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Geleit

Sicher hast Du schon einmal eine Modelleisenbahn in
einem Schaufenster gesehen: Zwei oder mehr Ziige
fahren oder halten automatisch, ohne jemals zusam-
menzustoBen.

Du rufst in einem modernen Hochhaus per Knopfdruck
einen Fahrstuhl herbei. Zu Deinem Erstaunen 6ffnet sich
nach einer kleinen Wartezeit jedoch die Tir zum
benachbarten Fahrstuhl. Du steigst ein und driickst den
gewlinschten Stockwerksknopf. Der Fahrstuhl fahrt nun
aber nicht gleich los — erst miissen sich AuBen- und
Innentlir automatisch geschlossen haben. Du wolltest

in die 14. Etage. Der Fahrstuhl halt aber im 9. Stock-
werk — da méchte néamlich auch noch jemand nach oben
fahren. Uber eine solche Selbstdndigkeit des Fahrstuhls
hat sich schon mancher gewundert!

Auch das Blinklicht eines Richtungsanzeigers bei Auto,
Bus oder StraBenbahn leuchtet selbstandig immer
wieder auf — oder hast Du jemals einen Fahrer gesehen,
der regelméBig auf den Knopf driickt, um das Blinken
zu erzeugen?

Diese Beispiele sind willkirlich aus dem technischen
Alltag gegriffen; es gibt noch viele, viele andere fiir
diese automatische Steuerung von Gerdten, Maschinen
und neuerdings auch von Fahrzeugen. Die Grundlagen
dazu liefert die Digitaltechnik.

Vielleicht hast Du schon selber Modelle gebaut, die mit
Hilfe von Schleifringen, Tastern, Stangen, Nocken,
Kurvenscheiben und anderen mechanischen Hilfsmitteln
automatisch gesteuert wurden. Ist Dir dabei nicht auch
schon dér Gedanke gekommen: Eigentlich allerhand
»Klappmatismus«, den man daflir braucht? Nun — auf
Schalter, Taster oder Relais z. B. wirst Du auch bei der
elektronischen Steuerung nicht verzichten kénnen —
auch Techniker kénnen’s nicht. Aber die eigentliche
Steuerung — das kénnen die modernen elektronischen
Bauelemente viel besser und einfacher als Stangen
und Steuerscheiben. Das wirst Du schon sehr bald
selber merken.

Dein neuer Experimentierkasten enthalt 4 hochmoderne
elektronische Bauelemente. Techniker nennen sie kurz
IC's oder auch spottisch-liebevoll »Maikéfer«. Auf den
Seiten ohne farbige Markierung erfahrst Du, wie die
Maikéafer »mit Strom gefiittert« werden miissen und
welche »Fiihler« sie brauchen. Nur dann kann namlich

ein Maikafer reagieren und — mit Hilfe eines Relais —
Lampen oder Motore ein- oder ausschalten. Beachte
bitte unbedingt die Hinweise im Text; nur dann bist Du
sicher, daB Deinen Maikafern nicht vorzeitig »die Luft
ausgeht«! Halte Dich an die Reihenfolge der Versuche.
Dann kommst Du anhand der an einfachen Modellen
selbst ausprobierten Schaltungen sehr schnell dahinter,
wie unglaublich vielseitig sich die niitzlichen Tierchen
verwenden lassen.

Du solltest den Umgang mit den IC's und die Modelle
recht ausgiebig erproben, bevor Du Dich an den zweiten
Teil des Anleitungsbuches mit den gelb markierten
Seiten machst. Dort wird in ein System gebracht, was Du
schon alles anhand der »weiBen Seiten« spielerisch
erfahren und erprobt hast. Nur so lernst Du die vielen
listigen Tricks und Kniffe kennen, die Du als Modell-
bauer brauchst, um eigene Konstruktionen automatisch
faufen zu lassen. Du wirst sehen: Das Spiel mit den
Funktionstabellen ist nicht nur sehr nitzlich — es macht
obendrein auch SpaB!

Im letzten Teil des Buches mit den blau markierten
Seiten wird gezeigt, wie Du das |C-Digitalsystem mit
anderen, vielleicht schon vorhandenen fischertechnik-
Kasten kombinieren kannst und welche Maglichkeiten
weitere IC's und IC-Bausteine erdffnen.

Damit Du weiBt, warum fiir diesen Experimentierkasten
der Begriff Praktikum gewahlt wurde: Sein Anleitungs-
buch bietet zusammen mit den IC's, den Fotowiderstén-
den, dem mini-Taster und der Schaltstufe eine praxis-
nahe, weil modellbezogene Einfithrung in die Digital-
technik fir »fischer-Techniker«, also genau fiir jemand
wie Dich!

Und nun recht viel SpaB und vollen Erfolg mit Deinem
IC-Digital-Praktikum!
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Digital-Schaltungen mit IC’s

Der Begriff »digital« kommt vom englischen »digit« =
Finger. Die Englénder haben's wieder von den

alten Rémern, die auch schon die Finger zum Abzéhlen
benutzten: »digitus« ist ndmlich das lateinische Wort
fiir Finger. IC ist die Abklirzung von »integrated cir-
cuits«, was soviel wie »zusammenhéangend aufgebaute
Schaltkreise« bedeutet. Dein Praktikum enthalt vier
verschiedene IC's. Jedes enthélt eine Menge Transisto-
ren, Dioden und dazugehdrige Widerstinde. Das spart
viel Platz und ist zudem dank vielfaltiger Verwendung
in Technik und Industrie erheblich preisgiinstiger als
der Aufbau solcher Schaitungen mit einzelnen Bau-
elementen.

Warum bestimmte Schaltungen »digital« genannt wer-
den, soll in diesem Buch nicht naher erklart werden. Ein
Beispiel mége geniigen: Deine Modelle sind digital
gesteuert, wenn der Motor durch Taster, Schalter oder
Lichtschranken entweder zum Stillstand oder zum
Vorwirts- bzw. Riickwértslauf (mit voller Drehzahl)
gebracht werden kann. Soll Dein Motor jedoch schén
langsam an- bzw. auslaufen, dann brauchst Du z. B.
analoge statt digitale Schaltungen.

Zur Verwirklichung der in diesem Praktikum behandelten
digitalen Schaltungen sind in Deinem Experimentier-
kasten auBer den elektronischen Bauelementen noch
zwel Digital-Bausteine enthalten: der IC-Baustein mit
den vielen Pins (= Stifte) und der Schaltstufen-Baustein
mit dem Relais. Wir nennen ihn einfach »Schaltstufe«.
Du brauchst sie als Ubergang von der reinen Elektronik
auf dem 1C-Baustein zum Motor oder den Lampen in
Deinen Modellen. Bevor Du beide Bausteine in Betrieb
nehmen kannst, muBt Du Dir allerdings erst einige
Kabel herstellen, denn Du weiBt ja:

®

Empfohlene Kabelfarben

V- -y O

ven [ (¥) Batterie

L
3 -

Ohne Strippen geht’s nun einmal nicht!

Zur Verkabelung digitaler Schaltungen sind viele
»Strippen«, wie der Praktiker sagt, nétig. Damit nun der
Drahtverhau libersichtlich bleibt, werden beim fischer-
technik-System — genau wie in der Praxis auch —
verschiedenfarbige Kabel verwendet. Die schwieriger
herzustellenden Anschliisse mit Steckhiilsen sind
schon vorgefertigt. Du muBt nur die noch freien Enden
mit Steckern versehen. Untenstehende Bilder zeigen,
wie man das macht. Das unterste Bild zeigt, fiir welche
Bereiche die verschiedenen Kabelfarben gedacht sind.
Zunéachst geniigt es, wenn Du die 5 Kabel ohne Stecker
mit je zwei Steckern versiehst — den Rest machst Du
bei Bedarf fertig. Mit etwas Geflihl kannst Du statt des
in Bild 1 gezeigten Rundherum-Einschneidens auch mit
einem nicht ganz geschlossenen »Seitenschneider«
arbeiten.

Litza verdntizn
Hunatotfiulle
rundharum
einkerben
Schraubendraher
Litae umlegen ‘
——]
=
einochieban und
Hille abiehen

Falls einmal eine Steckhiilse vom Kabel abreiBen
sollte, bringst Du eine neue nach der am Ende des
Buches beschriebenen Methode an.

titd
®

®




Die Stromversorgung

Achtung!
Auf keinen Fall darfst Du die Steckdose direkt als Quelle
benutzen! Das kann tédliche Folgen haben!!

»0Ohne Saft — keine Kraft!« sagt der Elektroniker und
meint damit: Ohne elektrische Quelle, die fir Strom
sorgt, lauft nichts. Als Quelle dient Dein fischertechnik-
Netzgerét (Bild 1). Eisenbahn- oder andere Trafos sind
nicht geeignet!

Sehr bald brauchst Du noch eine 45-V-Flachbatterie als
2. Quelle. Natiirlich kannst Du dafiir auch den fischer-
technik-Batteriestab (Bild 2) benutzen.

Was der mini-Taster alles kann!

Der mini-Taster aus Deinem Experimentierkasten kann
verschiedene wichtige Aufgaben erfiillen — je nachdem,
wie Du ihn anschlieBt. Das solltest Du auf jeden Fall
gleich ausprobieren!

W Baue die Anordnung (3) mit der Lampe und dem
mini-Taster auf. Du brauchst dazu 2 Kabel mit
Steckern an jedem Ende. Als Quelle benutzt Du den
»Gleich-Ausgang« des Netzgerétes, wie wir von
jetzt ab die stirnseitigen Buchsen nennen wollen.
Damit die Schaltung nicht jedesmal fotografiert
werden muB, stellen wir sie kinftig mit Hilfe von
Symbolen und Schaltbildern dar, so wie das im
Bild 4 gezeigt wird. Achte darauf, daB vom Taster T
nur die Buchsen 1und 2beschaltet sind —
nicht aber die Buchse 3!

B Driicke (= betétige) nun den Taster und gib ihn
wieder freil

Der Taster arbeitet bei dieser Schaltung als Offner,
weil der Stromkreis durch Betatigung gedfinet wird; die
Lampe geht dabei aus!

Digitaltechniker schreiben das Ergebnis ihrer Unter-
suchungen gern in Tabellenform auf. Auch wir wollen
das so halten. Die zugehdrige Tabelle steht — schon
ausgeflillt — unter dem Bild 4. In diesen Funktions-
tabellen wird festgehalten, »was sich tut«, wenn Du
z. B. den Taster betatigst oder nicht betéatigst.

Offner
T nicht betatigt Lampe leuchtet
T  betétigt Lampe leuchtet nicht

W Stecke jetzt den Stecker, der in der Buchse 2 des
Tasters steckt, nach Bild 5 in die Buchse 3, Probiere
aus, was geschieht, wenn Du T betétigst. Fiille die
Tabelle unter Bild 5 aus.

e
61\5' oder
i

SchlieBer
T nicht betéatigt Lampe: s asimagiag
T  betétigt B2 - T SR e R o cr

Jetzt ist's gerade umgekehrt: Bei Tasterdruck leuchtet
die Lampe auf, weil der Stromkreis geschlossen wird.
Man sagt daher: Der Taster arbeitet bei dieser Schal-

tungsart als SchlieBer.

Ubrigens: Die Bezeichnung 7 V== an den nach rechts
fiilhrenden Leitungen (Bild 5 und 6) bedeutet, daB Du sie
an den Gleich-Ausgang des Netzgeréates anschlieBen
sollst.

M Es ist vdllig egal, ob Du die Lampe »ober-« oder
»unterhalb« des Tasters einbaust! Du kannst Lampe
und Taster genauso gut nach Bild & verdrahten.
Uberzeuge Dich davon, daB der Taster ebenso als
SchlieBer arbeitet wie nach Bild 5.



B Bild 7 zeigt die dritte Mdglichkeit der Taster-
schaltung. SpaBeshalber benutzt Du jetzt die seit-
lichen Buchsen des Netzgerétes als Quelle. An
diesem Ausgang steht eine Wechselspannung zur
Verfugung. Wir nennen ihn deshalb Wechsel-
Ausgang des Netzgerates. Im Schaltplan wird er
durch das Kringelsymbol hinter 7 V gekennzeichnet.

W Fllle jetzt bitte zuerst die Tabelle aus, bevor Du
anschlieBend ausprobierst, ob Deine Angaben
richtig sind!

Wechsler
T nicht betatigt |[Las La;
T betatigt Laz La;

B Du brauchst jetzt 5 Steckerkabel. Der auffillige
Punkt unter Las bedeutet, daB die beiden Leitungen,
die von den Lampen kommen, miteinander ver-
bunden sind. Es bleibt Dir {iberlassen, ob Du die
Stecker beider Leitungen erst am Netzgeréat zu-
sammenstecken oder schon die beiden Lampen-
buchsen direkt miteinander verbinden und nur
1 Leitung zum Netzgerat fiihren willst.

Bei dieser Schaltung arbeitet der Taster — je nachdem,
welche Lampe Du betrachtest — als Offner oder als
SchlieBer. Der Fachmann sagt: Der Taster erfiillt bei
dieser Schaltungsart die Aufgabe eines Wechslers.

Wahrscheinlich hast Du schon bemerkt, daB auf der
einen Seite des ft-Tasters das Schaltbild des Wechslers
angegeben ist. Die Schaltzunge, wie man das bewegliche
Kontakistiick nennt, zeigt im Schaltbild nach unten. Dies
entspricht der sogenannten Ruhestellung (= Taster nicht
betatigt); in dieser wird ein Kontakt normalerweise ge-
zeichnet. Du kannst also aus dem Schaltbild entnehmen,
daB im Ruhezustand eine Verbindung zwischen den
Buchsen 1 und 2 besteht. Driickst Du dagegen die rote
Taste nieder, so springt die Schaltzunge um — und zwar
entgegen der Betdtigungsrichtung der roten Taste! —
und verbindet die Buchsen 1 und 3 miteinander. Dabei
wird die Verbindung zwischen den Buchsen 1 und 2
natirlich aufgehoben bzw. unterbrochen, wie der Fach-
ausdruck lautet.

Der Motor wird schnell-gebremst

Schnellstop des Motors ist eine beim Modellbau hiufig
vorkommende Aufgabe, die Du ganz einfach mit Hilfe
des mini-Tasters I6sen kannst.

B SchlieBe den Motor nach Bild 1 (iber den mini-Taster
an den Gleich-Ausgang des Netzgerites an. Bei
Tasterdruck |duft der Motor; nach Freigabe des
Tasters lauft er »weich« aus.

B SchlieBe nun nach Bild 2 (orange gezeichnet) eine
Lampe mit 2 Kabeln an Tasterbuchse 2 und die im
Bild untere Motorbuchse an. Jetzt kommt der Motor
viel schneller zum Stehen, wenn Du den Taster
freigibst. Aber warum leuchtet die Lampe kurz auf?

Nach dem Loslassen des Tasters erzeugt der aus-
laufende Motor einen Moment lang selber Strom —
&hnlich wie der Dynamo an Deinem Fahrrad. Dieser
selbsterzeugte »Saft« ist es, der die Lampe aufleuchten
1aBt.

B Echt ruckartig aber hélt der Motor an, wenn Du das
Lémpchen durch eine direkte Leitung zwischen
Buchse 2 und unterem MotoranschluB ersetzt. Man
nennt diese Leitung oft »KurzschluBleitung«. Dann
verschluckt sich der Motor sozusagen am eigenen
Saft und — Stopl

Gut, dieser Trick — nichtwahr?

@ @

Bild 3 zeigt die gleiche Schnellstop-Schaltung — nur ist
der Motor jetzt »oberhalb« des Tasters angeschlossen.
Klar, daB die orange gezeichnete »KurzschluBleitung«
des Motors jetzt zur (+)Leitung fiihren muB. Das Um-
denken in diese Darstellung ist nicht schwer, weil ja
die Tasterbuchsen numeriert und deshalb leicht zu
finden sind.

Die Griinde fir die im Bild 3 gewahite neue Darstellung
und Bezeichnung der AnschluBkabel zum Gleich-Ausgang
des Netzgerdts werden Dir gleich klar werden.
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Die Schaltstufe

Als nédchstes lernst Du die Schaltstufe allein kennen;
dann kann spater nichts schief gehen und Du hast keine
Probleme beim Lesen der entsprechenden Schaltbilder.

Aus dem Foto (1) kannst Du nicht so gut entnehmen,
welcher Pin womit verbunden werden muB. Das
erkennst Du viel besser bei dem Schaltbild (2). Es ist
das gleiche, das auch auf dem Baustein aufgedruckt ist.
Das von einem Rechteck umschlossene Dreieck bedeu-
tet »Verstarker«, (Gemeint ist der Transistor zusammen
mit anderen dazugehérigen Bauelementen.) Das Recht-
eck mit Querstrich ist das Symbol fir das Antriebs-
system des Relais (Spule und Anker). Es wirkt auf das
Kontaktsystem ein. Dies wird durch zwei diinne Linien
zwischen diesem Rechteck und den Zungen der beiden
Wechsler angedeutet.

So wird die Schaltstufe angeschl&ssen

In der Elektronik kommt es auf die richtige Polaritat
der Quellen an. Auch die Schaltstufe muB polrichtig

an den Gleich-Ausgang des Netzgerates angeschlossen
werden. Das heiBt: |hre (+6...10 V) Schiene muf} unbe-
dingt mit dem (-+)Pol und ihre (0)Schiene mit dem
(—)Pol des Gleich-Ausgangs des Netzgerétes verbunden
werden. (Warum die mit (—) verbundene Schiene mit
(0) bezeichnet wird, erfahrst Du spater.) Leider weiBt Du
nicht, welche Buchse des Gleich-Ausgangs der (—)Pol
und welche der (-+)Pol der Quelle ist. Ein sogenanntes

+6.. M0V

+7ys= | ; "

Natz -

Gleich - Ausgang| et

ov

Ablaufschema soll zeigen, wie Du dahinter kommst.
So nennt man die haufig von Digitaltechnikern benutzte
»Schreibweise« zur Untersuchung und Klarung eines
Problems. Das folgende Ablaufschema liest man so:

Zuerst werden die im obersten Kasten angegebenen
Kabel mit Steckern versehen und die entsprechenden
Verbindungen hergestellt. Der Pfeil unter dem Kasten
bedeutet, daB Du nach Erledigung der Arbeiten die im
folgenden Kasten genannten Anweisungen ausfihren
sollst. Danach gibt es dann zwei Pfeile — der eine weist
nach links, der andere nach rechts. Es gibt also 2 Még-
lichkeiten an dieser Stelle.

Je nachdem, ob der Text im linken oder im rechten
Kasten zutrifft, folgst Du den Wegweisern der linken

Rotes Kabel mit Stecker versehen und damit einen
Pin der (+6...10 V)Schiene mit einer Buchse des
Gleich-Ausgangs des Netzgerates verbinden (Bild
2). Blaues Kabel zur Verbindung der (0)Schiene
mit der anderen Buchse des Gleich-Ausgangs ver-
wenden. Ein Ende des gelben Kabels an Pin E.

|
néachster Schritt
A

Netzgerédt im Uhrzeigersinn voll aufdrehen.
Pin E durch gelbes Kabel mit (+86...10)Schiene
verbinden.

7/ \
entweder oder

Relaisanker wird sicht- Relaisanker riihrt sich
und hdrbar herunter- (‘ nicht

gezogen = »Relais \I(

zieht«

Verbindung »E« mit
(+6...10 V)Schiene
unterbrechen und rotes
und blaues Kabel am
Netzgerat vertauschen

l »E« wieder mit

Relaisanker fallt sicht- (+6...10 V)Schiene
und hdérbar in Aus- verbinden
gangsstellung zurlick
= Relais fallt ab

Verbindung »E« —
(-+6...10 V)Schiene
losen

antwe{;er o\der
e

Relaisanker riihrt sich
auch jetzt nicht
Wichtig: Buchse \l/

des Gleich-Ausgangs
mit blauem Kabel mit

Du hast beim Stecken
(—) markieren = der Kabel einen Fehler
(—)Pol der Quelle = gemacht. Baue die
0 Volt Schaltung neu auf.




oder der rechten Kastenreihe. Will's am Ende der
rechten Reihe noch immer nicht klappen, dann muBit Du
— »Mensch argere Dich nicht!« — wieder von vorn
beginnen.

Die Schaltstufe — ein elektronisch betétigter Taster

Um es gleich vorweg zu sagen: Das sicht- und hérbare
Anziehen bzw. Abfallen des Relaisankers bewirkt —
genau wie das Driicken bzw. Loslassen des Taster-
knopfes — ein Umschalten von Kontakten. Der Taster
wird von Hand, das Relais jedoch elektrisch betatigt.
Das hast Du ja gerade eben ausprobiert.

®m  Wenn Du die Versuche mit dem mini-Taster durch-
geflihrt hast, wirst Du jetzt auf Anhieb in die nach-
stehende Tabelle eintragen kénnen, ob die Lampe
bei Benutzung der jeweils angegebenen Anschliisse
leuchten oder nicht leuchten wird, Die a-Kontakte
a)-as-a; und die b-Kontakte bi-bz-ba sehen ja
genauso aus wie die dem Taster aufgepragten Kon-
takte. Die Schaltzungen sind natiirlich auch hier im
Ruhezustand gezeichnet.

La Relais
AnschluB lber abgefallen angezogen
aj—az La La
a;—as La La
by1—b2 La La
bi—bs La La

Nun soll iiberprift werden, ob Deine Eintragungen
stimmen, Die Schaltstufe ist ja wahrscheinlich noch
polrichtig an das Netzgerat angeschlossen. Drehe das
Netzgerat aber erst spater auf!

B Die Lampe La (Bild 1) wird mit 2 schwarzen
Kabeln an die (+)Schiene und an einen a;-Pin
angeschlossen. Auch fiir die Verbindung von a;
nach (0) nimmst Du ein schwarzes Kabel, und zwar
ein kurzes mit 2 Steckhilsen. Damit ist die Lampe
gemaB Zeile 1 der Tabelle angeschlossen.
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Gewdhne Dir bitte jetzt schon an, schwarze Kabel nur fir
Leitungen zu verwenden, die von der Schaltstufe aus

zu Lampen oder zum Motor flihren. Dann hast Du es
spéter leichter bei der Fehlersuche, wenn eine Schaltung
nicht funktionieren sollte.

W Jetzt erst drehst Du das Netzgerat auf!

®m Uberpriife nun nacheinander, ob die in der Tabelle
aufgefihrten Relaiskontakte die Lampe so leuchten
lassen, wie Du Dir das gedacht hast — und zwar
wenn das Relais abgefallen ist (= E nicht verbun-
den) oder wenn es angezogen hat (= E mit der
+86...10-V-Schiene verbunden).

B Statt der Lampe kannst Du natlirlich auch Deinen
fischertechnik-Motor ein- und ausschalten.

Die beiden Wechsler mit den a- und b-Kontakten werden
zwar gleichzeitig betétigt, sind aber elektrisch von-
einander unabhangig. Das hat enorme Vorteile, von
denen Du sehr bald ausgiebig Gebrauch machen wirst.

Der IC-Baustein

Dein Experimentierbaukasten enthalt 4 »Maikafer mit
14 Beinen«. So nennen Elektroniker scherzhafterweise
die IC's. Mit »Beinen« sind natiirlich die Anschliisse
eines IC gemeint. Je nach Anwendungszweck werden

sie in verschiedener Weise miteinander verbunden.

Das geht mit Hilfe des fischertechnik-IC-Bausteins leicht
und schnell.

Auch bei IC’'s geht nichts ohne Quelle! Nur darfst Du
hier auf keinen Fall das Netzgerdt verwenden! Die
Maikéafer vertragen namlich nur eine Spannung von
héchstens 5 V! Das Netzgerét wirde mit seiner etwa

doppelt so hohen Spannung wie ein elektrischer Stuhl

wirken — der Maikafer ware sofort tot! Wir verwenden
deshalb eine 4,5-V-Flachbatterie als Quelle. Natirlich
kannst Du auch den fischertechnik-Batteriestab mit

seinen drei 1,5-V-Babyzellen benutzen. Auch der IC-

Baustein muB unbedingt polrichtig an die Quelle
angeschlossen werden!



Wenn Du eine Flachbatterie benutzt...

B ...kannst Du den AnschluB ganz leicht mit Hilfe
der beiden fischertechnik-Klemmkontakte aus
Deinem Kasten nach Bild 1 herstellen: Du steckst
sie einfach hinter den Kontrollstreifen — also bitte
nicht abreiBen! —, der die AnschluBfahnen der
Batterie niederhalt und trennt.

B Den (—)Pol der Batterie verbindest Du — wieder
mit einem langen blauen Kabel — mit der
(0)Schiene des |C-Bausteins, siehe Bild 1.

® Nun schlieBt Du den (+)Pol mit dem langen
grauen Kabel an die (+5 V)Schiene an.

Achtung! Die mit (+) geker ichneten Schi des IC-Baustel
und der Schaltstufe diirfen nie m als miteinander verbunden
werden (im Gegensalz zu den 0 V-Schienen)! Du erkennst das
schon an den verschied 1 Volt-Angab

Wenn Du mit dem Batteriestab arbeitest...

B ...dann muBt Du zuerst feststellen, welche Buchse
der (—)Pol der Quelle ist. Zu diesem Zweck ver-
bindest Du die (0)Schiene mit einem langen
blauen Kabel mit einer Buchse auf der einen
Seite des Batteriestabes und markierst diese mit
einem (—)Zeichen. Nun verbindest Du mit dem
grauen Kabel eine Buchse auf der anderen Seite
des Batteriestabes mit einem Pin des |C-Bausteins,
der mit LED (= Leuchtdiode) bezeichnet ist. Schiebe
jetzt den Schiebeschalter nach vorn und dann nach
hinten: Bei einer der beiden Stellungen wird die
LED auf dem |C-Baustein aufleuchten. Dann stimmt
die Polung!

B Stecke jetzt die Steckhiilse des grauen Kabels
vom LED-Pin auf die (+5 V)Schiene um. Damit ist
der IC-Baustein polrichtig an die Stromversorgung
angeschlossen.

W Um kiinftig eine Falschpolung durch verkehrtes
Einschalten zu verhindern, kiebst Du am besten
nach Bild 2 einen Klebestreifen neben den Schiebe-
schalter; dann kannst Du den Schieber nur in der
richtigen Richtung betétigen.

Welche Quelle Du auch verwendest . . .

B ...in jedem Fall werden die (0)Schiene des 1C-
Bausteins und die der Schaltstufe durch ein kurzes
blaues Kabel miteinander verbunden! Damit ist
die (0)Schiene »durchgeschleift, wie der Techniker
sagt.

Sicher hast Du schon bemerkt, daB alle Kabel, die zu
einer (0)Schiene fiihren, blau sein sollen; und das
wollen wir auch kiinftig immer so halten!

B Stecke jetzt ein kurzes Kabel von (0) zu Pin 7 —
natiirlich muB das Kabel blau sein! Damit ist die
Fassung, in die die IC's gesteckt werden, an (0) an-
geschlossen.

B Danach wird Pin 14 durch das kurze graue Kabel
mit der (+5 V)Schiene verbunden. Nun ist die 1C-
Fassung vollstindig an die Quelle angeschlossen.

Zum Abschalten der Elektronik (und zur Schonung der
Batterie) ziehst Du nur den Stecker am (+)Pol; der
(—)Pol kann stdndig angeschlossen bleiben.

B Fige zum SchiuB den |C-Baustein und die Schalt-
stufe direkt oder nach Bild 1 mit Hilfe von ft-Bau-
steinen zusammen — wie es Dir lieber ist.

Zum Herausziehen der Steckhiilsen solitest Du auf
keinen Fall am Kabel selbst ziehen. Erfasse die Hiilse
selbst und halte mit einem Finger der anderen Hand
die Platte mit den Pins nieder.
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Das Innenleben der Maikafer

Was alles an Elektronik in ihnen verborgen ist, kann hier
unmaoglich beschrieben werden. Wir begniigen uns mit
der Erforschung der Anschliisse, Zu diesem Zweck soll-
test Du die Versuche der Reihe nach ausfiihren und die
Modelle ausgiebig erproben!

W Bevor Du eine Schaltung aufbaust, drehst Du stets
das Netzgerét auf »0« und ziehst den Kabelstecker
samt Klemmbuchse am (+)Pol der Batterie. So
kann kein schadlicher KurzschluB entstehen.

M Falls Du das IC aus der Fassung genommen haben
solltest: Suche den Maikéfer 7408 heraus. (Die
anderen Zahlen und Buchstaben interessieren nicht.)
Die Kerbe muB beim Einsetzen in die
Fassung zum Pin 1 hin zeigen! Wenn das
Einstecken — trotz gerader Beine — nicht ohne
weiteres geht, lege das IC nach Bild 2 auf den Tisch
und kante es ein wenig, so daB alle 7 Beine etwas
nach innen gebogen werden. Das IC muB sich ohne
starken Druck in die Fassung stecken lassen! Lege
nun den »AnschluBplan 7408« (Bild 3) zwischen die
Pins des IC-Bausteins ein (Bild 4).

Der AnschluBplan zeigt das Maikafer-Skelett:

4 gleiche »Trichter«, die der Fachmann Gatter nennt.
Je 2 Leitungen filhren zur geraden Gatterseite hinein;
das sind die Eingéange. Aber nur 1 Leitung fihrt aus
dem Gattertrichter heraus: der Ausgang. Wir unter-
suchen zuerst das Gatter mit den Eingédngen 1 und 2
und dem Ausgang 3.

B Bevor der Eingang »beschaltet« wird, muBt Du den
Gatterausgang 3 mit dem Eingang E der Schaltstufe
verbinden. Das geschieht stets mit dem gelben
Kabel nach Bild 4! Das Relais meldet somit, was
am Ausgang des Gatters »los ist«.

B Zur Anzeige, ob das Relais angezogen oder ab-
gefallen ist, schlieBt Du eine Lampe zwischen
(+6...10 V)Schiene und a;-Pin mit schwarzen Kabeln
an (Bild 4) und verbindest einen as-Pin — ebenfalls
mit einem schwarzen Kabel — mit (0).

Beachte, daB jetzt nicht wie vorher ap, sondern
az mit (0) verbunden werden soll.

I»Wu Netzgerdt
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AnschluBplan

W Fir die erste Untersuchung fassen wir die beiden
Eingénge 1 und 2 des Gatters zu einem einzigen
Eingang (1+2) zusammen. Du steckst dazu ein
kurzes g r iines Kabel als »Briicke« zwischen Pin 1
und Pin 2.

Uns interessiert nun, was am Ausgang des Gatters los
ist, wenn der Eingang entweder mit (0) oder mit (+ 5 V)
verbunden wird. Das geschieht mit einem griinen
Kabel, das wir Steuerleitung nennen. Fiir diese
Steuerleitungen, die zu den Eingangen von Gattern
flhren, benutzen wir stets griine Kabel!

Achtung! Mit den griinen Steuerleitungen darfst Du niemals die
(+6...10 V)Schiene berilhren! Mit dieser hohen Spannung wiirden
die Maikéfer glatt hingerichtet!

W Schalte nun das Netzgerét ein und klemme die
Batterie an. Verbinde den Gattereingang (1+2) mit
der (0)Schiene durch Beriihren mit der Stecker-
spitze der Steuerleitung. Tut sich was? Tippe dann
mit dem Stecker an die (+5 V)Schiene. Was ge-
schieht jetzt?

Das Relais féllt also nur dann ab, wenn der Gatter-
eingang (1+2) mit (0) verbunden wird. Wird der Eingang
jedoch mit (+) oder »mit Nichts« verbunden, zieht das
Relais! Natiirlich wird man das Gatter nicht durch »An-
tippen« von Hand ansteuern, sondern die A n-
steuerung z. B. mit Hilfe eines Tasters vornehmen.
Wir verwenden stets einen Offner, z. B. den 1-2-Kontakt
des mini-Tasters.

W Ergénze die Schaltung entsprechend. Uberzeuge
Dich davon, daB das Relais bei nicht betatigtem
Offner abgefallen ist und bei Betatigung zieht und
die Lampe aufleuchtet.



Du wiirdest bestimmt sauer, wenn alle Schaltbilder so
wie im Bild 4 gezeichnet wirden. Die Stromversorgung
bleibt ja stets gleich — und das librige Drum-und-Dran
stdrt doch nur! Wir beschranken uns deshalb von jetzt
ab immer nur auf das Wesentliche und lassen das
IC-Baustein-Gemalde, die Stromversorgungsleitungen
und die nicht bendtigten Gatter einfach weg! So entsteht
der erheblich Obersichtlichere Schaltplan (5). Neu ist
auch der kurze, dicke Querbalken — ein Uberbleibsel
der voll ausgezogenen und miteinander verbundenen
(0)Schienen. »Masse« nennt das der Praktiker, und er
sagt bei unserem Beispiel: Buchse 2 des Tasters T
liegt »an Masse«.

Auch die Schaltstufe kann einfacher dargestellt werden,
weil sie ja immer nur dber den Pin E angesteuert wird.
Da geniigt ein Kasten mit dem Pin E und den Symbolen
fiir Verstarker und Relaisspule nach Bild 6. Auch hier
werden Stromversorgung und nicht beniitzte Kontakte
einfach weggelassen. Wichtig sind dagegen die Relais-
kontakte; sie werden deshalb vergréBert und getrennt
gezeichnet. Schwierigkeiten bei der Beschaltung kann's
nicht geben, weil ja die Anschliisse im Schaltbild und
auf der Schaltstufe mit den gleichen Buchstaben
bezeichnet werden.

Und noch etwas: In Abweichung zu den AnschluBpléanen
werden die Gatter in den Bildern immer waagerecht
dargestellt. Und in Abweichung zur Darstellung auf der
Schaltstufe zeichnen wir die Relaiskontakte senkrecht.
Dann lassen sich nédmlich die Schaltungen viel einfacher
»lesen«, wie der Praktiker sagt. Die Bezeichnung

/4 7408 sagt, daB Du nur eines von 4 Gattern des 7408
benotigst.

1

. — vo. 00
a  Der nicht bendtigte

—D Y
b-Kontakt ist

~ ubersichtshalber
tromversorgung nicht gezeichnat a; o wegg elassan,
0 —.i—o

Ein »lichtgesteuerter« Taster

Fotowiderstand
& 0

Bild 1 zeigt einen Fotowiderstand — kurz FW genannt —
und drei »Storlichtkappen«, die vor den FW gesetzt wer-
den kénnen. Die Pfeile im Schaltzeichen des FW deuten
an, daB etwas passiert, wenn dieser vom auftreffenden
Licht getroffen wird. Man kann ihn als »elektronischen
Taster« verwenden.

M Ersetze den Taster der zuletzt erprobten Schaltung
durch einen FW. Dann ergibt sich die neue Schal-
tung (2). Als Anzeige dient diesmal eine Linsen-
lampe. Das ist eine der Lampen mit dem dicken
»Glaskopf«; die Linse erkennst Du auch im Schalt-
zeichen. Setze die Kappe mit dem Loch von
25mm ¢ (= Durchmesser) vor den FW. AuBerdem
ist zur Abwechslung der b-Kontakt des Relais
verwendet.

B Drehe das Netzgerat auf (achte auf richtige Polung)
und klemme die Batterie an.

B Decke das Loch der Kappe zunédchst mit der Hand
ab. Trage in die 2. Zeile der Tabelle ein, ob das
Relais dabei zieht oder abféllt und ob bj-bs ge-
schlossen oder offen ist.

B SchlieBe jetzt die einfache Lampe an den Wechsel-
Ausgang des Netzgerates an. Halte sie dicht vor das
Loch der Kappe. Wie reagieren Relais und Kontakt
auf die Beleuchtung? Trage das Ergebnis in Zeile 1
der Tabelle ein.

Dieses Verhalten des Fotowiderstandes als »Lichtfihler«
wallen wir gleich einmal praktisch fiir ein Modell aus-
nutzen.

@ +6.. 10V

s

b Eb!
0 ]

Stromversorgung nicht gezeichnet

FW Relais
beleuchtet

bi-ba-Kontakt

nicht beleuchtet

erganze: abgefallen — angezogen — geschlossen — offen
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Ein Dammerungsschalter

Mit Hilfe der eben erprobten Schaltung kann die »Stra-
Benlaterne« (1) bei Morgenddmmerung automatisch
aus- und bei Abenddammerung eingeschaltet werden.
Die folgenden Versuche machen das Prinzip eines
solchen Dammerungsschalters deutlich.

B Damit die beiden Linsenlampen der Laterne (1)
gemeinsam vom Kontakt bi-bs geschaltet werden
(Bild 3), muBt Du sie nach Bild (2) parallel (so
heiBt der Fachausdruck) zusammenschalten.

W Als »Sonne« benutzt Du einfach die Deckenleuchte
Deines verdunkelten Zimmers. Die =StraBenlaterne«
soll direkt darunter stehen. Die DAdmmerung er-
zeugst Du durch sehr langsames Abdecken bzw.
Freigeben des FW mit einer Zeitung oder einfach
mit der Hand.

W Probiere den Dammerungsschalter zunachst ohne
Storlichtkappe aus. Was andert sich, wenn Du vor
den FW die 6- oder die 4- oder die 2,5-mm-Kappe
setzt?

ekl 2w
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Du wirst festgestelit haben, daB das Lampenlicht um so
starker abgedunkelt werden muB, je groBer der Loch-
durchmesser ist. Auf diese Weise kannst Du bestimmen,
bei welcher Helligkeit die Laterne aus- bzw. eingeschal-
tel werden soll.

Allerdings hat diese einfache Schaltung einige Schén-
heitsfehler: So klappert z. B. das Relais bei sehr lang-
sam verlaufender »Dammerung«, bevor es klappt!

Kommt ein Vogel geflogen...

Ein weiterer Nachteil ist, daB z. B. eine Taube, die am
hellen Tage iiber den FW hinwegfliegt und ihn dabei
abdunkelt, ein kurzes Aufleuchten der Laterne ausiésen
konnte. Davon kannst Du Dich leicht durch eine schnelle
Handbewegung lber den FW hinweg Gberzeugen. Hier
schafft der »Elko« aus Deinem Kasten (Bild 4) Abhilfe.

B Biege die Beine nicht zu nahe am Elko-Kérper
rechtwinklig ab. Das mit dem (4 ) gekennzeichnete
Bein steckst Du auf Pin 2, das andere auf Pin (0).
Auf keinen Fall umgekehrt! (Alles andere, was noch
auf dem Elko steht, interessiert jetzt nicht weiter.)
Bild (5) zeigt die Ergénzung der Schaltung in
blauer Farbe.

B Wenn Du jetzt den Taubenflug wieder durch eine
entsprechende Handbewegung nachahmst (= simu-
lierst), dann reagiert der Ddmmerungsschailter nicht!

B Decke nun den FW mit der Hand ab (= die Taube
|aBt sich auf dem FW nieder). Die Lampen werden
erst nach einer kleinen Verzégerung eingeschaltet.
Diese, durch den Elko bewirkte Verzégerung machte
das Uberfliegen unwirksam. Gegen das Nieder-
setzen hilft der Elko leider nicht; wir miissen des-
wegen elwas anderes unternehmen,

= S +*
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Schaltzeichen eines

Elektrolyl-Kondensators,
Wir sagen kurz: Elko,
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Getrennt anschlieBen —

Um das lastige Taubenvieh auszutricksen, nutzen wir
jetzt zum ersten Mal die Tatsache aus, daB jedes Gatter
des 7408 in Wirklichkeit 2 voneinander getrennte Ein-
gange besitzt: zum Beispiel Pin 1 und Pin 2.

B Ziehe die Briicke zwischen Pin 1 und Pin 2 heraus.
Nimm auch den Elko weg. SchlieBe stattdessen
den anderen FW aus Deinem Kasten nach Bild 1 mit
einem grinen Kabel an Pin 2 und mit einem blauen
an (0) an. Auf diese Weise wird das Gatter jetzt
Uber zwei Eingdnge angesteuert, wie der
Fachmann sagt. Den FW am Pin 1 nennen wir FW,,
den anderen entsprechend FW; (sprich F-W-2).

W Den FW; montierst Du mit Hilfe von 2 waagrecht
vom Laternenmast abstehenden Bausteinen 30 —
und zwar so, daB beide FW dieselbe Hohe haben.
Auch die LochgrdBen der beiden Stérlichtkappen
miissen gleich sein.

@ +6 0V

— vereint schalten!

W Schalte nun die Stromversorgung ein, wie wir in
Zukunft das AnschlieBen des grauen (+5 V)Kabels
an den (+)Pol der Batterie und das polrichtige »Auf-
drehen« des Netzgerates nennen wollen, LaB die
»Sonne« scheinen. Das Relais bleibt abgefallen,
und die StraBenbeleuchtung ist ausgeschaltet, wie
sich das gehort. Die Schaltung »funktioniert« also
so, wie es in der 1. Zeile der Funktionstabelle
angeschrieben ist.

B Nun soll sich die Taube auf den seitlich am Mast
montierten FW; setzen (Zeile 2 der Tabelle). Notiere,
wie sich das Relais verhalt!

B Jetzt 188t sich die Taube auf dem FW; am Kopf des
Mastes nieder. Notiere das Relaisverhalten in der
3. Zeile der Funktionstabelle.

