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Elektronik

Zum Bau der Modelle genugen: Start 100, Motor + Getriebe, Elektromechanik. Der
groBte Teil der einfiihrenden Versuche kann allein mit dem fischertechnik-Netzgerat
durchgefuhrt werden.
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Einfuhrung

Lieber fischertechnik-Freund!

Moderne Bauelemente mit integrierten Schaltungen,
die sogenannten »IC's«, haben die Welt der Technik
und der Arbeit verandert. Klar, daB auch die fischer-
technik-Elektronik der Entwicklung gefolgt ist:

Das heute iberall in der elektronischen Technik ver-
wendete Kontaktsystem hat das Aussehen der neuen
Elektronik-Bausteine griindlich verdndert.

Durch die Verwendung von IC-Bauelementen wurden
die Anwendungsmoglichkeiten der Bausteine nicht
nur bedeutend gesteigert — sie sind auch preisgiin-
stiger als die friiheren ec-Bausteine.

B Hauptanwendungsgebiet der neuen ft-Elektronik
(ft steht fiir fischertechnik) ist selbstverstandlich
nach wie vor der Modellbau. Beispiele dafiir sind in
diesem Buch enthalten.

Aber auch Modelle aus dem »Motor + Getriebe«- so-
wie dem »Statik«-Baukasten kénnen ohne weiteres
mit hier besprochenen Schaltungen gesteuert wer-
den.

Und natiirlich auch die Bau-Spiel-Bahn!

Sehr viel SpaB macht die Anwendung der neuen
Lautsprecherbox: Das Knurren und Quietschen
einer Drachenkuh, Vogelzwitschern, Martinshorn,
Alarmsirenen und das Zischen einer Dampfloko-
motive — das ist alles mit der neuen ft-Elektronik
darzustellen!

Auf die Dauer kommt kein Elektroniker ohne elek-
tromechanische Bauelemente aus. Auch fiir den
ft-Modellbauer sind Schalter und Taster ebenso
wichtig wie z. B. Reedkontakt, Elektro- und Dauer-

magnet! Dafiir gibt's etliche hochinteressante Bei-
spiele in diesem Buch.

Der Anfanger sollte die Kapitel des Anleitungsbuches
der Reihe nach »durchspielen«, nichts libereilen und
auch nichts auslassen, weil ein Kapitel auf dem an-
deren aufbaut! Das schrittweise Vorgehen macht
schon deshalb viel mehr SpaB, weil es mit Sicherheit
zum Erfolg fiihrt.

Ubrigens: Ein M vor dem Textabschnitt bedeutet:
LHier gibt's was zu tun!” oder ,Das ist wichtig!”

Aber nicht nur der Anfanger wird mit der neuen Elek-
tronik viel SpaB haben - auch fiir ausgesprochene
Fachleute sind einige »Leckerbissen« dabei, die sie
sicherlich mit Schmunzeln zu sich nehmen werden.
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Das neue Kontakitsystem

Pin und Steckhiilse bilden zusammen nach Bild 4-5 (das bedeutet: Bild 4 auf
Seite 5) das neue Kontaktsystem. Wie man es mit dem gewohnten Stecker-
Buchse-System kombinieren kann, und was dabei zu beachten ist - das wird
auf dieser und der nachsten Seite beschrieben.

Steckermontage

B Zu allererst wird der Elektronik-Baustein »Lei-

stungsstufe« nach Bild 1-4 mit zwei Steckern ver-
sehen. Auf den linken Pin der oberen Pinreihe »5 . .
10 V« kommt ein roter und entsprechend auf die
untere Pinreihe »0 V« ein griiner Stecker. Stecker
auf den Pin setzen und schwach andriicken;
Schraube so weit lockern, bis der Stecker auf den
Pin rutscht; Schraube festziehen. Wenn sich die
Schraube nicht festziehen 1aBt, anderen Stecker
probieren - einer paBt immer.

Auf das freie Ende allerroten und des einen grauen
Kabels mit nur einer Steckhiilse werden rote Stek-
ker nach den Bildern 2-4 und 3-4 montiert. Die
blauen Kabel werden mit griinen Steckern ver-
sehen.

Wichtige Hinweise

Damit die Schaltungen spéter einwandfrei funktionie-
ren, mussen unbedingt folgende Hinweise beachtet
werden:

B Beim Aufstecken einer Steckhiilse auf den Pin nie-
mals das Kabel auf die scharfe Kante der Hilse
dricken (Bild 5-5)! Dadurch konnen die dinnen
Dréhte innerhalb der Isolierung beschadigt oder
gar abgequetscht werden.

B Neue Steckhiilsen nicht zu weit auf den Pin schie-
ben! Man bekommt sie sonst nur schwer wieder
herunter.

B Zum Losen der Steckverbindung nie am Kabel
oder am AnschluBdraht eines Bauelementes
ziehen! Immer nur die Steckhilse anfassen!

B Sollte trotzdem ein Kabel durchgescheuert oder
abgerissen werden, kann eine Ersatz-Steckhiilse
aus dem Baukasten nach Bild 6-5 aufgequetscht
werden. Dazu ist eine schmale Flachzange notig.



Kontaktstifte

Die kleinen Rohrchen (Bild 7-5) sind unentbehrlich,
wenn Kabel oder Drahtanschliisse von Bauelemen-
ten verlangert werden miissen.

Die Bilder 8-5 bis 10-5 zeigen entsprechende Bei-
spiele.

So wird die Steckverbindung nach Bild 9-5z. B. schon
fiir den ersten Versuch auf Seite 7 bendtigt, sofern
kein Elektromechanik-Kasten mit 2-Stecker-Kabeln
vorhanden ist.

Leuchtsteine

Ein nicht anderweitig gebrauchter Leuchtstein kann
dazu verwendet werden, um eine Doppellitze mit
Steckhiilsen zu versehen (Bild 11-5).

Krokoklemme

So nennen wir kurz die im Bild 12-5 gezeigte Krokodil-
klemme. Sie wird immer dann gebraucht, wenn auf ei-
nem Elektronik-Baustein kein Pin mehr frei ist und
trotzdem eine Verbindung hergestellt werden muB.
Eine andere Anwendung zeigt Bild 5 auf Seite 11.




Das fischertechnik-Netzgerat

Das im Bild 1-6 gezeigte Netzgerit ist die Energiequelle fiir uns. Bei Verwen-
dung eines Eisenbahntrafos oder anderer Netzgerate kann keine Garantie fiir
das Funktionieren der Bauelemente dieses Kastens iibernommen werden! Auf

den folgenden beiden Seiten wollen wir uns naher mit den Eigenschaften des
Netzgerates beschaftigen. Dabei leistet uns der Lautsprecher gute Dienste.

Wichtige Hinweise

Bild 1-6 zeigt das neuere Netzgerat. Versuche und
Schaltungen sind in diesem Buch jedoch so ausge-
legt, daB auch das altere Netzgerdt verwendet wer-
den kann.

Beide fischertechnik-Netzgerate sind kurzschluBfest.
Dafiir sorgt die eingebaute Thermosicherung.

Die Spannung am vorderen Ausgang

kann mit dem Drehknopf verandert werden. Das gilt
fur die Hohe ebenso wie fiir die Polaritat der Aus-
gangsspannung. Wir kommen gleich noch darauf zu-
rick.

Die Spannung am seitlichen Ausgang

ist nicht veranderbar.

Am &dlteren NG steht hier eine Wechselspannung zur
Verfigung. Am neuen Gerdt kann dagegen eine
Gleichspannung abgenommen werden.

Vereinfachte Schreibweise

Statt Netzgerat schreiben wir kiinftig im Text einfach
NG.

NG [v] bedeutet: vordere Ausgangsbuchsen des NG
NG [s] bedeutet: seitliche Ausgangsbuchsen des NG



Die Gleichspannung des Netzgerétes pulsiert

Das hatten wir schon bei der »Elektromechanik« her-
ausgefunden und fiir das Schnarren der Drachenkuh
ausgenutzt.

B 100mal in der Sekunde schwankt die Gleichspan-
nung zwischen Null und dem Hochstwert hin und
her — und mit ihr die Membran unseres Lautspre-
chers. Zum Ausprobieren schalten wir ihn nach
Bild 2-7 mit der Linsenlampe »in Reihe«, damit er
nicht zu heiB und dadurch beschadigt wird.

An beiden NG-Ausgédngen ist der »Brumms« un-
Uberhorbar. Am seitlichen Ausgang des &lteren
NG klingt er wegen der Wechselspannung anders.

zum Netzgerét

Im allgemeinen schatzt der Elektroniker das Pulsieren
der Gleichspannung gar nicht. Aber auf Seite 44 ler-
nen wir eine fiir uns Modellbauer sehr interessante
Schaltung kennen, die nur mit pulsierender Gleich-
spannung funktioniert.

Hohe der Ausgangsspannungen

Die Lange einer Strecke wird in Meter (m) gemessen.
Die MaBeinheit fiir die Hohe der elektrischen Span-
nung ist das Volt (V).

B Mit der Versuchsanordnung 2-7 kénnen wir fest-
stellen, daB die Spannung am vorderen Ausgang
des voll aufgedrehten NG etwas hoher sein muB
als die am seitlichen Ausgang: Die Linsenlampe
leuchtet deutlich heller. Tatsédchlich betragt die
Spannungshohe am NG [v] bei dieser Schaltung
etwa 8 V, am NG [s] dagegen nur rund 7 V. Beim
dlteren NG ist der Spannungsunterschied gerin-
ger.

Polaritét der Ausgangsspannungen

Im Gegensatz zur Elektromechanik spielt die Polaritat
der Versorgungsspannung — das ist die Lage der Pole
an den Buchsen des NG - eine groBe Rolle! Wenn ei-
ne Schaltung spéater nicht funktionieren solite, muB
zuerst gepriift werden, ob sie »polrichtig« ange-
schlossen wurde (siehe auch Seite 91)!

Das fischertechnik-Netzgerat

B Beim vorderen NG-Ausgang liegt der Minus(-)pol
immer an der Buchse, zu welcher die Drehknopf-
nase jeweils hinzeigt. Das gilt fiir alle fischertech-
nik-Netzgerate.

B Die Lage der Pole (= Polaritét!) am seitlichen Aus-
gang ist beim neuen NG mit + bzw. - auf der Deck-
platte gekennzeichnet.

Bei Wechselspannung gibt es keine Polaritdtsanga-
be, weil diese Spannung die Polaritdt 50mal je Sekun-
de wechselt.

Stromkreis und Stromrichtung

Wer die »Elektromechanik« besitzt, weiB schon: Die
Quellenspannung treibt den Strom durch Leitungen
und Lastwiderstande, z. B. Lampen, Motore usw., —
vorausgesetzt: Der »Stromkreis« nach Bild 3-7 ist nir-
gendwo unterbrochen und die Quelle (unser Netz-
gerat) ist eingeschaltet.

B Wichtig: Dabei flieBt der Strom vom (+)Pol der
Quelle weg zum (-)Pol der Quelle hin!

$ _ l
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Schaltzeichen und Schaltplane

Man braucht keinen Plan, um sich in einem Dorfchen zurechtzufinden. In ei-
ner groBen Stadt kommt man ohne StraBenplan nicht aus. Ahnlich geht's
dem Elektroniker: Fiir die einfachen Schaltungen 2-7 oder 3-9 geniigen Fo-
tos fiir den Aufbau. Aber schon ein paar Bauelemente oder Kabel mehr —und
aus ist es mit der Ubersicht!

Auch bei uns werden die Schaltungen bald komplizierter und wir brauchen
die nachfolgend beschriebenen Schaltzeichen und Schaltpléane.

Die eben erprobte Brumm-Schaltung 2-7 wird als ,Warum so umstédndlich?” kénnte man da fragen.
Schaltplan nach Bild 1-8 dargestellt. Die darin ver-  Stimmt! Das NG-Symbol ist gar nicht notig, wenn wir
wendeten Schaltzeichen sind in den Bildern 2-8 bis  nur die Ausgangsbezeichnung nach Bild 6-8 an-
5-8 erklart. schreiben. Zufrieden?

NG [v]

Schaltzeichen siehe auch Seite 90!
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Linsenlampe Kontaktstift-Verbindung

®
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7v + Brumm-Schaltung —
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»Masse« = 0V
Bei uns: Verbindung
Lautsprecher mit (=)Pol der Quelle

8

Kugellampe
oder einfach
»Lampe«

Verdrahtungsplan und Stromlaufplan

So nennt man die Méglichkeiten, eine Schaltung dar-
zustellen. Die Schaltpldane in diesem Buch erfiillen
beide Aufgaben. Wie das zu verstehen ist, soll an-
hand eines ganz simplen Beispiels erklart werden:

M Verdrahtung; bitte mitmachen:

- Aus dem Schaltzeichen 7-8 geht hervor, daB fir
die Schaltung 8-8 keine Linsen-, sondern eine ein-
fache Lampe verwendet werden soll.

- Die Lampe soll an NG [v], also am vorderen NG-
Ausgang angeschlossen werden.

— Damit das mit den »Strippen«aus unserem Kasten
maoglich ist, miissen — das zeigen die Kringelpaare
(s. a. Bild 4-8!) - jeweils zwei Kabel nach Bild 9-5
mit Hilfe eines Kontaktstiftes miteinander verbun-
den werden.

Nach richtiger Verdrahtung wird die Lampe hell leuch-
ten.

B Stromlauf; bitte mitlesen:

- DasPluszeichenvor NG [v] und das Massezeichen
im Plan 8-8 sagen folgendes aus:

Der Strom soll die Lampe von oben (+) nach unten
(=) durchflieBen. Dementsprechend muB also der
Drehknopf eingestellt werden.

- Diese Vorschrift ist hier naturlich Uberflissig, weil
die Lampe bei jeder Stromrichtung leuchtet! Im
Schaltplan 6-8 wurde aus diesem Grunde die Po-
larititsangabe bereits weggelasen.



Der Fotowiderstand

(Start-100)

Nun wollen wir uns mit den elektronischen Bauelementen aus unserem Bau-
kasten vertraut machen. Die zum Bau von Versuchsanordnungen bzw. Mo-
dellen zuséatzlich bendtigten Késten, Taster oder Schalter sind unter der je-
weiligen Uberschrift aufgefiihrt. Eine Klammer darum bedeutet: ,Zur Not
geht’'s auch ohne . . !"

Wir beginnen am besten mit dem Fotowiderstand! Woher der Name kommt,
werden wir gleich selber herausfinden.

Baustein
mit rotem

Der Fotowiderstand 1-9 ist bereits fest auf einem
Leuchtstein montiert. Wir nennen das Ganze einfach
FW. Diese Abkiirzung ist auch im Schaltzeichen 2-9

fiir »Fotowiderstand« eingetragen. Baustein

mit rotem

. o Zapfen
B Zundchst bauen wir die einfache Versuchsanord-

nung 3-9 auf. Zwei Bausteine-15 mit rotem Zapfen
sorgen fiir allseitige Beweglichkeit des FW. @

B Die Reihenschaltung von FW —Lampe wird genau
so verdrahtet wie die Brumm-Schaltung 2-7. Der
Schaltplan 4-9 enthélt keine Polaritdtsangabe; al-
so ist es egal, in welcher Richtung das NG voll auf-
gedreht wird - oder?

B Und nun bitte tiichtig spielen und dabei auf die
Lampe achten:

— Bei Tag den FW langsam zum hellen Fenster hin-
und wieder wegdrehen. Naher mit der Anordnung
ans Fenster herantreten oder umgekehrt.

- Abends benutzen wir fiir dieselben Versuche eine
hell leuchtende Taschenlampe oder Tischlampe.
Dabei darf der FW die heiBe Gliihlampe natiirlich
nicht beriihren!

@

Ganz offensichtlich leuchtet die Lampe um so heller,
je starker der FW beleuchtet wird.

Anders ausgedriickt: Der FW leitet den Strom um so
besser, je starker er beleuchtet wird —und umgekehrt.
Die Lampe zeigt es deutlich an!

Noch anders gesagt: Der Widerstand, den der FW
dem Strom entgegensetzt, ist lichtabhédngig (daher:
Foto-Widerstand!): Je starker der FW beleuchtet
wird, um so geringer wird sein Widerstandswert.

Ubrigens: Die Polaritét der an die Schaltung angeleg-
ten Spannung ist fiir den FW bedeutungslos. Der
Schaltplan 4-9 stimmt also.



Der Trick mit der Selbsthaltung

(Start-100)

Schon nach den ersten Versuchen ist uns sicher klar geworden, daB wir mit
dem FW unwahrscheinlich viel anfangen kénnen. Dafiir gleich ein verbliiffen-

des Beispiel!

B Fiir den folgenden Versuch verwenden wir statt
der Lampe die noch ungebrauchte Linsenlampe
aus unserem Kasten. Sie wird nach Bild 1-10 am
Baustein-15 mit rotem Zapfen montiert.

M Die Verdrahtung der Reihenschaltung nach Bild 2—
10 ist wohl trotz der etwas anderen Darstellung
kein Problem mebhr fiir uns.

10

B Jetzt wird die Linsenlampe mitten auf den FW ge-
richtet. Abstand zwischen beiden etwa 1 mm. NG
voll aufdrehen und - nichts riihrt sich.

B Bitte den FW von der Seite her z. B. mit einer

Taschenlampe so stark anstrahlen, daB die Linsen-
lampe hell aufleuchtet (orange Pfeile).

NG [v]

Taschenlampe ausschalten und - trotzdem wird
die Linsenlampe unvermindert weiterleuchten!

Wir haben die Linsenlampe sozusagen mit Licht ein-
geschaltet. Gut — oder?

Wir léschen sie durch Wegdrehen vom FW wieder
aus.

Optische Selbsthaltung

nennt man das. Der Trick beruht darauf, daB die An-
zeigelampe vom Versuch 3-9 auf den FW gerichtet
wird. Das ist alles!

Wird nun der FW durch Beleuchtung mit Fremdlicht
(z. B. Taschenlampe) so »stromdurchléssig«, daB die
ihm zugekehrte Lampe hell genug aufleuchtet, dann
hélt diese selbst den Widerstandswert des FW niedrig
genug, um weiterleuchten zu kdnnen, auch wenn das
Fremdlicht ausgeschaltet wird.

Damit nun der FW stark genug beleuchtet wird, muB-
ten wir die Linsenlampe einsetzen. Alles klar?

Ubrigens: Die optische Selbsthaltung wird uns schon
bald wieder begegnen. Dann allerdings geniigt schon
ein schwacher Lichtstrahl, um die Selbsthaltung ein-
zuleiten.



Festwiderstande
(Start-100)

Es gibt kaum eine elektronische Schaltung, in der nicht Widerstandsbauele-

__D__

mente, oder kiurzer gesagt: »Widerstande« gebraucht werden, die einen
ganz bestimmten festen Widerstandswert besitzen. Davon haben wir acht @
Stiick in unserem Kasten. Das allgemeine Schaltzeichen fiir »Widerstand«

zeigt Bild 1-11.

Die MaBeinheit fiir den elektrischen Widerstand ist
das Ohm (Q = griech. Omega). 1000 Q sind 1 Kiloohm
(kQ), genauso wie 1000 Meter =1 Kilometer (km) sind.

Da wir nur einen einzigen Widerstand im Ohmbereich
haben (Tabelle 3-11), schreiben wir einfachheitshal-
ber nur Q in das Schaltzeichen des 100-Q-Widerstan-
des.

Die Uibrigen Widerstande liegen nach Tabelle 3-11 alle
im kQ-Bereich. Deswegen kénnen wir uns die MaBein-
heit kQ sparen und tragen nur den Zahlenwert in das
Schaltzeichen ein.

Tabelle 3-11
Farbringe | widerst.-
Stiick . Schaltzeichen
1|23 wert
1 [b|s|b|100 Q
2 b|s|r 1 kQ
1 glv|r 4,7 kQ2
2 [b|s|or| 10 k@
1 rlrjor] 22 kQ
1 bls|g | 100 kR

b = braun; s = schwarz; r = rot
g = gelb; v = violett; or = orange

Die Farbringe kennzeichnen den Widerstandswert.
Sie werden in der Reihenfolge von Bild 2-11 gelesen.
Der 4. Ring (Gold bzw. Silber) interessiert uns nicht.
Die Bedeutung der Farbkombination 1.-2.-3. Ring
geht aus Tabelle 3-11 hervor.

®@ LI

1. 2.3 4.Ring

NG [v]

O)
o/l> pold—

Schaltzeichen fir
Krokoklemme

_~braun
—schwarz
“~braun

Und nun schnell noch ein kleiner Versuch:

B Wir schalten die Lampe statt mit dem FW (Bild 2-
7) mit dem 100-Q-Widerstand (braun-schwarz-
braun) in Reihe und schlieBen das Ganze am vor-
deren NG-Ausgang an (8ilder 4- und 5-11).

B NG voll aufdrehen: Die Lampe leuchtet nur
schwach.

Wir schlieBen daraus, daB der Widerstandswert des
FW bei starker Beleuchtung erheblich kleinerals 1002
sein muB, weil die Lampe dann ja viel heller leuchtet.

1



Der Leistungsstufen-Baustein

Der erste Elektronik-Baustein, mit dem wir uns beschéftigen werden, ist der
Leistungsstufen- oder kiirzer gesagt: »LST-Baustein«. Er wurde bereits fiir
den AnschluB an das Netzgerét mit Steckern versehen. Schauen wir uns den

Baustein zunachst etwas naher an.

B Im LST-Baustein sind zwei voliig gleiche elektroni-
sche Schaltungen untergebracht - die Leistungs-
stufen (Bild 1-12).

I
-
7}
-
2
5 @
v
w
[=1]
c
=1
b7
]
@ N
o Basispins
q Py und P3:
o™ .
] f Potentiometer
= f
? 7
o Basispins
E 7
“a -
2 |
~ = ;
g A Briickenpin
k7] g
g 2

12

Belegungsplan

LST

+5..10V

(+)Schiene

Kollektorpins

Kollektorpins

Emitterpins

(=)Schiene

B Kernstiick jeder Schaltung ist das schwarze Bau-

element mit den drei Anschlissen und der Be-
zeichnung TIP 110. (DaB in den Fotos die Zahl 111 zu
erkennen ist, soll uns nicht weiter storen.)

