat der Eingang A
des ODER-Bausteins 1-Signal. Deshalb filhrt auch der Ausgang
Zop des ODER-Bausteins 1-Signal, und das Relais zieht an. Der
Motor lauft, und die Nockenscheibe gibt den Endschalter S, 4 frei.
Am CP-Eingang des Flipflop liegt nun iiber den 22-kQ-Widerstand
0-Signal an. Der Ausgang des FF bleibt jedoch unverindert,
denn nur 0-1-Spriinge, nicht aber 1-0-Spriinge bringen das MF
zum Kippen!

Auch das Flipflop fithrt an Sp unveriindert 0-Signal und sein
Ausgang Q daher 1-Signal. Nach einer Umdrehung der Nocken-
scheibe wird der Endschalter S, 4 betitigt; d. h., an den CP-
Eingang des FF wird 1-Signal gegeben. Das Flipflop wird dadurch
»gesetzt« (Q =1 und Q = 0) und an S, des Monoflop gelangt
ein 1-0-Sprung, der jedoch ohne Wirkung bleibt, denn nur
0-1-Spriinge bringen Monoflop und Flipflop zum Kippen. Der
Wischermotor dreht also weiter.

Erst beim néchsten Impuls des Endschalters wird das Flipflop
wieder auf Q = 0 zuriickgesetzt, Am 5-Ausgang entsteht ein
0-1-Sprung, der das Monoflop kippt. Am Eingang A des ODER-
Bausteins liegt jetzt 0-Signal. Sobald am Ende der zweiten
Umdrehung der Nockenscheibe der Endschalter wiederum betiitigt
wird, liegt auch am anderen beschalteten Eingang des ODER-
Bausteins 0-Signal. Das bedeutet: Z5p hat 0-Signal. Das Relais
fallt dann ab, und der Motor bleibt stehen. Unser Intervall-
Schalter schaltet also erst nach zwei Wischerbewegungen ab.

Sollte Ihre Schaltung nicht funktionieren, sehen Sie zuerst
nach, ob nicht etwa der »Entprell«-Kondensator fehlt!

Vielleicht ergdnzen Sie die Schaltung mit dem noch
fehlenden Schalter fiir »Dauerwischen«. Auch den Kontakt,
der von der Waschanlage betitigt wird und den Wischer
einschaltet, solange die Waschanlage l4uft, sollten Sie
nicht vergessen.

Intervall mit
einfachem
oder
doppeltem
Wischen

100]
nF|

61.1

Die Schaltung 61.1 zeigt eine Ergdnzung der Schaltung 60.2.
Mit dem Schalter S, kann auf Dauerbetrieb und mit S, auf
Intervallbetrieb geschaltet werden.

Je nachdem, ob der Schalter S, den Impuls von S, 4 direkt
oder iiber das FF an das MF gibt, lduft der Wischer bei
Intervallbetrieb ein- oder zweimal iiber die Windschutz-
scheibe. Der Schalter S, erlaubt die Kopplung der Wasch-
anlage mit dem Wischer.

Die lagerichtige Abschaltung des Motors erfolgt in allen
Féllen tiber den Endschalter S,.4. Sicherheitshalber ist noch
eine »Selbstsperrung« durch den Relaiskontakt x, des
Relais X vorgesehen. Ein »Uberfahren« des Endschalters
bleibt damit wirkungslos.
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Wisch-Wasch-Kombination

Hier sind 2 Motoren zu schalten: einmal der Wischer-
motor, zum andern der Antriebsmotor der Wasserpumpe
fiir die Scheibenwaschanlage (Spiilpumpe). Hierbei soll
zweckmiBig die Spiillpumpe einige Sekunden vor dem
Wischermotor zu laufen beginnen, damit die Scheibe bereits
benetzt ist, ehe die Wischer arbeiten. Andererseits sollen
diese die Feuchtigkeitsreste beiseitewischen, d. h. der
Wischerantrieb soll noch einige Zeit nach dem Abschalten
der Spiilpumpe in Titigkeit bleiben. Das bedeutet, daB
der Wischermotor mit Verzégerung ein- und ausgeschaltet
werden muB, wihrend die Spiillpumpe verzbgerungslos
gesteuert wird. Auch diese Forderung kénnen wir mit
fischertechnik verwirklichen.

Die Spiilpumpe wird bei unserer Schaltung nach Bild 63.3
durch einen mini-motor simuliert. Sie kénnen ihn auch
durch eine Gliihlampe ersetzen, deren Aufleuchten das
Arbeiten der Spiilpumpe signalisiert. Zur Betitigung der
(Spiil- oder) Waschanlage dient ein Hebelschalter, der z. B.
an der Lenks#ule angebracht sein kann. Stellen Sie ihn
nach Bild 63.1 her. Links im Bild ist der normale Dreh-
schalter zum Einschalten des Wischerantriebs ohne Wasch-
anlage (z.B. bei Dauerregen) zu sehen. Beim Antippen
des Schalthebels, der in einem Federgelenkstein gelagert
ist, werden durch den Klemmring beide Umschalt-Taster
gleichzeitig betatigt. Nach dem Loslassen springt der Hebel
unter der Wirkung des Federgelenksteins wieder in seine
Ausgangsstellung zuriick. Dabei schaltet einer der beiden
Taster in einfacher Weise den Spiilpumpenmotor ver-
zbgerungslos ein und aus.

Die Scheibenwischerschaltung entspricht dem Prinzip der
Schaltung 61.1, jedoch mit zentralem Betriebsart-Schalter.
Sie kénnen jede andere Schaltung verwenden, soweit sie
einen ODER-Baustein enthilt.

