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MeBfiihler — Differenzverstirker — Taktgeber
Anleitungsbuch

Zum Bau der beschriebenen Modelle bendtigen Sie
den fischertechnik-Grundkasten 200, die beiden
Motorkidsten mot. 1 und mot. 2, den Elektromechanik-
Grundkasten em 1 sowie den Elektronik-Grundkasten
ec 1. Zusétzlich sind weitere Winkelsteine (it-Zusaltz-
packung 03) und Schienen (ft 058, friiher 038) erforder-
lich. Das Lichtradar-Modell arbeitet mit einem

2. Schieifring (aus der ft-Service-Box). Die Be-
schaffung des Zahlwerkes em 6 wird empfohien.

Zur Stromversorgung empfehien wir unser Netzgerit
mot. 4 oder eine 9-V-Batterie. Sie kann z. B. durch

2 fi-Batteriestdbe verwirklicht werden. Verwenden
Sie bitte keinen Eisenbahntransformator anstelle
unseres fischertechnik-Netzgerates. Sie kdnnen
damit Ihre Elektronik-Bausteine zerstbren.
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Dieses Buchlein ist der Fihrer fir lhren weiteren
Weg in die Welt der Elektronik. Es geht dabei vor
allem um Schaltungen zur berthrungsiosen
Steuerung von fischertechnik-Modellen. Sie
brauchen dazu keine Spezialkenntnisse — es
gendgen die mit den fischertechnik-Baukasten

em1 und ec 1 gesammelten Erfahrungen.

Das wichtigste Element der in diesem Bandchen
beschriebenen Schaltungen st der fischertechnik-
Elektronik-Grundbaustein. Sie werden bald merken,
wie vielseitig er einzusetzen ist. Fur die Fort-
geschrittenen unter Ihnen sei erwahnt, dafl er

einen Differenzverstirker enthalt. Dieser kann in
Verbindung mit Fotowiderstanden, HeiBleitern,
Feuchtigkeitsfihlern und magnetischen Aufnehmern
als Grenzwertschalter und nach Stecken einiger
zusdlzlicher Verbindungsbrucken auch als Ver-

z6gerungs- und Speicherelement sowie als Takt-
geber benutzt werden. Dieses Anleitungs-

bichlein soll seine wichtigsten Einsatzmoglichkeiten
an Hand einfacher Modelischaltungen aufzeigen.
Zur Steuerung eigener Modelle gilt es zu wissen, wie
in jedem einzelnen Fall die Verdrahtung der Bau-
steine und Steuerelemente vorzunehmen ist. Des-
halb wird in den folgenden Anwendungsbeispielen
nicht weiter auf das Innere der Schaltung eingegan-
gen. Wer sich fur die genaue Wirkungsweise der
behandelten Schaltungen interessiert, findet eine
ausfihriiche und mit Versuchen untermauerte Dar-
stellung in den hobby-Experimentier- und Modell-
bochern 4—1 und 4-2.

Die folgende Schaltungsauswahl verschatft thnen
einen guten Uberblick uber die zahllosen Einsatz-
moglichkeiten des Elektronik-Grundbausteins.
Und nun viel Freude mit Ihren Schaltungen und
Modellen!




Ein vielseitiger Baushln_

Nehmen Sie sich bitte gleich den Elektronik-Grund-
baustein vor. Er sieht ein wenig kompliziert aus —
aber keine Angst! Auf den folgenden Seiten werden
Sie Schritt tiir Schritt kennenlernen, wie man ihn
dazu bringt, seine Fihigkeiten unter Beweis zu
stellen.

Am besten, wir setzen den Elektronik-Grundbau-
stein gleich in Funktion. Dazu sind einige Vor-
bereitungen notig, Setzen Sie bitte zunachst die
Kontrollampe und den Drehknopf ein — wie auf Bild 1
zu sehen isl. Die Stecklampe wird uns spater als
Signaliampchen dienen; dricken Sie sie bitte vor-
sichtig in die Federung — sie muB leicht einrasten.
Der Drehknopf dient zur Einstellung eines verander-
lichen Widerstands. Achten Sie beim Einselzen bitte
aul die einseitig abgefraste Achse, die nur eine
Stellung zulaBt. Oberzeugen Sie sich, ob der Zeiger,
die kleine Nase am unteren Rand des Drehknopfes,
genau zwischen den Einstellungen 1" und 10"
bewegbar ist.

Und nun wollen wir den Elektronik-Grundbaustein
zunachst fUr sich allein erproben. Vorher missen
Sie ihn jedoch noch in bekannter Weise an die
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Stromversorgung, den Gleichrichterbaustein, an-
schlieBen. Stecken Sie nach dem Zusammenschie-
ben der beiden Gehduse einen roten Zwischen-
stecker ein!
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Bild 1

Als erstes soll der Grundbaustein als einfacher
Schaltverstarker eingesetzt werden. Dazu missen
Sie Buchse 7 und Buchse 9 durch ein Kabel, eine
sog. .Briicke", verbinden. Vor dem Bau des ersten
Modells noch eine Kontrolle: Wie jeder Verstarker,
so hat auch dieser Schaltverstarker eirfen
-Eingang”, an den ein MeB8tihler, z. B. ein Foto-
widerstand angeschlossen wird. Zur Erprobung
ersetzen wir ihn durch einen Taster.



Schalten Sie also bitte einen Ein-Taster an den
Eingang. Achtung, im Gegensatz zum Relaisbaustein
des ec 1, der ja auch einen Verstarker enthilt, hat
der Elektronik-Grundbaustein zwei Eingéange. Wir
benutzen jedoch fast stets nur den, der durch die
Buchsen _E+" und 3" gekennzeichnet ist. Statt der
Buchse 3" dlrfen Sie Ubrigens stets eine mit ,—"
gekennzeichnete Buchse verwenden, denn Buchse
«3" ist — wie auch aus dem Schaltsymbol auf der
Oberseite des Grundbausteins hervorgeht — im
Inneren tatsachlich mit .~ verbunden. Sie erhal-
ten eine Schaltung, die Bild 2 entspricht.

Bild 2

Ihr Grundbaustein ist in Ordnung, wenn beél Druck
auf den Ein-Taster (Buchse 1 und Buchse 3 des
ft-Tasters) das im Grundbaustein eingesetzte Signal-
lampchen leuchtet. Andernfalls mussen Sie lhre
Schaltung nochmals Gberprifen. Vielleicht haben
Sie nur die Briicke 7—9 vergessen. Beim Vergleich
des Grundbausteins mit dem Verstdrker des Relais-
bausteins fdlit auf, daB beim Grundbaustein ein
Signallampchen das anzeigt, was wir beim Relais-
baustein mit Relais angezogen und Relais abgefal-
len geh6rmiBig feststellen muBten.

Sie werden mit Recht sagen, zum Ein- und Ausschal-
ten des LAmpchens mit einem Taster brauche ich
keinen teueren Verstarker. Das stimmt! Sie sollten

ja nur in einfachster Weise die zwel Schaltzusténde
dieses Schaltverstarkers ,Signallampchen leuchtet”
und ,Signallampchen leuchtet nicht” kennenlernen,
Dies entspricht den zwei Schaltzustinden des
Relaisbausteins: .Relais angezogen™ und

«Relais abgefallen”.




Keine verschmutzten Rick-
lichter mehr!

Das Problem ist jedem Autofahrer bekannt: Ein
defektes oder verschmutztes Rlcklicht . . . Der
Fahrer markl nichts davon . . . Und schon fahrt ein
anderer auf ihn aut . . .

Vor einem solchan Unfall schiitzt man sich durch
@in Rucklicht-Kontroligerat. Wir verwenden dazu
die gleiche Anordnung wie bei unserer Kontroll-
schaltung, doch mit dem Unterschied, daB anstatt
des Tasters ein Fotowidersland an den Eingang
des Verstarkers angeschlossen wird. Er wird der
Lampe, die er Gberwachen soll, gegenibergestelit.

Wichtig ist die Stellung des Drehknoples des Grund-
bausteins. Zunachst drehen Sie den Drehknopl

= von .17 her kommend - so weit nach rechts, bis
das eingebaute Signallampchen aufleuchtet. Und
nun konnen wir aine Verschmutzung hervorrufen,
beispielsweise durch Dazwischenschieben eines
Butterbrotlpapieres. Das Signalldmpchen wird
erloschen. Es kommt jetzt nur noch darauf an, die
+Ansprechschwelle” richtig einzustellen. Das ist
jene Helligkeit, bei deren Unterschreitung das
Signallampchen erlischt. Diese Einstellung geschieht

wieder mit Hilfe des Drehknopfes. Ja weiter Sie den
Drehknopt in Richtung .10 drehen, um so stirker
mufl die Verschmutzung sein, die das Signallamp-
chen zum Erldschen bringt. Anstatt das Ricklicht

zu verschmutzen™, kann man auch seine Entfernung
zum Fotowiderstand vergroBern.

Der Fotowiderstand ist ein MaBfihler. Im hell-
beleuchteten Zustand wirkt er in unserer Schaltung
wie ein geschlossener Schalter, im wenig oder gar
nicht beleuchteten Zustand wirk! er wie ain offener
Schalter. Mit dem Drehknopf kann man die Grenze
zwischen den Bereichen _ausreichend beleuchtet®
und . nicht ausreichend beleuchtet” einstellen. Bei
der direkten Steuerung des Relaisbausteins im
Fotowiderstand muBten wir zur Verinderung dieser
Grenze eine Kappe mit einer anderen Bohrung
verwenden. Jetxt konnen wir die ,Ansprech-
schwalle” beliebig fein einstellen.




Wie man den Relaisbaustein
ansteuert.

Automatische Kontrolleinrichtungen sind oft geeig-
nel, einen menschlichen Wachposten zu ersetzen.
Mit Hilfe seiner Augen, Ohren und anderer Sinnes-
organe achtet dieser darauf, was in seiner Um-
gebung geschieht. Wenn sich etwas Verdachtiges
einstellt, so meldet er seine Baobachtung, indem er
beispielsweise einen Warnruf ausstost oder einen
Sicherheitsschalter betatigt, Unser Ricklicht-Kon-
troligerat warnt durch Eridschen einer Lampe.

In vielen Fillen genugt eine Warnung nicht, man ver-
langt, daB die Anlage bei einer Signalanderung
gleich mit den entsprechenden MaBnahmen ant-
wortet. Dann muB man mit dem Grundbaustein
Motoren in oder auBer Funktion setzen, Lampen ein-
und ausschalten usw. Dazu dienen die beiden
Buchsen _A:" und ,Ax" — Abkilrzungen fir  Aus-
gang 1" und .Ausgang 2°. Achtung! Sie dirfen aber
niemals an diesen Buchsen direkt ein Relais, eine
Lampe oder gar einen Motor anschlieBen, Dazu ist
ein Verstarker mit einem Relais, also der Relais-
baustein des ec 1, nétig. Nicht geeignet ist jedoch
der Relais-Baustein aus em 3 oder habby 3, da die-
ser keinen Verstarker enthalt. Nur der Relaisbaustein
aus ec 1 besitzt das Symbol fir einen Verstarker,
ein Dreleck in einem Kastchen.

Zur Uberpriifung des Gesagten bauen Sie wieder
die Kontrollschaltung mit dem Ein-Taster auf. Nun
fugen Sie noch den Relaisbaustein dazu, vergessen
Sie den zweiten Zwischenstecker nicht! Je nach
dem, ob Sie die Buchse A: oder die Buchse A; zum
JAnsteuern” ded Relaisbausteins verwenden, wird
die von einem Arbeitskontakl des Relais geschaltete
Anzeigelampe aufleuchten, wenn der Taster T ge-
schiossen oder gedffnet ist.