Der »schwarze Kasten« beherbergt einen Spezial-
transistor. Uns interessiert daran nur, wie er funk-
tioniert. Die nachstehend angeschriebenen An-
schluBbezeichnungen sollten wir uns allerdings
gut merken! Sie gelten fiir alle Transistoren.

Basis
Kollektor
Emitter

B
c
E

Das Bauelement mit der roten Réndelscheibe ist
ein Potentiometer. Wir sagen kurz »Poti« dazu.

Der »Belegungsplan« 2-12 enthalt alle Pins (= An-
schluBstifte) des Bausteins. Ein Verbindungsstrich
zwischen zwei oder mehreren Pins bedeutet, daB
diese leitend miteinander verbunden sind. So ge-
horen z. B. zum BasisanschluB der oberen Lei-
stungsstufe zwei Pins.



AnschluB der Versorgungsspannung

B Der LST-Baustein muB natiirlich wie jede andere
Schaltung mit Spannung versorgt werden. Dazu
wird er mit der oberen und der unteren Pinreihe
z. B. nach Bild 3-13 an einen der beiden NG-Aus-
gédnge angeschlossen.

Beim seitlichen Wechselspannungs-Ausgang des
dlteren NG ist das allerdings nicht ohne weiteres
moglich, weil der Baustein dann nicht richtig arbei-
tet. Auf Seite 23 wird beschrieben, wie man da Ab-
hilfe schaffen kann.

B Wichtig: Der LST-Baustein muB polrichtig an-
geschlossen werden!

Das bedeutet: Die obere Pinreihe (+5...10V) muB
mit dem (+)Pol und die untere Pinreihe (0 V) muB
mit dem (-)Pol der Quelle verbunden werden. Wir
nennen deshalb die obere Pinreihe »Plus-Schie-
ne« und die untere »Minus-Schiene«.

Darstellung im Schaltplan

Der Belegungsplan 2-12 ist fiir die Darstellung gro-
Berer Schaltungen zu uniibersichtlich. Wirverwenden
deswegen den vereinfachten Belegungsplan nach
Bild 413 fiir die Schaltpléane.

M Darin sind die AnschluBschienen aus der Baustein-
umrahmung herausgenommen. Wie wir gleich se-
hen werden, sind im Belegungsplan auch nur die-

Der Leistungsstufen-Baustein

jenigen Pins eingezeichnet, die tatséchlich ge-
braucht werden.

M An der (+)Schiene steht die Quellenbezeichnung
mit der Polaritdtsangabe; im Beispiel 4-13 be-
deutet+NG:,Am (+)Pol eines der beiden NG-Aus-
génge anschlieBen!”

oNG_(H)schiene
LST

@ IB‘ S E1I

i_ (-)Schiene
13



Der Leistungsstufen-Baustein

Sicherist bei ndherer Betrachtung aufgefallen, daB die untere Leistungsstufe
drei Pins mehr besitzt als die obere, ndmlich zwei Pins fiir den Emitter-und ei-
nen Pin fiir den PotianschiuB (siehe Bild 2-12). Sollte die Behauptung ,Beide
Stufen sind vollig gleich!” nicht stimmen? Das wollen wir doch sofort unter-

suchen!

Leistungsstufe LST-1

Zur Unterscheidung steht hinter jeder AnschluBbe-
zeichnung eine Ziffer (= Index): eine 1 bei der oberen
LST-1 und eine 2 bei der unteren LST-2.

.
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M Zwischen der (+)Schiene und einem der Ci-Pins
wird eine Linsenlampe nach Bild 5-14 bzw. 6-14
angeschlossen.

B Aufrichtige Polung achten: Rote Stecker der Dop-
pellitze an (+)Buchse des NG[s] und an roten
Stecker auf der (+)Schiene des Bausteins!

B Die Potischeibe bis zum Rechtsanschlag drehen
(im Plan durch einen Punkt angedeutet.)

Wichtig: Sollte dabei schon die Linsenlampe
leuchten, miissen die Stecker am NG vertauscht
werden!

B AnschluB der LST-1 nach Plan 6-14 am seitlichen
Ausgang des neueren NG. (Beim &lteren NG wird
einfach der vordere Ausgang benutzt.)

B Auf einen Basispin B, stecken wir ein Kabel nach
Bild 5-14. Mit dem Stecker tippen wirabwechselnd
an einen Pin der (+)- und der (-)Schiene. Wie rea-
giert die Linsenlampe auf die Tipperei?

Wir stellen fest:
- Die Linsenlampe leuchtet nur dann, wenn der Ba-
sisanschluB der LST-1 mit »Plus« verbunden wird.

- Bei »offener« Basis (= die Basis ist mit nichts ver-
bunden) oder bei Verbindung mit »Minus«leuchtet
die Linsenlampe nicht.

Dieses wichtige Ergebnis wollen wir uns gut merken!



Leistungsstufe LST-2

B Zunachst stecken wir die im Schaltplan 8-15 dick
schwarz eingezeichneten Briicken nach Bild 7-15.
Dazu werden kurze blaue Kabel mit zwei Steckhiil-
sen verwendet.

B Bitte den Versuch von Seite 14 wiederholen! Poti
P, ebenfalls bis zum Rechtsanschlag drehen.

Unterscheidet sich dieser Versuch vom vorigen?

Potibriicke

B Jetzt wird die Briicke zwischen E, und (-)Schiene

oder kiirzer gesagt: die »Emitterbriicke« gezogen.
Was andert sich beim Antippen?

M Briicke wieder aufstecken und die andere, die

»Potibriicke« ziehen. Was andert sich jetzt?

! pz
f o]
I —O Br

Der Leistungstufen-Baustein

Wir stellen fest:

- Bei gesteckter Emitterbriicke verhélt sich die LST-
2 haargenau so wie die LST-1. Kein Wunder: Bei
der LST-1 sind ndmlich Poti- und EmitteranschluB
bereits auf der Platinenriickseite (= intern) durch
Kupferbahnen fest mit (-) verbunden.

- Wird die Emitterbriicke nicht gesteckt, dannist die
LST-2 sozusagen auBer Betrieb - jedenfalls in die-
ser Schaltung. Warum die Br- und E,-Anschlisse
einmal herausgefiihrt sind und einmal nicht - das
wird spater erst klar werden. Vorldufig werden die
Briicken gesteckt.

Falschpolung - bitte ausprobieren:

B Wenn der LST-Baustein mit falscher Polung ange-
schlossen wird, geht zwar nichts kaputt — aber die
Schaltung spielt verriickt: Die Lampe leuchtet
stédndig - egal, ob die Basis mit (+) oder mit (-) ver-
bunden wird. (Siehe dazu Seite 93)

15



Steuern mit Licht

Mit einem kleinen Steuerruder wird ein wesentlich groBeres Schiff, z. B. ein
Lastkahn, gesteuert: Kleine Ursache — groBe Wirkung! Ganz ahnlich verhalt
es sich mit unserem LST-Baustein; wenn wir Fotowiderstand und Lampe
nicht direkt (wie beim Versuch auf Seite 9), sondern iiber eine LST zu-
sammenschalten. Das Ergebnis ist erstaunlich!

Storlichtkappen

B Der FW wird nach Bild 1-16 zwischen der Basis B,
und der (+)Schiene angeschlossen (im Schaltplan
2-16 rot eingetragen). Die Linsenlampe wird wie
beim vorigen Versuch mit dem Kollektor C, und der
(+)Schiene verbunden.

Randelscheibe auf Rechtsanschlag drehen.

B AnschluB der Schaltung am seitlichen (bzw. vor-
deren) NG-Ausgang. Dabei wird die Linsenlampe
auch bei ganz schwacher Beleuchtung des FW
strahlend hell aufleuchten!

B Mit Hilfe der im Bild 1-16 gezeigten »Storlichtkap-

@ pen«kdnnen wirdie Empfindlichkeit derSchaltung

beeinfluBen. Klar: Je kleiner der Lochdurchmes-

ser, um so starker muB der FW beleuchtet werden,
damit die Linsenlampe voll aufleuchtet.

i Bitte ausprobieren!



Kleine Ursache - GroBe Wirkung

Beim Versuch auf Seite 9 muBte der FW schon sehr
stark angestrahlt werden, damit die Lampe einiger-
maBen hell leuchtete. Und jetzt verursacht schon
ganz schwaches Licht eine noch groBere Wirkung!
Der Grund dafiir ist der sogenannte »Transistor-
effekt«: Ein schwacher Basistrom verursacht das Flie-
Ben eines vielfach starkeren Kollektorstroms. Als
Basisstrom bezeichnet man den von der (+)Schiene
durch den FW in die Basis flieBenden Strom. Der Kol-
lektorstrom flieBt von der (+)Schiene durch die
Linsenlampe in den Kollektor hinein. Beide Strome
werden innerhalb des Transistors »verarbeitet« und
flieBen gemeinsam aus dem Emitter zur (-)Schiene
ab. Deshalb muBte bei der LST-2 unbedingt die Emit-
terbriicke gesteckt werden!

Der schwache Basistrom wird »Steuerstrom« - der
viel stdrkere Kollektorstrom wird »Laststrom« ge-
nannt (Bild 3-17). Und damit wéaren wir wieder bei
dem Vergleich mit dem Steuerruder und dem Last-
kahn.

In diesem Fall kann man auch sagen: ,Die Leistungs-
stufe ist ein Stromverstérker.”

C

Transistor-Schaltzeichen
mit den Transistorstromen

®

Nochmals: Optische Selbsthaltung

(Start-100)
£ % [
o1
+NG [s]
LST |
”Im S ‘11
+ R -+ -

he

B Wirwenden den schon auf Seite 10 erprobten Trick
an und lassen die vom FW iiber den Transistor ge-
steuerte Linsenlampe nach Bild 4-17 und Bild 5-17
auf den FW zuriickwirken.

W Jetzt kann man im verdunkelten Zimmer die

Steuern mit Licht

Leuchte 5-17 schon aus groBerer Entfernung mit
einer Taschenlampe einschalten, wenn keine Stor-
lichtkappe auf den FW gesetzt wird.

Zum Léschen der Lampe verdunkelt man ein-
fach den FW mit der Hand.

17



Wir steuern ein Transportband
Start-100

Die nun folgende Modellsteuerung ist ohne Elektronik ganz unmaglich! Das

Motor+ Getriebe (Taster)

@

Transportband 6-19 befordert zerbrechliche Giiter, z. B. Porzellanpferde(!),
zur Verpackungsstelle. Solche Gegenstande konnen nur vorsichtig aufs
Band gesetzt und wieder abgenommen werden; dabei muB das Band natiir-
lich stillstehen. Die Lésung der Aufgabe heiBt: ,Lichtschranke mit Selbsthal- T
tung!”.

Die Bilder 1-18 bis 3—18 erkldren die neuen, im Schalt-
plan 4-19 benutzten Schaltzeichen. (»Elektromecha-
niker« kennen sie schon.)

Als »Lichtschranke« bezeichnet man eine Anord-
nung mit FW und zugehdriger Lichtquelle nach
Bild 6-19. Bei dieser Lichtschranke wirkt allerdings
die vom FW gesteuerte Lichtschrankenlampe
nach Schaltplan 4-19 auf den FW zurlick — der be-
kannte Selbsthaltungstrick!

Damit der FW wirklich nur von der Lichtschranken-
lampe und nicht auch noch vom »Fremdlicht« der
Umgebung gesteuert wird, setzen wir ihm die
1-mm-Stérlichtkappe auf.

Und so funktioniert die Bandsteuerung:

18

Der Widerstand des unbeleuchteten FW mit auf-
gesetzter 1-mm-Kappe ist viel zu groB, als daB ein
ausreichender Basisstrom in den Transistor hinein-
flieBen kénnte. Deswegen kann auch kein Last-
strom durch Motor und Lichtschrankenlampe flie-
Ben - nichts rihrt sich.

—
Eintaster

Es kann also ein Porzellanpferd in Form eines Bau-
steins-15 aufs Band gelegt werden.

Um das Band zu starten, missen wir der Basis B1
einen StromstoB verpassen. Das geschieht durch
kurze Betétigung des Starttasters T (im Schaltplan
4-19 blau eingetragen; ist kein Taster vorhanden,
geht's auch mit der Antipp-Methode nach Bild
6-141):

Sofort lauft der Motor an und die Linsenlampe
leuchtet hell auf. Wegen der Verstérkereigen-
schaft der LST geniigt ihr Licht fir die Selbsthal-
tung nach Freigabe des Tasters.

Das Band lauft nun so lange, bis das Fordergut die
Lichtschranke unterbricht und dabei den FW ab-
dunkelt. Wie bereits erprobt, wird dadurch die
Selbsthaltung aufgehoben, die Linsenlampe wird
geldscht und der Motor bleibt stehen. Das Forder-
gut kann in Ruhe abgenommen werden. Erneuter
Start mit Taster T.

@

@ € =7 mechanische Wirklinie
|

-

Gleichstrommotor Motor treibt . . ... an

M Die LST-2 benutzen wir fiir das akustische Warn-
signal ,Achtung - Band lauft!” Zu diesem Zweck
verbinden wir nach Plan 4-19 die Basen Bi und B2
durch ein kurzes rotes Kabel. Dariiber erhalt auch
die Basis B2 geniigend Steuerstrom, wenn der FW
beleuchtet wird. Wie schon erprobt, flieBt dann
auch ein starker pulsierender Laststrom durch den
Lautsprecher. (Nichtim Bild 6-19 zu sehen.) Zu sei-
nem Schutz schalten wir ihn in Reihe mit dem
100-Q-Widerstand (br-schw-br). Der NG-Brumm ist
deutlich zu héren - allerdings nur dann, wenn die
Emitterbriicke gesteckt wurde!

GroBenkontrolle

Wir konnen die Lichtschranke aber auch sehr gut zur
GroBenkontrolle von Bausteinen benutzen:

B Der Abstand zwischen Lichtschranke und Band
kann beliebig verandert werden. Auf diese Weise
konnen wir die GroBe der Bausteine bestimmen,
welche ungehindert in einen Abflllkorb fallen diir-
fen. Ein groBerer Baustein wird von der Licht-
schranke »abgefangen« und kann von Hand ent-
fernt werden.



Transportband-Steuerung
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Lichtsteuergerat

(Start-100)

Mit dem einfachen Modell 1-20 kénnen wir eine Lampe nicht nur ein- und
ausschalten, sondern auch allmahlich aufleuchten und wieder verléschen

lassen — dhnlich wie die Beleuchtung in einem Kino.

B Um storendes Fremdlicht fernzuhalten, setzen wir
am besten die 1-mm-Kappe auf den FW und dek-
ken ihn zusétzlich mit einem Baustein-15 ab (Bild
1-20).

B Die »Steuerlampe« auf dem Schwenkarm schlie-
Ben wir mitlangen Kabelnan der (+)-und (-)Schie-
ne des LST-Bausteins an. Sie wird mit der weiBen
Leuchtkappe versehen.

B FW und Linsenlampe werden wie bisher an-
geschlossen, diirfen sich aber nicht anschauen.
Potischeibe auf Rechtsanschlag drehen.

20

B Das Ganze wird nach Plan 2-20 am vorderen NG-
Ausgang angeschlossen; NG polrichtig (!) voll auf-
drehen.

B Bitte den Schwenkarm schnell hin und her be-
wegen. Wie reagiert die Linsenlampe?

B Jetzt den Schwenkarm wirklich nur ganz langsam
vom AuBenanschlag nach innen und wieder zu-
riick bewegen. Dabei gibt's einen kieinen Bereich,
in dem die Lampe nicht ganz ein- und nicht ganz
ausgeschaltet ist, sondern mehr oder weniger
stark leuchtet — stimmt's?

b

Diesen Bereich, in dem die Lampe vom Zustand AUS
zum Zustand EIN dbergeht, nennen wir »Ubergangs-
bereich«. Er ist im Schaltplan 2-20 durch blau ge-
strichelte Linien und den Buchstaben ii gekennzeich-
net.

Wie im Schaltplan 2-20 angedeutet, kann man statt
der Linsenlampe natirlich auch einen Motor an-
schlieBen. So kbnnen wir z. B. die fischertechnik-Bau-
Spiel-Bahn oder ein Modell aus dem Anleitungsbuch
»Motor+ Getriebe« mit dem Lichtsteuergerat statt
mit dem Drehknopf des NG steuern.



Steuern mit Potentiometer

Wir wollen uns jetzt mit einem wichtigen, zur Leistungsstufe gehdrenden
Bauelement beschaftigen — dem Potentiometer, kurz »Poti« genannt. Dabei
lernen wir eine weitere, interessante Steuerungsmaoglichkeit kennen.

Eine Treppe ist in Stufen unterteilt, damit man den
Hohenunterschied bequem in einzelnen Schritten
iiberwinden kann. Ahnlich unterteilt der Elektroniker
groBere Schaltungen in kleinere, Uberschaubare
Schaltungsstufen.

+NG [v]
e e

o S

Unsere Leistungsstufen bestehen aus dem schon
teilweise erprobten Transistor mit einem Schutzwi-
derstand (1 k@) fiir die Basis und dem Poti. Dessen
Wirkungsweise (= Funktion) innerhalb der LST wollen
wir jetzt ergriinden (siehe auch Seite 93).

B Zunachstwird die Basis B, nach Bild1-21durch ein
rotes Steckhiilsenkabel mit der (+)Schiene ver-
bunden. Die Lampe wird wie gewohnt angeschlos-
sen.

M Nach polrichtigem AnschluB des LST-Bausteinsan
das NG drehen wir die Potischeibe ganz langsam
und feinfiihlig von rechts nach links durch - und
umgekehrt (Kennzeichnung im Schaltplan durch
Kreisbogen mit Pfeilspitzen).

Dabei stoBen wir — ahnlich wie beim Lichtsteuergerat
- auf einen sehr schmalen Ubergangsbereich.

Wir konnen daraus schlieBen, daB das Poti ein Wider-
stand ist, dessen Wert im Gegensatz zum FW mecha-
nisch mit der Potischeibe verandert werden kann.

W Bitte denselben Versuch mit der LST-2 und ge-
steckten Briicken (im Schaltplan 1-21 gestrichelt)
durchfiihren! Das Ergebnis wird sich nicht von
dem des ersten Versuchs unterscheiden - oder?

B Nun ziehen wir die linke Briicke zwischen dem Br-
Pin und der (-)Schiene, die »Potibriicke«. Jetzt
wird die Lampe sténdig leuchten - egal, wie die Po-
tischeibe gedreht wird - stimmt's?

Offensichtlich haben wir das Poti durch Ziehen der
Briicke lahmgelegt - nur die Verbindung zwischen
dem BasisanschluB B, und der (+)Schiene ist wirk-
sam.

Aus dem Ergebnis des Briickenversuchs kdnnen wir
schlieBen, daB der Poti-Widerstand zwischen Basis-
anschluB und Br-Pin liegen muB. Genau das zeigt der
interne Verdrahtungsplan 2-22der LST-2 mit den ge-
strichelten Verbindungslinien. (Bei der LST-1 ist der
untere PotianschluB bereits intern mit der (-)Schiene
verbunden.)
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Das Poti-Schaltzeichen ist mit seinen drei Anschliis-
sen im Potischeiben-Kreis blau eingetragen. Der Pfeil
durch das Widerstand-Schaltzeichen kennzeichnet
die mechanische Verdanderbarkeit.

Auf die Poti-Schaltung kann hier nicht néher einge-
gangen werden. Stark vereinfacht kann man aber fol-
gendes iiber die Poti-Funktion in der LST sagen:

B Bei»offenem«Br-Pinist das Poti wirkungslos. (Das
kommt bei der LST-1 natiirlich nicht vor.)

B Mit gesteckter Potibriicke gilt:

- Bei Linksanschlag des Poti ist die Basis praktisch
mit (=) verbunden - nichts lauft mehr.

- Bei Poti-Rechtsanschlag ist die Wirkung der (-)-
Schiene praktisch aufgehoben - die Basis kann
voll »angesteuert« werden (z. B. Uber einen FW
nach Bild 2-22).

- Zwischen Links- und Rechtsanschlag liegt irgend-
wo der Ubergangsbereich.

Kollektor-
. | Ausgang

Basis- || i

Eingang |

|
!

®

Erweiterung des Ubergangsbereichs

Jetzt kommt ein unwahrscheinlich guter Trick, von
dem wir noch oft Gebrauch machen werden:

B Wir stecken einen 1-kQ-Widerstand nach Plan 4-
22 und Bild 3-22 zwischen C, und B,. Die Lampe
bleibt so.

M Das Poti bitte nach AnschluB des LST-Bausteins
an das NG langsam in beiden Richtungen durch-
drehen!

Steuern mit Potentiometer

+ NG [v]
o

LST |

B Wir bezeichnen die Basispins als »Eingang«, die
Kollektorpins als »Ausgang« unserer LST, wie das
im Bild 3-22 angeschrieben ist.

W Der Trick unserer Schaltung besteht nun darin, daB
wir den notigen Steuerstrom fiir den Eingang der
LST (Plan 4-22) von ihrem Ausgang herholen.

Der Elektroniker nennt diesen Trick »Riickkopp-
lung«. Wir werden bald wieder davon horen.

Mit dieser Schaltung kdnnen wir alle motorgetriebe-
nen Modelle und auch die Bau-Spiel-Bahn viel ge-
nauer steuern als mit dem Drehknopf des NG.



Die Diode

Die »polaritdtsabhangige« Wirkungsweise der Dioden wurde schon in den
20iger Jahren entdeckt und fiir die ersten Detektorradios genutzt. Heute
werden Dioden uberall in der Steuerungs- und Nachrichtentechnik verwen-
det. Wir haben zwei Dioden vom Typ 1N 4001 in unserem Baukasten, die uns

noch gute Dienste leisten werden.

Bild 1-23 zeigt das Dioden-Schaltzeichen mit den An-
schluBbezeichnungen. Dem Querbalken entspricht
der Ring auf dem Diodenké&rper. Der AnschluB auf der
Ringseite sollte nach Bild 4-23 gekennzeichnet wer-
den; der Ring wird namlich bald abgegriffen! Man
kann auch den Diodenkorper auf dieser Seite etwas
anfeilen.

Die Ringseite nennen wir Minus, die ringabgewandte
Seite Plusseite der Diode.

