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Dieser Electronic-Experimentierkasten
Regeltechnik C+

enthalt zwei Anleitungsbicher. Alle grundlegenden Hinweise
zum Experimentieren sind im Anleitungsbuch des
Electronic-Basis-Lab, Grundstufe B, Kapitel Ohne Vorbe-
reitung geht es nicht, beschrieben.

Aus dem Anleitungsbuch B koénnen die 175 mit einem B
bezeichneten Experimente durchgefiihrt werden, die dort auf
den Seiten 2 und 3 aufgefiihrt sind.

Die weiteren 57 Experimente, die sich speziell mit der Regel-
technik befassen, sind in diesem Anleitungsbuch unter den
Nummern 301 bis 357 beschrieben.

Dieser Electronic-Experimentierkasten Regeltechnik C+
enthalt alle Bauteile des Electronic-Basis-Lab, Grundstufe B,

Zusatzliche Bauteile Elektronik Regeltechbnik 6108

und zusatzlich die in diesem Anleitungsbuch vorgestellten
neuen Bauteile.

Fir die Experimente aus dem Anleitungsbuch B liegen
Verdrahtungspléne im MaBstab 1:1 bei, die den Aufbau der
ersten Experimente erleichtern. Solche Verdrahtungsplane
zeigen, welches Bauteil an welchen Platz auf der Grund-
platte gesetzt werden soll.

Selbstverstandlich sind auch andere Losungen méglich. Fir
Anfénger ist es aber glinstig, mit jenen Experimenten zu
beginnen, um Erfahrungen zu sammein.

Fir die in diesem Anleitungsbuch beschriebenen Experi-
mente sind keine Verdrahtungspléne im MaBstab 1:1 vorge-
sehen. Im Buch ist jedoch fir jedes Experiment ein ver-
kleinerter Verdrahtungsplan abgedruckt, der beim Aufbau ei-
ne Hilfe bedeuten kann.

Bestell-Nr. Bezeichnung Menge Bestell-Nr. Bezeichnung Menge
349.2719  Regel-Modul 1 349.2729  Reflexachse 1
2720 Timer-Modul 1 2730 Grummiring 1
27 i 1

2721 LED-Modul 1 =2 Zeger

1004 Widerstand 270 Ohm 1
2722  Counter-Modul 1 1.000 Ohm 1
2723 Infrarot-Reflexsensor 1 47.000 Ohm 1
680.000 Ohm 1
2725  Steckverbinder mit einer Steckbuchse 9 10.000.000 Ohm 1
2726  Steckverbinder mitzwei Steckbuchsen 3 1006  Elektrolyt-Kondensator 1 uF 1
5138  Motor mit Kabeln 1 2.2uF g
5139  Propeller 1 1125  Diode 2
5163 Schraube M4 2 2724  Leistungsdiode 1
5148 Mutter M4 2 2731  NTC 130 Ohm 1
2728  Getriebeblock 1 2780  Anleitungsbuch 1

Die Abdeckhaube 349.2523 entfalit.
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Der Motor

Der Motor wird auf dem Getriebeblock festgeklemmt. Dazu
schiebt man ihn am besten seitwarts in die Kunststoffbacken
auf dem Getriebeblock. Soll das Getriebe benutzt werden,
so muB die Motorachse auf der Seite des Antriebsrades des
Getriebes sein. Soll der Propeller betrieben werden ist der
Motor etwas weiter nach vorne zu schieben, damit er nicht
gegen die Antriebsscheibe schlagt.

FUr den Antrieb des Getriebes ist ein Gummiband in die Nut
des Antriebsrades am Getriebe zu legen, und anschlieBend
wird es uber die Motorachse gespannt. Das Ablaufen des
Gummibands von der Motorachse kann verhindert werden,
indem die Reflexionsachse auf die Motorachse gesteckt
wird.

Der Getriebeblock wird mit den beiden Zapfen an der im Ver-
drahtungsplan angegebenen Stelle auf der Grundplatte fest-
gesteckt. Ein Verschrauben mit den beigelegten M4-
Schrauben und Muttern ist nur in Ausnahmeféllen not-
wendig.

Das Regelmodul wird so auf die Achse am Getriebeblock ge-
steckt, daB die Achse durch das Poti auf dem Regelmodul
hindurchfihrt. Dabei ist auf die Abplattung der Achse zu ach-
ten. AnschlieBend steckt man auf das herausragende Ende
der Achse den beiliegenden Zeiger.

Wird dann der Getriebeblock mit dem Regelmodul auf die
Grundplatte gesteckt, steht das Regelmodul auf der Grund-
platte und braucht nicht weiter befestigt zu werden.