Bauen Sie bitte nun das Ricklicht-Kontrollgerit so,
daB eine vom Relaisbaustein gesteuerte role Lampe
aufleuchtet, wenn die Rickleuchte zu stark ver-
schmutzt ist.
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Dammerungsschalter mit
Feineinstellung

Die Schaltung, die wir uns nun vornehmen, ersetzt
einen Mann, der die StraBenbeleuchtung einschaltet,
wenn as dunkel wird,und wieder ausschaltet, wenn
es hell wird. Im einfachsten Fall kdnnte man einen
solchen Schalter durch eine Uhr betdtigen lassen,
die morgens aus- und abends einschaltet. Dabei
wird aber die unterschiedliche Zeit des Sonnenaut-
gangs nicht berlicksichtigt, und selbst wenn das
méglich wére, so kann die Helligkeit durch wech-
seinde Bewdlkung stark beeinfluBt werden. Bei
Schiechtwetter und starkem Nebel kann es durch-
aus ndtig sein, daB die StraBenbeleuchtung auch
einmal untertags eingeschaltet werden mu8.

Die Aufgabe 148t sich mit Hilfe eines Fotowiderstands
und eines Schaltgerdtes leicht I6sen. Der Foto-
widerstand muB so montiert werden, daB er nur das
Himmelslicht erfaBt; andernfalls wiirde er auch auf
Beleuchtung durch kinstliches Licht reagieren.
Nebenstehendes Bild zeigt den Aufbau der Anlage.
Der verinderliche Widerstand, den wir mit dem Dreh-
knopf verstellen, versetzt uns in die Lage, die
Ansprechempfindlichkeit sehr genau einzustellen,
Wenn wir bei unserem Versuch das Tageslicht durch
a

ein Fenster messen, so kdnnen wir die Dammerung
durch Zuziehen des Vorhangs nachahmen. Es steht
uns frei, jeden Grad der DAmmerung zu wihlen,
bei dem das Licht eingeschaltet bzw. ausgeschaltet
werden soll.

Wir haben hier jenen Fall vor uns, bei dem der
gesteuerte Stromkreis gedffnet sein muB,

solange unser  kinstliches Auge”, der Fotowider-
stand, genligend Licht erfaBt. Oberlegen Sie bitte,
ob die angegebene Schaltung die einzig richtige ist
oder ob man den Relaisbaustein statt von A, her
auch von A: aus hitte ansteuern kdnnen. Welchen
Relaiskontakt hétte man in diesem Fall zum Ein-
schalten der StraBenlampen ben(tzen missen?
Vielleicht halten Sie fir die Bestimmung der rich-
tigen Schaltung bei eigenen Entwirfen in unten-
stehender Tabelle fest, wann das Relais angezogen
hat und wann es abgefallen ist.

Fo'me'_:, e E an As Ean A
Relais Relais
schwach beleuchtet
Relais Relais
stark beleuchtet




&6V =

y
o

=0 0 00 ogo
g eo
T

~
o
—goo

[

ev=

Achtung! Mit dem fischertechnik-Netzschaitgerat
em 11 kénnen Sie 220-V-Lampen schalten
(bis 2 000 Wattl)




Ein empfindliches Auge

Die Dammerungsschaltung stellte noch keine groBen
Anforderungen an die Empfindlichkeit unseres
Jkinstlichen Auges”. Es gibt aber viele technische
Probleme, bei denen der MeBfihler auf weitaus
geringere Helligkeitsunterschiede reagieren muB.

Vielleicht erinnern Sie sich noch an das lichtge-
steuerte Modellfahrzeug aus dem Anleitungsbuch zu
ec 1. Wenn wir die viel héhere Verstirkung, die uns
die Kombination des Elektronik-Grundbausteins mit
dem Relaisbaustein erlaubt, ausniitzen, so kann
man ein solches Fahrzeug nun aus viel groBeren
Entfernungen steuern.

Auch die Uberwachung von Maschinen und der
Schutz von Wertgegenstanden ist leichter zu be-
werkstelligen, wenn man die Ansprechschwelle des
Verstérkers fein einstellen kann. Die hohe Verstér-
kung erlaubt es auch, eine Stérlichtkappe mit einer
sehr kleinen Bohrung zu verwenden. Das hat bei
Lichtschranken den Vorteil, daf das Licht fremder
Lampen weitgehend ohne EinfluB bleibt. Vielleicht
untersuchen Sie bei dieser Gelegenheit, welchen
Gewinn an Lichtschrankenweite man durch die Ver-
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wendung des Grundbausteins erzielen kann. Sie
sollten die ermitteiten Entfernungen in neben-
stehende Tabelle eintragen. Als Lichtquelle verwen-
den Sie am besten eine Kugellampe. Die Stérlicht-
kappe muB bei allen Untersuchungen die

gleiche sein.

maximale
Schaltung Lichtschrankenweite
1 cm
"‘a' 1 cm
3 cm
2 g 5 cm
o
8 cm
g 10 cm
Storlichtkappe: mm Bohrung
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Schonwetter-Wecker

Wer ist nicht schon 6fters frihmorgens fir einen
geplanten lingeren Ausfiug vom Wecker unsanft
geweckt worden und hat dann festgestelit, daB er
ruhig hétte weiterschlafen kdnnen, weil das Wetter
Uber Nacht schlecht geworden ist. In diesem Fall
hatte Sie ein lichtelektronischer Schonwetter-Wecker
in Ruhe weiterschiafen lassen. Er spricht namlich
nur — bei richtiger Einstellung des Drehknopfes —
bei genugend hellem Licht an, z. B. beim wolken-
losen Sonnenaufgang.

Wichtig ist beim Aufbau der Schaltung, daB Sie die
beiden Lampen an die . + “- und die ,—"-Buchsen
des Relaisbausteins anschlieBen. Den Fotowider-
stand versehen Sie mit einer Kappe mit 2.5 mm
Bohrung und stellen ihn im Abstand von einigen
Metern vom Fenster auf. Zur Erprobung schlieBen
Sie die Vorhénge, Sie simulieren damit die Morgen-
dammerung.

Nun drehen Sie den Drehknopf des Grundbausteins
s0 weit nach links in Richtung 1", bis das eingebaute
Signallampchen nicht mehr leuchtet. Und nun
offnen Sie den Vorhang, aber nur ein ganz kiein
wenig und lassen somit etwas mehr Licht in den

Raum. Sie simulieren damit die zunehmende Hellig-
keit am Morgen.

Das Relais fangt an zu kiappern und die zwei Lam-
pen flackern! Ihr Schonwetter-Wecker scheint
perfekt zu sein! Lassen Sie jedoch noch mehr Licht
in den Raum, so leuchten die beiden Lampen
stindig, sie flackern also nur im Obergangsbereich.
Soliten Sie den Vorhang zu schnell gedfinet haben,
so hat Ihr Meldegerit diesen Bereich Gbersprungen.

Fiir unseren Spezialwecker ist das Klappern des
Relais ideal, fir normale Anwendungen jedoch auf
keinen Fall brauchbar. Im nidchsten Versuch finden
Sie deshalb eine Losung, wie man das Klappern
beseitigen kann.

"




Wenn das Relais ,stottert”

Beim Schonwetter-Wecker kénnen Sie das Klappern
des Relais weitgehend vermeiden, wenn Sie statt
zwei Lampen nur eine verwenden und die nicht etwa
an . +" und ,—" der Elektronik-Stromversorgung
schalten, sondern an die Gleichspannung des Netz-
gerites oder — noch sicherer — an eine andere
Spannungsquelle, z. B. ein zweites Netzgerat.

An dem auf der nichsten Seite extra fiir diesen
Zweck gezeigten Versuchsmodell soll das Problem
eingehend studiert werden, damit Sie spater stets
die richtigen GegenmaBnahmen treffen kénnen:
Auch hier ist das gesteuerte Element, der Motor,
an, + " und .—" der Elektronik-Stromversorgung an-
geschlossen. Der Motor muB so gepolt werden, daB
er den Fotowiderstand von der Lampe weg trans-
portiert. Da mit wachsender Entfernung immer
weniger Licht auf seine lichtempfindliche Schicht
fallt, bleibt die Zahnstange mit dem Fotowiderstand
(in der Zeichnung rot markiert) bei einem bestimm-
ten Abstand stehen.

Wie man bald bemerkt, hat diese Geschichte aber
einen Haken. Der Motor stoppt némlich nur kurz
und bewegt sich dann weiter — und dieses Spiel
wiederholt sich noch einige Male.
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Der Grund dafir liegt darin, daB Lampe und Motor
an dieselbe Spannungsquelle angeschlossen
wurden. Das hatten wir in unserem Fall zwar ver-
meiden konnen, in der Praxis kann es aber durchaus
vorkommen, daB nur eine Spannungsquelle zur
Verfugung steht. Dann tritt aber folgender Effek! auf:
Durch das Abschalten des Motors wird die Span-
nungsquelle entlastet, und die Lampe leuchtet heller
als zuvor. Der Steuerfuhler reagiert!

Der beobachtete Storeffekt ist zwar kein prinzipielles
Hindernis fur die Benutzung der Schaltung — nach
einigen kurzen Bewegungen bleibt der Motor
schlieBlich doch bei einer bestimmten Entfernung
stehen. Da es aber leicht ist, diesen Schénheitsfehler
zu beheben, s0 wollen wir es tun: Mitdem 22 kQ-Wid.
(Farbcode: Rot-Rot-Orange-Silber) stellen wir eine
Verbindung zwischen den Buchsen A: und E: her.
Und Gberzeugen Sie sich: Die Entfernungseinstel-
lung erfolgt nun glatt und fehlerlos. Sollte das
Problem noch nicht volistandig geldst sein, so ver-
wenden Sie statt des 22 kQ-Widerstandes einen

1 kQ-Widerstand. Dieser ist schon in den Grundbau-
stein eingebaut, so daB Sie nur eine Briicke zwischen
Az und 6 stecken mussen. Einen weniger starken
Storeffekt hatten wir schon durch Stecken einer
Bricke zwischen A; und 5 vermeiden kdnnen. Dann
wire ein 100 kQ-Widerstand wirksam geworden.
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Messe-Eingang mit zwei
Lichtschranken

Mit dem Modell von Seite 15 bauen wir die Einginge
zu einem Messegelnde nach. Jeder der zwei
Eingénge Ist mit einer Lichtschranke ausgestattet.
Beide arbeiten auf einem gemeinsamen Zihler. Als
Zahler kdnnen Sie ein ft-Zahlwerk em 6 verwenden
oder eine Eigenkonstruktion, 2. B. nach dem An-

leitungsbuch zum ec 1, S. 15.

Neu an der Sache ist fUr Sie, daB das Zahiwerk von
zwei Lichtschranken gesteuert wird. Dazu missen
wir die zwei Fotowiderstande in Reihe schalten und
dafir sorgen, daB jeder etwa gleich hell beleuchtet
wird. Wird eine der beiden Lichischranken unter-
brochen, so zieht das Relais an. Bei der Freigabe
der Lichtschranke fallt es wieder ab, Das ange-
schlossene Zahlwerk schaltet weiter.

Haben Sie als Stromquelle fur die Lampen das
Netzgerét mot. 4 verwendet, so kbnnen Sie die
Leuchtkraft der Lampen verringern. Aul diese Weise
ist die Uberwachung durch die Lichtschranke ein
wenig unauffalliger, und auch die Lampe wird nicht
so0 stark beansprucht. Sie dankt es durch langere
Lebensdauver. Dementsprechend muB aber die
Empfindlichkeit der Schaltung erhdht werden.
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Unsere Anordnung hat noch einen kieinen Mangel:
Gehen gleichzeitig mehrere Personen durch eine
Lichtschranke, so wird der Lichtstrahl nur einmal
unterbrochen. Diesen Mangel kann man beheben,
indem man jede Lichtschranke durch ein Drehkreuz
erganzt — siehe oberes Bild. Nicht beheben kdnnen
wir den Fehler, der entsteht, wenn 2 Personen
gleichzeitig durch die beiden Lichtschranken gehen.

Vielleicht interessiert Sie, wie man den _SignalfiuB*®
von den 2 Lichtschranken bis zum Zahiwerk dar-
stellen kann. Untenstehendes Bild zeigt ihn. Das
erste Késtchen nach den 2 Lichtschranken ist der
Grundbaustein, wenn er als ,Schwellwertschalter”
verwendet wird. Dahinter folgt der Verstdrker des
Relaisbausteins, dann das Relais des Relaisbau-
steins und als letztes der Zahler. Die Stromversor-
gung wird bei einem solchen _SignalfluB-Diagramm*

nicht gezeichnet.
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Ein Fahrzeug mit ,intelligenz”

Wenn es zur Intelligenz gehort, sich selbst vor
Gefahren zu schiitzen, dann dirfen wir das neben-
stehende Modell eines Raupenfahrzeugs als
Jintelligent* bezeichnen. Es ist mit einem Sensor
(= Fihler) fir Licht ausgestattet.