B Und zum SchluB soll sich noch boshafterweise eine
2. Taube auf den FW; setzen. Jetzt sind beide FW
abgedunkelt (Zeile 4 der Tabelle). Wie reagiert das
Relais auf diese Gemeinheit?

Funktionstabelle 7408 AND

FW; FWa, Relais

nicht abgedunkelt | nicht abgedunkelt | abgefallen

nicht abgedunkeit abgedunkelt
abgedunkelt nicht abgedunkelt
abgedunkelt abgedunkelt

ergénze bitte: abgefallen oder angezogen

Du hast mit diesem Versuch die erste wichtige digitale
Grundschaltung verwirklicht! Wie Du sicher fest-
gestellt haben wirst, kann eine einzige Taube bei dieser
Schaltung keinen Unfug anrichten — egal, welchen FW
sie gerade mit Beschlag belegt.

Nur wenn beide FW gleichzeitig abgedunkelt werden,
zieht das Relais, und die Laterne geht an! Das Relais
kann also sozusagen nur »vereint« geschaltet werden.
Der Digitaltechriker driickt sich so aus:

Nur wenn FW, UND FW, abgedunkelt sind, zieht das Relais.
Deswegen heiBt ein solches Galter UND-Gatter oder in der feinen
englischen Art: AND-Gatter.

B Auch die anderen 3 Gatter des 7408-IC sind AND-
Gatter. Uberzeuge Dich davon, daB die Schaltung
genauso funktioniert, wenn Du die Eingange 4—5 mit
Ausgang 6 oder die Eingdnge 13—12 mit Ausgang 11
oder die Eingénge 10—9 mit Ausgang 8 benutzt.

Bevor wir nun die AND-Schaltung praktisch anwenden,
miissen wir uns noch kwz mit den sogenannten »Licht-
schranken« beschéftigen.
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Lichtschranken

Bild 1 zeigt die einfachste Form einer Licht-
schranke: Ein FW (= Lichtfilhler) wird von einer
gegeniber angeordneten Lampe (= Lichtquelle) standig
beleuchtet. In dem Modell (1) ist der FW auf einem
langs der Bausteinschiene verschiebbaren »Reiter«
montiert. Mit Hilfe dieser Anordnung kannst Du er-
mitteln, wie groB die Schrankenweite zwischen
Lampe und FW hdchstens (= maximal) sein darf, damit
das Relais noch mit Sicherheit abgefallen ist, wenn der
FW von der Lampe beleuchtet wird. Diese maximale
Schrankenweite wollen wir jetzt fiir die verschiedenen
Lampen aus Deinem Kasten und fiir die unterschied-
lichen Storlichtkappen vor dem FW feststellen. Dabej
geben wir die ermittelte Schrankenweite einfachheits-
halber nicht in cm — so genau kommt's hier nicht drauf
an —, sondern in »Bausteinen 30« an (siehe Bild 1).

s pavste™

B Baue die Lichtschranke (1) auf. Richte es so ein,
daf der FW nicht direkt vom Fenster beleuchtet
wird.

B Die Versuchsschaltung (2) kennst Du schon. Pin 1
und Pin 2 sind wieder zum gemeinsamen Eingang
(1-+2) zusammengefaBt (griine Kabelbriicke!). Als
Lichtquelle (Lag) dient zuerst die einfache Lampe.
Sie wird an den Wechsel-Ausgang des Netzgerates
angeschlossen.

W Setze zuerst die 6-mm-Kappe vor den FW. Schiebe
den FW dicht an Lag heran: Das Relais ist ab-
gefallen, die Linsenlampe leuchtet nicht. Bewege
den FW langsam von Lag weg. Bei einer bestimm-
ten Entfernung fangt das Relais an zu flattern, bevor

+6...0V
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Baustein 15
mit runden Zapfen

es endglltig zieht. Halt! Schiebe jetzt den FW
wieder so weit zur Lag zuriick, bis das Relais
gerade sicher abgefallen ist. Lamit hast Du die
maximale Schrankenweite ermittelt, bei der das
Relais gerade noch sicher arbeitet, wenn Du die
Schranke mit der Hand unterbrichst bzw. wieder
freigibst. Notiere den Abstand in der Tabelle.

B Wiederhole den Versuch mit der 4-mm- und danach
mit der 2,5-mm-Storlichtkappe.

B Bei den Linsenlampen wird ein Teil der Strahlen
durch die aufgeschmolzene Glaslinse gebiindelt und
die Lichtstarke in dieser Richtung erheblich erhoht.
Leider »schielen« solche Lampen z. T. ganz graus-
lich. Du muBt sie deshalb so lange einrichten
(= justieren), bis der gebiindelte Lichtstrahl auf das
Loch der Kappe trifft. Bild 3 zeigt zwei Méglich-
keiten, wie Du das Problem I6sen kannst. Das
Justieren gelingt am leichtesten, wenn Du einen
hellen Karton vor die Kappe haltst; dann ist der
gebiindelte Lichtfleck gut sichtbar. Notfalls muBt Du
den Leuchtstein mit der Linsenlampe um 90°
gedreht aufstecken.

B Ermittie die maximale Schrankenweite fiir beide
Linsenlampen und trage die Ergebnisse fiir die ver-
schiedenen Kappen in die Tabelle ein.

B Uberzeuge Dich auch davon, daB der FW bei kleine-
ren LochgrdBen der Kappen unempfindlicher wird
gegen »Storlicht« aus der Umgebung. (Daher der
Name »Storlichtkappe«.) Allerdings wird dieser
Vorteil mit einer geringeren maximalen Schranken-
weite bezahlt!

Maximale Schrankenweiten

Lichtquelle [Schrankenweite (1) in Bst. 30 bei Kappe:
Lag 6 mm 4 mm 2,5 mm

Kugellampe

Linsenlampe 1

Linsenlampe 2




Akustische Anzeigegerite

Motor-Klapper

Wenn z. B. bei einer Unterbrechung einer Lichtschranke
Alarm ausgeldst werden soll, dann genugt das Auf-
leuchten einer Lampe im allgemeinen nicht — das Alarm-
signal muB weit zu héren sein! Die aul dieser Seite
behandeilten akustischen Anzeigegerate geben zwar kein
sonderlich nervendes Signal von sich, aber die erzeugten
Gerdusche sind fir unsere Zwecke véllig ausreichend.

B Fur einen geschickten fischer-Techniker wie Dich ist
der Aufbau der Motor-Klapper (1) sicher kein
Problem! Auch mit nur 2 Winkelachsen schlagt sie
noch laut genug Alarm!

® e % orklapper

+6 0V
Mator -

B Wie Du die Motor-Kiapper anschlieBen muBt, damit
sie bei Unterbrechung der Lichtschranke (Bild 1
auf der vorigen Seite) in Tatigkeit tritt, zeigt die
Schaltung (3). Neu ist die Ausnutzung des a-Kon-
taktes. Eine vom Wechsel-Ausgang des Netzgerates
=gespeiste« Lampe meldet das Ereignis gleichzeitig
mit der Motorklapper. Die Lampe kénnte z. B. in
einer entfernten Uberwachungszentrale aufleuchten,

Hinweis: Linsenlampen solitest Du méglichst nur far
Lichtschranken verwenden und auBerdem gar nicht oder
nur mit den roten Kappen mit Bohrung abdecken.

Relais-Schnarre

Das Flattern des Relais ist héchst unerwiinscht, wenn
das Relais eine Lampe. den Motor usw. schalten soll.
Diesen Schmutzeffekt haben wir auch immer vermieden
und werden das auch weiterhin tun! Als Gerédusch-
erzeuger ist uns das »Flatterrelais« mit seinem Schnarren
jedoch fir eine akustische Anzeige im Modellbau sehr
willkommen — zumal es ohne zusétzlichen Autwand an
Bauteilen leicht zu verwirklichen ist.

B Und so wird aus dem Relais-Schalter eine Relais-
Schnarre (Bild 4): SchiieBe den Gatterausgang Pin 3
mit dem gelben Kabel (10) an den by-Kontakt der
Schaltstufe an. Den E-Pin verbindest Du mit einem
schwarzen Kabel — sozusagen rickwarts — mit dem
bj-Pin. Das wiér's schon!

B Solite das Relais nach dem Einschalten der Strom-
versorgung (Netzgerat-Drehknopf, Batterie) schon
=munter« werden, muBit Du die Schrankenweite
verringern, bis es stillschweigt. Alarm gibt's dann
erst, wenn Du die Schranke z. B. mit der Hand
unterbrichst,

B SpaBeshalber kannst Du noch die im Bild 4 ge-
strichelt gezeichnete Lampe vom a-Kontakt schalten
lassen. Dann darf das Relais aber nur fur einige
Sekunden schnarren, weil am a-Kontakt dabei eine
kaum sichtbare, aber dennoch sehr schédliche
Funkenbildung auftritt. Bei Schnarrbetrieb darf also
am a-Kontakt nichts angeschlossen werden!
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Ein Kaugummitresor

Nachdem Du nun Lichtschranken und Alarmgerate
kennengelernt hast, kannst Du Deine Kenntnisse gleich
bei dem folgenden Modell eines »Kaugummitresors«
anwenden. Das Kastchen im Bild 1 sei der Aufbewah-
rungsort Deiner Kaugummis. Es sind besonders gute
und auBerdem Deine letzten. Klar, daB Du sie gegen den
unerwinschten Zugriff Deiner »lieben« Geschwister oder
Freunde sichern mochtest!

B Im Baustufenfoto wird gezeigt, wie Du eine Licht-
schranke in das Kastchen einbauen kannst. Die
einfache Lampe und der FW mit 4-mm-Kappe
werden mit Hilfe von Winkeln oder mittels Bau-
steinen 15 montiert.

B Aus dem Schaltplan geht hervor, daB Du den FW an
den gemeinsamen Eingang (1+2) des AND-Gatters
anschlieBen muBt.

B Als Alarmgerat verwendest Du die eben erprobte
Relais-Schnarre.

B Als Lichtquelle (Lag) geniligt wegen der geringen
Lichtschrankenweite eine einfache Lampe, die spéter
an den Wechsel-Ausgang des Netzgerites ange-
schlossen wird. Falls gewlnscht, kannst Du eine
rote Kappe mit Loch vor die Lampe setzen.

B Lege nun die Kaugummis in den fertiggestellten
»Tresor«, Einige rote Bausteine tun dieselben
Dienste. SchlieBe Elektronik und Lampe an ihre
Quellen an.

B Versuche jetzt, einen »Kaugummi« zu mopsen! Die
Relais-Schnarre wird augenblicklich Laut geben!

B Wegen der bekannten Fingerfertigkeit von Kau-
gummi-Liebhabern wirst Du naturlich ausprobieren,
ob die Sicherung auch wirklich ganz sicher ist.
Leider wirst Du feststellen miissen, daB es bei einer
bestimmten Fingerstellung tatséchlich méglich ist,
den schutzenden Lichtstrahl auszutrixen.

©)

Baustufe

Winkel 10 15x% 15
(ggf. aus Zusatzpackung 032)

I{ 7408

Qﬂer Kaugummi

by bbl

@ Stromversargung nich! gezsichnet

B Ob eine Linsenlampe besser ist? Oder eine Kappe
mit anderem Lochdurchmesser? Probiere es aus!

Du wirst sicher etwas enttauscht festgestellt haben, daB
die Liicke in diesem Sicherheitssystem nicht zu schlieBen
ist. Jedenfalls jetzt noch nicht. Wir kommen spéter
noch einmal auf den Tresor zuriick. Dann wirst Du
sehen, daB die Sicherheitsiicke mit Hilfe eines anderen
IC geschlossen werden kann.

Ubrigens: Vielleicht stort Dich die luftige Bauweise
des Tresors. Versuche bitte nicht, ihn dicht zu machen!
Die Lampe wiirde dann namlich nicht mehr geniigend
gekihlt und deswegen nach einiger Zeit schwarz an-
laufen! Dann héttest Du keine Lichtquelle mehr, sondern
eine Dunkelquelle — und die ist fiir eine Lichtschranke
natirlich unbrauchbar! Achte also auch bei kiinftigen
Modellen darauf, daB Deine Lampen geniigend Luft
kriegen! Dazu gehort auch, daB Du nur rote Kappen
(keine schwarzen!) mit Bohrung vor die Linsenlampen
setzt und stets nur den Wechsel-Ausgang des Netz-
gerétes als Quelle fiir die Lampen benutzt.



Wurfspiel mit Volltrefferanzeige

Das im Bild 1 gezeigte Wurfspiel hat's in sich! Und wenn
Dir noch nicht ganz klar sein solite, wie eine AND-
Schaltung arbeitet — bei diesem Spiel wird Dir gleich
eine ganze Laterne aufgehen!

B Baue den Wurfkreis aus 60 °-Bogenstiicken zusam-
men. Wenn Du keine Statikkasten hast, tut's auch
ein Quadrat aus fischertechnik-Bausteinen, wie es
Seite 52 zeigt.

B Die belden FW mit 6-mm-Kappe und die schwenk-
baren Linsenlampen mit roter Lochkappe montierst
Du anhand der Baustufenfotos. Du hast ja schon
festgestellt, daB einfache Lampen zu »schwach« fiir
eine solche Schrankenweite sind.

B Nun schaltest Du beide Lampen parallel zusammen
(Bild 2); sie werden vom Wechsel-Ausgang des
Netzgeriites gespeist. Du kennst das ja schon vom
Dammerungsschalter her.

W Entferne die Briicke zwischen den Pins 1 und 2!
Die Eingéinge werden ja jetzt nach Bild 2 von je
einem FW angesteuert! Der Wurfring ist also mit
2 Lichtschranken ausgeristet, die Gber ein AND-
Gatter mit der Relaisschnarre verknupft sind —
sagt der Fachmann.

B SchlieBe Linsenlampen und Elektronik an ihre
Quellen an. Richte die Lampe so ein, daB die
gegeniiberliegenden FW voll beleuchtet werden.
Das Relais darf nicht scharren!

B Unterbrich jede Lichtschranke einzeln mit dem
Finger. Sollte das Relais dabei schon losschnarren,
dann ist der andere FW zu schwach beleuchtet.
Justiere die entsprechende Lampe nach!

FW
von unten gesehen

TV~

B Als WurfgeschoB dienen »Paplerballe«, die Du aus
5%5 cm groBen Papierstiicken zusammenknalist.
Die Spieler missen die Balle von oben in den Wurf-
kreis hinein fallen lassen.

Da die beiden Lichtschranken iiber ein AND-Gatter mit
der Relaisschnarre verknipft sind, wird diese nur dann
schnarren, wenn die Lichlschranke mit dem FW, UND
die Lichtschranke mit dem FW; unterbrochen werden.
(Du erinnerst Dich sicher an den =Taubenversuch« beim
Dammerungsschalter!) Wem das Kunststick mit einem
einzigen Wurf gelingt, hat einen =Volitreffer« erzielt und
ist einsame Spitzenklasse!

Normalerweise wird es erst mit mehreren Wiirfen ge-
lingen, beide Lichtschranken zu unterbrechen. Derjenige
Werfer, der das Relais durch seinen Ball zum Schnarren
bringt, hat einen »Treffer« und darf die neve Runde
beginnen.

Digitale Verkniipfungen werden bei den meisten Spiel-
automaten angewendet, Bevor Du nun eine andere
Verknipfungsart kennenlernst, soll noch eine sehr inter-
essante AND-Schaltung an einem technischen Modell
erprobl werden.

Zwischenstiick 5x15x30
(ga!. aus Zusatzpackung 032)
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Stempelautomat

Automaten sind Maschinen, die auf Befehl selbsténdig
eine oder mehrere bestimmte Téatigkeiten ausfiihren.
Vielleicht hast Du schon einmal in Wirklichkeit eine
Maschine gesehen, die — wie von Geisterhand — selbst-
tatig zu arbeiten beginnt, wenn ein Gegenstand in
ihren »Rachen« geschoben wird. So kommt beim neben-
stehend abgebildeten Stempelautomaten das Stempel-
werkzeug ( ein Winkelstein) automatisch in Bewegung,
sobald das zu stempelnde Gut, z. B. ein Flachbaustein 60
oder ein dinner Karton, in die Maschine eingelegt wird.
Das Modell wird zuerst mit einer ganz einfachen
Steuerung ausgestattet. Dann steigern wir die Anforde-
rungen schrittweise. So kommst Du in den richtigen
GenuB der Elektronik.

Zum Bau des Modells

B Als Stempeltrager dient ein Federgelenkstein. Er ist
an einem »Quertrdger« angesetzt. Schiebe diesen,
wie im Bild 2 durch Pfeile angedeutet, so weit nach
unten, daB seine Unterkante etwa 3 mm Uber der
Grundplatte steht. Dann setzt Du den Lagerbock
mit Motor (Bild 3) dazu. Damit hat das Modell den
in Bild 4 und 5 gezeigten Zustand.

B Der Stempeltrdger wird von den beiden zwischen
den Drehscheiben gelagerten Rollen auf und ab
bewegt. Als Stempelwerkzeug dient ein gleich-
seitiger Winkelstein. Statt der zweiten Drehscheibe
kannst Du auch ein Zahnrad Z 40 oder Z 30 ver-
wenden. An den zweiten Lagerbock (Bild 6) baust
Du den mini-Taster an. Vor dem Einbau steckst Du
gleich ein griines und ein blaues Kabel in die
Buchsen 1 und 2 des Tasters; dann brauchst Du
nichts mehr auseinanderzunehmen, wenn er spater
an den |C-Baustein angeschlossen wird. Die in
2 Winkelsteinen gelagerte Achse dient als oberer
Anschlag fir den Stempeltrager.

B Zum Justieren des Stempels solltest Du die Ver-
bindung zwischen Motor und Antriebswelle durch
Herausschieben des Zwischenrads im Stufengetriebe
|6sen. Dann kannst Du die Scheiben von Hand
durchdrehen. Durch Verschieben des Quertragers
nach oben oder unten erreichst Du, daB das
Stempelwerkzeug (Winkelstein) ohne allzu groBen
Druck auf einen in die Maschine mit der hohlen
Seite nach oben eingelegten Flachbaustein 60
driickt. Dann ist die Andruckkraft des Stemplers
richtig eingestellt, und Du kannst das Modell mit
dem Motor ausprobieren. Zum SchluB montierst Du
noch 2 Lampen, so wie es Bild 7 zeigt. SchlieBe
beide an den Wechselausgang des Netzgerites an.
Die Fotowiderstande auf der Unterseite der Grund-
platte 148t Du zunédchst weg.

Die Elektronik

Der Stempelautomat soll von selbst anlaufen, wenn der
Bediener die zu bedruckende Platte (Flachbaustein 60),
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z. B. zusammen mit einem eingelegten Stiick Kohle-
papier, bis zum Anschlag einschiebt. Als Anschlag
wirken die beiden senkrecht stehenden Bausteine 30,
zwischen denen der mini-Taster — mit der roten Taste
nach vorne — eingesetzt ist. Bild 1 zeigt anhand einer
Skizze und des Schaltplans, wie Mechanik und Elektro-
nik zusammenwirken.

B Der schon eingebaute und verkabelte mini-Taster
wird nach Bild 1 an Pin 1 und Masse angeschlossen.
Pin 1 und 2 schlieBt Du durch eine griine Kabel-
briicke zu einem Eingang zusammen, Der Taster
arbeitet somit als »Flhler« flir die richtige Lage der
Platte. Den Gatterausgang (Pin 3) verbindest Du
wie Gblich mit dem E-Pin der Schaltstufe. SchlieBe
nun den Motor am a-Kontakt (ocder wenn's Dir lieber
ist auch am b-Kontakt) an. Zum SchluB schlieBt Du
wie Ublich 1C-Baustein und Schaltstufe an die
Quellen an.

B Lege nun die Platte (mit Kohlepapier darauf) in die
Maschine ein. Dricke die Platte gegen den An-
schlag. Dadurch wird der Taster betatigt. Trage in
die Funktionstabelle ein, was das Relais (bzw. der
Motor) tut.

Wenn Du die Platte am Anschlag hin und her schiebst,
kannst Du eine gerade Linie stempeln. Stimmt's? Beim
Herausnehmen kann die Platte aber u. U. vom Stempel-
werkzeug festgeklemmt werden, weil der Motor nach
Freigabe des Tasters noch etwas weiterlauft.

M Da hilft nur eine Schnellbremsung, wie Du sie schon
am Anfang dieses Buches ausprobiert hast.

Taster Relais .' Motor

nicht betatigt

betatigt




Federgelenkstein

Quertrager
Stempel-
werkzeug

® | Lagerbock rechts @ Lagerbock links
Baustufe 1

mini-Taster

-Anschlag
fiir Platte

Baustufe 2
von rickwarts

Anschlag fir
Stempeltrager

Lampen

Stempelautomat
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Erste Ausbaustufe

In der Praxis soll aber mit Stempelautomaten meist nur
eine ganz bestimmte Stelle, z. B. auf einem Blech,
markiert werden. Bei unserem Modell soll die Markie-
rung auf der Mitte der Platte erfolgen. Zu diesem Zweck
kénnte man mit Fihrungsleisten arbeiten. Wir |6sen
das Problem lieber licht-elektronisch.

B Eine Lichtschranke hilft uns weiter. Auf der Unter-
seite der Grundplatte wird — wie in Bild 7 ange-
deutet — ein Fotowiderstand mit Kappe 4 mm ¢
angeordnet. Die Lampe der Lichtschranke ist schon
da! Ihr Licht fallt durch den Schlitz der Grundplatte
und durch die 4-mm-Offnung der Kappe auf den
Fotowiderstand.

W Entferne die griine Briicke zwischen Pin 1 und 2
des Gatters. An Pin 2 wird stattdessen der Foto-
widerstand angeschlossen. Dessen zweites Kabel
fiihrt nach Masse. Bild 8 zeigt die Anderung; dies-
mal bereits mit Schnellbremsung.

W Jetzt wird der Motor nur laufen, wenn ...? Probiere
es aus und trage das Ergebnis in die Funktions-

tabelle ein.
Schaltung 8
Taster Fotowiderstand Relais Motor
nicht nicht abgedeckt
betdtigt abgedeckt
nicht abgedeckt
betétigt S5asdenkt

6.10v
| iu

ay
_LD

Ideal wéren natirlich zwei Lichtschranken zur Anschlag-
begrenzung nach beiden Seiten hin. Der Bediener der
Maschine kénnte wesentlich schneller und genauer
arbeiten. Also her mit der zweiten Lichtschranke!

Zweite Ausbaustufe: AND mit 3 Eingédngen

B Baue den zweiten Fotowiderstand (auch mit
4-mm-Kappe) auf der Riickseite der Grundplatte
genau unterhalb der schon vorhandenen anderen
Lampe ein.

B Nun hat unser AND-Gatter aber nur zwei Eingénge.
Wo soll jetzt der dritte Fiihler angeschlossen wer-
den?? Ganz einfach: Du erweiterst das Gatter,
indem Du seinen Ausgang (Pin 3) mit dem Eingang

eines zweiten AND-Gatters verbindest — zum
Beispiel mit Pin 4 des IC. Dann steht Pin 5 als
dritter Eingang fiir den Fotowiderstand der neu
hinzugekommenen Lichtschranke zur Verfigung.
Der gemeinsame neue Ausgang ist Pin 6. Verbinde
ihn mit dem E-Pin der Schaltstufe. Fertig ist das
AND-Gatter mit drei Eing@ngen! Bild 9 zeigt die
Schaltung zum Nachprifen.

B Die Kombinationsméglichkeiten mit 3 Filhlern —
Taster T, FW2 und FWs (wir bezeichnen hier lber-
sichtshalber die FW mit den Ziffern der zugehérigen
Pins) — sind natirlich viel zahireicher als nur mit
2 Fiihlern! Probiere es anhand der Funktionstabelle
aus und trage die Ergebnisse ein.

Zur besseren Ubersicht sind diesmal in den Spalten
»Taster« und »Fotowiderstand« Zeilen mit gleichlauten-
dem Text zu Késtchen zusammengefaBt.

Fir die Aufstellung solcher Tabellen solitest Du Dir jetzt
schon merken: Der zuletzt genannte Flhler éndert
seinen »Zustand« in jeder Zeile; der Fiihler in 'der Spalte
davor tut’'s nur nach jeder zweiten und der Fiihler
davor (1. Spalte) erst nach jeder vierten Zeile.

Der Motor lauft, bzw. das Relais zieht — so wirst Du
festgestellt haben — nur dann, wenn zugleich: T betatigt
UND FW; abgedeckt UND FWs abgedeckt ist. Und diese
komplizierte Motorsteuerung schaffst Du mit einem
»halben« IC 7408!

Was meinst Du: Wieviele Fiihler kénnen eingesetzt
werden, wenn alle 4 Gatter des IC in der eben erprobten
Weise zu einem einzigen AND-Gatter zusammen-
geschlossen werden? Und wieviele verschiedene Kombi-
nationen sind mit diesen Fiihlern méglich? (Die Ant-
worten findest Du zu Deiner Kontrolle auf Seite 66
dieses Buches.)

Schaltung 9
Taster FW, FWs Relais | Motor
. nicht abgedeckt
e nicht abgedeckt abgedeckt
betatigt nicht abgedeckt
abgedeckt abpeded
.| nicht abgedeckt
BT nichtiabg abgedeckt
il boodoakt | TiCht abgedeckd
Whghcenc abgedeckt
® L N0 6..10V




Ein Paket geht auf Reisen

In modernen Postamtern werden Packchen und Pakete
auf Férderbandern von den Annahmestellen zu den
verschiedenen Verteilerstationen transportiert. Es gibt
nun eine groBe Zahl von Maéglichkeiten, solche Bander
automatisch zu steuern. In diesem Abschnitt wirst Du
einige interessante Beispiele kennenlernen. Ein geeig-
netes Modell dafiir findest Du auf der nachsten Seite
abgebildet. Am besten baust Du es gleich auf und
probierst Du es bei Dauerbetrieb erst einmal aus, bevor
Du Dich kopfiiber in die Steuerungsprobleme stiirzst.
Beachte bitte die Bautips auf Seite 25.

Seltene Auslandspost

Das fertige Férderband-Modell soll zunéchst nur ab und
zu fiir den Transport von Packchen (= Bausteine 15)
und Paketen (= Bausteine 30) zwischen Annahme und
Abfertigung benutzt werden. Deswegen soll es nur dann
anlaufen, wenn lber die Rutsche etwas aufgelegt und
dadurch die Lichtschranke unterbrochen wird. Wenn das
Paket auf das untere Band fallt, wird die Lichtschranke
freigegeben; das soll ein Stillsetzen der Anlage be-
wirken. Diese Aufgabe ist als Funktionstabelle tiber dem
Bild 1 angeschrieben.

B Der Schaltplan (1) zeigt, daB Du fir diese Steue-
rungsart ein AND-Gatter benétigst, dessen Eingange
durch eine (griine) Kabelbriicke in der bekannten
Weise zu einem einzigen Eingang (1+2) zusam-
mengefaBt sind. Wir steuern ja auch nur mit 1 FW
als Flhler.

B Auch der AnschluB des Motors an die Schaltstufe
ist nichts Neues fiir Dich. Eine KurzschluBbriicke
zur Schnellbremsung des Motors ist nicht unbedingt

notig.
Auslandspaketpost
Lichtschranke Motor
frei lauft nicht
unterbrochen lauft
+6 10V

B Uberpriife alles noch einmal und schalte dann die
Stromversorgung ein. Jetzt muBt Du die am
Wechsel-Ausgang des Netzgerates angeschlossene
Linsenlampe und den FW so justieren, daB das
Band ohne aufgelegten Baustein steht (= FW von
Lampe voll beleuchtet) und anlauft, wenn Du einen
Baustein auflegst (= FW abgedunkelt). Achte
darauf, daB der FW nicht direkt von Fremdlicht aus
der Umgebung, z. B. einer Tischleuchte, getroffen
wird — dann l&duft das Band namlich nie an!

Im groBen und ganzen funktioniert die Steuerung wie
gewiinscht — auch wenn mal ein Paket kopfsteht. Aller-
dings kommt es doch hin und wieder vor, daB sich ein
Baustein in raffinierter Seitenlage am Lichtstrahl vorbei-
mogelt und dann den Motor »frithzeitig« abschaltet.
Auch diese AusreiBer werden wir noch erwischen —
allerdings erst spater. Zunachst aber heiBt es:

Jetzt geht's rund!

Wir setzen unser Férderband namlich fir den vorweih-
nachtlichen Hochbetrieb im Inland ein. Da geht’s natirlich
rund um die Uhr! Das Band muB jetzt — im Gegensatz
zu vorher — stédndig laufen und darf nur dann stillstehen,
wenn das Postgut heruntergenommen werden muB.
Sicher ist Dir klar, daB der Steuerbefehl fiir das Band
jetzt genau umgekehrt lauten muB wie bei der vorigen
Aufgabe. Vervollstdndige bitte dementsprechend die
Funktionstabelle fiir Vorweihnachtsbetrieb.

Vorweihnachtsbetrieb
Lichtschranke Motor
frei

unterbrochen

Als hellwacher Relaiskontakt-Experte wirst Du jetzt
sicher sagen: »Na und?!! Stecken wir doch einfach die
Masseleitung von a3 nach a; um (Bild 2). Dann wird aus
dem SchlieBer ein Offner — und die Sache hat sich!
Oder?«

«6. 10V

Stimmt! Geht chne weiteres! Wir wollen aber die neue
Steuerungsaufgabe elektronisch I6sen. Dabei lernst Du
einen neuen Maikafer kennen.
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Gestell fiir 2. Band
auf Grundplatte 90 %90

Klemm-
Achse 30 kupplung

Winkel

Baustufe 1

2 Bausteine Motorseite
mit roten

Zapten

Baustufe 2
mit Gestell fiir 2, Band
aus Bausteinen 30 u. 15

|
buchse 10

Bauplatte 1580 Achsen 60

Verbindungsstiick 15
Baustein 7.5
Winkel

Paketforderanlage
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Zum Bau des Modells

Das Férderband-Modell besteht aus 2 Einzelbéndern,
die gemeinsam von dem fischertechnik-Motor angetrie-
ben werden. Die Bénder sind in der Hohe gegeneinander
versetzt angeordnet, was fir eine Lichtschrankensteue-
rung gewisse Vorteile hat, wie Du gleich sehen wirst.
Beide Bédnder laufen etwa gleich schnell.

W Stecke die beiden Grundplatten mit 2 Achsen 50
zusammen (Baustufe 1). Statt mit Grundplatte 90 X 90
kannst Du auch mit Bausteinen 30 nach Bild 4
arbeiten.

B Das obere Band wird von der — durch eine Klemm-
kupplung und eine Achse 30 verlangerten und mit
einem Zahnrad Z 10 versehenen — Getriebeachse
angetrieben. Sie ist in der Kopfnut eines Bausteins
30 gelagert und wird von 2 Klemmbuchsen 5 in
ihrer Lage fixiert.

® Die Klemmkupplung dient gleichzeitig als Antriebs-
rolle fur das obere Band. Die Filhrung des Gummi-
bandes ibernimmt die »Gegenrolle«, eine Klemm-
buchse 10, auf der Achse 60. Diese ist durch zwei
Klemmbuchsen 5 gegen seitliches Auswandern
gesichert.

W Lege das Band ein und montiere die Gegenlager
der Achsen nach Baustufe 3. Das Band muB
»mittig« Gber der Klemmbuchse 10 liegen, damit es
beim Betrieb nicht seitlich weglaufen kann.

B Uberzeuge Dich durch einen Probelauf davon
(Motor direkt an Netzgerat). Statt der als Flihrung
fiir die Pakete dienenden Bauplatten 15X 80 kannst
Du auch 30X 90-Platten nehmen.

® Das untere Band lauft beiderseits iber Klemm-
buchsen 10 auf zwei in der Bohrung von 4 Bau-
steinen 30 gelagerten Achsen, wobei die Achse 60
am Bandende nicht fixiert zu werden braucht
(Bild 4).

B Montiere nun den FW mit 6-mm-Kappe und die
Linsenlampe der Lichtschranke mit Hilfe von
Winkeln 10X 15X 15 (Bild 6 und 5). Die Lampen-
halterung ist mit 2 Bausteinen mit rotem Zapfen
ausgeriistet und deshalb leicht zu justieren.

B Erst dann montierst Du nach Bild 6 die Rutsche
an zwei Winkelsteinen; tber sie gelangt das Postgut
auf das Band. Du kannst sie auch um einen Flach-
stein kilirzer machen.

W Lampe und FW der Lichtschranke werden erst
spéter justiert, wenn die Elektronik angeschlossen
ist.

m Uberzeuge Dich durch einen nochmaligen langeren
Probelauf davon, daB beide Bénder einwandfrei
laufen.

Und nun bléttere wieder zuriick! Jetzt geht's an die
Elektronik!

Ein neuer Maikéfer

... erfiillt die gestelite Aufgabe, ohne daB Du an der
bisherigen Verdrahtung das mindeste d&ndern muBt!

B Suche das IC 7400 heraus. Setze es vorsichtig —
Kerbe zum Pin 1 hin! — statt des 7408-IC in die
Fassung ein. Gehe dabei so vor, wie auf Seite 12
beschrieben, Lege auch gleich den zugehdrigen
AnschluBplan 7400 ein. Das ist alles!

Em Um die ganze Bandlédnge fiir die vielen Pakete
auszunutzen, montierst Du die Lichtschranke jetzt
nach Bild 9 am unteren Ende quer zum Forderband.
Wegen der geringen Schrankenweite geniigt eine
2,5-mm-Storlichtkappe vor dem FW.

B Fir die Anzeige »Hallo — Paket ist angekommen«
benutzt Du eine Lampe mit z. B. gelber Leucht-
kappe. Die Lampe wird nach Bild 7 vom b-Kontakt
geschaltet und vom Wechsel-Ausgang des
Netzgerites versoragt.

H »Strom — marschl« — und schon beginnt das Band
zu laufen. Aufgelegte Bausteine setzen es still,
wenn sie die Lichtschranke unterbrechen. Alles
programmgem&B! Solltest Du den Schnell-Stop noch
nicht eingebaut haben, dann tue es bitte jetzt!

Auf den ersten Blick sehen die Gatter 7400 genauso
aus wie die Gatter 7408. Sie unterscheiden sich tatsach-
lich auch nur — siehe Bild 8 — durch einen dicken Punkt
am Trichterende des 7400-Gatters. Und der bedeutet:
»Genau das gleiche — bloB umgekehrt!« Digitaltechniker
sagen’s kurz und englisch: NOT. So kommt das »um-
kehrende« AND-Gatter zu der Kurzbezeichnung
NAND-GATTER.

Wir haben bei unserem Modell dieses NAND-Gatter
aber noch gar nicht als solches ausgeniitzt, denn

NOT-Schaltung 7

Lichtschranke Motor
frei lauft
unterbrochen 1auft nicht
@ _'5 v

i %00
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Eingang 1 und Eingang 2 sind ja zusammengeschaltet.
Wir benutzen es also als NOT-GATTER.

Bild 8 zeigt die Symbole der bisher behandelten Gatter.

AND NAND NOT
J — 1
3 3 142 3
2 T }
7408 7400 7400

GroBe Pakete gehdren nicht hierher!

Von unserem Forderband dirfen jetzt nur kleine Post-
giiter (= Bausteine 15) in den bereitstehenden Behélter
fallen. Alles, was so lang wie ein Baustein 30 oder
langer ist, ist vom Ubel und muB aussortiert werden.
Zu diesem Zweck soll das Band beim Passieren solcher
»Fehlglter« sofort stillgesetzt werden, und gleichzeitig
soll ein uniberhtrbares Signal »Runter mit dem Zeugl«
ertbnen. Zwei entsprechend angeordnete Lichtschranken
»flihlen« solche Exemplare aus der Masse der kleinen
heraus!

M Zur Lésung dieser Aufgabe montierst Du die

zweite Lichtschranke nach Bild 11. Der Abstand
zwischen den Lampen muB etwas kirzer sein als

ein Baustein 30.
Der neue Steuerbefehl ist beim Schaltbild 10 wieder in
Form einer Funktionstabelle angeschrieben. In einem
Satz kann man ihn auch so ausdriicken:

Nur dann, wenn Lichtschranke LS; UND (= AND)
Lichtschranke LS; (gleichzeitig!) unterbrochen wird, soll
der Motor NICHT (= NOT) laufen.

Zur Verwirklichung der Steueraufgabe brauchen wir
also ein NAND-Gatter mit 2 Eingéngen.
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B Ziehe die Briicke zwischen den Pins 1 und 2 heraus.
SchlieBe den FW der zweiten Lichtschranke an
Pin 2 an (Bild 10). Alles andere bleibt so. Deshalb
ist in Bild 10 die Schaltstufe und der Motor weg-
gelassen. Die Anordnung der Lichtschranken kannst
Du aus Bild 11 entnehmen.

B Als Alarmgerét dient eine Klapper mit mini-Motor.
Sie wird vom b-Kontakt der Schaltstufe statt der
Lampe geschaltet und vom Gleich-Ausgang des
Netzgerates versorgt. Das kannst Du auch ohne
Schaltbild ausfiihren.

B Schnellbremsung des Motors ist unbedingt er-
forderlich!

NAND-Schaltung 10

LS, LS, Motor
frei lauft
frei
unterbrochen lauft
frei l1auft
unterbrochen : S :
unterbrochen lauft nicht
7600
@ . }_E'
2
7o Ly




N Schalte die Stromversorgung ein. Lege zuldssiges
und unerwiinschtes Postgut auf's Band. LaB auch
mehrere Bausteine 15 dicht aufeinander folgen.

»80 'was Dummes!« wirst Du sicher zwischendurch
erbost ausgerufen haben. Und in der Tat: Jeder Automat
— auch der beste Computer — ist nichts anderes als

ein »niitzlicher Idiot«, der nur soweit denken kann, wie
er »programmiert« ist! Unser Automat hélt z. B. einen
aufrechtstehenden unerwiinschten Baustein 30 fiir einen
Baustein 15 und 148t ihn ungeriihrt passieren, wahrend
er 2 dicht aufeinander folgende Bausteine 15 glatt fiir
einen Baustein 30 »ansieht« und das Band stillsetzt.

Zur Vermeidung des ersten Fehlers kann ein Abstreifer
iber dem Band dienen, der aufrecht stehende Bausteine
30 umiegt, bevor sie die Lichtschranke erreichen. Auch
den zweiten Fehler kdnnen wir leicht abstellen: Wir
lassen das untere Band einfach schneller laufen als das
obere. Dann arbeitet die Anlage als

»Vereinzelner«

B Zu diesem Zweck ersetzt Du einfach das Zahnrad
Z 10 auf der Getriebewelle durch ein Zahnrad
Z20. Bild 12 zeigt die notwendige Anderung.
Natiirlich brauchst Du ein paar Kettenglieder mehr
als bisher. Jetzt werden die auf Band 1 dicht neben-
einander liegenden Bausteine vom doppelt so
schnell laufenden unteren Band 2 mit groBen Ab-
standen zwischen den Bausteinen weitertranspor-
tiert, also vereinzelt.

Das Postgut wird sortiert

Unser Forderband soll jetzt abwechslungshalber zwi-
schon hoch und niedrig unterscheiden.

B Versetze zu diesem Zweck die Lichtschranke LS
etwa in die Mitte des unteren Bandes — und zwar
so hoch, daB sie von liegenden Bausteinen nicht
unterbrochen werden kann, wohl aber von hoch-
stehenden bzw. libereinander liegenden Bausteinen
30. Die LS; bleibt, wo sie ist. Bild 13 dient als
Anhalt.

Nun muB das Band jedesmal anhalten, wenn »hohes«
Postgut die LS;, oder wenn »niedriges« Postgut die
LS; unterbricht. Da die beiden LS weit genug vonein-
ander entfernt montiert sind, ist das Postgut so vor-
sortiert, daB es vom richtigen Mann in den richtigen Korb
getan werden kann. Daraus ergibt sich ein vollig neuer
Steuerbefehl:

Wenn LS ODER (= engl. OR) LSy unterbrochen wird,
soll der Motor NICHT laufen.

Ein Gatter, das diese Bedingung erfillt, heiBt deswegen
NOR-Gatter Der Maikafer 7402 aus Deinem Kasten
hat 4 Stiick davon in seinem Bauch.

W Ersetze das 7400- durch das 7402-IC. Der zugehdrige
AnschluBplan zeigt 2 wichtige Unterschiede zu den
bisherigen Gattersymbolen: Die Trichter fassen bei
diesen NOR-Gattern von unten nach oben zusam-
men. Deswegen ist z. B. Pin 1 hier der Ausgang des
Gatters, und die Pins 2—3 sind seine Eingéange.
Achte bei der neuen Schaltung darauf! AuBerdem
sind die Eingangsleitungen bis zum Trichterbogen
durchgezogen — typisch fiir alle Gatter, die etwas
mit OR zu tun haben.

W Beschalte nun das NOR-Gatter nach Bild 13. Nimm
die Anlage in Betrieb. »Sortiert Anliefern« nennt
man das in Fachkreisen. Erganze bitte die folgende
Tabelle auf Grund Deiner eigenen Beobachtung mit
»laufte bzw. »lauft nichte.