Im Bild 63.3 ist das Verzégerungsglied als Blockschaltbild-
Symbol gezeichnet. Wir verwenden wieder einen Elektronik-

Grundbaustein. Verbinden Sie A, mit 6 und E, mit 4. Der
eine Taster des Tipp-Schalters T schaltet im Ruhezustand
die Buchse 7 des Grundbausteins an »+«; der Kondensator
ist somit aufgeladen. Wird der Tipp-Schalter betitigt,

so wird Buchse 7 von »+« auf »—« gelegt. Der Kondensator
beginnt sich zu entladen, und nach einer mit dem Dreh-
knopf des Grundbausteins einstellbaren Verzégerungszeit
leuchtet das eingebaute Signallimpchen auf; der Ausgang
A, von G fiihrt jetzt 1-Signal. Uber die Verbindung von

A, zum Eingang A des ODER-Bausteins wird jetzt der
Scheibenwischerantrieb in bekannter Weise eingeschaltet.
Wurde der Tipp-Schalter noch wihrend der Verzégerungs-
zeit des Grundbausteins freigegeben, so tritt der Wischer
nicht in Aktion. Erfolgt die Freigabe des Tipp-Schalters
erst nach dem Anlaufen des Wischers, so schaltet sich zwar
der Spiilmotor sofort aus, der Wischermotor aber erst,
wenn sich der Kondensator im Grundbaustein fast ganz
aufgeladen hat (Buchse 7 wurde ja durch die Freigabe des
Tasters wieder von »—« an »+« gelegt). Natiirlich wird
auch jetzt der Wischer lagegerecht abgeschaltet.
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Taktschaltung fiir Transport-Schwinge mit Anlauf-Warnung

Transport-
Prinzip

Transport-Einrichtungen, z. B. in einer halb- oder vollauto-
matischen FertigungsstraBe, werden meist in Intervall-
Schaltung, d. h. mit mehr oder weniger langem Stillstand
zwischen zwei Einschaltungen des Motors, betrieben. Die
Laufzeit des Antriebsmotors soll dabei mdéglichst kurz sein.
Dies erreicht man durch eine hohe Fahrgeschwindigkeit.
Damit das Bedienungs- oder Uberwachungspersonal durch
das plotzliche schnelle Anfahren nicht gefahrdet wird,
ertént kurz vor jedem Anlaufen des Motors ein Warnton.
Eine solche ist mit Hilfe eines 3-Schritt-Taktgebers ohne
weiteres zu verwirklichen. Bild 65.1 zeigt das Modell einer
Transport-Schwinge, die wir mit einer solchen Taktschaltung
steuern wollen, Bild 64.1 und 64.2 das Prinzip.

Mit jeder Umdrehung der durch eine Kette (2 ft 022) ver-
bundenen Zahnridder Z 40 wird beim Modell 65.1 das zu
transportierende Material, z. B. Transportbehilter
(ft-Kassetten) oder Bauplatten, angehoben und um einen
Schritt weiterbeférdert. Die Transportschwinge ist also das
lingste Glied eines Parallelkurbelgetriebes. Durch die
Zwangskoppelung der beiden »Lenker« (ft-Zahnrider)
mittels Kette wird die Transportschwinge parallel zu den
beiden rechts und links davon angeordneten festen Schienen
gefiihrt. Die Abschaltung nach einer Umdrehung der
Zahnrider Z 40 erfolgt selbstindig durch einen »End-
abschalter« T,,4. Der dafiir verwendete Aus-Taster ist nach
Bild 64.3 parallel zum Start-Taster T, geschaltet.

Mit der angegebenen Schaltung erproben Sie das Modell
zunichst »im Handbetrieb«. Den Endabschalter justieren

Sie bitte so, daB die Transportschwinge in der Héhe der
festen Schiene zum Stehen kommt. Erst dann entwickeln

Sie die folgende Steuer-Schaltung.

64.1 Beginn der Hebung

64.2 Transportvorgang fast abgeschlossen

von oben gesehen "St:hwinga
64.3
Tlhﬂ.
Bv_ ﬁ_]
T o
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65.4 Baustufe 2
Transportschwinge abgesenkt

65.1 Intervall-Forderer
in Ruhestellung

65



Als Tongenerator fiir den Warnton wihlen wir einen Grund-
baustein, den wir G 1 nennen wollen und der iiber die
Buchse 2 gesperrt werden kann. Bild 66.1 zeigt seine
Schaltung, die Sie zunichst einmal erproben sollen.

Geben Sie bitte in der Tabelle 66.2 an, ob die Buchse 2 an

»+« bzw. »—« geschaltet sein muB, damit der Ton ein- bzw.
ausgeschaltet ist. Statt der Verbindung mit »—« geniigt es,

wenn Sie die Buchse des Tasters unbeschaltet lassen; Sie brauchen
also nur einen Ein-Taster. (Das erleichtert uns hernach die
Konstruktion des Decoders.)

Die Aufgaben, die von den 3 Schritten des Taktgebers geldst
werden sollen, sind leicht festzulegen; siehe Tabelle 66.3.

Wir nehmen an, daB die Warnzeit etwas kiirzer als die Laufzeit
des Motors sein darf. Die Zeit fiir den Stillstand des Bandes,
also die Bearbeitungszeit fir das vom Band transportierte
Werkstiick, muB jedoch bei Bedarf viel linger als die beiden
anderen Zeiten eingestellt werden kénnen. Die Zeitspanne, in der
der Endabschalter iiberbriickt werden muB, damit der Motor
startet, kann kurz gewi#hlt werden. Das Ende der Laufzeit des
Motors wird von T, 4 bestimmt. Als Takigeber verwenden wir
deshalb eine Schaltung mit Grundbaustein und Monoflop nach
Bild 66.4.

Welche Signale stehen lhnen wihrend der 3 Schritte dieses
Taktgebers zur Verfiigung? Ergéinzen Sie bitte anhand eines
Versuches die Tabelle 66.5. In die erste Zeile schreiben Sie
vielleicht den Schritt, der sich nach dem Einschalten der Spannung
ergibt. Sie kénnen aber auch mit jedem anderen Schritt beginnen.
Es kommt ja letztlich nur auf die Reihenfolge an, weil sich an
den letzten Schritt immer wieder der erste Schritt anschlieBt.

Nun miissen wir noch Taktgeber und Schaltung aufeinander
abstimmen, also den Decoder bauen. Auf Grund der Forderung,
daB der erste Schritt der Tabelle 66.5 der lingste Schritt sein
soll, wihlen wir folgende Zuordnung:

Motor aus, kein Ton: G 2 = 1-Signal

MF = 1-Signal
Motor aus, Warnton ein: G 2 = 1-Signal
MF = 0-Signal
Motor ein, Warnton aus: G 2 = 0-Signal
MF = 0-Signal
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Decoder
mit Relais

Diese etwas umstindliche Darstellung kénnen wir in Tabellenform
viel kiirzer und verstindlicher schreiben. Dabei geben wir gleich
an, wie die Buchse 2 des Tongenerators zu beschalten ist. Wir
erhalten Tabelle 67.1.