Eine Gefahr kann man natlrlich nur erkennen, wenn
man ein Sinnesorgan besitzt, das einen Uber die
Umwelt informiert. Und wie beim Menschen, so ist
auch in der Technik das auf Licht ansprechende
+Auge*” — unser Fotowiderstand — vielseitig ein-
setzbar. Er kann beispieisweise so angeordnet sein,
daB unser Fahrzeug stehen bleibt, sobald es in eine
dunkle Zone fahrt. Richtet man den Sensor schrig
nach vorn und unten und |&8t man das Fahrzeug
{iber eine beleuchtete Tischplatte fahren, so bleibt
das Fahrzeug stehen, sobald es die Kante erreicht.

Noch raffinierter ist eine Anordnung, die Ahnlichkeit
mit demn Radarsystem hat. Wir bauen dazu einen
Scheinwerfer neben den Fotowiderstand und haben
wieder mehrere Mdglichkeiten des Einsatzes. Richtet
man den Scheinwerferkegel nach vorn, so nimmt
der ebenfalls nach vorn gerichtete Lichtfihler reflek-
tiertes Licht auf, sobald sich das Fahrzeug einem
16

Hindernis, beispielsweise einer Wand, nihert, und
bringt es zum Halten. Man kann den Scheinwerfer
aber auch auf den Boden richten und die Anordnung
so schalten, daB das Fahrzeug féhrt, solange der
ebenfalls gegen den Boden gerichtete MeBfihler
reflektiertes Licht aufnimmt. Gerat dieses Radar-
system (ber einen Abgrund — beispielsweise (ber
die Tischkante hinaus — so bleibt das Fahrzeug
stehen. Auf Seite 18 finden Sie die Anordnung von
Lampe und Fotowiderstand.

Alle diese Anordnungen kdnnen der gegebenen
Situation in vielfditiger Weise angepaBt werden.
So hat man es durch den Drehknopf des Grundbau-
steins in der Hand, die Empfindlichkeit richtig ein-
zustellen. Der Entwurf der Schaltung wird lhnen
nun nicht schwerfallen. Achten Sie bitte auf die
richtige Verbindung der Batterien; der Minuspol der
einen Batterie muB mit dem Pluspol der anderen
Batterie verbunden sein. Zum Einschalten missen
beide Schiebeschalter in die gleiche Richtung ge-
schoben werden.

Als Ergédnzung kbnnten Sie auf der Rickseite des
Fahrzeuges einen 2. Fotowiderstand samt Schein-
werfer montieren. MuB dieser Fotowiderstand
parallel oder in Reihe zum ersten geschaltet werden?
Oberlegen Sie vor dem Probieren.



Beim abgebildeten
Modell erfoigt die
Stromversorgung

aus 2 Batteriestaben.

Ebensogut kann das
Netzgerat verwendel
werden

Baustufen siehe Seite 18und 19




zu Modell Seite 17 Fotomgerstand
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Baustule 1

von unten gesehen

Baustule 2
mit eigener Such-Lampe

von unten gesehen
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Zu Modell Seite 17

Baustufe 3
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Lichtelektronisches Geheim-
schioB

Und nun machen wir einen Abstecher in die Well der
modernen Hochfinanz und Industrie, wo man sich
vor raffinierten Einbrechern durch ebenso raffinierte
Siche ungen schitzL

Das nebenstehende Modell veranschaulicht uns
ein Geheimschlof, das sich nur 6ffnet, wenn zwel
richtige Punkte eines Rasters beleuchte! werden.
Dieser Raster — eine Anordnung von Punkten in
Spalten und Zeilen — ist beim Modell am Boden
des Vorplatzes vor der Ture angebracht. Der Un-
befugte weiB nicht, hinter welchen Punkten Foto-
widerstinde angebracht sind. Diese beiden steuern
einen Motor an, der das Tor des Tresorraums &ffnet.
Es dreht sich um seine senkrechte Mittelachse.

20

Zur Konstruktion ist zu erwéihnen, daB die beiden
Fotowiderstande in Reihe geschaltet werden
missen. Anstelle der Taschenlampen treten die
Kugellampen aus unserem Baukasten. Mit dem Dreh-
knopf des Grundbausteins stellt man die Empfind-
lichkeit so ein, daB die Lampen ganz nahe an die
Locher herangebracht werden mussen.

Wenn man die beiden Fotowiderstinde so weit von-
einander entfernt anbringt, daB sie eine Person
allein nicht zugleich beleuchten kann, dann IaBt sich
der Tresorraum nur von zwei Personen gemeinsam
Sfinen. Ordnet man die Locher an der Vorder- und
Rickseite einer Tafel an, so genlgt es, wenn jeder
der beiden nur einen der beiden Punkte kennt.

Auf diese Weise kann das Geheimnis bewahrt blei-
ben. Sie brauchen die beiden richtigen Punkte nur
gleichzeitig mit Taschenlampen zu beleuchten.



Baustufen siehe Seite 22
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Warum das Relais anzieht,
wenn der Fotowiderstand
stark beleuchtet wird.

Wer sich schon ein wenig in der Elektronik auskennt,
mbchte vielleicht wissen, warum das Relais anzieht,
wenn der Folowiderstand genugend hell beleuchtet
wird. Das gilt jedoch nur, wenn — wie im unten-
stehenden Schaltbild dargestelit — der Relais-
baustein vom Ausgang 1 (mit der Ausgangsbuchse
A1) des Grundbausteins angesteuert wird.

Der Differenzverstarker im Grundbaustein mit
seinen 2 Eingangsbuchsen E» und E: ist durch ein
Dreieck dargestelit. Es sel hier nun verraten, dafl er
mehrere Transistoren enthalt. Sein tir uns inter-
essanter Eingang E: ist an einen — im Bild rot
gezeichneten — Spannungsteiler gelegt. Dieser
besteht aus dem im Grundbaustein eingebauten
Drehwiderstand und dem Fotowiderstand, den Sie
an E; und 3 anschlieBen.

Ist der Fotowiderstand abgedunkelt, so ist der
Widerstandswert des Fotowiderstandes groBer als
der Widerstandswert des Drehwiderstandes.

In diesem Fall leuchtel das eingebaute Signalldmp-
chen nicht und die Buchse As ist — infolge der
Transistorschaltung - praktisch mit . +* verbunden.

Deshalb ist das Relais abgetallen. Die Buchse Az
verhalt sich jedoch in diesem Augenblick wie eine
.—"-Buchse. Wurden Sie den Relaisbaustein jetxt
von A; und nicht von Ay aus ansteuern, so miiBte das
Relais anziehen,

Ist dagegen der Folowiderstand hell beleuchtet,

80 isl sein Widerstandswert kleiner als der des Dreh-
widerstandes und nun ist es am Ausgang des
Grundbausteins genau umgekehrt wie vorher. Es
kommt also stets nur darauf an, welcher der beiden
Widerstiande kieiner bzw. groBer als der andere ist.
Wenn Sie mehr uber das Schaltverhalten des
Grundbausteins wissen wollen, Sie finden es im
hobby-Experimentierbuch Band 4-1.
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Der Relaisbaustein als Leitung Gber einen Ruhekontak! des Relais und

schon summt Ihr Relais lustig drauf los, wenn der
Summer Fotowiderstand hell genug beleuchtet wird.

Hinweis: Uber den zweiten Kontakt des Relaisbau-
steins sollten Sie in diesem Fall aber nicht noch
etwa zusétzlich eine Lampe schalten. Der Kontakt
wirde es im Laufe der Zeit veribein.

Far Oberwachungszwecke bendtigt man jedoch
einen Summer, der bei Unterbrechung der Licht-
schranke, also bei Abdunklung des Fotowiderstan-
des, Alarm gibt. Auch das ist moglich. Sie missen
den Relaisbaustein dazu vom Ausgang A; des
Grundbausteins her ,ansteuern”. Uberzeugen Sie
sich davon selbst.

Im Anleitungsbuch zum Elektromechanik-Grund-
kasten em 1 finden Sie einen elektromagnetischen
Summer, mit dem Sie Alarm geben kénnen. Diesen
Summer konnen Sie z. B. (iber einen der Relais-
kontakte Ihres Relaisbausteins aus- und einschalten.

Falls Sie den Relaisbaustein nicht etwa auBerdem W
fur die Ein- und Ausschaltung einer Lampe oder

eines Motors bendtigen, konnen Sie ihn selbst als

Summer verwenden. Dazu fihren Sie die von A: des
Grundbausteins zu E des Relaisbausteins gehende

24




Wir iberwachen die
Temperatur

Mit dem blau-schwarz-orangefarbigen HeiBleiter des
ec 1-Baukastens haben Sie bereits einen warme-
empfindlichen Steuerfihler kennengelernt. Sie
konnten ihn zusammen mit dem Relaisbaustein
jedoch nur als Feuermelder verwenden, weil die
Temperatur, bei der das Relais im Relaisbaustein
anzieht und Alarm gibt, nicht einstellbar war.

Mit dem Elektronik-Grundbaustein kénnen Sie dies
jetzt, werden Sie sagen. Theoretisch ja, praktisch
jedoch nicht! Der blau-schwarz-orange gekenn-
zeichnele HeiBleiter des ec 1 hat namlich einen
Widerstand von 80 kQ (bei 20° C) und das ist zuviel
fir einen Steuerfihler zum Elektronik-Grundbau-
stein. Deshalb hat Ihr ec 2-Baukasten einen rot-

schwarz-roten HeiBleiter. Dieser hat bei 20° C.
einen Widerstandswert von 2 kQ. Sein Widerstands-
wert ist temperaturabhéingig, bei Erwlrmung nimmt
er ab.

Zur ersten Erprobung stellen Sie den Drehknopf so
ein, daB das eingebaute Signalldampchen .gerade
nicht mehr*” leuchtet. Das heifit, Sie drehen den
Drehknopf des Grundbausteins — von 10" her
beginnend — so weit nach links, bis das Signallamp-
chen erlischt. Damit haben Sie die Zimmer-
temperatur als  kritische™ Temperatur gewahit. Eine
geringfigige Erwarmung des HeiBleiters setzt
dessen Widerstand so weit herab, daB das Signal-
lampchen wieder aufleuchtel. Dazu genugt es,

den HeiBleiter mit der Hand zu berUhren. Wenn Sie
ihn wieder abkihlen lassen, muB das Lampchen
eridschen. Das dauert natlrlich etwas' Sie mussen
Geduld haben, denn die _Tragheit” eines Wirme-
fdhlers ist viel groBer als die eines LichtfGhlers.




Ein Frostmelder

Ebenso ainfach ist es, statt einer Oberschreitung
eine Unterschreitung einer Grenztemperatur durch
@in Lichtsignal oder einen Summer zu melden.

So kénnen Sie z. B. mit untenstehender Schaltung
bei richtiger Einstellung des Drehknopfes einen
.Frostmelder” bauen. Den Heilleiter mussen Sie in
diesem Fall natirlich an einer wenig geschutzten
Stelie im Freien befestigen und uber ein Doppel-
kabel an die in Ihrem Zimmer slehende Elektronik
anschliefen.

Vorher mussen Sie jedoch Ihr Frostwarngerét

eichen. Dazu geben Sie einige Eiswirfel in ein Glas
mit etwas Wasser und halten unter stindigem
Rihren den in einen Kunststofibeutel verpackten
HeiBleiter in das Eiswasser. Die AnschluBdrahte des
HeiBleiters durfen nicht in das Wasser tauchen.