NOR-Schaltung 13

LS, LS2 Motor
. frei
frei
unterbrochen
frei
unterbrochen
unterbrochen

ergénze bitte: l&uft — l&uft nicht

2 Lichtschranken »sehen« mehr

Bei der Bandsteuerung fiir »seltene Auslandspost«
konnte sich ab und zu ein Stein aus der Lichtschranke
herausmogeln und den Motor zu friih abschalten. Das
kannst Du mit Hilfe des IC 7402 verhindern.
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W Setze zu diesem Zweck neben den FW {iber dem
unteren Band (Seite 24) in gleicher Weise einen
zweiten FW. Beide werden von der Linsenlampe
nach Bild 14 beleuchtet.

Der Steuerbefehl muB jetzt lauten:
Wenn FW; ODER FW; abgedunkelt wird, dann soll der
Motor laufen.

Oder anders gesagt: ...wenn die Lichtschranke so
ODER so unterbrochen wird. Da aber im Steuerbefehl
kein NICHT vorkommt, bleibt nur das ODER (= OR)
{ibrig. Leider haben wir kein OR-Gatter, oder?

»Geht nicht« gibt's nicht! — lautet ein Spruch der Digital-
und Elektronik-Techniker. Bild 14 zeigt, wie Du aus

2 NOR-Gattern ganz einfach ein OR-Gatter machen
kannst — ein beliebter »Digi-Trick«, den auch wir noch
oft anwenden werden.

M SchlieBe FW; und FWz lber lange, griine Kabel
an die Eingénge 2 und 3 des ersten NOR-Gatters an.

W Die Eingdnge 5 und 6 des zweiten Gatters schaltest
Du mit einem kurzen (weiBen) Kabel zu einem
einzigen Eingang zusammen. Verbinde ihn durch
ein (weiBes) Kabel mit dem Ausgang 1 des ersten
Gatters; den Ausgang 4 verbindest Du durch das
gelbe Kabel mit Pin E der Schaltstufe. Fertig!

m Uberzeuge Dich davon, daB jetzt der Motor nie zu
frih abgeschaltet wird. Ergénze die Tabelle.

OR-Schaltung 14

LS, LS, Motor
" frei
frei
unterbrochen
frei
unterbrochen
unterbrochen
erganze bitte: |duft — 18uft nicht
ODER =0R

’ !;»{;w

I )g 7402 )gw.uz

Und niemand kann unbemerkt einen Kaugummi aus
Deinem Tresor (Seite 18) stibitzen, wenn Du die eben
erprobte Lichtschranken-Schaltung einbaust: So ODER
so wird sich der Langfinger verraten!
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Fiir Start und Stop sorgt ein Flip-Flop

Das ist kein Witz: Die Steuerschaltung, die wir jetzt bei
unserem Forderband anwenden wollen, heiBt tatsachlich
so! Den komischen Namen haben die Amerikaner
erfunden; er bedeutet wortlich: »stupsen — zuriickstup-
sen«. Was es damit auf sich hat, wird Dir bei Erprobung
der Schaltung sofort klar werden.

Stelle Dir bitte folgendes vor: Unser Férderband ist sehr
lang und geht um mehrere Ecken (das gibt’s), so daB
sich die Leute am Anfang und Ende des Bandes nicht
sehen kénnen. Aus betrieblichen Griinden soll nun der
neue Steuerbefehl so lauten:

Band-Start bei Auflegen eines Postgutes, GréBe spielt
keine Rolle — Band-Stop, wenn es am Ende des Bandes
angekommen ist; dabei Signal: »Postgut runternehmen !«

W Zur Erfillung dieser Aufgabe muBt Du die Licht-
schranke LS; quer zur Rutsche (Bild 2) montieren.
Die Lichtschranke LS; liegt quer zum Band 2 an
dessen Ende, siehe Bild 9, Seite 26.

@ Flip-Flop
2 ™\ : u‘

Zwischenstick




B Nun zur Elektronik. Fiir das Flip-Flop (im Bild 1 grau
unterlegt) werden — wie bei der ODER-Schaltung —
2 NOR-Gatter bendtigt. Die Zusammenschaltung
ist allerdings véllig anders! Abwechslungshalber
verwenden wir die beiden auf dem AnschiuBplan
rechts liegenden Gatter.

B Zuerst steckst Du die beiden, von den FW herkom-
menden langen grinen Kabel (= Steuerleitungen)
auf Pin 8 und Pin 12. Das sind die Eingange S
und R des Flip-Flop.

B Danach verbindest Du den Ausgang Q des Flip-
Flop — das ist Pin 13 — mit dem Eingang E der
Schaltstufe mit Hilfe des gelben Kabels.

W Zum SchiuB kommt die fiir diese Art von Schaltun-
gen typische »Kreuzverbindung« dran: Die Ausgénge
beider Gatter werden jeweils mit dem noch freien
Eingang des anderen Gatters verbunden — also
jeweils ein kurzes (weiBes) Kabel zwischen Pin 13 —
Pin 9 und zwischen Pin 10 — Pin 11.

B Eine Schnellbremsung des Motors ist hier nicht
nétig. Neu bei dieser Schaltung ist die Entstérung
durch einen steckbaren 100 nF-Kondensator
(sprich: Nanofarad oder einfach nF). Er verhindert
ein gelegentlich auftretendes ungewollites Klappern
des Relais. Versuche es erst ohne diesen Konden-
sator. Damit Du mit kurzen Anschllissen arbeiten
kannst, wird der Motor an a3 und (0)Schiene
angeschlossen.

B Schalte die Stromversorgung ein. (Sollte dabei das
Band schon anlaufen, dann setze es durch eine
kurze Unterbrechung der Schranke LS; still.)

B Lege nun einen Baustein auf die Rutsche — und
staune, was passiert!

Die kurze Unterbrechung der Schranke LS, 14Bt das
Band anlaufen. Bei den bisherigen Schaltungen hétte
es nur kurz geruckt — aber hier lduft das Band weiter!
Auch dann noch, wenn Du diese LS; nochmals unter-
brichst. Auch weitere Unterbrechungen dieser »Start-LS«
niitzen nichts! Das Flip-Flop wurde némlich durch die
kurze Unterbrechung der LS; sozusagen gestupst

(= Flip); die Techniker sagen vornehmer gesetzt,
daher der Name SetzeingangS. Der Zustand »Band
lauft« dauert nun so lange an, bis der Baustein die
Schranke LS; am Bandende unterbricht; erst diese LS-
Unterbrechung fiihrt zum Zustand »Band stopl«.

W Nimm jetzt das Postgut vom Band herunter = LS,
frei. Nichts riihrt sich, auch wenn Du diese Schranke
noch so oft unterbrichst und wieder freigibst.

Die 1. Unterbrechung der LS; (sie kann noch so kurz
sein) hat das Flip-Flop namlich zuriickgesetzt

(= Flop); deswegen spricht man vom Riicksetzein-
gang R. Jetzt ist der alte Zustand »Band steht«= wieder-
hergestelit, und er Ist durch nichts zu erschiittern, es

sei denn, das Flip-Flop wird durch Auflegen eines neuen
Bausteins, d. h. durch kurze Unterbrechung der
Schranke LS;, wieder gesetzt.

B Und noch ein Kniiller: Es wird Dir nicht gelingen,
das Band wieder zu starten, so lange die Schranke
LS, nicht freigegeben ist!

Schon eine aufregende Sache, so ein Flip-Flop, nicht
wahr? Spéter wirst Du noch ganz tolle Anwendungen
daflir kennenlernen. Ebenso aufregend ist aber auch
die nun folgende Schaltung.

®

& 1004

Entstdr-
Kondensatoren

Achtung! EntstérmaBnahmen!

Far Flip-Flop- und vor allem fiir Monoflop-Schaltungen
besteht bei Verwendung élterer, noch nicht nach den
neueren Gesichtspunkten entstérter Motoren die Gefahr,
daB die Schaltung nicht so arbeitet, wie es zu erwarten
ist. Dann hilft wegen der hochfrequenten Stérung auch
der Entstérkondensator von 100 nF nicht ausreichend.
Verlege in solchen hartndckigen Féllen die Motor-
leitungen moglichst weit entfernt von den Steuerleitungen
zu den Fotowiderstanden. Vermeide, daB die Motor-
leitungen Uber den IC-Baustein zu liegen kommen.

Ein Monoflop macht von alleine stop

Bei der allerersten Férderbandschaltung mit einer
Langs-Lichtschranke lief das Band nur, solange die
Lichtschranke unterbrochen war. Bei der Flip-Flop-
Schaltung lief es, bis die Stop-Lichtschranke unter-
brochen wurde. Mindestens genauso interessant ist eine
Schaltung, die das Band nur fiir eine bestimmte
Zeitspanne, z. B. fir 1 Sekunde, einschaltet, sobald ein
Paket die Start-LS unterbricht. Soiche elektronischen
Zeitschaltungen bendtigen ein Monoflop. Dein
Experimentierkasten enthélt fiir soiche Aufgaben das IC
mit der Nummer 74 121.
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W Seftze das Monoflop mit seinen ausgerichteten 14
Beinen in die IC-Fassung. LaB den AnschluBplan
weqg. Sein »Schaltgeméilde« braucht uns im Augen-
blick nicht zu interessieren. Da die Stromversorgung
wie bei den anderen 3 IC's (iber Pin 7 (zu Masse)
und Pin 14 (zu +5 V) erfolgt, kannst Du diese
Verbindungen auf dem IC-Baustein unverandert
lassen. Zusatzlich muB Pin 4 an Masse = (0)Schiene
angeschlossen werden.

B Auf der rechten Seite des IC steckst Du auf Pin 10
und 11 einen Deiner 550- oder 470-uF-Kondensato-
ren. Beachte dabei unbedingt, daB der (-+)AnschluB
des Kondensators zu Pin 10 gehért. Zusétzlich
steckst Du noch eine Briicke (kurzes weiBes Kabel)
von Pin 14 zu Pin 9 und den 47-nF-Entstérkonden-
sator an Pin 10 und O V.

B Dann wird der Eingang E der Schaltstufe — naturlich
wieder mit dem gelben Kabel — an den Ausgang
(Pin 6) des Monoflop angeschlossen.

B Den Start des Monoflop Idst — wie bei der Flip-
Flop-Schaltung — die Uber der Rutsche angeordnete
Lichtschranke aus. lhr FW wird mit einer 4-mm-
Kappe versehen und an Pin 5 und Masse an-
geschlossen.

B Eine Schnelloremsung ist bei dieser Steuerung nicht
zweckmaBig. Wichtig ist der 100-nF-Storschutz-
kondensator an Pin az und 0 V.

m Uberpriife anhand von Bild 1 nochmals, ob Du alle
Verbindungen vollstédndig und richtig hergestellt
hast. Erst dann kannst Du »Saft« geben, d. h. die
Quellen einschalten. Schiebe ein Paket durch die
Lichtschranke.

Jetzt muB der Motor etwa 1 Sekunde lang laufen. Wenn
nicht, Uberpriife zuerst, ob der FW auch richtig beleuch-
tet wird. Rutscht das Paket sehr schnell durch die

Lichtschranke, muBt Du wahrscheinlich eine Kappe mit
kleinerer Bohrung verwenden. Zu hell beleuchtete FW's

Maotarschaltung
wie Bild 1
Seite 28

I

sind namlich »trage« und melden schnelle Unter-
brechungen der LS gar nicht an die IC's weiter.

Bei dieser Zeitschaltung wird ein gerade aufgelegtes
Paket nur ein Stuckchen weit transportiert. Die End-
station wird erst erreicht, nachdem einige weitere Pakete
aufgelegt worden sind. Das ist aber fir den Normal-
betrieb in unserem Paketpostamt genau das Richtige.

Die Einschaltzeit (= Laufzeit des Bandes) hangt von der
GréBe des an Pin 11 und 10 angeschlossenen Konden-
sators und von der GroBe eines »Widerstandes« (2 kfl)
im IC ab; dieser Widerstand ist {iber die Briicke Pin 9—
Pin 14 wirksam, Falls Du die Einschaltzeit von etwa

1 Sekunde zu kurz findest, kannst Du sie auf verschie-
dene Weise verldngern. Das soll nun gleich ausprobiert
werden,

B Nicht ganz doppelt so lang wird die Kippzeit —
so nennt der Fachmann die Zeitspanne, in der
der Motor lauft —, wenn Du den zweiten dicken
Kondensator parallel zum anderen anschlieft, also
an die noch freien Stifte mit der Nummer 10 und 11,
Achte auch hier wieder auf die richtige Polung.
Jetzt wirken 550+550 = 1100 uF bzw. 470+470 =
940 uF. (Geht nur, wenn der 47 nF-Entstérkonden-
sator nicht gebraucht wird.)

B Wesentlich ldngere Kippzeiten erhiltst Du, wenn Du
von Pin 14 zu Pin 9 statt der Briicke den orange—
weiB—orange (= 39 kQ) gekennzeichneten Wider-
stand aus Deinem Kasten steckst. Wie lang ist die
Kippzeit des Monoflops jetzt? Ermittle sie zuerst
mit und dann ohne den 2. Kondensator an Pin 10—11.

B Kn

@

Sicher wirst auch Du der Meinung sein, daB die Kippzeit
von knapp 20 bzw. 35 Sekunden fiir Dein Paketband-
modell zu lang ist. Da reichen Kippzeiten von 1 oder

2 Sekunden. Aber wie ist das bei DienstschluB, wenn
keine Pakete mehr aufgelegt werden, die letzten aber
das Ziel noch nicht erreicht haben? Mussen diese
Pakete bis zum nachsten Tag warten?

Wir wenden einen Trick an und machen die Kippzeit
umschaltbar. Bild 3 zeigt das Geheimnis.

B Stecke den or-ws-or-Widerstand an Pin 14 und
Pin 9. Parallel zu diesem Widerstand schlieBt Du
einen Schalter an. Mit dem Schalter kannst Du den
Widerstand (iberbriicken. Dann wirkt, wie vorher,
nur der im |IC eingebaute Widerstand. Je nach
Schalterstellung dauert die Kippzeit 1 oder 20 Se-
kunden. Da der Pin 14 schon zweifach belegt
ist, schlieBt Du eine der vom Taster kommenden
Leitungen direkt an die (+5 V)Schiene an.



M Zum Schalter machst Du den mini-Taster, indem Du
ihn nach Bild 4 mit einem Gelenkstein kombinierst.
Durch Anziehen der beiden Schlitzschrauben mit
2 Geldstiicken machst Du den Gelenkstein etwas
schwergéangig. Driickst Du nun den Schalthebel auf
den Taster, so kann ihn die Riickstellfeder des
mini-Tasters nicht hochdriicken, nachdem Du
den Hebel freigegeben hast: die rote Taste
bleibt weiterhin gedriickt. Und jetzt weiBt Du auch
schon den Unterschied zwischen Schalter und
Taster! Schalter kehren nicht von selbst in die
»andere« Stellung zuriick!

Unser Schalter steht normalerweise so, daB der 39-kQ2-
Widerstand dberbriickt ist — dann dauert die Kippzeit

1 Sekunde. Kurz vor BetriebsschluB oder vor lingeren
Pausen wird der Schalter umgeschaltet, und das Band
lauft jetzt noch etwa 20 Sekunden weiter. In dieser Zeit
transportiert es alle auf ihm liegenden Pakete zur
Endstation.

Einen Schaiter erkennst Du im Schaitbild daran, daB die
Kontaktzunge — im Gegensatz zum Taster — mit einem
Hebel mit »Rastnase« und »Griff« (= Querstrich)
ausgestattet ist. Das Gegenstiick, in das die Rastnase
elnrastet, wird nicht extra gezeichnet: der Unterschied
zum Taster ist ja auch so ausreichend.

@ mini-Taster als Schalter

mit 2 Geldstiicken
schwergdéingig einzustellen

@ Baustufe

Ein nervender Blinkereffekt

Jetzt machen wir etwas ganz Verriicktes: Wir benutzen
die Lampe an der Schaltstufe nicht wie sonst fiir
Anzeigezwecke, sondern setzen sie als Lichiquelle fir
den Fotowiderstand am Gattereingang ein. Du wirst
staunen, was dabei herauskommt!

B SchlieBe eine Lampe nach Bild 1 an den Offner-
kontakt by—b; der Schaltstufe und einen Foto-
widerstand mit 4-mm-Kappe an den Eingang (2+3)
des NOR-Gatters an. Wie Du weiBt, arbeitet es damit
als NOT-Gatter. VergiB die Verbindungen mit Masse
nicnt!

B Lege den Fotowiderstand mit der Offnung nach
unten auf den Tisch. Er ist dann sicher nicht
beleuchtet.

B Schalte die Stromversorgung ein. Die Lampe wird
aufleuchten. Richte jetzt den Fotowiderstand auf die
Lampe und bewege ihn auf sie zu und von ihr weg.
Schénes Blink-Geknatter, was?

B Setze den FW und die Lampe mit Hilfe von Bau-
steinen auf eine Grundplatte. Sorge dafiir, daB der
FW nicht vom Fenster oder einer Leuchte im Zimmer
her beleuchtet werden kann.

Die vom Ende der Schaltung ausgehenden Lichtstrahlen
wirken sozusagen auf den Anfang zuriick — und dabei
kommt die Schaltung &hnlich »in Bewegungs, wie ein
junger Hund in's Rotieren kommt, wenn er sich in den
eigenen Schwanz beiBen will.

Interessant ist, daB die Blinkfrequenz (= Anzahl der
»Blinke« In jeder Sekunde) durch den Abstand zwischen
Lampe und Fotowiderstand beeinfluBt werden kann.
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B Da auch ein NAND-Gatter mit zusammengeschlosse-
nen Eingéingen wie ein NOT-Gatter arbeitet, kommt
derselbe nervende Effekt zustande, wenn Du nach
Bild 2 den 7400-Maikéfer statt des 7402 einsetzt!
Oberzeuge Dich davon. Achtung! Pin 1 ist jetzt nicht
mehr Ausgang, sondern einer der Eingéngel

NOT '\ NOT
aﬁ ® “ﬁ - -/
Y 7400 Y 7402

®

3



Warnblinker bei Nacht

...werden z. B. bei StraBenbaustellen oder auf Klippen
vor unbewohnten Inseln eingesetzt. Tagsiiber sollen
solche Blinker automatisch gesperrt sein. Es wiirde ja
vollig unndétig »Energie verbraucht«, Das bewirkt bei
unserem Beispiel der im Bild 3 farbig hervorgehobene
Fotowiderstand FWs.

B SchlieBe die beiden Fotowiderstande an die
Eingange Pin 4 und Pin 5 des NAND-Gatters an.
Achte darauf, daB der FW; nur vom »Tageslicht«
beleuchtet werden kann! Umgekehrt darf der FW;
nur von der Blinkerleuchte Licht bekommen.

B Damit aus dem Flatterlicht ein Blinker wird, schlieBt
Du einen 550- bzw. 470-uF-Elko parallel zum FW3 an.
(+)AnschluB an Pin 5, (—)AnschluB an 0!
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Der Dd&mmerungswecker

... nach Bild 4 (ohne Elko!) wird Dich mit Sicherheit aus
dem Bett scheuchen, wenn Du schon bei Sonnenaufgang
einen Ausflug machen mochtest.

M Ergédnze dazu die vorige Schaltung durch das farbig
gezeichnete NOT-Gatter zwischen Fotowiderstand
und Blinkschaltung. Es bewirkt, daB der Blinker
nicht bei Tage, sondern — umgekehrt — bei Nacht
gesperrt wird. Verwende daflir das linke obere
NAND-Gatter.

B Den Fotowiderstand baust Du am besten vor
Deinem Fenster auf. Durch geeignete Wahl der
Storlichtkappe kannst Du erreichen, daB Dich der
Wecker bei triibem Wetter nicht aus dem Schlaf
reiBt.

5
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Der Polwender-Trick

Soll der Motor seine Drehrichtung dndern, dann muBtest
Du bisher entweder den Drehknopf des Netzgerétes

in die Gegenrichtung drehen oder die AnschluBkabel
vertauschen. Es geht mit dem Relais der Schaltstufe viel
eleganter. Du wendest den »Polwender-Trick« an.
Probiere es doch gleich einmal aus!

B Beschalte die Relaiskontakte nach Bild 1. Bei ab-
gefallenem Relais ist der im Bild linke AnschluB des
Motors mit (+) verbunden; zieht das Relais, dann
wird dieser AnschluB zum (—)Pol = (0)Schiene hin
»gewendet«. Umgekehrt wird der im Bild rechte
MotoranschluB von (—) nach (+) hin gewendet.
Daher der Name »Polwender«, Guter Trick, nicht?

W Zur Betédtigung des Relais benutzt Du die im Bild 1
dargestellte Lichtschranke. Uberzeuge Dich bitte
davon, daB der Motor die Drehrichtung dndert, wenn
Du die Lichtschranke unterbrichst — und umgekehrt.

+6..90V
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B Statt der Lichtschranke kannst Du auch einen Taster
benutzen. Wenn Du aber lieber einen Schalter ver-
wenden mochtest — Bild 4 der Seite zuvor zeigt Dir,
wie Du mit Hilfe eines schwergéngig gemachten
Gelenksteins aus dem mini-Taster einen Schalter
machen kannst. In Bild 2 findest Du das Schalt-
zeichen fiir den Schalter nochmals.




Ein Werbegag

»Zitterrochen« nennen Werbeleute eine kleine Maschine
fiir die Schaufensterreklame, die eine Figur oder eine
bunte Lampe immerzu hin und her bewegt. Diesen Effekt
erzielst Du auch mit dem Modell (4). Das Prinzip und
die Schaltung zeigt Bild 3. Eine Lichischranke wird von
einem motorgetriebenen Nocken unterbrochen oder
freigegeben. Die Lichtschranke steuert die Drehrichtung
des Motors. Es wirkt also auch hier der Ausgang

auf den Eingang zurlick, ahnlich wie beim Blinklicht.

B Damit die Linsenlampe der Lichtschranke justiert
werden kann, wird in die Halterung ein Baustein 15
mit rotem Zapfen eingesetzt. Die Kappe vor dem
FW sollte eine 4-mm-Bohrung haben.

B Die Polwendeschaltung der Schaltstufe hast Du
gerade ausprobiert. Den in Bild 3 farbig gezeich-
neten Elko laBt Du zundchst weg.

B Schalte die Stromversorgung ein. Die Drehscheibe
wird sich schnell und kurz hin und her bewegen
(etwa 4- bis 8mal in der Sekunde). Typischer Fall
von »Zitterrochen«!

W Setze nun den Elko ein: (-+)Bein an Pin 2! Jetzt
zittert die Drehscheibe nicht mehr, sondern sie
»schwingt« nur noch etwa 1mal pro Sekunrde hin
und her. Du hast ja die »beruhigende« Wirkung
eines ElIko schon kennengelernt.
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Ein unermiidlicher Schragaufzug

Die Modellfotos auf der nachsten Seite zeigen einen
Schragaufzug, wie er heute noch in manchen Fabriken
zum Transport leichter Giiter z. B. zwischen Hof und
Speicher benutzt wird. Er fahrt unentwegt auf und ab —
aber so langsam, daB er »unterwegs« beladen werden
kann.

Zum Bau des Modells

Wenn Du keine Statik-Baukésten besitzt, kannst Du die
ersten Steuerungsbeispiele auch mit dem zuvor er-
probten Transportband verwirklichen.

W Fir die Lichtschranke an der Rampe verwendest Du
eine Linsenlampe und eine 4-mm-Kappe fir den
Fotowiderstand.

B Die Montage des mini-Tasters an einem Feder-
gelenkstein gewéhrleistet eine sicherere Taster-
betatigung als ein direktes Anfahren.

Die Elektronik

Wie Bild 1 zeigt, brauchst Du ein Flip-Flop aus 2 NOR-
Gattern des 7402. Die Steuerbefehle fiir die Aufzuganlage
lauten: Aufwartsfahrt nach Unterbrechung der Licht-
schranke an der Rampe (= Setzen des Flip-Flop) —
Abwartsfahrt nach Tasterbetatigung durch einen Arm
des Wagens am oberen Ende der Strecke (= Ricksetzen
des Flip-Flop).

B An den Setzeingang S (Pin 8) wird der
Fotowiderstand angeschlossen.

B Dementsprechend verbindest Du die Buchse 1 des
als Offner geschalteten Tasters mit dem Rick-
setzeingang R (Pin 12) des Flip-Flop.




Spurkranz
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W Da der Wagen laut Steuerbefehl beim Setzen bzw.
Rilcksetzen des Flip-Flop die Fahrtrichtung &ndern
soll, arbeitet die Schaltstufe als Polwender.

W Zum ersten Ausprobieren stellst Du den Wagen am
besten in die Bahnmitte und »betédtigst« das Flip-
Flop durch abwechselndes Unterbrechen der Licht-
schranke bzw. Driicken des Tasters. Sollte der
Wagen dabei in die falsche Richtung fahren, muBt
Du die AnschluBleitungen am Motor vertauschen.

W Je nach Motortype brauchst Du evil. den 100-nF-
Storschutzkondensator an a—b,. Beachte ggf. die
Hinweise auf Seite 29, falls der Motor unterwegs
schon umgepolt werden solite.

B Zum SchluB richtest Du den Lampenhalter so ein,
daB die Lichtschranke vom ankommenden Wagen
einwandfrei unterbrochen wird.

B Solite die Lampe einmal ausfallen, dann pendeit der
Wagen oben vor dem Taster sténdig hin und her.
Klar: Kaum ist das Flip-Flop durch Betéatigung des
Tasters riickgesetzt, wird es durch die standig
unterbrochene Lichtschranke umgehend wieder
gesetzt. Diesen Lampenausfall solltest Du durch
Unterbrechen einer Zuleitung wirklich simulie-
ren (= vortduschen).

Umkehr auf halber Héhe

Jetzt soll der Wagen vorzugsweise eine Laderampe in
halber Hohe bedienen, wahrend er nur selten ganz nach
oben klettern muB. Natiirlich ist es dann viel verniinfti-
ger, wenn der Wagen normalerweise schon von der
Zwischenrampe aus wieder »zurlickgeschickt« wird.

Fir diesen Zweck setzen wir eine Lichtschranke ein.

B Montiere anhand der Bilder 56 eine zweite Licht-
schranke. Die Lampe dieser LS ist auf einem Arm
montiert, der um einen Riegel schwenkbar ist. Der
FW wird fest angebaut. Die LS kann durch Schwen-
ken des Armes waagrecht oder geneigt sein.

W st die LS waagrecht ausgerichtet, dann kann der
auf der Unterseite der Wagenplatte (auf der Seite
der Lampe, siehe Bild 7) montierte Baustein 15
die LS unterbrechen.

B Wenn der Aufzug nach oben durchfahren soll, wird
die Lampe so weit nach unten geschwenkt, daB
die jetzt geneigte Lichtschranke vom vorbeifahren-
den Wagen nicht mehr unterbrochen werden kann.

Und so lautet der neue Steuerbefehl fir Abwértsfahrt:
Das Flip-Flop soll (je nach Bedarf) durch Unterbrechen
der neuen Lichtschranke ODER durch Betétigen des
Tasters zuriickgesetzt werden.

W Zur Verwirklichung des neuen Steuerbefehls muB
also ein »ODER-Glied« vor den Riicksetzeingang
Pin 12 des Flip-Flop geschaltet werden (Bild 8). Du
weiBt ja schon vom »Sortierband« her, wie man
aus einem NOR-Gatter und einem nachgeschailteten
NOT (= NOR-Gatter mit zusammengeschlossenen
Eingédngen!) das bendtigte ODER-Glied herstellen
kann (Bild 14, Seite 28).

Der Taster und der neue FW werden an die Ein-
gange Pin 2 und 3 angeschlossen. Nun wird

der Wagen — e nach Stellung der Lampe — erst
ganz oben oder schon auf halbem Wege umkehren.




Es geht auch ohne Lichtschranke

Jetzt wird wieder die ganze Bahn benutzt. Du kannst
also die LS auf halber Hohe abbauen. Unser Wagen
erhélt nun ein Licht, er kann dann auch nachts fahren.
Dieses Licht benitzen wir auch zur Umsteuerung des
Wagens, genauer: zum Setzen des Flip-Flop.

M Montiere die Linsenlampe der unteren Lichtschranke
ab und setze dafiir eine Lampe an die Unterseite
des Wagens nach Bild 9. Die Verbindungskabel
von dieser Lampe zum Netzgerét fddelst Du durch
ein Loch der Wagenplatte. Den Fotowiderstand
(jetzt mit 6-mm-Kappe) schiebst Du etwas in Rich-
tung Rampe. Bild 10 zeigt die Schaltung.

Flip -Flop

lr!

Bel dieser Steuerung muB also das Flip-Flop gesetzt
werden (= Aufwdrtsfahrt), wenn der FW von der Lampe
des ankommenden Wagens beleuchtet wird — im
im Gegensatz zu vorher, wo das Flip-Flop beim Ab -
decken des FW gesetzt werden muBte. Eine solche
Umkehrung — auch Negierung oder Negation genannt —
des Steuerbefehls erreicht man durch »Einschieben«
eines NOT-Gatters. Deswegen ist zwischen Fotowider-
stand und Setzeingang Pin 8 das im Bild 10 grau
unterlegte NOT-Gatter mit den Pins 5, 6 und 4 eingefiigt.

Auch der Taster ist entbehrlich

B Mit einer zweiten Lampe am Wagen nach Bild 11
und einem Fotowiderstand vor dem oberen Wende-
punkt nach Bild 12 wird das Flip-Flop ebenfalls
durch »Licht« angesteuert.

W Natirlich muB zu diesem Zweck auch vor den
Riicksetzeingang noch ein NOT-Gatter nach Bild 13
eingefigt werden.

Die Lichtquellen am Wagen dienen hier nicht nur als
»Steuermittel«, sondern sind auch als Beleuchtung bei
Nacht sehr nitzlich.
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Vielleicht bist Du nicht sonderlich erbaut Uber die
viele Stopselei. Mit Recht, wie Du spater noch genauer
erfahren wirst. Tatsachlich — und das kannst Du gleich
ausprobieren! — 4Bt sich dieser Steuerbefeh! viel
einfacher mit Hilfe eines Flip-Flop aus NAND-Gattern
ausfiihren. Bild 14 zeigt beide Schaltungen.

4 7202

B Achte darauf, daB jetzt die Pins 11 und 8 die Gatter-
ausgénge sind. Der E-Pin der Schaltstufe muB mit
dem Ausgang des »unteren« Gatters, also mit
Pin 8, verbunden werden. Der untere FW kommt an
Pin 9, der obere an Pin 13. Ob man diese Eingénge
als normale Setz- bzw. Ricksetzeingange bezeich-
nen darf, soll uns jetzt nicht weiter kratzen. Das
wird auf den gelben Seiten noch genauer unter-
sucht.

Steuermittel — Beleuchtung — Richtungsanzeiger

... alle diese Aufgaben erfiillen die beiden Lampen auf
dem Wagen bei der nun folgenden letzten Aufzug-
schaltung. Die bergseitige Lampe braucht ja nicht bei
Talfahrt und die talseitige nicht bei Bergfahrt zu leuchten.

B Zu diesem Zweck schlieBt Du die Lampen nicht
mehr gemeinsam (= parallel) an den Wechsel-
Ausgang des Netzgerates an. Eine wird vom a- und
die andere vomn b-Kontakt des Relais geschaltet,
siehe Bild 15. Sicher kannst Du schon aus dem
Schaltbild erkennen, ob La; oder Las bei der
gezeichneten Stellung der Kontakte leuchten wird,
oder?

M Probiere bitte selber aus, ob die Talfahrtlampe an
a; oder an by angeschlossen werden muB. Die
Bergfahrtlampe kommt dann an den anderen Pin.

+6..10V

Ein Kippgenerator

Der Dynamo an einem Fahrrad ist ein Generator. So
heiBt das lateinische Wort fiir (Strom)-Erzeuger. Dein
Fahrraddynamo liefert ununterbrochen Strom, solange
Du ihn in Bewegung héltst. Bei einem Kippgenerator
ist das anders, wie Du gleich sehen wirst.
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Im Schaltplan (1) entdeckst Du ein Gebilde, das
einem Flip-Flop &hnlich ist, wie Dein nun schon
gescharfter IC-Blick an der typischen »Kreuzverbin-
dung« erkannt hat. Es unterscheidet sich aber in
zwei wichtigen Punkten vom Flip-Flop: 1) Die Kreuz-
verbindung wird nicht durch Strippen, sondern
durch 2 Elkos hergestellt; 2) es werden 2 NOT-
gatter (hier 2 NAND-Gatter mit zusammengeschlos-
senen Eingangen) verwendet. Das ganze dhnelt
einem Flip-Flop, das sich immer wieder selbst setzt.

Stecke zuné&chst die Bricken 1-2 und 4-5 mit griinen
Kabeln. Dann stellst Du die Kreuzverbindung mit
den beiden Elkos (550 uF) her. Achte dabei auf den
richtigen AnschluB der (+)Beine! Sie kommen

an Pin 3 bzw. 6.

Damit der Kippgenerator vollstandig ist, missen
noch die beiden Fotowiderstéinde FW; und FWs an
die Eingénge Pin 1 und Pin 5 des Generators
angeschlossen werden. VergiB die Verbindungen
von den FW's zur Masse nicht.

Beide Fotowiderstdnde (4-mm-Kappe) werden nach
Bild 2 stindig — das ist wichtig — von nur einer
Lampe beleuchtet. Damit nicht ein FW bevorzugt
wird, verwendest Du eine einfache Lampe und setzt
ihr eine milchigweiBe (= opake) Leuchtkappe auf.
Die Entfernungen zwischen den Fotowiderstanden
und der Lampe sollen zunéchst gleichermaBen

5 cm betragen.

Schalte jetzt die Stromversorgung ein. Wenn Du
alles richtig gemacht hast, wird die vom Relais
geschaltete Linsenlampe regelméfBig abwechselnd
leuchten und nicht leuchten. Stimmt's?

Das Relais wird also vom Generator sténdig von dem
einen Zustand (angezogen) in den anderen Zustand
(abgefallen) hin und her »gekippt«. Daher das Wort
Kippgenerator fir eine solche Schaltung.

Blinkfeuer — Unterbrecherfeuer

Als Feuer bezeichnet der Seemann die Lichtsignale, die
von Leuchttirmen, Bojen im Wasser oder Gestellen auf
Klippen oder entlang der Kiiste ausgesendet werden.
Sie sollen den Schiffen in der Nacht den richtigen Weg
weisen. Daher haben sie unterschiedliche Ken-
nungen. Bei sogenannten Blinkfeuern ist der
Schein (= Leuchtzeit) kiirzer als die Unterbrechung
(= Dunkelpause). Bei den Unterbrecherfeuern
ist es gerade umgekehrt. Mit einem Kippgenerator
kannst Du beide Feuer verwirklichen.

B LaB die Entfernung zwischen Lampe und FWs
unverdandert; schiebe den FW, bis nahe an die
Lampe heran. Ergibt sich ein Blink- oder ein
Unterbrecherfeuer?

B Nun umgekehrt: FWs auf Entfernung 5 cm — und
FW; an die Lampe heranschieben! Gut, nicht-
wahr?

DieWiederkehr — diesen Begriff verwendet der
Seemann fiir Leuchtzeit+Dunkelpause — und das Ver-
haltnis von Leuchtzeit zu Dunkelpause kannst Du in
weiten Grenzen durch VergréBern und Verkleinern der
Abstéande von FW; und FW5s zur Lampe verdandern. Zum
Anschwingen der Schaltung muBt Du eventuell
FW; abdunkeln.

m Du kannst ein Blink- und ein Unterbrecherfeuer
mit dem Kippgenerator gleichzeitig erzeugen, wenn
Du eine zweite Lampe iber by—b; steuerst. Richtig
echt wirkt dieses Wechselfeuer erst, wenn Du
die Lampen moglichst weit voneinander entfernt
aufstellst oder eine Lampe mit einer roten und die
andere mit einer griinen Kappe versiehst.

Ahnlich wie manche Rasensprenger.. .

... dreht sich Dein Motor vor und zuriick, wenn Du ihn
nach Bild 3 auf einen Rollenkranz setzt und an
+6...10 V und {iber a;—az an Masse anschlieBt.

B Der Rollenkranz ist schnell zusammengebaut. Den
Motor montierst Du so darauf, daB die Schnecke
des Motors genau mitten im Loch der Drehscheibe
sitzt. Der Motor dreht sich frei — er treibt nichts an.

M Schalte die Stromversorgung ein. Das Motorgehause
wird sich mitsamt dem Rollenkranz beim Anlaufen
ruckartig in eine bestimmte Richtung drehen, dann
stehen bleiben und sich beim Auslaufen des
Motors wieder zuriickdrehen.



Ein Schrittmotor
fiir elektrische Schaltwerke

Elektrische Schaltwerke sind Zeit- oder Programm-
schalter, Letztere schalten z. B. die Treppenhaus-
beleuchtung von 18.00 bis 6.00 Uhr ein oder lassen die
Pausenglocke Deiner Schule zur richtigen Zeit
lauten. Zeitschalter findest Du z. B. in elektrischen
Eierkochern. Sie schalten — je nach Einstellung nach 3
bis 8 Minuten — die elektrische Heizung des Kochers
aus und einen Summer ein. Dieser ertont so lange, bis
er von Hand ausgeschaltet wird, Ahnlich arbeiten so-
genannte Kurzzeitwecker, allerdings kénnen diese selbst
keine Gerate ausschalten; sie ssagen« lediglich in
irgendeiner Form, daB die eingestellte Zeit abgelaufen
ist. Einen solchen Kurzzeitwecker wollen wir nun als
erstes bauen.

B Baue zuerst das Modell anhand der Bilder 1 und 2
und uberprufe bei einem Probelauf, daB der Taster
tatséchlich vom Nocken umgeschaltet wird.

von unten —

B Auch die Rickdrehung erfolgt ruckartig, wenn Du
den Motor schnell-bremst.

Baustufe
Wenn Du knapp bei Kasse bist, kannst Du mit diesem

Modell Wetten gewinnen: Fast jeder wird annehmen,
daB die Motorwelle bei schnellem Anlauf den Rollen-
kranz in derselben Richtung »mitnimmt«, in der sie

startet. (Ehrlich — Du glaubst es auch, oder?)

Nun = genau das Gegenteil ist der Fall, wovon Du Dich
leicht Uberzeugen kannst. Gleichzeltig mit der »Kraft«,
die den Anker des Motors in Drehung bringt, entsteht
eine »Gegenkraft«, die das Motorgehduse mit dem damit
fest verbundenen Rollenkranz in die Gegenrichtung
driickt. Die vornehmen Physiker driicken das lateinisch
so aus: »actio = reactio«, Normale Sterbliche sprechen
von »RiickstoB« — und nach diesem Prinzip arbeiten
Rasensprenger ebenso wie Weltraumraketen! Beim
Ausschalten des Motors entstehen wieder »Kraft« und
»Gegenkraft«; diesmal in entgegengesetzter Richtung
wie beim Start. Bei Schnellbremsung geht's schneller,
aber nicht »weiter«|




Kurzzeitwecker

B Bild 3 zeigt das Schaltungsprinzip einer solchen
Uhr. Wenn Du einen zweiten Motor besitzt, ersetzt
Du die Signallampe durch eine Motorklapper. (Die
Schaltstufe kannst Du hier nicht einsetzen, denn
Du brauchst sie gleich fir andere Zwecke).
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W Setze die Nockenscheibe (Baustein 15 mit
Winkelstein) so auf, daB der Nocken den Taster jetzt
nicht betatigt. Nach dem Einschalten des Netz-
gerates lauft der Motor so lange, bis der Nocken
den Taster drickt. Dann steht der Motor still, und
die Signallampe bzw. Motorklapper wird eingeschal-
tet und damit gemeldet, daB »die Uhr abgelaufen«
ist.

W Die gewunschte Laufzeit der Uhr ist leicht vor-
einzustellen: Du hebst dazu die Nockenscheibe (Z 40
mit Drehscheibe und Nocken) mit 2 Fingern so
weit an, daB das Zahnrad und die Schnecke auBler
Eingriff sind, und setzt die Schaltscheibe entspre-
chend der gewiinschten Laufzeit wieder auf. Stelle
die Nockenscheibe so, daB sie fast eine volle
Drehung bis zum Betatigen des Tasters ausfihrt.
Wie lange lduft die Uhr? Schneide aus Pappe eine
Scheibe, die genau auf die Drehscheibe paBt, und
versehe sie mit einer in Sekunden geeichten
Zeitskala. Damit hast Du einen richtigen vor-
einstellibaren Kurzzeitwecker.

Aus dem Zeitschalter wird ein Programmschalter,

... wenn der Motor nach einem Umlauf der Nocken-
schelbe nicht stillgesetzt wird, sondern standig weiter-
lauft. Bei jeder Betétigung des Tasters wird z. B, kurz-
zeitig eine Lampe eingeschaltet, siehe Bild 4.
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W Ein richtiges Programmschaltwerk wird allerdings
erst daraus, wenn Du mindestens einen weiteren
Nocken auf die Drehscheibe setzt. Setzt Du
diesen Nocken neben dem schon montierten
Nocken auf die Drehscheibe, so wird der Taster
bei jedem Umlauf der Scheibe kurz hintereinander
zweimal betitigt; erst nach einer groBeren
Pause beginnt das Spiel von vorn. Natirlich kannst
Du die Nocken verschieden breit machen, wie dies
in Bild 4 angedeutet ist.