Sie bendtigen 2 Relaisbausteine, denn der Endabschalter soll nur
dann iiberbriickt sein, wenn G2 = 0 und MF = 0 ist. Durch die
Reihenschaltung zweier Ruhekontakte 4Bt sich dies verwirklichen;
siehe Bild 67.2. Wie muB dann die Schaltung des Tongenerators
ausschen? Vielleicht entwickeln Sie diese selbst, Sollten Sie
Probleme haben, lesen Sie ruhig weiter!

In dem fortgeschrittenen Stadium der Schaltungstechnik, in dem
sie sich nun schon befinden, wird lhnen miBfallen, daB im
Motorstromkreis 2 Ruhekontakte in Reihe geschaltet sind und
somit auf die Sicherheit der Schaltung bei Stromausfall der
Elektronik keine Riicksicht genommen wurde. (Der Motor lduft ja
in diesem Falle!) Deshalb wollen wir nun die Schaltung so
umbauen, daB der Motor nur dann ldauft, wenn die beiden Relais
angezogen sind. Wir miissen also den Motor iiber 2 Arbeits-
kontakte statt iiber 2 Ruhekontakte schalten. Mit anderen Worten:
Wir invertieren (negieren) die Kontakte des Decoders. Das diirfen
wir aber nur, wenn wir gleichzeitig die Signale an den Eingdngen
der beiden Relaisbausteine ebenfalls invertieren. Dies geschieht,
indem wir statt der bisher beniitzten Ausginge Ay und Q die
dazu inversen Ausgidnge A; und Q des Taktgebers verwenden.

Miissen Sie auch die Schaltung fiir die Sperrung des Tongenerators
entsprechend éndern?

Sollten Sie vorher selbst keine Schaltung entwickelt haben, liber-
legen Sie jetzt bitte mit: Sie wissen, der Taktgeber ist entsperrt,
wenn seine Buchse 2 nicht mit »—« verbunden ist. Dabei braucht
keine Verbindung mit »+« hergestellt zu werden; die Auftrennung
der Verbindung zu »—« geniigt. Zur Lésung der gestellten
Aufgabe miissen wir immer dann sperren (also Buchse 2 mit
»—« verbinden), wenn A; = 0 und Q = 0 und wenn A; =1 und

Q =1 ist. Diese Schaltung verwirklichen wir durch die Ihnen schon
lange bekannte »Wechselschaltung« nach Bild 68.1. Sie erhalten
somit eine Schaltung entsprechend Blockschaltbild 67.3.

67.1
Taktgeber G, [ Endschalter Tongenerator
A Q Bu2 (G1) an:
1 1 nicht tiberbr. -
. & +
1 0 nicht Uberbr. (oder nicht beschaltet)
0 0 tiberbriickt -
l MF G2
Lk T
S
7 ¥ pips

67.3

Taktgeber
MF+ G2
nach Bild 67.2




Die Gesamtschaltung zeigt Bild 68.2. Zur Sperrung des
Tongenerators kénnen Sie statt »—« an Buchse 2 ebensogut
»+« an Buchse 1 anlegen. Versuchen Sie es.
SpaBeshalber — und auch zur Sammlung von Erfahrungen
mit Decodern — sollten Sie auch versuchen, den Tongenera-
tor nicht durch Anlegen von »—« an Buchse 2 zu sperren,
sondern dadurch, daB Sie die Leitung zwischen A, und
Buchse 7 des G 1 durch einen Relaiskontakt auftrennen.
Bauen Sie bitte den Decoder entsprechend um.

Viel eleganter und auch einfacher wird die Schaltung, wenn
Sie den Decoder nicht mit Hilfe von hintereinander geschal-
teten Relaiskontakten verwirklichen, sondern elektronische
Verkniipfungsglieder (UND- bzw. ODER-Bausteine) ver-
wenden. Wer nur die komplette Schaltung nachvollziehen
will, findet sie auf Seite 70.

Es empfiehlt sich jedoch mit Riicksicht auf den Entwurf eigener
Schaltungen, den nachstehenden Abschnitt genau zu studieren
und die einzelnen Schritte selbst zu verwirklichen.

Zunichst schreiben wir nochmal die Signale an den Ausgidngen A,
und Q des Taktgebers in die Tabelle 68.3. (Sie kénnen dabei
auch nachpriifen, ob die Tabelle 66.5 richtig ausgefiillt ist.)

Wir brauchen fiir den Motor und fiir den Tongenerator jeweils ein
eigenes Verknipfungsglied. Dabei gehen wir davon aus, daB der
Tongenerator G 1 iiber die Buchse 2 gesperrt bzw. entsperrt
werden soll. Den Motor miissen wir iiber einen Arbeitskontakt
eines Relaisbausteins schalten. In diesem Fall arbeitet der Relais-
baustein als »Schaltschiitze,

Der Endabschalter des Motors soll aus Sicherheitsgriinden iiber-
briickt sein, wenn an die Buchse E des Relaisbausteins 1-Signal
gegeben wird. Nun miissen wir irgendwie feststellen, welche
Ausgidnge des Taktgebers an die Einginge des UND-Bausteins
gelegt werden miissen, und welcher Ausgang des UND-Bausteins
den Eingang des Relaisbausteins ansteuern soll. Das machen wir
am besten zuniichst in Form der Tabelle in Bild 68.4.
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Taktgeber Endschalter Ton
Ay Q
1 0 nicht tiberbriickt ein (,+“ an 2)
0 0 iiberbriickt gesperrt (,—* an 2)
1 1 nicht iiberbriickt | gesperrt (,—“ an 2)
68.4
Taktgeber AND-NAND Schaltschiitz
Schritt Ay Q E
1 1 0 0
2 0 0 1
3 1 1 0




Sie sagt uns, daB der Relaisbaustein nur bei einer einzigen aller
méglichen Signaleingangs-Kombinationen des UND-Bausteins
1-Signal filhren darf. In allen anderen Fillen muB er 0-Signal
haben. Wie Sie sich erinnern, ist das nur bei Benutzung des
Z,np-Ausgangs moglich, denn allein dieser Ausgang fiihrt laut
Tabelle 69.1 nur einmal das Signal »1«.