Die Verbindungen vom Regelmodul zu den (ibrigen Bauele-
menten erfolgt mit Steckverbindern.




Bauteile des Experimentier-Kastens

Das LED Modul

So viele Klemmen einsetzen wie Kreise auf dem Verdrah-
tungsplan im Anleitungsbuch.

Klemmen nach den Schlitzen in der Platine ausrichten.
Zun&chst die Anschlisse an den Klemmen befestigen.

Dann die Anschliisse mit den Steckverbindern herstellen.
Achtung: Fir die Verbindung zwischen den Steckerstiften
zweier Module werden die Steckverbinder mit zwei Steck-
buchsen verwendet. Verbindungen zwischen Steckerstiften
und Klemmen werden mit den Steckverbindern mit einer
Steckbuchse hergestellt.

Das Timer Modul

So viele Klemmen einsetzen wie Kreise auf dem Verdrah-
tungsplan im Anleitungsbuch.

Klemmen nach den Schlitzen in der Platine ausrichten.
Zunéchst die Anschlisse an den Klemmen befestigen.

Dann die Anschliisse mit den Steckverbindern herstellen.
Achtung: Fir die Verbindung zwischen den Steckerstiften
zweier Module werden die Steckverbinder mit zwei Steck-
buchsen verwendet. Verbindungen zwischen Steckerstiften
und Klemmen werden mit den Steckverbindern mit einer
Steckbuchse hergestellit.




. Ohne Vorbereitung geht es nicht

Das Counter Modul

So viele Klemmen einsetzen wie Kreise auf dem Verdrah-
tungsplan im Anleitungsbuch.

Klemmen nach den Schlitzen in der Platine ausrichten.
Zunachst die Anschliisse an den Klemmen befestigen.

Dann die Anschliisse mit den Steckverbindern herstellen.
Achtung: Fiir die Verbindung zwischen den Steckerstiften
zweier Module werden die Steckverbinder mit zwei Steck-
buchsen verwendet. Verbindungen zwischen Steckerstiften
und Klemmen werden mit den Steckverbindern mit einer
Steckbuchse hergestelit.

Der Infrarot-Reflexsensor

Der Infrarot-Reflexsensor befindet sich in der Spitze des
Sensorstabes.
Achtung: Auf richtige Polung der AnschluBdréhte achten.

+ = rot

A = weiB

- = schwarz
Der NTC

Die AnschluBdriéhte des NTC wurden in zwei Klemmen ge-
steckt.

Die Leistungsdiode

Beim Einstecken der AnschluBdréhte in zwei Klemmen auf
richtige Polung achten.




Elektronik im Haushalt, im Kraftfahrzeug und im Hobby-
bereich

Bis vor einigen Jahren beschrankte sich der Einsatz der
Elektronik im Haushalt auf den Fernsehapparat, das Radio
und den Plattenspieler, im Kraftfahrzeug auf das Autoradio
— vielleicht noch mit einem separaten Kassettenrecorder
verbunden. Heute breitet sich die Elektronik in beiden Be-
reichen in einem so rasanten Tempo aus, daB noch nicht ab-
zusehen ist, wo die Entwicklung zu einem Stillstand kommen
wird.

Im Hobbybereich, z.B. beim Fotografieren, fand friher die
Elektronik héchstens im Belichtungsmesser Verwendung,
alle Funktionen wurden ausschlieBlich mechanisch aus-
gelost.

Heute sind Waschmaschinen, Staubsauger, Kihltruhen,
Heizungsanlagen, E-Herde, Turklingeln, Alarmanlagen und
vieles andere mehr im Haushalt ohne Elektronik kaum noch
vorstellbar.

Von der Motor- und Getriebesteuerung durch elektronische
Regelkreise im Kraftfahrzeug spricht man heute kaum noch:
Man nimmt sie selbstverstandlich in Anspruch und bemerkt
haufig ihre Tatigkeit gar nicht. Antiblockiersystem (ABS), Air-
bag und Antischlupfregelung sorgen fir die Sicherheit der
Insassen im Kfz, Geschwindigkeitsregelanlagen und Turver-

Werkfoto Opel

Experiment und Wirklichkeit

riegelungen vergréBern den Komfort und viele Uber-
wachungsanlagen helfen dem Fahrer, und das oft so dezent,
daB er das Eingreifen der Elektronik kaum bemerkt.