Der Motor als Schrittmotor

Die Zeit fir einen Umlauf der Nockenscheibe ist nicht
besonders lippig, sicher weniger als 1 Minute, Brauchst
Du eine Uhr mit langerer Laufzeit, so kdnntest Du ein
weiteres Getriebe zwischen Motor und Nockenscheibe
einfiigen. Wir wollen darauf verzichten und eine elek-
tronische Losung suchen: der Motor soll Schritt fir Schritt
— mit moglichst langen Pausen dazwischen — laufen;
dann ergibt sich eine l&ngere Umlaufzeit der Nocken-
scheibe. Auch Du denkst sicher an den gerade erprobten
Kippgenerator?

B SchlieBe den Antriebsmotor liber a;—a3 der Schalt-
stufe an die (+6...10 V)Schiene an, siehe Bild 5,
und nimm den Kippgenerator wieder in Betrieb.
Andere die Abstande der Fotowidersténde so lange,
bis die Pausen méglichst lang und die Schritte
moglichst kurz sind. Wie lange dauert jetzt ein
Umlauf der Nockenscheibe?

+ 6.0V
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dazu Kippgenerator,
siehe Bild 1
Seite 38

W Mit Schnellstop des Motors dauert ein Umlauf noch
langer. Da die Ergénzung der Schaltung auf Schnell-
bremsbetrieb fir Dich ja nichts Neues ist, wurde
auf einen Schaltplan verzichtet, vergieiche Bild 8,
Seite 22.

Jetzt lauft der Motor schrittweise mit Pausen dazwischen;

daher der Name Schrittmotor, Bei geschickt gewahlten

Abstanden der Fotowiderstdnde zur Lampe kannst Du

eine Umlaufzeit von mehr als 5 Minuten erreichen. Die

Elektronik ersetzt somit ein Getriebe, dessen Uber-

setzung mindestens 7:1 sein miBte, damit eine gleich-

lange Umlaufzeit herauskommt. Ist das nichts?



Das Monoflop triggert sich immer wieder selbst

Beim »Paketférderband« hattest Du schon ausprobiert,
daB sich mit einem Monoflop Kippzeiten von 20 Sekun-
den und mehr erreichen lassen. Diese Erfahrung nutzen
wir jetzt zur Erzielung langer Pausen beim Schritt-
betrieb des Motors aus. Da das Monoflop von selbst
aber nicht stdndig hin und her, sondern nur einmal
kippt, missen wir einen raffinierten Trick anwenden.

MW Ergédnze das Modell mit einer Lichtschranke nach
Bild 7. LaB bitte zuniichst den — in Bild 6 groB dar-
gestellten — Unterbrecher weg, Setze das IC 74121
ohne AnschluBplan in den |C-Baustein, Stelle die in
Bild 8 gezeichneten Verbinaungen her. Der Motor
wird jetzt nicht schnell gebremst. VergiB den 100-nF-
Storschutzkondensator nicht. Im Gegensatz zur
friher erprobten Schaltung wird als Ausgang des
Monoflop jetzt Pin 1 benutzt! Damit wird erreicht,
daB der Motor wihrend der Kippzeit des Monoflop
NICHT eingeschaitet ist.

Nach dem Einschalten der Stromversorgung wird der
Motor sofort anlaufen. Unterbrich die Lichtschranke mit
der Hand; das Monofiop kippt. Diesen Vorgang nennt
man: Das Monofiop wird getriggert Der Motor steht
und bleibt bis zum Ende der Kippzeit ausgeschaltet.

Die Pause zwischen 2 Schritten ist etwa 20 Sekunden
lang. Dann lduft der Motor wieder an, und Du muBt
erneut durch Unterbrechen der Lichtschranke triggern.

Dieses jetzt von Dir selbst ausgefiihrte Triggern des
Monoflop muB natdrlich automatisch erfolgen, wenn die
Schaltung als Schrittschaltwerk arbeiten soll, und zwar
so bald als méglich nach dem Wiederanlaufen des
Motors.

B Dazu dient der in Bild 6 dargestelite Unterbrecher
aus einer ft-Sellrolle, ainem Baustein 30 mit Boh-
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rung und zwei Winkelsteinen, Lal bitte zunéchst
die aus je einem gleichschenkligen und einem
gleichseitigen Winkelstein bestehenden »Filigel«
weg. Du hast es dann leichter. Stecke den
Unterbrecher nach Bild 7 aul das riuckwértige
Teil der Getriebeachse und drehe ihn so, daB

er die Lichtschranke nicht unterbricht. Nach dem
Anlauf des Motors wird er wahrend der nachsten
halben Umdrehung der Getriebewelle die Licht-
schranke unterbrechen und das Monoflop
triggern. Wichtig ist, daB der Unterbrecher

die Lichtschranke schon wieder freigegeben hat,
bevor der Motor ganz zum Stilistand kommt. (Daher
keine Schnellbremsung.) Weiche Umlaufzeit der
Nockenscheibe ergibt sich nun? Du sparst Zeit,
wenn Du die Zeit fir eine Viertelumdrehung der
Nockenscheibe ermittelst und dann mit 4 multi-
plizierst.

B Noch ldngere Zeiten erhditst Du, wenn Du den
Lichtschrankenunterbrecher vierteilig ausfiihrst.
Setze dazu je einen gleichschenkligen und einen
gleichseitigen Winkelstein auf den Baustein 30 des
Unterbrechers, siehe Bild 6. Die Lichtschranke muB
durch Verschieben des FW so justiert werden, daB
alle 4 »Fligel« des Unterbrecherrades zur Wirkung
kommen.

B Wenn Du den 47 nF-Entstérkondensator nicht
bendtigst, steckst Du Jetzt den zweliten Elko auf die
noch freien Pins 10—11! Jetzt dauert @s »ewig und
drei Tages«, bis die Nockenschelbe einmal um-
gelaufen ist.

Nochmals Zeitschalter

Anfangs hattest Du das Modell als Zeitschaiter verwen-
det. Der Nocken der Scheibe betitigte nach Ablauf der
vorher eingesteliten Zeit den mini-Taster und schaltete
somit den Motor ab und eine Signallampe ein.

Wie Bild 9 zeigt, 18t sich das Schrittschaltprinzip auch
beim Zeitschalter anwenden.
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IC und Schaltsiufe 3
wie in Bild 8 ol

M Der mini-Taster wird einfach zwischen (+6...10 V)-
Schiene und Motor eingefiigt. Solange der mini-
Taster nicht betatigt ist, l2uft der Schrittmotor wie
vorher. Sobald der Nocken (jetzt natiirlich nur noch
einer!) den mini-Taster betétigt, wird die Leitung
zum Motor unterbrochen und dafir die Signallampe
gingeschaltet. Jetzt kannst Du ganz betréchtlich
lange warten, bis das Zeitschaltwerk abgelaufen ist.

Hast Du das (sich lber die Lichtschranke selbst
triggernde) Monoflop als Schrittmacher verwendet,
bleibt es nach Ablauf der Laufzeit stehen. Falls Du
jedoch den 7400 als Schrittmacher benutzt, kippt
das Relais stdndig weiter hin und her. Du kannst in
diesem Fall die Signallampe blinken lassen. Wie muB
sie angeschlossen werden? Vergleiche bitte Deine
Uberlegungen mit der Lésung auf Seite 66.

Auf Wunsch triggert »Licht aus« oder »Licht ein«
das Monoflop

Bei den bisher erprobten Monoflop-Schaltungen
triggerte eine Lichtschrankenunterbrechung, also der
Ubergang von »Licht auf dem FW« zu » kein Licht
auf dem FW« das Monoflop. Den Fotowiderstand der
Lichtschranke hattest Du dabei stets an Pin 5 und
Masse angeschlossen. AuBerdem hattest Du eine Briicke
von Pin 4 nach Masse gesteckt.
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W Jetzt ist nach Bild 10 eine Briicke von Pin 5 zu
(+5 V)Schiene nétig. Der Fotowiderstand wird nicht
an Pin 5, sondern an den freigewordenen Pin 4 an-
geschlossen; dann wird das Monoflop beim Uber-
gang von »kein Lichtaufdem FWe zu
»Licht auf dem F W=« getriggert! Jetzt erfoligt
die Triggerung also durch die Freigabe der
Lichtschranke.

W Zur Erprobung entfernst Du das Unterbrecher-
rad und deckst den Fotowiderstand mit der Hand
ab. Uberzeuge Dich davon, daB Du das Monoflop
tatséchlich nur dann triggern und dadurch den
Motor fiir einige Zeit zum Stillstand bringen kannst,
wenn Du die unterbrochene Lichtschranke freigibst.
Daher die Uberschrift: »Licht ein« triggert das
Monoflop.

B Natirlich willst Du nicht jedesmal das Monoflop von
Hand triggern. Diese Aufgabe sollen die 6 Schlitze
einer Drehscheibe libernehmen. Setze sie anstelle
des zwei- oder vierfligeligen Unterbrecherrades auf
die Getriebeachse, siehe Bild 10. Der Motor muB
schnell gebremst werden, damit die Scheibe zum
Stillstand kommt, bevor der ndchste Schlitz vor der
4-mm-Kappe des Fotowiderstandes steht. Achte
darauf, daB durch die anderen Aussparungen der
Drehscheibe kein »Falschlicht« auf den Fotowider-
stand fallen kann.

Eine lampenschonende Lichtschranke

Gliihlampen leben nicht ewig. Auf der Innenseite des
Glaskolbens bildet sich ein Niederschlag, der immer
weniger Licht durchldgt. Du kannst mit solchen ge-
schwérzten Lampen nur noch kleine Lichtschranken
bauen. Diese Alterung der Lampen geht um so schneller
vor sich, je hoher die Betriebsspannung ist und je
weniger die Lampen von der Luft gekihlt werden
kénnen. Mit einer 4,5-V-Batterie wiirden sie sehr lange
leben, aber ihr Licht reicht nur flr ganz kleine Licht-
schranken. In unserem Falle geniigt es.

Mit einem Trick kommst Du auch mit dem Netzgerat
aus. Du solltest diese Methode unbedingt erproben.

B SchlieBe eine gewdhnliche Lampe und eine Linsen-
lampe in Reihe nach Bild 10 an den Wechsel-
ausgang des Netzgerates. Die Helligkeit der ge-
wohnlichen Lampe reicht fiir den Betrieb der Licht-
schranke, wenn Du den Abstand Lampe — Foto-
widerstand so klein machst, daB nur noch die Dreh-
scheibe dazwischen Platz hat. Jetzt kannst Du das
Modell als Programmschalter »ewig« laufen lassen.



Hier entscheidet der Zufall!

Uber Gewinn und Verlust bei vielen Gliicks- und Gesell-
schaftsspielen entscheiden die dem Spieler »zufallen-
den« Wiirfel. Als hobby-Elektroniker wirst Du natiirlich
lieber das nebenstehende Modell eines »Zufallgenera-
tors« statt eines Wirfels benutzen. Es ist ja ganz
schnell aufgebaut.

MW Bild 1 zeigt das bekannte Monoflop-IC 74121.
Wichtigste »Zutaten« sind die beiden Fotowider-
stdnde. FW5 erhalt keine Kappe und wird in
Richtung Deckenleuchte oder Fenster montiert.

B Den Fotowiderstand FW; (6-mm-Kappe) schlieBt
Du — anstelle des bisher eingesetzten 39-kQ-Wider-
standes — an die Pins 8 und 14 an. Er wird nach
Seite 16, Bild 1, auf einer sogenannten opti-
schen Bank einer Lampe gegenlbergestellt. Der
Abstand zwischen FW und Lampe kann durch
Verschieben des »Reiters« (mit dem FW) schnell
verandert werden. Beginne mit etwa 3 cm.

B Die Schaltstufe mit dem Motor (+ Schnellbremsung!)
schlieBt Du an den Ausgang Pin 6 des Monoflop
an, dann lauft der Motor wahrend der Kippzeit.

B Der Motor treibt die Achse mit Z 40 und Kurbel (als
Zeiger) an. Auf die feststehende, durch Verbindungs-
stiicke gesicherte Drehscheibe klebst oder steckst
Du eine selbst hergestellte Pappscheibe mit 6
gleichgroBen Feldern. Sie werden mit 1 bis 6
beschriftet. Die Bohrung in der Mitte muB so groB
sein, daB die motorgetriebene Achse sich frei
drehen kann.

B Nach Einschalten der Stromversorgung triggerst Du
das Monoflop durch kurzes Abdecken des FWs.
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Die Dauer der Kippzeit — und das ist der Trick bei
dieser Schaltung! — héngt davon ab, wie hell der Foto-
widerstand FWy beleuchtet wird. Je gréBer der Abstand
zur Lampe, um so langer l4uft der Motor. Uberzeuge
Dich! Allerdings gibt es eine Grenze, bei deren Uber-
schreitung das Monoflop keinen Dienst mehr tut. Die
Grenze liegt bei etwa 20 Sekunden.

B Und nun viel SpaB mit der Gliickskurbel! Du muBt
vor jedem »Wurf« oder »Spiel« den Abstand zwi-
schen FW; und Lampe dndern; andernfalls ist das
Gerat kein Zufallsgenerator, sondern ein Zeitschalt-
werk mit stets (fast) gleichlanger Schaltzeit. Noch
spannender wird's, wenn Du das eine Bein des FWy
statt an Pin 9 an Pin 11 steckst, Dann kannst Du
auch kurze Zeiten einstellen,

B Du kannst die Ziffernscheibe auch zwischen 0 und 9
aufteilen; dann hast Du einen »Lotto-Generator«,
Sollten keine »6 Richtige« dabei herauskommen,
dann liegt das natirlich nur daran, daB Du die
Schrankenweite falsch eingestelit hattest!



Schleppkettenforderer

Gewdhnliche Transportbander kénnen nur geringe
Hohenunterschiede liberwinden; das aufgelegte Gut
wiirde bei zu groBer Steigung des Bandes immer wieder
zuriickrutschen. Versieht man die Bénder oder Ketten
mit Mitnehmern, dann konnen steil ansteigende, ja fast
senkrecht arbeitende Fordereinrichtungen gebaut wer-
den. Bei unserem Modell schleppen schwarze Platten-
glieder Bausteine 30 von einer Rutsche zu einer Platt-
form, die am oberen Ende der Férdereinrichtung liegt
und durch einen Flachstein angedeutet ist.

Zum Bau des Modells

Die Kettenglieder mit Aufstecknocken und die Platten-
glieder sind in der Zusatzpackung 020 enthalten. Als
Kettenrader wirken zwei Zahnrader Z 10. Die Keite setzt
sich aus 10 Kettenabschnitten mit je 9 einfachen Ketten-
gliedern und einem Kettenglied mit Aufstecknocken und
aufgestecktem Plattenglied zusammen.

B Die einzelnen Kettenabschnitte werden einzeln
montiert und auf gleiche Lénge gepriift; erst dann
werden die Abschnitte aneinandergereiht. Bevor Du
die Elektronik in Angriff nimmst, erprobst Du das
Modell ausgiebig im Dauerbetrieb.

Taktbetrieb mit Kippgenerator

Nun soll unsere Schleppkette in einem Betrieb eingesetzt
werden, in dem nur wenig, aber schweres Material
transportiert zu werden braucht. Die Kette muB deshalb
nicht sténdig laufen.

B Wir diirfen deshalb den auf Seite 38 besproche-
nen Kippgenerator zum schrittweisen Antrieb des
Motors verwenden. Vergif den 100-nF-Entstér-
kondensator nicht.

Taktbetrieb mit selbstiriggerndem Monoflop

Mit dem Kippgenerator sind auch unter gilinstigen
Verhéltnissen (= optimale Einstellung der 2 Fotowider-
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stdnde zur gemeinsamen Lampe) keine groBen Pausen
im Taktbetrieb zu erzielen. Deshalb benutzen wir das
Monoflop als Pausengeber. Du erinnerst Dich an den
Zeitschalter mit Schrittmotor, Dort bewirkte nach dem
Wiederanlauf des Motors die Unterbrechung einer
Lichtschranke das erneute Triggern des Monoflop. Diese
Aufgabe Ubernimmt jetzt der mini-Taster.

B Der als Offner verwendete mini-Taster wird von
einem auf der oberen Kettenachse sitzenden
Nocken (Bild 3) betatigt und triggert dabei das
Monoflop.

B Verschiebe den mini-Taster so, daBB der Nocken den
Taster »liberlduft«. So heiBt der Fachausdruck,
wenn der Nocken erst dann zum Stillstand kommt,
wenn er die rote Taste des mini-Tasters bereits
wieder freigegeben hat. Das ist wichtig, weil sonst
das Monoflop beim Wiederanlauf ruckelt und
zuckelt. Aus demselben Grund darfst Du keine
Schnellbremsung anwenden.

Produktionsgerechte Pause

Unsere Schieppkette soll nun zur Heranschaffung von
Material an eine Produktionsmaschine, z. B. eine Presse,
dienen. Jetzt muB die Taktzeit (Transport+ Pause) so
abgestimmt sein, daB der Mann immer dann einen
neuen Baustein zugefiihrt bekommt, wenn er den vorher
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angelieferten gerade fertig bearbeitet hat. Leider weist
unsere Fordereinrichtung einen flr diesen Zweck
schwerwiegenden Mangel auf: Wird an der Ubergabe-
stelle von der Rutsche zur Kette einmal kein Baustein
mitgenommen, so erhédlt der Mann an der Presse nach
funf Taktschritten keinen Nachschub. Wir missen also
unsere Steuerung statt mit einer »sturen« Nocken-
steuerung mit einem auf ankommende Bausteine an-
sprechenden Steuerfiihler ausriisten. Die altbewéhrte
Lichtschranke erflllt diesen Zweck.

W Bild 2 zeigt die Montage der Lichtschranke am
Kopf der Férdereinrichtung. Die Lampe wird an die
Wechselspannung des Netzgerédtes angeschlossen,
der Fotowiderstand anstelle des Tasters an Pin 5
und Masse.

Achtung! Das Modell brauchst Du bald noch einmal.
Zerlege es deshalb noch nicht.

Wecken zum Hahnenschrei

Du bist nun schon fast ein IC-Experte geworden und
wirst die folgenden Schaltungen fiir einen »Frihwecker«
ohne weiteres verstehen. Die aufgehende Sonne kannst
Du natiirlich wieder mit Hilfe einer beweglichen Leuchte
simulieren (= nachahmen).

Einfache Schaltung mit Relaisschnarre

Die Schaltung (1) kennst Du schon. Das NOT-Gatter
kannst Du mit 7400 oder 7402 verwirklichen. Probiere
beides aus!

Zweimal NOT und einmal AND

Da ein Fotowiderstand nicht zwischen Sonne und Auto-
scheinwerfer unterscheiden kann, miissen wir einen
Trick anwenden, der meistens (!) hilft: Du 1aBt 2 FW in
die entgegengesetzte Richtung »schauen«.

W Der Wecker und Du sollen nur dann munter werden,
wenn FW; UND FW; gleichzeitig beleuchtet werden.
Zu jedem FW gehdrt, wie vorher, ein NOT-Gatter;
die Ausgénge dieser NOT-Gatter flhren zu einem
AND-Gatter, und dahinter kommt die Relaisschnarre.
Alle 3 Gatter zusammen nennt man: AND-Gatter
mit 2 »negierten« Eingéngen. »Negiert« miiBte
genau genommen »negierend« = »umdrehend«
heiBen. Bild 2 zeigt die Schaltung.

\\I

FW,

»Glanzidee?« wirst Du jetzt denken: »AND- und
NOT (aus NAND)-IC sind ja vorhanden, aber leider
kein zweiter IC-Baustein!« Geht trotzdem! Ebenso,
wie Du beim »Paketsortierer« aus 2 NOR- ein OR-
Gatter gemacht hast, machst Du jetzt nach Bild 3
aus 2 NAND- ein AND-Gatter. Alles klar?

AND

Nur keine unniétige Hast!

Wer |aBt sich schon gern schlagartig aus dem Bett
scheuchen, um einen nervenden Wecker abzustellen?
Mit der Schaltung (4) kannst Du ihn durch Einschalten
Deiner Bettleuchte schnell »abwiirgen« und gleichzeitig
verhindern, daB Du wieder einschlafst. Voraussetzung:
einigermaBen dichte Vorhange und geschickte Auf-
stellung des AuBen-FW;, damit ihn kein Autoscheinwerfer
beleuchten kann.

W Das NOT-Gatter zwischen FWz und Gattereingang
muBt Du jetzt herausnehmen, weil ja die Schaltung
auf Zimmerbeleuchtung genau umgekehrt reagieren
soll wie auf Sonnenbeleuchtung des AuBen-FW,.

»Und wenn's blitzt in der Nacht?« Du denkst aber
auch an alles! Ganz einfach: Schalte einen Elko
parallel zum FW, — der wird ihn schon beruhigen!

NaT




Die gelben Seiten

Beim Bau der Modelle auf den weiBen Seiten wirst Du
sicher manchmal gestaunt haben, wie vielseitig jedes
einzelne IC aus Deinem Kasten verwendet werden kann.
Aber das waren nur erste Beispiele, um mit digitalen,
oder wie man auch sagt: mit Logik-Schaltungen vertraut
zu werden. Wahrscheinlich wirst Du die neuen Begriffe
wie NOT, AND, OR usw. noch nicht richtig im Griff
haben. Macht nichts. Du solltest im ersten Teil dieses
Buches zunachst nur einen umfassenden Uberblick
Uber die vielen praktischen Anwendungsmaglichkeiten
der Maikafer erhalten.

Auf den nun folgenden gelben Seiten werden die Eigen-
schaften der verschiedenen Gatter noch einmal vor-
gestellt — aber in einer neuen, sehr einfachen und
libersichtlichen Schreibweise, die auch die Profis benut-
zen, Dann kommst Du bestimmt mit allen Bezeich-
nungen klar!

Natirlich méchtest Du frither oder spater auch Modelle
elektronisch steuern, die nicht in diesem Buch be-
schrieben sind. Welches IC muB dann verwendet wer-
den? Keine Sorge! Wenn Du die gelben Seiten studiert
und alle Versuche der Reihe nach durchgespielt hast,
dann weift Du genau, wie Du den richtigen Maikafer

flr einen bestimmten Anwendungszweck herausfindest —
und noch einiges mehr!

Viel SpaB und Erfolg also beim Studium der gelben
Seiten!
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L- und H-Signale

Vielleicht hat auch Dich schon das standig wiederholte
»Taster gedriickt — Taster nicht gedrickt — LS frei —
LS unterbrochen« usw. usw. im Text und in den vielen
Tabellen auf den weiBen Seiten gestort. Weil das den
Digitaltechnikern auch so geht, haben sie sich — prak-
tisch wie sie sind — folgendes gesagt: »Bei allen unseren
Schaltungen gibt es bzw. darfes nur2 Zustande
geben: Eine Lampe leuchtet — oder sie leuchtet nicht;
eine LS ist unterbrochen — oder sie ist es nicht. Und
weil das auch fiir Motore, Taster, Fotowiderstande usw.
gilt, miBte es doch méglich sein, mit nur 2 Kurz-
bezeichnungen anstelle der vielen unterschiedlichen
Zustandsbeschreibungen auszukommen!« Und so er-
fanden sie

Die Digitalsprache

Statt Zustande sagen die Profis in der neuen
Sprache ganz allgemein: Sign ale — die beiden neuen
Kurzbezeichnungen sind L und H. Daraus ergeben sich
die beiden einzigen »Vokabeln« (gut, was!), die die
Digitalsprache kennt: L-Signal und H-Signal.

%‘\\4 _ﬁ/ﬂ)w
@ unten L =low L

Mit L und H kannst Du nun z. B. den jeweiligen Zustand
der Wippe im Bild 1 haarscharf beschreiben: Im linken
Bild ist das Balkenende mit dem Madchen gerade
unten = Low (englisch) = L. Im rechten Bild ist das
Médchen gerade oben = High = H. Damit ist der Zu-
stand des Madchens auf dem Balkenende genau
beschrieben; es kann ja niemals zugleich low und high
sein — ebensowenig wie eine Lampe gleichzeitig
leuchten und dunkel sein kann!

In manchen Bichern werden die Kurzbezeichnungen 0 und 1 statt
L und H verwendet; auch O und L findet man noch ab und zu.
Wir verwenden lieber die moderneren Vokabeln der Digitalsprache
L- und H-Signal. Sclitest Du schon mit hobby-4-Biichern der

fischertechnik-Biicherei gearbeitet haben, dann wird Dir das
Obersetzen von 0—1 in L—H nicht weiter schwerfallen.

Die Bedeutung der L-H-Vokabeln

Nun muBt Du natirlich wissen, was die beiden neuen
Vokabeln fiir eine Bedeutung haben, sonst nitzt uns die
schonste Digitalsprache nichts! Deswegen wollen wir
fir unser Praktikum die folgenden Vereinbarungen
treffen:

Zuerst miissen wir die an den Steuerfiihlern des Modells
herrschenden Zustdnde in die L-H-Sprache libersetzen.
Wir verwenden die in Tabelle 2 angegebenen Be-
schreibungen und sagen, dieses Signal liegt am dazu-
gehdrigen Eingang des Gatters an.
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Steuerfiihler L-Signal H-Signal
Licht-
schranke (LS) frei unterbrochen
Fotowider-
stand (FW) beleuchtet abgedunkelt
Verbindung zur
(0-)Schiene
Verbindung zur | unterbrochen
Taster (T) {0)Schiene oder
hergestellt Verbindung zur
(+5 V)Schiene
hergestelit
. Eingang
Kedng unbeschaltet

Beispiel: »Wenn die LS am Eingang Pin 2 des Gatters
unterbrochen wird, dann ...« oder »Wenn der FW am
Gattereingang abgedeckt wird, dann ...« — so sagten
wir frither. In der neuen Digitalsprache brauchen wir
fir beide Félle nur einen einzigen Satz: »Wenn am
Gattereingang (Pin 2) H-Signal steht, dann . . .«

An den Ausgang eines Gatters wird meist der Ein-
gang E der Schaltstufe angeschlossen, wie Du weiBt.
Je nachdem, welches Signal vom Gatterausgang an den
Eingang der Schaltstufe geliefert wird, zieht das
Relais oder es féllt ab. Bevor wir diesen Zusammen-
hang untersuchen, missen wir noch festhalten, welche
Digitalvokabeln wir fiir die Schaltzustdnde des Relais
und der daran angeschlossenen Gerdte verwenden
wollen. Tabelle 3 gibt Auskunft.

®

Gerat L-Signal H-Signal

Relais abgefallen angezogen
Lampe leuchtet nicht leuchtet

Motor steht lduft

Beispiel: Statt »Das Relais ist abgefallen und die Lampe
leuchtet nicht« sagen wir jetzt: »Relais und Lampe
fihren L-Signal.«

Was bewirkt L- oder H-Signal am Eingang der Schaltstufe?
Diese Frage soll der folgende Versuch beantworten:

B Baue die Schaltung (4) auf. Die Signale fiir die
Ansteuerung der Schaitstufe erzeugst Du mit dem
mini-Taster. Du weiBt dann genau, welches Signal
vereinbarungsgem&B am Eingang E der Schaltstufe
steht und ein Anziehen oder Abfallen des Relais
bewirkt.
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B Vom Relais werden wiederum die beiden Lampen
gesteuert. Achte auf die Beschaltung der Relais-
kontakte. Bei der Lampe La; ist der Pin 2, bei der
Lampe La; ist dagegen der Pin 3 des betreffenden
Kontakts mit der (0)Schiene verbunden.

W Schalte die Versorgung ein. Du wirst feststellen, daB
das Relais zuné&chst abgefallen ist, La; leuchtet und
La2 nicht leuchtet. Die fiir diese Zusténde ver-
einbarten Vokabeln sind schon in Kurzform (= chne
den Zusatz »Signal«) in die Tabelle 5 eingetragen.
Sie stehen In der 1. Zeile; am Eingang E steht
ein L-Signal, wenn bei nicht betatigtem Taster (im
Bild gezeichnete Stellung der Tasterzunge) die Ver-
bindung zur (0)Schiene hergestellt ist. So hatten
wir es ja laut Tabelle 2 vereinbart.

Eingang E fihrt Relais La; Laz
L-Signal | By H L
H-Signal

B Driicke nun den Taster. Trage bitte selber die
Ergebnisse in Form von L und H in die noch freie
Zeile der Tabelle ein. '

Das Relais zieht also, wenn E ein H-Signal filhrt oder
— mit anderen Worten — an E ein H-Signal steht. Beide
Ausdrucksweisen sind méglich. Das Relais fallt ab,
wenn an E ein L-Signal steht.

Weiter geht aus der Tabelle hervor, daB das Relais und
die Lampe La; stets dasselbe Signal wie der Eingang E
der Schaltstufe filhren. Die Lampe La, dagegen tut
jeweils genau das Gegenteil. Weil es aber flr unsere
spateren Untersuchungen viel praktischer ist, wenn auch
eine angeschlossene Lampe (bzw. der Motor) dasselbe
Signal wie das Relais und der Eingang E filhren, wollen
wir noch zusétzlich vereinbaren:

O Eine Lampe oder der Motor sollen stets — wie bei
unserem Beispiel die Lampe La; — Uber die Pins
1—3 eines Relaiskontakts angeschlossen werden!

Signale werden angezeigt

Optische bzw. akustische Signalanzeigen spielen eine
enorme Rolle in der Technik. Denke an die groBen
Schalt- und Uberwachungszentralen in automatisch
gesteuerten Fabriken oder Tankerriesen. Im Fernsehen
hast Du sicher schon die aufblitzenden Lichter auf den
imponierenden Schaltpulten gesehen. Auch bei Deinen
Modellen ist eine Signalanzeige manchmal unentbehr-
lich, wie z. B. beim Wurfspiel. Und was wire eine Alarm-
anlage ohne sie?

Anzelge von L und H mit der Schaltstufe

Da ist z. B. die Relais-Schnarre. Sie meldet sich, wenn
das Relais zieht; nach unseren neuesten Erkenntnissen
also dann, wenn H-Signal am Eingang E der Schaltstufe
steht. Wenn Du Dich an unsere zuletzt getroffene
Vereinbarung (Uber aj—az bzw. by—bs steuern) héltst,
reagieren Lampe und Motor-Klapper genau so. Und
dieses Verhalten aller unserer Signalgerate kénnen wir
deshalb zur Anzeige von L- und H-Signal benutzen:
Wenn das Relais schnarrt, die Lampe leuchtet, die
Motor-Klapper Krach macht — klar: Dann muB am Ein-
gang E ein H-Signal stehen. Andernfalls fihrt E

ein L-Signal.

Es gibt auch Digitalsysteme, bei denen die Signalanzeige
die umgekehrte Bedeutung hat. Das hdngt vom jeweili-
gen Anwendungszweck eines Digitalsystems ab. Des-
wegen gibt es auch in der technischen Praxis keine
einheitlichen Festlegungen (= Definitionen), sondern
die Bedeutung von L und H muB jeweils extra verein-
bart werden — so wie wir das eben auch gemacht
haben.

L-H-Anzeige mit LED

Fiir die folgenden Untersuchungen, aber auch fur viele
Modelle brauchen wir ein Signalgerét, das ohne Ver-
wendung der Schaltstufe direkt an die Eingange bzw.
den Ausgang eines Gatters angeschlossen werden
darf. Da kommen nun endlich die beiden Leuchtdioden
(LEDs) auf dem IC-Baustein zum Zuge! Das biBchen
Strom, das sie zum Leuchten bringt, schaffen die Mai-
kafer leicht.

Achtung! Deine Glihlampen darfst Du jedoch nicht an
die Ausgange der Gatter anschlieBen. Wegen des groBen
»Strombedarfs« der Gliihlampen wéren die Maikéfer
nach kurzer Zeit hiniber! Fiir den richtigen AnschluB der
LEDs wurde schon bei der Montage im Werk gesorgt.
Jede LED ist iiber den eingebauten Schutzwiderstand
(das kleine Rechteck im Schaltplan) fest mit der
(0)Schiene verbunden, siehe Bild 1.

Die vom Schaltzeichen weg welsenden
”LED Pfeile deuten an, daB diese.Diode
Licht aussenden kann. Die zum Schait-
zeichen hin weisenden Pfeile beim
FW bedeuten, daB dieser auf
@ 0 auftreffendes Licht anspricht.



Soweit ist alles o.k. »Werden aber die LEDs ein H-Signal
ebenfalls durch Aufleuchten anzeigen?« Die Frage ist
schnell beantwortet.

+5Y

B Bei der Versuchsschaltung verwendest Du wieder
den Taster als erprobten Signalgeber.

B Verbinde den LED-Pin einer der beiden LEDs mit
dem Tasterausgang Buchse 1. Schalte die Strom-
versorgung ein. Driicke den Taster — lasse wieder
los. Zufrieden?

B Uberzeuge Dich volistindigkeitshalber davon, daB
auch die andere LED auf ein H-Signal mit
Leuchten reagiert.

Nun hatten wir doch laut Tabelle 2 auf Seite 48
vereinbart, daB der Taster zur Erzeugung eines
H-Signals gar nicht die Verbindung zur (+5 V)Schiene
wie bel diesem Versuch herzustellen braucht — es soll
schon geniigen, wenn lediglich die Verbindung zur
(0)Schiene unterbrochen wird. Was sagt die LED zu
einem so erzeugten H-Signal?

B Entferne die Verbindung vom Taster zur
(+5 V)Schiene. Driicke den Taster...

Keine Sorge — die LED lebt noch! Wir wollen diese
Anzeigenpanne jetzt nur zur Kenntnis nehmen.
»Kommt Zeit — kommt Rat« sagte der Techniker, als die
Antenne vom Dach gefallen war.

Ein Gatter wird getestet

Mit dem AND-Maikéafer 7408 hattest Du schon Modelle
gesteuert, z. B, das Wurfspiel, erinnerst Du Dich? Wenn
dabei die eine UND die andere Lichtschranke gleich-
zeltig durch einen Ballwurf unterbrochen wurde, dann
schnarrte das Relais: »Volltrefferl« Du weiBt also schon,
wie das bei Verwendung eines AND-Gatters zugeht.
Mit Hilfe der Digitalsprache wird die Funktionstabelle
eines AND-Gatters viel kiirzer als bisher. Ein weiterer
groBer Vorteil dabei ist, daB eine solche Tabelle in
L-H-Schreibweise immer gilt — egal, was an den
Eingangen oder am Ausgang des Gatters angeschlossen
ist. Die Funktionstabelle fiir ein 7408-Gatter wollen wir
zuerst aufstellen. Zu diesem Zweck testen wir sein
Verhalten mit Hilfe unserer gerade erprobten Signal-
gerate.
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M Als Signalgeber fir den Eingang Pin 10 des AND-
Gatters verwenden wir den mini-Taster (Bild 1). Die
am zweiten Pin 10 angeschlossene LED zeigt in
der erprobten Weise an, welches Signal gerade
vom Taster geliefert wird. Natlrlich wirst Du als
»gebranntes Kind« die Buchse 3 des Tasters mit der
(+5 V)Schiene verbinden.

B Das Signal fiir den Eingang Pin 9 liefert die Licht-
schranke LS. Auf die Anzeige des von ihr erzeugten
Signals wollen wir zunachst verzichten; das wird
spéter nachgeholt. Wir halten uns bei der Signal-
bezeichnung an die auf Seite 48 getroffenen
Vereinbarungen (Tabelle 2). Ein L entspricht einer
nicht unterbrochenen LS. Bei Unterbrechung der
LS entsteht am Eingang Pin 9 ein H-Signal (oder
noch kiirzer ausgedrilickt, ein H). Vorsichtshalber
wihist Du den Abstand zwischen FW und Lampe
maoglichst klein,

B Die am Ausgang Pin 8 angeschlossene LED zeigt
das dort entstehende Signal an.

Die Funktionstabelle, in der wir die Testergebnisse
eintragen werden, ist schon vorbereitet. Da sie aber
nicht nur fiir das Gatter mit den Pins 8-9-10, sondern
ganz allgemein fiir jedes AND-Gatter gilt, fiihren wir ab
sofort folgende Vereinfachung ein: Die Eingénge eines
Gatters oder einer ganzen Schaltung bezeichnen wir
mit A und B usw. Den Ausgang eines Gatters oder einer
Schaltung bezeichnen wir mit Q, was soviel wie Quelle
fir die nachfolgende Stufe bedeuten kdnnte. Pin 10
wird dementsprechend zum Eingang A und Pin 9 zum
Eingang B des Gatters ernannt. Pin 8 ist dann der
Ausgang Q. Trage bitte die neuen Bezeichnungen in
den Schaltplan ein. Er stimmt dann mit dem Kopf der
Funktionstabelle 2 (berein.
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Nun kann der Test anfaufen!

W Schalte die Versorgung samt Lampe der Licht-
schranke ein. Die 1. Zeile der Funktionstabelle
bedeutet: Sorge dafiir, daB die zustandigen Fihler
je ein L-Signal an die Eingédnge A und B liefern.
Dazu brauchst Du nichts zu tun: Die LED am Ein-



gang A zeigt an, daB der nicht gedrickte Taster wie
ublich ein L-Signal liefert. Und das tut vereinba-
rungsgemaB (neben der Tabelle nochmals
angeschrieben) die nicht unterbrochene LS. Was
meint die LED am Ausgang Q zu dieser Signal-
kombination an den Eingdngen? Wenn sie nicht
leuchtet, tragst Du ein L in die 1. Zeile der frei-
gelassenen Q-Spalte ein; leuchtet sie, dann muB
ein H an die Stelle.

B Nun zur 2. Zeilel Da soll getestet werden, welches
Signal der Ausgang Q fiihrt, wenn am Eingang
A ein L-Signal (wie bisher) und am Eingang B ein
H-Signal steht. Letzteres besorgt, wie vereinbart,
eine unterbrochene LS. Tue es und trage in die
Q-Spalte ein L bzw. ein H ein — je nachdem, was
die LED am Gatterausgang anzeigt.

B Danach erzeugst Du die in der 3. Zeile geforderten
Eingangssignale. Nichts leichter als das: Das in
der Spalte A stehende H bedeutet, Taster driicken,
und das in der Spalte B stehende L heiBt, LS frei-
geben. Das angezeigte Signal am Ausgang Q
kommt an die entsprechende Stelle in der
Q-Spalte.

B Erzeuge nun die in der 4. Zeile geforderten
H-Signale an den beiden Eingédngen. Ob jetzt die
LED am Ausgang des Gatters endlich errétet?

Vergleiche Deine Testergebnisse mit der Tabelle auf
Seite 62. Bei Ubereinstimmung hast Du alles richtig
gemacht und kannst schon etliche Worter in der Digital-
sprache mitreden. Stimmen die Tabellen nicht (berein,
s0 spielst Du den Test nochmal von vorn durch; dann
kommst Du garantiert dahinter!

H-Signalanzeige bel Lichtschranken

Wie versprochen, soll nun auch die LED-Anzeige am
Eingang B des AND-Gatters versucht werden. Du ahnst
sicher schon, was kommen wird, oder?

W SchlieBe die zweite LED statt an den Ausgang
Pin 8 an den noch freien zweiten Pin 9 an (Bild 3).
Fiir die Anzeige des Ausgangssignals geniigt ja die
Schaltstufe mit richtig, d. h. Uber a;—a3z ange-
schlossener Lampe.

+6..30V

W Unterbrich die LS ... Panne! Das von der LS
gelieferte H-Signal wird von der LED nicht an-
gezeigt.

Offensichtlich ist bei der LED-Anzeige von Signalen,
die von Lichtschranken geliefert werden, der Wurm drin.
Das héngt damit zusammen, daB der Fotowiderstand mit
der LED parallelgeschaltet ist. Wie man das verhindert,
ist ein Kapitel fiir sich — némlich das néchste Kapitel.

Die hilfreiche Trennstufe

Du lernst jetzt einen Trick kennen, der Dir immer aus
der Klemme hiift, wenn es um eine LED-Signalanzeige
geht — den Trick mit der Trennstufe. Am besten, Du
probierst ihn gleich einmal aus!

Setze in die eben erprobte Schaltung zwischen den
FW und den Eingang B des AND-Gatters ein
weiteres Gatter nach Bild 1 ein. Seine Eingénge
schlieBt Du zu einem einzigen Eingang (4+5)
zusammen — genau so, wie Du es zu Beginn Deiner
IC-Versuche gemacht hast. Das ist wichtig!

W Unterbrich jetzt die LS! Die LED-Anzeige ist
gerettet! Wenn Du Lust hast, kannst Du jetzt die
Funktionstabelle des AND-Gatters mit kompletter
Signalanzeige noch einmal durchchecken.