Zanp = 1 entsteht, wenn man an die beiden beschalteten Eingidnge
1-Signal legt. Da aber laut Tabelle 68.4 an den Ausgingen A,
und Q des Taktgebers bei Schritt 2 0-Signal liegt, miissen wir nicht
die Taktgeber-Ausginge A; und Q, sondern A; und Q an die
Eingiinge des UND-Bausteins legen. In Tabellenform geschrieben
ergibt sich Bild 69.2. (Die Eingangskombination 1-0 kommt bei
unserem Taktgeber nicht vor; deshalb wird sie in der Tabelle
weggelassen.) Das Blockschaltbild 69.3 zeigt, wie Sie ver-
drahten miissen,

Uberlegen Sie bitte, ob es auch eine Méglichkeit gibt, das Relais
mit dem Ausgang Zyanp statt mit Z,yp anzusteuern.

Weil die Lésung durch eine UND-Verkniipfung so einfach war,
wiederholen wir dieses Verfahren auch fiir die Steuerung des
Tongenerators.

Der Tongenerator ist entsperrt, d. h. er »arbeitet«, wenn seine
Buchse 2 an »+« liegt, also 0-Signal fihrt. Er ist dagegen
gesperrt, wenn an dieser Buchse 1-Signal steht. (Da wir iiber
einen Elektronik-Baustein steuern wollen, gibt es den Fall
»Buchse 2 nicht beschaltet« nicht.) Es muB also das in Tabelle
69.4 aufgezeigte Problem gelést werden.

Der Z,np-Ausgang kann die Forderung »0-Signal am Ausgang
bei nur einer von allen méglichen Eingangskombinationen« nicht
lésen, wohl aber der Ausgang Zyanp, Wie Tabelle 69.1 zeigt.
Danach ist Zyanp = 0, wenn an allen beschalteten Eingédngen des
UND-Bausteins 1-Signal liegt, Wenn wir die Taktgeberausginge
A; und Q an A und B des UND-Bausteins schalten, ist die
Forderung fiir Schritt 1 der Tabelle 69.4 erfiillt. Somit ergibt sich
Tabelle 69.5. Die Eingangskombination 0-0 kommt bei diesem
Taktgeber nicht vor und ist deshalb weggelassen. Vielleicht
zeichnen Sie das Blockschaltbild selbst.

AND-NAND A B ZoND  ZNAND
4] 0 0 0 1
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0
69.2 Taktgeber bzw. UND | UND bzw. Schaltschiitz
A) = A d =B ZAND =E
0 1 0
1 1 1
0 0
69.3
Takigeber
MF + G2
nach Bild
672
69.4 Taktgeber AND-NAND Tongenerator
Schritt | Ay Q Bu2an
1 1 0 0
2 0 0 1
3 1 1 1
695 Taktgeber bzw. UND | UND bzw. Tongenerator
; A=A =8 Zyanp = Bu2
1 1 0
0 1 1
1 0 1
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70.1

Da lhnen wahrscheinlich kein zweiter UND-Baustein zur Verfiigung
steht, miissen Sie nun den UND-Baustein durch einen ODER-
Baustein ersetzen. Das wird lhnen nicht schwerfallen, wenn Sie
sich die Ausfiihrungen von Seite 46 nochmals ins Gedichtnis
rufen.

Natiirlich hétten wir die Uberlegungen fiir die Steuerung des
Motors auch fiir einen ODER-Baustein durchfiihren kénnen.
Holen wir dies nach!

Fiir die Motorschaltung gelten die Forderungen nach Tabelle
70.1. Am Ausgang des ODER-Bausteins darf somit nur bei
einer einzigen Kombination der Eingangssignale 1-Signal ent-
stehen; bei allen anderen muB 0-Signal herauskommen.
Diese Forderung erfiillt der Ausgang Zgg nicht, sondern
nur der Ausgang Zyog, wie die allgemeine Wertetabelle
fiir OR-NOR (Bild 70.2) zeigt. Damit 1-Signal an Zyog
entsteht, muB an jeden der beschalteten Eingénge 0-Signal
gelegt werden. Im Schritt 2 (siehe Tabelle 70.1) ist dies der
Fall, wenn Sie die Taktgeberausginge A, und Q an die
Eingdnge A und B des ODER-Bausteins legen.

Vielleicht versuchen Sie selbstindig zu klaren, wie die
Anschliisse des ODER-Bausteins beschaltet werden
miissen, wenn dieser Baustein zur Sperrung des Ton-
generators herangezogen werden soll. An Hand der
Gesamtschaltung 70.3 kénnen Sie das Ergebnis Ihrer Uber-
legungen kontrollieren. In diesem Blockschaltbild sowie

im Verdrahtungsplan 70.4 ist fiir die Motorsteuerung ein
UND-Bausteins eingesetzt. Gibt es eine Méglichkeit, den
Endabschalter zur Steuerung an einen freien Eingang des
UND-Bausteins zu legen?

Taktgeber OR-NOR Schaltrelais
Schritt | A, Q — My E
1 1 0 0
2 0 0 — 0 1
3 1 1 0

ML

OR-NOR A B Zan. | Zrion
70.2
0 0 0 1
0 3. 1 0
1 0 1 0
1 1 1 0
g G ML
-5 [
Taktgeber Zion Yokttt
MF 4+ G2 nach Bild661
nachl;.-ld 1
67 (¢ Zanp X
-
HN
T h
70.3
G2__ookn ODER Gi
1
L o, zl:! \—c2 0 o
D]
C—:_Elo -—"'-"-.D' E:g
a o 2 o (e}
o c . - C
<6 z 3 o Az
G- 0. 9
===
] | z..(.:i o 00
B T
Lo o o i
z L..fi"@,
MF UND RB
70.4

70




Verkehrsampel an Haupt- und NebenstraBBen

Grund-
schaltung

Verkehrs-
anpassung

71.3

In Band 4-3 haben Sie die Steuerung zweier Ampeln an
einer StraBenkreuzung kennengelernt. Als 4-Schritt-
Taktgeber benutzten Sie 2 Grundbausteine. Bild 71.1 zeigt
lhnen eine andere Anordnung der Signale. Der Taster an der
Ampelsdule fiir die NebenstraBe wird erst spéter bendtigt.
Den Taktgeber ohne Decoder bauen Sie bitte nach

Bild 71.2 auf.

Vielleicht entwerfen Sie den Decoder selbst, wobei Sie mit
Riicksicht auf die noch vorzunehmende Erweiterung der
Schaltung die in der Tabelle 71.3 angegebenen Zuordnung
zwischen Taktgeber und Lichtsignalen vornehmen sollten.
Falls Sie Schwierigkeiten haben, vergleichen Sie bitte mit
Band 3, Bild 61.4.