DurchlaBrichtung

M Bitte Ein- und Ausgang der LST-1 nach Plan 3-23
beschalten. Danach schlieBen wir eine Diode mit
derangegebenen Polung nach Bild 4-23 zwischen
dem vorderen NG-Ausgang und der (+)Schiene
des LST-Bausteins an.

B NG polrichtig(!) aufdrehen: Die Lampe leuchtet.
Bei dieser Polaritat der NG-Spannung /&8t die Dio-
de den Strom zur LST durch: Sie liegt in »DurchlaB-
richtung« und wirkt dabei wie ein gewdhnliches
Kabel! Das istimmer dann der Fall, wenn die Diode
innerhalb einer Schaltung polrichtig angeschlos-
sen ist. Der Diodenpfeil im Schaltzeichen zeigt
dann in die Stromrichtung von Plus nach Minus.

Sperrichtung

B Nun kehren wir die Polaritat mit dem NG-Dreh-
knopf um: Die Lampe leuchtet nicht.

Jetzt liegt die (+)Seite der Diode am (-)Pol der Quelle.
Der Diodenpfeil zeigt daher gegen die Stromrichtung.
BeidieserPolung sperrt die Diode den Strom: Die Dio-
de liegt in »Sperrichtung«.

Das wirkt wie eine Leistungsunterbrechung zwi-
schen (+)Schiene und NG!

[

@ Diodenpfeil

S
Anode Kathode

@ (+)Seite  (-)Seite
—aD—

FDT AnschluBdréhte nie
am Korper abbiegen!

.
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Die Diode als Gleichrichter

B SchlieBen wir die Schaltung 3-23 am seitlichen
Ausgang des frilheren NG an, dann leuchtet die
Lampe ebenfalls und verlischt vorschriftsmaBig
bei Drehung des Poti auf Linksanschlag.

Die Wechselspannung wechselt zwar ihre Polaritét
50mal je Sekunde, aber die Diode 1&Bt den Strom nur
in einer bestimmten Richtung durch - je nachdem,
mit welcher Polung sie angeschlossen wird.

B Wird die Diode umgekehrt wie im Plan 3-23 ange-
schlossen, dann flieBt der Strom ebenfalls in um-
gekehrter Richtung, ndmlich von der (—)- zur (+)-
Schiene. Die LST verhalt sich dann so, als ob sie
mit falscher Polung ans NG angeschlossen wére
(siehe Seite 15).

Weil der Strom trotz wechselnder Polaritéat nur in der
gleichen Richtung durchgelassen wird, bezeichnet
man eine Diode in dieser Schaltung als »Gleichrich-
ter«, (Siehe auch Seite 92.)

Optische Drehrichtungsanzeige

Start-100 Motor+ Getriebe

Mit dem NG-Drehknopf oder mit einem Polwende-
schalter (im Bild 5-24 mit PW bezeichnet) wird die Po-
laritat der Versorgungsspannung und damit die Dreh-
richtung des Motors umgekehrt. Diesen Polaritats-
wechsel kdnnen wir mit Hilfe unserer Dioden sichtbar
anzeigen:

B Dazu benutzen wir die Schienen des LST-Bau-
steins als Steckfeld fiir Dioden- und Lampen-
anschliisse; die LST selbst wird hier nicht ge-
braucht.

24

B Bitte die Dioden nach Bild 6-24 mit entgegen-
gesetzter Polung auf die untere Schiene aufstek-
ken. Mit jeder Diode wird eine Lampe in Reihe ge-
schaltet (Plan 5-24). Die Schienen verbinden wir
mit dem »Polwender« oder direkt mit dem vorde-
ren Ausgang des NG.

Ist nun z. B. die obere Schiene mit dem (+)Pol der
Quelle verbunden, dann liegt die blaue Diode in
Sperr- und die rote Diode in DurchlaBrichtung; des-
wegen leuchtet nur die zur roten Diode gehdrende
Lampe und der Motor dreht z. B. rechts herum.

B Nach dem Umpolen mit Schalter oder Drehknopf
liegt die blaue Diode in DurchlaBrichtung: Jetzt
leuchtet die andere Lampe auf und zeigt dadurch
an ,Motor lauft links herum”



»Spannungsversorgung S V« und Schwellwertschalter- Baustein

Auf dieser Seite werden die beiden anderen E-Bausteine aus dem Elektronik-
Kasten gemeinsam vorgestellt. Sie gehdren namlich eng zusammen, wie wir

gleich sehen werden.

Spannungsversorgung
1
D,
(+)Schiene
AnschluB
fir (+)Pol
des NG Spannungs-
regler 7805
AnschluB
fir (-)Pol .] "']“"““‘ T (-)Schiene
des NG L

So nennen wir den im Bild 1-25 zusammen mit der
Pin-Erlduterung gezeigten Baustein. Das schwarze
Bauelement 7805 ist ein Spannungsregler. Er formt
die nach Bild 2-26 angelegte NG-Spannung in eine
nicht pulsierende (= reine) Gleichspannung von ge-
nau 5V um. Dies ist fiir die Versorgung des Schwell-
wertschalters 2-25 unbedingt notwendig!

Fiir die richtige Polaritat der Versorgungsspannung ist
die uns schon vertraute Diode 1N 4001 zustandig: Bei
Falschpolung liegt sie in Sperrichtung - und dann
lauft nichts mehr, wie wir wissen.

Der »7805« kann im Betrieb recht warm werden; das
braucht uns aber nicht zu kiimmern.

Die Schaltung der Spannungsversorgung (SPV) ist
auf Seite 92 wiedergegeben und erlautert.

Den Schwellwertschalter Bild 2-25 nennen wir kiirzer
»SWS-Baustein« — entsprechend der Bezeichnung
LST-Baustein.

Schwellwertschalter-Baustein

(+5V)
Schiene
E.ingang_ Ausgang-
pins pins
) ) Leuchtdi-
(B_r)u;;iﬁenpm ode (LED)
{(+)Pin
(-)Schiene

Auf den ersten Blick erinnert er an das Nagelbrett ei-
nes Fakirs. Bei ndherem Hinsehen entdeckt man je-
doch: Hier sind — @hnlich wie beim LST-Baustein -
zwei gleiche Schaltungen untergebracht. Und nach-
dem wir die bekannten Potis mit den zugehérigen
Briicken(Br)-Pins erspaht haben, kénnen wir uns be-
ruhigt der »héheren Elektronik« zuwenden.
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Der SWS-Baustein

AnschluB an die Versorgung

26

Zunéchst bitte die Stecker fiir den NG-AnschluB
vom LST-Baustein nach Bild 1-26 auf die Span-
nungsversorgung umsetzen. Dank der Diode kann
die SPV auch am seitlichen Ausgang des friiheren
NG angeschlossen werden (siehe Seite 24).

Der SWS-Baustein darf nie direkt ans NG, sondern
muB immer an die Spannungsversorgung ange-
schlossen werden.

Zur Verbindung der Schienen untereinander ver-
wenden wir ausschlieBlich gelbe Kabel! Im Schalt-
plan wird das nach Bild 2-26 bzw. 3-26 durch die
orange Farbe zum Ausdruck gebracht; dabei wer-
den die an + 5V angeschlossenen oberen Schie-

nen durchgehend, bei den unteren (—)Schienen
aber nur die Verbindungskabel orange gezeichnet.

B Fir die Spannungsversorgung brauchen wir kei-
nen Extra-Belegungsplan - die Bezeichnung
»+ 5V« in Orange geniigt vollig.

Die Schwellwertschalter

Jeder der beiden Schwellwertschalter (SWS) ist eine
elektronische Schaltungsstufe. Ihr kompliziertes In-
nenleben ist auf Seite 94 wiedergegeben und er-
lautert.

Im Vergleich zur LST féllt auf, daB jeder SWS auBer ei-

. nem Eingang (E-Pins) zwei Ausgénge (Q- und Q-Pins)

TSPy

SWS-A
o
E

SWS-B
2
mD
o—o0 o0—0 0—0

besitzt. Ferner werden die einzelnen SWS nach Bild
2-26durch A und B gekennzeichnet. So kann man die
Anschliisse der Elektronik-Bausteine gut ausein-
anderhalten.

Nun wollen wir die Bedeutung der Leuchtdiode (LED)
(Bild 2-25) ergriinden:

B Bitte Potibriicke nach Bild 3-26 zwischen Br- und
(-)Pin des oberen SWS-A stecken. Poti P, auf
Rechtsanschlag drehen.

B Danachlegen wirden Eingangspin E, durch Kabel-
antippen auf Plus bzw. Minus (im Plan 3-26 rot ge-
strichelt eingetragen).

~eiin A Gt
SF \SWS
I
®
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Wir stellen fest:

Schwellwertschalter als Steuerstufe

Das kann der SWS nicht »leisten«: Er ist nur eine

- Nur wenn der SWS-Eingang E, mit (+) verbunden  »Steuerstufe« nach Bild 4-27! Fiir den Betrieb von

ist, leuchtet die LED auf.

Lampen, Motor usw. brauchen wir die Leistungsstufe.
Sie wird vom SWS angesteuert:

- Damit zeigt sie an, daB auch der Ausgang Q, sozu-

sagen mit (+) verbunden ist.

M Wir schlieBen den LST-Baustein nach Bild 4-27
bzw. 5-27 mit gelben Kabeln an die »5-V-Versor-

B ,Dann miiBte eigentlich die im Plan blau-ge- gung« an. Der Steuerausgang Q, des SWS wird
strichelt eingezeichnete Lampe ebenfalls auf- durch ein kurzes rotes Kabel mit dem Steuerein-
leuchten - oder?” Bitte ausprobieren! gang B, der LST verbunden - und jetzt konnen wir

Versorgung

Steuerstufe Leistungsstufe

W

T].ffj;)- j,)._..!,)_j,);l i

Schwallwer tschalter

apls |
ol wﬁ

t OA-
y U=

v Ifﬂ.._t,_u___@-@,...b
| ov

Der SWS-Baustein

die Lampe am Lastausgang C, der LST mit dem
SWS steuern.

Wenn ndmlich der SWS-Eingang mit (+) verbunden
wird, dann wirkt der Ausgang Q, wie (+) auf den Ein-
gang der LST - klar, daB dann die Lampe aufleuchtet!

Ist der SWS-Eingang dagegen nicht mit (+) verbun-

den, dann wirkt Q, wie (=) auf B, — und dann lduft
nichts mehr, wir wir wissen.

®
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Elektronik auf Radern ~o
Start-100  Motor+ Getriebe 3 i |

Beim Modell 2-28 ist die eben erprobte »3-Baustein-Elektronik« auf einem
fahrbaren Untersatz montiert; tiichtige Modellbauer werden ihn sicher noch
bedeutend verschonern. Wir wollen die »Elektronik auf Radern« auf ver-
schiedene Art und Weise mit Licht steuern. Dabei erfahren wir u. a. auch, daB
der SWS eigentlich »Schwellenwertschalter« heiBen miiBte — aber das sagt

halt keiner. Download von www.ft-fanarchiv.de
gescannt von Andreas Wyrobek
Uberarbeitung und PDF yoh Peter

Radnabe
) ;
@ } @ nicht
\ festziehen

Achse mit
~"Vierkantansatz

/Achse-ao
ten des FW mit der Hand kann es nach Belieben
wieder gestoppt werden.

M Beider Lenkung wird nur ein Rad festgeschraubt -
dann kurvt namlich das Vehikel bei Riickwartsfahrt
anders als bei Vorwartsfahrt. Da macht die Licht-
steuerung mehr SpaB. B Jeschwécher das Umgebungslichtist, um so mehr

Steuern durch Verdunkeln muB das Poti aufgedreht werden - stimmt's?

B Zunédchst benutzen wir den »Lichtschnorchel«4— M Der SWS-A wird nach Plan 3-29 mit Hilfe des FW

29 zum Steuern. Die Verdrahtung bitte nach (aufgesetzte 1-mm-Kappe) angesteuert. Poti P,  Mit dem Poti stellen wir namlich die »Schaltschwelle«
Schaltplan 3-29 mit moglichst wenig und kurzen auf Linksanschlag drehen. NG einschalten. am SWS-Eingang ein: Wird sie durch Verdunkeln des
Kabeln ausfiihren. Selbstverstandlich kann der FW unterschritten, dann »kippt« der SWS-Ausgang
Polwender auch am LST-Baustein befestigt wer- B Potilangsam nach rechts drehen, bis die LED auf- Q, vom Zustand (+) schlagartig in den Zustand (-),
den. leuchtet und das Vehikel losfahrt. Durch Abschat-  und dann bleibt der Karren stehen.
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Steuern durch Beleuchten

B Jetzt umgekehrt: Wir drehen das Poti so weit nach
links, daB das Fahrzeug bei dem vorhandenen Um-
gebungslicht stehen bleibt.

W Mit Hilfe einer Taschenlampe kénnen wir nun das
Vehikel nach Belieben in Bewegung setzen.

Wir haben néamlich jetzt die »Schaltschwelle« so ein-
gestellt, daB der SWS-Ausgang Q, durch Beleuchten
des FW schlagartig von (=) nach (+) kippt, um es noch
kiirzer zu sagen.

—og P o
[
@ — —t—

Reflexlichtschranke

B Zum SchluB drehen wir den Schnorchel nach Bild
5-29 um und beleuchten zugleich die Fahrbahn
mit der anderen Linsenlampe. |hr Licht wird von ei-
ner hellen Tischplatte auf den FW zuriickgeworfen
(=reflektiert). Mit P, stellen wir die Schaltschwelle,
genauer: den »Schwellenwert« des SWS so ein,
daB die LED eben aufleuchtet und das Vehikel
fahrt.

PW

$9 9 ? 9

Elektronik auf Radern

M Kommt es nun bei Rickwértsfahrt in gefahrliche
Né&he einer Tischkante, dann leuchtet die Linsen-
lampe ins Leere: Die Reflexlichtschranke wird un-
terbrochen und dadurch der eingestellte »Schwel-
lenwert«, bei dem der SWS-Ausgang kippt, unter-
schritten - die Elektronik auf Rddern setzt sich sel-
ber still. So schlau ist sie!

Und nun wissen wir, warum der SWS eigentlich
»Schwellenwertschalter« heiBen miBte.

SWS

j - > B, [LST)
o]
E-OBr P,

T°& o ®

Er‘ﬂ

Tischplatte

-0
v
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Elektronik auf Radern

Zwei-Quellen-Betrieb

An 5V |duft der Motor nur langsam. Um ihn auf Trab zu
bringen, gibt es zwei Moglichkeiten:

M AnschluB der (+)Schiene des LST-Bausteins an
den (+)Pol des NG-Ausgangs (im Plan 7-30 blau
eingezeichnet.) Bild 8-30 zeigt, wie man das am
geschicktesten macht.

Der Motor lduft dann schneller, aber die Linsenlampe
leuchtet iiberhell. Um sie zu schonen, wendet man
besser die folgende Méglichkeit an:

B Der LST-Baustein wird nach wie vor mit 5 V ver-
sorgt und damit auch die Lampe am Ausgang der
LST-1 (Plan 9-30).

+ NG [v]

0y [SWS] «——
Te

® I

J—=

30

Der Motor wird dagegen (iiber den Polwender) am
Ausgang der LST-2 angeschlossen und direkt mit
dem noch freien Pin des SPV-Eingangs verbunden.
Uber das im Plan 9-30 rot eingetragene Kabel zwi-
schen B, und B, wird der Eingang der LST-2 eben-
falls vom Ausgang Q, des SWS angesteuert (siehe
auch Seite 19).

Gemeinsamer (-)Pol beider »Quellen« sind die unter-
einander verbundenen (-)Schienen der drei Elektro-
nik-Bausteine.

versorgung

+NG [v]
B

LST

Q, [SWS] <«—
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Dammerungsschalter
Start-100

Die StraBenlaterne 1-31 soll automatisch abends ein- und morgens wieder
ausgeschaltet werden. Kein Problem fiir unseren Schwellwertschalter, wenn
wir die Leistungsstufe nicht wie bisher mit dem Q- sondern mit dem Q-Aus-
gang (lies: Q-Nicht!) ansteuern.

B Verdrahtung nach Bild 1-31 und Plan 2-32. 1-mm- B Wir schalten das NG »bei Tageslicht« ein (es darf  Also wirkt der Q Ausgang auf den Eingang der »nach-
Kappe auf FW setzen. Poti P, etwa auf Mitte stel- auch Lampenlicht sein): Die LED leuchtet vor- folgenden Stufe« genau umgekehrt wie der Q-Aus-
len. schriftsméBig auf — aber die Laterne nicht. gang. Oder ganz allgemein gesagt:

Offensichtlich wirkt 6,. wie (-) auf den Eingang der  Qhatimmer den entgegengesetzten Zustand wie Q!”
LST, wenn Q, den Zustand (+) einnimmt. Gilt das = Deswegen wird auch Q gelesen und gesprochen als

auch fiir den umgekehrten Fall? »Q-Nicht”.
W Spielen wiralso Ddmmerungund schattendenFW W Mit dem Poti kann festgelegt werden, ob die Later-
schon langsam mit der Hand ab. ne friiher oder spéter ein- bzw. ausgeschaltet wer-
den soll.

Tatséchlich - bei verléschender LED wird die Laterne
eingeschaltet. Genau, was wir haben wollten!

CLLATE | § &
W SWS LST
/
So wird die Paralellschaltung % /’
der Lampen nach Plan 2-31 _i Ey ® /IB" C, I_
verdrahtet. P ®.

A L]

o 0T "7
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Klingelpendel

Start-100 Elektromechanik

Das Pendelmodell 5-33 mit Dauer- und Elektromagnet (Schaltzeichen 1-32 - Q, wirkt dagegen wie (+) auf den Eingang der LST-
und 2-32) ist etwas fiir den »ft-Elektromechaniker«: Er wird liberrascht sein, 2: Der an ihrem Ausgang angeschlossene E-Mag-
wie elegant sich ein Wagner'scher Hammer mit Hilfe einer Lichtschranke und net wird »erregt« und st6Bt den Dauermagneten
des Q-Ausgangs eines Schwellwertschalters verwirklichen I4Bt. aus der Lichtschranke heraus - vorausgesetzt, der

E-Magnet ist richtig gepolt!

- BeifreierLichtschranke kippt aberQ, von (+) nach
(-): Der E-Magnet wird stromlos und der Pendel-

arm schwingt in die Ausgangslage zuriick. Da-
@ = ® % durch wird die Lichtschranke wieder unterbrochen
und das Spiel beginnt von neuem.
Dauermagnet E-Magnet

B Im Gegensatz zum Transportband-Modell 6-19 /
(Schaltplan 4-19) ist die im Plan 3-32 blau einge- =|! - T ST — _jS)_;

tragene Lichtschrankenlampe an die (+)-und (-)- SV ] : 'l_'._.
Schiene des LST-Bausteins angeschlossen; sie o o O e = ===t T
leuchtet daher standig. SWS LST ]
W Bei der Verdrahtung die Briicken nicht vergessen!
Poti auf Mittelstellung. —1 Ex a, I 131 = I_ La
B Sollte das Pendel beim Einschalten des NG nicht @ ['° Br
anschwingen, miissen die Steckeram E-Magneten o3
vertauscht werden. T T I B, ) I

Und so funktioniert das Pendel: P,

- Beim Einschalten des NG ist die Lichtschranke e EzI_
nach Plan 3-32 durch den Dauermagneten unter-
brochen. Die LED ist dunkel und die Lampe am &6 T [ X
Ausgang der LST-1 ebenfalls. i I -
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Die Lichtschranke muB genau in Hohe des Dauer-
magneten montiert werden.

B Die Achse-60 verhindert als Gegengewicht das
Durchschwingen des Pendelarms in der falschen
Richtung. Gleichzeitig dient sie als Kloppel fiir die
Klingelschale; eine diinnes Wasserglas tut's auch.

B Der Pendelausschlag kann mit dem Poti P, veran-
dert werden.

B Besonders interessant ist der EinfluB von Fremd-
licht auf die Klingelei. Fir solche Spielchen eignet
sich besser die 2,5-mm-Kappe.

Klingelpendel

Achse-60
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Alarmanlage
(Schalter)

+5\"‘

Die Versuchsanordnung 3-35 ist fiir einige Uberraschungen gut: Mitihr kann
man z. B. eine ft-Lampe mit dem Streichholz anziinden = man kann sie aber
auch als Alarmanlage einsetzen, die schon auf schwache Lichtreize an- @
spricht. Die Versuche werden deshalb am besten abends durchgefiihrt,

wenn man das Zimmer gut verdunkeln kann.

Zu einer Alarmanlage gehért natiirlich auch ein nervendes Tonsignal! Wir er-
zeugen es mit einem sogenannten »Tongenerator«. Die Schaltung dafiir wird

zwar erst spéater erklart, aber sie ist so einfach aufzubauen, daB wir unbesorgt

einmal vorgreifen diirfen. Einverstanden?

Ansprechempfindlichkeit

B Zundchst bauen wir die Schaltung 1-34 so auf, daB
der FW von der Lampe am Ausgang der LST-2
nicht beeinfluBt werden kann. Die blau eingezeich-
nete Diode samt »Klemmkabel« (= Kabel mit Kro-
koklemme) lassen wir noch weg. Héchste Emp-
findlichkeit wird durch »FW ohne Stérlichtkappe«
und durch »Pg auf Rechtsanschlag« erreicht.

B Zimmerbeleuchtung aus- und NG einschalten. In
etwa 2 m Entfernung Streichholz anziinden!

Der Schwellwertschalter »verstérkt« nicht schlecht —
oder? (Vergleiche mit Versuchen 1-10 und 4-171)
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Die Selbsthaltediode

Leider verlischt mit dem Streichholz auch die Alarm-
lampe. Das |48t sich aber schnell &ndern:

B NG ausschalten. Blaue Diode nach Plan 1-34 pol-
richtig zwischen Aus- und Eingang des SWS-B an-
schlieBen! Fertig.

B Zimmer verdunkeln und NG wieder einschalten.
Nun kénnen wir die Lampe mit einem Streichholz
anziinden. Da staunt jeder, der den Trick mit der
Riickkopplung noch nicht kennt:

Wir fiihren den bendétigten Steuerstrom vom Ausgang

SWS

iiber die »Selbsthaltediode« zum Eingang des SWS
zuriick.