Das Wasser mit den tauenden Eiswirfeln muB stan-
dig umgerihrt werden, damit es tatsachliich etwa

0" C erreicht. Nach einigen Minuten Wartezeit

stellen Sie den Drehknopt — von 1" her kommend
— 80 ein, dafi das eingebaute Signallampchen
gerade leuchtet. Wenn Sie den Relaisbaustein als
Wecker verwenden, der bei Frost Alarm gibt,

s0 mussen Sie ihn Uber den Ausgang A: des Grund-
26

bausteins ansteuern. Er wird Alarm geben, wenn
das Signallampchen erlischt, weil der HeiBleiter auf
eine Temperatur unter 0° C abgekihit ist.

Selbstverstandlich ist es moglich, auch andere
Jkritische” Temperaturen zu wihien. So kénnen Sie
beispielsweise im ersten Frihjahr den HeiBleiter

als Warmefihler auf die Fensterbank legen, und mit
einer Lampe oder einem Summer signalisieren,

ob die Sonne geniigend Warme abgibt, so daf die
Heizung ausgeschaltet werden kann. Dieses
Anzeigegerat reagiert viel frGher als der Heizungs-
thermostal am Heizkdrper.

Im Sommer kénnten Sie z. B. mit einer solchen
Schaltung dafir sorgen, daB bei Uberschreiten einer
bestimmien Grenztemperatur — wir haben sie
bisher  kritische” Temperatur genannt — ein
Ventilator automatisch eingeschaltet wird.

H
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Warmestau-Melder

Grenztemperaturmelder heiBen die Gerite, die bei Schwenk! man uber die beiden Linsenlampen des
Uber- bzw. Unterschreiten der eingestellten Modells eine Abdeckplatle, so staut sich in
Jkritischen™ Temperatur ein optisches oder akusli- kurzer Zeit die von den Lampen abgegebene Warme
sches Zeichen oder beides geben. Solch ein Dadurch wird der HeiBleiter starker erwarmt.

Ger#t wird z. B, auch als Brandmelder oder als Bei richtiger Einstellung des Drehknoptes muB in
Warmestau-Anzeigegerat verwendet diesem Fall das Signallampchen des Grundbau-

steins aufleuchten.

Heileter oder
NTC-Widerstand
INTC = Megativer Temparatur Coalfizien)
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Uberwachung eines
Lufterhitzers

Interessant ist auch die Sicherung des Geblases
eines Lufterhitzers durch einen HeiBleiter. Der HeiB-
leiter wird im Luftschacht direkt hinter dem
Heizaggregat montiert. Er wird durch die Warme-
strahlen der Heizelemente (im Modell 4 Lampen)
etwa auf die Temperatur der ihn umstromenden Luft
erwarmt. Wird der Geblasemotor versehentlich
allein, also ohne Heizung, ausgeschaltet oder wird
der Luftschacht irgendwo verschlossen, vermindert
sich der Lufistrom. Der Temperaturituhler wird
deshalb weniger oder gar nicht mehr gekuhit. Er
erwarmt sich dber die eingestellte Grenztemperatur
hinaus und das Warngerat gibt Alarm. Vielleicht
entwerfen Sie die Schaltung dazu selbst. Wichtig

ist, wie man den HeiBleiter einbaut. Es muB dalur
gesorgt werden, daB er bei fehlendem Luftstrom
starker erwarmt wird. Er muB also einerseits

vom Heizaggregat nicht allzu weit weg stehen, muB
aber vom Luftstrom gekuhit werden,

In vielen Féllen wird man daruberhinaus die
Schaltung so erganzen, daB die Heizung mit dem
Beginn des Alarms automatisch ausgeschaltet wird
28

In automatisch arbeitenden Warmluftheizungen mit
Geblase sorgt eine HeiBleiterschaltung dafir,

daB das Luftergeblase nach dem Einschalten der
Heizung nicht sofort anlauft. Es wiirde ja zundchst
nur kalte Luft ausgeblasen. Erst wenn die Ober-
flache des .Warmetauschers” (Heizaggregat

im Luftstrom) die richtige Warme angenommen hat,
schaltet sich das Geblase automatisch ein. Wird

die Heizung irgendwann wieder ausgeschaltel, so
lauft der Geblasemotor noch so lange, bis der
Warmetauscher die Grenztemperatur unterschritten
hat. Damit wird ein Warmestau vermieden. Der
HeiBleiter ist in diesem Fall direkt neben dem
Warmetauscher angebracht

Gesamlansicht



Lufterflugel

Mit dem fischertechnik Netzschaltgerdt em 11
konnen Sie richtige 220 V-Heizllfter (bis 2 000 Watt)
schalten

Baustufe 1

Verkleidung abgenommen




Wir iberwachen die
Blumenerde

Mit dem Fotowiderstand und dem HeiBleiter haben
wir Sinnesorgane nachgeahmt, die auch der Mensch
besitzt — seine Augen und die wirmeempfindlichen
Zellen in seiner Haut. Der Technik ist es aber
moglich, die dem Menschen Grenzen zu
uberschreiten. Ein Beispiel sind _kinstliche Sinnes-
organe”, die auf physikalische GroBen reagieren,
die wir nicht unmittelbar wahrnehmen kénnen, Das
gilt beispielsweise fir die Feuchtigkeit; gewiB kon-
nen wir grobe Unterschiede feststellen und merken
auch, ob die Luft feucht oder trocken ist. Eine feinere
Unterscheidung von Feuchtigkeitswerten ist nicht
moglich, Das erreicht die Technik mit einer

speziellen, auf Feuchtigkeit genau ansprechenden
Anordnung.
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Diesmal wollen wir gleich mit einem praktischen Fall
beginnen. Manche Pflanzen reagieren empfindlich
auf trockene Erde und so kann es nutzlich sein,
deren Feuchligkeitsgrad automatisch zu
uberwachen.

Wie Sie am Bild sehen, stecken wir zwei Metallstdbe
oder blanke Leitungsdrahte in einigen Zentimetern
Entfernung voneinander in den Blumentopl. Sie

sind mit den Eingangsbuchsen des Elekironik-
Grundbausteins verbunden. Was sie messen, ist
genaugenommen nicht die Feuchtigkeit, sondern der
elekirische Widerstand der Erde zwischen den
beiden Sonden. Je feuchter der Boden ist, um so
kleiner ist sein elektrischer Widerstand. Mit dem
Drehknopf kann man jenen unteren Grenzwert fur
die Feuchtigkeit wahlen, bel dem Ihnen GieBen

nétig erscheint. Da der elektrische Widerstand zwi-
schen den Sonden auch von deren Abstand

abhiéingt, mussen Sie die Eichung erneut vornehmen,
falls Sie die Sonden umstecken.

Im hobby-Band 4-3 wird ein Automat vorgestellt,
der das BegieBen der Pflanze selbstandig
Ubernimmt. Der fir die Wasserzufihrung ndtige
Schlauch liegt hrem Baukasten schon bei.
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Ein ,Fihler” fiir Regen und Tau

Bei unserem letzten Modell haben wir zwei Stabe

als Sinnesorgane fur Feuchtigkeit eingesetzt.

Der fischertechnik ec 2-Baukasten enthalt einen
weiteren Feuchtigkeitstihler. Er arbeitet nach

dem selben Prinzip wie die beiden Sonden, gestattet
es aber, die Feuchligkeit innerhalb eines kleinen
Bereichs zu messen. Anstelle der Sonden treten
zwei Metallplatten, die aul einem Isolator aufsitzen
und durch einen kammartigen Schnitt voneinander
getrennt sind. Da der Abstand der beiden Leiter

klein ist, reagiert der Sensor schon auf geringe
Feuchtigkeit. Schon ein geringer Niederschlag von
Tau macht den nichlleitenden Zwischenraum

leitend, Auf diese Weise erhallen wir einen
«Tau-Melder”.
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Auf Regen spricht das Gerat natirlich genauso an.
Die Oberfiache des Feuchtigkeits-Sensors muB
gelegentlich gereinigt werden, damit die sich

im Laufe der Zeit ablagernden Schmutzteilchen und
die Ruckstande, die beim Auftrocknen zuriick-
bleiben, nicht — zusammen mit der Luftfeuchte — zu
Fehlalarm fuhren.

Selbstverstandlich ist es moglich, dieses System
Uber ein Relais mit verschiedenen Alarmeinrichtun-
gen zu erganzen und — wenn es notig ist —

auch GegenmaBnahmen einzuleiten. So kann
beispielsweise ein Venlilator in Betrieb gesetzt
werden, der solange angeschaltet bleibt, bis

die Feuchtigkeit wieder unter den vorgegebenen
Grenzwert sinkt.




Ein Fenster schlieBt
automatisch

Bewohnte Dachzimmer mit groien Fenstern
erwirmen sich bei Sonneneinstrahlung sehr stark.
Damit auch bei Abwesenheit der Bewohner die
Fensler gebffnet sein kbnnen, baut man einen
Automaten ein, der bei beginnendem Regen das
Fenster selbsttatig schlieBt und wieder 6ffnet, wenn
der Regen aufgehort hat. Da dazu ein Motor not-
wendig ist, kann man ohne groBen Aufwand

die Schaltung so erweitern, daB die Bewohner von
+Automatik® auf _Handsteuerung” umschalten
kdnnen. Je nach Schalterstellung 6ffnet oder schlieBt
sich dann das Fenster.

Das einfache Modell des Dachfensters auf Seite

34 und 35 verwendet als Ausstellfenster eine Bau-
platte 90 x 30. Die Achse 110 sitzt im Baustein 15 des
Dachfensters fest, wenn Sie einen dunnen Faden

mit einklemmen. In den beiden Endstellungen muB
jeweils ein t-Taster betatigt werden. Sie schalten
den Motor automatisch ab. Durch eine schon

vom ec 1-Baukasten her bekannte Schaltung ist
dafir gesorgt, daB der Motor in der Gegenrichtung
anlaufen kann, siehe Seite 34.

Die beiden Endschalter lassen wir am besten von

2 Schaltscheiben betatigen, die aul der freien Seite
der Getriebeachse befestigt werden.

In der gezeichneten Stellung des Drehschalters Ist
die Ausgangsbuchse A; des Grundbausteins mit
dem Eingang des Relaisbausteins verbunden.

Je nach dem, ob der Feuchtigkeitssensor feucht oder
trocken ist, ist das als Polwendeschalter eingesetzte
Relais des Relaisbausteins abgefallen oder
angezogen. Die zwei Endschalter in den Leitungen
vom Relais zum Motor &ffnen den vom Polwende-
relais geschalteten Motorstromkreis, wenn das
Fenster die Endstellung (offen oder geschlossen)
erreicht hat. Lauft der Motor beim Probelauf in der
falschen Richtung, so vertauschen Sie einfach

die zwei AnschluBkabel am Motor.

Mit dem Drehschalter konnen Sie die Eingangs-
buchse E des Relaisbausteins wahlweise mit , + "~
bzw. . —" verbinden. In dem einen Fall schlieBt,
in dem anderen Fall 6ftnet der Motor die Fenster.
Die Steuerautomatik ist in beiden Fallen ausge-
schaltet.

Die Schaltung von Bild 35 benitzt nur 1 Schalt-
scheibenpaar. AuBierdem ist eine Schnellstop-
Schaltung verwendet. Den Stufenschalter missen
Sie selbst ergdnzen,

3




Baustule 1

Schaltscheiben aus em 1.

Ruckseie



Steuerung mit
1 Schaltscheibenpaar



Der Liugendetektor, den wir aus Zeitungsberichien
und Agentenromanen kennen, ist ein Instrument,
das uns allen ein wenig unheimlich und

mystisch vorkommt. Kann man mit ihm wirklich
Lugen festsiellen? Unser Feuchtigkeitssensor ver-
setzt uns in die Lage, das auszupraobieren.

Beginnen wir mit einem Vorversuch! Wir stelien den
Drehknopf des Grundbausteins auf 10, wodurch

wir die maximale Emplindlichkeil unserer bisher
benutzten Schaltung erreichen. Feuchtet man nun
einen Finger geringfugig an und legt ihn auf die
kammartige Trennlinie an der Oberflache des
Sensors, so leuchtet das Signallampchen auf. Fur
einen richtigen Ligendetekior muB die Anlage aber
noch ein wenig empfindlicher sein — sie muf

bereits auf die erhdhte Feuchtigkeit der Haut an-
sprechen, die entsteht, wenn man zu schwitzen be-
ginnt.