Unser Taktgeber schaltet die beiden Signalgruppen
periodisch. Solche Signalanlagen sind fiir die Verkehrs-
steuerung an der Einmiindung einer nur gelegentlich von
Fahrzeugen befahrenen NebenstraBe in eine stark frequen-
tierte HauptstraBe wenig geeignet. In solchen Fillen muB
die Ampel in der HauptstraBe stindig Griin zeigen. Nur
wenn tatséchlich ein Fahrzeug auf der NebenstraBe an

die Kreuzung heranfihrt, soll die HauptstraBe gesperrt und
die NebenstraBe kurzzeitig freigegeben werden. Bei der
einfachsten Ausfiihrung einer solchen Signalsteuerung muB
der Fahrer aussteigen und kurz einen Taster driicken zur
Ingangsetzung der Schaltung, d.h. einen Start-Impuls
geben.

Signal-Gruppe
X ¥ A B
0 0 grin rot
0 0 gelb rot+gelb
1 1 rot griin
1 1 rot+gelb gelb
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Die Lésung dieser Schaltaufgabe ist im Prinzip schnell
gefunden: Der 4-Schritt-Taktgeber wird in dem Schritt
gesperrt, in dem die HauptstraBe Griin-Signal und die
NebenstraBe Rot-Signal hat. Dieser Zustand bleibt so lange
erhalten, bis ein mit dem Taster ausgeléster Impuls die
Sperre fiir eine genau bestimmte Zeitspanne aufhebt. Als
Zeitgeber fiir die Entsperrung verwenden wir das Monoflop.
Dessen Kippzeit muB so eingestellt werden, daB es in dem
Schritt, in dem die HauptstraBe wieder Griin-Signal hat,
zuriickkippt und somit den Taktgeber erneut sperrt.

Die Sperrung des Taktgebers muB in dem Schritt mit X =0
und Y = 1 erfolgen. Das ist der Fall, wenn das Signal-
limpchen des G 1 nicht leuchtet und das Signallimpchen
des G 2 leuchtet. Die Sperrung nehmen wir durch Anschalten
von 0-Signal an die Buchse 1 des G 1 vor. (Sie wissen,
dazu ist Buchse 1 mit »+« zu verbinden.) Die Entsperrung
erfolgt somit durch Anlegen von 1-Signal an diese Buchse.
Bild 72.1 zeigt, wie Sie den Taktgeber zur ersten Erprobung
schalten miissen.

Achten Sie bei der Einstellung der Kippzeit des MF darauf,
daB es etwa nach der Hilfte der »normalen« Zeitdauer
des Schrittes X = 0 und Y = 1 zuriickkippt. (Die normale
Zeitdauer dieses Schrittes ermittelt man nach Auftrennen
der Verbindung Q — 1). Sie miissen den Drehknopf des MF
also so einstellen, daB das Signallimpchen im MF erst
erlischt, wenn das Signallampchen im G 1 erloschen ist,
aber das Signallimpchen im G 2 noch leuchtet.

Nun wollen wir dem Kraftfahrer das Aussteigen und Driicken
des Tasters ersparen. Wir miissen also auf andere Weise
den 0-1-Sprung an den Eingang des MF bringen; mit
anderen Worten: das MF auf andere Art triggern. Die in
der technischen Wirklichkeit verwendet »Induktionsschleife«
steht uns nicht zur Verfiigung; wir ersetzen sie durch eine
Lichtschranke. Wird sie unterbrochen, muB der Taktgeber
entsperrt werden. Da wir dazu einen Grundbaustein
bendtigen, miissen Sie zunéchst den Taktgeber umbauen
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Auslésung
durch
Dunkel-
impulse

Decoder

und den dort verwendeten zweiten Grundbaustein durch
ein Flipflop ersetzen. (Wenn Sie schon einen dritten
Grundbaustein besitzen, sollten Sie trotzdem den Umbau
vornehmen, da die Neugestaltung des Decoders recht
interessant ist.)

Bild 72.2 zeigt die neue Schaltung ohne Decoder. Sobald
die Lichtschranke unterbrochen wird, entsteht ein 0-1-Sprung
am Eingang des MF, und der Taktgeber wird — wie bei
der letzten Schaltung — freigegeben.

Doch nun zum neuen Decoder: Der Taktgeber liBt sich durch
0-Signal an Buchse 1 des G 1 im Schritt X =0 und Y = 0 sperren.
Damit kénnen wir eine Zuordnung von Steuer- und Lichtsignalen
nach Bild 73.1 vornehmen.

Uberlegen Sie bitte mit: Zuerst priifen wir, ob einige der Lampen
durch einen Relaisbaustein allein gesteuert werden kénnen.

Laut Tabelle haben sowohl X als auch Y zweimal die »1« und
zweimal die »0« im Programm; jedoch lduft X im »Einer-Rhythmuse«
(0-1-0-1), wihrend Y einen Zweier-Rhythmus (0-0-1-1) hat. Suchen
wir Parallelen dazu in der rechten Seite der Tabelle.

Sie finden, daB Gelb im Einer-Rhythmus ein- bzw. ausgeschaltet
werden muB, wihrend fiir Rot der Zweier-Rhythmus zutrifft. Die
Bilder 73.2 und 73.3 zeigen dies nochmals in Tabellenform. Sie
sind Ausschnitte aus der Tabelle 73.1. Alle gelben Lampen sollen
stets dann leuchten, wenn X = 1 ist, und sie sollen nicht leuchten,
wenn X = 0 ist. Das heiBt: Sie kénnen die beiden gelben Lampen
parallel schalten und iiber einen Arbeitskontakt (SchlieBer) des
Relais X (RB 1) »ansteuern«, Somit erhalten wir Schaltbild 73.4.
Uberpriifen Sie diese Schaltung; zuniichst natirlich mit ent-
sperrtem Taktgeber, also bei fehlender Verbindung Q — Buchse 1.

Bild 73.3 sagt uns, daB die beiden roten Lampen abwechselnd
»im Zweier-Rhythmus« gesteuert werden miissen. Rot A soll bei

Y = 1 leuchten, Rot B bei Y = 0. Diese Forderung erfiillt ein
Umschaltkontakt des Y-Relais, wobei Y = 0 durch den Ruhekontakt
und Y =1 durch den Arbeitskontakt verwirklicht wird. Wir
erginzen somit unseren Decoder zu Bild 73.5.