Wenn der FW beleuchtet wird, kippt Qg von (=) nach
(+). Dann liegt die Diode in DurchlaBrichtung und
wirkt wie ein Stiick Kabel (Seite 23); deswegen kann
sie den »(+)Nachschub« vom Ausgang zum Eingang
selbst aufrecht erhalten, auch wenn der »Lichtim-
puls« des aufflammenden Streichholzes langst ver-
gessen ist.

B Das optische Alarmsignal kann auf zweierlei Weise
geléscht werden - natiirlich nur bei verdunkeltem
Zimmer (warum wohl?):



SWS TS

Alarmanlage

Tongenerator bitte fiir das
néachste Modell stehen lassen!

O

- |

L ]

Uber die direkte Verbindung der (-)Schienen von LST-Baustein und SPV mit

dem léngeren gelben Kabel siehe Seite 61!

— NG aus- und wieder einschalten oder

- Eg ganz kurz mit dem Klemmkabel nach Plan 1-34
mit (=) verbinden: Dann kippt ndmlich Qg zwangs-
weise (!) von (+) nach (-), die Riickkopplung wird
unterbrochen und die Selbsthaltung dadurch auf-
gehoben.

Der Tongenerator

M Der alarmierende Dauerton wird mit den im Plan
2-35 blau eingezeichneten Bauelementen Elko-
47 (siehe Seite 40) und 1-kQ-Widerstand erzeugt
(Generator = Erzeuger). Sie werden nach Bild 3-
35 auf den SWS-A gesteckt; dabei muB der (+)An-
schluB des Elko mit E, verbunden werden!

B Der im Bild 3-35 nicht gezeigte 1-kQ-Widerstand

leitet das elektrische Tonsignal zur LST-1 weiter.
Dort wird es vom Transistor verstarkt und vom
Lautsprecher in Schallwellen umgewandelt — un-
iberhorbar!

B NG einschalten und probieren: Mit P, wird die Ho-

he des Dauertons und mit P, die Lautstérke inner-
halb des Pfeilbereichs (Plan 2-35) eingestelit. Die
LED leuchtet, wenn der Generator /4uft. (Fehler-
quellen siehe Seite 91!).

Die Steuerdiode
Die Alarmschaltung auf dem SWS-B bleibt unverin-

dert. Ihr Ausgang Qg steuert liber die im Plan 2-35 rot
eingezeichnete Diode das Alarmsignal:

W Bei Qg(-) liegt sie in DurchlaBrichtung und wirkt

daher wie ein Kabel: B, ist deswegen mit (-) ver-
bunden und die LST-1 wird geblockt.

Durch Offnen des Schalters bzw. Abklemmen des
Kabels wird die Anlage »scharf gemacht«:

Bei Beleuchtung des FW kippt Qg von (=) auf (+)
und der SWS-B geht in Selbsthaltung. Jetzt liegt
die Steuerdiode in Sperrichtung und trennt sozu-
sagen die LST-1 vom SWS-B ab. Nun kann das Ton-
signal ungehindert von der LST-1 verarbeitet wer-
den - die Nervensdge tritt in Aktion.
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Zielanzeige
Start-100 (Schalter)

Die Schaltung auf der Riickseite des Anleitungsbuches wurde bei der
»Alarmanlage« schon praktisch erprobt und erklart. Neu fiir uns ist nur noch

die Funktion der Lichtschranke:

Im Gegensatz zur Alarmanlage muB namlich der Lautsprecher bei der Zielan-
zeige schweigen, wenn der Fotowiderstand (von der Lichtschrankenlampe) @
beleuchtet wird. Nur wenn ein Rennwagen durchs Ziel fahrt, darf der Laut-
sprecher lostroten. Wie das funktioniert, soll jetzt untersucht werden.

B Wir montieren zunachst die Elektronik mitsamt
dem noch aufgebauten Tongenerator nach Bild 3—
37 auf dem Zieltor.

B Bitte die Schaltung nach Plan 1-36 bis auf die
Selbsthaltediode (!) vervollstandigen und die am
Ausgang der LST-2 anzuschlieBende Anzeigelam-
pe nach Belieben am Modell montieren. Sie leuch-
tet auf, wenn Qg von (=) nach (+) kippt.

B NG einschalten. Die Schaltschwelle des SWS-B
wird so eingestellt, daB die LED bei beleuchtetem
FW gerade verlischt und der Lautsprecher
schweigt.

B Wenn wir jetzt die Lichtschranke zum Ausprobie-
ren mit der Hand unterbrechen, wird die Zielan-
zeige mit Ton und Licht in Aktion treten. Nach Frei-
gabe der Lichtschranke verschwindet das Anzei-
gesignal wieder.

36

Wie ist das moglich?

M Um das herauszufinden, braucht man nur den FW-
AnschluB vom Br-Pin abzuziehen: Sofort leuchtet
die LED aufund das Zielanzeige-Signal wird einge-
schaltet.

Klar — der SWS-Eingang ist jetzt nur liber 22 k&2 mit (+)
verbunden: Da kippt Qg von (=) nach (+).

Bei angeschlossenem und beleuchtetem FW sieht's
anders aus: Ahnlich wie bei der LST-2 ist zwischen die
Eingang-Pins Eg und den Br-Pin der Poti-Widerstand
geschaltet (siehe Seite 94!).

Deswegen ist der SWS-Eingang lber Poti und FW
auch mit (-) verbunden. Bei dem eingestellten
Schwellenwert wirkt der Qg-Ausgang wie (-) auf die
nachfolgende Leistungsstufe. Steigt nun der Wider-
stand des FW durch Verdunkeln enorm an, dann wird
die Schaltschwelle iiberschritten und Qg kippt von (=)
nach (+).

B Nun setzen wir die Selbsthaltediode nach Plan
1-36 wieder ein —undfertig ist die »Zielanzeige mit
Dauersignal«. Dieses wird entweder mit Hilfe des
Antippkabels nach Plan 1-34 oder durch Betéatigen
des Schalters S nach Plan 2-35 geldscht.



Baustein
mit rotem
Zapfen

Ubrigens: In der Fachsprache nennt man den An-
schluB des FW zwischen Eingang und (-)Schiene
LSignalumkehr am Eingang einer Stufe” — und die
Selbsthaltung wird als ,Speichern eines Eingangsim-
pulses” bezeichnet. Mit der erprobten Lichtschran-
kenschaltung wird dementsprechend ,ein Dunkelim-
puls gespeichert”.

B Ein vom schriaggestellten Pldttbrett heranbrau-
sender ft-Rennwagen wird von den Bauplatten
sicher ins Ziel geschleust.

W Fiir die Bauspiel-Bahn kann das Modell 3-37 auch
ohne die Rennwagenschleuse eingesetzt werden.

Zielanzeige
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Melo-Tron

Start-100

Das Modell 3-39 ist zum »Spielen« da — namlich zum Spielen von richtigen 47
Melodien. Die Tone werden dabei natiirlich elektronisch erzeugt. Auch ein
ziinftiges Vibrato ist moglich - allerdings nur von Hand. Und wer ein kraftiges
Herz hat, kann mit dem Melo-Tron auch seinen Pulsschlag horbar machen.

|
38

Elektromechanik

Den schon erprobten Tongenerator bringen wir
hier besser auf dem SWS-B unter — dann kommt
man mit kiirzeren Kabeln aus.

Der Lautsprecher wird der Tonqualitdat wegen mit
einer Lampe nach Plan 1-38 in Reihe geschaltet.

Der bisher verwendete 1-ki-Widerstand zwischen
Qe und Br wird durch den im Plan 1-38 blau
eingetragenen FW ersetzt. Mit dem dazu in Reihe
liegenden Taster T konnen wir die einzelnen Tone
sauber eintasten — es sei denn, wir wollen eine
»singende Sage« nachahmen.

Auf der Gleitschiene 2-39 IaBt sich eine Linsen-

lampe hin und her schieben, die genau auf die
2,5-mm-Kappe des FW ausgerichtet wird.

Mit diesem Lichtsteuergerédt kann der zwischen
Aus- und Eingang des SWS wirksame Widerstand
nach Belieben verdandert werden. Das ist der Melo-
Tron-Trick, den wir ofter anwenden werden.

Fremdlicht von elektrischen Gluhlampen sollten
wir meiden: Der FW merkt namlich die vom Wech-
selstrom des Netzes verursachten Helligkeits-
schwankungen - und das Melo-Tron wird heiser!

Noch schlimmer macht sich das Pulsieren unserer
NG-Spannung bemerkbar, wenn wir die Steuer-

—O—

Tonhohe

lampe am Eingangspin der Spannungsversorgung
anschlieBen: Die Mischung aus Generator-Ton
und NG-Brumm macht aus der singenden eine
Nervensédge! Bitte ausprobieren! (Siehe auch
Seite 611).

Nun muB das Melo-Tron noch »gestimmt«werden:
Gewiinschten Tonbereich (zwischen kirzester
und weitester Entfernung FW - Steuerlampe) mit
Pp einstellen.

Eine nach Bild 3-39 angefertigte Skala hilft, die
Hohe der einzelnen Téne genau zu treffen — vor-
ausgesetzt, daB z. B. wechselndes Tageslicht den
Tonbereich nicht verschieben kann.



Melo-Tron

Pulsanzeige

Unser Blut wird im Rhythmus des Herzschlages durch
die Adern gepumpt. Diesen »Pulsschlag« kann man
deutlich am Handgelenk fiihlen.

Der FW »fiihlt« den Pulsschlagin der Fingerspitze: Die
wird ndmlich jedesmal ein klein wenig »undurchsichti-
ger«, wenn das Blut vom Herzen auch durch ihre fei-
nen Adern gepreBt wird. Das machen wiruns zunutze:

W Zur Erzeugung eines Dauertons den Stecker von
Buchse 3 nach Buchse 2 des Tasters umstecken.
Pg auf Linksanschlag drehen und Storlichtkappe
vom FW abnehmen. Der Ton liegt jetzt oberhalb
der Horgrenze.

B Spitze des Zeige- oder Mittelfingers der linken
Hand von oben ganz ruhig und ohne zu pressen
(wichtig!) vor den FW legen; mit der Linsenlampe
leicht den Fingernagel beriihren. Der Dauerton ist
wieder da.

B Ist der Fremdlicht-EinfluB moglichst ausgeschal-
tet, kann man einen kraftigen Pulsschlag deutlich
im Lautsprecher horen: Durch das rhythmisch dran-
gende Blut wird der FW ein biBchen schwécher be-
leuchtet; dann sinkt der Dauerton jedesmal ein
wenig ab - stimmt's?
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Der Kondensator

Kondensatoren sind sehr eigenartige Bauelemente: Man kann sie an einer
Quelle mit elektrischer Energie »aufladen« - und sie kénnen die gespeicher-
te Energie beim »Entladen«wieder abgeben; dabei wirken sie selber wie eine

Quelle. Wie das lauft, werden wir gleich ausprobieren.

Es ist wirklich zum Staunen, wozu man diese Kondensatoreigenschaften al-
les gebrauchen kann. Eine Kostprobe haben wir ja schon beim Tongenerator
erhalten. Andere Anwendungen werden wir noch kennenlernen.

Die Bilder 1-40 und 2-40 zeigen die Elektrolytkonden-
satoren aus unserem Baukasten. Wir nennen sie kurz
»Elko«.

Das offene Rechteck im Elko-Schaltzeichen ent-
sprichtdem (+)Zeichen auf dem Kondensatorbecher.
Elkos sind namlich »polaritatsempfindlich« und mus-
sen deswegen polrichtig angeschlossen werden. An-
dernfalls kénnen sie beschadigt werden: Sie fas-
sen sich dann seifig-glitschig an.
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Das »elektrische« Fassungsvermégen (= Kapazitat)
wird in Mikrofarad (uF; sprich: miu-F) gemessen. Der
Wert ist auf dem Elko aufgedruckt: 470 bzw. 47 (uF).

Wirlassen die MaBeinheitim Schaltplan einfachheits-
halber weg und bezeichnen den jeweils bendtigten
Elko nach Bild 1-40 bzw. 2-40 nur mit dem ent-
sprechenden Zahlenwert.

Laden - Entladen

B Fiirdie folgenden Versuche benutzen wir den LST-
Baustein lediglich als Steckbrett fiir den Elko-470
nach Bild 3-41.

Bild 4-41 zeigt den Schaltplan fiir die Lade-Entla-
de-Versuche.

NG mit richtiger Polung voll aufdrehen!

B Zuerst mit dem roten Stecker an den (+)AnschiuB
des Elko tippen (im Plan rot eingetragen). Der
Lautsprecher wird sich melden.

B Danach mit dem blau eingetragenen Kabelende
am (-)AnschluB des Elko antippen. Jetzt muB die
Lampe aufblitzen.

Den Versuch bitte mehrmals wiederholen; dabei
das Ladekabel auch langere Zeit anhalten. Was
sagt der Lautsprecher?

Wir stellen fest:

- Beim Antippen mit dem roten Kabel wird der Elko
vom NG nach Bild 5-41 aufgeladen. Der nach dem
lauten Knacks abflauende Brummton zeigt das
FlieBen eines ziemlich schnell nachlassenden
Ladestroms im Ladekreis an.

B Bei ldngerem Anhalten des Ladekabels hort man
ein andauerndes, sehr leises Brummen - ein Zei-
chen, daB der Elko hier wie ein Widerstand wirken
muB. Zum Beweis bitte den Elko durch einen 1-kQ-
Widerstand ersetzen! Man hort dann tatsachlich
den gleichen, leisen Brumm.



- Beim Antippen mit dem blauen Kabel wirkt der EI-
ko wie eine sehr »kurzlebige« Quelle: Der schlag-
artig nach Bild 6-41 durch den Entladekreis flie-
Bende Entladestrom |aBt die Lampe kurz aufblit-
zen.

Interessehalber wollen wir jetzt noch die Versuchs-
anordnung 3-41 mitderreine nGleichspannung un-
seres SPV-Bausteins versorgen. Das diirfte auch
ohne Schaltplan und Foto mdglich sein!

Elko als Last @

Ladestrom im Ladekreis

roter Stecker laden

entladen

B Bitte die Antipp-Versuche nochmals durchfiihren:
— Beim Laden gibt der Lautsprecher nur noch einen
deutlichen Knacks von sich.

- Die jetzt aufgenommene Energiemenge reicht bei
der Entladung jedoch zum Aufblitzen der Lampe
nicht mehr aus.

@ (+)= Schiene [LST]

—

laden
+

470
NG [v]

/nilodm

0-Schiene

Der Kondensator

Ergebnis:

Aus dem Vergleich der Ladeversuche merken wir uns:
Bei pulsierendem Ladestrom verhélt sich der Elko
anders als bei reinem Ladestrom.

Bei reiner Gleichspannung l&dt sich der Elko nur auf,
horbar durch den Knacks. Reinen Gleichstrom [&Bt der
aufgeladene Elko nicht durch!

Aus dem Vergleich der Entladeversuche ergibt sich:
Die beim Laden vom Elko aufgenommene Energie-
menge ist um so groBer, je hoher die Versorgungs-
spannung ist — und umgekehrt.

Elko als Quelle @

o 5

L

Entladestrom im Entladekreis
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Der Kondensator

Laden und Entladen iiber einen Widerstand

Bei den vorhergehenden Versuchen wurde der Elko-470 schlagartig geladen
und entladen. Wenn man die Starke des Lade- bzw. Entladestroms mit Hilfe
eines Widerstandes verringert, dann dauert es langer, bis der Elko voll ge-
laden bzw. wieder entladen ist. Von diesem Sachverhalt werden nicht nur wir
ausgiebig Gebrauch machen - davon lebt die halbe Elektronik. Deswegen
wollen wir uns jetzt praktisch etwas eingehender mit diesen Vorgangen be-
schéftigen - allerdings ohne uns lange mit theoretischen Uberlegungen auf-
zuhalten.

LST

o Br
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B Der LST-Baustein wird in gewohnter Weise an die
Spannungsversorgung angeschlossen. In den Bil-
dern 8-42 und 9-42 wurde sie einfachheitshalber
weggelassen.

B Wirstecken nur die Emitterbriicke nach Plan 7-42,
stellen P, auf Rechtsanschlag und drehen das NG
polrichtig voll auf.

B Der (+)AnschluB des Elko-470 wird nach Bild 8-42
auf die (+)Schiene und sein verlangerter (-)An-
schluB auf einen B,-Pin gesteckt.




B Die Lampe leuchtet sofort auf und zeigt dadurch
das FlieBen des Ladestroms an. Nach etwa 3 Se-
kunden verlischt sie, obwohl der Ladevorgang
noch nicht beendet ist. Der Ladestrom wird nam-
lich gegen Ende des Vorgangs so schwach, daB die
Basis des Transistors nicht mehr ausreichend an-
gesteuert wird.

B Wir warten also noch etwa eine halbe Minute und
stecken dann erst den energiegeladenen Elko
nach Bild 9-42 bzw. nach Plan 7-42 auf der LST-2
um.

B Jetzt wirkt derElko als Quelle und bringt die Lampe
durch den Entladestrom zum Leuchten - wieder
fiir etwa 3 Sekunden. Vor dem erneuten Laden las-
sen wir etwa eine halbe Minute vergehen, denn fir
den Entladevorgang gilt das gleiche wie fiirdas La-
den.

Der Lade/Entladewiderstand

Der Widerstand, der die Lade- und Entladezeit so
deutlich verldngert hat, ist der im vollstandigen LST-
Schaltplan auf Seite 93 eingezeichnete 1-kQ-Wider-
stand. Er liegt zwischen den B-Pins und dem eigent-
lichen BasisanschluB des LST-Transistors — also auf
dem Seite 17 beschriebenen Weg des Steuerstroms
von der (+)- zur (-)Schiene.

B Wir ersetzen jetzt das Verlangerungskabel am
(-)AnschiuB des Elko durch den 4,7-kQ-Wider-
stand (g-v-r). Nun missen sich Lade- bzw. Entla-
destrom (Plan 7-42) hintereinander durch den 4,7-
und den 1-kQ-Widerstand »hindurchzwéngen«, Bit-
te die Umsteckversuche wiederholen.

Die Lampe wird jetzt Ianger leuchten - vorausge-
setzt, daB wir langer mit dem Umstecken von Elko
und Widerstand warten.

B Und mit 10 k< statt 4,7 kQ verdoppeln sich Lade-
und Entladezeit - stimmt's?

B Ubrigens: Denselben Effekt erreicht man in der
Schaltung 7-42 durch Drehen des Poti bis zum
Linksanschlag.

Die Versorgungsspannung

B Jetzt laden wir den Elko-470 direkt am NG auf. Zu
diesem Zweck stecken wir seinen (+)AnschluB auf
den noch freien Pin des SPV-Eingangs.

Poti P, auf Linksanschlag (= Ladewiderstand von
10+ 1=11kQ).

Die Lampe leuchtet eine zeitlang hell und wird
dann langsam dunkler. Bis sie vollstandig er-
loschen ist, dauert's etwa 20 (!) Sekunden.

Der Kondensator

B Umstecken wie bisher! Bis die Lampe erloschen
ist, vergehen rund 17 Sekunden, wobei der Uber-
gang zwischen hell und dunkel schneller vor sich
geht.

Die Kapazitat

Zum SchiuB unserer Untersuchungen wollen wir den
Elko-470 durch den Elko-47 ersetzen.

B Wer SpaB am Experimentieren hat, wird die ganze
Versuchsreihe mit dem kleinen Elko noch einmal
durchspielen. Es geniigt aber fiir unsere Zwecke
vollig, nur die Aufladung an der NG-Quelle und die
anschlieBende Entladung auszufiihren.

Das Ergebnis kommt sicher nicht unerwartet: Ein Elko
mit 10mal kleinerem Fassungsvermogen wird natir-
lich viel schneller ge- bzw. entladen.

Fassen wird zusammen:

Die Lade- und Entladezeiten hdngen ab
- von der Kapazitat des Elko und
- von dem Wert des Lade/Entladewiderstands.

Die Menge der aufgenommenen bzw. abgegebenen
Energie hangt ab von der Hohe der Versorgungsspan-
nung.
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Weicher Start und Stop
Start-100 Motor + Getriebe

Die Leute in der Eisenbahn oder auf einem Karussell hitten es sicher gar
nicht gern, wenn das Anfahren und Anhalten ruckartig vor sich ginge! Auch
das Spezialriihnrwerk aus der neuen »ft-Elektromechanik« darf nur langsam
auf Touren kommen, damit die Magnetkupplung nicht abreiBt.

LST

Mit der folgenden »einfachen« Schaltung kénnen wir das Karussell-Modell
3-45 schon langsam anfahren und wieder anhalten —und erst recht natiirlich
die Spiel-Bau-Bahn!

P?
]
=0 Br :

Wir wollen uns nicht den SpaB an dieser Schaltung
durch eine langatmige Erkldrung verderben lassen.
Die gehért ndmlich schon zur hGheren theoretischen
Elektronik! Nur so viel sei gesagt: Die Schaltung funk-

tonlert nur mit einer pulsierenden Gleichspannungl B Beim Einschalten des NG lauft der Motor sofort tor an und kommt allmahlich auf volle Drehzahl.

o mit vollen Touren an. Abwarten, bis er stillsteht und Beim Ausschalten lduft der Motor langsam aus.
die Linsenlampe vollig erloschen ist. Dann erst ist

Nun sind wir schon so mit der Verdrahtungstechnik die Schaltung betriebsbereit. B Durch Verbindung des Schalters mit dem Br-Pin

vertraut, daB wir kiinftig auf Schaltungsfotos verzich- wird die An- bzw. Auslaufzeit noch etwas verlan-

ten kdnnen. Einverstanden? B Kurz nach Betédtigung des Schalters lauft der Mo- gert. Auch dabei Poti P, auf Rechtsanschlag.
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Weicher Start und Stop
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Zeitschalter

Zeitschalter-Modelle kennen wir sicherlich schon von der »Elektromecha-

nik« her. Als Elektroniker kommen wir ohne Modell mit Motor, Zahnradern
und Nockenscheibe aus: Wir brauchen auBer den Elektronik-Bausteinen nur
noch einen Elko und einen Taster dazu —und selbst den kdnnen wir durch das

bewédhrte Antippkabel ersetzen.