Bei modernen Fotoapparaten ist der Fotograf oft soweit ent-
lastet, daB er eigentlich nur noch den Ausloser bedienen
muB und trotzdem auch unter extremen Bedingungen aus-
gezeichnete Bilder erzielt: Das ist nur mit elektronischer
Steuerung und Regelung maéglich.

Wie in der modernen Elektronik (blich, sind auch in diesem
Electronic-Experimentierkasten Regeltechnik C+ Module
im Einsatz, die eine Reihe integrierter und diskreter Bauele-
mente enthalten. Sie bedeuten einen sehr vereinfachten Auf-
bau der Schaltungen und eine viel geringere Fehlerméglich-
keit.

Die Experimente in diesem Experimentierkasten sind nicht,
wie es denkbar wére, nach Sachgebieten geordnet. Vielmehr
stand bei der Festlegung der Reihenfolge die Uberlegung im
Vordergrund, dem Experimentierenden ein Modul vorzu-
stellen, damit zu experimentieren und erst dann das nachste
zu beschreiben. Das bringt zusétzlich den Vorteil, daB der
experimentelle Aufwand geringer ist, weil nicht soviele Bau-
teile auf- und abgebaut werden missen, um das nachste
Experiment zu erstellen.
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R1 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ

R2 = Widerstand 4.700 Q (gelb, violett, rot)
C1 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF

M1 = LED Modul
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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Das erste Modul, das im Experiment vorgestellt wird,
ist das LED Modul. Der Aufbau ist im Kapitel ,Ohne Vor-
bereitung geht es nicht“ auf Seite 5 beschrieben. Es dient
mit den vier verschiedenfarbigen LEDs als Anzeigeelement.
LED steht als Abkiirzung fir die englische Bezeichnung light
emitting diode und bedeutet Leuchtdiode.

8

Die Anschlisse auf dem LED Modul haben folgende Be-
deutung:

+ = Betriebsspannung + 9V
— = Betriebsspannung 0V
E1

= Eingang LED1 griin
E2 = Eingang LED2 grin
E3 = Eingang LED3 gelb
E4 = Eingang LED4 rot

A3 = Ausgang LED3
A4 = Ausgang LED4

Steht nach der Fertigstellung der Schaltung das Potentio-
meter im Bedienungspult auf Stellung 0O, sind alle vier LEDs
dunkel. Dreht man das Poti langsam nach rechts, leuchten
nacheinander alle vier LEDs auf. Wird z.B. der Eingang E2
der LED 2 (ber einen Steckverbinder an Minus (-) gelegt,
leuchtet die LED2 nicht. Verbindet man die anderen Ein-
gange mit Minus, leuchtet die entsprechende LED nicht.
Werden Eingénge freigelassen oder an Plus gelegt, leuchten
die LEDs.

Die nebenstehende Abbildung zeigt das Schaltbild des LED
Moduls:

E4o 7 4

—Oo AL

E3e

A3

Elo




Das LED Modul besteht u.a. aus dem Integrierten Schalt-
kreis IC 16, der als Vierfach-Komparator (Spannungsver-
gleicher) wirkt. Das Prinzip eines solchen Komparators wird
im Experiment 164 B beschrieben. Jeder Eingang des IC
arbeitet wie die dort beschriebene Schaltung. Weiter enthalt
das Modul eine Referenz-Spannungsquelle mit einem
Spannungsteiler in 0,65 V-Schritten, bestehend aus dem Wi-
derstand R9 und den Dioden D10 bis D13. Bei den folgenden
Spannungsschwellen schalten die LEDs ein:

LED1 grin (E1) 065V
LED2 grin (E2) 13 V
LED3 gelb (E3) 1,95V
LED4 rot (E4) 26 V

Soll eine der vier LEDs nicht benutzt werden, so ist der zu-
gehorige Eingang gegen Masse (Minus) zu legen.

302
R1 = Widerstand
R2 = Widerstand

100Q (braun, schwarz, braun)
100.000 Q (braun, schwarz, gelb)

C1 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF
M1 = LED Modul
Ta = Tasterim Bedienungspult B
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Experiment und Wirklichkeit

Die in Kraftfahrzeugen verwendeten Batterien haben drei

Aufgaben. Sie sollen:

— Die zum Starten des Motors notwendige Energie liefern.

— Bei Motorstillstand die Verbraucher mit Strom versorgen.

— Die von der Lichtmaschine abgegebene elektrische
Energie speichern.

Autobatterien unterscheiden sich von Batterien fur elektri-
sche Geréate dadurch, daB sie wieder aufladbar sind. Sie
werden auch Akkus genannt, abgekirzt von Akkumulatoren
(Sammler). Wieder aufladbare Akkus findet man u. a. in elek-
trischen Zahnbirsten, Rasierapparaten und schnurlosen
Bohrmaschinen. Auch fiir ferngesteuerte Modellautos und
Flugmodelle empfiehlt sich die Verwendung von Akkus.