X v HauptAstraBe NebenBstraﬁe
0 0 griin rot
1 0 gelb rot+gelb
0 1 rot griin
1 1 rot+gelb gelb
731
X Y A B X Y A B
0 - - 0 - —
1 gelb gelb 0 - —
0 — - 1 rot rot
1 gelb gelb 1 rot  rot
73.2 73.3
A
gelb B
gelb
734 \Z
A A
gelb B rot

73.5 x

73



Sperrung

Es bleibt uns noch der in Bild 74.1 dargestellte Rest der Tabelle
73.1 zu lésen. Wir miissen dafiir beide Relais zu Hilfe nehmen,
denn jedes Griin-Signal darf nur jeweils in einem einzigen der

4 Taktschritte engeschaltet sein. Griin A muB leuchten, wenn X =0
und Y = 0 ist, d. h.,, wenn beide Relais nicht angezogen haben.
Griin B muB dagegen eingeschaltet sein, wenn X =0 und Y =1
ist, d. h. wenn Relais X (RB 1) abgefallen ist und Relais Y (BR 2)
angezogen hat. Wir kénnten somit nach Bild 74.2 schalten.

Da x; und x3 gleichzeitig 6ffnen bzw. schlieBen, vereinfachen

wir die Schaltung noch weiter zu Bild 74.3. Unser Relaisbaustein
besitzt Umschaltkontakte. Wir kénnen deshalb den Ruhekontakt
y2 und den Arbeitskontakt y; zusammenfassen, ebenso x; und x.

Damit erhalten wir die Gesamtschaltung des Decoders
nach Bild 74.4. Die Ermittlung der Decoder-Schaltung wurde
deshalb so ausfiihrlich behandelt, weil sie lhnen helfen
soll, fiir selbst erdachte #@hnliche Modelle den passenden
Decoder zu finden.

Nun zuriick zur Sperrschaltung des Taktgebers. Uberpriifen
Sie, wie die Schaltung reagiert, wenn ein Fahrzeug die
Lichtschranke wihrend der Griin-Phase fiir die NebenstraBe
nicht freigibt, z. B. weil der Motor beim Anfahren »ge-
storben« und wihrend der kurzen Griin-Phase nicht wieder
angesprungen ist. Warum kippt in diesem Fall das MF
nicht erneut?

Antwort: Weil nach dem Zuriickkippen des MF kein
0-1-Sprung stattfindet. Den benétigt man aber zum erneuten
»Triggern« des Monoflop. 1-Signal ohne vorhergehendes
0-Signal triggert das Monoflop ja nicht. Abhilfe schafft man
z. B., indem man das MF nicht von einer Lichtschranke,
sondern von einem Impulsgenerator »ansteuert«. Dieser
liefert in konstantem Rhythmus 0-1-Spriinge zum Triggern
des Monoflop, soweit er nicht von der Lichtschranke
gesperrt ist. Die Sperrung muB bei nicht unterbrochener
Lichtschranke vorgenommen werden. Als Impulsgenerator
verwenden wir einen Grundbaustein. Er wird bei beleuchte-
tem Fotowiderstand gesperrt, weil in diesem Fall (nieder-
ohmiger Fotowiderstand) praktisch 1-Signal an Buchse 2
liegt. Ergéinzen Sie bitte lhre Schaltung Bild 75.1.

741

74.2

74.3

74.4

X 3 A B
0 0 griin -
1 0 —_ -
0 1 - griin
1 1 - -
A
B
grun’
grun
» »
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4-Schritt-
Taktgeber
mit

MF und G

Die Impulsfrequenz des Impulsgenerators ist einstellbar.

Stellen Sie den Drehknopf auf Stellung »10«, so ist die

Wartezeit bis zur Umschaltung der Ampel viel ldnger als ®
bisher. Eine kurzzeitige Unterbrechung der Lichtschranke

wirkt sich in diesem Fall gar nicht aus. Die Anlage startet

dann nicht.

Soll — wie in Wirklichkeit — erreicht werden, daB der

Taktgeber im AnschluB an einen Schaltzyklus fiir eine viel

lingere Zeitspanne gesperrt bleibt, so benétigt man ein

zweites Monoflop. Man schaltet es am besten so, daB es

gleichzeitig mit dem schon vorhandenen Monoflop getriggert

wird. Seine Kippzeit bestimmt den friihesten Zeitpunkt,

an dem das erste MF erneut getriggert werden kann.

Dazu muBl der Ausgang dieses Zusatz-Monoflops das schon

vorhandene Monoflop sperren. Die Zusatzeinrichtung ist 751
im Schaltbild 75.2 rot gezeichnet. Obwohl das in der

Lichtschranke liegengebliebene (oder ein nachfolgendes)

Fahrzeug den Impulsgenerator G2 entsperrt, also 0-1-

Spriinge an das MF 1 gelangen, kann es nicht kippen, weil

sein Vorbereitungseingang Sy 0-Signal vom Ausgang Q

des gekippten MF 2 erhilt. Erst wenn die Kippzeit des MF 2

abgelaufen ist, kann der nidchste 0-1-Sprung des Impuls-

generators das MF 1 kippen und damit einen Schaltzyklus ®
auslésen.

Die Schaltung kann auch mit dem Schrittgeber aufgebaut

werden, den wir fiir die Steuerung eines Transportbandes,

Seite 67, benutzt haben. Sie erfordert aber einen anderen

Decoder. Falls Sie SpaB daran haben, versuchen Sie sich

selbst daran. 75.2
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Zahler mit zwei Zahlschranken

Bauen Sie bitte nach Bild 77.1 zwei Férderbédnder, die
von verschiedenen Stellen aus Material an ein Sammelband @
liefern. An jedem Ende montieren Sie eine Lichtschranke. A Lsi
Ein Zadhlwerk soll die von LS | registrierten Teile zédhlen,

ein weiteres alle von LS Il ermittelten Teile und ein 3. Zahl-
werk alle zusammen. Uns interessiert jetzt nur das letztere.
Versuchen Sie die Schaltung selbst zu finden. Wahrschein-
lich werden Sie die Aufgabe zunéchst mit einer Schaltung
dhnlich Bild 76.1 l6sen. Kommen die Teile, z. B. Bausteine 30,
in sehr dichter Folge an, so wird das Zihlergebnis nicht
stimmen. Warum wohl?