Um die geforderte hohere Empfindlichkeit zu
erreichen, verbinden wir die Buchse 7 nicht wie
bisher mit der Buchse 9, sondern mit der Buchse 8.
Und nun kann das .Verhor” beginnen. Wieder
benutzen wir den Drehknopf des Grundbausteins
zum Einstellen des kritischen Feuchtigkeitswerts,
Die hohe Empfindlichkeit unserer Schaltung erlaubt
es, uns auch noch einer sehr trockenen Haut des
Verdachtigen anzupassen.

Und nun versuchen Sie, den ,Gefangenen” beim
Ligen zu ertappen! Sie dirfen dabei nicht zurick-
halitend sein — die Fragen missen ihn richtig

zum Schwitzen bringen. Den Fuhler konnen Sie mit
einem Gummiband auf der Hand befestigen.

Relais-Baustein




Streichholzlicht geniigt!

Die neue, beim Ligendetektor erprobte und um
einige GroBenordnungen empfindlichere Schaltung
ermoglicht es uns, ein Alarmsystem fir fensterlose,
dunkle Raume aufzubauen. Die Schaltung spricht
sogar auf das Licht eines Streichholzes an!

Solite irgendwo Feuer ausbrechen oder sich ein
Dieb mit einer Taschenlampe einzuschleichen
versuchen, so wird schon beim ersten schwachen
Lichtschein Alarm gegeben. Der Unterschied

zur normalen Schaltung besteht wieder darin, daB
die Buchse 7 nicht mit der Buchse 9, sondern mit

der Buchse 8 verbunden wird.

Natarlich kann auch bei dieser Schaltung durch eine
Brucke zwischen den Buchsen Az und 5 ein

eventuell auftretender _Stottereffekt™ des Relais
beseitigt werden. Akustischen Alarm erhalten Sie,
wenn Sie die Eingangsbuchse E des Relaisbau-
steins nicht direkt, sondern (ber den Ruhekontakt
a:—a: des Relaisbausteins an A« schalten, siehe

das Kapitel: Der Relaisbaustein als Summer

(Seite 24).

Soll nicht das Aufleuchten eines Streichhoizes,
sondern das Eridschen einer schwachen Lichiquelle
zum Alarm fGhren, dann missen Sie den Relais-
baustein (ber die Ausgangsbuchse A; (statl A1)
ansteuern.




MeBfiihler mit ,Gedachtnis”

Unsere Sicherungs- und Kontrolischaltungen, die wir
bisher kennengelernt haben, geben nur so lange

ein Warn- oder Alarm-Signal, wie die kinstlichen
Sinnesorgane — Fotowiderstand, Temperatur- und
Feuchtigkeitsfihler — ansprechen. So kénnteh Sie
z. B. einen Fotowiderstand in einen Kasten mit
Wertsachen einbauen. Offnet ein Unbefugter dessen
Tire, so fallt Licht (Tageslicht — Deckenlicht —
Taschenlampenlicht) auf den Fotowiderstand.
Endnt daraufhin das Alarmsignal, so schlieBt der
Dieb den Kasten und verschwindet. Deshalb ist ein
weithin horbarer Alarm nicht unbedingt immer die
ideale Losung. Oft genligt es zu wissen, daB die
Tiire irgendwann offen war, auch wenn sie spéater
wieder geschlossen wurde. Dazu muB unsere
Schaltung ein ,Gedachtnis™ erhalten.

Dieses Problem laBt sich einfach l6sen. wir kennen
ja schon die .Selbsthalteschaltung” des Relais

{ec 1. S. 38). Probieren wir es gleich aus. Zundchst
schalten wir unseren Fotowiderstand in der

bekannten Art an die Eingangsbuchsen des Grund-
bausteins. An die Ausgangsbuchse A: schalten Sie
den Relaisbaustein. Sein Relais zieht, wenn E mit
«—" verbunden wird, wobei dann auch das einge-
baute Signallampchen aufleuchtet. Zur Selbsterhal-
tung des Relais missen wir deshalb nach Bild 1 E
uber den Arbeitskontakt a,—a, des Relais an .-~
anschlieBen. Sobald das Relais zieht ,ist E mit .—~
verbunden. Das Relais bleibt angezogen, auch wenn
das Signallampchen wieder eridschen sollte. Zum
.Loschen™ des Alarms muB die Selbsthalteleitung
unterbrochen werden. Deshalb bauen wir einen
Aus-Taster T (Buchse 1 und 2 des ft-Tasters) in die
Leitung zwischen a, und E ein.




Bild 2

v~

Eine zweite Art der Selbsthaltung zeigt Bild 2. Hier
wird der Fotowiderstand durch einen Arbeitskontakt
des Relaisbausteins .uberbruck!”.

Bild 3 zeigt Ihnen die eleganteste Methode der
Selbsthaltung. Sie bendtigen dazu keinen Relais-
kontakt! Es gendigt eine Verbindung von A: nach
Buchse 2. Naturlich brauchen Sie zum Loschen
wieder einen Aus-Taster in dieser Leitung.

Bauen Sie den Fotowiderstand in ein Schubfach ein
und schalten Sie Gber einen Arbeitskontakt des
Relaisbausteins eine Kontrollampe. Sie wird lhnen
zuverldssig melden, wenn irgendjemand bei Ihnen
wahrend lhrer Abwesenhaeit nachgesehen haben
solite.

o—03

Bild 3
'




Der Einsatz des Elektronik-Grundbausteins als
Speicherelement ist aus mehreren Grinden von
Vorteil. So reagiert er beispielsweise schneller und
registriert deshalb Wirkungen, die weitaus kirzer
sind als jene, aul die ein Ralais ansprichl. Vor allem
aber stehen uns alle Kontakte des Relaisbausteins
fur Schaltaufgaben zur Verfigung. Das Prinzip des
Dauveralarms, das wir mit dem Fotowiderstand
demonstriert haben, eignet sich selbstverstandlich
genauso fir Uberwachungsaufgaben mit dem HeiB-
leiter oder dem Feuchtigkeitstuhler. Versuchen Sie
es! Sie kdnnen dann selbst nach Stunden noch
feststellen, ob ein Raum geheizt war oder ob Uber
Nacht Tau gefallen ist.

Fir letztere Aufgabe brauchen Sie aber eine andere,
jedoch ahnliche Schaltung. Diese benotigen Sie
auch, wenn nicht ein Lichtblitz, sondern eine kurz-
zeitige Abdunkelung eines Fotowiderstandes ge-
speichert werden soll. Sieht etwa der Wachposten
im Pfértnerhaus gerade nicht auf die Kontrollampe,
die eine Unterbrechung der Lichtschranke meidet,
dann konnte es durchaus vorkommen, daB jemand
durch die Lichtschranke schipft, ohne daB es
bemerkt wird. Es ist daher eine wichtige Aulgabe,
die Ihnen schon bekannte Lichtschranken-Alarm-
schaltung so zu erweitern, daB ein kurzes Unter-
schreiten des kritischen Wertes geniigt, um Dauer-
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alarm auszulsen. Die Selbsthalteschaltung mit
Relais ist sicher einfach zu finden. Bild 4 zeigt sie.
Uberlegen Sie, ob Sie die Schaltung .zur Sperrung”
des Fotowiderstandes mit Hille eines Relais-
kontaktes selbst entwerfen wollen,

Einfacher ist in jedem Fall die rein elektronische
Speicherung des Signals _Lichtschranke unter-
brochen” bzw. .Grenztemperatur unterschritten”.
Dazu schalten Sie einfach nach Bild 5 die Ausgangs-
buchse A: Gber einen Aus-Taster an Buchse 1.

Sicher werden Sie gleich eine _Alarm-Lichtschranke”
mit akustischem Alarm bauen. Dazu missen Sie
noch die gestrichelt gezeichneten Verbindungen
herstellen. Sobald Sie nach dem Aufbau der Schal-

Bild 4

| 7




tung den Gleichrichterbaustein an das Netzgerat
anschlieBen, ertont der Alarmsummer, obwohl| die
Lichtschranke nicht unterbrochen ist. Deshalb
missen Sie bei dieser Schaltung den Drehknop!

bel gedricktem Taster auf den richtigen Wert ein-
stellen. Vergessen Sie bitte die Briicke A:—Buchseé
nicht.

Bild 5

Wenn der Mensch etwas erfahrt und spater daruber
berichten kann, so sagt man, .er hat es sich ge-
merkt”. Es ist sein Gedéchtnis, das ihn dazu be-
fahigt, Nachrichten zu speichern. Selbsthalteschal-
tungen sind so etwas wie ein elektronisches Ge-
dachtnis. Unsere Speicherschaltung kann nur eine
einzige Nachricht aufbewahren, und das nur solange,
bis wir das gespeicherte Signal mit Hilfe des Tasters
I16schen. Von diesem Augenblick an ist unsere Ober-
wachungsanlage erneut funktionsbereit; sie hat
das Gemerkte aus dem Gedachtnis vollstandig ver-
loren. Ein solches elektronisches Gedachtnis kann
nicht wieder aufgelrischt werden.

a1



Auf der Suche nach Licht

Das Problem, dem wir uns jetzt zuwenden, hat nichts
mit Romantik zu tun — es dreht sich um ein System
zur Ferniberwachung. So kann beispielsweise die
Aufgabe gestellt sein, ein Feld von Alarmlampen

zu Oberwachen. Es soll ein Signal abgegeben
werden, sobald eine der Lampen aufleuchtet. Dabei
kann es sich beispielsweise wieder um ein Licht-
signal handein, das (iber gine Fernleitung in einem
entiegenen Raum Alarm auslast Es kann aber

auch ein akustisches Signal sein, das alle in der

Umgebung Beschaftigten vor irgendeiner Gefahr
warnt.

Als Sensor benitzen wir zwei Fotowiderstande, die,
nach verschiedenen Richtungen orientiert, auf
einem Schwenkarm sitzen. Da der Alarm auch aus-
gelost werden soll, wenn nur einer von ihnen Licht
registriert, mussen sie parallel geschaltet werden.
Damit auch auf ein kurzes Aufleuchten der Alarm-
lampen ein Dauersignal gegeben wird, muB der
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Relais- oder, noch besser, der Elektronik-Grundbau-
stein in Selbsthaltung geschaltet sein,

Ein Schwenkarm erlaubt es. einen weiten Raum zu
erfassen. Er ist als Kurbelschwinge ausgebildet.
Nebenstehendes Bild zeigl, wie eine solche Vor-
richtung funktioniert: Auf der fi-Drehscheibe ist ein
Kurbel-Zaplen (waagrechter Tell der ft-Winkelachse)
montiert. Die Schwinge ist mittels Gelenkstein an
der Grundplatte drehbar gelagert. Die Verbindung
zwischen Kurbelzapfen und Schwinge stelit eine
.Koppel" her. Beim Modell ist datir eine Strebe aus
dem Statik-Baukasten verwendet. Ebensogut k6nnen
Sie normale Bausteine verwenden, Durch Ver-
schieben des Kurbelzapfens in Richtung Scheiben-
drehpunkt 148t sich der Schwenkbereich der Foto-
widerstinde verkleinern.

Die Schaltung werden Sie leicht selbst entwerfen
kdnnen. Mit einer Selbsthalteschaltung bleibt der
Motor im Moment der Ortung stehen. Dann steht
auch der Schwenkarm still. Damit kénnen Sie auch
nachtriglich die Richtung feststellen, aus der das
Licht eingefallen ist. Durch Verwendung von Stor-
lichttubussen statt -kappen gelingt eine sehr
genaue Ortung, besonders, wenn Sie die Klappen
nicht allzuweit 6ffnen. Sie arbeiten am besten

mit hdchster Ansprechempfindlichkeit, also mit einer
Schaltbriicke von 7 nach 8 statt von 7 nach 9.