LZeitschalter" oder ,Monoflop” nennt der Elektroni-
ker eine Schaltung, die sich nach einem Eingangs-
impuls fiir eine bestimmte Zeit einschaltet und da-
nach von selbst wieder in den Ruhestand zuriickkippt.
Genauso arbeitet die Schaltung 1-46:

B Wir erzeugen den Eingangsimpuls durch ganz
kurze Betatigung des Eintasters T.

LTriggern” (= anstoBen, auslosen) heiBt der Fach-
ausdruck dafiir.

Die Anzeigelampe am Ausgang der LST-1 wird so-
fort eingeschaltet.

B Die Lange der »Einschaltzeit«, nach welcher Q,
von (+) nach (-) zuriickkippt und die Lampe des-
wegen verlischt, hdngt von der Einstellung des
Poti P, ab. Bitte ausprobieren!

B Die Einschaltzeiten werden erheblich verléngert,
46

wenn das Monoflop 1-46 statt mit+ 5V mit (etwa)
+ 10 V getriggert wird. Dazu stellen wir die im Plan
blau gestrichelte Verbindung zum (+)Pol des NG
her und trennen die rote Verbindung zur +5V-
Schiene auf.

B Damit wir nicht bei jeder Modellanwendung die
Einschaltzeiten neu ermitteln miissen, fiihren wir
am besten eine »MeBreihe« nach Tabelle 2-46
durch und tragen die Ergebnisse dort ein.

Wichtig: Die Einschaltzeit des Monoflop beginnt erst
dann, wenn der Taster freigegeben, d. h., der Ein-
gangsimpuls beendet ist!

0 O

LST
T
Zeit
I Es @ 0, I I 8,
©) )
E—O Br F; -T- P1
=2 T T
470
0 o-
Tabelle 2-46
Einschaltzeit in Sekunden fiir
P, = Linksanschlag | P, = Rechtsanschlag
Elko | Potibriicke 5V NG 5V NG
mit
470
ohne
mit
47
ohne




NGt } T SWS LST
Zeit
IE‘ @ Q, IB, E‘I_
10 Br B 2l P, i
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Und so funktioniert die Schaltung:

- Der Eingangs(+)impuls bewirkt zweierlei:

Der Ausgang Q, kippt von (=) nach (+); der Elko
wird schlagartig voll aufgeladen!

- Nach dem Verschwinden des Eingangsimpulses

Tabelle 4-47
Einschaltzeitin Sekunden fiir
P, = Linksanschlag P, = Rechtsanschlag
Elko 5V NG 5V NG
470
47

wirkt der Elko als Quelle: Damit beginnt die Ein-
schaltzeit des Monoflop.

- Der Entladestrom des Elko hélt den (+)Zustand

von Q, so lange aufrecht, bis die mit P, eingestell-

Zeitschalter

te Schaltschwelle des SWS unterschritten und da-
mit die Einschaltzeit beendet wird: Q, kippt von
(+) in den (=) Ruhezustand zuriick.

- Die Einschaltzeit des Monoflop héngt also von der
einstellbaren Schaltschwelle des SWS sowie von
der Entladezeit des Elko ab (siehe Seiten 42 und
43).

B Bei dem Monoflop 2-47 wird der Elko am Br-Pin
angeschlossen und dadurch das Poti als zusétz-
licher Entladewiderstand genutzt (siehe Seite 94).
Dadurch kdnnen die Einschaltzeiten erheblich ver-
langert werden.

Ubrigens: Die erprobten Monoflop-Schaltungen sind
»nachtriggerbar«! Das bedeutet: Die Einschaltzeit
kann durch zwischenzeitliches Triggern beliebig ver-
langert werden. Der erst teilweise entladene Elko wird
ja durch jeden Triggerimpuls wieder voll aufgeladen!
Bitte ausprobieren!

Solche Zeitschalter werden z. B. fiir Treppenhaus-
beleuchtungen eingesetzt. Fiir FuBgadngerampein
sind sie dagegen unbrauchbar. Warum wohl?
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Achtung - Zeit 1auft!
(Start-100)  (Motor + Getriebe)

N oL sy
.Sie haben 1 Minute Zeit” sagt der Quizmaster zum Kandidaten und startet &3
den Zeitgeber mit ,Achtung — Zeit lauft!”. Im Fernsehen kann auch der Zu- NG V] T
schauer beobachten, wie die Zeit davonlduft. Eine solche Zeitgeber-Schal- B SWS LS
tung wollen wir jetzt aufbauen — und am »Zeit-Zahnrad« 3-49 kénnen wir den 3 | & T oy
Zeit-Ablauf verfolgen. Vielleicht wird der Spielleiter noch gnédig »einen Zahn ; ¢ I £, g aQ I I B,
zulegen«? @ : ®.
I v -0 Br p-l _ D e pl
Schaltzeichen fiir S Q. I =
»Umschalter mit |_~__$ Q) N A i —I 8
Nullstellung« 470 Toii —[1}+to6 °
(aus »Motor + Getriebe «) l l C@ Qg T
Lautstarke
B I, Ba: R @)
M Bild 1-48 zeigt den Plan der Zeitgeber-Schaltung. ‘_i:. oﬂ_m ?a_i Lo B ErL

Fiir reine Versuche geniigt die Anzeigelampe und
ein Klemmkabel.

M Firdie Modellausfiihrung wird statt derLampeder
Motor des Zeit-Zahnrades angeschlossen. Bitte
den Aufbau 3-49 mit Lautsprecher und Schalter
vervollstandigen.

So wird der Zeitgeber bedient:

B Schalter (Schaltzeichen im Bild 1-48) in Nullstellung
bringen bzw. Klemmkabel (auf dem NG-Pin der
Spannungsversorgung) noch nicht anklemmen.

B Nach dem Einschalten des NG bitte Ton und Laut-
starke des Signaltons einstellen.

Lautsprecher mit dem Schalter oder durch An-
kiemmen des Kabels an Eg ausschalten. Der Zeit-
geber ist jetzt betriebsbereit.

48

W Bei ,Achtung”: Schalter in Nullstellung bringen
bzw. Kabel abklemmen.

Bei ,Zeit lauft!”: Schalterknebel ganz kurz weiter-
und wieder zuriickschieben bzw. mit Klemmkabel

an den (+)AnschluB des Elko tippen:
Die Anzeigelampe leuchtet auf bzw. das Zeit-
Zahnrad lauft.

Nach Ablauf der Einschaltzeit wird der Motor ge-
stoppt und das ,Jetzt-ist-SchluB"-Signal ertont.

Im Gegensatz zur »Alarm-Schaltung« 2-35 wird das
Tonsignal hier nicht vom Q-, sondern vom Q-Nicht-
Ausgang des zustandigen SWS gesteuert.

Logisch: Das Tonsignal des Zeitgebers soll Nicht
erklingen, wenn der SWS-Eingang mit (+) verbunden
ist! Also genau umgekehrt wie bei der Alarm-Schal-
tung. Alles klar?

Damit der Kandidat den noch verbleibenden Zeitvor-
rat beurteilen kann, sollte man das Zeit-Zahnrad vor
Spielbeginn einen Probelauf machen lassen:

B Zeit-und Nullmarke nach Bild 3-49in Ubereinstim-
mung bringen.

B Zeitschalter triggern und feststellen, wie viele
Zahne wahrend der Einschaltzeit an der Nullmarke
vorbeigelaufen sind.



+ Achse-80

Achtung — Zeit |13uft
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Die Zeit spielt mit

(Start-100) (Motor + Getriebe)  (Taster)

Geschicklichkeitsspiele, Wiirfelspiele, Lottozahlen-Tippen — das kann man
mit dem einfachen Spielmodell 3-51 anfangen. Bestimmt lassen sich auch
noch andere Anwendungen finden. Bei der Schaltung spielt das Monoflop

wieder die entscheidende Rolle.

Die Schaltung bringt nichts Neues. Nur die Anwen-
dung wurde verdndert: Wahrend der Einschaltzeit
des Monoflop kann jetzt der Zeigerumlauf manipuliert
werden.

Geschicklichkeitsspiel

B Die Anzeigelampe am Ausgang der LST-2 wird
nach Belieben am Modell oder am LST-Baustein
montiert.

B Mit Py die Schaltschwelle des SWS so einstellen,
daB die LED gerade aufleuchtet.

B Die Einschaltzeit des Monoflop sollte etwa 10 Se-

kunden betragen. Natiirlich kann statt mit dem

. Taster auch mit einem Antippkabel getriggert wer-
den.

50

+ NG [v]

Irgend ein Drehscheibenfeld zwischen zwei Zah-
len wird zum Ziel erklart. Sind keine Zahlen vor-
handen, steckt man einen Baustein-5 auf die
Drehscheibe.

Nachdem der Spielleiter das Monoflop getriggert
hat, muB der Spieler versuchen, durch geschick-
tes, wiederholtes Abdecken des FW den laufen-
den Motor so zu stoppen, daB der umlaufende Zei-
ger lUiber dem Ziel stehen bleibt.

A=

Wiirfeln

M Dafiir sind alle im Schaltplan 1-50 blau eingetra-
genen Bauelemente und Verbindungen entbehr-
lich.

W Jeder »Wurf« wird durch Triggern des Monoflop
getétigt. Dabei gibt's zwei Moglichkeiten:

- Fiir einen Wurf darf 2mal »nachgetriggert« wer-
den, wihrend der Motor lauft;

- Nureinmal Triggernist erlaubt —aber es bleibt dem
Spieler Uiberlassen, wie lange der Eingangsimpuls



Achse-80

Die Zeit spielt mit

dauern soll, d. h. wie lange er den Taster betatigen
bzw. das Kabel anhalten mochte. Danach beginnt
erst die Einschaltzeit.

W Wie ein Wurf gezihlt wird, wenn der Zeiger neben
einer Zahl stehen bleibt — das muB natirlich vorher
vereinbart werden.

Lottomat

M Durch eineUnterteilung der DrehscheibevonO...9
wird aus dem Wiirfel ein »Lottomat«. Wer nichts
gewinnt hat eben falsch »angetippt«!
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Glucksrad

Start-100 Motor + Getriebe Elektromechanik

Das mit der Hand angeworfene Schwungrad steuert bei dem Modell 4-53
den Motor — und mit ein paar Bauplatten auf der Drehscheibe kann man das
Gliicksrad sogar »ingang-pusten«. Fiir diese »Zauberei« braucht man aller-
dings ein biBchen Elektronik aus der besseren Trickkiste, z. B. ein nicht nach-
triggerbares Monoflop! Wir wollen es ohne weitere Erklarungen ausprobie-
ren und uns mit seiner Anwendung vertraut machen - 0.k.?

B Fiir die Schaltung des neuen Monoflop brauchen
wirnach Plan1-52 beide SWS. Es wird durch einen
(+)Impuls an seinem Eingang Eg getriggert. (Um
ungewolltes Triggern zu vermeiden, werden die
(-)Schienen von LST-Baustein und SPV direkt mit-
einander verbunden. Siehe auch Seiten 61 bzw.
91.) Uber seinen Ausgang Q, wird die nachfolgen-
de LST gesteuert:

+ 5V
O

Wir stellen fest:

Das neue Monoflop hat mit dem alten folgendes ge-

meinsam:

Triggern mit (+). Die Einschaltzeit hangt vom Wert
des Entladewiderstandes (R) und auch von der Kapa-

zitat des Elko ab.

M Bitte einen 10-ki-Widerstand fiir R (= allgemeine

Widerstandsbezeichnung) in die Schaltung 1-52

einsetzen.

B Schalter S schlieBen und abwarten, was ge-
schieht. Schalter nach Verloschen der Lampe off-
nen und erneut schlieBen.

M Andert sich die Einschaltzeit durch zwischenzeit-
liche Schalterbetatigung?

Bitte fir R einsetzen

10 ke Sek.
22 ki Sek.
100 ki Sek.

und die gemessenen
Einschaltzeiten
eintragen.

| i " —
LST }

o ol
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Zwischen beiden bestehen folgende Unterschiede:

Die Einschaltzeit des neuen Monoflop lauft schon zu

Beginn des Triggerimpulses (und nicht erst an dessen
Ende!). Es kann wahrend der Einschaltzeit nicht nach-

getriggert, sondern nur nach deren Ende erneut ge-

triggert werden.

II‘b] Eﬂ M, 20\ ;j I
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. I,EB b

o @

.|



i Achse-80 M Durch die langer laufende Schwungscheibe wird
das Monoflop erneut getriggert. Die Lampe zeigt

das durch kurzes Aufblinken an.

B Jeder Spieler darf die Schwungscheibe einmal
nach Belieben anwerfen. Eine der sechs verschie-
den gestalteten »Marken« - oder keine davon? -
wird vor dem »Markenzeiger« stehen bleiben.

Achse-60 (3)
=

Ob das Gewinn oder Verlust bedeutet — das muB
vonden Spielern vereinbart werden. Es gibt da vie-
le Moglichkeiten — der Fantasie sind keine Gren-
zen gesetzt!

Gliicksrad

| | DerGIiicksrgd—Motorwird nach Plan 2-52 (iber die
LST-2 vom Q,-Ausgang des neuen Monoflop ge-
steuert. Die LST-1 ist dagegen am Q,-Ausgang
angeschlossen. Deswegen leuchtet die Lampe,
wenn der Motor steht.

W Das Triggern besorgt der magnetbetatigte Reed-
kontakt: Beim Anwerfen der Schwungscheibe
lauft auch der Motor, bis eram Ende der Einschalt-
zeit stehen bleibt —auch wenn sich ein Magnet der
auslaufenden Schwungscheibe am Reedkontakt
»festhadlt« — und das kommt vor!
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+5V
Taktgeber - 56— JK
SWS LST
Mit dieser Bezeichnung ist nicht ein Dirigent gemeint, sondern eine ganz R =100 ku g
wichtige elektronische Grundschaltung. Manche sagen auch »Kippgenera- 22k IEa @ Qs I 131 ® G I_
tor« oder »Multivibrator« dazu. Wir wollen den »Taktgeber« jetzt unter die Lu- 12 7 E @ ey R
pe nehmen. Dabei stoBen wir auf eine Eigenschaft des Schwellwertschal- 1 ke o R—= | T T
ters, die bisher noch nicht in Erscheinung getreten ist. 100 w or Ay )
Kabel 470 i i i
=

.Moment mal - die Schaltung 1-54 kennen wir doch
von der Alarmanlage und von der Zielanzeige her?"

Stimmt genau: Der seinerzeit benutzte »Tongenera-
tor« ist namlich nichts anderes als ein sehr schneller
Taktgeber. Wir werden das gleich horen:

M Fiir R wird zunéchst der 100-k-Widerstand einge-
setzt. Poti auf Rechtsanschlag.
NG einschalten und abwarten.

Bald nach dem Einschalten knackt der Lautsprecher
und blinkt die Lampe im Takt der aufleuchtenden und

54

T

wieder verldschenden Leuchtdiode. Die Schaltung
arbeitet als Taktgeber.

B Durch Linksdrehen des Poti wird der Takt etwas
schneller — stimmt's?

M Bitte alle neben dem Plan 1-54 angeschriebenen
Widerstédnde und auch die im Plan rot gestrichelte
Kabelverbindung ausprobieren.

Nun ist es klar: Ein Taktgeber mit einem kleinen Wi-
derstand in der Riickkopplung — um die handelt es
sich ganz offensichtlich wieder! - arbeitet als Tonge-
nerator.

e

B Noch schneller geht der Ubergang vom Takt zum
Ton mit dem Elko-47 vor sich. Bitte auch das
noch ausprobieren!

Soll der Takt dagegen noch langsamer werden als
beim ersten Versuch, dann miissen wir die Kapazitét
durch Parallelschaltung unserer Elkos nach Plan 2-55
vergroBern.

B Bitte zundchst mit 100-kQ fiir R und ohne die blaue
Diode probieren.

B Nochlangsamer wird der Takt, wenn die Diode mit
dem 100-k@-Widerstand in Reihe geschaltet wird.
Davon machen wir noch einige Mal Gebrauch.



o g

Fassen wir zusammen:

Der Takt, in dem die Generatorschaltung »schwingt«,
hangt ab

- von der Kapazitat des Elko;

- vom Wert der Widerstédnde in der Riickkopplung:
GroBe Werte fiir Taktgeber; kleine Werte fiir Ton-
generator.

il

Ubrigens: Wird der Q-Nicht-Ausgang fiir die Riick-
kopplung auf den Eingang desselben SWS be-
nutzt, dann nennt man das »Gegenkopplung«. Sie
wird sehr oft in der Elektronik angewendet.

Fiir WiBbegierige!

Das Funktionieren dieser Generatorschaltung kénnen wir
uns ungefahr so vorstellen:

- Nach dem Einschalten ist die LED dunkel, d.h. C_J,, ist im
(+)2ustand. Das nutzen wir aus, um den Elko iiber den
Widerstand in der Riickkopplung (und den Poti-Wider-
stand zwischen Br- und E,-Pin) aufzuladen. Das dauert
beim ersten Mal ziemlich lange, wie wir gesehen haben.

- lIstdieEinschaltschwelle des SWS, (vonderKonden-
satorspannung) erreicht, kippt Q, von (+) nach (-), die
LED leuchtet auf.

- Jetzt entlddt sich der Elko iiber den Eingangstransistor
des SWS (siehe hierzu Seite 94!) und die Riickkopplungs-
Widerstande so lange, bisdie Ausschaltschwelle er-
reicht ist. Prompt kippt Q, von (=) nach (+) - und das
Spiel beginnt von neuem.

.Demnach gibt es beim SWS also zwei Schaltschwellen -
oder?”

- Genauso ist es. Der Unterschied zwischen den beiden
Schwellenwerten macht sich allerdings erst hier bemerk-
bar. Und weil er so sehr klein ist, braucht der Elko auch
nurganz wenig ge- bzw. entladen zu werden, um das Hin-
und Herkippen der Schaltung zu bewirken. Daher riihrt
auch der verhaltnisméaBig schnelle Takt trotz der groBen
Lade- bzw. Entladewiderstande!

- Wird aberder»Riickkopplungszweig«durch eine Diode -
wie im Plan 2-55 - fiir den Entladestrom gesperrt, dann
dauert die Entladung lénger, und der Takt wird langsa-
mer, wie wir gesehen und gehért haben.
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Automatischer Warnblinker
Start-100

Blinklichter bei Autopannen, an Baustellen und Bahniibergéngen oder Rich-
tungsblinker an Verkehrsmitteln - fast iiberall ist heute ein elektronischer
Taktgeber am Werk. Eine solche Blinkschaltung ist fiir uns nach den vorher-
gegangenen Versuchen schon zu einfach. Viel interessanter wird es, wenn
der Warnblinker automatisch nur so lange in Tatigkeit tritt, wie er gebraucht
wird. Mit solch einem »automatischen Warnblinker« kénnen wir die Torein-
fahrt 2-57 oder die Gleisanlage der Bau-Spiel-Bahn ausriisten.

(Bau-Spiel-Bahn) (Elektromechanik)

Klarer Fall: Fiir diese Aufgabe muB ein Monoflop den
Taktgeber steuern! Wie das geht, zeigt der Schaltplan
1-56:
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Das rot eingetragene Monoflop kennen wir schon
auswendig. Es wird vom Licht des Autoscheinwer-
fers getriggert, der den FW an der Toreinfahrt 2-57
anstrahlt.

Die blauen Bauelemente gehoren zur Taktgeber-
Schaltung, deren Ausgang Qg die LST-1 liber den
1-kQ-Widerstand ansteuert.

Das Funktionieren der roten Steuerdiode wurde
schon auf Seite 35 ausfiihrlich erklart.

Leider brauchen wir den Elko-470 fiir eine verniinf-
tige Einschaltzeit des Monoflop. Bleiben fiir den
Taktgeber nur die beiden Elko-47.

SWS

B Um die geringe Kapazitat auszugleichen, muB der

Widerstand fir die Riickkopplung entsprechend
groB gemacht werden: So kommt der blau im Plan
1-56 eingezeichnete »Rattenschwanz« von Wi-
derstanden zustande.

Raffiniert ist dabei die Einbeziehung des gestri-
chelt gezeichneten, internen Poti-Widerstandes
der LST-2: So brauchen wir ndmlich nur einen ein-
zigen Kontaktstift fir die Reihenschaltung von drei
Widerstanden!

B Die Spiel-Bahn steuern wir mit dem Netzgerat. Die

Elektronik wird am seitlichen NG-Ausgang ange-
schlossen.

Die Lok triggert das Monoflop mit Hilfe des nach
Bild 3-57 eingebauten Dauermagneten iiber den
Reedkontakt (im Plan 1-56 schwarz gezeichnet).

Natiirlich muB der Warnblinker 4-57 in entspre-
chender Entfernung vom Reedkontakt aufgestellit
werden - sonst diirfte die Warnung ,Zug naht” erst
kommen, wenn der schon fast vorbeigefahren ist.



Automatischer Warnblinker
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Tone und Gerausche
(Schalter)

Nun soll auch der Tongenerator zeigen, was er kann! Zu diesem Zweck
steuern wir ihn mit einem Taktgeber an — sozusagen von Schwellwertschal-
ter zu Schwellwertschalter. Was dabei aus dem Lautsprecher kommt, wird
uns auf jeden Fall SpaB machen - bei unfreiwilligen Mithorern ist das aller-

dings nicht so sicher.

W Plan 1-58 zeigt die Schaltung eines »getakteten
Tongenerators«. Sein Ausgang Qg steuert lber
den 1-kQ-Widerstand die LST-2 mit dem Lautspre-
cher an. Der 100-2-Widerstand schiitzt auch die
Umwelt - vor akustischer Verschmutzung!

M Bitte die (-)Schienen der SPV und des LST-Bau-
steins direkt miteinander verbinden. Dazu sehrin-
teressante Hinweise auf Seite 61!

B Der Wert des rot eingetragenen Widerstandes R
bestimmt zusammen mit P, das »Klangbild«, nach-
dem der Taktgeber»angeschwungen«ist. Die Ton-
héhe wird wie lblich mit P eingestelit.

B Mit dem Schalter S kann der Lautsprecher ein-und
ausgeschaltet werden.

LST

Bei der piept’s!

B Gemeint ist natiirlich nur die Schaltung 1-58 mit
R = 4,7 kQ als »Verbindungswiderstand« zwischen
Takt und Ton.