Bild 76.2 zeigt in einer Momentaufnahme den Transport von

4 Bausteinen auf den Bindern A und B. Der Stein1 auf 4 1E3,
Band A wird die Lichtschranke | noch nicht wieder frei- A i =l -
gegeben haben, wenn der Baustein 2 auf Band B die @

Lichtschranke Il unterbricht! In diesem Fall reagiert das

Auch jetzt kann das Zahlwerk nicht zdhlen, wenn eine
Lichtschranke unterbrochen wird, wihrend die andere noch
nicht freigegeben ist. Uberzeugen Sie sich bitte. Sie miissen Zahlerstand
hinter jeden Schwellwertschalter (Grundbaustein) ein

eigenes Monoflop einfiigen. Viel eleganter lésen Sie die

Aufgabe jedoch mit dem Dynamisch-UND-Baustein! 76.3

Relais im Relaisbaustein nur auf die Unterbrechung der gg
Lichtschranke |, nicht aber auf die der Lichtschranke II. 76.2 B —= [t 2
Die Steine 3 und 4 werden spater dagegen richtig gezihlt ®
werden, da sich die Dunkel-Impulse nicht iiberlappen.
t
Den zeitlichen Verlauf der Signale an den Ein- und Aus- 0-Signal
gingen der Bausteine zeigt Bild 76.3. = A v signat l_[ -
Als erste GegenmaBnahme werden Sie vielleicht hinter den s A ?' :sml [ | I
ODER-Baustein einen Impulsformer (Monoflop) setzen. SR PN T 2 :
Niitzt dies etwas? 0- signal |_gezahit {2 |
Zon “ 1- Signal I |
|
|

]
i
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Dynamisch-UND-Baustein

1. Erprobung Bauen Sie bitte zur ersten Erprobung lhres Dynamisch-
UND-Bausteins die Schaltung 78.1 auf. Im Gegensatz zu
den meisten Priifschaltungen, die wir bisher benutzt haben,
sind hier zur Ansteuerung des ODER-Bausteins nicht
Taster, sondern Schalter verwendet. Sie gewinnen diese
am einfachsten aus Tastern, indem Sie in bekannter Weise
schwergingig gemachte Gelenksteine ansetzen. Die
Eingdnge A und B des ODER-Bausteins kénnen mit den
Schaltern S, bzw. S, direkt mit »+« oder »—« verbunden
werden. Sie legen also damit an die Eingéinge A und B
0- oder 1-Signal an. Das neue Verkniipfungsglied schalten
Sie zunichst noch nicht an den Ausgang C des ODER-
Bausteins.

Der Ausgang Zgp fiithrt nach der Definition der ODER-
Verkniipfung nur dann 0-Signal, wenn keiner der Eingénge
1-Signal hat. Uberzeugen Sie sich. Untersuchen wir nun den
ODER-Baustein, wie er 0-1-0-Impulse weitergibt.

Schalten Sie zunichst S, auf Stellung »Ein« und dann
wieder auf »Aus«. Der von lhnen damit gegebene Impuls
setzt das Flipflop (oder setzt es zuriick) und bringt das
Monoflop zum Kippen. Das Signalldampchen, das vom
Relaisbaustein gesteuert wird, wird wéhrend der Dauer des
Impulses leuchten. Die Signale der beiden anderen Bau-
steine sind jedoch unabhingig von der Linge des Impulses.
Wiederholen Sie den Versuch, indem Sie statt des
Schalters S, den Schalter S, auf »Ein« und dann wieder
auf »Aus« schalten. Was ist zu erwarten, wenn Sie S, auf
»Ein« schalten, ohne jedoch vorher S, auf »Aus« gestellt
zu haben?

Sie werden finden, daB in diesem Fall die Betétigung des
Schalters S, ohne Wirkung auf Zgg bleibt, weil an einem
der Eingdnge schon 1-Signal liegt. Das war ja auch der
Grund, weshalb das Zihlwerk bei 2 Lichtschranken (letztes
Modell) manchmal nicht weiter riickte.

Schalten Sie nun bitte an den Eingang C das neue Ver-
kniipfungsglied. Schalter S, und S, werden auf »Aus«

gestellt. Priifen Sie, welche Signale am Ausgang Zqp ent-
stehen, wenn Sie S, auf »Ein« und dann wieder auf »Aus«
schalten.

Sie beobachten, daB das Flipflop genauso gesetzt bzw.
riickgesetzt wird wie bei der Benutzung der Schalter S,
oder S,. Ebenso kippt das Monoflop jedesmal, wenn Sie
den Schalter S, auf »Ein« schalten. Das Relais im Relais-
baustein aber zieht nicht!




Vorbereitungs-
eingénge

Jetzt priifen Sie bitte, ob Sie mit S, (oder S,) das Flipflop
ansteuern kénnen, wenn der Schalter S; auf »Aus« steht.
Und dann priifen Sie, ob das auch noch méglich ist, wenn
der Schalter S, in Stellung »Ein« steht. Sie werden fest-
stellen, daB dies méglich ist! Umgekehrt geht es natiirlich
nicht. ‘Steht einer der Schalter S, oder S, auf »Ein«

(= 1-Signal an A oder B), so bleibt das Schalten von S, auf
»Ein« wirkungslos. Das Stellen eines Schalters von »Aus«
auf »Ein« und dann wieder auf »Aus« wirkt an dem dazu-
gehdrigen Eingang wie ein 0-1-0-Impuls, dessen Dauer der
Zeitspanne zwischen den beiden Schalthebelbewegungen
entspricht. Der Dynamisch-UND-Baustein gibt dagegen —
wie der Versuch beweist — nur den am Anfang eines
solchen Schaltimpulses liegende 0-1-Sprung als ganz kurzen
0-1-0-Impuls weiter. Anders ausgedriickt:

Der neue Baustein macht aus einem beliebig langen
0-1-0-Impuls einen ganz kurzen 0-1-0-Impuls. Er wirkt also
praktisch wie ein Monoflop mit extrem kurzer Kippzeit.
Daher die Bezeichnung »Dynamisch«. Die Lédnge des ab-
gegebenen Impulses reicht nicht aus, um das Relais des
Relaisbausteins zum Ziehen zu bringen. Monoflop und
Flipflop werden dagegen gekippt. Uberzeugen Sie sich,
daB das zweite Glied des Dynamisch-UND-Bausteines
ebenso wie das erste arbeitet.

Anwendung

Sie diirfen auch die beiden Ausgidnge Z zusammenschalten
und gemeinsam an einen einzigen Eingang des ODER-
Bausteins fiihren. Es entsteht keine Riickwirkung auf den
anderen Eingang.