Rickseite




Licht-Radar

Das Radargerét ist eine Erfindung des Zweiten
Weltkriegs. Es arbeitet mit elektromagnetischen
Wellen, wie sie auch fir den Rundiunk verwendet
werden. Mit einer Radaremplangsaniage kann man
Radarwellen aufnehmen und die Richtung, aus der
sie kommen, feststellen. |hr AuBeres Merkmal ist
eine sich standig drehende Antenne. Wir bauen nun
@in Modell, das nach dem selben Prinzip arbeitet
- nur mit dem Unterschied, daB unsere _Antenne”
nicht auf Radarwellen, sondern auf Lichistrahlen
anspricht. Sie benétigen allerdings einen 2. ft-
Schieifring, z. B. aus der Service-Box Ihres Fach-
handlers.

Schon im letzten Versuch haben wir ein einfaches
Ortungsgerdt fur Lichtstrahlen kennengelernt. Das
Modell, das wir jetzt bauen, ist insofern verbessert,
als es gleichzeitig mehrere Lichiquellen aus ver-
schiedenen Richtungen ortén kann. Um diese
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Forderung zu erfillen, erhdit unser Gerdt eine
Signallampe, die sich .synchron™ mit dem sich
drehenden LichtfGhler mitdreht. _Synchron® heiBt
in unserem Fall, daB sich die Lampe ebenso schnell
wie der Lichtfihler dreht, und auBerdem, daB die
augenblickliche Richtung, in der der Fotowiderstand
den _Himmel" abtastet und die Lage der Anzeige-
lampe auf dem _kinstlichen Horizont" (berein-
stimmit.

Die Schaltung muB so ausgelegt werden, daB die
sich drehende und deshalb (ber einen Schieifring
angeschlossene Signallampe aufleuchtet, solange
der Fotowiderstand Licht entdeckt. Um die Dreh-
scheibe mit der Lampe montieren Sie als kinstlichen
Horizont einen Pappring und zeichnen darauf die
Himmelsrichtungen und eine Gradeinteilung.

Der Raum, in dem Sie das Modell erproben, muB
gut abgedunkeit sein. Wenn Sie statt der Briicke
von 7 nach 9 eine solche von 7 nach 8 stecken,
entdeckt Ihr Licht-Radargerit auch noch aufflam-
mende Streichhdlzer. Soll ein bestimmter Sektor
des Raumes, z. B. der Fensterbereich des nicht oder
nur gering verdunkelten Raumes nicht mit erfast
werden, so setzen Sie einfach auf dem Schleifring
an den entsprechenden Stellen einen oder mehrere
Untarbrechersticke.
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Ein Magnet als Steuerelement

Nun kommen wir zu einem weiteren _Sinnesorgan”™,
uber das der Mensch nicht verfugt. Es ist ein
.Magnetfihler” — ein Sensor, der die Verinderung
von magnelischen Kraften regisiriert

Vergessen Sie bitte nicht den 22 kQ-Widerstand

an E, und Buchse 3 anzuschlieBen. Die Ver-
suchsanordnung gestattet es, einen Dauearmagneten
an den Polschuhen des Elektromagneten mit ver-
schieden hoher Geschwindigkeit und mit verschieden
groBem Abstand vorbeizubewegen. Bevor Sie die
Anlage in Funktion setzen, mussen Sie die Emp-
findlichkeit des Grundbausteins einstellen. Drehen
Sie den Drehknop! — von _1° her kommend — bis
das Signallampchen aufleuchtet; auf keinen Fall
weiter

Mit einer Selbsthalteschaltung erreichen wir, daB ein
einmaliges Vorbeikommen des Magneten ein Dauer-
signal auslost. Bei welcher Schaltung missen Sie
dazu A: mit 1 und bei weicher A mit 2 verbinden?




Drehzahl-Wachter

Beim letzten Versuch hat der am E-Magneten
vorbeibewegte Dauer-Magnet das Signalldmpchen
kurzzeitig zum Erléschen gebracht. Ebensogut
konnen Sie den Drehknopf — von 10" her — soweit
nach links drehen, bis das Signallampchen erlischt.
Dann muB die Bewegung des Magneten das
Signallampchen kurzzeitig zum Leuchten bringen.

Diese MeBmethode wird fir verschiedene Zwecke
benutzt. So kénnen Sie z. B. mit einem Zahlwerk
(em 8) die Anzahl der Durchgéinge zdhlen. Oder es
kann durch einen lichtundurchlassigen Aluminium-
oder Kunststoffmantel hindurch berGhrungslos die
Anzahl der Umdrehungen eines darin verborgenen
Rihrwerkes gezahlt werden. Wenn Sie die Zeit
fir 10 oder 20 Umdrehungen messen, konnen Sie
daraus die Drehzahl ermittein.

Den Elektromagneten als Steuerfihler konnen wir
auch zur Uberwachung der Drehgeschwindigkeit
eines Motors oder eines Generators verwenden. So
ist 2. B. der Motor des nebenstehenden Ventilators
mit einem Drehzahlwachter ausgerustet. Dieser soll
den Motor abschalten, wenn der Riemen zwischen
Motor und Ventilator reien oder abspringen solite.
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Es wird die Tatsache ausgenutzt, daB der Motor mit
angeschlossenem Ventilator langsamer lauft als
ohne.

Der Motor ist Uber einen Arbeitskontakt des Relais-
bausteins geschaltet. Das Relais muB ziehen, wenn
die Drehzahl klein ist und es muB abfallen, wenn

die Drehzahl steigt, weil der Motor ohne Last lauft.

MeBprinzip: Bei gleichbleibendem Abstand zwischen
Elektromagnet und dem davor vorbeilaufenden
Dauermagneten sind die Spannungsimpulse, die
der E-Magnet an den Eingang des Grundbausteins
gibt, um so groBer, je hoher die Drehzahl ist.
Deshalb kann man fir diese Uberwachungsaufgabe
den Drehknopf so einstelien, daB bei Normaige-
schwindigkeit der Grundbaustein noch nicht an-
spricht. Bei Uberhdhter Geschwindigkeit muB er
jedoch den Relaisbaustein schalten. Gegebenenfalls
mussen Sie die Lage des Elektromagneten so
dndern, daB diese Bedingungen erfilit sind. Je
nachdem, ob das Signalldimpchen im Normalzustand
(Ventilatorlligel dreht sich oder Motor ist ausge-
schaltet) leuchtet oder nicht, missen Sie die Ein-
gangsbuchse E des Relaisbausteins mit A: oder Az
des Grundbausteins verbinden. Zur Einstellung des
Drehknopfes muB man natiirlich die Selbsthaltung
ausschalten, also die Verbindung zwischen As und
Buchse 1 bzw. Buchse 2 unterbrechen.



Baustufe 1



Schalten mit Verzégerung

Es gibt eine Fllle von Beispielen aus der Praxis,
bei denen keine unmittelbare, sondern eine ver-
zdgerte Reaktion auf irgendein Signal folgen soll.
Ein solcher Fall tritt etwa beim Selbstauslbser eines
Fotoapparats auf: Man drickt auf den Ausloser,
stelit sich vor den Fotoapparat und nun erst, nach
einer Verzbégerung von ein paar Sekunden, erfoigt
die Aufnahme. Bei giner Kamera ist dieses Problem
mechanisch gelost, es IaBt sich aber auch mit
elektronischen Mitteln bewditigen.

Mit unserem Elektronik-Grundbaustein kdnnen wir
elekirische Schaltvorgange verzégern. Das Signal
geben wir durch einen Taster — und der Relaisbau-
stein soll mit Verzbgerung darauf reagieren. Wie

Sie gleich bemerken werden, kann das auf zweierlei

Weise verwirklicht werden. Man kann das Nieder-
drucken oder auch das Loslassen verzbgert auf
den Relaisbaustein wirken lassen.
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Mit der Schaltung 1 verzdgert man das Ein-Tasten,
also das Niederdriicken des Tasters. Achtung: Der
Taster ist als Aus-Taster geschaltet. der Relaisbau-
stein hingt an A:. Im nichtbetatigten Zustand des
Tasters leuchtet das eingebaute Signalldmpchen,

Die Verzogerungszeil wird um so langer, je weiter
man den Drehknop! des Grundbausteins nach rechts
dreht. Uberzeugen Sie sich. Noch mehr Verzdgerung
erhalten Sie, wenn Sie statt der Briicke 7 nach 9
den 22 kQ-Widerstand stecken und auBerdem noch
eine Verbindung A:—6 herstellen. Noch langer
wird die Verzogerung, wenn Sie statt Buchse 9 die
Buchse 8 benutzen.




Wenn Sie mit dieser Verzogerungsschaltung
experimentieren, so werden Sie bald merken, da8
die Anzeigelampe nicht ansprichi, wenn man den
Taster loslaBt, .bevor die Verzbgerungszeit abge-
laufen ist. Diese Eigenschaft der Schaltung kann
praklisch genutzt werden. Ein Beispiel ist eine Tur,
die unbedingt wieder geschlossen werden mu8,
sobald jemand durchgegangen ist. Nehmen wir
an, daB drei Sekunden bei weitem gendugen, um die
Tir zu offnen, durchzugehen und die Tir wieder
zu schlieBen. Dann kann man mit einer Schaltung
mit 3 Sekunden Einschalt-Verzégerung ein Alarm-
signal auslosen, falls jemand die Tir nicht wieder
schlieBt. Man braucht dazu nur einen Taster so
anzuordnen, daB er bei geschlossener Tiar eine
Verbindung Ei—3 bewirkt. Man erreicht das mit
einem Ein-Taster, der von der geschlossenen Tire
gedrickt wird.

Mit einer solchen Verzogerungsschaltung ist es

z. B. auch méglich, die Drehzahl eines Motors zu
Gberwachen. Bel jeder Umdrehung betiitigt eine
Nockenscheibe den Aus-Taster der vorher erprobten
Schaltung. Nun kénnen Sie die Verzogerungszeit so
einstellen, daB bei normaler Drehzahl der Taster
vom Nocken gerade schon wieder freigegeben ist,
wenn das Relais anziehen wirde. Das Relais kann
in diesem Fall also nicht anziehen.

Sinkt aus irgendeinem Grunde die Drehzahl ab, so
bleibt der Taster uber den Ablauf der Verz6gerungs-
zeit hinaus gedruckt, wird also wirksam. Die vom
Relais gesteuerte Anzeigelampe leuchtet kurz auf.
Je langsamer der Motor lauft, desto langer leuchtet
jedesmal die Lampe.

Bild 2 zeigt eine Verzogerungsschaltung, bei der das
Relais auf das Loslassen der Taste verzogert
reagiert. Der Taster ist hier als Ein-Taster geschaltel.
Auch hier 1aBt sich die Verzbgerungszeit durch
Stecken des 22 kQ-Widerstandes an Buchse 7 und

8 und durch eine Bricke von A: nach 6 wesentlich
verlangern.

2. Austast-Verzogerung




Ein Beispiel fir eine soiche Verzégerungsschaltung
ist die Automatik fur die Treppenhausbeleuchtung.
Der Einschaltvorgang erfolgt unmittelbar — Sie
wollen ja sofort Licht haben. Der Abschaltvorgang
dagegen ist verzogert — auch nachdem wir den
Taster losgelassen haben, bleiben die Lampen noch
eine Weile eingeschaltet. Fir jedes Stockwerk
missen Sie natirlich einen eigenen Taster vor-
sehen. Diese Ein-Taster missen parallel zueinander
geschaltet werden. Das gilt auch fiir die vom Relais-
baustein zu schaltenden Lampen. Vielleicht zeichnen
Sie den Verdrahtungsplan fir diesen ,Treppenhaus-
Automaten” selbst.

Bild 3 gibt eine Schaltung wieder zur Verzogerung
des Eintastens und des Loslassens des Tasters,
Auch hier kann die Verzogerungszeit mit dem Dreh-
knopf eingestelit und durch einen 22 kQ-Widerstand
von 7 zum Taster und durch eine Bricke von A:
nach 6 nochmals verlangert werden.
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Mit den Verzogerungsschaltungen beschaftigt

sich auch der hobby-Band 4-2. Dort finden Sie
Beispiele fir weitere Anwendungen, Erweiterungen
der Schaltung — beispielsweise fur noch langere
Verzbgerungszeiten — und schlieBlich auch die
Erklarung der Verzbgerungsschaltungen. Sicher
sind Sie schon selbst dahinter gekommen, daB8 der
im Schaltbild des Grundbausteins zwischen Buchse 4
und Buchse 3 eingezeichnete Kondensator eine
wichtige Rolle spielt.