Durch aA(+) wird der Eingang E; des Tongenerators
so stark beeinfluBt, daB dieser nicht mehr schwingen
kann. Nur bei Q,(-) kommt er in Schwung. Die LED
der Schwellwertschalter zeigen das an.

Martinshorn

B Bei einem groBeren Wert fiir R, z. B. 10 k@ oder

22 kQ, ist die Beeinflussung schwacher, und der
Ton bleibt nicht weg - er wird nur tiefer. So ent-
steht ein »2-Ton-Generator«, das wohlbekannte
Martinshorn.

Weil der Taktgeber nicht gleichma&Big arbeitet,
wird der Widerstand R hier besser an Q, statt an
Q, angeschlossen (im Plan 1-58 rot gestrichelt).

Uber die LST-1 kann zusétzlich das »Blaulicht« an-
geschlossen werden.



Tone und Gerausche
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Heulen statt Piepen

B Zunichst verlangsamen wir den Taktgeber mit der
im Plan 2-59 blau gezeichneten Diode. Den Trick
kennen wir ja schon.

B Und nun schalten wir mit dem »Verbindungswi-
derstand 4,7 k@« den rot eingetragenen Elko-47
in Reihe.

W Bitte beide Taktgeber-Ausgéange zum Steuern des
Tongenerators ausprobieren; fiir R kénnen auch
andere Werte eingesetzt werden. Probieren geht
auch hier liber Studieren!

Vogelzwitschern und Grillenzirpen

Durch den Elko ist also aus dem Pieper 1-58 einHeu- M Bitte die im Plan 3-59 blau eingetragenen Ande-
ler geworden (allerdings noch nicht der letzte). Das rungen der eben erprobten Schaltung ausfiihren.
héngt natiirlich mit dem Laden/Entladen des Elko zu-

sammen. Wir wollen aber nicht ndher auf die etwas M Durch geschicktes Abschatten des durch keine

komplizierten Vorgénge eingehen, sondern uns lieber Storlichtkappe behinderten FW kann man unter
mit der ndchsten Schaltung beschéftigen. anderem auch Végel zwitschern und Grillen zirpen
lassen.

.Melo-Tron...” kann man nur sagen ,,...wie hast
du dich verandert!” (vergleiche mit 1-38!).

59



Tone und Geradusche

Die lichtscheue Drachenkuh

Start-100 Elektromechanik

Drachen leben bekanntlich in Héhlen! Die Drachen-
kuh 4-60 muB in einer sehr dunklen Hohle hausen,
denn jeder Lichtstrahl regt sie auf. Bei starker und be-
sonders bei rasch wechselnder Beleuchtung spielt
sie nachgerade verriickt!
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E-Magnet und »Drachenlampe« werden separat
mit der pulsierenden Spannung des vorderen NG-
Ausganges versorgt (im Plan 5-60 dick schwarz
eingezeichnet).

Die Steuerung der LST-1 durch den Ausgang Q,
des schnell-laufenden Taktgebers hangt von der
Beleuchtung des FW (ohne Kappe) ab. Dazu P, so
einstellen, daB das Viech entweder

- bei gegebener Beleuchtung ruhig ist und mit ei-
ner Taschenlampe erregt werden muB oder

-bei gegebener- Beleuchtung tobt und durch
(streichelndes) Abschatten des FW beruhigt
wird.

Die Linsenlampe sorgt fiir angemessene Hochst-
lautstéarke.

Die im Plan 5-60 blau gezeichnete Verbindung des
Ausgangs der LST-1 iiber 10 kQ und 4,7 k@ mit dem
Eingang des Tongenerators bewirkt, daB die Dra-
chenkuh auch mit Kreischen und Schnattern auf-
hort - allerdings hat sie immer das letzte Wort.



Kleine griine Mannchen oder die Schmutzeffekte

Wenn eine Schaltung nicht funktioniert, hat das meist ganz handfeste Ursa-

chen; auf Seite 91 sind sie zusammengestellt.

Manchmal aber kdnnte man wirklich an »kleine griine Mannchen« glauben,
wenn z. B. ein Monoflop sich selber triggert (?) oder wenn plotzlich Musik
oder Nachrichten aus dem Lautsprecher kommen. Der Elektroniker nennt so
etwas »Schmutzeffekt« — und damit wollen wir uns jetzt befassen.

Der »empfindsame« Schwellwertschalter

Schmutzeffekte treten vor allem bei SWS-Schaltun-
gen auf, in denen keine Potibriicken gesteckt wer-
den. Dann ist namlich die Eingangsempfindlichkeit
enorm. Hier gleich eine Kostprobe:

B Bei der Versuchsanordnung 4-27 nach Plan 5-27
braucht man kein Kabel, um den SWS zu kippen,
wenn die Potibriicke gezogen ist: Feuchte Finger
am Eingangspin und an der (+)Schiene reichen
vollig aus — stimmt's?

B Auch das Monoflop 1-52 (Br-Pins unbeschaltet!)
kann mit feuchtem Finger getriggert werden — nur
durch Anfassen der Kontaktstift-Verbindung!

Ubrigens: Wenn diese Verbindung nicht ganz »kon-
taktfest« ist, reicht auch ein kleiner Schlag mit dem
Finger zum Triggern aus! (Siehe Seite 91!)

Ein Tummelplatz fiir »griine Mannchens, ..

... sind die Tongenerator-Schaltungen! Dafiir sorgen
die beriichtigten »Masseleitungen«, wie der Elek-
troniker die (-)Schienen nennt.

B Bitte nur den Tongenerator der Alarmschaltung
2-35samt LST mit Lautsprecheraufbauenundam
seitlichen NG-Ausgang anschlieBen.

B Das lange gelbe Kabel von der SPV auf den SWS-
Baustein umstecken. Lautstarke ausnahmsweise
etwas mehr als gewohnlich!

W Astreiner Ton — oder? Nun ein biBchen mit den
gelben Kabeln zwischen den Schienen wackeln:
Bei einem (mindestens!) wird bestimmt der Ton
mitwackeln (siehe dazu auch Seite 91)!

B Wir ziehen jetzt den (-)AnschluB des Elko-47 vom
Masse-Pin des SWS-A ab und halten ihn an den
(-)Stecker auf der SPV-Schiene: Das Kriachzen
riihrt von dem geringen Ubergangswiderstand
zwischen den Steckerkontakten her. Dieser
Schmutzeffekt macht sich auch noch bei den Pins
auf der SPV-Schiene bemerkbar.

B Jetzt tasten wir mit dem (-)AnschluB des Elko
nacheinander samtliche erreichbaren Pins auf den
(-)Schienen des SWS- und des LST-Bausteins ab:
Die Anderungen der Tonhohe sind nicht zu iiber-
horen!

- Deswegen sollen Elkos bei einer Tongenerator-
Schaltung immer nur auf die (-)Schiene des SWS-
Bausteins gesteckt werden und nicht irgendwo
daneben! Und: moglichst kurze Verbindungen!

B Dieser und andere Schmutzeffekte werden gemil-
dert bzw. ganz vermieden, wenn man die LST-
Schiene direkt (mit Hilfe des langen gelben Ka-
bels) mit der SPV-Schiene verbindet! Dadurch
wird namlich der »empfindsame SWS-Baustein«
umgangen.

B Die Drachenkuh z. B. krachzt ganz grauslich, wenn
die vom E-Magneten verursachten »Storimpulse«
Uber die Masseleitung auf den SWS »zuriickwir-
ken« konnen. Da hilft nur der Umweg mit dem lan-
gen gelben Kabel!

Ein »zauberhafter« Nebeneffekt

Wer in der Ndhe eines Senders wohnt, kann mit dem
SWS Radio horen:

B Dazu braucht man nur einen Gegenkopplungs-
Widerstand von 100 kzwischen dem Eingang und
dem Q-Ausgang eines SWS. Der »schwingt« dann
namlich - die LED leuchtet mittelstark! — und wirkt
dadurch so ahnlich wie ein »Abstimmkreis« in ei-
nem Radio.

B LST mit Lautsprecher an den Q-Ausgang an-
schlieBen. Mit »feuchter-Finger-Antenne« den
SWS-Eingang beriihren und mit dem LST-Poti auf
»knitterfreien« Empfang einstellen!

Das ist natiirlich kein reiner hifi-GenuB - aber auch
schon so ganz schon - oder?

61



Elektronischer Spezialschalter
Start-100

Ofter mal was Neues: Die elektronische Selbsthaltung durch Riickkopplung
haben wir schon ofter erprobt. Bei der folgenden Schaltung wird sie gleich
doppelt angewendet. Das Ergebnis ist ein interessanter Schalter, den wir
ausprobieren und bei der Signalanlage 3-63 anwenden wollen. Wer keine
Bau-Spiel-Bahn besitzt, macht auf Seite 64 weiter - 0. k.?
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Bau-Spiel-Bahn

Der Spezialschalter entsteht nach Plan 1-62 durch
»kreuzweise Ruckkopplung« vom E}AUSQang des
einen zum Eingang des anderen SWS iiber einen
1-k-Widerstand.

Bitte Potibriicken stecken und beide Potis nach
Plan 1-62 in etwa die gleiche Stellung bringen.

Nach dem Einschalten wird eine der beiden LED
aufleuchten. Ist es die LEDg vom unteren SWS,
bleibt die Lampe natiirlich dunkel.

Um sie einzuschalten, triggern wir den Eingang E,,
des oberen SWS durch Antippen mit dem Kabel an
die (+)Schiene: Die LED, leuchtet ebenso wie die
Lampe auf - stimmt's?

B Zum Ausschalten der Lampe wird der Eingang Eg
nach Plan 1-62 mit (+) getriggert.

B Wieverhélt sich der»Schalter«, wenn seine beiden
Eingdnge zugleich mit (+) verbunden werden?
Und was geschieht, wenn ein Eingang fest mit (+)
verbunden ist und der andere mit (+) getriggert
wird? Bitte ausprobieren!

So funktioniert der Schalter:

- Nehmen wirwiederan, die LEDg leuchtet beim Ein-
schalten auf: Qg wirkt dann wie (-) auf den Ein-
gang E, des oberen SWS; dessen Ausgang Q,
wirkt deswegen zusatzlich wie (+) auf den Eingang
Eg des unteren SWS zuriick.

Anders ausgedriickt: Q, hilft iber die Riickkopp-
lung mit, den (+)Zustand von E; zu halten.

- Wird jetzt der andere Schaltereingang E, durch

Triggern zwangsweise auf (+) gelegt, dann kippt
Q, von (+) auf (-); Eg wird »mitgezogens«, und des-
wegen kippt zugleich Qg von (=) auf (+) und hilft
jetzt seinerseits durch Riickkopplung mit, den Ein-
gang E, auf dem durch Triggern erzwungenen Zu-
stand zu halten.

Deswegen wird diese Art der Riickkopplung auch
als »Mitkopplung« bezeichnet. Auch die Riick-
kopplung iiber eine »Selbsthaltediode«z.B. beider
Alarmschaltung auf Seite 34 ist eine solche Mit-
kopplung.



Signalanlage mit optischer Fernbedienung

M Fir die »Fernbedienung« benutzen wir eine Ta-
schenlampe. Damit triggern wir iber den FW den
Schaltereingang E, nach Plan 2-63: Q,(+) schal-
tet die LST-1 durch, die griine Signallampe leuch-
tet, und die Bahn fahrt.

B Kommt die Lok mit dem Dauermagneten (siehe
Bild 3-57) am Signalmast vorbei, wird Eg liber den
Reedkontakt getriggert:

Q, kippt von (+) nach (=) und blockt die LST-1;
der Zug hélt an, und das Signal springt von Griin
nach Rot (warum?).

B Nun kdnnen wir wieder das Signal durch Fernbe-
dienung von Rot auf Griin springen und den Zug
fiir eine neue Runde starten lassen.

W Auf welche Weise kann die »Schaltentfernung«
vergroBert werden? (Schaltplan genau anschau-
en!)

Ubrigens: Die Diode zwischen C, und griiner Lampe
sorgt dafiir, daB der (+)Pol des vorderen NG-Aus-
gangs von der +5V-Schiene getrennt wird (siehe
auch Seite 91).
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Zwischen Start und Stop

Start-100 Motor+ Getriebe Elektromechanik

Wetten, daB neun von zehn Leuten die Frage falsch beantworten: ,Welcher
Héngeroller kommt schneller unten an - der leichte im Bild 2-65 oder der
schwere nach Bild 3-657?" Das soll auch jetzt noch nicht verraten werden! Wir @
werden das zuerst selber mit Hilfe des Zeit-Zahnrades, das hier als »Zahn-
Stoppuhre« benutzt wird, genau feststellen. Der eben erprobte Spezialschal-

ter hilft dabei.

B Der Spezialschalter ist mit den typischen »Uber-
kreuz-Widerstanden« im Plan 1-64 dick schwarz
eingetragen.

W Die blauen Bauelemente gehGren zur Start-, die
roten zur Stop-Einrichtung fiir die Zahn-Stoppuhr
im Bild 2-65. Die Lichtschranke ist genauso wie
die der »Zielanzeige« 1-36 geschaltet: Signalum-
kehr am Eingang!

B Beim Einschalten befindet sich der Héngeroller
unten und unterbricht die Lichtschranke:

Qg wirkt daher wie (-) auf B, und die Zahn-Stopp-
uhr steht. Q, wirkt dagegen wie (+) auf B,, und der
E-Magnet ist erregt.

B An diesem Zustand des Spezialschalters dndert
sich bei der angegebenen Potistellung nichts,
wenn wir den Héngeroller mit seiner RiickschluB-
platte am E-Magneten »festmachen«

Gegebenenfalls
Linsenlampe
einsetzen.

M Zeitmarke der Stoppuhr nach Bild 2-65 auf Null
stellen!

B Zum Start des Héngerollers wird der Taster ganz
kurz betétigt: Sofort kippen beide Schalteraus-
gange in den entgegengesetzten Zustand. Der
E-Magnet wird stromlos und gibt den Hangeroller
frei — gleichzeitig beginnt die Zahn-Stoppuhr
zu laufen.

B Beim Einfahren des Hangerollers in die Licht-
schranke kippen die Schalterausgénge schlagar-
tig in den alten Zustand zuriick:

Die Zahn-Stoppubhr zeigt die Zeit zwischen »Start
und Stop« des Hangerollers in Zahnen (statt Se-
kunden) an; der E-Magnet ist fiir einen neuen Start
aufnahmebereit.

Zur Kontrolle wird die Zeit fir den Durchlauf des
unbelasteten Héngerollers noch ein paarmal ge-
stoppt.

H Und nun das gleiche mit dem nach Bild 3-65 be-
lasteten Hangeroller!

Vergleichen wir die Zahl der »Zeit-Zéhne«, die bei je-
dem Durchlauf an der Null-Marke vorbeigelaufen
sind, ergibt sich eindeutig:

Das Gewicht des Hangerollers hat keinerlei EinfluB
auf die Geschwindigkeit! — vorausgesetzt, daB die
Neigung der »schiefen Ebene« nicht verdandert wird.

Ubrigens: Die Erklarung dieses Sachverhalts kann
man in jedem Physik-Schulbuch nachlesen.



Baustein-15 mit
rotem Zapfen

Baustein-15 + ' A
Baustein-15 mit -~
rotem Zapfen

Seilklernmstift

Null-Marke als Zeitmarke
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Zwischen Start und Stop

RuckschluBplatte
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Der Transistor-Widerstand

In den folgenden Generatorschaltungen wird der Transistor der LST-2 als
Widerstand-Bauelement benutzt. Wir werden schnell dahinterkommen, wie

das funktioniert!

Bild 1-66 zeigt das schon von Seite 17 her bekannte
Transistor-Schaltzeichen. Den Weg des blau einge-
tragenen Laststroms innerhalb des Transistors nen-
nen wir Kollektor-Emitter-Strecke oder kurz: »CE-
Strecke«. Ihr Widerstandswert kann durch die Stérke
des Basisstroms verdndert werden. Davon machen
wir jetzt in einer fiir uns neuartigen Weise Gebrauch:

B Bild 2-66 zeigt den Schaltplan der Versuchsanord-
nung; wir brauchen kein Modell dazu. Den blau ge-
strichelt eingezeichneten Elko lassen wir zunéchst
noch weg.

B Die CE-Strecke des LST-Transistors-2 schlieBen
wir mit den rot eingetragenen Kabeln zwischen
dem BR-Eingang und dem Qg-Ausgang des Takt-
gebers an.
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Die CE-Strecke des Transistors wird also als Ge-
genkopplungs-Widerstand benutzt!

Damit das funktioniert, muB allerdings noch ein
Steuerstrom Ulber das dick schwarz eingezeichne-
te Kabel von (4) her in die Basis hinein flieBen -
und die Potibriicke gesteckt werden!

Nach dem Anschwingen wird die LST-1 mit Laut-
sprecher + Linsenlampe hor-und sichtbar vom Qs-
Ausgang des Taktgebers angesteuert.

Mit Pg kann der Takt wie gewohnt verandert wer-
den.

Mit P, steuern wir den Basisstrom und verédndern
dadurch den Widerstandswert der CE-Strecke.
Bitte die Wirkung beider Potis auf den Taktgeber
griindlich ausprobieren!

B Zum Vergleich bitte die CE-Strecke durch den
FW (wie beim Melo-Tron 1-38) ersetzen: Wir wer-
den feststellen, daB die Steuerung des Taktgebers
durch Abdecken des FW genauso funktioniert wie
mit dem »CE-Widerstand« durch Verstellen des
Poti!

B Durch den Elko-47 wird die Kapazitat vergroBert
und dadurch der Takt verlangsamt.



Getaktetes Forderband

Das Modell 6-19 wird jetzt nicht als durchlaufendes Transportband, sondern
als Forderband in der Porzellanmanufaktur benutzt. Es héltim vorgegebenen
Takt eine Weile an und lauft dann ein Stiickchen weiter. Befordert werden
wieder Porzellanpferde, die wéahrend der Taktpause von geschickten Han-
den mit Farbtupfern versehen werden.

B Die erprobte Taktgeberschaltung mitsamt der CE-
Steuerung ist im Plan 1-67 dick schwarz eingetra-
gen.

X

AN

B Den Bandmotor steuert der Qg-Ausgang des Takt-
gebers iliber die LST-1.

B Die Bandabschaltung erfolgt wie gewohnt bei Un-
terbrechung der »Umkehr-Lichtschranke«.

Der Selbsthalte-Widerstand von 4,7 kQsorgt dafiir,

—o Br

daB das Band nach Abnahme eines »Porzellan-

=1

pferdes-15« nicht von allein wieder anlaufen kann;
es muB nach Bedarf mit dem Taster erneut gestar-

tet werden.
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Signale und Sirenen

Mit den folgenden Versuchsschaltungen gibt's wieder viel SpaB! Mit Hilfe des
Transistor-Widerstandes lassen sich namlich verschiedene Sirenentypen
nachahmen. Dariiber hinaus sollten wir aber jetzt die vorgegebenen Schal-
tungen auch selbsténdig abédndern: z. B. durch Austauschen der Elkos oder
durch Einsetzen anderer Widerstandswerte oder durch Verwendung des Fo-
towiderstandes - es gibt eine Fiille von M&glichkeiten, die bisher erworbe-

Schaltung 1-68

B Durch Auswechseln des Elko am Eingang des
SWS-B machen wir aus dem Taktgeber einen Ton-
generator. Er steuert lber 4,7 kQ die LST-1 mit
Lautsprecher + Schutzwiderstand.

nen Kenntnisse praktisch zu verwerten! Dann macht die Elektronik ndmlich

erst richtig SpaB — wie z. B. auf Seite 80.
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Wie bei den vorhergehenden Schaltungen wird
der von (+) in den Eingang der LST-2 flieBende
Basisstrom mit P, gesteuert.

Ein zusétzlicher Steuerstrom gelangt vom Q,-Aus-
gang des Taktgebers liber den Br-Eingang zur Ba-
sis.

Je nach Potistellung liberwiegt der eine oder der
andere Steuerstrom, oder sie beeinflussen sich
gegenseitig:

Piepton bei P, auf Linksanschlag;

Martinshorn bei Poti auf Mitte; dabei kann der tie-
fere Ton mit P, innerhalb des mit P, vorgegebenen
Tonbereichs genau abgestimmt werden.
Dauerton bei P, auf Rechtsanschlag.

Der Elko-47 ist direkt mit der (+)Schiene verbun-

den und beeinfluBt das Klangbild nur ganz unwe-
sentlich.



Schaltung 2-69

M Statt von (+) wird die Basis jetzt ausschlieBlich
vom Q,-Ausgang des Taktgebers mit Steuerstrom
versorgt — und zwar iiber die rote Steuerdiode.

W Jetzt kommt der Elko-47 als »Lickenfiiller« voll
zum Einsatz:

- Zustand Qa(+): Steuerstrom flieBt von Q4 nach B,
der Ton setzt voll ein — der Elko wird schlagartig
aufgeladen.

— Zustand Qa(-): Die Diode sperrt den Steuerstrom
von Q, - der Elko fiillt die Liicke durch seinen
Entladestrom - es entsteht ein abschwellender
Heulton.
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Schaltung 3-69
B Bitte die Steuerdiode noch nicht gegen den 22-kQ-

Widerstand austauschen, sondern nur den blauen
10-kQ-Widerstand zwischen (+)Schiene und Br-
Eingang anschlieBen. Man nennt das: ,Den Br-Ein-
gang mit 10 kQ vorspannen”.

Dadurch wird die Eingangsempfindlichkeit der
LST-2 erheblich gesteigert und so der »Heul-
effekt« verstarkt. Der Klang erinnert jetzt an ameri-
kanische Polizeisirenen.

B Wird die Steuerdiode durch den 22-kQ-Wider-

stand ersetzt, dann ertont das nervende Heulen ei-
ner Alarmsirene aus dem Lautsprecher.
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Spule und Magnet
Start-100  Elektromechanik

Wird eine Spule vom Strom durchflossen, dann wird sie magnetisch — das
wissen wir langst! Jetzt erfahren wir etwas Neues: Wird ein Magnet an einer
Spule vorbeibewegt, dann wird in dieser eine Spannung erzeugt — die soge-
nannte »Induktionsspannung«. Mit der Magnetschaukel 4-71 kénnen wir
»Spannungsimpulse«in der Spule des E-Magneten erzeugen und zur Steue-
rung eines Schwellwertschalters benutzen.