Sie vermuten richtig, wenn Sie annehmen, daB die Buchsen
Ay Vorbereitungseingénge sind. Legt man 0-Signal (Ver-
bindung mit »+«) an, so wird — genau wie beim Mono-
flop — der dazugehérige Impulseingang Bp gesperrt.
Dynamischer Eingang und Vorbereitungseingang wirken
zusammen wie ein UND-Verkniipfungsglied, wie Sie sich
leicht iiberzeugen kénnen. Nur wenn am Eingang Ay 1-Signal

79.1

anliegt (oder der Eingang nicht beschaltet ist), kann ein
0-1-Sprung am »dynamischen« Eingang wirken. Daher die
Bezeichnung »Dynamisch-UND«.

Zur ersten Anwendung setzen Sie nun lhren Dynamisch-
UND-Baustein in die Zidhlschranken-Schaltung 76.1 ein.

Jetzt kann sich nur der 0-1-Sprung, also der Anfang der
Lichtschrankenunterbrechung auf den ODER-Baustein der

‘Schaltung 76.1 auswirken. Da die Ausginge des Dynamisch-

UND-Bausteins miteinander gekoppelt werden diirfen,
kénnen wir den ODER-Baustein aus der Schaltung heraus-
nehmen. Die von den Ausgéngen Z des Dynamisch-UND-
Bausteins abgegebenen Impulse sind so kurz, daB das
Relais im Relaisbaustein darauf nicht anspricht. Deshalb
miissen wir noch ein Monoflop als Impulsverléngerer vor
den Relaisbaustein setzen. Sie erhalten somit die Schal-
tung 79.1. (Kippzeit des MF sehr kurz wihlen.)

Unumgénglich ist der Einsatz des Dynamisch-Und-Bausteins,
wenn Sie die beiden Lichtschranken fiir Personenziéhlung
heranziehen, weil sie damit rechnen miissen, daB eine
Lichtschranke lingere Zeit unterbrochen ist, weil irgend
jemand zufélligerweise (oder absichtlich) vor der Licht-
schranke stehen bleibt. Weitere wichtige Anwendungen fiir
den Dynamisch-UND-Baustein finden Sie im Band 4-5.




HObby'BﬁCh er, UberSic ht Die angegebenen Binde sind ab Mitte 1976 lieferbar.

Band fiir hobby Inhalt
1-1 1 Maschinenkunde | Krafte — Hebel — Waagen — Flaschenziige — Wellrad — Winden — Sperren —
Schaltwerk — Zahnradgetriebe — Riemengetriebe — Hebezeuge
1-2 1 Steuerungen | Energiespeicher — Bremsen — Pendeluhren — ungleichférmig iibersetzende
Getriebe — Transporteinrichtungen — Turbinen
1-3 1+8S Statik | Krifte — Gleichgewichtsbedingungen — Freiheitsgrade — Lagerung von Kérpern —
Hub-, Dreh- und Klappbriicken
1-4 1+S Festigkeitslehre | Beanspruchungsarten — Belastungsfille — Materialpriifmaschinen — Hangewerke —
Schachtférderanlagen — Seilbahnen — Blechbearbeitungsmaschinen
1-5 1+S Statik 11 Standfestigkeit — Tragwerke — Fachwerke — Balkenbriicken — Bogenbriicken —
Héngebriicken — Tiirme und Masten — Kabelkran
2-1 1+2 Maschinenkunde Il Motorisch angetriebene Maschinen — gréBere Getriebe — Werkzeugmaschinen —
Transportmittel — Férdermittel
2-2 1+2 Maschinenkunde Il Feste, bewegliche und winkelbewegliche Kupplungen — Schaltkupplungen —
Freilauf — Nietmaschine — Aufziige — Zihlwerke
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+8S Hebezeuge | Historische Krane — Auslegerkrane — Drehkrane — Briickenkrane — Turmdrehkrane —
Schwimmkrane
2-5 1+2 Ober- Kraftfahrzeugtechnik I Viergelenkgetriebe — Parallelkurbelgetriebe — Scheibenwischer — Dreirad-
stufe fahrzeuge — Fahrzeuglenkungen
2-6 1+2+ S+ minimot. Foérdertechnik | 1- und 2-Seilgreifer — Zangen — Windwerke — Kippeinrichtungen — Becherwerke —
+diverse Zusitze Stiickgutférderer — Schleppkettenférderer — Gabelstapler — Schreitwerk
3-1 1+2+43 Elektrische Grundschaltungen Schaltgerdte — Magnete — Elektromagnet — Bimetall — Thermoschalter — Programm-
steuerungen — Signalspeicherung — Relaisschaltungen — Garagentorsteuerung
3-2 1+2+S+3+Taster Steuerschaltungen | und Tag-Nacht-Schaltuhr — Polarisiertes Relais — StromstoBschalter — Alarmschaltungen —
+ minimot. Logische Verkniipfungen Turdffner — Kran- und Pressensteuerungen — Bohrautomat — logische Verkniipfungen
3-3 1+2+S+3+Taster Steuerschaltungen II Senkbremse — Motorziindung — Personenruf — automatische Tiiren — Zihler mit
+ minimot. + Relais Schnellriicklauf — StromstoB-, Zeitfolge- und Schrittfolgeschaltungen
4-1 1+2+3+4 Grundlagen der Steuerung Steuerschaltungen — Lichtschranken — Alarmschaltungen — Sicherung von Mensch
mit Elektronik-Bausteinen und Maschine — Operationsverstirker — Temperaturwichter
4-2 1+2+3+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-, wirme-, 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 111 Verkehrsampel — Dynamisch AND — Zihleinrichtung
4-5 1+2+3+4+4+S+ Steuern — Regeln Dreipunktregelung — Nachfiihrregelung — Filmkopier-Automat — Flipflopschaltungen —
Elektronikbausteine Zihlschaltungen — Lingenpriifautomat — elektronische Taktgeber




Dieser vierte Band der Experimentier- und Modellbiicher fiir
die fischertechnik-Elektronik-Bausteine baut auf den
Erfahrungen mit den vorhergehenden Bénden dieser Reihe
auf. Deshalb soliten Sie unbedingt diese Bénde schon
durchgearbeitet haben. Es sei denn, die Modelle dieses
Buches sollen zur Erprobung der einfacheren Steuer-
schaltungen der vorausgehenden Bénde verwendet werden.

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

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

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