Durch das bei diesem Versuch eingeschobene neue
Gatter werden der Steuerfiihler (Lichtschranke) und der
Eingang des AND-Gatters sozusagen voneinander
getrennt — und damit auch die feindlichen Brider FW
und LED. Deswegen bezeichnet man das eingeschobene
Gatter, das nur einen Eingang besitzt, als Trennstufe;
manche sprechen auch von einem Entkopplungsglied.
Das soll uns zur Erklarung geniigen.

Die Trennstufe hilft aber auch bei der zuvor erlebten
Tasterpanne!

H Entferne die Verbindung zwischen der Taster-
buchse 3 und der (+5 V)Schiene. Schalte eine
weitere Trennstufe zwischen den Taster und
den A-Eingang des AND-Gatters (Schaltplan 2 auf
der nichsten Seite). Uberzeuge Dich davon, daB
auch hier die LED-Anzeige jetzt einwandfrei
funktioniert!

W LaB diese Schaltung bitte stehen — Du hast gieich
eine praktische Verwendung dafir. Zuvor aber
noch etwas anderes.
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Unsere Trennstufen haben noch eine andere Eigen-
schaft, die Dir vielleicht noch gar nicht aufgefalien ist:
Eingangs- und Ausgangssignal dieser Trennstufe haben
stets denselben Wert: L bzw. H. Ein- und Ausgangssignal
sind identisch, sagt man dazu. Ein solches Gatter nennt
man auch ldentitatsglied, kurz: ID-Glied (sprich:
|-De-Glied). Bild 3 zeigt das allgemeine Symbol. Da-
neben ist die zugehdrige Funktionstabelle angeschrie-
ben.

Trennstufe . hergestellt aus
(Identitat) ® AT 9 Y
L L
3 e 13,61 8
Symbol

Fiir ein vom Fihler zum Gatter »durchlaufendes« Signal
ist ein ID-Glied nichts weiter als ein simples Stick
Draht — es kénnte auch wegfallen. Umgekehrt: Ein
Stiick Draht kannst Du auch durch ein Identitatsglied
ersetzen! Hirngespinste? Bestimmt nicht — Du hast ja
gerade erlebt, wie hilfreich ein ID-Glied sein kann, wenn
es die Aufgabe einer Trennstufe erfllit!

Nach so viel Theorie zur Abwechslung eine »trostliche«
Anwendung der LED-Anzeige!

Hauptgewinn und Trostpreise

Vielleicht hatten Du und Dein Freund bei dem Wurfspiel
(Seite 19) »lange Zdhne« bekommen — es dauert im
allgemeinen ja ziemlich lange, bis ein Gliickswurf beide
LS gleichzeitig unterbricht. Mit der eben erprobten
Signalanzeige wird das Spiel entschieden abwechslungs-
reicher.
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von unten gesehen

W Bild 2 zeigt das Spielfeld — diesmal in quadratischer
Form. Die beiden zum Spiel bendtigten Licht-
schranken baust Du wieder so ein, daB ihr Schnitt-
punkt in der Mitte des Spielieldes liegt.

B Fir die Steuerung verwendest Du die eben erprobte
Schaltung. Du muBt nur noch statt des Tasters die
2. LS an die Trennstufe vor dem A-Eingang des
AND-Gatters anschlieBen. Fir die Volltrefferanzeige
verwendest Du am besten wieder die schon oft
erprobte Relais-Schnarre statt der Lampe, siehe
Bild 1.

B Und nun kanns losgehen: Jeder Spieler hat z. B.
5 Wirfe. Hauptgewinn nach wie vor bei Volltreffer
in beide Schranken. Er wird von der Relais-Schnarre
angezeigt.

Prima Trostpreis fiir Unterbrechung der Licht-
schranke am Eingang A; die zustandige LED zeigt
es an! Geringerer Trostpreis flir Unterbrechung
der LS am Eingang B.

Ob eine nur voriibergehende Unterbrechung der LS
(der »Ball« kann ja weiterrollen!) als Gewinn
gewertet werden soll, miiBt Ihr selbst entscheiden.

Der Inverter

Hinter der neuen Bezeichnung in der Uberschrift verbirgt
sich ein alter Bekannter von Dir: das NOT-Glied. Du
hast es schon oft durch ZusammenschlieBen der Ein-
génge eines NAND- bzw. NOR-Gatters hergestellt.
Testen wir noch einmal seine Wirkungsweise und halten
die Ergebnisse in Form der L-H-Tabelle 1 fest.

@ hergestellt aus:
Imvarter A Q 1 %00
A Qragne
oD B D
H 1 402
Symbol A{ TP
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W Bild 2 zeigt die Versuchsschaltung mit dem Taster
als Signalgeber. Der Eingang des NOT-Gliedes — es
gibt wie auch beim ID-Glied nur einen ! — wird
wieder mit A und sein Ausgang mit Q bezeichnet.
Die beiden LEDs zeigen in erprobter Weise das
dort anstehende Signal an. Trage Deine Ergebnisse
in die Q-Spalte der Tabelle neben dem Inverter-
symbol (Bild 1) ein. Daraus |aBt sich (brigens nicht
erkennen, ob der Inverter aus einem NAND- oder
einem NOR-Gatter gebildet werden soll.

Eingang und Ausgang eines Inverters fiihren also das
entgegengesetzte Signal. Entgegengesetzt heiBt auf
englisch »inverse«; daher der Name Inverter. Er ist das
Gegenstiick zum Identitatsglied. Von seiner Anwendung
lebt die halbe Digitaltechnik, wie Du bald sehen wirst.

Ein Signal wird um-und-umgekehrt

Jetzt kommt eine sehr wichtige Untersuchung. Wir
wollen namlich feststellen, was aus einem Signal wird,
das sich durch eine ganze Kette von Invertern hindurch-
schlangeln muB. Das Ergebnis notieren wir wieder in
Form einer L-H-Tabelle.

W Bild 1 zeigt das Schaltungsprinzip. Es bleibt Dir
iberlassen, ob Du die Inverter aus den 4 Gattern
des NAND- oder des NOR-IC herstellen willst, Auf
jeden Fall empfiehit es sich, daB Du zuerst die
Pin-Nummern der zusammenzuschlieBenden Ein-
génge in das Bild 1 eintrégst; auch die Nummern
der Ausgangspins solltest Du notieren!

+6, .10V

B Die LED am Eingang A zeigt an, ob dort L- oder
H-Signal anliegt. Am Ausgang Q iibernimmt die von
der Schaltstufe gesteuerte Lampe diese Aufgabe.
Die andere LED brauchst Du némlich gleich fiir
einen anderen Zweck.

Bevor Du die Versorgung einschaltest: Was meinst Du —
wird der Ausgang der Inverterkette dasselbe Signal, das
am Eingang steht, oder das dazu entgegengesetzte
Signal fiihren?

B Schalte jetzt die Versorgung ein. Betatige mehrmals
den Taster. Na — hattest Du richtig getippt?

Das Ergebnis hat Dich vielleicht {iberrascht: Ein- und
Ausgang fiihren stets dasselbe Signal! Haben die
Inverter ihre Wirksamkeit verloren? Der Effekt ist eine
genauere Untersuchung wert, meinst Du nicht auch?

B Um das Rétsel zu |6sen, benutzt Du die noch freie
LED als Signaltestgerat. Stecke zu diesem Zweck
ein Kabel auf den LED-Pin. Das freie Kabelende
dient als Tastspitze.

W LaB den Taster zunédchst in Ruhe; er liefert dann
treu und brav sein L-Signal an den Eingang A der
Kette. Beriihre nun den Ausgangspin des 1. bzw.
den Eingangspin des 2. Inverters mit der Tastspitze.
(Beide Pins miissen natiirlich dasselbe Signal
fiihren, weil sie ja nur durch ein Siick Draht mit-
einander verbunden sind!) »Signale abtasten«
nennt man das. Die LED leuchtet auf: Der 1. Inverter
lebt also noch und kehrt das L-Signal am Eingang
pflichtgemaB um. Trage also ein H an der ent-
sprechenden Stelle der Tabelle (2) ein.

B Taste nun nacheinander — ohne das Eingangssignal
zu andern — die Signale an den Ausgéngen der
Inverter 2, 3 und 4 ab. Trage die Ergebnisse eben-
falls ein.

M Halte nun den Taster gedriickt. Taste die Ausgangs-
signale der 4 Inverter nochmals ab. Die Ergebnisse
kommen in die 2. Zeile der Tabelle.

Das durch die Inverterkette »laufende« Signal wird also
von jedem Inverter einmal umgekehrt, wie Du es sicher
ertastet haben wirst. Nun zeigt die Tabelle: Der Ausgang
des 2. und des 4. Inverters (dieser ist zugleich der
Ausgang Q der Kette) fiihrt stets dasselbe Signal wie
der Eingang. Damit wére das anfangliche Ratsel gelost.

Daraus folgt: Eine gerade Anzahl von aufeinander
folgenden Invertern kannst Du — genau wie ein Identi-
tatsglied — durch ein Stiick Draht ersetzen. Eine wichtige
Erkenntnis, die Dir hilft, bei spateren gréBeren Logik-

Eingang Ausgénge
A 1. Inverter| 2. Inverter| 3. Inverter| 4. Inverter
=Q
L
H




Schaltungen mit dem kieinsten Aufwand an Gattern
auszukommen! Und nun umgekehrt: Wenn Du wegen
einer LED-Anzeige ein Stick Draht durch eine Trenn-
stufe ersetzen muBt — kein Problem: 2 Inverter hinter-
einander geschaltet, und schon hast Du das bendtigte
ID-Glied fiir die Trennstufe. Du wirst von dieser
Mdoglichkeit sehr bald Gebrauch machen.

Die Tabelle zeigt weiterhin: Das Eingangssignal wird
nach dem 1. und 3, Inverter umgekehrt. Das gilt natiirlich
fir jede ungerade Anzahl von aufeinander folgenden
Invertern. Daraus folgt: Ein Narr, wer zur Umkehr eines
Signals mehr als einen Inverter einsetzt!

Die NAND-Verkniipfung

In der Oberschrift heiBt es zum ersten Mal Verkniipfung
statt Gatter. Gatter sind Bauvelemente. Jeder Deiner
Maikifer (mit Ausnahme des 74 121) hat 4 Stiick davon
in seinem Bauch. Verkniipfung ist dagegen ein Begriff
aus der digitalen Logik. Man sagt ganz allgemein: =Der
Ausgang eines Gatters ist in bestimmter Weise mit den
Eingéngen verknilpft.« Gemeint ist damit nichts anderes
als die Abhéingigkeit des Ausgangssignals von den an
den Eingéngen anliegenden Signalen. So entsteht z. B.
beim Einsatz eines 7408-Gatters eine AND-Verkniipfung.
Wie dabei das Ausgangssignal von den Eingangs-
signalen abhéingt, hattest Du schon auf Seite 50 getestet
und in Form einer aligemein giitigen L-H-Tabelle fest-
gehalten. Das soll nun auch fiir die noch fehlenden
NAND-, NOR- und OR-Verkniiplungen geschehen. Du
wirst bald dahinterkommen, wie gut Du diese Verkniip-
fungstabellen beim Entwurf von Modellsteuerungen ver-
wenden kannst. Baginnen wir also mit einer Tabelle fir
die NAND-Verkniipfung, die beim Einsatz eines 7400-
Gatters entsteht.

W Bild 1 zeigt die Versuchsschaltung. Die Signale am
Eingang A erzeugst Du in bewéhrter Weise mit
dem mini-Taster. Sie werden von der LED am Ein-
gang A angezeigt. Die Anzeige der Q-Signale
Ubernimmt die von der Schaltstufe gesteuerte

@ Lampe.
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B Fir die LED-Anzeige der LS-Signale muBt Du natiir-
lich den Trennstufentrick anwenden. Du weiBt ja,
»Schén und guts, wirst Du einwenden, und in
weiche Fassung soll das 7408-IC eingesetzt wer-
den?!« Du brauchst keinen anderen Maikifer! Denke
an die Inverterkette! Sicher ist Dir jetzt die im Bild 2
gezeigte Losung des Problems eingefallen.

B Fige also die Trennstufe aus 2 Invertern in die
Schaltung ein. Checke in der beim AND-Test
erprobten Weise die in der Tabelle 4 vorgegebenen
Kombinationen der Eingangssignale Zeile fir Zeile
durch. Trage die sich jeweils ergebenden Q-Signale
in die NAND-Tabelle 4 ein.
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Zum besseren Vergleich ist die von Dir bereits auf-
gestellte Tabelle der AND-Verknlipfung neben die neue
NAND-Tabelle gestelit. Sicher ist Dir aufgefallen, daB
die Reihenfolge bzw. Reihung der Signale an den
Eingéingen (Spalite A und Spalte B) in beiden Tabellen
genau gleich ist: Beide Spalten beginnen mit L; in der
B-Spalte wechsein L und H in jeder Zeile einander ab;
in der A-Spalte erfolgt der Wechsel dagegen erst
nach 2 Zeilen,

Diese Reihung wurde schon bel den Tabellen auf den
weiflen Seiten angewendet, und wir wollen sie auch
kiinftig beibehalten.

Ferner ist Dir aufgefallen, daB am Ausgang des NAND-
Gatters genau die entgegengesetzten Signale wie beim
AND-Gatter entstehen. Kein Wunder - ein NAND-Gatter
entsteht ndmlich aus einem AND-Gatter durch Nach-
schalten eines Inverters, wie das im Bild 5 dargestelit
ist. Das erste N von NAND ist ja die Abklirzung vom
(englischen) negated, was man hier mit sumgekehrt«
Ubersetzen kann.

DD+ D




Aus NAND wird AND, wenn ...

... Du das Ausgangssignal eines NAND-Gatters durch
Nachschalten eines Inverters wieder umkehrst. Ist doch
logisch, oder? Denke an die Inverterkette! Bild 6 zeigt,
wie es geht. Du solltest das auch praktisch nachprifen.

@ NAND Inverter AND

>

M Fuge in die Schaltung vom Bild 2 hinter dem
Ausgang des NAND-Gatters einen Inverter ein. Es
ist noch das NAND-Gatter mit den Pins 13—12—-11
frei. Bilde daraus in der erprobten Weise den
Inverter. SchlieBe seinen Eingang (13+12) an den
Ausgang (Pin 8) des NAND-Gatters an. Der
Eingang E der Schaltstufe kommt an den Inverter-
ausgang (Pin 11).

B Uberzeuge Dich anhand der AND-Tabelle 3 davon,
daB jetzt zwischen dem neuen Ausgang Q der
Schaltung (Pin 11) und den unveréndert gebliebenen
Eingéngen tatséchlich eine AND-Verkniipfung
besteht. Das Ergebnis muB mit der Tabelle 3
ubereinstimmen.

Die OR- und die NOR-Verkniipfung

Stellen wir zuerst die Tabelle fiir die NOR-Verkniipfung
auf, weil wir kein OR-IC zur Verfligung haben.

M Bild 1 zeigt das Prinzip der Versuchsschaltung.
Wechsle den Maikéfer aus. Natiirlich muBt Du jetzt
anders stdpseln, weil ja die Anschliisse des 7402-IC
anders liegen als die des 7400-IC.

+6... 10V
NOR
A IS ;
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N |-,
L
B Trenn- Jor 1 0
|

: o I

W Fiir die LED-Anzeige der von der Lichtschranke an
den Eingang B gegebenen Signale ist natiirlich
wieder eine Trennstufe nétig. Du bildest sie diesmal
aus 2 NOR-Gattern. Zeichne einen ausfiihrlichen
Schaltplan und trage auch die Pin-Nummern ein.

B Stelle nun in der erprobten Weise die Tabelle fiir
die NOR-Verkniipfung auf. Ergdnze die Tabelle 3.
Die Spalten A und B sind bereits in der bewéhrten
Reihenfolge ausgefilit.

oR [AB[a NorR [A B | @
Do [t DL
L H L H
H L HL
@[ HH @|HH

Eine OR-Verknlpfung erhéltst Du, wenn Du das Signal
am Ausgang des NOR-Gatters umdrehst. Dazu brauchst
Du einen Inverter, siehe Bild 4.

@ OR NOR Irverter
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B Stopsle Dir den Inverter aus dem noch freien Gatter
zurecht und fiige ihn zwischen NOR-Ausgang und
Schaltstufe ein.

B Ergénze entsprechend den Schaltplan von Bild 5.
Trage auch die Pin-Nummern ein.

B Checke dieses selbstgestrickte OR in der gewohnten

Weise durch. Trage die Ergebnisse in die OR-
Tabelle 2 ein

OR +6..10V
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Ein Interessanter Verglelch

Nachdem Du nun alle L-H-Tabellen der sogenannten
Grundverknipfungen beisammen hast, wollen wir einen
interessanten Vergleich anstellen. Trage zu diesem
Zweck noch einmal die Ergebnisse in die vorbereitete
Vergleichstabelle 6 ein. Du brauchst nur die Q-Spalten
auszufillen, denn die Reihung in den A- und B-Spalten
ist ja flr alle 4 Verknlipfungen dieselbe!
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Vergleichstabelle
Eingénge ;:D-L‘ ;:DO Q:D_Q SZD—Q

AND NAND OR NOR
Q Q Q Q

T xTrr|>»
TrIr|m

Beim Vergleich der 4 Q-Spalten wird Dir auffallen:

® Beim Paar AND—NAND entstehen genau entgegen-
gesetzte Ausgangssignale. Der Grund dafiir wurde
schon besprochen. .

® Das Gleiche gilt fiir das Paar OR—NOR!

@® Unterschied zwischen AND und OR: Beim AND
kommt in der Spalte Q 3XL und 1XH vor;
beim OR dagegen erscheint 1 XL und 3XH
(beim NAND—NOR-Vergleich ist's gerade um-
gekehrt).

@® Und das haben alle 4 Gatter gemeinsam:
Die Ausgangssignale in der 4. und der 1. Zeile sind
einander entgegengesetzt. In der 3. Zeile stehen
dagegen immer die gleichen Ausgangssignale wie
in der 2. Zeile.

Alles aus NAND- oder aus
NOR-Gattern

NAND- und NOR-Gatter werden als Universal gatter
bezeichnet, weil man aus ihnen jede Verkniipfung
herstellen kann, die Du im vorigen Kapitel untersucht
hast. Deinen AND-Maikéfer kannst Du (vorldufig) ver-
gessen — es geht auch ohne ihn. Wie das lauft, erfahrst
Du in diesem Kapitel.

Schnarranzeige bel jedem Treffer

Die Volitrefferanzeige des Wurfspiels von Seite 19
beruhte auf einer AND-Verkniipfung. Mit Hilfe von Trenn-
stufen hattest Du dann das Spiel durch 2 Trostpreis-
anzeiger erweitert. Nun kann aber das bei einem Treffer
aufscheinende Lichtpilinktchen einer LED im Eifer des
Spiels leicht iibersehen werden. Sicher hattest Du Dir
schon eine Schnarranzeige gewiinscht, auch wenn nur
eine der beiden Lichtschranken durch einen Wurf
unterbrochen wird.

Wie kénnte Dein Wunsch erfilllt werden? Bevor wir etwas
unternehmen kénnen, muBt Du zuerst Deine Wiinsche
in der Digitalsprache durch L oder H ausdriicken.
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Du trégst Deine Wiinsche als H oder L in die Q-Spalte
einer vorbereiteten Tabelle, z. B. in Tabelle 1, ein;
Du kénntest sie auch W u n s ¢ h tabelle nennen.

Der Ausgang Q der gewiinschten Schaltung soll
immer dann H-Signal filhren (Relais schnarrt),

wenn am Eingang A ODER am Eingang B ODER an
beiden Eingdngen ein H-Signal steht (LS unter-
brochen). Anders ausgedriickt: Die Schnarre hat nur
dann nichts zu melden (Q = L), wenn keine LS durch
einen Wurf unterbrochen wird (L-Signal an beiden
Eingéngen). In die erste Zeile neben L L (keine LS
unterbrochen) kommt unter Q ein L; darunter 3X ein H.

Wunschtabelle

A 8 Ja | @

Ein Blick auf die
Vergleichstabelle
zeigt: Du brauchst
ein OR-Gatter.

e o 5 o
TrrIr

Bild 2 zeigt Dir nun, wie Deine Wiinsche im Prinzip
verwirklicht werden kénnen: An die beiden Eingédnge
werden die LS angeschlossen.

Die beiden Trennstufen sorgen fir eine einwandfreie
LED-Anzeige. Das ist natiirlich notwendig, damit tiber
Hauptgewinn oder Trostpreis klar entschieden werden
kann — die Schnarre zeigt ja unterschiedslos jeden
Treffer an.

@ Lngiu_crmmng Wunsch)

Wichtiger Hinweis!

Die Wunschtabellen sind nicht immer so einfach zu ver-
wirklichen wie in diesem Belspiel. Da kénnen mehrere
Gatter zwischen den Eingéngen und dem Ausgang
notwendig werden. In Bild 2 sind schon 2 Trennstufen
zwischen die Fotowiderstdnde und die Eingénge des
OR-Gatters eingefiigt. Man nennt die ganze IC-Schaltung
gemme Logik-Schaltung. Es werden ab jetzt nur
diejenigen Eingange mit A und B bezeichnet, an die
tatséchlich Steuerfliihler angeschlossen sind. Mit Q wird
in diesem System der Ausgang beschriftet, an den die
Schaltstufe angeschlossen werden soll. So kann es
beim Lesen einer Funktionstabelle keinerlei MiB-
verstandnisse geben!



OR-Verkniipfung In NAND-Technik

Nun wirst Du sicherlich denken: »Die bendtigte OR-
Verknipfung ist mit 2 NOR-Gattern schnell hergestellt.
Aber nochmal 4 Gatter fiir die Trennstufen sind im
7402-Maikéfer leider nicht mehr drin! Mit einem 2. 1C-
Baustein und dem 7408-IC — kein Problem!«

Nun — es geht auch chne! Man muB dabei allerdings in
Kauf nehmen, daB die LEDs Treffer durch Verléschen
anzeigen statt durch Aufleuchten. Bild 3 zeigt das
Losungsprinzip. Du solltest es unbedingt ausprobieren!

OR.__ %700

Che o

B Zun&chst trdgt man sicherheitshalber die Pin-
Nummern der 3 NAND-Gatter des 7400-IC in das
Bild ein. LS, LEDs und Schnarre schlieBt Du nach
Bild 2 an. Uberzeuge Dich davon, daB die Relais-
schnarre bei jeder LS-Unterbrechung wunsch-
gemaB einen Treffer anzeigt.

Offensichtlich kann man also eine OR-Verknipfung
auch mit Hilfe von NAND-Gattern — oder fachménnisch
ausgedriickt: in NAND-Technik ausfiihren.

Dazu das simple Praktikerrezept:
OR = NAND-Gatter mit 2 Invertern davor.

OR OR in NAND -Tecnnik
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o
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NOR-Verkniipfung in NAND-Technik

Das ist nun ein Klecks: Inverter am Ausgang des eben
hergestellten OR angeschlossen — fertig!

NOR NOR in NAND -Technik
A—1

o
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Preisfrage: Wie erfolgt die Trefferanzeige beim Wurf-
spiel, wenn Du statt einer OR-Verkniipfung eine
NOR-Verkniipfung wahlst? Du solltest es spaBeshalber
ausprobieren!

AND-Verkniipfung in NOR-Technik

Und ganz entsprechend |4Bt sich eine AND-Verkniipfung
in NOR-Technik, d. h. allein mit NOR-Gattern herstellen.

Das Kochrezept lautet:
AND = NOR-Gatter mit 2 Invertern davor.

AND AND in NOR-Technik
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NAND-Verkniipfung In NOR-Technik

Eine Erklarung ist jetzt wohl Giberflissig — denke an
die gerade erprobte Umwandlung von OR in NOR;
auBerdem hilft Dir die Umwandlungsschaltung Bild 7.

NAND NAND in NOR -Technik
A—l }—

Q Q
@ B—I )—

GroBere Schaltungen werden heute liberwiegend in
NAND- bzw. in NOR-Technik ausgefiihrt. Das ist viel
praktischer, als wenn man fiir ein vereinzelt vorkom-
mendes OR bzw. AND ein Extra-IC einsetzen wiirde.
Und auBerdem ist es auch billiger.

>

Gatter mit entgegengesetzt wirkenden
Eingangen

Zum Unterschied von den im vorigen Kapitel behandel-
ten Schaltungen geht es jetzt um Verkniipfungen, bei
denen vor einem der Eingédnge ein Inverter sitzt.

Auf den weiBen Seiten hattest Du schon solche Logik-
Schaltungen ausprobiert: »Wecken beim ersten
Hahnenschrei«. Du brauchst nicht zuriickzublattern —
wir untersuchen dieses Problem jetzt gleich anhand
von 2 anderen, sehr interessanten Anwendungsféllen.
Natiirlich stellen wir bei dieser Gelegenheit — im Hin-
blick auf Deine spatere Entwuristatigkeit fiir elektronische
Modellsteuerungen — auch wieder die zugehdrigen
Verkniipfungstabellen auf.
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Eine raffinierte Tresorsicherung
Da Ist zunéchst der Tresor:

B Wenn Du keine Lust hast, Dir einen schicken Tresor
aus fischertechnik-Bausteinen zu bauen, geht
auch eine kleinere Pappschachtel, die mit der
Oftnung nach unten auf den Tisch gestellt wird. Die
Tir stelist Du nach Bild 1 durch entsprechende
Einschnitte her.

M Auch die Lichtschranke kannst Du schon vor der
Tiir anbringen.

Wenn nun aber die Einbrecher die Lichtschranke
erkennen und einer den Fotowiderstand mit einer
Taschenlampe iiberlistet, wahrend die anderen in Ruhe
den Tresor knacken?

W Genau deswegen baust Du hinter der Tire im
Innern des Tresors einen Fotowiderstand ein, den
die Gauner nicht sehen kénnen, Dieser, im
Normalfall abgedunkelte Fotowiderstand soll Alarm
auslsen, wenn er durch das Uffnen der Tire
beleuchtet wird. Bild 2 zeigt den Plan der ganzen
Anlage.

Leider kannst Du nicht weitermachen — die Steuer-
schaltung ist in einem schwarzen Kasten verborgen, auf
dem =Logik-Schaltung« geschrieben ist. Du weiBt also
nicht, (iber weiche Gatter, Inverter usw. die Eingdnge A
und B der Logik-Schaltung mit dem Ausgang Q
elektrisch verbunden sind. Aber Du kannst heraus-
kriegen, wie sie logisch miteinander verknipft sein
miissen, damit die Alarmanlage wunschgemas funk-
tioniert. Fangen wir gleich damit an!

O Der Im Tresor versteckte FW ist mit dem Eingang A
verbunden; wir nennen Ihn deswegen FWa. Der
FW der Lichtschranke vor der Tiir helBt FWg, weil
er an den B-Eingang der Logik-Schaltung ange-
schlossen ist. Am Ausgang Q liegt wie {blich die
Relais-Schnarre.

O Jetzt muB festgelegt werden: Welche Signale lisfern
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die FW normalerweise und welche im Einbruchsfall?
Dabel gehen wir vereinbarungsgeméB davon aus:
FW beleuchtet = L; FW nicht beleuchtet = H.

Normalfall Einbruchsfall

LS frei = LS unterbrochen =

FW;s beleuchtet = FWg nicht beleuchtet =

L-Signal am Ei B | H-Signal am Eingang B
9 i ngang g s Mﬂ 9

Tir geschlossen = Tir gedfinet =

FW 4 nicht beleuchtet = | FW, beleuchtet =

H-Signal am Eingang A | L-Signal am Eingang A

In der Tabelle 3 sind nun die im Normal- und im Ein-
bruchsfall an A und B auftretenden Signale in der
Ublichen, bisher benutzten Reihung eingetragen.

A B Q Wunschtabelle

L L ©)

L H

H L Du muBt nun die noch
offene Spalte Q mit L bzw.

H H H ausfillen.

Checken wir zu diesem Zweck die Tabelle Zeile fir
Zeile durch;

1, Zelle: Unter A steht ein L. Wir sagen und schreiben
in Kurzform A = L. Dies bedeutet, daB am Eingang A
ein L-Signal steht und das heiBt laut Tabelle, daB
die Tir offen ist; also Alarm. Trage ein H in die
Q-Spalte ein. Was B = L bedeutet, ist uns jetzt gleich,
denn mehr ais Alarm gibt es ja nicht.

2. Zeile: Natirlich kommt auch hier nur ein H in Frage;
denn A = L heiBt ja genau wie in der ersten Zeile:
Tire offen. Auch hier interessiert uns nicht, was
B = H bedeutet.

3. Zeile: Unter A steht in der dritten Zeile ein H; in
Kurzform schreibt man dafiir A = H. Das heibt, daB
am Eingang A jetzt H-Signal anliegt. Laut Tabelle
ist dies der Fall, wenn die Tire geschlossen ist.

B = L bedeutet: L-Signal am Eingang B, was laut
Tabelle der Fall ist, wenn die LS frel ist. Das ist der
Normalfall, und Q muB gleich L sein. Trage also

ein L ein,

4. Zeile: A = H und B = H heiBt, daB an beiden Ein-
géingen ein H-Signal anliegt. Das bedeutet: FW im
Innern dunkel und Lichtschranke unterbrochen.

Da fummelt also jemand an der noch verschiossenen
Tresortire herum. Also schreibst Du auch in diese
Zeile ein H, denn es soll Alarm geben.

Damit ist geklart, wie die Logik-Schaltung wirken soll.
In der Spalte Q steht — nochmals zum Vergleich von
oben nach unten gelesen: H—H — L — H. Die Logik-
schaltung, die diese Verkniipfung zwischen den Ein-
gédngen A und B und dem Ausgang Q herstelit, kennst



Du noch nicht. Bild 4 zeigt sie. Es ist ein OR mit
invertiertem Eingang A, wie der Fachausdruck
lautet. Statt invertiert hért man oft negiert, was von
Negation (Verneinung im Sinne von Umkehrung)
kommt.

Lagikschaltung
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Statt den Inverter vor dem oberen Eingang vollstandig
darzustellen, kann man — wie beim Ausgang von NOR
und NAND - einen dicken Punkt an den Gattereingang
zeichnen; siehe Bild 4 rechts.

B Verwirkliche nun bitte die neue Verkniipfung mit
dem 7402-IC. Ergéinze zuvor den Schaltplan der
Logik-Schaltung (5) und trage auch die Pin-Nummern
ein. Du wirst feststellen, daB die Schaltung
wunschgeméB arbeitet.

Beim Vergleich der neuen Funktionstabelle mit der
OR-Tabelle auf Seite 56 falit auf: In beiden Q-Spalten
kommt L nur einmal vor. Aber beim »OR mit negiertem
Eingang A« steht das L nicht in der obersten Zeile wie
beim normalen OR, sondern sozusagen mittendrin.
Und das ist typisch fiir Gatter mit einem negierten
Eingang. Das wirst Du spéter bei der AND-Verkniipfung
mit einem negierten Eingang wieder feststellen kbnnen.

Ein Digitalprofi hiitte diese Schaltung in NAND-Technik
ausgefiihrt: Er kommt dabei né@mlich mit nur 2 Gattern
aus. Das lduft folgendermaBen: Bild 6 zeigt noch einmal
die OR-Verknilipfung mit dem durch einen Inverter
negierten Eingang A. Nach dem Rezept von Seite 57
kann sie durch ein NAND-Gatter mit 2 negierten Ein-
géngen gebaut werden. Das ist im Bild 7 dargestelit.
Da keine Signalanzeige gefordert wird, kénnen die
beiden im Bild eingerahmten, aufeinander folgenden
Inverter durch ein Stick Draht ersetzt werden. Denke
an Deine Erkenntnisse bei der Untersuchung der
Inverterkette! So entsteht die endgiiltige Schaltung im
Bild 8.

®m Du solitest auch diese Logik-Schaltung verwirklichen.
Uberzeuge Dich davon, daB sie ebenfalls der eben
aufgesteliten Verkniipfungstabelle entspricht.

Mdmwnoﬂﬁd—undinduﬂuhmm
meist der Fall —, im Wachraum durch Aufleuchten einer

angezeigt wird, von weichem der beiden Steuertihier der Alarm
ausgeldst wird, dann brauchst Du noch einen 2. IC~Baustein,
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Die Schieppkette wird lagegesteuert

Bei der seinerzeit verwendeten Steuerung (Seite 44 bis
46) wurde die Stilistandszeit der Schleppkette allein
von den Kippzeiten des Kippgenerators bzw, des Mono-
flop bestimmt. Daher die Bezeichnung Zeit-Steuerung.
Der Mann auf der Plattform muBte seinen Arbeits-
rhythmus danach ausrichten. ZweckmaBiger ist dagegen
oft folgende Steuerung: Das Band soll immer nur dann
starten, wenn ein oben Baustein von der
Kette abgenommen wird. Damit wird die Kette nicht
mehr zeit-, sondern lagegesteuert, wie der Fach-
ausdruck heiBt.

Unsere Logik-Schaltung soll noch mehr leisten: Da der
Mann auf der Plattform mit dem Riicken zum Férder-
band arbeitet, merkt er nicht ohne weiteres, ob das
laufende Band Nachschub liefert oder nicht. Es kénnte
eine Stockung vorliegen, oder die da unten machen
gerade eine (bermaBig lange Pause. Damit er dies nicht
erst bemerkt, wenn er den néchsten Baustein braucht,
arbeiten wir mit einer neuen Schaltung. Sie 148t nach
der Wegnahme des Bausteins das Band nur dann
anlaufen, wenn Material auf der Kette ist. Der Mann
auf der Plattform wird sicher bemerken, daB das Band
nicht angelaufen ist, und fir Abhilfe sorgen.

B Zur Lésung der Aufgabe brauchst Du 2 Licht-
schranken. Nach Bild 1 berwacht die Querlicht-
schranke LS, die Endstation und die Langs-
lichtschranke LSy die Transportstrecke in ihrer




B Die Montage der LS zeigen die Bilder 2 und 3.
Wegen der groBen Schrankenweite der LSg kiappt
die Steuerung aber nur, wenn die verwendete
Linsenlampe noch nicht geschwidrzt ist. Notfalls
hilft eine zusatzlich aufgestelite Tischleuchte.

Die IC-Schaltung, welche die von den beiden LS geliefer-
ten Signale weiterverarbeiten soll, ist — wie bei der
Tresorsicherung — zunéchst nicht bekannt. Deshalb

ist In das sonst komplette Schaltbild (4) die Logik-
Schaltung nur als schwarzer Kasten gezeichnet.

@ «6..10V

1. Arbeitsbeginn. Die Versorgung wird eingeschaltet.
Die Kette ist noch leer; beide LS sind frei (Bild 6).
Die dazu passende Kombination A =L und B=1L
steht (zuféllig) als 1. Zeile in der Tabelle. Da nichts zu
transportieren ist, soll der Motor stehen; also kommt
ein L in die Q-Spalte,

0 2. Der erste Baustein wird aufgelegt und dadurch die

i . ) LSy unterbrochen. Es entsteht die Kombination:
Stellen wir also zunachst wieder eine Wunschtabelle A = Lund B = H. Du findest sie (wieder zufallig) als

auf, in die Du eintragst, bei weicher Signalkombination 2. Zeile in der Tabelle. Die Kette muB anlaufen; also
der Motor anlaufen bzw. stillstehen soll. Es gilt also, Q = H. Daran &ndert sich auch nichts. nachdem
die Q-Spalte der Tabelle 5 auszufillen. weitere Steine aufgelegt wurden (Bild 7).

3. Wenn nun der erste Stein nach Bild 8 die Endstation

Wunschtabelle erreicht und die LSa unterbrochen hat, muB die Kette
A B Q @ anhalten. Die Kombination A = H und B = H steht
) e = in der letzten Tabellenzeile; dort kommt demgemas
L L Es gilt vereinbarungsgemaB: gin L hinzo.
L H L = LS frei
H L H = LS unterbrochen 4. Der Stein wird nach Bild 9 weggenommen und die
L = Motor steht LSa freigegeben. In Kurzschreibweise: A = L und
H H H = Motor lauft B = H. Ein H hattest Du schon eingetragen. Der Motor

lauft, wie gewiinscht. Das Band transportiert den

Zu diesem Zweck kBnnten wir genauso vorgehen wie nachsten Baustein in die Endstation — siehe Zeile 2.

bei der eben erprobten Tresorsicherung. Es fiihrt aber 5. So wirde es weitergehen, bis zu irgendeinem Zeit-
auch ein anderer Weg zum gleichen Ziel, der Dir punkt nach dem Wegnehmen des Steines von der
vielleicht sogar noch besser geféllt. Du gehst bei diesem Endstation (Bild 10) kein weiterer Stein auf dem Wege
Verfahren nicht von der Wunschtabelle aus, sondern von nach oben ist. Dann ist zwar die LSy frei, was B = L
den einzelnen Arbeitsvorgédngen, und entscheidest, wann heiBt; aber im Gegensatz zu vorher ist auch die LSa
der Motor jeweils laufen oder stehen soll. Die mar- frei, was A = L bedeutet. Diese Kombination findest

kanten Zustande sind in den Bildern 6 bis 10 skizziert. Du in der 1. Zeile. Dort steht schon, wie der Motor

zu Modell von S. 44—46




reagieren wird. Q =L! Und das sollte ja so sein. Der
Mann oben wird das Nichtanlaufen merken und
entsprechend handeln. Dann geht es weiter nach
Punkt 2.

6. Du kannst das Spiel noch so oft in Gedanken wieder-
holen — die in der 3. Zeile der Tabelle angeschriebene
Kombination A = H und B = L tritt nicht ein. Kein
Wunder: Sie kann bei der Anordnung der LS auch
gar nicht vorkommen. Wenn ein Stein né&mlich
die LS, unterbricht, ist immer zugleich auch die LSg
unterbrochen. Das soll uns nicht weiter stéren — auch
in diese Zeile trégst Du fir Q ein L ein, weil ja die
Kette bei A = H sowieso stillstehen muB. (Bei
groBeren Logik-Schaltungen wird man »L oder H«
eintragen. Bel der Suche nach den richtigen Gattern
kénnte sich vielleicht eine einfachere Lésung
ergeben.)

Die Logik-Schaltung, mit der diese Aufgabe verwirklicht
werden kann, zeigt Bild 11: ein AND-Gatter mit negier-
tem Eingang A.

Wie bei der normalen AND-Tabelle kommt auch in der
Q-Spalte der Wunschtabelle nur einmal H vor.

Wegen des negierten Eingangs steht es aber nicht wie
beim normalen AND in der letzten Zeile, sondern
sozusagen mittendrin — wie schon angekindigt wurde.
Auch hier kann der Inverter vor dem Eingang A wieder
durch einen Negationspunkt angedeutet werden, siehe
@ Ivewrtar AND

Bild 12.
® o
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B Die Ausfiihrung erfoigt in NAND-Tachnik. Wie Du
aus einem NAND-Gatter durch einen Inverter eine
AND-Verbindung herstellst, ist alter Schnee fiir Dich.
Zeichne bitte den endgiitigen Schaltplan einschlieB-
lich der Pin-Nummern selbst. SchlieBe die Fiihler
und den Motor nach Bild 4 an und nimm den
Schleppkettenférderer in Betrieb. Du wirst Deine
Freude daran haben, wenn Du fiir genligend Licht
auf der Langs-Lichtschranke sorgst.

B Und wenn es Dir jetzt noch gelingt, die Schaltung
in NOR-Technik auszuflihren, dann bist Du echt
Spitzenklasse! Wenn nicht, macht's auch nichts —
Du findest die vollstédndige Schaltung auf Seite 62.

Ubrigens: Wenn Du die griinen Steuerleitungen zu den
beiden FW miteinander vertauschst, dann wird aus der
LSa eine LS und umgekehrt. Dann miiBtest Du die
Eintragungen in der Q-Spalte der Wunschtabelle dndern
— sonst funktioniert die Steuerung nicht wunschgemas!
Q = H miiBte dann nadmlich statt in der 2. in der 3. Zeile
stehen. Achte deshalb darauf, daB Du die Fotowider-
stande »an die richtige Leine« nimmst!

»Wie soll man das alles bloB behalten?!« stéhnst Du
jetzt vielleicht. Das brauchst Du auch nicht! Auf Seite 64

findest Du eine groBe Ubersicht — komplett mit allen
Schaltbildern, Symbolen und Tabellen fir alle bisher
besprochenen Verkniipfungen. Und nicht nur das: Auch
die Ausfiihrung in NAND- oder NOR-Technik ist darin
angegeben. Du kannst also jederzeit nachschauen, wenn
Du etwas vergessen hast, und gleich weiBt Du wieder
Bescheid. Auch die anschlieBend besprochene, in der
Digitaltechnik sehr haufig verwendete, wichtige Ver-
knipfung ist in dieser Ubersicht enthalten.

Das exklusive ODER

Das Exklusiv-ODER bzw. kurz auf englisch gesagt:
das EXOR wird nicht so genannt, weil diese Verkniipfung
besonders vornehm ist, sondern weil bei ihr — zum
Unterschied zum gewdhnlichen OR — eine bestimmte
Reaktion ausgeschlossen ist. Das wird auch im EXOR-
Symbol (Bild 1) zum Ausdruck gebracht.

(D A A —y
P T

Anhand der folgenden Untersuchung der EXOR-
Verkniipfung wirst Du gleich merken, was los ist.