B Mit dem Schwenkarm der Magnetschaukel 4-71 W Der E-Magnet wird nach Plan 1-70 zwischen dem

kann der Dauermagnet an der Spule des E-Magne- Eingang des SWS-A und dessen Masse-Pin ange-
ten schnell oder langsam in kleinerem oder gréBe- schlossen. Uber den Ausgang Q, wird die LST-1
rem Abstand vorbeibewegt werden. angesteuert.

+5V I 2
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&

M Bitte ausprobieren: Wie reagieren LED, Lampe und
Lautsprecher auf langsames oder schnelles Be-
wegen des Dauermagneten in gréBerem oder klei-
nerem Abstand zur Spule des E-Magneten?
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Wir stellen fest:

Damit die LED aufleuchtet und der Lautsprecher ei-
nen Knacks von sich gibt, muB der Dauermagnet
maoglichst nahe am E-Magneten vorbeibewegt wer-
den - und: je schneller, um so besser!

Die Lampe reagiert nicht auf so kurze Impulse.

B Wenn wir die Ansprechempfindlichkeit des SWS
durch den eben erprobten Trick mit der »Vor-
spannung« nach Plan 2-70 anheben, geniigt
schon eine kleine Magnetbewegung bei P, auf
Rechtsanschlag, um den SWS in die Selbsthaltung
zu bringen - stimmt's?

A

Spule und Magnet

Unsere Spule reagiert also nur auf die Bewegung
des nahen Magneten mit einem »Impuls«! Der ist um
so kréftiger, je schneller der Magnet bewegt wird —
und umgekehrt.

Diese erstaunlichen »Fiihler-Eigenschaften« einer

Spule wollen wir gleich zur Steuerung eines Modells
und der Bau-Spiel-Bahn ausnutzen.
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Drehzahliuberwachung

Start-100

Die Steuerung des Motors mit dem LST-Poti ist ein Problem fiir sich: Ein
gleichméBiger Langsamlauf ist ohne mehrmaliges Nachstellen des Poti
unmdglich - der Motor »zieht sich immer wieder hoch«. Diesen leidigen
Effekt nutzen wir jetzt aus: Die Maschine 3-73ist zur Drehzahliiberwachung
mit einer magnetbestiickten Scheibe ausgeriistet. Zieht sich der Motor
hoch, dann »fiihlt« das die Spule des E-Magneten und ... aber das sollten wir

Motor+ Getriebe Elektromechanik

besser ausprobieren!

72

Zundchst machen wir den Eingang des SWS-A
(Plan 1-72) durch P, auf Linksanschlag unem-
pfindlich. P, wird dagegen auf Rechtsanschlag ge-
stelit.

NG einschalten und ... nichts riihrt sich. Erst nach
geraumer Weile fangt der Motor an zu brummen
und zu ruckeln, bis er sich langsam, aber sicher
»hochzieht«.

Sollte das nach einer Minute nicht eintreten - bitte
den 10-kQ- durch den 4,7-kQ-Widerstand ersetzen
und P, so weit nach links drehen, daB der Motor
stehen bleibt; abwarten!

Mit P, kdnnen wir nun festlegen, bei welcher Dreh-
zahl die Spule als »Impulsgeber« tétig werden soll.

Dann geht der SWS in Selbsthaltung: Q, kippt
nach (+) und die Lampe zeigt ,Betriebsstorung”
an; Qu kippt nach (-) und blockt liber die Steuer-
diode die LST-1: Der Motor wird augenblicklich
stillgesetzt.

————
+ NG [v]

- Drehscheibe
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Das »Sich-Hochziehen« des Motors

wird von der Warmewirkung des elektrischen Stroms
verursacht: Wir kénnen uns das ungefahr so vor-
stellen:

— Starkerer Laststrom verursachtin diesem Stadium

groBere Wéarme: Der Motor lauft schneller.
Dem wirken wir nun durch Verringerung des Steu-

— Der blave 10-kQ-Widerstand (Plan 1-72) 148t so

wenig Steuerstrom zur Basis durch, daB der Last-
strom gerade noch nicht ausreicht, um den Motor
in Bewegung zu setzen. Erreicht aber aus, um den
Transistor zu erwédrmen. Dadurch wird der Wider-
standswert der CE-Strecke herabgesetzt — der
Laststrom wird stérker: Der Motor lduft an.

erstroms mit dem Poti entgegen.

- Das Spiel geht so lange weiter, bis sich ein »ther-
misches Gleichgewicht« einstellt. Der Transistor
ist dabei ganz schén warm geworden!

Nur schade, daB dann der Motor nach einer Betriebs-
pause iiberhaupt nicht mehr anléauft: Durch das »Zu-
drehen« des Poti ist der Steuerstrom fiir den inzwi-
schen wieder abgekiihlten Transistor viel zu schwach
geworden! Also: Poti wieder »Aufdrehen« ... usw.
usw.



Drehzahliiberwachung
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Drehzahlregelung

Als Regelung bezeichnet man es, wenn der auf-
grund der Transistorerwdrmung ansteigende Last-
strom selber dafiir sorgt, daB der Steuerstrom
umgehend automatisch derart verringert wird, daB
die mit dem Poti einmal eingestellte Drehzahl erhal-
ten bleibt.

Genau das wird durch den 1-kQ-Widerstand in der
Riickkopplung zwischen Aus- und Eingang der LST-1
erreicht, den wir bereits auf Seite 22 zur »Erweiterung
des Ubergangsbereichs« benutzt hatten.

Schon auf der nachsten Seite werden wir von dieser
Drehzahlregelung Gebrauch machen.
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Achtung Baustelle!

Start-100 Motor+ Getriebe Elektromechanik

Am Warnsignal 3-75 kommt ein Spiel-Bahn-Zug nicht in vollem Tempo vor-
bei: Die Schaltung zwingt ihn zur Langsamfahrt, bis die »Baustelle« passiert
ist. Langsam fahrende Ziige kénnen sich unbehelligt vorbeischleichen -
oder auch nicht: Das hangt ganz vom »Fahrdienstleiter« ab, der die Schal-
tung bedient. Wenn er will, kann er auch jeden Zug am Signal anhalten las-
sen.

B Mit dem von Q, ausgehenden Impuls wird das
blaue Monoflop (iiber die rote Diode) getriggert.

B Derim Plan 1-74 mit seinen Bauelementen rot ein-
getragene »Impulsgeber« wird jetzt von der mag-
netbestiickten Lok (nach Bild 3-57) betatigt oder
nicht betétigt — das hédngt von der Einstellung des
Poti ab.

B Mit P, wird die Geschwindigkeit des Zuges »gere-
gelt« (siehe Seite 73!).

+ NG [v)
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B Und nun kommt der Trick: Wird das Monoflop
getriggert, dann kippt Qs nach (). Wegen des blau
gezeichneten 1-kQ-Widerstandes wird jetzt die
LST-1nicht vollig geblockt, sondern nur ein Teil des
Steuerstroms nach Qs (—) hin abgeleitet: Der Zug
fahrt deswegen langsamer. Erwird gestoppt, wenn
ervorher schon mit P, auf Langsamfahrt eingestellt
war,

B Nach beendeter Schaltzeit wird der alte Zustand
wieder hergestelit.

B Bitte ausprobieren: Wie wirkt es sich aus, wenn

der 1-k@-Widerstand auf LST-1 durch 4,7 kQ er-
setzt wird?

a

—

b) der frei gewordene 1-kQ-Widerstand parallel zum
blauen 1-kQ-Widerstand zwischen Qg und B, (Kro-
koklemme!) angeschlossen wird?

¢) die Diode durch ein Kabel ersetzt wird?



Erlduterung zu

a) Der Regelbereich wird etwas kleiner, aber die

b

c

—

—

Langsamfahrt kann feinfiihliger eingestellt wer-
den. Die Erkldrung hierfir ist zu kompliziert — wir
nehmen nur die Tatsache zur Kenntnis.

Durch Parallelschaltung von Widerstanden wird
der »wirksame Widerstandswert« herabgesetzt.
Deswegen wird die LST-1 vom getriggerten Mono-
flop geblockt.

Im Gegensatz zur Parallelschaltung wird der Wider-
standswert durch Reihenschaltung von Wider-
standen vergroBert, wie wir das schon ofter erprobt
haben.

Die Diodeliegt bei geladenem Elko in Sperrichtung
und verhindert so die schlagartige Entladung des
Elko, wenn Q, nach (-) kippt. Bei einer Kabelver-
bindung kann das Monoflop seine Funktion nicht
ausuben.
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Elektronische Winschelrute

Start-100 Elektromechanik

Es gibt Leute, die kénnen mit Hilfe einer »Wiinschelrute« unterirdische Was-
serlaufe aufspliren. Die Wiinschelrute 3-76 eignet sich dagegen zum Orten
der unsichtbaren »elektromagnetischen Streufelder«, die einen Transforma-
tor umgeben. Wenn wir z. B. unser Netzgerat mit dem E-Magneten abtasten,
konnen wir »héren«, wo der Trafo im Netzgerat untergebracht ist. Das funk-
tioniert bei netzbetriebenen Radiogeraten, Kassettenrekordern usw. genau-
so gut.

M Natirlich muB die LST als »Spirhund« nach Plan
1-76 mit reiner Gleichspannung versorgt werden
- sonst holen wir uns ja schon den Brumm der pul-
sierenden NG-Spannung in die Schaltung!

In der Spule des E-Magneten wird eine Wechsel-
spannung hervorgerufen (= induziert), wenn sie
nahe genug an das im Rhythmus der Netz-Wech-
selspannung schwingende Streufeld herange-
bracht wird.

C2 B P, stellen wir so ein, daB die Lampe gerade eben

schwach leuchtet: Dann arbeitet der »Transistor-
Verstérker« im Ubergangsbereich oder im »Ar-
beitspunkt«, wie das der Elektroniker nennt.

Dieses »Wechselsignal« wird der LST-2 Uber den
Br-Eingang zugefiihrt. Zur Erh6hung der Empfind-

B Auch der laufende Motor erzeugt beachtliche
Streufelder, die aber anders »klingen« als ein Tra-

lichkeit ist der B,-Eingang mit 4,7 kQ vorgespannt.
76

fo-Streufeld — stimmt's?
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Der Motor als Dynamo P,

Start-100  Motor+ Getriebe  (Taster)

Jetzt wird's spannend: Wir kénnen nédmlich unseren Motor auch als »Span- @
nungserzeuger« oder als »Generator«, wie der Fachausdruck heiBt, benut-
zen. Beim Fahrrad heiBt der Generator ,Dynamo”, und der Autofahrer sagt

~sLichtmaschine” dazu. Wir werden mit dem »Dynamomodell« 6-79 viel SpaB

und Unterhaltung haben.

B Mit der »AnreiBmethode« (Bilder 1-77 und 2-77)
bringen wir den Motor dazu, die Lampe kurz und
hell aufleuchten zu lassen.

Die Sache funktioniert so dhnlich wie die Magnet-
schaukel 4-71, nur daB beim Motor die Spule be-
wegt wird und die Magneten ortsfest angeordnet
sind. Prinzip und Wirkung sind die gleichen.

B Die Spannungserzeugung kénnen wir nach Plan
3-77 mit Hilfe des Modells 6-79 einfacher haben.

B st es gleichgiiltig, ob die Antriebsscheibe vor-
warts oder riickwarts gedreht wird?

Ity

Unser Dynamo ist also eine Gleichspannungsquelle
mit Plus- und Minuspol - vorausgesetzt, der Dynamo
wird gleichméBig und schnell genug in Drehung ge-
halten.

Aufgrund der zweckméBigen Spulenkonstruktion und
Anordnung der Magneten entsteht eine sehr dichte
Impulsfolge. Der Dynamo erzeugt demnach keine rei-
ne, sondern eine pulsierende Gleichspannung. Das
ist wichtig fiir die nachsten Schaltungen.




Der Motor als Dynamo

M Der mit 22 kQ vorgespannte Eingang E, des SWS
ist Giber den im Plan 4-78 rot eingetragenen Elko-

Die Oldtimer-Autos wurden in frilheren Zeiten »angekurbelt«. In alten Filmen 47 mit dem Ausgang C, der LST verbunden.
kann man das zuweilen noch sehen. Mit der Schaltung4-78 kdnnen wir das
»AnschmeiBen« nachahmen. B Beim Einschalten des NG geht der SWS aufgrund

eines »Schmutzeffekts« sofort in Selbsthaltung,
und der Motor lduft. Bitte die Selbsthaltung wie
tblich mit dem Taster aufheben.

B Nun kann's losgehen: P, nicht ganz auf Linksan-
schlag stellen und tiichtig kurbeln! Der Motor
wird schon anspringen — oder?

Wird P, zu weit nach rechts gedreht, féllt einem
41 eher der Arm ab, als daB der Motor »kommt«!

So funktioniert der Gag:

- DerElko-47 ist Uber den mit (+) verbundenen Mo-
tor voll geladen. Deswegen |&Bt er keinen Steuer-
Qa By ®. G I_ strom zum SWS-Eingang durch (siehe Seite 41!)

P und Q, blockiert die LST-1 mitsamt dem Motor.

- Dievom ft-Dynamo erzeugten »Impulse« kommen
T aber durch und bringen den SWS in die Selbst-
haltung - der Motor ist angesprungen.

Von dieser wichtigen Eigenschaft eines aufgelade-
nen Kondensators, reine Gleichspannung zu sperren,
Impulse dagegen sozusagen »weiterzureichen«, ma-
o o chen wir spéter noch einmal beim »Klatsch-Schalter«
i (o | Gebrauch.
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Der Motor als Dynamo
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Der Motor als Dynamo

Mixo-Tron

So nennen wir das »Instrument« 6-79, weil die Schaltung 7-80 dazu aus et-
lichen »Stufen« zusammengemixt ist! Ein mit Dynamo-Spannung ange-
reicherter Taktgeber - dazu ein Tongenerator, gewiirzt mit lichtverzierter
CE-Steuerung - das Ganze nach Belieben in Elko-SoBe getunkt: Das ist das
Rezept fiir einen »Gerausche-Salat« nach Art des ft-Hauses. Mit SpaB und
Witz serviert, eignet er sich vorziiglich als Party-Einlage!
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P, L B Sirenenhafte Klange kdnnen durch eine Diode zwi-
Lw Br ? T schen Q, und B, unter das Klangbild gemixt wer-
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B Der Mixo-Tron-Spieler hat beide Hande voll zu tun.
CEI Noch reizvoller wird der GenuB, wenn das Instru-

ment mit vier Handen traktiert wird: Dann kdnnen
auch die Potis voll zur Wirkung kommen!

i
E

den.

: B Und weil die Linsenlampe keinesfalls durch steti-
o —{Fw} ges Leuchten zu heiB werden kann, darf aus-
e D 7 nahmsweise eine farbige Leuchtkappe zur He-

T bung der allgemeinen Stimmung beitragen.




Klatsch-Schalter

Die nun folgenden Schaltungen sind elektronische Leckerbissen »vom Fein-
sten«, die wir am Ende des Buches genieBerisch zu uns nehmen wollen.
Zuerst lassen wir uns einen sogenannten »Klatsch-Schalter« schmecken. So
nennt man eine Schaltung, die auf Gerduschimpulse anspricht. Dazu benut-
zen wir den Lautsprecher als Mikrofon.

B Nach Plan 1-81 wird der »Verstarker-Transistor« B P, so einstellen, daB die LED, gerade eben nicht

mit P, in den Arbeitspunkt gebracht, so daB die leuchtet. Bei B, an Qg wird die Linsenlampe ein-,
Lampe nur schwach leuchtet. Wir kennen das ja bei B, an Qg wird sie ausgeschaltet.
schon.
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Der Impuls durchléuft vier Stufen

- Die mit der Lautsprechermembran mechanisch

verbundene Spule muB durch den Schallimpuls
ziemlich plotzlich im Magnetfeld des Lautspre-
chers bewegt werden.

Der so hervorgerufene, noch sehr schwache
Spannungsimpuls wird vom Elko-47 an den vorge-
spannten Eingang des LST-1 »weitergereicht«.

Dieses Signal wird vom Transistor verstérkt und
gelangt lber den zweiten Elko-47 zum ebenfalls
vorgespannten Eingang des SWS-A. Mit P, wird
festgelegt, bei welchem »Geréduschepegel« der
SWS-A kippen und das von ihm nochmals ver-
starkte Signal zum SWS-B weiterleiten soll.

Der dort eintreffende Impuls bringt den SWS-B in
die Selbsthaltung: Uber Qg bzw. Qg wird die LST-2
durchgeschaltet bzw. geblockt. Mit Hilfe eines
statt der Linsenlampe angeschlossenen ft-
Netzschaltgerates kdnnen wir nach Belieben z. B.
eine Tischleuchte ein- oder ausklatschen!

- Mit P, werden Lampenhelligkeit, Motordrehzahl

oder Spiel-Bahn-Geschwindigkeit geregelt.
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12-Minuten-Schalter

Start-100 Elektromechanik

Der zweite Griff in die Trickkiste fordert einen sehrinteressanten Schalter mit
besonders langer Laufzeit zu Tage. Wir werden ihn schrittweise zusammen-
bauen, um die Wirkungsweise der einzelnen Stufen griindlich ausprobieren
und ihr Zusammenspiel gut beobachten zu kénnen - einverstanden?

Der Wagner'sche Hammer

B Er ist das Kernstiick der trickreichen Zeitschal-
tung. Wir bauen ihn diesmal nach Bild 1-82 aus
E-Magnet und Reedkontakt zusammen.

B Den im Schaltplan blau eingetragenen Elko-47
lassen wir zunéachst weg.

Nach dem Einschalten des NG wird die Linsenlam-
pe nur schwach leuchten, und wir vernehmen ein
schwaches Sirren - stimmt's?

W Jetzt schlieBen wir den Elko an: Die Lampe leuch-
tet hell auf und das Sirren geht in ein tickerndes
Gerausch iiber. Die Stellung von Pg hat darauf kei-
nen merklichen EinfluB.

Sirren und Tickern

Diese Gerédusche werden vom Reedkontakt erzeugt.
Wie kommt's? Betrachten wir uns die Schaltung 2-82
genauer und denken uns den Elko dabei weg:

- Der Reedkontakt ist beim Einschalten offen, dann
ist der SWS-Eingang ohne Steuerstrom und Qg(+)
schaltet die LST-2 durch.
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- DerMagnet wird erregt und schlieBt den Reedkon-
takt. Damit liegt Eg an (+), Qg kippt nach (-) und
blockt die LST-2.

- Der dadurch stromlos gewordene E-Magnet gibt
den Reedkontakt frei, Eg wird ebenfalls stromlos
und Qg kippt wieder nach (+) usw. usw.

Die Sache funktioniert also im Prinzip genauso wie
das Klingelpendel 3-32 - nur viel, viel schneller: Der
Reedkontakt wird namlich rund 2500mal in der Se-
kunde (!) aus- und eingeschaltet. Daher das sirrende

Gerausch, und die iiber Qg - LST-1 gesteuerte Lampe
kommt bei den unvorstellbar kurzen Impulsen natiir-
lich nicht mehr zum hellen Leuchten.

- Nun kommt der erste Trick: Durch Einsetzen des
Elko-47 erhalten wir das uns léngst vertraute Mo-
noflop. Es wird iiber den Reedkontakt mit (+) ge-
triggert, aber seine kurze Entladezeit bewirkt
dennoch, daB der Reedkontakt nur noch rund
20mal in der Sekunde aus- und eingeschaltet wird!

- So kommen das erheblich »langsamere« Tickern
und das helle Leuchten der Lampe zustande.
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3-Minuten-Schalter

B Bitte die Schaltung nach Plan 3-83 mit den rot ein-
getragenen Bauelementen ergdnzen.

B Poti Pg auf Linksanschlag einstellen. Taster kurz
betétigen: Sofort leuchtet die Lampe auf. Sie ver-
lischt automatisch nach etwa drei Minuten. Kurz
davor flackert sie ein wenig.

Bei Py auf Rechtsanschlag flackert die Lampe we-
gen der ldngeren Einschaltzeit des Monoflop er-
heblich stérker — gegen Ende der Schalterlaufzeit
blinkt sie regelrecht. Man wird deswegen die Zeit-
schaltung nur mit Pg auf Linksanschlag verwen-
den.

12-Minuten-Schalter

Kleine Schliickchen aus dem Elko-Becher

Der Elko-470 bildet mit dem SWS-B das eigent-
liche, die Laufzeit des Schalters bestimmende,
nachtriggerbare Monoflop. Es wird mit dem Start-
Taster getriggert — seine Einschaltzeit beginnt
nach Freigabe des Tasters. Nichts Neues fiir uns.

Der zweite Trick ist entscheidend: Der Elko-470
wird wéhrend der Einschaltzeit des Monoflop nicht
wie bisher gewohnt »ziigig« entladen, sondern so-
zusagen nur »schliickchenweise«! Dafiir sorgt
némlich der zwischen Elko und SWS-Eingang lie-
gende Wagner'sche Hammer in Verbindung mit
dem »kleinen« Monoflop.

So kommt die erstaunliche Laufzeit des Zeitschalters
zustande. Sie laBt sich auf rund sieben (!) Minuten ver-
langern, wenn der Elko iiber den (+)Pol des vorderen
NG-Ausgangs aufgeladen wird.

B Uber die Einstellung kiirzerer Laufzeiten wird auf

der nédchsten Seite berichtet.
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12-Minuten-Schalter
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12-Minuten-Schalter

B Bitte die Schaltung nach Plan 4-84 weiter aus-
bauen. Um auf eine 12-Minuten-Laufzeit zu kom-
men, wird der Elko-470 am (+)Pol des vorderen
NG-Ausgangs geladen.

B Dasim Plan 5-85 blau eingezeichnete Netzschalt-
gerdt »NSchG« konnen wir selbstverstandlich
auch schon jetzt einsetzen, um Tischleuchten, Ra-
dios oder andere Geréte fiir eine bestimmte Zeit
einzuschalten. Soll das betreffende Gerat jedoch
fiir eine bestimmte Zeit ausgeschaltet werden,
muB B, mit Q, verbunden werden.