3. Ein- und Austast-Verzogerung




Elektronische Taktgeber

Mit diesen Schaltungen lernen Sie eine weitere, sehr
wichtige Fahigkeit unseres Elektronik-Grundbau-
steins kennen: Er kann auch als Takt- oder Impuls-
geber arbeiten. Das heiBt, daB er in regeimiBigen
Abstanden Spannungsimpuise abgibt.

Die erste Schaltung zeigt Bild 1: Die Taktzeit
(Einschalt- und Ausschaltzeit zusammengenommen)
wihit man mit Hilfe des Drehknopfes. Sie reicht von
Sekundenbruchteilen bis zu vollen Sekunden. Die
Ein- und die Ausschaltzeit sind etwa gleich lang.

Die Taktzeit kdnnen Sie mit Hilfe des 22 kQ-Wider-
standes (von Az nach 7) nochmals verlangern. Ein
100 kQ-Widerstand wiirde Taktzeiten von ca.

30 Sek. bringen. Er konnte z. B. im Rundfunk-Fach-
handel beschafft werden.

Das einfachste Beispiel fir die Anwendung eines
Taktgebers ist eine Blinkanlage. Dabei betétigt sich
das Signallampchen des Grundbausteins selbsttatig
als Blinklicht; wer will, kann aber auch eine oder
mehrere Lampen lber ein Relais betreiben. Auch
ein wechselweises Ein- und Ausschalten von

2 Lampen ist moglich, wenn man fir die eine den
Arbeits- und fir die andere den Ruhekontakt benutzt.

Einen Takigeber braucht man auch tir den Antrieb
von Schrittschaltwerken und Uhren. Wenn wir an
unserem Taktigeber ein Zahlwerk anschliefien, so
erhalten wir eine einfache Uhr. Wenn es ndtig ist,
konnen wir die Taktzeit auf eine Sekunde einstellen,

Der Taktgeber laBt sich fir den Betrieb der ver-
schiedensten Modelle einsetzen. Oberall dort, wo wir
bisher dauernd leuchtende Lampen oder laufende
Motoren benutzt haben, ist jetzt ein Taktbetrieb
moglich. Bauen Sie ein Fahrzeug, das nach kurzen
Fahrten immer wieder eine Pause einlegt, oder auch
eines, das abwechseind vor- und zuruckfahrt.

Schaltung 1
Taktgeb&r, Ein- und Auszeit etwa gleich lang




Bild 2 zeigt einen Takigeber mit ungleich langer Ein-
und Ausschaltzeit, Die Aus-Zeit ist durch den 22 kQ-
Widerstand festgelegt. Wer einen fi-Potentiometer-
Baustein aus dem hobby-Labor oder der Service-
Box besitzt, kann bei dessen Verwendung (statt des
22 kQ-Widerstandes) die Aus-Zeit einstellen. Die
Ein-Zeit ist in jedem Fall mit dem Drehknop! ein-
stellbar. Was Ist zu erwarten, wenn die Blinkerlampe
nicht an aa, sondern an a: geschaltet wird?

Mit einer solchen Schaltung kénnen Sie z. B. ein
Spiel-Fahrzeug konstruieren, das nach dem sog.
.Pilgerschritt“-Verfahren (3 Schritte vor — 2 Schritte
zuriick) arbeitet. Nach diesem Verfahren arbeiten

z. B. auch manche Walzwerke zur Gewinnung von
Blechen.
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Eine ausfiuhrliche Darstellung der Wirkungsweise
solcher Taktgeber finden Sie wieder in den hobby-
Experimentier- und Modellblichern zum hobby 4-
Baukasten. Es sei hier nur verraten, daB der Konden-
sator, der durch die Briicke E1—4 wirksam wird,
eine groBe Rolle spielt und daB durch die von Az
ausgehenden Bricken eine Rickkopplung des Aus-
ganges auf den Eingang des Grundbausteins statt-
findet.

Schaltung 2
Taktgeber mit einstellbarer Ein- und Auszeit




Getakteter Lichtblitz

Die Schaltung 3 ermbglicht es, im Abstand von

0.1 bis etwa 7 Sek. einen kurzen Lichtimpuls aus-
zusenden. Die _Blitzfolgezeit™ ist mit dem Drehknop!
einstellbar, die Blitzzeit selbst ist dagegen durch
die Schaltung vorgegeben und nicht zu verdandern.
Solche Lichtblitzanlagen findet man z. B. an Fern-
sehtirmen oder — gekoppelt mit einer Filmkamera —
zur Zeitraffung von langsam ablaufenden Vorgéngen.

"
Bel der abgebildeten Schaltung leuchtet die
.Blitzlampe" standig, wenn die Elektronik oder
deren Stromversorgung ausfallen solite. Abhilfe
schatft man durch Verwendung eines Arbeits- statt
eines Ruhekontaktes. Woher mufl der Relaisbaustein
angesteuert werden?

Fir Reklamezwecke benutzt man gerne die Um-
kehrung dieser Schaltung. also die kurzzeitige
Unterbrechung eines Dauerlichtes. Wie muB dann
die Schaltung aussehen? Vielleicht zeichnen Sie
die Schaltung vor dem Probieren.

Schaltung 3
Geltakteter Blitz




Wie man einen Impuls verkiirzt

Schaltet man eine Lampe &in und kurz danach
wieder aus, so hat man einen Licht-impuls erzeugl.
Meist benutzt man dazu einen Ein-Taster. Die Daver
des Lichtimpuisas entspricht der Zeit, die der Taster
betatigt bleibt, also dar Dauer des elektrischen
Impulses

Elektrische Impulse bendtigt man fur Steverzwecke
immer wieder. So wird z. B. bel einem molorgetrie-
benen Zahler der Aus-Taster, der den Zahlwarks-
motor nach siner halben oder ganzen Umdrehung
der Nockenscheiba wieder abschaltet, zum Start des
Motors kurzzaeitig Uberbruckt. Man benotigt also
einen elekirischen Impuls. In diesem speziellen Fall
darf der impuls jedoch nicht 2u lange dauern, weil
sonst der Motor mehrere Umdrehungen lauft und
somit viel zu viele Impulse registriert werden. Dieser
Fehler wiirde um so haufiger aufireten, je ,schnel-
ler” Sia den Zihlar bauen, d. h., je schneller sich

die Nockenscheibe drehl oder j@ mahr Schaltinocken

diese Nockenscheibe besitzt. Deshalb muB der elek-
trische Impuls kurz sein, auch wenn der Zahltaster
langer gedrickt werden solite. Man bendtigt einen
+Impuls-Verkirzer”. Seine Schaltung zeigt unten-
stehendes Bild.

Mit dem Drehknop! des Grundbausteins kénnen Sie
die Zeitdauer, die das eingebaute Signallampchen
leuchtel und das Relais im angeschiossenen Relais-
baustein anzieht, einstellen. Uberzeugen Sie sich
durch einen Versuch. Was geschieht, wenn Sie

den Taster loslassen, bevor die normale Impuls-
dauer zu Ende ist?

T =y Impulsgeber

|'£__




Motorzahler mit Impulsformer

Aus den auf der letzten Seite genannten Grinden
brauchen wir fir dieses Zahlwerk mit Schrittschalt-
motor einen Impulsverkirzer. Dieser muB daflr
sorgen, daB der von lhnen betétigte Taster T« nur
eine ganz kurze und stets gleich lange Zeitspanne
den nockengesteuerten Aus-Taster T: Gberbrickt.
Damit werden Fehizahlungen auf alle Falle
vermieden.

Die wichtigste Baugruppe des aul Seite 58 und 59
abgebildeten Modells ist die .Einer-Welle™ mit

der Zahischeibe. Diese Scheibe mit den Zittern 0 bis
9 stellen Sie selbst her. Das Zahlergebnis ist im
vorgesetzten Fenster sichtbar. Der em 6-Zahler zahit
die Umdrehungen dieser Einer-Welle. Sie kdnnen
also insgesamt bis 199 Zahlimpulse zéhlen, indem
der auf der 1er-Welle sitzende Schaltarm nach jeder
Umdrehung der Welle den Taster T» betétigt. Dieser
schaltet dann kurz den Zahler em 6 an die Strom-
quelle.

Taster Ty, der die Zahlimpulse gibt, bauen Sie aus
Einzeltaeilen selbst.

Die Einer-Welle ist durch eine Bremsfeder (ft-Feder-
fuB) so abgebremst, daB der Mitnehmer die Einer-
Waelle jeweils nur um einen Zahn weiter transportiert.
Dieser Mitnehmer, die Feder und der Taster, der
nach einer halben Umdrehung der Antriebswelle den
Motor stillsetzt, sowie der Taster, der das em 6-Zahl-
werk schaltet, missen sehr sorgfaltig eingestelit
werden.

Erproben Sie zundchst einmal die Schaltung 1. Bei
ihr ist auf eine Schnellbremsung des Motors ver-
zichtet. Sie ist wesentlich (bersichtlicher und leichter
zu verstehen. Daneben finden Sie die Schaltung

mit Schnellbremsung des Motors. In beiden Fallen
erfolgt die Impulsverkirzung des mit dem Taster Ty
gegebenen Impulses durch die auf der S. 56
gezeigte Schaltung.

Schaltung 1

Schaltung 2




Einer-Welle Ll
4

Baustule



Lahlwerk 0-199
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Das zahlende Transportband

Zunéachst mussen wir Mutters Nahkiste plindern!
Wir brauchen ein Samtband von 35 bis 45 mm Breite.
Dieses missen wir zu einer Schieife schlieBen,

Wenn sich die beiden Enden mit einem Klebestreifen
haltbar verbinden lassen, so solite die Lange 72 cm
sein. Erweist es sich als notig, sie zusammenzu-
nahen oder zu klammern, so soliten es etwa 75 cm
sein. Um einen gleichmaBigen Lauf zu gewihren,
muB die Verbindung sehr prazise vorgenommen
werden.

Um das Transporiband maglichst gut zu fihren,
werden die beiden Transportrollen (kleine Reifen)
auf der oberen und auf der unteren Welle moglichst
weit auseinander gesetzt. Durch Verschieben des
Motors kann die Spannung des Bandes geandert
werden. Erst nach der Einstellung des Bandes
montieren Sie den Einfllitrichter. Die Zahlschranke
missen Sie alleine montieren und die Schaltung
selbst entwerfen. Um es Ihnen zu erleichtern,

sei Ihnen eine Frage gestelll. In der nebenstehenden
Skizze sind vier Positionen fur die Lichtschranke
angegeben. Welche wirden Sie wahlen?

Zur Erhéhung der Lebensdauer der Lampe arbeiten
Sie mit schwachem Licht und entsprechend hoher
Verstarkung. Als Zahlwerk ist das ft-Zahlwerk em 6
eingesetzt. Sie konnen ebensogut eine Eigen-
konstruktion verwenden.

Zur optischen Anzeige sollten Sie eine Lampe am
Foérderband-Gestell anbringen. Sie sollte aufleuch-
ten, wenn das Zahlwerk um eine Ziffer weiter-
springt. Vielleicht gelingt es lhnen, statt der
oplischen Anzeige eine akustische Anzeige einzu-
bauen. Falls Ihnen dafir nicht das Relais aus em 3
zur Verfigung steht, miissen Sie den Relaisbaustein
des ec 2 als Summer benutzen. Dann sollte das
Zahlwerk jedoch nicht verwendet werden.
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w~getaktetes Forderband”

Modell siehe Seite 64

Forderbander dienen nicht nur zum Transport von
Waren. Man benutzt sie auch als Hilfseinrichtung bei
der Montage von Rundfunk- und Fernsehgeriten,
von Kameras und anderen in groien Serien
hergesteliten Gerdten. An diesen Montagebandern
wird das Produkt von vielen Menschen in vielen
einzeinen Schritten zusammengebaut oder — wie
bei Kraftfahrzeugmotorblocken — von Maschinen
selbstandig bearbeitet. Fir die erste Aufgabe
verwendetl man meist Bander, die ganz langsam,
aber gleichmaBig transportieren. Fiir die zweite Auf-
gabe benutzt man meist .getaktete” Transport-
bénder.