B Bild 2 zeigt die schon etwas kompliziertere Schal-
tung zur Verwirklichung der EXOR-Verknipfung —
4 NAND-Gatter brauchst Du dazu. Halte Dich beim
Aufbau am besten an die eingetragenen Pin-
Nummern; das letzte Gatter liegt dann links unten
auf dem |C-Baustein. Beachte, daB am Eingang der
Logik-Schaltung die Eingédnge zweler Gatter zusa-
mengeschlossen sind.

B Der Aufbau der beiden Lichtschranken mit einer
gemeinsamen Lampe ist nichts Neues fir Dich.

B Eine LED-Anzeige der LS-Signale ist mit nur einem
IC-Baustein natiirlich nicht méglich. Das macht
auch nichts — Du weiBt ja: LS frei = L; LS unter-
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brochen = H. Das Ausgangssignal dagegen zeigt
die von der Schaltstufe in gewohnter Weise ge-
steuerte Lampe an. Nichtleuchten = L.

M Erzeuge nun die in der Tabelle 3 vorgegebenen
Eingangssignale mit Hilfe der LS. Das sich jeweils
einstellende Ausgangssignal tragst Du wie Ublich in
die Q-Spalte ein.

W LaB die Schaltung stehen, sie wird gleich wieder
gebraucht!

oR oo EXOR s_fD—°
£
A B | Q A B | a
k& | t &
L H|H L H
H L |H HooL
H o HlHlg @lv

Ein Vergleich der EXOR- mit der OR-Tabelle 4 zeigt, daB
der einzige Unterschied zwisghen diesen beiden Ver-
knipfungen in der 4. Zeile zu finden ist: Q = H tritt
nur beim gewdhnlichen OR auf; beim EXOR dagegen
ist diese Reaktion auf H-Signal an beiden Eingangen
ausgeschlossen (= exklusiv); Q fihrt hier .
L-Signal. Man kann den Unterschied zum gewd&hnlichen
OR auch so ausdriicken: Das EXOR »spricht nur dann
an« (Q fihrt H-Signal), wenn an den Eingdngen ent-
gegengesetzte Signale liegen.

Noch ein Unterschied: Bei allen bisher untersuchten
Verkniipfungen kamen in der Q-Spalte entweder ein H
auf drei L oder umgekehrt. Anders beim EXOR: Hier
stehen sozusagen die Chancen fiir H und L bei den

4 moglichen Eingangskombinationen. fifty : fifty gegen-
iber 1: 3 bei den anderen Verkniipfungen. Und das
wollen wir gleich fiir ein elektronisches Spiel ausnutzen!

Loglk-Schaltung zu Seite 60, Bild 4

Lésung AND
zu Seite 57

T ITrr|»
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Griin gegen Rot

Das folgende Gliicksspiel ist genau so einfach wie das
Miinzenwerfen: »Zahl oben« verliert, »Adler oben«
gewinnt oder umgekehrt — je nachdem, was vereinbart
wird. Zahl und Adler werden bei unserem Spiel durch
eine griine und eine rote Lampe ersetzt. Ob man aber
beim »Griin gegen Rot« nicht doch mit etwas Geschick
das Glick ein biBchen beeinflussen kann? — Du wirst
es gleich selber herausfinden.

Zum Bau des Modells

B Am besten baust Du zuerst das einfache Anzeige-
gerét nach Bild 1 bis 4 auf.

B Als Nocken fiir die Betatigung des mini-Tasters
(Bild 4) dient eine Achse 30; sie wird einfach zur
Hélfte durch die Drehscheibe und das darauf auf-
gesteckte Zahnrad Z 40 geschoben. Auf das oben
herausragende Achsenende kommt eine rote
ft-Kupplung als bewegliche Zeitmarke. Wenn sie bei
laufendem Motor die feste Zeitmarke (Verbindungs-
stiick 30) passiert, dann betatigt das durchgesteckte
Achsenende fiir einen Moment den mini-Taster.

Die Schaltung

W Die Elektronik besteht nach Bild 5 aus der eben
erprobten EXOR-Schaltung, wie Du an dem Symbol
erkennen kannst. Du brauchst also nicht mehr auf
dem IC-Baustein herumzustdpseln.

B Eine Lampe fiir die FW wird nicht mehr gebraucht.
Wir benutzen zur Erzeugung der Signale das Tages-
licht oder eine normale Deckenleuchte. Die Stérlicht-
kappen nimmst Du weg.

B Montiere die rote Lampe links und die griine Lampe
rechts auf dem Anzeigegerét.

B Die Schaltstufe verbindet die Buchse 3 des mini-
Tasters mit der roten Lampe, wenn der EXOR-
Ausgang Q ein L-Signal fihrt. Bei H-Signal wird
dagegen die griine Lampe mit dem Taster ver-
bunden. Leuchten kénnen die Lampen aber nur,
solange der Taster von der Achse 30 niedergedriickt
wird!

B Schalte nun die Versorgung ein. Der Motor |&uft
stdndig. Jedesmal, wenn jetzt die bewegliche Zeit-
marke, also die Achse 30 mit der Kupplung, an der
festen Marke vorbeikommt, wird der Taster betétigt,
und die rote Lampe leuchtet auf — sie ist ja fiir
diesen Moment liber a;—a; der Schaltstufe und 1-3
des Tasters mit der (+)Schiene verbunden.

Das gilt aber nur dann, wenn beide FW zugleich
hell beleuchtet oder gut abgedeckt sind — wir haben
ja eine EXOR-Verknipfung!

M _Ist dagegen ein FW abgedeckt, der andere aber
nicht, dann ist Q = H, das Relais zieht und die
grilne Lampe leuchtet auf — vorausgesetzt, daB der
Taster gerade von der Achse 30 betétigt wird.



Zum Splelverlauf

o)

@ Baustufe 2

Jeder Spieler erhalt einen FW, mit dem er nach
Belieben durch Freigeben oder Abdecken L- bzw.
H-Signal an »seinem« EXOR-Eingang erzeugen
kann. Nattrlich darf kein Spieler den anderen dabei
beobachten kdnnen! Als Sichtschutz konnte z. B.
ein zwischen den FW hochkant auf den Tisch
gestelltes Buch dienen.

Wenn es schneller @ von unten

gehen soll

@) Baustufe 1

mini-Taster

Anzeigegerat

Das Anzeigegerat milssen dagegen beide Spieler
gut sehen kénnen. Der Motor lauft stdndig wahrend
der Spielzeit. Kurz bevor die Achse 30 an der festen
Marke vorbeikommt, heiBt es »AufgepaBt - jetzt gilt's:
FW abdecken oder freigebenl« Haben nun beide
Spieler im Moment der Tasterbetédtigung das Gleiche
getan, so daB beide FW entweder abgedeckt oder
freigegeben waren, dann leuchtet Rot auf; die griine
Partei zahlt eine Spielmarke in den »Topf«. Hat
aber im entscheidenden Moment ein Spieler seinen
FW abgedeckt, der andere dagegen nicht, d. h.
haben sie gegensétzliche Signale erzeugt, dann
leuchtet Griin auf, und Rot muB blechen. Nach 10
Runden geht's um das Ganze: Wer dann gewinnt,
kriegt alles, was drin ist.

Wenn |hr nun wie die Kolibris mit der Hand (ber
Euren Fotowiderstédnden hin und her wedelt, kénnen
beide Lampen wéhrend der Einschaltzeit des Tasters
kurz hintereinander aufleuchten. Dann gewinnt
natiirlich die zuerst aufleuchtende Farbe.

Die Umlaufzeit der Scheibe und damit auch die
Einschaltzeit werden verk{rzt, wenn Du nach Bild 6
eine Stufe aus dem Getriebe herausnimmst. Dann
wird das Spiel natiirlich bedeutend spannender!

Mit einer zweiten, langsamer laufenden Nocken-
scheibe und einem weiteren Taster kdnntest Du die
Anzahl der Spiele automatisch festlegen, indem der
Hauptmotor von diesem Taster abgeschaltet wird.

feste Marke
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Die passende Logik-Schaltung

Wenn Du nach der passenden Logik-Schaltung fiir einen
bestimmten Anwendungszweck suchst — das Wichtigste
ist das richtige Ausfiillen der Wunschtabelle! Wie das
vor sich geht, wurde schon anhand der Beispiele
»Raffinierte Tresorsicherung« und »Lagegesteuerte
Schleppkette« ausfiihrlich behandelt. Jetzt fehlt nur noch
eine allgemein anwendbare Methode zum Finden der
passenden Logik-Schaltung. Hier ist sie, wieder anhand
eines Beispiels: Wir spielen nochmals den Anwendungs-
fall »Wecken zum ersten Hahnenschrei« durch. Du
erinnerst Dich: Zuerst sollte die aufgehende Sonne den
Wecker sozusagen nur anstellen (Fall a). Danach sollte
der Wecker von der Sonne an-, durch Einschalten der
Bettleuchte aber wieder abgestellt werden (Fall b).

Am besten liest Du auf Seite 46 noch einmal nach.

1. Welche und wieviele Steuerfilhler werden gebraucht?
Nur Fotowiderstédnde, weil ausschlieBlich mit Licht
gesteuert werden soll. In beiden Félien sind 2 FW
erforderlich.

2. Was soll mit Hilfe der Schaltstufe gesteuert werden?

Zum Wecken ist ein optisches Signalgerat ungeeignet.
Darum Motorklapper oder einfacher: Relaisschnarre.

3. Welches Signal entspricht welchem Vorgang?
Welche Signale ein FW erzeugt und welche Signale
die Schnarre zum Ténen oder Schweigen bringen,
weiBt Du schon auswendig; auBerdem ist es nochmals
in der untenstehenden Signaliibersicht fest-
gehalten. Nun machst Du Dir klar, welche Vorgénge
welche Signale an die Eingédnge liefern werden.
Schreibe sie auf, dann hast Du es hernach beim
Ausfiillen der Wunschtabelle leichter. In unserem
Beispiel gilt:

= Sonne ist aufgegangen

L=FW
be- = Autoscheinwerfer blendet
leuchtet = Bettleuchte eingeschaltet
H=FW = drauBen ist es dunkel

im = Sonne noch nicht weit genug oben
Dunkeln = kein Autoscheinwerfer blendet
= Bettleuchte nicht eingeschaltet

4. Welche Verkniipfung wird gewiinscht?

Jetzt geht's an die Wunschtabellen — je eine fir
Fall a und Fall b.

Fall a Fall b
A B Q A B Q

B Zund&chst tragst Du in beide Tabellen die 4 Signal-
kombinationen ein, die sich an den Eingédngen

A und B ergeben kdnnen. Die vorgeschriebene
Reihenfolge kennst Du inzwischen auswendig.

B Danach fiillst Du die Q-Spalte der Tabelle aus.
Fiir den Fall a ergibt sich:

1. Zeile: Unter A steht ein L, ebenso unter B.
(Vorausgesetzt, Du hast die A- und B-Spalte vorher
richtig ausgeflllt). In Kurzschreib- und -sprechweise
heiBt das:

A=LundB =L Entscheide, welches Signal am
Ausgang Q stehen soll, wenn am
Eingang A und auch am Eingang B
ein L-Signal anliegt. Das bedeutet:
Beide FW werden beleuchtet. Die
Sonne ist aufgegangen, der Wecker
soll schnarren: also: Q = H!
(Wenn 2 sich entgegenkommende
Autos die FW zuféllig gleichzeitig
angeblendet haben: nicht auf-
regen — weiterschlafen!)

Erganze die Zeile mit H.

A=LundB =H Ein Auto von links oder rechts hat
geblendet. Kein Grund zum
Wecken: Q = L! Ergéanze die
2. Zeile mit L.

A=HundB =L Auto aus der entgegengesetzten
Richtung wie vorher. Auch hier
natiirlich Q = L! Erganze die
Tabelle. (3. Zeile)

A=HundB =H Keine Sonne und kein Auto. Wehe,
der Wecker schnarrt: Q = L.
(4. Zeile)

Fiir den Fall a ergibt sich demnach in der Q-Spalte
die Reihung H—L—-L—L.

B Nun spielst Du in der gleichen Weise den Fall b
durch. Hierbei soll der FW am A-Eingang auf
Sonnenschein, der FW am B-Eingang auf die Bett-
leuchte reagieren.

A=LundB =L Ersteres heiBt: die Sonne scheint

(1. Zeile) schon; letzteres bedeutet: die Bett-
leuchte ist eingeschaltet. Soll der
Wecker schnarren oder nicht?
Der Wecker hat bei Sonnenauf-
gang geschnarrt; Du bist aufge-
wacht und hast die Bettleuchte
eingeschaltet; weil dadurch der
Wecker abgestellt werden soll,
kommt ein L in die Q-Spalte!



A=LundB =H Die Sonne geht auf; im gardinen-
verhangenen Zimmer ist es dunkel.
Weil Du bei Sonnenaufgang
geweckt werden wolltest, muB
Q = H sein! (2. Zeile)

A=HundB =L DrauBen ist es dunkel; die Bett-
leuchte ist noch an, weil Du vor
dem Einschlafen noch etwas lesen
mdchtest. Klarer Fall: Q = L.

(3. Zeile)

A=HundB =H Noch ist es Nacht; Du hast die Bett-
leuchte ausgemacht und schléfst.
Noch zu friih zum Wecken: Q = L.
(4. Zeile)

Fir den Fall b ergibt sich demgeméB in der
Q-Spaite: L=H =L ~=L.

§. Welche Verknlipfung Ist das?
Die Antwort erhdltst Du, wenn Du Deine Wunsch-
tabelle mit den Funktionstabellen in der groBen Ver-
knipfungstabelle (in Zeile f) vergleichst.
Die Wunschtabelle a findest Du dort in Spalte 7. Es
handelt sich also um eine NOR-Verknipfung.
Die Reihung der Wunschtabelle b findest Du nur in
der Spalte 8 unter »AND mit negiertem Eingang A«.

6. Welches IC Ist geelignet?
In der groBen Verkniipfungstabelle findest Du auBer-
dem die Schaltungen, mit denen Du die gerade
gefundene Verkniipfung verwirklichen kannst. Du
kannst zwischen NAND- oder NOR-Technik (7400-
bzw. 7402-1C) wiihlen.

Die im Falle a notwendige NOR-Verkniipfung hattest
Du seinerzeit in NAND-Technik mit dem 7400-IC
ausgefiihrt, stimmt's? Inzwischen bist Du schon ein
halber Profi geworden und wiirdest das Problem
natirlich ganz elegant in NOR-Technik (Zeile d)
Iosen.

Das Gieiche gilt auch fir die Verwirklichung der
Verkniipfung im Fall b: Jetzt wirdest Du das AND
mit negiertem Eingang A sicher nicht mehr in NAND-
Technik mit 3 Gattern ausfiihren, wenn Du in
NOR-Technik mit nur 2 Gattern auskommst.

Man waéhlit natirlich immer denjenigen Malkéfer, der
am einfachsten »aufzuzdumene ist!

Ob es noch andere, schon erprobte Logik-Schaltungen
gibt, die Du jetzt in einer anderen Technik verwirklichen
wiirdest? Mach Dir den SpaB und priife es anhand der
eben durchgespielten Methode einmal nach! Du wirst
es schnell herausfinden!

Hinweis: Bel dem Verfahren, das Du beim Ausfilien der Wunsch-
tabelle »Lagegesteuerte B:hl'a?pkahe« angewandt hast, gab es
eine Zeile, deren Signalkombination beim Modall gar nicht
vorkommen konnte, Das kann immer einmal passieren. Trage

in solchen Féllen ein Doppelzeichen, z. B. ein L/H In die Q-Spalte
dieser Zeile ein. Manchmal findest Du dann 2 Lésungen. Nimm
die weniger autwendige. (Statt L/H findest Du manchmal ein X.)

Antworten und Lésungen

Bei Ausnutzung aller 4 Gatter des |IC 7408 entsteht ein
NAND mit 5 Eingangen. Dabei gibt es 2X2X2X2X2 =
32 verschiedene Eingangskombinationen. Bei einer
einzigen davon kommt der Motor zum Laufen!

Ausgang

Seite 40
Die Verbindung Lampe—(0)Schiene muB Gber den bisher
frelen Relaiskontakt bj—b; gefilhrt werden.

Salte 68
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Seite 77

Vor den Setzeingang muB ein AND-Gatter eingefigt
werden. Nur wenn die an die Eingdnge dieses AND-
Gatters angeschlossenen LS gleichzeitig unterbrochen
sind (entspricht langem Baustein 30), wird das FF
gesetzt, Bild 4 zeigt das Prinzip. Eine Verwirklichung In
NOR-Technik wiirde 3 weitere NOR-Gatter erfordern,
siehe Bild 5. Deshalb wenden wir die NAND-Technik an.
Bild 6 zeigt die Ausfiihrung mit einem Offner als
Riicksetztaster. Die beiden Inverter im unteren Zweig
falleri natiirlich weg. Den Inverter im oberen Zweig
sparst Du, wenn der Offner durch einen SchlieBer ersetzt
wird, siehe Bild 7.
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Daueralarm »Haltet den Dieb!«

Die bisher ausgefiihrten Alarmschaltungen haben alle
einen groBen Fehler. Der Dieb kann den beginnenden
Alarm selber blitzschnell wieder riickgéngig machen!
Er braucht nur die LS freizugeben bzw. die Tresortir
zu schlieBen — und kann dann kaltbliitig die |astigen
Lichtschranken oder Fotowiderstande auBer Gefecht
setzen. Nein — der einmal verursachte Alarm muB
natirlich andauern! Du hast das ja schon oft im Krimi
gesehen. »Das Alarmsignal muB gespeichert werden«,
heiBt es in der Fachsprache.

Spelchern mit Relals

Das kann die interessante Schaltung im Bild 1. Sie
enthélt auBer der bekannten OR-Verkniipfung zwei
Besonderheiten: den Offner (1—2-AnschluB des mini-
Tasters) zwischen Ausgang Q des OR-Gatters und
Schaltstufe; zum anderen ist der OR-Eingang B listiger-
weise liber den Relaiskontakt b;—bz mit der (0)Schiene
verbunden.

B Beim Einschalten der Versorgung-schweigt die
Klapper. Logisch: Bei nicht unterbrochener LS
und abgefallenem Relais liegt an beiden OR-Ein-
gdngen jeweils ein L-Signal. Entsprechend der
Verkniipfungstabelle fiir OR fiihrt auch der Ausgang
Q ein L-Signal.

B Unterbrich die LS: Die Klapper »schlagt« Alarm!
Gib die LS frei: Es klappegt munter weiter. Nur Du
kannst den nervenden Alarm wieder »ldschenc,
wie der Praktiker sagt, wenn Du den (natiirlich
versteckt angebrachten) Taster niederdriickst.

Und so funktioniert der Speichertrick: Solange die LS
frei ist, steht am Eingang A ein L-Signal; der ge-
schlossene Relaiskontakt by—b; stellt eine Verbindung
zu 0V her. Eingang B filhrt ebenfalls L-Signal. Damit
ist die sogenannte OR-Bedingung nicht erfiilit. Sie
besagt: Q = H, wenn mindestens an einem der Eingange
ein H-Signal steht. Der Ausgang Q fiihrt also L-Signal,
die Klapper schweigt. Wird die LS unterbrochen,

fihrt der Eingang A nicht mehr L-Signal, sondern
H-Signal. Die gerade genannte OR-Bedingung ist erfiillt!
Das Relais zieht, und die Klapper »schlégt« Alarm.

Und nun kommt der Trick: Das anziehende Relais 6ffnet
auch den bi—bz-Kontakt und trennt dadurch den Eingang

B von der (0)Schiene ab; jetzt ist auch B = H! Das
wirkt sich allerdings erst dann aus, wenn der erschreckte
Dieb die LS freigibt und damit A = L wird: Nun sorgt
das H-Signal an B dafiir, daB Q = H bestehen bleibt,
der Alarm weitergeht und den Dieb vertreibt. Mit Hilfe
des Relaiskontaktes wurde das Ausgangssignal Q@ = H
und damit auch der Alarm gespeichert.

In demselben Moment, in dem Du den Taster driickst,
wird die Verbindung zwischen Gatter und Schaltstufe
unterbrochen, das Relais fallt ab, der Alarm verstummt.
Das bleibt auch so, wenn Du den Taster loslaBt —
beim Abfallen des Relais wurde ja auch der Eingang B
erneut an 0V gelegt, d. h. B = L. Und da die LS wieder
frei ist, ist auch A = L; und dann hat die Klapper
nichts zu melden. Erstaunlich, was man mit einem Relais
alles anfangen kann, findest Du nicht auch?

Ein biBchen Logik-Denksport

Gesetzt den Fall, ein Tiftler méchte den ausgeldsten
Alarm lieber kontaktlos — also nicht mit Hilfe des
Tasters, sondern z. B. durch Lichtblitz auf einen ver-
borgenen zweiten Fotowiderstand I6schen. Zu diesem
Zweck hat er die Schalt-Logik nach Bild 2 entworfen
und erklart im folgenden, warum sie seiner Meinung
nach zum Ziel fihren miBte. Wie Tiiftler manchmal
sind, hat er dabei wichtige Stellen ausgelassen. Mach
Dir nun bitte den SpaB und ergénze die Liicken im
folgenden Text:

O Der Léschtaster der Schaltung (1) ist im Bild 2
durch einen FW und ein .. .-Gatter ersetzt. Wenn
nichts los ist, liegt an den Eingédngen sowie auch am
Ausgang des OR-Gatters ein . . .-Signal. Das steht
natlirlich auch am Eingang D des nachfolgenden
AND-Gatters. Der am Eingang C angeschlossene FW
(mit aufgesetzier Kappe; kleinster Lochdurchmesser)
ist nicht beleuchtet und liefert deswegen ein
.. .~Signal an C. Bei dieser Signalkombination fiihrt
der AND-Ausgang ein .. .-Signal; die Klapper riihrt
sich nicht.

O Unterbricht ein Dieb die LS, wird das an A ent-
stehende .. .-Signal iber das OR-Gatter an den
Eingang D des AND-Gatters weitergeleitet; jetzt
steht an beiden AND-Eingéngen . . .-Signal. Damit
ist die sogenannte AND-Bedingung erfiilit. Sie
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besagt, daB nur dann Q = H, wenn alle Eingéinge
H-Signal fahren. Der Ausgang Q der Schaltung
fiihrt also .. .-Signal, und der Alarm geht los.
Gleichzeitig o6ffnet der Relaiskontakt by—bz. Der
Eingang B fiihrt jetzt .. -Signal. Das solitest Du Dir
merken.

O Erschreckt gibt der Dieb die LS frei, es wird A = L.
Trotzdem hélt der Alarm an, weil ja der Eingang B
des OR-Gatters nach wie vor .. -Signal fiihrt. Die
OR-Bedingung (Q = H, wenn an einem der Ein-
géange .. .-Signal steht) ist immer noch erfilit.

O Nachdem der Dieb vertrieben ist, kann nun der
Alarm aufgehoben werden. Ein kurzes kréftiges
Anblitzen des FW geniigt — der Krach hort
augenblicklich auf. Der angeblitzte FW liefert namlich
kurzzeitig ein . . .-Signal an C; die AND-Bedingung
(Q = H nur dann, wenn an beiden Eingéngen
H-Signal steht) ist nicht mehr erfiillt, das Relais
féllt ab.

O Das bleibt auch so, denn: Beim Abfallen des Relais
wird der ...... -Kontakt geschlossen, und B fiihrt
.. ~Signal wie zuvor. Da die LS frei geworden ist,
gilt das auch fiir den Eingang A. Damit ist die
OR-Bedingung (Q=. .., wenn an mindestens einem
der Eingédnge H-Signal steht) nicht mehr erfulit:
Der Alarm ist geltscht.

B Fiihre nun die Schalt-Logik (2) unseres Tiftlers in
NOR-Technik aus. Ersetze zuerst das AND-Gatter
durch ein NOR-Gatter. Zum Ausgleich brauchst Du
vor den Eingéngen 2 Inverter. Den oberen ziehst Du
mit dem OR zu NOR zusammen; der untere Inverter
in NOR-Technik ist sicher kein Problem. Zeichne
zuerst den Schaltplan mit eingetragenen Pin-
Nummern. Vergleiche Deinen Schaltplan mit der
Lésung Seite 66.

m Uberzeuge Dich nun davon, daB unser Tiftler mit
seiner Schalt-Logik nicht gesponnen hatte.

Das RS-Flipflop aus NOR-Gattern

Das RS-Flipflop wird deswegen so genannt, weil es

im Gegensatz zu den vielen anderen Arten von FF (wie
wir auch kiirzer fir Flipflop schreiben kénnen) nur

2 Eingange besitzt: den Riicksetzeingang R und den
Setzeingang S. Ein solches RS-Flipflop kennst Du schon:
Damit hattest Du das Paketband (Seite 28) und den
Schragaufzug (Seite 33) gesteuert. Jetzt wollen wir die
eben mit einem Relaiskontakt ausgefiihrte Speicher-
schaltung vollelektronisch mit einem RS-Flipflop ver-
wirklichen. Bei der Gelegenheit werden wir uns etwas
eingehender mit dem aiten Bekannten beschaftigen.
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Setzen und Riicksetzen durch LS-Unterbrechung

W Bild 1 zeigt die bekannte FF-Schaltung aus 2 NOR-
Gattern: Pin 8 ist der Setz- und Pin 12 der Riicksetz-
eingang. Die dazugehdrigen Lichtschranken
kénnen wir Setz- bzw. Riicksetz-LS nennen. Sollte
die Anordnung zur Uberwachung eines Tresors o. &.
dienen, dann kannst Du — anwendungsbezogen —
die Setz-LS mit Sicherungs-LS und die Riicksetz-LS
mit Lésch-LS bezeichnen. Wéhle kleine Absténde
zwischen Lampen und Fotowlderstdnden, damit
die Untersuchung problemlos klappt. Normalerweise
sind beide LS frei, liefern also L-Signale an R und S.

@ R S-Flipfiop ¥(nn2 Schnarre
R
Q
1 N |
Rucksatz - LS
L4
hat Priori et

B Uberzeuge Dich davon, daB bereits eine ganz kurze
Unterbrechung der Sicherungs-LS ein Dauer-
schnarren der Schaltstufe auslést, das durch eine
ebenso kurze Unterbrechung der anderen LS wieder
riickgdngig gemacht wird.

B Uberzeuge Dich auch davon, daB ein wiederholtes
Unterbrechen derselben LS keinerlei Wirkung hat!

Die nun folgende signaltechnische Darstellung des
Setz- und Ricksetzvorgangs solltest Du dir gut ein-
pragen, damit es spater keine MiBverstandnisse geben
kannl!

Setzen nennt man den Vorgang, der bei unserem
Beispiel die Schnarre zum Tdnen bringt. Es muB am
Ausgang Q des FF also ein H-Signal entstehen. Bei der
Schaltung nach Bild 1 muB dazu am Setzeingang S
anstelle von L-Signal (Lichtschranke frei) ein H-Signal
(LS unterbrochen) gegeben werden.

Speichern nennt man das Bestehenbleiben des H-Signals
am Ausgang Q (Weiterschnarren), wenn an den Setz-
eingang wieder das urspriinglich anliegende L-Signal
(LS wieder frei) gegeben wird.

Ricksetzen st der Vorgang, der am Ausgang Q des
Flipflop ein L-Signal (Schnarre schweigt) entstehen |&Bt.
Bei unserer Schaltung nach Bild 1 muB dazu an den
Ricksetzeingang R anstelle von L-Signal (LS frei) ein
H-Signal (LS unterbrochen) gegeben werden.

Speichern nennt man aber auch das Bestehenbleiben
des L-Signals am Ausgang Q (Schnarre schweigt weiter),
wenn an den Riicksetzeingang R wieder das urspriinglich
anllegende L-Signal gegeben wird.

Bei abwechselndem Setzen und Riicksetzen »kippt« das
FF von einem Zustand in den anderen hin und her;



daher auch die Bezeichnung »Kippstufe« flir ein FF.
Merken solltest Du Dir, daB bei dem RS-Flipflop nach
Bild 1 das Setzen und auch das Riicksetzen jeweils
beim Wechsel von L-Signal auf H-Signal am Setz- bzw.
Riicksetzeingang erfolgt. Man sagt kiirzer: Beim RS-
Flipflop bewirkt jeweils ein H-Signal das Setzen und
Riicksetzen.

Wenn beide LS zugleich unterbrochen werden . ..

Probieren wir gleich aus, wer dann von beiden sozu-
sagen der Stérkere ist: der Setz- oder der Riicksetz-
eingang.

B Halte die Riicksetz-LS unterbrochen (R = H) und
versuche, das FF durch Unterbrechen der Setz-LS
zu setzen!

Hoffnungsloser Falll Solange am Riicksetzeingang ein
H-Signal steht, kann dieses FF nicht gesetzt werden.
Bleibt noch zu untersuchen, ob dieses FF riickgesetzt
werden kann, wenn die Setz-LS noch unterbrochen

(L = H) ist.

B Setze das FF durch Unterbrechen der Setz-LS, so
daB das Relais schnarrt. Halte diese LS unterbrochen
und unterbrich zuséatzlich die Ricksetz-LS. Was
geschieht?

Klarer Fall: Das durch Unterbrechen der Riicksetz-LS
am Riicksetzeingang R erzeugte H-Signal setzt sich
durch. Die Schnarre gibt Ruhe — allerdings nur so lange,
wie die Riicksetz-LS unterbrochen ist, also H-Signal am
R-Eingang anliegt. Der Praktiker sagt, bei diesem
RS-Flipflop aus NOR-Gattern dominiert (= hat Vorrang
bzw. Prioritét) stets der Riicksetzeingang. Ergdnze bitte
in Bild 1: Léschen hat Prioritat.

Der Léschtaster

Bei Alarmanlagen wird das Recksetzsignal natiirlich
durch einen Tasterdruck gegeben. Weil der Alarm
dadurch geldscht wird, sagt man h&ufig Ldsch- statt
Rilicksetztaster. Einen vereinfachten Symbolschaltplan
fiir eine Anlage mit Léschtaster und Sicherungs-LS zeigt
Bild 2. Vom mini-Taster ist nur noch der Offnerkontakt
1—2 dargestellt; statt der Uberkreuz-gekoppelten NOR-
Gatter steht das allgemeine Symbol eines RS-Flipflops;
auch die Schnarre ist nur noch symbolhaft angedeutet.

Schaltstufe
als

P Schnarre

Wir werden kiinftig 6fter von diesen Vereinfachungen
Gebrauch machen.

Das Flipflop hat elnen 2. Ausgang, der G genannt wird

Bei der Untersuchung des FF aus 2 NOR-Gattern nach
Bild 1 wurde der Pin 13 als Ausgang Q bezeichnet.
Da die Schaltung symmetrisch aufgebaut ist, muB es
Griinde geben, warum nicht der Pin 10 als Ausgang
gewihlt wurde.

B SchlieBe die Schnarre an Pin 10 statt an Pin 13 an.
Checke das Setzen und Riicksetzen dieses FF
erneut durch.

Jetzt schnarrt das Relais dann, wenn nichts los ist, und
gibt Ruhe, wenn der Dieb die Sicherungs-LS unterbricht.
Der »neue« Ausgang fihrt namlich das entgegengesetzte
Signal wie der gewohnte Ausgang Q. Diesen Sach-
verhalt kennzeichnet man durch einen Strich iiber dem
Q des unteren NOR-Gatters. Man nennt diesen Ausgang
Q-quer oder Q-quergestrichen. Wir kommen gleich
noch darauf zuriick.

So bekommt das Setzen Vorrang

Oft, vor allem bei Alarmanlagen, ist es wichtig, daB sich
das Setzsignal gegen ein anliegendes Riicksetzsignal
durchsetzt. Da hilft der folgende schaltungstechnische
Trick.

M Du benutzt den Ausgang @ des Flipflop und setzt
hinter Q einen Inverter. Dann stimmt das an die
Schnarre gelangende Signal wieder beim Setzen und
Riicksetzen. Uberzeuge Dich, daB bei der Schaltung
nach Bild 3 das Setzsignal Vorrang hat.

@ R S-Flipflep 3 02
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M Gib Dauer-Setzsignal durch Unterbrechen der LS
und versuche, den Alarm durch Tasterdruck zu
léschen!

Es wird Dir nicht gelingen, solange die LS unterbrochen
ist. Bei dieser Schaltung dominiert also eindeutig der
Setzeingang.

m Ubrigens: Wenn Du die Motorklapper als Alarmgerat
benutzt, kannst Du den Inverter sparen. Du muBt
dann nur den Motor nach Bild 4 tiber den Relais-
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kontakt a;—az anschlieBen — statt wie vereinbart
iber aj—aj3. Diesen Tip zur Signalumkehrung durch
Verwendung eines Offner- statt eines SchlieBer-
Relaiskontaktes kannst Du beim Modellbau
gebrauchen.

8
R*

Die Funktionstabelle des RS-Flipfiop

Der folgende Abschnitt Ist klein gedruckt, weil er fir den
Modellbauer nicht unbedingt wichtig ist. Solltest Du aber inzwi-
schen zu einem Digi-Fan geworden sein, dann wird es Dich
bestimmt interessieren, wie eine FF-Funktionstabelle zustande
kommt. Diese Kenntnis wird Dir spater noch recht niitzlich sein!
Fir die Aufsteliung der FF-Tabelle zerlegen wir den Setz- und
den Ricksetzvorgang in einzelne Schritte und halten die je-
weiligen Signalzustiénde in Form einer L-H-Tabelle fest.

B SchlieBe die Relaisschnarre wieder an den A Q (Pin 13)
an. Weil uns bei dieser Untersuchung ebenfalis das Signal
an Q interessiert, schiieBt Du noch eine LED an Pin 10 an;
sie leuchtet auf, wenn Q = H ist.

W Damit Du die Haénde frei hast, gibst Du die Setz- und
Riicksetzsignale mit der Vorrichtung nach Bild 4. Du kannst
dann mit Hille der schwergéngig gemachten Gelenksteine
(2 in die Schlitze gesteckte Geldsticke gegeneinander drehen!)
beliebig lange Dauersignale an die Eingange geben. Zum
Setzen dient die LS, zum Riicksetzen der mini-Taster (mit den
Anschiissen 1 und 2).

B Beginnen wir zweckmiiBigerweise mit dem zuriickgesetzten
Zustand des Flipflop. Lésche also einen allenfalls noch
bestehenden Alarmzustand. Die LS muB frel und der Taster
darf nicht gedrickt sein. Das ergibt die Tabelle 5.

R q
S FF ist riickgesetzt

@ L|IL]|L|[H]| (Alarm geldscht)

W Unterbrich die LS und laB sie unterbrochen; dann wird S = H.
Das FF wird gesetzt, die Schnarre ertont; die LED verlischt
dagegen. Wir erweitern die Tabelle um eine 2. Zeile, die
diesen Zustand wiedergibt.

LjLjL
@LHH

W Gib die unterbrochene LS frei; damit wird S = L. Am Ausgang
andert sich aber nichts: Das H-Signal an Q bzw, dds L-Signal
an Q ist gespeichert. Du kennst das ja schon. So ergibt
sich die unterste Zeile der Tabelle 7:

R|s|a Qg
H
L

setzen

R[s]a |0

LfLfL|H

L|H|H|L| setzen
@ LL|H]|L| speichern

Nun kommt der Ricksetzvorgang an die Reihe:

B Da die LS am Ricksetzen unbeteiligt ist, 18Bt Du sie bis
aul weiteres frei, sie liefert also ein L-Signal an den
Elngan? 8. Driicke den Taster; jetzt wird R = H. Der Krach
hért auf; die LED dagegen leuchtet — das FF wird rlickgesetzt.
Das beschreibt die in Bild 8 neu hinzugefigte 4. Zeile.

70

R[s|ald

"l e B )

L|H| H| L| setzen

L] H| L| speichern
HlL] L] H| rocksetzen

B Néchster logischer Schritt: Gib den Tasterknopf frei; damit
ist R = L. Am Auagiu.nr? @ndert sich nichts: Sein Signal-
zustand ist gespeichert. Das ergibt die 5. Zeile der Tabelle;

siehe Bild 9.
R|s|a|d
LIL]JL|H
L |H| H| L| setzen
L|L]| H| L] speichern
H|L| L|H| ricksetzen
© |[L]L]L|H]| speichern

Nach dem Ricksetzen des FF herrschen natirlich wieder dieselben
Slqznalzuat&nde. wie Du sie bel Beginn des Versuchs in der
1. Zelle der Tabelle angeschrieben hattest. Streiche Zeile 1,

Unsere Tabelle 9 hat zwei Zeilen mit der Anmerkung: speichern.
In beiden Féllen ist R = L und § = L. Dagegen herrscht in der
Spalte Q (und auch in der Spalte &) keine bereinstimmung!
Und das ist auch rithtig so. In einem Fall wird das beim Selzen
entstehende H-Signal und im anderen Fall das beim Ricksetzen
entstehende L-Signal gespeichert. Dashalb schreiben wir die
Tabelle 9 &n neuer Form, siehe Bild 10. (Profis schreiben ein
n

Qn bzw. statt »speicherns,)
R[s[a[Qd]
L | L kpeicern
L |H| H| L| setzen
H|L|L|H| ricksetzen

Damit ist die Reihung der Eing ig bei der FF-Tabelle
nau so wie bei den Funktionstabellen von Gattern.
as uns jetzt fehit, ist die Zeile mit der Eingangs-
kombination R =H und S = H.

B Halte den Taster mit Hilfe des Gelenksteins gedriickt:
dauernd H-Signal am Eingang R. Haite mit dem anderen
Gelenkstein die LS unterbrochen: dauernd H-Signal am
Eingang S. Das Ergebnis an den beiden Ausgéngen Q und
ist eine Uberraschung! Die beiden Ausgénge fihren nicht
wie sonst en!?egengaulzts Signale, sondern gleichg!
Beim RS-Flipflop aus 2 NOR-Gattern ist @ = L und @ = L.
Keine Schnarre und kein Licht! Und das ist ein typisches
Merkmal fiir das Dominieren des R-Eingangs bei diesem
RS-Fliptiop. Bleibt nur noch die Ergdnzung zu Tabelle 11.

R[s[a]d
RS-Flipflop L |L kpeichern
L |H|H| L[ setzen
H|L|[L|H| racksetzen
@ [(H]H] L]L] R-Prioritit

Du waeliBt jetzt, wie eine FF-Tabelle -i_alasenv werden muB, nach-
dem Dir klar geworden ist, wie eine FF-Tabelle zustande kommt.
Aus der 2. und 3. Zeile entnimmst Du, daB das Setzsignal
ebenso wie das Riicksetzsignal ein H-Signal ist. Das muB aber
keineswegs immer so sein, wie Du jetzt gleich sehen wirst.




Setzen und Riicksetzen durch H- oder L-Signale

Natiirlich braucht man auch Speicher-Flipfiop, die durch
L-Signale gesetzt bzw. rickgesetzt werden konnen.
AuBerdem muB noch das FF aus 2 kreuz-gekoppelten
NAND-Gattern untersucht werden.

Setzen durch Lichtblitz — RE-Flipfiop

Das besprochene RS-Flipflop wurde durch die Unter-
brechung der Setz-LS gesetzt. Genauso wichtig ist aber
auch ein FF, das z. B. durch Beleuchtung des im Tresor
versteckten FW gesetzt wird und dadurch Alarm auslést.
Mit anderen Worten: Wir brauchen ein FF, das durch

ein L-Signal gesetzt wird.

Nun wirst Du vermutlich gleich sagen: »Na und? Kehren
wir doch einfach das Setzsignal durch einen Inverter
um, dann lduft die Sachel«

+6..0v
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B Im Bild 1 ist Dein Vorschlag fir die neue Schaltung
dargestelit; sie ist strich-punktiert eingerahmt.
Zum Zeichen, daB als Setzsignal jetzt ein L-Signal
bendtigt wird, ist der neue Setzeingang mit
bezeichnet.

Die Schaltung funktioniert wunschgeméB: Wenn der
z. B. vom Dieb angeleuchtete Fotowiderstand L-Signal
liefert, wird das FF gesetzt und damit Alarm ausgelost.
Dein Vorschlag ist also goldrichtig!

B Oberzeuge Dich noch davon, daB auch bei dieser
Schaltung der R-Eingang Vorrang hat. Wie kénntest
Du dem Setzeingang Prioritit verschaffen?

Bild 2 zeigt das allgemeine Symbol eines RS-Flipflop.
Nur der Querstrich liber dem S 14Bt erkennen, daB fir
dieses FF ein L-Signal zum Setzen erforderlich ist.

Falls Du vorher beim RS-Flipflop das Kleingedruckte
beachtet hast, kommst Du auch mit der Funktionstabelle
fiir das RS-Flipflop zurecht. Die Verwirklichung in
NOR-Technik zeigt Bild 1.

RS-Fliptioo  [RTET o 13
Lo B o L L] H|L| setzen
' s L | H |speichern
HiL] L I L| R-Prioritat
@ HIH| L|H] ricksstzen

Rilcksetzon durch Lichtbliz — Rs-Fliptiop

Logischerweise muB zu diesem Zweck der Inverter nach
Bild 3 vor dem R-Eingang liegen. Der Riicksetzeingang
wird entsprechend mit R bezeichnet.