M Kiirzere Laufzeiten konnen folgendermaBen ein-

gestellt werden:

Nach Plan 5-85 wird der FW als zusétzlicher Ent-
ladewiderstand mit dem Elko-470 parallel ge-
schaltet. Der Widerstandswert wird mit Hilfe der
Lampe nach Wunsch veréndert.

Fiir diesen Zweck eignet sich gut der »Optokopp-
ler« des »Rauschgenerators« 3-87.

Schliickchen mit Pause

- Das dritte Monoflop (im Plan 4-84 rot gezeichnet)

bringt allein fiir die Zeitverldngerung noch nichts -
es wird nur sténdig tber die rote Diode von Qg
nachgetriggert, bevor seine Einschaltzeit beendet
ist. Deswegen flackert die iiber den Q4-Ausgang
und die LST-1 gesteuerte Lampe auch gegen En-
de der Laufzeit nicht mehr.

Die Zeitverlangerung bewirkt erst der dritte Trick
mit der blauen Steuerdiode: Sie liegt ndmlich wéh-
ren der Einschaltzeit des Monoflop-A in DurchlaB-
richtung, so daB die LST-2von Q,(-) geblockt wer-
den kann. Deswegen bleibt der Reedkontakt wéh-
rend dieser Zeit offen, Eg ist stromlos und die LEDg
leuchtet nicht; das sieht man besonders deutlich
bei Pg auf Rechtsanschlag!

Erst wenn Q, nach beendeter Einschaltzeit auf (+)
kippt, arbeitet der »\Hammer« wieder und das Mo-
noflop-B kann einen neuen Schluck aus dem Elko-
Becher nehmen und das Monoflop-A erneut trig-
gern.

Eine »Limo« reicht halt langer, wenn man nur von Zeit
zu Zeit einen Schluck aus der Flasche nimmt!



12-Minuten-Schaliter
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Gleich wird’s teurer!

Daran erinnert beim Telefonieren das Tonsignal des M Den Lautsprecher diirfen wir mit vorgeschaltetem B Wer kurz davor ein warnendes Piepsignal

Zeitschalters nach etwa sieben Minuten! Schutzwiderstand auch direkt am Ausgang des wiinscht, braucht nur Pg auf Rechtsanschlag zu
Tongenerators anschlieBen; allerdings 148t sich stellen.

B Anstelle des dritten Monoflop bauen wir jetzt den dann die Lautstérke nicht verdndern.

langst bekannten Tongenerator nach Plan 5-85
auf dem SWS-A auf und nehmen auch gleich die B Beim Einschalten des NG ist sofort der Signalton

Anderungen mit Widerstidnden und Dioden vor. zu horen. Er verstummt bei Betétigung des Start-  Uber die Wirkungsweise der Steuerdioden wissen wir
Die Anwendung von Netzschaltgerat bzw. von FW Tasters und kommt erst nach Beendigung der bereits Bescheid — und damit sind wiram Ende dieses
und Lampe wurde schon besprochen. Laufzeit des Zeitschalters wieder. Kapitels angekommen.
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Dampflok-Gerausche

Start-100

Elektromechanik ~ Bau-Spiel-Bahn

Zum guten SchluB wollen wir uns noch die Schaltung eines sogenannten
»Rauschgenerators« zu Gemiite fiihren, mit dem man die typischen Gerdu-
sche einer dampfgetriebenen Maschine nachahmen kann. Wer keine Bau-
Spiel-Bahn besitzt, spielt mit dem Dampfzylinder-Modell auf Seite 89. Auch
ein Fachmann wird erstaunt sein, wie bei dieser Schaltung von einem be-
richtigten, rein mechanischen Schmutzeffekt Gebrauch gemacht wird -
dem »Kontaktprellen«,

Vor- und Riickwértsfahrt sowie die Zuggeschwin-
digkeit steuern wir zugleich mit der Helligkeit der
Lampe des »Optokopplers« mit Hilfe des NG-
Drehknopfes.

Die Elektronik muB deshalb vom seitlichen NG-
Ausgang versorgt werden.

Den blau im Plan 1-86 gezeichneten 1-kQ-Wider-
stand nicht vergessen! '

Die rote Diode lassen wir zundchst weg und finden
durch Probieren heraus, wie und wo der Reed-
kontakt auf dem E-Magneten liegen muB, damit
ein reines Rauschen bzw. Zischen aus dem Laut-
sprecher kommt.

Danach wird die Diode gesteckt. Die Entfernung
zwischen Lampe und FW sowie das Poti P, so ein-
stellen, daB das Lokgerdusch beim Anfahren des
Zuges schon langsam vor sich geht.

l[_Oprokopp!er

: 3‘{«_—. 6-? olad Lok

l | O
o @ o[ [Is @<l Nz ﬂ[]j
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Der Optokoppler =

Der Taktgeber im SPV-Stromkreis wird nur iiber die
Helligkeit der im NG[v]-Stromkreis liegenden Lampe
gesteuert.

,Die beiden unterschiedlichen Stromkreise sind
optisch miteinander verkoppelt” sagt der Fachmann
dazu. Daher die Bezeichnung ,Optokoppler” fiir die-
sen eleganten Schaltungstrick, der in der modernen
E-Technik sehr hédufig angewendet wird.

Dampflok-Gerausche
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Dampflok-Gerausche

Achse-60

B Das Modell 7-89 stellt den Zylinder einer Lok oder
einer Dampfmaschine dar.

Weil hierbei das Zischen von dem hin- und herge-
henden Kolben iiber eine Lichtschranke nach Plan
4-88 gesteuert wird, brauchen wir keinen Takt-
geber und auch keinen Optokoppler mehr.

Daan deriibrigen Schaltung nichts mehr gedndert
wird, zeigt Bild 4-88 nur den hier interessierenden
Schaltungsausschnitt.

Der Rauscheffekt kommt etwa folgendermaBen zu-
stande:

- i < > - Bei der »Hammer-Schaltung« ohne Elko am SWS-
Eingang wird der Reedkontakt rund 2500mal in
der Sekunde geschlossen und wieder gedffnet.

- Mit diesem »mechanischen Tongenerator« steu-
ern wir jetzt die LST-1 mit dem Lautsprecher an:
Tatsachlich erklingt ein ziemlich reiner und hoher
Ton, wenn man den Reedkontakt dem E-Magneten
in etwas groBerer Entfernung von der Seite her
nahert. Bitte ausprobieren!
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Das wird anders, wenn der Reedkontakt auf bei-
den Polen des E-Magneten aufliegt: Dann werden
namlich die Zungen vom E-Magneten so heftig
bewegt, daB sie beim SchlieBen des Kontaktes
noch mehrmals hin- und zuriickfedern. »Prellen«
nennt man das. Wann und wie oft nun die Kontakt-
zungen prellen, das ist rein zufallig und eine ziem-
lich wirre Angelegenheit. So wird aus dem Ton-
ein Rauschgenerator!



Dampflok-Gerausche

Achsen-110
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Schaltzeichen-Ubersicht

Auf dieser Seite sind alle in diesem Buch verwendeten Schaltzeichen und
Symbole zusammengestellt. Ein Teil der Schaltzeichen entspricht nicht ge-
nau den zur Zeit der Drucklegung geltenden Normvorschriften (DIN). Sie
wurden den Bediirfnissen der Leser dieses Buches entsprechend angepaBt.
Der einsichtige Fachmann wird sicherlich dafiir Verstandnis haben.

O——0—0 Steckverbindungen

——w——— Verbindung mit Kontaktstift

Elektrisch leitende Verbindung

+ Krokodilklemme

Masse bzw. 0 Volt

Pulsierende Gleichspannung

Wechselspannung

Dauermagnet

Elektromagnet

T
—o—o—

Eintaster

Austaster

Ein-/Ausschalter

Umschalter mit Nullstellung

Polwendeschalter

Reedkontakt

(Kugel)Lampe

Linsenlampe

Gleichstrommotor

#—— Lautsprecher

100-2-Widerstand

10-ko-Widerstand

P
4¢_ Potentiometer

Vg

Fotowiderstand mit
F
Storlichtkappe

— 4 Diode

7
——j¢——— Leuchtdiode

4{“7 Elektrolytkondensator (Elko)



Fehlerquelien

Nichts riihrt sich, weil . . .

- NG nicht an der Steckdose angeschlossen ist;

NG nicht eingeschaltet ist;
die Versorgungsspannung falsch gepolt ist.

Mangelhafter Kontakt durch zu leichtgéngige . . .

Steckhiilsen (mit schmaler Flachzange leicht zu-
sammenquetschen)

Stecker (mit dem Messer etwas auseinander bie-
gen)

Kontaktstift-Verbindungen

Weitere Fehlerquellen

Ungewollte Kontakte von blanken AnschluBdrah-
ten mitanderen blanken Dréhten, Kontaktstift-Ver-
bindungen, frei hdngenden Antippkabeln oder mit
der Krokoklemme.

Fehlende Verbindungskabel zwischen den Bau-
stein-Schienen.

Fehlende Poti- bzw. Emitterbriicke(!)

Falsche Widerstandswerte eingesetzt.
Bauelemente falsch gesteckt.

Dioden falsch gepolt!

Masse-, Br- und (+)Pins auf dem SWS-Baustein
verwechselt (kommt haufig vor).

Die Lastam falschen C-bzw. E-Pin einer LST ange-
schlossen.

Unzulédssige Verkopplung von (5 V)-und NG-Quel-
le; z. B. durch AnschlieBen des Motors an C, in der
Schaltung 9-30; oder durch Weglassen der Diode
in der Schaltung 2-63!

T g
['o S——
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SPV

(o2 o O

Prufling

Schmutzeffekte
siehe Seite 61!

Kabelpriifung

Schmutzeffekte werden bei Tongeneratorschal- M

tungen meist durch defekte Kabel verursacht. Wir

nutzen diese Tatsache zur Priifung von Kabeln aus. -

Zur Erhéhung der Wirkung soll der Elko-47 nach Plan

1-91ander blau gezeichneten (-)SchienederSPVan-  _

geschlossen werden.

M Priifling zwischen den (-)Schienen der SPV und

des SWS-Bausteins anschlieBen. Steckerkabel -

werden mit der Krokoklemme an der Steckhiilse
des Elko festgeklemmt.

B Zuerst wackeln wir etwas mit den anderen Verbin-

dungskabeln. Wird dabei der Dauerton unterbro-
chen, ist das Kabel unbrauchbar geworden und
muB durch ein anderes ersetzt werden.

Dann erst wird der Priifling hin und her bewegt:
Geringe Tonschwankungen: Kabel noch brauch-
bar.

GroBere Tonschwankungen: Steckhiilsenlaschen
iiber dem Kabel zusammenquetschen; bei Stek-
kern Schrauben nachziehen.

Quietschen, Krachzen: Am besten Kabel mit
neuen Steckhiilsen versehen oder Stecker neu an-
setzen.
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Schaltung und Priufung der Elektronik-Bausteine

Auf den folgenden Seiten wird die Arbeitsweise der E-Bausteine beschrie-
ben, so weit das nicht schon vorher geschehen ist. Dabei wird allerdings auf
die Erduterung der z. T hochkomplizierten Innenschaltungen der IC-Bau-

elemente verzichtet.

Jeder E-Baustein wird im Werk mehrmals auf seine Funktionstiichtigkeit ge-
priift. Mit Hilfe der hier angegebenen Kurzpriifungen kann aber auch jeder
selbst feststellen, ob ein Baustein noch in Ordnung ist oder nicht. Innerhalb
der Garantiezeit konnen defekte Bausteine zur Reparatur oder zum Um-

tausch eingeschickt werden an:

Fischer-Werke GmbH - ft-Service-Abt. - 7244 Waldachtal

SPV-Baustein

Schaltung

Die Wirkungsweise der im Plan 1-92 rot eingetragenen
Schutz- bzw. Gleichrichterdiode wurde auf den Seiten 23 bis
25 besprochen.

Der groBe Elko-1000 zwischen (+)- und (-)Pol der angeleg-
ten Versorgungsspannung dient zur »Glattung« der pulsie-
renden NG-Spannung. Er fiillt die »Liicken« zwischen zwei
Haochstwerten (siehe Seite 7) in dhnlicher Weise, wie das bei
der Schaltung 2-69 beschrieben wurde.

Die so entstandene, fast reine Gleichspannung wird dem
»Spannungsregler UA 7805« zugefiihrt, der sie in eine véllig
reine Gleichspannung von genau 5 V umsetzt. Sie wird an
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den entsprechenden Schienen zur Versorgung der nachfol-
genden Bausteine abgenommen.

Das »kleine Ei« auf dem SPV-Baustein ist ein »Tantal-Kon-
densator« - im Plan 1-92 wie ein Elko-4,7 dargestelit -, der
fiir ein stérungsfreies Arbeiten des Spannungsreglers notig
ist.

Ubrigens: Wir kénnen die pulsierende NG-Spannung in der
Schaltung 7-30 auch mitunserem Elko-470 »gléatten« - dann
fahrt das Vehikel schneller!

W Dazu muB der Elko aber unbedingt polrichtig zwi-
schen (+)- und (-)Schiene des LST-Bausteins angeschlos-
senwerden - sonstwird er beschédigt oder beildngerem Be-
trieb sogar zerstort! Er fiihit sich dann glitschig an.

Kurzpriifung

W Bitte die Reihenschaltung Lautsprecher - Linsenlampe
(Plan 6-8) am Ausgang der SPV anschlieBen:

B Der Baustein istin Ordnung, wenn die Lampe hell leuch-
tet und nach dem Einschaltknacks keinerlei Gerdusch
mehr zu horen ist.



Schaltung und Prifung der E-Bausteine

LST-Baustein

Schaltung

Der von auBen nicht zugéngliche Schaltungsteil ist im Plan
2-93 blau umrandet. Er ist bei beiden LST gleich.

Bei gesteckter Potibriicke flieBt ein sogenannter »Quer-
strom« durch den roten, beleuchteten FW iber die Wider-
standsbahn des 10-k2-Poti von (+) nach (-). Je nach Stellung
des mit einer Pfeilspitze gekennzeichneten »Schleifers«
(dritter PotianschluB) wird mehr oder weniger davon als
Steuerstrom fiir die Basis abgezweigt. Der vorgeschaltete
1-kQ-Widerstand schiitzt sie vor zu starkem Steuerstrom
(siehe Seite 17 bzw. 66).

Das iibergroBe Schaltzeichen im grauen Feld steht verein-
fachend fiir einen »Darlington-Transistor«; das reicht zum
Versténdnis der Wirkungsweise des TIP 110 véllig aus:

- Beigeniigend starkem Steuerstrom leuchtet die Lampe
hell auf. Die CE-Strecke verhélt sich dann ndmlich wie ein

+ NG oder +5V

TIP 110

—o m

=
¢

Stiick Kabel, das den C-AnschluB mit (=) verbindet; der
Laststrom kann die Lampe ungehindert durchflieBen.

Bei zu schwachem Steuerstrom wirkt die CE-Strecke da-
gegen wie eine Leitungsunterbrechung - der Laststrom
durch die Lampe wird gesperrt.

Im schmalen Ubergangsbereich (siehe Seite 20) arbeitet
die CE-Strecke wie ein Widerstand, dessen Wert von der
Stérke des Steuerstroms abhéngt (Seiten 66 bis 69).

Die blaue Schutzdiode liegt bei Falschpolung des LST-
Bausteins in DurchlaBrichtung und leitet den Laststrom
an der CE-Strecke vorbei. Deswegen leuchtet die Lampe
auch dann, wenn kein Steuerstrom flieBt (siehe Seite 15).

Bei nicht gesteckter Potibriicke gehort der Br-Pin zum Ein-
gang der LST-2: Uber ihn kann die Basis unter Ausnutzung
des Poti-Widerstandes ebenfalls angesteuert werden - wie
2. B. bei der Schaltung 3-69.

Kurzpriifung

Die TIP-110-Transistoren sind nur mit dem Hammer kleinzu-
kriegen! Lediglich die Potis konnten bei allzu rauher Behand-
lung beschédigt werden:

W Daszeigtsich, wenn die Lampein der Schaltung 4-22 bei
langsamem Durchdrehen des Poti kurzzeitig verlischt.
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Schaltung und Priifung der E-Bausteine

SWS-Baustein

Schaltung

Der »kleine Schwarze« neben dem Poti ist ein Transistor. Er
braucht aber im Gegensatz zum TIP 110 kaum etwas zu
leisten - er arbeitet ndmlich nur als Verbindungsglied zwi-
schen der AuBenwelt und dem IC-7414. Deswegen ist auch
nur sein BasisanschiuB iber den 1-kQ-Schutzwiderstand von
auBen erreichbar. (Der interne Schaltungsteil ist im Plan 3-
94 blau eingerahmt.)

Im Gegensatz zum LST-Baustein ist der untere PotianschluB
bei beiden SWS von auBen zugénglich. Das ist fiir die vielfél-

94

tigen Steuerungsaufgaben unbedingt erforderlich. Im Ubri-
gen ist die Wirkungsweise der SWS-Potis trotz der anderen
Beschaltung ganz dhnlich wie die der LST-Potis.

Damit der Transistor BC 238 C als »Steuerglied« arbeiten
kann, liegt zwischen (+) und dem Kollektor ein »Arbeitswi-
derstand« von 470 @

- )
|
LED w7 I
]non 220Q |
|
B |
S ¢= |
- 2gon IR
- s + Lo °
& E
BC 238 C : |
SN 7414 2 | Q
|
_____________ 4]

Das IC-7414 besteht aus sechs von einander unabhéngigen
sehr komplizierten Schaltungen - nach ihrem Erfinder
Schmitt-Trigger” genannt. Zu jedem SWS gehéren drei Trig-
ger - im Plan 3-94 als Halbmonde mit einem S darin darge-
stellt. Der dicke schwarze Punkt bedeutet: Diese Schaltung
hat die Eigenschaft, einen »Zustand« umzukehren (= zu in-
vertieren). Man nennt sie deswegen »Inverters,

- Im Plan 3-94 wirkt die CE-Strecke des Transistors wegen
des beleuchteten FW wie ein Stiick Kabel:



Kurzpriifung

B Der SWS-Baustein istin Ordnung, wenn die Lampe in der
Schaltung 1-54 bei R =100 kQ und bei Poti auf Rechtsan-
schlag etwa 15mal in 15 Sekunden, also etwa im Sekun-
Der Eingang des Inverters-1 ist daher mit (=) verbunden; Typisch fiir Triggerschaltungen ist das schlagartige Kippen, dentakt aufleuchtet.
in seinem »Innern« wird dieser Zustand invertiert, sodaB  auchwennder Eingangszustand nur ganzlangsam geéndert

sein mit den Q-Pins verbundener Ausgang wie (+) wirkt. wird = wie z. B. beim Ddmmerungsschalter 2-31. Deswegen @ Leuchtet die LED eines SWS nicht auf, wenn sein Ein-

gang mit (+) verbunden wird, dann ist das IC »gestor-

Wir kennen das ja. ibt's bei den SWS auch (fast) keinen Ubergangszustand wie ! 3
) 9 ; ek gang ben« Fiir wenig Geld kann beim einschldgigen Fachhan-
. T L bei den LST. : J
Gleiches gilt auch fiir die nachfolgenden Inverter-2 und del ein neuesC-7414 erstanden werden. Dank der prakti-
-3: Sie machen aus dem (+) am Eingang ein (=) am Aus- Die beiden Schwellenwerte (WiBbegierige haben schon auf schen IC-Fassung kénnen wir das Auswechseln selber
gang! Deswegen leuchtet die iber den Schutzwider-  Seite 55 davon gehért!), bei deren Uberschreitung der Trig- besorgen. Die richtige Lage des IC zeigt Bild 2-25!
stand vom Strom durchflos i - er kippt bzw. zuriickkippt, sind durch die IC-Schaltung fest-
Sris ; seneﬁ LEDaut o zagt. de it zw i 2 PP I.. : 9 W Sollte eine LED schwach aufleuchten, wenn der SWS-
durch an: ,Q wirkt jetzt wie (+)! gelegt und kénnen nicht verdndert werden. E : : :
_Eingang noch gar nicht beschaltet ist, dann ist der Bau-
Der mit den G-Pins verbundene Ausgang des Inverters-2  Wie und wann sie aber erreicht werden — das héngt aller- stein defekt und muB bei den Fischer-Werken umge-
wirkt dagegen wie (-). dings von der Art ab, wie der Transistor angesteuert wird. tauscht werden.
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Stiickliste Elektronik

Stuck

Stuck

Stuck

ey

N

Elyt. Kondens.
47 uF

Elyt. Kondens.
470 pF

Widerstand 1000

1kQ
4,7 kQ
10kQ
22 kQ
100 k@

Kabel
mit 2

——

Steck-
hiilsen

gelb 60mm
rot  60mm
blau 60mm
gelb 100 mm
rot 100 mm

Kabel
mit1

== hiilse

Steck-

rot 80mm
blau 80mm
rot 120mm
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grau 120mm
rot 200mm
blau 200 mm
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Leistungsstufe 1
@ Verbindungsstiick 15 | 1
Lautsprecher 1 _é; Krokodilklemme 1
———i Kontaktstift 8
[ ( Fotowiderstand 1
° Stérlichtkappe =1V Crimp-Steckhiilse 3
Loch @ 1 mm 1
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Loch ¢ 4,0 mm 1 ] S Schraubendreher | 1
Leuchtkappe
fiir Linsenlampe 1
W Kabel 2adrig
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a8 ' Stecker rot 16
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lektronik

Zielanlage
mit optisch-akustischer Anzeige
(Titelbild)
SPV +5V SWS LST
. Loutstarke
S .
I . SE ®\ 3 ‘l:tnmpe
) s IL_l
9 ©
Lichtschranke
Das Bild auf der ersten Umschlagseite zeigt das Mo- kurzer Piepton. Die Tonhdhe kann mitdem PotiP,, B Der Lautsprecher ist seitlich von der Zielanlage
dell einer Zielanlage z. B. fiir Auto- oder Seifenkisten- die Lautstarke mit dem Poti P, nach Belieben ein- aufgestellt und daher im Bild nicht zu sehen.
rennen. gestellt werden.

B Eine Weiterentwicklung dieser Schaltung mit
W Wenn ein Teilnehmer das Ziel passiert, blinkt die Dauersignal istim Anleitungsbuch auf Seite 36 ein-
Anzeigelampe kurz auf und gleichzeitig ertont ein : gehend beschrieben.
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