Letrtere stehen wahrend der Zeit, in der die
einzelnen Aggregate von Hand oder von Automaten
bearbeitet werden, still. Am Ende jedes _Takles"”
bringt das Band mit groBer Geschwindigkeit

die Gerate zur jeweils nachsten Bearbeitungsstelle.
In diesem Fall muB der Transportmotor nicht
«2zeitgestevert”, sondern weggesteuert” werden.

Die .Taktzeit™ muBl dem Bearbeitungsverfahren des
gerade hergesteliten Produktes angepafit werden

62

kénnen, also einstellbar sein. Der Transportweg ist
stets dér gleiche, da sich der Abstand zwischen
den Bearbeitungsplatzen bei der Umstellung der
Fertigung auf ein dhnliches Produkt nicht &ndern
wird.

Der Motor des auf Seite 64 und 65 abgebildeten
Modells wird vom Relaisbaustein abwechseind ein-
und ausgeschaltet. L8t man den rot gezeichneten
Teil der Schaltung zunichst weg, so ist die Ein-

und die Auszeit etwa gleich lang. Mit der rot gezeich-
neten Ergénzung sorgt man dafir, daB die Ein-Zeit
beendet wird, sobald das Band die gewlnschte
Wegstrecke zurlckgelegt hat. Beim Modell ist das
genau nach einer Umdrehung der Antriebswelle des
Transportbandes der Fall. Der von der Nocke
getatigte Taster muB als ,Wischer” arbeiten, darf
also die Verbindung zwischen E: und .+ " nur ganz
kurzzeitig herstellen.

Da wir als Schaltnocken die Schaltscheiben des

em 1-Baukastens verwenden und deren Scha!t-
nocken nicht kleiner als 180° eingestelit werden
konnen, massen wir einen Aus-Taster verwenden
und mit der Einkerbung der Schaltscheibe arbeiten.
Diese Einkerbung muB also so schmal wie mdglich
eingestelit werden. Der Motor darf nicht schnell-
gebremst werden.



Automatische Abpackwaage

Model! siehe Seite 66

Unsere technische Entwickiung folgt dem Wunsch,
alle Arbeiten, die Maschinen ebensogut durchtihren
konnen wie Menschen, zu mechanisieren und zu
automatisieren. Davon kann bei den bisher in
diesem Anleitungsbuch behandelten Transportband-
Modellen keine Rede sein. Unser Ziel ist nun,

eine Anlage zu erstellen, bei der das Abpacken von
Bausteinen o .4. in gleichen Portionen vom
Automaten vorgenommen wird. Das Modell ist auf
Seite 66 und 67 abgebildel. Sie bendligen dazu

2 ft-Schienen, z. B. aus ft 058,

Das Band transportiert Baustein fir Baustein nach
oben aul die Waage. Beginnt die Wiegeplattform 2u
kippen, so falit Licht auf den Fotowiderstand.
Dadurch wird der Motor stillgesetzt. Beim weiteren
Kippen rutscht die abgewogene Portion in einen

— beim Modell nicht dargesteliten — Behalter. Da-
durch wird die Wiegeplattform wieder frei, sie kehrt
in die Ausgangsstellung zurick. Der Fotowiderstand
wird wieder abgedunkelt und der Transportmotor

beginnt erneut zu lauten. Die Schaltung konnen Sie
leicht selbst entwerfen,

Auf diese Weise ist es uns tatsachlich gelungen, den
Antransport und die Ablullung in festgelegte
Portionen durch eine Automatik vornehmen zu
lassen. Der Mensch braucht nur noch das Zeichen fGr
den Start zu geben und dalir zu sorgen, daB das
abgewogene Gut entfernt wird. Das konnte

2. B. durch aneinandergekettete fahrbare Behilter
wieder automatisch geschehen, Der Motor zum
Transport dieser Behalter konnte durch einen Taster
stiligesetzt werden, der vom gerade gefiliten
Behalter dann betitigt wird, wenn der nachste leere
Behalter vor der Wiegeplattform ankommt. Wenn
sich die Wiegellache erneut zu senken beginnt,

muB dieser Aus-Taster vom zweiten Kontakt

des Relaisbausteins uberbrickt werden. Der Zug mit
den Behaltern setzt sich somit schon in Bewegung,
wenn die Plattiorm sich zu senken beginnt. (Dies
stort jedoch nicht, wenn der Behalterzug langsam
genug 1ahrt.) Durch diese Mafinahme wird erreicht,
daB der Kontakt des Aus-Tasters fur den Behdlter-
transportmotor schon geschlossen ist, wenn die
Lichtschranke wieder unterbrochen wird. Ein
entsprechendes Modell sollten Sie — falls Sie einen
zweiten Moltor und noch einige Bausteine

besitzen — auf alle Falle selbst entwerfen.
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Beschreibung siehe Seite 62 Taktband



Baustufe 1

Ruckseite



Abpack-Anlage
Beschreibung siehe Seite 63



Baustufe 3



Schaltzeichen alte Norm neue Norm

+ TI Batterie H Ein-Taster (SchlieBer)
- [ 8
Gleichspannung I Aus-Taster (Offner)

="
—_— -
Wechselspannung
o } Umschalt-Taster (Wechsler) i
Gleich- oder Wechselspannung = _
=~ Ein-Aus-Schalter <
_H e
Umschalter __‘:,.l—
Leitungskreuzung (ohne Verbindung) } =
+ [
i Stromabnehmer mit Stromschiene ""': o Polwendeschalter 3
b I * }J P
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Linsenlampe
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Elektromagnet
RickschluB-Platte
Dauermagnet

Relaisspule
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Negationsglied
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Feuchtigkeits-
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Schwellwert-

5
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Bricken-
Gleichrichter

Elektrolyt-

(Polung beachten)

Mikroton

Gleichrichter-
Zwischenstecker



Stiickliste ec 2

Benennung Zusatz- Nr. | Stick- Zusatz- | a4 Ny | Stick-
e | M | caneon| 2RO | kasten " | 2ahnl ec 2

Elektronik- hdG |1 3363911 1 Kondensator 100 nF . 336387 1 1
Grundbaustein mit zwei grunen

Steckern
Orehinopt «| |43 A Verbindungsstecker .| 3msmor 2
Steckiampe 6 V 20 mA v 4363007 1 Taster em5| 2 3313321 1
Fotowiderstand » 3313811 1 Leuchtstein - em4 | 3 333131 2
Stérlicht-Tubus ¥ 3313631 1 Kugellampe " emd | 3 A3NIN47 2
Stortichtkappe mit . 4313625 1 Leuchtkappe weif em4 | 3 4313201 2
Bohrung 4 Q

Linsenlampe ! » ANNST 2
Feuchte-Sensor 1

2 i 1 Leuchtkappe 1ir | 4313215 1

NTC-Widerstand 2 kQ * 336386 1 1 Linsenlampe sia |8
(HeibleHer) rt-ow-rt ' Flachstecker grin  * em7 [10 3313366 10
Widerstand 22 ki) » 336381 1 1 emd | 8 |
o Bwel forin Sisika Flachstecker rot = e bl 3313376 10
{rt-rt-or)

Silikenschlauch - 4384225 1




Benennu Zusatz- Art.-Nr. Stiok- Zusatz- | Art-Nr. Stick-
. kasten " | sanligog | Beenne kasten “ | zahl ec 2
I I
Kabel, einadrig, blau, 33INe01 1 Baustein 15 mit 030 2 |3310591 1
60 lang, mit zwei grinen rundem Zapfen
Steckern
Kassette 3365181 1
Kabel, einadrig, blau, Janei 1
60 lang, mit zwei roten
Steckern
Kabel, einadrig. blau, O™ same2r| 2
150 lang. mit zwei grinen
Steckern
Kabel, einadrig, blau, 3mean 2

150 lang, mit zwei roten
Steckern

* Diese Teile sind in der fischertechnik Service-Box
Ihres Spieiwarenhiindlers enthalten,
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Was kommt jetzt?

Dieses Anleitungsbuch hat Sie mit den wichtigsten
Schaltungen vertraut gemacht. die mit dem Elektronik-
Grundbaustein zu verwirklichen sind. Nun kénnen Sie
nach Herzenslust eigene Modelle elektronisch steuern,
Anregungen zu weileren Ideen finden Sie sicher auch
belm Durchbléttern der Anleitungsbucher Ihrer anderen
Baukasten.

Sie sollten sich auf keinen Fall die Modelle entgehen
lassen, die die hobby-Experimentier- und Modellblcher
4-1 und 4-2 enthalten, besonders dann nicht, wenn Sie
wissen wollen, wie die in diesem Anlaitungsbuch
gezeiglen Schaltungen funktionieren. In den gesamten
hobby-Blichern finden Sie jedoch nichis Gber die
Arbeitsweise der in den Verstarkern eingesetzten
Transistoren und sonstiger elektronischer Bauelemente.
Dafir gibt es das fischertechnik-Elektroniklabor, das
zahireiche Versuche mil eleklronischen Bauelementen
ermbglicht.

Als nachste Ausbaustule steht Ihnen der ec 3-Baukasten
zur Vertigung. Mit einem Kristall-Mikrolon entwerien Sie
Modalle, die sich au! Pfitf oder Handeklalschen von
selbs! in Bewegung setzen oder ausgeschaltet werden.
Dieser Baustein kann auch als kleiner Lautsprecher
benutzt werden, daher seine Bezeichnung: Mikrofon-
Lautsprecher-Baustein. Mit ihm ist . B. der Bau eines
lichigesteuerien Tongenerators moglich.
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Der ec 3-Baukasten enthdlt auBerdem oplische Bau-
elemente. Damit kénnen Sie interessante grundlegende
Versuche mit Linsen, Spiegein aller Art und Lichtieitstaben
durchiihren. Zusammen mit den Sensoren des ec 2-
Baukastens ermdglichen sie Ihnen den Einstieg in das
inleressante Gebiet der Optoelekironic®. Sie bandligen
fur den Bau der im ec 3-Anleitungsbuch gezeigten
Modelle keine weiteren Grund- oder Motorbaukasten,

Mit ec 1 + ac 2 + ec 3 werden Sie praktisch das Material
des hobby 4-Elektronik-Baukastens besitzen, so dafl
spéter der weitere Ausbau in Richtung Digital-Elektronik
mit Flipfiops, Monoflops, ODER- sowie UND-Bausteinen
mabglich wird,

Sehr interessant sind die fischertechnik Mini-Taster aus
der Zusalzpackung em 9. Sie sind mit Springkontak!
ausgestattet und — wie nebenstehendes Bild zeigt —
miteinander koppelbar. Damit ist es z. B. moglich, einen
Polwendetaster zu bauen. Da die Mini-Taster nur
30%15x 7,5 mm groB sind, figen sie sich organisch in
jedes Modell ein.

Das fischertechnik-Netzschaltgerdt em 11 ermoglicht
Ihnen, normale 220 V-Gerate 2. B. Decken- oder Wand-
leuchten, HeizkOrper mit Batteriestab oder Netzgerat,
also mit der vbllig ungefdhriichen Spannung von

4.5 bis 8 Volit zu schaiten.

So kdnnen Sie z. B. mit dem Fotowiderstand als Steuer-
element einen echten Dammerungsschalter fr 220 V-
Lampen oder mit einem Streichholz eine Stehlampe
einschalten.



far Mot atecer
dns 770V Gordten




fischertechnik von den Fischer-Werken, aus denen auch die weltbekannten grauen
Nylon-Diibel kommen.

fischertechnik comes from the Fischer Factories in Wastern Germany which also
make the world-famous Nylon Fixing Devices.

fischertechnik fabriqué par les usines Fischer mondialement connues par sa gamme

de chevilles grises en Nylon,

fischertechnik dagli stabilimenti Fischer-Werke dai quall provengono anche i tasselli

di Nylon grigi rinomati in tutto il mondo. o
fischertechnik van de Fischer Fabrieken, waar ook de wereldbekende grijze Nylon-
pluggen vandaan komen.
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