R S-Flipfop L8 ]
[ e V22

B Probiere die FF-Schaltung (3) anstelle des RS-FF
in der Schaltung 1 bitte aus. Uberzeuge Dich auch
vom Vorrang des Riicksetzeingangs.

Bild 4 zeigt wieder das Symbol des RS-Flipflop und die

zugehdrige Funktionstabelle.

Rs-Fipfioe AT s[a Q]

T I o] e] e H] rocksetzen

s |- L{H| L] L| R-Prioritht
H|L

@ H| H| H] L] setzen

Setzen und Rilcksetzen durch Lichtblitze — RB-Fliptiop

Nichts einfacher als das: Flge je einen Inverter vor
Pin 12 und Pin 8 ein. Die Eingénge dieses FF heiBen
dann R und §. Erganze bitte Bild 5 zu einem RS-
Flipflop und trage auch die Pin-Nummern ein.
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Bild 6 zeigt das Symbol fir dieses FF und die zugehérige
Funktionstabelle.

L N HED
" L|L] L | L] R-Priorita
4 s L |H| L |H| ricksetzen
; HiL| H|L| setzen
® HH“

B Du solltest auch diese Schaltung ausprobieren. Wir
werden sie bald fiir eine sehr interessante An-
wendung bendtigen.

m



Was ist nun aber zu tun, wenn bei diesem FF nicht der
R-, sondern der §-Eingang dominieren soll? Das Gatter
fiir den Inverter hinter dem Q-Ausgang ist ja im Maikéafer
nicht mehr drin! Wir wenden jetzt einen Trick an, den

Du auch schon ausprobiert hast. Erinnerst Du Dich an
die lastige Stopselei bei der Schragaufzug-Steuerung?

Das RS-Flipflop In NAND-Technik

Beim Lesen der Uberschrift ist es Dir sicher wieder
eingefallen: Ein RS-Flipflop 14Bt sich statt aus 4 NOR-
Gattern auch aus 2 NAND-Gattern herstellen.

W Bild 7 zeigt die Ausfiihrung in NAND-Technik.
Achtung: Die Ausgénge Q und @ liegen bei NAND-
Technik immer umgekehrt wie bei NOR-Technik!
Du muBt also die Schnarre am Pin 8 anschlieBen.

R 5 Flipfiop ¥
Pt A B SR

\
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Setzen hat Prioritat
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B Du wirst feststellen, daB auch dieses FF durch ein
L-Signal gesetzt und riickgesetzt wird. Es ist also
ein echtes RS-Flipflop. Deswegen sieht sein Symbol
im Bild 8 genauso aus wie das im Bild 6.

m Uberzeuge Dich davon, daB bei diesem FF der
Setzeingang sozusagen »von Natur aus« dominiert;
Du brauchst dazu keinerlei schaltungstechnischen
Zusatzaufwand wie beim Flipflop in NOR-Technik.

AS-Flipfiop R slolo
L L| H|H| R-Prioritat
# a L H| L |H| ricksetzen
' 5 H L| HI L| setzen
- H__H|speichern

Die Tabellen in den Bildern 6 und 8 unterscheiden
sich nur durch die Ausgangssignale in der 1. Zeile. Die
beiden H in den Spalten Q und T der Tabelle 8 verraten:
Der S-Eingang hat hier Prioritat!

B Wenn's Dir SpaB macht, kannst Du aus diesem FF
durch Vorsetzen von Invertern ein RS- oder ein
RS- und auch ein »normales« RS-Flipflop herstellen.
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RS-Flipflop mit zwei Setzeingédngen

Wie die folgenden Beispiele zeigen, werden ofter auch
FF mit 2 Setzeingdngen gebraucht. Je nach Anwen-
dungszweck missen diese {ber ein OR oder iber ein
AND mit dem eigentlichen Setzeingang S des FF
verkniipft sein. Solche Schaltungen kannst Du mit den
Maikafern aus Deinem Kasten ohne weiteres ver-
wirklichen,

RS-Flipflop mit OR-verknipften Setzeinglingen

Ein solches Flipflop kénntest Du z. B. gut fiir Deinen
Kaugummi-Tresor (Seite 28) gebrauchen: Egal, ob die
eine oder die andere Lichtschranke unterbrochen wird —
es muB in jedem Fall ein Daueralarm ausgeldst werden.

Schnarre

Bild 1 zeigt dieSchalt-Logik, wie man die Prinzip-
darstellung auch nennt: Uber jeden der Eingénge

S) oder S; des OR-Gatters kann das Setzsignal an den
FF-Eingang S gelangen und dadurch Alarm ausgeldst
werden. Da jede LS-Unterbrechung (H-Signal) zum Alarm
(Q = H) fihren soll, braucht man S- und nicht
S-Eingédnge. Das Ricksetzen des FF und damit das
Léschen des Alarms erfolgt durch Betatigen eines
Tasters.

M Die Verwirklichung der Schalt-Logik in NOR-Technik
ist flir Dich kein Problem mehr. Vervollistéandige
bitte das Schaltgeriist im Bild 2 und trage auch
gleich die Pin-Nummern mit ein. Vergleiche Deinen
Schaltplan mit der Lésung auf Seite 82. Uberzeuge
Dich dann davon, daB die Alarmanlage wunsch-
gemas arbeitet.
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In Bild 3 ist das Symbol dieses FF-Typs abgebildet.
Die OR-Verknipfung ist praktischerweise in das dem
S-Eingang zugeordnete Feld eingezeichnet.



Natirlich kannst Du auch zum Setzen den Taster und die beiden
LS zum Ricksetzen des FF benutzen. Dann kommt die OR-
Verkniipfung halt vor den R-Eingang. Eine solche Schaltung eignet
sich 2. B. zum Starten eines Schienenfahrzeugs durch Tasterdruck;
gestoppt wird es beim Durchfahren der einen oder anderen LS,
die an den Gleisen hinter einer Weiche angebracht sind

R— —Q R —0

51—: - _ Sy—
Sy— —Q 5;—
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RS-Flipflop mit AND-verkniipften Eingéngen

Beim Wurfspiel nur mit Volltrefferanzeige (Seite 19)
hat es sicher schon Arger gegeben — namliich dann,
wenn der Ball nach einem Volltreffer weiterrolite,
stimmt’'s? Bei Verwendung eines RS-Flipflop mit AND-
verkniipften Setzeingdngen, dessen Symbol Bild 4 zeigt.
wird jeder Streit vermieden. Die entsprechende Schalt-
Logik findest Du im Bild 5
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Wegen der AND-Verkniipfung kann das Schnarren nur
dann ausgeldst werden, wenn beide LS gleichzeitig
unterbrochen werden und damit H-Signal an 8; und S2
gelangt.

Die Verwirklichung soll in NAND-Technik erfoigen. Ein
FF aus 2 NAND-Gattern ist, wie Du weiBt, ein BS-Flipflop,
das nur mit L-Signalen gesetzt und riickgesetzt werden
kann; das hattest Du ja gerade ausprobiert. Da das
Setzen jedoch mit H-Signalen (LS-Unterbrechungen)
erfolgen soll, wird ein Flipflop mit S-Eingang bendtigt.
Ein Inverter schafft das, siehe Bild 6. AND-Gatter und
Inverter vereinigen wir zu NAND.

Das Riicksetzen des FF muB durch ein L-Signal erfolge.
da das Flipflop ja einen R-Eingang besitzt. Dieses
L-Signal liefert ein SchlieBer (1—3-Buchsen des mini-
Tasters), sobald er betatigt wird.

e |

R S - Flipflop
o

Wie schnell ist die Seifenkiste?

Und nun folgt eine hochinteressante Anwendung der
eben untersuchten FF-Schaltungen, die Dir bestimmt
viel SpaB machen wird.

Sprinter starten zum 100-m-Lauf: Im Fernsehbild sind
die »laufenden Ziffern« einer Stoppuhr eingeblendet,
die haargenau anzeigen, wieviel Zeit die Laufer fir die
Strecke brauchen. Das gleiche Verfahren der elektroni-
schen Zeitmessung kénnen auch wir bei dem nun
folgenden Modell einer liber den Ablaufberg rollenden
Seifenkiste verwirklichen — allerdings nicht ganz so
komfortabel. Bild 1 zeigt das einfache Prinzip: Beim
Durchfahren der Setz-LS |duft die Stoppuhr an und steht
sofort, wenn die Riicksetz-LS unterbrochen wird.

zur Logikschaltung

Zum Bau des Modells

™ Bild 2 zeigt den Ablaufberg, den Du natlrlich
betiebig verlangern kannst, mitsamt der Seifenkiste.
Die kunstvolle Anbringung der FW nach Bild 3
sowie die im Bild 4 gezeigte Fahrzeuglampe brauchst
Du erst spater. Jetzt montierst Du lediglich 2 ge-
wahnliche LS auf den Stiitzen der Rollbahn: FW mit
4-mm-Kappe und Linsenlampen, die wegen der
notwendigen Justierung auf Bausteinen mit rotem
Zapien angebracht sind.
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Baustufe

@ Stoppuhr

B Die Elektro-Stoppuhr ist nach Bild 5 und 6 schnell
zusammengebaut. Beachte, daB die Zwischenachse
des Stufengetriebes herausgenommen und statt
desen die kurze Steckachse mit einem Ritzel Z 10
drauf eingesetzt ist.

W Stelle jetzt die Stoppuhr auf Null: Zahnrad Z 40 aus
dem Eingriff mit dem Ritzel herausheben — so
drehen, daB die Zeitmarkt (Achse 30) vor der
Festmarke (Winkelstein) steht — Zahnrad zuriick-
setzen.

B Uberzeuge Dich durch einen Probelauf davon, daB
das Zahnrad bei voll aufgedrehtem Netzgerat etwa
2 Sek. fiir eine Umdrehung braucht.

Zur Elektronik

B Klar, daB nur ein Speicher-Flipflop zur Steuerung der
Stoppuhr in Frage kommt. Aber welcher Typ hier
verlangt wird — das solitest Du selbst entscheiden.
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Uberlege Dir, durch was fiir ein Signal das FF
gesetzt bzw. riickgesetzt werden muB, dann wirst Du
auf den vorhergehenden Seiten schon das Passende
finden.

® Den Stoppuhr-Motor steuerst Du vereinbarungs-
gemaB iber a;—a3 der Schaltstufe; vergiB nicht
die unbedingt notwendige KurzschluBbriicke fiir die
Schnellbremsung!

B Die LS schlieBt Du wie iiblich an die Eingdnge des
gewahiten FF an; vergiB hierbei nicht die’Verbin-
dungen zwischen FW und (0)Schiene.

Start frel

B Schalte die Lampen und die Versorgung ein. Stelle
die Stoppuhr auf Null. Auf geht's!

B Zihle nach dem 1. Durchlauf, um wieviel Z&hne sich
die Achse 30 von der Festmarke entfernt hat.

W Stelle die Uhr wieder auf 0 zuriick. Starte noch einen
2. und 3. Durchlauf. Du wirst erstaunt sein, wie
genau das MeBverfahren ist.

Wie schnell Ist nun die Selfenkiste?

»Der Renner hat 14 Zdhne drauf gehabt!«; mit einer
solchen Angabe kann man natiirlich nicht viel anfangen.
Also rechnen wir ein biBchen. Wie Du festgestelit hast,
laufen 40 Zahne innerhalb von 2 Sek. an der Festmarke
vorbei; das bedeutet: alle 0,05 Sek. ein Zahn

(2:40 = 0,05). Demnach hat Deine Seifenkiste
140,05 = 0,7 Sek. zum Durchfahren der MeBstrecke
gebraucht. Das klingt schon besser.

Was meinst Du: Wieviel Stundenkilometer hat der Renner dabei
erralcht? Wetten, daB Du danebenschatzt? Die MeBstrecke im
Bild 2 betragt 27 cm; sie wird in 0,7 Sek. durchfahren. Bei gleich-
bleibender Geschwindigkeit wiirde die Seifenkiste dann in 1 Sek.
die Strecke von 27 c¢cm : 0,7 = 38,6 cm zuriicklegen; in 1 Stunde
demnach 60 - 60 - 38,6 = 138960 ¢m = rund 1,4 km. Ehrlich — Du
hattest sicher mehr geschétzt? Der errechnete Wert ist natiirlich
die mittlere Geschwindigkeit, Die Spitzengeschwindigkeit beim
Durchfahren der 2, LS ist griBer. Verlangere den Ablaufberg nach
oben und miB die Geschwindigkeit nochmals.

Mit diesem Verfahren kannst Du genau so gut die
Geschwindigkeit einer Modelleisenbahn oder der Fahr-
zeuge einer Autorennbahn messen.

Nun wiirdest Du sicher auch die Geschwindigkeit eines
nicht schienengebundenen Fahrzeugs ermitteln. Das geht
aber nur mit LS, die eine groBe Schrankenweite besitzen.
Wie Du solche LS herstellen kannst, ist auf den blauen
Seiten beschrieben.

Sollen gréBere MeBstrecken benutzt werden, dann
kénnte eine langsamer laufende Stoppuhr glinstiger
sein.



Du verwendest in diesem Fall die gréBte Obersetzung
des Getriebes mit eingesteckter Zwischenwelle; die
Umlaufzeit des Zahnrades betrigt dann etwa

5 Sekunden.

Eine andere MeDart

Wenn Du Lust hast, kannst Du auch die Seifenkiste
nach Bild 4 mit einer Lampe versehen, welche die FW
beim Vorbelfahren anblitzt, Natlrlich brauchst Du jetzt
ein FF, das auf L-Signal »anspricht«, Kein Problem
mehr flr Dich!

W Bel diesem MeBverfahren miasen die Licht-
empfinger so abgeschirmt werden, daB die
Fahrzeuglampe das FF nicht zu frih setzen bzw.
ricksetzen kann. Zu diesem Zweck montierst Du die
FW nach Bild 3 so, daB die 4-mm-Bohrung der
Kappe exakt mit der Nut des Bausteins 30 iiber-
einstimmt. Die Nut wirkt dann wie ein Tubus
(= Rohr), der den FW sozusagen erst dann zur
Beleuchtung freigibt, wenn die Fahrzeuglampe
direkt davor ist. Nur so ist eine genaue Messung
mébglich.

Dieses Verfahren wird angewendel, wenn 2. B. die
Geschwindigkeit eines Testfahrzeugs bei Nacht gemes-
sen werden soll,

Eine automatische Sortiermaschine

Sortlerautomaten besorgen heute In den verschiedensten
Fabriken die stumpfsinnige Arbeit, groBere Mengen
von Kleintellen z. B. nach der Grbfe zu sortieren. Das
im Bild dargestelite Modell eines solchen Automaten
arbeitet mit einer sogenannten Sortierweiche, welche die
aul der Rutsche ankommenden Bausteine je nach
GroBe in die richtigen Behdliter leitet. Einem fischer-
Techniker, wie Du es bist, wird allein schon der Bau des
Modells viel Vergnigen machen — und es wird Dich
sicher reizen, das passende RS-Flipflop fiir den Betrieb
des Modells herauszufinden. Bild 1 zeigt eine Draufsicht
auf das Modell und die Schaltung. Das Modell findest
Du auf den néichsten beiden Seiten.

Prinzip

Ein Transportband (ft-Raupenband) férdert Bausteine

verschiedener GroBen bis an den Anfang einer Rutsche.
Jeder Baustein durchlduft auf seinem Wege nach unten

die Abtasteinrichtung, die aus 1 oder 2 LS besteht.

Ein kieiner Baustein passiert die Abtasteinrichtung, ohne
die Weiche in Gang zu setzen. Er wird deshalb in den
Behalter | geleitet. Passiert ein groBer Baustein die
Abtasteinrichtnug, dann wird ein Flipflop gesetzt und
uber die daran angeschiossene Schaltstufe der Antriebs-

laufen der Weiche nicht mehr in den Behdlter I, sondern
in den Behilter | gelangt. Die Weiche dreht sich weiter,
und nach einer Umdrehung setzt sie das Flipflop zuriick.
Der Motor stoppt, ein weiterer Baustein kann geprift
werden.

Zum Bau des Modells

B Wenn Du keinen mini-mot, besitzt, kommst Du auch
ohne das Zulieferband aus, Allerdings muBt Du
darauf achten, daB jeder Baustein an der gleichen
Stelle der Rutsche aufgelegt wird, damit alle
Bausteine beim Erreichen der LS die gleiche Ge-
schwindigkeit haben.

W Die Sortierweiche am unteren Ende der Rutsche
besteht aus einer Drehscheibe mit den darauf nach
Bild 5 und 6 montierten Fihrungsschienen. In einem
der 6 Schiitze der Drehscheibe steckt ein Verbin-
dungsstick 15, siehe Bild 4, 5 und 9. Es wirkt als
Schaltnocken fiir die kurzzeitige Betitigung des
mini-Tasters am Ende der Drehbewegung der
Weiche. Die Weiche muB sich — von oben gesehen —
im Uhrzeigersinn drehen. Motor entsprechend polen.

B Weil sich der Weichenteller ziemlich schnell drehen
muB, arbeitet das Getriebe nur mit 2 Stufen — also
ohne Zwischenwelle (Bild 5)!

B Den mini-Taster muBt Du so justieren, daB nach
dem Abschalten des Motors die Steine sicher in den
Behdlter )l rutschen. Der Nocken in der Drehscheibe
muB auBerdem den mini-Taster schon wieder frei-
gegeben haben.
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Zur Elektronik

@ Wir sortieren die Bausteine zundchst nach der
Hoéhe: groBer bzw. niedriger als 15 mm. Zu diesem
Zweck ist nur eine der im Bild 9 gezeigten LS
notwendig; verwende eine einfache Lampe und
eine 4-mm-Kappe fir den FW. Die LS muB so
montiert werden, daB sie nur von Bausteinen 15 oder
30 unterbrochen werden kann; niedrigere Bausteine
(z. B. Bausteine 5) rutschen drunter durch.

Welcher Flipflop-Typ wird hier gebraucht? Du findest
ihn schnell heraus, wenn Du Dir folgendes iberlegst:

@ Durch welches Signal der LS soll das FF gesetzt
werden? Welches Rlcksetzsignal liefert der vom
Nocken der Weiche gedrlckte Taster? Du kannst
ihn als Offner oder als SchlieBer benutzen! Beim
Durchbléttern der Seiten 68 bis 72 wirst Du
bestimmt das passende FF finden,

M SchlieBe nun FW und Taster an den Setz- bzw.
Riicksetzeingang und die Schaltstufe an den Aus-
gang Q des betreffenden FF an.

B Wichtig ist die KurzschiuBbriicke zur Schnelibrem-
sung des Motors — der Nocken soll den Taster
nur ganz wenig uberiaulen! Wenn der Motor zu
schnell bremsen solite und deshalb der Taster
noch nicht freigegeben ist, dann setzt Du in die
KurzschiuBleitung bs—(0)Schiene eine Linsenlampe.
Dann bremst der Motor etwas weniger schneil.

W Entstérungskondensatoren: Den Motor entstdrst Du
wie Ublich mit dem 100-nF-Kondensator; schiieBe ihn
an 0V und by an. Es kann vorkommen, daB der
Maotor bei der sehr kurzen Unterbrechung der LS
nur etwas anruckt, statt die Weiche eine vclie
Umdrehung machen zu lassen Abhilfe schaift dann
der 47-nF-Kondensator. Je nach Verwendung eines
FF aus NAND- oder aus NOR-Gattern muBt Du ihn
nach Bild 7 bzw. 8 anschlieBen.

Abtastelnrichtung

Rutsche

® Rickseite

B Durch Verschieben der LS langs der Rutsche kannst
Du den Drehbeginn der Weiche beeinflussen und
damit sicherstellen, daB groBe Bausteine bestimmt
in den Behdlter | gelangen.

B Und wenn Du ganz perfekt arbeiten willst, dann
kleidest Du Rutsche und Weiche mit glattem Karton
aus: Jeder Baustein |duft dann ohne Haken durch
und braucht immer die gleiche Rutschzeit.

Sortieren nach der Linge

Das Prinzip kennst Du bereits: Auch Dein Paketband-
Modell von Seite 268 konnte schon zwischen kurz und
lang unterscheiden, erinnerst Du Dich? Dazu missen

2 LS nach Bild 9 so nebeneinander angeordnet werden,
daB sie von einem durchrutschenden Baustein 30
zugleich unterbrochen werden: dagegen kann ein
Baustein 15 die LS nur einzein hintereinander passieren.

B Montiere bitte die zweite LS. Natiirlich muB jetzt ein
anderer FF-Typ verwendet werden: Das FF darf
jetzt ja nur dann gesetzt werden, wenn beide LS
zugleich, d.h. die eine UND die andere LS,
unterbrochen werden. Alles kiar? Durch geeignete
Beschaltung des mini-Tasters kommst Du mit nur
3 Gattern des betreffenden Maikifers aus. Wenn Dir
keine Losung einfdlit, dann findest Du sie auf
Seite 66.

Transportband \
~ mini-mat,




Triggerrezepte fiir das Monoflop

Was unter dem Triggern eines Monoflop — wir sagen
kiinftig einfach MF statt Monoflop — zu verstehen ist,
weiBt Du schon: Es ist dem Setzen eines Flipflop
vergleichbar. Beide Vorgange bewirken das Auftreten
eines H-Signals am Ausgang Q. Das Riicksetzen erfolgt
beim MF allerdings von selbst nach Ablauf einer
bestimmten Kippzeit. Beim MF ist also nur der soge-
nante Ruhezustand stabil (= besténdig); deswegen
spricht man von einer monostabilen Kippstufe
(mono = 1) Beim FF éndert sich dagegen das Ausgangs-
signal nicht von selbst — beide Zustande sind stabil;
daher die Bezeichnung bistabile Kippstufe (bi = beide)
fiir ein Flipflop.

Menoflop 74121

i

A, MF
i 0 ) gy HE
ol L4
a .
_ o
D e el
CD Versorgung und Zeitglieder nicht gezeichnet

Du bist in die digitale Logik nun schon so tief eingestie-
gen, daB Du den bisher vernachléssigten AnschluBplan
des IC 74121 ohne weiteres verstehen wirst, Im Bild 1
ist nur das »Logik-Gemaélde« dargestellt. Da ist zundchst
das bekannte Rechtecksymbol mit den beiden Feldern
und den dazugehdrigen Ausgéangen Q und 8 — aller-
dings in umgekehrter Reihenfolge wie beim FF-Symbol!
Zum Unterschied zum Flipflop weist das MF-Symbol

2 Besonderheiten auf: den Pfeil und das kleine offene
Eingangsdreieck. Der Pfeil deutet das selbsténdige
Zuriickkippen in den Ruhezustand an; er zeigt immer zu
demjenigen Ausgang hin, der dann H-Signal fiihrt. Das
ist bel diesem MF der O-Ausgang; der Q-Ausgang

fihrt somit L-Signal, wenn das MF nicht gekippt ist.
Weil nun das MF von selbst wieder zuriickkippt, braucht
es natiirlich keinen R-Eingang wie das RF-Flipfolp. Das
kleine offene Dreieck am Eingang, der dem S-Eingang
des RS-Flipflop entspricht, bedeutet: Dieses MF wird
getriggert (£ gesetzt), wenn das L-Signal am Eingang
in ein H-Signal iibergeht.

Wie das Symbolbild zeigt, ist dieser MF-Eingang von
auBen nicht zugéanglich; er wird iiber die herausgefiihrten
Eingédnge A1, Az und B der vorgelagerten Logik-
Schaltung angesteuert, die ebenfalls unzugénglich ist.
Welche Triggermdglichkeiten es dabei gibt, soll jetzt
untersucht werden.

Einstellen der Kippzeit

Bevor wir das logische Verhalten des MF testen, muB
noch fiir eine gut zu becbachtende Kippzeit gesorgt
werden. Die dafiir zustdndigen Anschliisse G, H und |
sind im Logiksymbol weggelassen, weil sie auf das
logische Verhalten des MF keinerlei EinfluB haben.
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Ebenso brauchen die stédndigen Verbindungen Pin 7 —

(0 V) und Pin 14 — (+5 V) nicht dargestelit zu werden. Im
Bild 2 sind die zum Einstellen der Kippzeit notwendigen
Ergdnzungen orange eingetragen. Wie Du ja schon &fter
festgestellt hast, héngt die Lange der Kippzeit vom
wF-Wert des Elko (Kurzzeichen C) und vom kQ-Wert des
Widerstandes (Kurzzeichen R) ab: Je grdBer sie sind, um
so langer ist die Kippzeit. Beide bilden zusammen das
sogenannte Zeitglied (auch RC-Glied genannt).

B Zum Triggern des MF benutzt Du den Taster, der
nach Bild 2 am Eingang B (Pin 5) angeschlossen
wird. Die Anschlisse A; und Az verbindest Du mit
der (0)Schiene. Zur Anzeige des Signals am Aus-
gang Q (Pin 6) kannst Du die Relaisschnarre oder,
wenn Du den Krach nicht magst, eine von der
Schaltstufe gesteuerte Lampe oder noch einfacher
eine LED benutzen. Den im Bild 2 eingezeichneten
47-nF-Scheibenkondensator brauchst Du nicht zu
stecken; er ist nur zur Entstérung bei Motorbetrieb
notwendig.

W Nun zum Zeitglied: Setze fiir C einen Deiner dicken
Elko (550 uF bzw. 470 uF) ein; der (+)AnschiuB
kommt unbedingt an Pin 10! Wenn Du es bei den
folgenden Tests nicht eilig hast, steckst Du den
39-kQ-Widerstand (orange-weiB-orange; der 4. Ring
ist ohne Bedeutung fiir uns) auf die Pins 11 und 14.
Die Kippzeit dauert dann etwa 20 Sek., wie Du
schon festgestellt hast.

B Wenn Du statt des Widerstandes eine Briicke von
Pin 14 nach Pin 9 steckst, ist nur der integrierte
(= schon eingebaute) Widerstand von 2 kQ wirksam.
Die dadurch bewirkte Kippzeit von 1 Sek. ist fir
unsere Zwecke zu kurz. Beachte, .. . nach Pin 9!

B Am besten schlieBt Du als Widerstand einen FW an
die Pins 11 und 14 an. Dann kannst Du die Kippzeit —
wie beim Gliickskurbel-Modell auf Seite 43 — durch
entsprechende Beleuchtung und unterschiedliche
Kappenlécher ganz nach Wunsch einstellen.

B Wenn Du auch das Elektronik-Praktikum besitzt,
stehen Dir Widerstdnde mit verschiedenen k(-
Werten zum Ausprobieren zur Verfiigung.



Triggern durch Lichischranken-Unterbrechung

B Ersetze den Taster im Bild 2 durch einen FW mit
4-mm-Kappe; die Schrankenweite sollte nicht mehr
als 3 bis 4 cm betragen; dann gibt es sicher keine
Lichtprobleme.

B Die mit der (0)Schiene verbundenen Eingénge A,
und Ay werden sténdig mit L-Signal versorgt;
deswegen bleibt zum Triggern nur der Eingang B
des MF lbrig. Erzeuge an ihm ein H-Signal durch
kurzes Unterbrechen der LS. Das MF wird getriggert.

M Unterbrich die LS mehrmals, nachdem das MF
getriggert wurde. Wie dndert sich die Kippzeit?

B Halte die LS nach dem Triggern weiterhin unter-
brochen. Wird das MF trotz des H-Signals an B in
seine Ruhelage zurlickkippen? — und dann sofort
wieder getriggert werden?

Alle diese Triggerversuche zeigen: Das Kippverhalten
des MF 74121 ist nicht mehr zu beeinflussen, wenn der
»Zug einmal abgefahren ist«, d. h. wenn das MF
getriggert wurde. Auch ein standig am B-Eingang an-
liegendes H-Signal hindert das MF nicht daran, stur in
die Ruhelage zuriickzukippen, wenn die eingestelite
Kippzeit abgelaufen ist; es wird auch nicht erneut
getriggert. Dazu muB erst wieder L-Signal (= LS frei)
an B gegeben werden; nur dann wird ein nachfolgendes
H-Signal wirksam. Das MF wird also nicht durch ein
H-Signal allein getriggert, sondern durch den Ubergang
von L- auf H-Signal — oder kiirzer gesagt: durch einen
L-H-Sprung. Dafiir gibt es ein besonders Zeichen,
wenn dieser Triggervorgang in Tabellenform dargestellt
werden soll, Du findest es in Tabelle 3.

®
Al Al B I = L-H-Sprung
4L = Ausgang Q fihrt
L | X J ] ﬁ?gir;:al der Kippzeit
5 i Ll I X = egal, ob L- oder

H-Signal

Ay und Az sind negierte Eingédnge einer OR-Verkniip-
fung: Fihrt nur einer von ihnen L-Signal, dann steht
deswegen am »oberen« Eingang des nachfolgenden
AND-Gatters (Bild 1) ein H-Signal — egal, welches Signal
der andere Eingang gerade fihrt. Tritt nun an B ein
L-H-Sprung auf, liegt H-Signal an beiden AND-Eingan-
gen, und das MF wird getriggert. Alles klar? Dann wirst
Du jetzt sicher messerscharf den folgenden SchiuB
ziehen: »Wenn B stdandig H-Signal fiihrt, muB das MF
auch lber A} ODER A; getriggert werden konnen — aber
jetzt vermutlich umgekehrt, namlich durch einen H-L-
Sprung!« Probieren wir's gleich einmal aus!

Triggern durch Lichtblitz

Da wir am Zeitglied (Anschliisse G bis |) nichts andern,
wird im folgenden nur noch die Eingangsbeschaltung
dargestelit.

W SchlieBe den FW nach Bild 4 an den Eingang A; an.
Setze ihm die Kappe mit der kleinsten Bohrung
auf und sorge dafiir, daB er mdglichst wenig be-
leuchtet wird. Der FW liefert dann H-Signal an den
Eingang A;.
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Zoitglieder sishe Bild 2 u.4
0 0

B Den Taster schlieBt Du an Az an. Im Ruhezustand
liefert er ebenfalls ein H-Signal, weil ja dann keine
Verbindung zur (0)Schiene besteht.

W Deinem Vorschlag folgend wird der Eingang B jetzt
mit der (+5 V)Schiene verbunden.

B Bei dieser Schaltung stehen also 2 Eingange zur
Triggerung zur Verfiigung: A; ODER A;. Blitze den
FW mit einer Lampe an. Dabei entsteht an A; ein
H-L-Sprung — das MF wird tatséchlich getriggert.
Deine Vermutung war also richtig!

Das ist auch ganz logisch: Wegen der Negierung der
Eingange wird der H-L-Sprung z. B. an A; in einen
L-H-Sprung am »oberen« AND-Eingang umgekehrt.
Genau das, was zum Triggern noch nétig ist, denn B
fiihrt ja schon standig H-Signal.

m Uberzeuge Dich davon, daB die Triggerung mit dem
Taster genau so funktioniert. Klappt's auch dann
noch, wenn der FW gleichzeitig beleuchtet wird?

M Natirlich kann auch bei dieser Triggerart das Kipp-
verhalten des MF nicht mehr beeinfluBt werden,
wenn »der Zug abgefahren ist«!

Diesen Triggervorgang beschreiben die letzten 3 Zeilen
der vollstandigen Funktionstabelle 5.

MF 74121
X= ﬁggl_. nbl L- oder
A| Al B| Q ~Slana
J = L-H-Sprung
Lix L 1 = H-L-Sprung
X|L|J | .
L = Ausgang Q fiihrt
1 X |H|™ :&giren Idtar Kippzeit
-Signa
x[1|n|" 9
L(L[H]|™]| ®

Alle anderen Signalkombinationen triggern das MF nicht
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B Du kannst das MF (ber A, oder A; aber auch mit
Hilfe einer LS triggern. Der dazu notwendige H-L-
Sprung am Eingang A, entsteht zwar nicht beim
Unterbrechen der LS- wohl aber beim . .. aber das
solltest Du selber ausprobieren!

Das MF kann auch gesperrt werden

Wir haben bisher stillschwelgend dafilr gesorat, das
der bzw. die zum Triggern nicht benutzten Eingdnge
stets ein H-Signal an den zugehdrigen AND-Eingang
lieferten. Well das MF dadurch zum Triggern sozusagen
vorbereitet wird, spricht man vonVorbereitungs-
eingangen. Liefern diese aber L-Signal an das
AND-Gatter, dann kann an dessen Ausgang naturlich
nie ein H-Signal aultreten — jeder Signalsprung am
auBen zugénglichen Eingang B bzw. A; oder A; bleibt
unwirksam, das MF ist gasperrt.

B Bei der Schaltung (6) ist das MF bei Tasterdruck
gesperri: dann liefert der hier als Vorbereitungs-
eingang benutzte B-Eingang ein L-Signal an das
AND-Gatter, und ein iiber A—A; an das MF
gegebener »Triggerimpuls« (beim H-L-Sprung)
bieibt wirkungslos

™ Das Gleiche gllt tlr die Schaitung (7). Probiere
auch das bitte aus,

® 7 "
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Die beiden aligemein glitigen Triggerrezeple fir das MF 74121

B A, und A; werden als Vorbereitungseingange be-
nutzt: Das MF wird durch einen L-H-Sprung am
Eingang B getriggert, wenn A; oder A; L-Signal
fahrt. Liegt dagegen ein H-Signal an diesen
b e id e n Vorbereitungseingéngen A; und Az, dann
ist das MF gesperrt.

B B wird als Vorbereitungseingang benutzt: Das MF
wird durch einen L-H-Sprung an A; oder an A;
getriggert, wenn der Vorbereitungseingang B ein
ein H-Signal fiihrt. Ist dagegen B = L, dann ist das
MF gesperrt.

Ein L-H-Sprung
entstent bei:

Ein H-L-Sprung
entsteht bei:
Freigeben einer LS
Loslassen des Uffners’
Driicken d. SchiieBers®

1 Buchse 2 mit (0)Schiene verbunden
2 Buchse 3 mit (0)Schiene verbunden

Unterbrechen einer LS
Driicken des Offners’
Loslassen d. SchlieBers?

Wie mit Taster triggern?

Das Schilefen eines Taster- oder Relaiskontakts geht
meist nicht so glatt vor sich, wie man es gerne hétte.
Wegen der hohen Geschwindigkeit der Kontaktzunge
beim Umschalten 6ffnet namlich der Kontakt nach
dem ersten SchiieBen nochmal ganz kurz — oft sogar
mehrmais! Diese Prellerscheinungen sind
unerwinschie L-H-Springe und machen in der Digital-
technik groBen Kummer, Die Eingénge A -Az-B des

MF 74121 reagieren namlich bereits auf Triggersignale
von weniger als 1 Zehntausendstel Sekunden Dauer.
Deshaib ist es meist besser, Taster oder Relaiskontakte
an Ay oder Az anzuschliieBen. In diesem Fall brauchst
Du also einen SchileBer. Da das MF bereits bei der
ersten Kontaktberlhrung des SchlieBers kippt, kann sich
das manchmal auch beim SchlleBer auftrelende Kontakt-
preilen (kurzzeitiges Offnen) praktisch nicht auswirken.

Die »blauen Seiten«

bilden den vorldufigen AbschiuBl des fischertechnik
IC-Digital-Praktikums. Du erféhrst, welche grundlegenden
Kombinationsmoglichkeiten mit dem fischertechnik
Elektronik-Praktikum und den Elektronik-Bausteinen des
ec- bzw. hobby-Programms bestehen. Natirlich kann
hier nur ein Ausschnitt gebracht werden.

Ebensowenig ist es maglich, alle die Ausbauméglich-
keiten mit weiteren ICs und einer zweiten Schaltstufe
aufzufihren. Das Buch wiirde doppeit so dick werden.
Deshalb wurden nur die wichtigsten und interessantesten
Grundschaltungen behandelt. Da Du Dich jedoch beim
Durcharbeiten der gelben Seiten inder Schaltungs-
logik =freigeschwommen« hast, wirst Du auch ohne
weitere Anleitungen zurechtkommen.



GewuBt — wie!

Du hast natiirlich schon von Geheimschléssern gehort,
die nur jemand &ffnen kann, der eine bestimmte
Zahlen- bzw. Buchstabenkombination, d. h. den Geheim-
code weiB. Solch ein GeheimschloB 148t sich mit dem
7408-IC verwirklichen und mit Hilfe des Monoflop 74 121
in raffinierter Weise verfeinern. Du brauchst dazu einen
2. IC-Baustein. Er ist als Zusatzpackung erhaltlich.
AuBerdem bendtigst Du insgesamt 6 Taster ( mini-Taster
em 9 oder die groBen Taster em 5) sowie entsprechende
Kabel. Es geht aber auch mit Eigenbauten.

Zum Modell

Die Skizze im Bild 1 stellt eine mordsschwere Stahl-
drehtiir dar, die nur von einem starken Motor bewegt
werden kann. Sie schiitzt den Eingang zum millionen-
schweren Tresorraum einer Bank. Wie Du das Tirmodell
ausfiihrst, bleibt diesmal Deiner fischertechnik-
Phantasie iberlassen.

@ 5 0V
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B Auf der Drehachse der Tiire muBl eine Scheibe mit
4 Nocken aufgesetzt sein. Bild 2 zeigt einen Vor-
schlag. Wichtig ist, daB zwischen Motorgetriebe und
Nockenscheibe nochmals eine Ubersetzung 4:1
eingebaut wird. Im Stillstand muB der Taster vom
Nocken betétigt bleiben. Diese Forderung erkennst
Du im Schaltbild 1 an dem zusétzlichen Pfeil neben
dem Taster und der gestrichelt gezeichneten Ruhe-
lage der Tasterzunge (Buchse 1).

Der Mator kann nur dann anlaufen und die Tir &ffnen,
wenn das Relais der Schaltstufe zieht — und dazu ist
bekanntlich ein H-Signal an E notig. Dann flieBt Strom
von +6..10 V Uber bs—b; und die Buchse 3 des Tasters
und Uber den Motor zur (0)Schiene. Sobald der Nocken

den Taster freigibt, flieBt der Strom von +6...10 V direkt
tber den AnschluB 2 des Tasters und den Motor zur
(0)Schiene. Nach einer Vierteldrehung ist die Tir
offen, und der Taster wird erneut betétigt. Wenn das
Relais in der Zwischenzeit abgefallen ist, kommt der
Motor jetzt zum Stillstand.

Zur Elekironik

Die Schalt-Logik in Bild 1 zeigt eine AND-Verkniipfung
mit 5 Eingéngen; vier davon werden direkt durch die
Taster A bis D angesteuert und einer Gber das Mono-
flop.

Du hattest Dir schon einmal (iberlegt, daB Du fiir ein
solches AND mit den 4 Gattern des 7408-1C auskommst
und daB es dabei 32 mogliche Eingangskombinationen
gibt (siehe Seite 66). Nur eine einzige Kombination
aller méglichen Eingangssignale bewirkt das Auftreten
eines H-Signals am Ausgang — némlich H-Signal
zugleich-an allen AND-Eingéngen. Das nutzen
wir jetzt aus.

|
|
Zeitglied nicht vergessen !

H Bild 3 zeigt die AND-Schaltung in etwas anderer
Form als auf Seite 66; die logische Funktion ist
dieselbe. LaB zur ersten Erprobung das MF weg.
Es wére natiirlich viel zu simpel, wenn man die Tir
durch gleichzeitigen Druck auf alle Taster 6ffnen
kénnte! Deswegen arbeiten die Taster A und D
als SchlieBer. Sie dirfen also auf keinen Fall
gedriickt werden — sie liefern dann ja L-Signall
Also lautet der Code: Driicke nur B und C!

Natiirlich kannst Du diesen Tastercode standig dndern:
mal schaltest Du diesen, mal jenen Taster als SchlieBer
bzw. als Offner. Und damit Dein fischertechnik-Kollege
das nicht auf den ersten Blick erkennt, steckst Du in
alle 3 Buchsen ein Kabel — aber eins davon endet
»blind«, wie der Praktiker sagt.

Das Salz kommt aber erst durch das MF an die Geheim-
suppe! Du siehst sofort, daB es durch Tasterdruck
getriggert wird — und dann ein H-Signal an den
F-Eingang des AND liefert.
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W SchlieBe die (+5 V)- und (0)Schienen des 2. IC-
Bausteins an — so Du hast. VergiB nicht die
Verbindungen zu Pin 1 bzw. 14. Die Kippzeit soll
etwa eine Sekunde sein: Also 470 uF an Pin 10 (+)
und Pin 11 (—). Stecke eine Briicke von 14 nach 9.
Entstérkondensator 47 nF an 10 und (0).

Das Raffinierte an der Sache ist: Der Code muB wéhrend
der Kippzeit des MF eingegeben werden. Hernach nitzt
es nichts mehr. Wahrend der Kippzeit muB auBerdem
noch der Nocken den Taster {iber der Tir freigegeben
haben, sonst macht die Tiire nur einen Ruck. Die Zeit
zum Eingeben des Codes ist also noch kirzer als eine
Sekunde. Es wird fur Deine Freunde schwer sein, diesen
Code zu erraten.

B Wenn Du ganz sichergehen willst, wirst Du nicht nur
den Code ofter wechseln, sondern auch den
Triggertaster hin und wieder umsetzen. Du kannst
dann jede Wette mit Deinen Freunden eingehen —
sie werden die Tir nie 6ffnen oder schlieBen
kénnen! (Die Tir kann natiirlich auch nur mit dem-
selben Code geschlossen werden.)

Etwas fir Tlftler

Das MF kann statt durch den Taster auch mit Hilfe
eines FW getriggert und auch — gesperrt (!) werden.
Da liegen noch einige Raffinessen drin!

Eine sehr lange Kippzeit und Q als Ausgang kdnnen
Nichteingeweihten ebenfalls einige Nerven kosten!

L&sung zu Seite 72

R S -Flipflop &¢ moe
— f S

Wie von unsichtbarer Hand...

... wird das nebenstehende Modell einer Garagentiir
gedffnet, wenn der rechte Tirpfosten von einem
Autoscheinwerfer angestrahlt wird. Natirlich ist der
dienstbare Geist niemand anders als ein Fotowiderstand.
Die Steuerung des einfachen Modells ist wegen des
Zusammenspiels von Elektronik und Elektromechanik
besonders interessant. Du bendtigst zur Verwirklichung
noch 2 Taster em 5 oder 2 mini-Taster em 9.

Zum Bau des Modells

B Den FW montierst Du nach Bild 4 hinter dem als
Tubus (= Rohr) wirkenden Kreuzloch des Bausteins
30. So kann die Elektronik nicht vom Tageslicht,
sondern nur vom senkrecht einfallenden Licht des
Autoscheinwerfers beeinfluBt werden.

B In den Bildern ist noch der lange FW-Baustein zu
sehen; da im neuen kleinen Baustein der gleiche
FW enthalten ist, besteht kein elektrischer Unter-
schied zwischen den beiden. Andere die Befestigung
entsprechend ab.

Zur Steuerung

Beginnen wir mit den mechanischen Steuerelementen:
Die Schaltstufe arbeitet nach Bild 1 als Polwender, wie
Du an der Kontaktbeschaltung sofort erkannt haben
wirst. Der besondere Trick bei dieser Steuerung ist der
Einsatz zweier Endschalter. So nennt man die
Taster, welche beim Erreichen der jeweiligen End-
stellung (offen — geschlossen) von der Garagentiir
betétigt werden und dadurch den Motorstromkreis
offnen. Der dabei gedffnete Kontakt muB nattrlich in
einer Leitung liegen, die zum Anlaufen des Motors in
der Gegenrichtung nicht bendtigt wird.

B Baue diesen Teil der Schaltung auf. Erprobe die
Schaltung ohne Flipflop. Wenn Du den Eingang E
der Schaltstufe mit +5V verbindest, muB das Tor
sich schlieBen. Ist E nicht beschaltet, muB es
sich 6ffnen. Gegebenenfalls muBt Du den Motor
umpolen.

Signaltechnisch heiBt das, daB zum Offnen ein L-Signal
und zum SchlieBen ein H-Signal bendtigt wird. Zum
Setzen eines FF durch einen Lichtblitz (genau: am Be-
ginn der Beleuchtung eines FW) und zum Riicksetzen
mittels eines Offners haben wir stets ein RS-Flipflop
verwendet. Der Ausgang Q eines solchen Flipflops liefert
beim Setzen ein H-Signal und beim Ricksetzen ein
L-Signal. Wiirden wir die Schaltstufe an den Ausgang Q
anschlieBen, wiirde bei Beleuchten des FW die Tiir

sich nicht 6ffnen! Wir brauchen ja ein L-Signal zum
Offnen. Deshalb verwenden wir nicht den Ausgang Q,
sondern den Ausgang Q. Er liefert das Gew(inschte.

B In NOR-Technik brauchst Du 3 NOR-Gatter. Ein-
facher geht's in NAND-Technik nach Bild 5. Wie Du
schon herausgefunden hast, muB zum Ricksetzen
dann der 1-3-Kontakt des Tasters verwendet werden.



B Du solitest beide Mbglichkeiten ausprobleren und
dabei feststellen, wie sich die Setz- bzw. die 8
Ricksetzprioritat in der Praxis auswirken; die sind '
ja bei NOR- und NAND-Technik verschieden —
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erinnerst Du Dich? Beachte dabei, daB wir hier " = rDl,
nicht wie seinerzeit den Q-, sondern den O-Ausgang Wl '
zur Steuerung benutzen! @ e % w00
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Transistoren machen Maikifer munter

Wenn Du schon das Elektronik-Praktikum fiir fischer-
Techniker besitzt, kannst Du damit die Anwendungs-
méglichkeiten der IC-Schaltungen noch bedeutend
erweitern.

Obergangskabel und Stromversorgung

B Du brauchst 3 oder 4 Ubergangskabel (Adapter)
zwischen dem IC-Baustein und der auf der Experi-
mentierplatte aufgebauten Transistorschaltung. Auf
das eine abisolierte Ende quetschst Du eine
Kontakthiiise aus dem Elektronik-Praktikum und an
das andere Iotest Du eine der dem IC-Praktikum
lose beiliegenden Steckhiilsen. Das Lotverfahren ist
auf Seite 90 beschrieben.

Anders als im Elektronik-Praktikum wird jetzt die
Transistorschaltung mit 4,5 Volt versorgt; Du schlieBt
sie also an die (0)- und an die (+5 V)Schiene des
IC-Bausteins laut Bild 1 an. Eine héhere Spannung als
4,5 V. muB mit Riicksicht auf die ICs vermieden werden.

@

Transistorstufe als Vorverstiirker

Im Bild 1 ist dargestellt, wie man zwischen eine LS und
den Eingang eines beliebigen IC-Gatters eine Translistor-
stufe einfiigt. Dadurch kann die Schrankenweite dieser
LS enorm vergroBert werden — fiir den Modellbauer
natirlich sehr willkommen!

B A und B kénnen die Eingdnge eines beliebigen
Gatters sein. Zum Vergleich zweier Lichtschranken
kdénnte es z. B. ein OR-Gatter sein. An Eingang B
wird die beim |C-System erprobte Lichtschranke
angeschlossen; der Eingang A kommt an den
Ausgang der als Vorverstarker arbeitenden
Transistorstufe, also an den KollektoranschluB des
Transistors. Zur Anzeige der Signale am Ausgang Q
benutzt Du einfachheitshalber eine LED.

B Signaltechnisch wird durch die Transistorstufe nichts
geandert: Durch Unterbrechung der LS entsteht
nach wie vor ein H-Signal am Eingang A, wie Du
leicht nachpriifen kannst.

B Uberzeuge Dich davon, daB durch den Einsatz des
Vorverstirkers die Lichtschrankenweite (Abstand
Lampe—FW) enorm vergréBert werden kann. Der
Maikafer ist durch das Vorschalten der Transistor-

stufe sozusagen feinfiihliger geworden — und zwar
erheblich!

B Erprobe auch die maximalen LS-Weiten fiir
R = 5 kf2 (10 parallel 10) und 22 kf) statt 10 kQ.

Wenn die Ansteuerung des Verkniipfungsgatters nicht
durch eine LS-Unterbrechung, sondern durch Beleuch-
tung eines FW bewirkt werden soll, dann setzt Du einen
Inverter zwischen Transistor und Verkniipfungsgatter.
Im Elektronik-Praktikum wird von einer anderen Méglich-
keit der Signalumkehr Gebrauch gemacht — dann wiirde
unser Vorverstarker auch als Inverter arbeiten.

Damit unser System »reinrassig« bleibt, bleibst Du

am besten bei der Anordnung des FW von Bild 1.
Natirlich kann auch vor den Eingang A eines Ver-
knipfungsgatters ein Vorverstarker eingesetzt werden,
z. B. einer mit dem BD 135, siehe Bild 2.

Ic-
A Gatter oder FF
@ E

Zur Ansteuerung des Gatters mit einem Feuchtefiihler
muBt Du eine Darlington- statt der einfachen Transistor-
stufe einsetzen, wie sie auf Seite 29 des Elektronik-
Praktikums beschrieben ist. Welches Signal entspricht
»trocken« bzw. »feucht«?

Schaltstufe als Polwender — BD 135 als Ein-Aus-Schalter

Die im Bild 3 gezeigte Steuerschaltung 148t sich fir die
verschiedensten Zwecke einsetzen.

W Ein- bzw. ausgeschaltet wird der Motor durch den
lichtbetatigten Transistorschalter (grau unterlegt).

+6.. 0V
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Die IC-Logikschaltung bestimmt die Drehrichtung
des Motors; natirlich dreht er sich nur, wenn

der FW vor dem BD 135 voll beleuchtet ist. Beachte,
daB der Transistor heiB ( sogar zu heiB!) werden
kann, wenn der FW nicht hell genug beleuchtet wird.

B Deshalb solitest Du besser die Triggerschaltung
von Bild 2, S.75 des Elektronik-Praktikums,
einsetzen. Hier wiirde eine Versorgung vom Gleich-
ausgang des Netzgerdtes keine Probleme aufwerfen.
Trotzdem solitest Du aus Griinden der Vorsicht
bei 4,5V bleiben.

@ Mit Hilfe eines einfachen Tages- oder Raumlicht-
Fihlers (FW) statt der bisher verwendeten Licht-
schranke kannst Du z. B. den Schragaufzug von
Seite 33 auf reinen Tagesbetrieb »programmieren«.
Damit der Motor bei Einsetzen der Morgen- bzw.
Abenddadmmerung nicht stottert, verwendest
Du natiirlich die gerade genannte Triggerschaltung
mit dem fiir beide Transistoren gemeinsamen
10-Q-Emitterwiderstand.

Leider schafft der Transistor keine Schnellbremsung.
Falls diese notig sein solite, brauchst Du eine zweite
Schaltstufe, siehe nachstes Kapitel.

Ein nachiriggerbares Monollop

Wenn Du das Elektronik-Praktikum noch nicht besitzt,
dann wird Dich der folgende Hinweis trotzdem inter-
essieren: Die Kippzeit des MF 74 121 kann — wie Du
weiBt, — nicht mehr beeinfluBt werden, nachdem es
getriggert wurde. Der Fachmann sagt dazu: »Das MF ist
nicht nachtriggerbar.« Die im Bild 4 gezeigte Schaltung
verhélt sich wie ein MF, das nachtriggerbar ist.

Durch kurzen Druck auf den Taster wird es getriggert.
Es entstent fir eine kurze Zeit H-Signal am Eingang A.
Ein kurzer Tasterdruck wahrend der Kippzeit bewirkt,
daB diese wieder von vorn beginnt.

Wenn Du schon ein sfischertechnik-Elektronik-Praktiker«
bist, dann weiBt Du natirlich Bescheid.

Vielleicht liest Du die Seiten 61 bis 64 der Elektronik-
Praktikums-Anleitung nochmals nach. Dort erfdhrst Du
auch, welchen Wert der Ladewiderstand R haben darf.

Der Schriagaufzug macht Pausen

Im Bild 1 erkennst Du Deinen =unermiidlichen« Schrég-
aufzug mitsamt dem RS-Flipflop von Seite 33 wieder.
Wenn er an der Laderampe unten angekommen ist, soll
er jetzt aber stehenbleiben, damit er z. B. mit Steinen
beladen werden kann. Erst nach Druck auf den Start-
taster soll er wieder hoch- und postwendend zuriick-
fahren. (Wir nehmen an, die Last wurde an der Entlade-
rampe automatisch abgekippt.)

Diese Aufgabe kann nur mit Hilfe einer 2. Schaltstufe
geldst werden. Die vom Flipflop gesteuerte Schaltstufe
kann ja nur 2 Befehle ausfiihren. Sie lauten: sMotor
nach links drehen« und »Motor nach rechts drehens.
Fir den Befehl »Motor aus« ist da kein Platz. Die

2. Schaltstufe muB die Befehle »Motor aus« und »Motor
ein« ausflihren. In unserem Beispiel erfolgt die An-
steuerung der 2. Schaltstufe (iber ein AND-Gatter,

Damit wir nicht durcheinanderkommen, nennen wir das
Relais der oberen Schaltstufe X und das andere Y;

die zugehérigen Kontakte heiBen dann x- bzw.
y-Kontakte.

Die Schalt-Logik ist trotz der Erweiterung einfach: Die
Lichtschranke ist nicht nur mit dem Setzeingang des FF,
sondern auch mit einem der Eingéinge des AND-Gatters
verbunden. Du darfst also flr mehrere Eingénge einen
gemeinsamen Steuerflhler verwenden. (Hinweis: Da-
aeaen darfst Du nicht mehrere Ausgénge von Gattern
oder MF zusammenschlieBen. Das wiirden die ICs
iibelnehmen.)




Der 2. Eingang des AND-Gatters fiihrt H-Signal, solange
der Taster nicht betétigt ist. Der im Bild obere Eingang
fuhrt L-Signal, solange die LS nicht vom Wagen unter-
brochen wird. Deshalb ist die AND-Bedingung nicht
erfiillt, und der Ausgang des AND-Gatters fiihrt L-Signal;
das heiBt, daB — wie gezeichnet — der Motorstromkreis
lber aj—az des Y-Relais geschlossen ist. Je nachdem,
ob das FF gerade gesetzt oder riickgesetzt ist, fahrt

der Wagen nach oben oder unten.

Am Ende der Abwartsfahrt wird die LS unterbrochen

und das FF gesetzt. Der Wagen wiirde umgehend wieder
nach oben fahren, wenn das H-Signal der LS nicht
auch zugleich auf den AND-Eingang A gelangen wiirde.
Da der B-Eingang schon ein H-Signal fihrt (keine
Verbindung zu 0 V1), ist jetzt die AND-Bedingung erfillt:
Es wird Q = H, das Y-Relais zieht und legt den y-Kontakt
von az auf az um. Dadurch wird die ganze, Dir schon
gelaufige Polwenderschaltung des X-Relais wegen der
Trennung von der (0)Schiene nicht nur »lahmgelegt«;
auBerdem wird der Motor durch die entstandene
KurzschluBbriicke as—(+5 V)Schiene schnellgebremst.

Bei Tasterdruck erhalt nun B ein L-Signal; die AND-
Bedingung ist nicht mehr erfiillt, das Y-Relais fallt ab und
— aufwarts geht's, denn das FF wurde bereits gesetzt!

B Bild 2 zeigt, wie Du die AND-Verkniipfung mit
2 NOR-Gattern ausfiihren kannst, wenn Du zum
Starten den 1-2-Kontakt des Tasters benutzt.

®
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B Soll der Wagen auch oben an der Entladerampe
halten, dann muB nach Bild 3 ein OR-Gatter vor den
AND-Eingang A eingefligt werden; dann gelangt
das H-Signal der LS ODER das des Wendetasters
zum AND-Gatter. Dazu ist allerdings noch ein zweiter
IC-Baustein nétig. Da das NOR-IC bereits verplant
ist, fihrst Du die OR-Verkniipfung in NAND-Technik
aus.

Fw  Taster

Ein Langzeit-Schrittschaltwerk

Das in den Bildern 2 bis 6 dargestellte Schrittschaltwerk
unterscheidet sich von dem Modell, das Du auf Seite 41
gebaut hast, im wesentlichen nur durch ein erheblich
groBeres Getriebe. Die Getriebeschnecke erhéltst Du
einzeln als Zusatzpackung mot. 7. Die Schaltscheibe, die
den Taster Ty betétigt, kommt aus einem der em-Bau-
kasten. Einzeln ist sie in der neuen Zusatzpackung 06
zu finden. Die abgebildete Bauplatte gehort zum
Elektronik-Praktikum. Du kannst dafiir eine GroB-
bauplatte 1000-0 verwenden.

Das Monoflop wird auch hier als Pausengeber benutzt.
Bild 1 zeigt die komplette Schaltung samt Draufsicht
auf das Getriebe.

W Das Triggern des Monoflop iibernimmt der Taster T;.
Er wird nach Ablauf der Kippzeit von einem der 6
Nocken auf der Drehscheibe (gleichseitige Winkel-
steine, Bild 2 und 6) kurz betatigt. Durch den
am B-Eingang entstehenden L-H-Sprung wird das
MF erneut getriggert: Das am O-Ausgang (Pin 1)
angeschlossene Schaltstufenrelais fallt ab und der
Motor wird schnellgebremst (!).

W Wichtig ist, daB der Taster Ty vom Nocken trotz
Schnellbremsung noch kurz liberlaufen wird. Das
erfordert ein genaues Justieren des Tasters
und der Nocken auf der Drehscheibe. Auch durch
Verschieben der Drehscheibe auf der Getriebeachse
kannst Du den Einschaltbereich beeinflussen.
Gegebenenfalls ersetzt Du die KurzschluBbriicke
as—(0)Schiene durch eine Linsenlampe. Dann stoppt
der Motor weniger schnell.

B Die Pausenldnge h&ngt — wie Du weifit — vom (im
Bild 1 nicht eingezeichneten) Zeitglied ab. Am
besten verwendest Du einen dicken Elko und einen
Fotowiderstand, der auf einer optischen Bank einer
Lampe gegeniibersteht. Diese Einstellung der
Kippzeit hast Du auf Seite 43 schon erprobt. Fir
Langzeiterprobungen nimmst Du am besten 2 in
Reihe geschaltete Lampen. Sie leben viel langer.

W Wenn Du die Kippzeit des MF auf knapp 10 Sek.
einstellst, dann dreht sich die Schaltscheibe an dem
Getriebe nach Bild 4 einmal pro Stunde. Uber den
von ihr betétigten Taster T2 wird ein Gerét, eine
Lampe, das Netzschaltgerat em 11 oder ein
fischertechnik-Modell jede Stunde kurz einmal ein-
bzw. ausgeschaltet.

B Wenn Du das einzeln erhéltliche Zahlwerk em 6 lber
Tq anschlieBt, dann hast Du ein Zeitschaltwerk,
das Dir sogar digital (= in Ziffern) anzeigt, was die
Stunde geschlagen hat; ungefédhr jedenfalls.

B Vervollstandigt wird das Schaltwerk durch das
Zusatzgetriebe (5); Montage nach Bild 6. Es arbeitet
mit einer Ubersetzung / = 40. Die Klemmbuchse
auf der Achse 30 wirkt als Nocken fiir den mini-
Taster T3, der den Schrittmotor bei Betatigung
stillsetzt. Bei der gewéhiten Ubersetzung der
Getriebe und einer Kippzeit von 10 Sek. passiert
das nach etwa 40 (!) Stunden.
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B Und wenn Du die maximale Kippzeit des MF 74121
von rund 30 Sek. (2 Elkos an Pin 10 und 11) ein-
stellst, kannst Du eine Laufzeit des Schaltwerks von
Uber 100 Stunden erreichen. (Natdrlich gibt's dann
kein Stundenprogramm mehr.) Gegen die Dreh-
scheibe mit der Nockenachse wirkt eine Schnecke
dann wie ein Formel-l-Rennwagen!

Natirlich kannst Du durch Anbau weiterer Schaltscheiben
ein richtiges Langzeit-Programmschaltwerk daraus
machen.

Wir steuern Starkstromgerite

Du brauchst nicht extra aus dem Bett zu steigen, um
Dein Radio oder die Stereo-Anlage vor dem Einschlafen
ab- oder morgens anzustellen — das besorgen Deine
Bettleuchte oder die aufgehende Sonne fiir Dich. Du
brauchst dazu nur ein biBchen Digitalelektronik und das
fischertechnik-Netzschaltgerat em 11 (Bild 1).

B Der Kern des Netzschaltgerates ist ein Relais, das
Starkstromgerdate, z. B. Tischleuchten oder Radios,
schalten kann. Der Netzstecker des Netzschalt-
gerates wird einfach in eine 220-V-Steckdose
gesteckt. Der Radiostecker kommt in die mit einer
»Kindersicherung« ausgestattete Steckdose des
Netzschaltgerétes. Fertig!

B Das Starkstromrelais im Netzschaltgeréat steuerst
Du z. B. nach Bild 2 Uber den aj-asz-Kontakt der
Schaltstufe an; wenn ihr Relais zieht, zieht auch das
Starkstromrelais und schaltet das angeschlossene
Radio ein. Vorausgesetzt, Du hast den Netzschalter
des Gerates vorher schon auf »Ein« gestellt.

B Die Elektronik besteht aus dem wohlbekannten
RS-Flipflop aus 2 NOR-Gattern. Den am Eingang R
angeschlossenen FW montierst Du auf einer kleinen

won der Elektronk
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Grundplatte und stellst ihn neben Deiner Bett-
leuchte auf. Den Taster schlieBt Du am S-Eingang
an.

Wenn Du nun vor dem Einschlafen noch ein biBchen
Radio héren mdchtest, setzt Du das FF — natirlich
bei eingeschalteter Bettleuchte — durch einen
kurzen Tasterdruck. Das sténdig eingeschaltete
Radio bekommt jetzt »Saft« und macht Musik. Beim
Ausschalten der Bettleuchte liefert der jetzt ab-
gedunkelte FW ein H-Signal an R; das FF wird
zuriickgesetzt — die Musik verstummt sofort.

Mdchtest Du bei Sonnenaufgang durch Musik
geweckt werden, dann ersetzt Du einfach den Taster
durch einen FW und bringst ihn genau wie beim
»Frihwecker« (Seite 46) am Fenster an. Natiirlich
muB zwischen diesen FW und den S-Eingang des FF
ein Inverter eingesetzt werden. Kein Problem

fiir Dich.

Bei dieser Schaltung ist aber doch ein Haken: Die
Sonne kann noch so freundlich scheinen — ihr
Setzsignal kommt nicht durch, so lange wie es in
Deinem Zimmer dunkel ist. Du muBt dafiir sorgen,
daB das Setzsignal Vorrang bekommt. Wenn Du nicht
mehr weiBt, wie das zu machen ist, dann schau auf
Seite 69 nach. Was geschieht, wenn Du — von
sanfter Musik geweckt — die Bettleuchte ein-
schaltest?

Besonders interessant ist die »musikalische Alarm-
schaltung« nach Bild 3! Die ganze Anlage —
einschlieBlich dem Alarmgerat Radio! — befindet
sich in dem Zimmer, das iberwacht werden soll. Das
Radio stellst Du auf eine Station ein, die auch
nachtsiiber Musik sendet. Bei entsprechend ein-
gestellter Lautstarke werden Du und samtliche
Nachbarn geweckt, wenn ein ungebetener Gast
nachts auch nur einen schwachen Lichtschimmer
auf den »nackten« FW fallen |1&4B8t. Wenn der Dieb
nichts merken soll, kommt die Anlage — auBer dem
FW — in Dein Zimmer.

Fliphiop

a

—‘— wie Bild 2
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Kombination mit ec- und hobby-Elektronik

Vielleicht besitzt Du fischertechnik ec- oder hobby-
Elektronikbausteine. Zur Unterscheidung vom neuen
IC-Digital-System wollen wir es wegen der Typen-
bezeichnung der einzeln erhéltlichen Elektronikbausteine
h 4-System nennen. Sicher wirst Du es gerne mit

den Maikéfern und der Schaltstufe des IC-Digital-
Praktikums kombinieren wollen. Das geht gut, wenn Du
einige wenige Spielregeln einhaltst.

Kopplung lediglich iber Relaiskontakte

In diesem einfachen und ibersichtlichen Fall darf es
keine direkte Verbindung zwischen den beiden Systemen
geben. Es werden lediglich eine oder mehrere Leitungen
des einen Systems iliber Relaiskontakte des anderen
Systems aufgetrennt bzw. geschlossen. Jedes System
hat seine eigene Stromversorgung.

B So konntest Du z. B. bei der Pausenschaltung fiir
den Schragaufzug von Seite 85 statt der 2. Schalt-
stufe den h 4-Relaisbaustein verwenden. Allerdings
darf dieser RB auf keinen Fall von einem der Glieder
des IC-Systems (LS — Taster — IC-Gatter oder FF —
MF 74121 — Schaltstufe) angesteuert werden. Der RB
muB z. B. an einen der Ausgange A; oder A; eines
Elektronik-Grundbausteins angeschlossen werden.
Der Grundbaustein braucht eine eigene Licht-
schranke, die an der Stelle des Modells montiert
wird, an der der Wagen Pause machen soll. Die
Stromversorgung des h 4-Systems erfolgt in dort
gewohnter Weise mittels Gleichrichterbaustein vom
Wechselausgang des Netzgerates aus.

Bei dieser Art der Kopplung der 2 Systeme muBt Du nicht
nur die im IC-System (bliche »Logik« beherrschen. Das
h 4-System hat némlich eine andersgeartete Logik. In den
fischertechnik-hobby-Biichern zur Elektronik (hobby

4-1 bis 4-5) ist von den Signalen 0 und 1 die Rede:

0 bedeutet Verbindung mit » +« und 1 entspricht einer
Verbindqu mit »—«, Man nennt das kurz »negative«
Logik. Die modernere IC-Logik ist dagegen eine
»positive« Logik.

Wenn Du nicht stindig zwischen den beiden Systemen

hin und her pendeln willst, kannst Du die Elektronik-
bausteine voll in das neue Logiksystem mit L- und

@ Schnittstelle
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Schnitistelle

H-Signalen miteinbeziehen. Allerdings muBt Du auf den
OR/NOR- sowie auf den AND/NAND-Baustein sowie auf
das dyn. AND verzichten. Der Relaisbaustein mit
Vorverstéarker ist ebenfalls nicht zu gebrauchen. Er
miiBte umgebaut werden. Falls Du Interesse daran hast,
und einen Transistor ausléten, einen neuen BC 238 be-
schaffen und einléten kannst, forderst Du die Umbau-
beschreibung bei den Fischerwerken 7244 Tumlingen/
Waldachtal, Abteilung Elektronik, an. Lege bitte einen
bereits adressierten Freiumschlag bei.

Gemelnsame Stromversorgung

Zusétzliche Kabel beschaffst Du am besten mit einer
IC-Kabel-Zusatzpackung. Der Elektronik-Grundbaustein,
das universelle Flipflop und das Monoflop des h 4-
Systems arbeiten auch bei 4,5 V Betriebsspannung.
Natiirlich leuchten die Signallampchen bei dieser
Spannung nicht besonders. Mit Ricksicht auf die
Batterien ziehst Du am besten die Stecklampen ganz aus
dem Verkehr. Die LEDs aus dem |C-Baustein sind

viel genligsamer.

B Bild 1 zeigt die notwendigen Verbindungen. Was
beim IC-System die Briicke +5V — Pin 14 ist,
schafft die Verbindung +5V — Buchse 9. Der
IC-Briicke 0 V — Pin 1 entsprechen die Verbindungen
Buchse 3 — Buchse 7 — (0)Schiene! Auch die
seitlichen Schienen des Grundbausteins sind nun an
die Stromversorgung angeschlossen. Du darfst
deshalb auf keinen Fall diesen Baustein mit anderen
Bausteinen des h 4-Systems zusammenstecken,
falls diese an den Gleichrichterbaustein angeschlos-
sen sein sollten. Der Maikéafer im 1C-Baustein
wiirde 12 V bekommen; diese Spannung wiirde er
nicht ertragen!

B Werden weitere Elektronikbausteine des h 4-Systems
bendtigt (siehe Bild 2 und 3), dann brauchst Du
diese nur an den schon »versorgten« Grundbaustein
anzubauen und rote Zwischenstecker einzuschieben.
Die seitlichen Schienen erledigen die Versorgung
automatisch. In den Bildern 2 und 3 sind die
h 4-Bausteine nur der besseren Ubersicht wegen
auseinandergezogen.

Lichtschranken mit einstellbarer Welte

Damit unsere Signalvereinbarungen giiltig sind, muB
der Fotowiderstand der Lichtschranke an E; und +5V
angeschlossen werden.

B Als Ausgang Q des Grundbausteins benutzt Du die
mit A; bezeichneten Buchsen. Am besten ist, Du
klebst gleich eine entsprechende Marke daneben.
Drehknopf in gewohnter Weise einstellen. Uberzeuge
Dich davon, daB Du relativ groBe Lichtschranken
bauen kannst. Es ist gleichgliltig, ob Du die
Fotowiderstdnde aus dem h 4- oder dem |C-System
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verwendest, sie sind elekirisch gleichwertig. Uber-
zeuge Dich auch davon, daB bei einer Lichtschran-
kenunterbrechung der Ausgang Q tatséchlich
H-Signal an das Gatter des IC-Bausteins liefert. Es
bleibt Dir iiberlassen, ob Du ein AND- oder ein
OR-Gatter oder nur eine Trennstufe verwendest.

Andere Steuerfiihler

Ebenso gut kdnntest Du einen HeiBleiter als Temperatur-
fiihler oder einen Feuchte-Sensor an den Eingang E;
und die (+5 V)Schiene anschlieBen.

B Untersuche, welche Signale diese Fihler liefern,
und vermerke sie in der Tabelle 4.

F-Sensor Q (a2)
L
H

ergénze: kalt — warm — trocken — feucht

HeiBleiter

Nur eine einzige Schnittstelle

Die Stelle, an der die Signale vom h 4-System auf das
IC-System libergehen, nennt man Schnittstelle.

Bild 2 zeigt ein typisches Beispiel fiir die Anwendung
beider Systeme. 2 Lichtschranken wirken liber die als
Verstérker eingesetzten Grundbausteine G und G2
auf ein IC-Gatter. Zwischen Gy und Gatter ist ein
Monoflop oder ein Flipflop eingebaut. Die Schnittstelle
zwischen beiden Systemen ist deutlich gekennzeichnet.

B Als Ausgange des h 4-Systems nimmst Du — damit
die »Logik« stimmt — wieder die unteren Buchsen.
Das gilt auch fiir das Flipflop und das Monoflop,
wenn deren Ausgang Uber eine Schnittstelle an ein IC
angeschlossen werden soll. Klebe also eine Marke
mit einem Qic neben das Q eines jeden h 4-MF- und
FF-Bausteines.

W [nnerhalb des h 4-Systems erfolgt die Weitergabe
der Signale von Baustein zu Baustein jedoch nach
dem in diesem System (iblichen Schema. So wird
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Schnittstelle

z. B. der Setz-Eingang des FF oder der Sp-Eingang
des MF an den Ausgang A; angeschlossen.

Mehrere Schnittstellen

Bild 3 zeigt eine Schaltung, bei der die von Gy und G;
kommenden Signale (iber die erste Schnittstelle zum
IC-Gatter gelangen. Der Ausgang dieses Gatters gibt
sein Signal an den Eingang eines MF oder FF des

h 4-Systems weiter. Wegen des Systemwechsels (Schnitt-
stelle) muB das Signal vor Zufihrung zum MF oder FF
durch einen Inverter umgedreht werden. Vom MF geht
es weiter zu einem zweiten |C-Gatter. Dessen 2. Ein-
gang konnte z. B. von einem 3. FW oder einem
Taster angesteuert werden; natirlich in der bewé&hrten
IC-Logik. Die Pfeile der farbigen Linien geben die
Richtung des Signalflusses an.

Die Stromversorgung aller h 4-Bausteine erfolgt, genau
wie vorher, liber G| und die roten Zwischenstecker
von der +5 V- und der (0)Schiene des IC-Bausteins.

;w |2
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Das Anloten von Steckhiilsen

Sollte beim Ziehen eines Kabels einmal eine Steckhiilse
abgerissen sein, so |6test Du die alte oder eine neue,
lose dem Kasten beiliegende Steckhiilse an. Natiirlich
verwendest Du Fadenzinn mit Kolophoniumeinlage

und nicht etwa Stangenzinn und Létpaste. Letzteres wére
»Gift« fir Elektronikbauelemente.

Zuerst isolierst Du das Kabel auf 2, héichstens 3 mm ab.
Dann wird das abisolierte Ende fiir sich allein verzinnt.
Dazu nimmst Du auf die heiBe Lotkolbenspitze etwas
Zinn. Sofort anschlieBend tauchst Du in die entstandene
Lotperle das abisolierte Kabelende ein; einige
Zehntelsekunden geniigen. LaBt Du das Kabelende
langer im heiBen Zinn, so wird die Kabelisolation zu
heiB und schrumpft; dann kannst Du von vorne
anfangen. Wartest Du zu lange mit dem Eintauchen, so
verdampft das dem Zinn beigegebene FluBmittel, und
die Kupferlitze nimmt das Zinn nur unvollstandig an.



Dann steckst Du die lose Steckhiilse auf einen der Pins
des senkrecht gesteliten |C*-Bausteins — oder noch
besser auf eine dicke Bliroklammer. Verzinne nun die
AnschluBfahne der Steckhiilse; bitte aber héchstens
eine halbe Sekunde lang! Andernfalls kénnte das Lot
bis in die Hilse kriechen, und diese hétte ihre Feder-
wirkung flir immer verloren.

Zum SchluB |6test Du das verzinnte Kabelende und die
AnschluBfahne zusammen. Versuche dabei ohne weitere
Zinnzugabe auszukommen. =Zinnbatzen« sind weder
schon noch zweckmaBig. Sie kdnnten bei den kieinen
Abstanden der Pins auf dem IC-Baustein KurzschiuB
verursachen!

Stiickliste

Alle verwendeten elektronischen Baulemente stammen
aus normaler Industrieproduktion. Deshalb kénnen sie
fiir den Ausbau des Digital-Praktikums und bei Verlust
oder Beschidigung vom einschlagigen Bauelemente-
Fach- oder Versandhandel bezogen werden. Auf Wunsch
weisen die Fischer-Werke in 7244 Tumlingen-Waldachtal
gerne Bezugsquellen nach.

erhditlich

Stck. Benennung Artikel Nr. " n
usatz-

packung | Stck.

|C-Baustein, 14polig 338616 1| 1C14 | 1

mit 2 LED

1 Schaltstufe 338617 1| IC Sst| 1
1 IC-NAND 7400 438491 7

1 IC-NOR 7402 4384927

1 IC-AND 7408 4384937

1 IC-Monoflop 74121 4384947

1 AnschluBplan fiir 7400 4384957

1 AnschluBplan fir 7402 438496 7

1 AnschluBplan fiir 7408 438497 7

1

AnschluBplan fir 74121 4384987

2 Fotowiderstand % 3386121

2 Storlichtkappe 6,0 @ * 4 36532 1

2 Storlichtkappe 4,0 © % 431362 1

2 Stbrlichtkappe 25 ¢ % 4 36531 1
Leuchtsteine mit

2 Kugelstecklampe * 3300081 2
Leuchtkappe fiir

2 Linsenstecklampe 45001 1 em 4 !

1 Leuchtkappe blau * 4313191 1

1 Leuchtkappe gelb F4NNT1 1

1 Leuchtkappe weiB * 4313201 3

1 Leuchtkappe rot % 431316 1 1

Die mit * gekennzeichneten Artikel sind bei jedem
fischertechnik-Service-Handler mit Servicebox erhéltlich.

Priifschaltungen

Solltest Du einmal Zweifel haben, ob Deine ICs und die
Schaltstufe in Ordnung sind, priifst Du sie mit folgenden
Schaltungen:

Schaltstufe Seite 9+10
IC-Baustein 49+50+51
IC 7400 (4xXNAND) 54
IC 7402 (4x<NOR) 55
IC 7408 (4>xAND) 50+51
IC 74121 (Monofiop) 78+79+80
erhditlich
Stck. Benennung Artikel Nr. in
Zusatz-
packung | Stck.
Leuchtstein mit
1 Linsenstecklampe ¥ 3358061
1 Linsenstecklampe % 4378751
1 mini-Taster #3377801|em9 2
Kondensator
2 470 oder 550 uF/16y 3385006
1 Kondensator 100 nF/63 V 3 38501 6
1 Kondensator 47 nF/63V 3388546
1 Widerstand 39 k(2/0.25W 3384996
Kabel mit 2 Steckhillsen
1 60lang grau 438648 7 I
2 60 lang Dblau 4386497
4 60 lang weiB 4386507 o
2 60 lang grin 4386517 5
4 60 lang schwarz 4386527 o
1 100 lang gelb 4386537 | 5
Kabel mit 1 Steckhllse o
1 300 lang rot 4386547 é
1 300 lang grau 4386557 s
3 300 lang blau 438656 7|4/C a
2 400 lang  grin 4 38657 7 || <abe!
4 400 lang schwarz 4386587 %
2 400 lang blau 4386597
Litze,
4 400 lang braun 4385027
1 200 lang blau 438503 7
4 Steckhilse m. Létfahne 4 388557 20
23 Flachstecker, grin % 331336 1|) em7 | 10
Flachstecker, rot 10
2 Klemmkontakt % 331338 1
1 Anleitungsbuch deutsch 639630 1




fischertechnik — und kein Ende

Die wenigen Beispiele auf den blauen Seiten werden Dir
schon gezeigt haben, was im Digital-Praktikum noch
»alles drin« ist. Mit der Beschreibung der Schaltungen,
die sich z. B. mit Hilfe eines zweiten |C-Bausteins
ausfiihren lassen, kénnte man ein ganzes Anleitungs-
buch fiillen. Allein die Erprobung der Kombination
Flipflop—Monoflop |48t die ganzen groBen Ferien ber
keine Langeweile aufkommen!

Und dann die vielen Experimentiermdglichkeiten, die
sich aus der Erweiterung des |C-Praktikums mit den
em- oder gar den ec-Baukédsten ergeben! Hinzu kommt,
daB sich mit weiteren Grund-, Motor- und Statik-
Baukésten unwahrscheinlich viele ldeen von groBeren
Modellen schnell und einfach verwirklichen lassen.
Kurz: fischertechnik — und kein Ende!

Ubrigens: Solite eines Deiner ICs in die ewigen Jagd-
grinde aller Maikafer eingegangen sein, dann erhaltst
Du Ersatz beim Elektronik-Fachhandel. Sollte das nicht
maglich sein, schreibst Du einfach eine Postkarte an

Fischer-Werke, Abtlg. Elektronik
7244 Tumlingen-Waldachtal 3

und bittest um einen entsprechenden Bezugsquellen-
Nachweis. Du erhiltst dann Firmenadressen, liber die
Du die gewiinschten Bauelemente beziehen kannst.

Das Splel mit Transzistoren und Dioden

Die Maikéafer Deines Digital-Praktikums gehéren zur
TTL-Familie. TTL steht fiir Transistor-Transistor-Logik
und bedeutet: Die entscheidenden Bauelemente in den
hier verwendeten integrierten Schaltkreisen sind
Transistoren. »Und was ist das — ein Transistor?«, wirst
Du fragen. Die Antwort »Ein Bauelement, das die
moderne Welt stérker und schneller verandert hat als
jede andere Erfindung« ist zwar richtig — aber Du
mdchtest natiirlich viel lieber wissen, wie das Ding
funktioniert und was Du damit anfangen kannst. Das
erfdhrst Du alles im fischertechnik Elektronik-
Praktikum. Es handelt ndmlich vom Transistor und
seiner kleinen elektronischen Schwester, der Diode.

Damit Du schnell und sicher Transistorschaltungen
auf- und umbauen kannst, wurden die neuen fischer-
technik Kontakt- und Transistor-Bausteine entwickelt.
Sie passen haargenau zum fischertechnik-System. Die
ebenfalls neue, 259 X187 mm groBe Grundplatte dient
als Deckel des zum Praktikum gehdrenden Experi-
mentierkastens. Sie eignet sich bestens zum gemein-
samen Aufbau von Modell und Steuerschaltung. AuBer
den Transistoren, Dioden und anderen elektronischen
Bauelementen enthélt dieser Kasten noch einen Laut-
sprecher. Er wird nicht nur als Signalgerét, sondern
auch zur Wiedergabe elektronisch erzeugter Geréusche
und Melodien verwendet. Auf diese Weise wirst Du
auch gleich in die ersten Geheimnisse der Elektroakustik
(ELA-Technik) eingefiihrt.
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Dle praktische Elektronik-Werkstatt

Elektronik- und Digital-Praktikum ergeben zusammen
eine unwahrscheinlich vielseitige Elektronik-Werkstatt!
Sie eignet sich zum Erfinden und Ausfithren von
Modellsteuerungen genauso gut wie zum Aufbau und der
Erprobung von elektrischen und elektronischen Schalt-
ideen. Du kannst Deine Werkstatt durch Zusatz-
packungen noch beliebig erweitern. Deinem Forscher-
drang sind keine Grenzen gesetzt!

Wenn Du gern Elektroniker werden m&chtest . . .

... dann hilft Dir das hobby-Labor von fischertechnik
weiter. Da geht's dann schon etwas wissenschaftlicher
zu — aber natiirlich immer auch anhand von praktischen
Experimenten nach dem Sprichwort: »Selber probieren
macht fettl« In dem leicht verstandlich geschriebenen
und reich illustrierten Anleitungsbuch — ein Wélzer von
knapp 300 Seiten! — steht alles drin, was Du als
kinftiger Profi iber das Verhalten von Widerstanden,
Kondensatoren, Spulen und Dioden im Gleichstromkreis
wissen muBt. Und das ist schon eine ganze Menge.
Aber: »Alles hilbsch nacheinander!« sagte der Mann zur
Gans, wahrend er ein Hahnchen verspeiste.

Es versteht sich von selbst, daB auch die Bauteile des
zum hobby-Labor gehdrenden Experimentierkastens
zum fischertechnik-Konstruktionssystem passen. Also:
Elektronik lernen mit fischertechnik!
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