Ist eine Autobatterie einmal vollig entladen, muB sie mit
einem Ladegerét wieder aufgeladen werden.

Das Ende des Ladevorgangs wird mit einer Ladekontrolle
wie in Experiment angezeigt.

Der Kondensator C1 |aBt sich anstelle eines Akkus verwen-
den. Denn auch er speichert elektrische Energie.

Nach dem Einschalten der Betriebsspannung leuchten alle
vier LEDs auf. Nach ca. 20 Sekunden erlischt zunachst die
rote LED, dann die gelbe und schlieBlich auch eine grine
nach der anderen. Die letzte erlischt nach ca. 50 Sekunden.
Nach jedem Druck auf den Taster im Bedienungspult wieder-
holt sich der Ladevorgang.

Wird die Spannung eingeschaltet, flieBt iber den Wider-
stand R2 ein Ladestrom, der allmdhlich abnimmt. Um-
gekehrt dazu steigt die Spannung am Kondensator an.
SchlieBlich ist der Strom so klein, daB zunéchst die rote LED
des LED Moduls M1 erlischt und nach und nach die anderen.

Mit dem Taster Ta 148t sich der Kondensator entladen und
damit der Vorgang wiederholen.
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R1 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ

R2 = Widerstand 4.700Q (gelb, violett, rot)

R3 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)

R4 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
R5 = Widerstand 220.000 Q (rot, rot, gelb)

C1 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF
D1 = Diode

T1 = Transistor, weiB

M1 = LED Modul

Mo = Motor mit Fligel
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B

10

Ein Generator wandelt Bewegungsenergie in elekirische
Energie um, ein Motor wirkt umgekehrt. Die Lichtmaschine
eines Kfz ist ein Generator.

Mit einem Motor dieses Experimentierkastens I&Bt sich auch
das Generatorprinzip darstellen, wie es in diesem Experi-
ment erfolgen soll.

Das Poti so einstellen, daB alle LEDs aus sind. Der Propeller
auf der Motorachse muB mit einem Fon angeblasen werden.
Wenn der Motor in der richtigen Drehrichtung lauft und rich-
tig gepolt ist, leuchten die vier LEDs in Abhangigkeit von der
Geschwindigkeit des Motors auf. LaBt der Luftstrom nach,
gehen die LEDs wieder aus.

Wird der Motor durch den Fon angetrieben, erzeugt das
Magnetfeld des Stators in den Spulen des Rotors im Motor
durch Induktion eine Spannung. Diese positive Spannung
ladt Gber die Diode D1 den Kondensator C1 auf. Sie ist ab-
héngig von der Drehzahl des Motors und je groBer sie ist,
desto mehr LEDs des LED Moduls M1 leuchten.

Ein Akkuwéchter wie in Experiment 148t erkennen, ob
eine Kfz-Batterie gerade entladen oder geladen wird. Diese
wechselnden Vorgange erfolgen in vielen Kraftfahrzeugen
unbemerkt vom Fahrer, und u.U. stellt er beim nachsten
Startvorgang fest, daB die Entladung durch zuviele einge-
schaltete Verbraucher so groB war, daB die Batterie entladen

ist

Lade-Kontrolleuchte: leuchtet sie wahrend der Fahrt rot auf,
wird die Batterie nicht mehr aufgeladen.

Jedes Kraftfahrzeug hat eine rote Ladekontrollampe. Leuch-
tet sie wihrend der Fahrt auf, signalisiert sie dem Fahrer, daB
der Akku nicht geladen wird. Der Kondensator C1 stellt wie-
der eine Batterie dar, die beim Einschalten der Betriebs-
spannung véllig entladen ist: Alle vier LEDs leuchten auf.
Driickt man den Taster im Bedienungspult, gehen nach-
einander die rote LED, die gelbe und schlieBlich die eine
griine LED aus. Die LED1 zeigt durch das Leuchten an, da8
der Akku geladen ist.
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R1 = Widerstand
R2 = Widerstand
R3 = Widerstand
R4 = Widerstand
R5 = Widerstand
C1 = Elektrolyt-Kondensator
C2 = Elektrolyt-Kondensator
T1 = Transistor, weiB

M1 = LED Modul

Ta = Taster im Bedienungspult B

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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100.000 Q (braun, schwarz, gelb)
220.000 Q (rot, rot, gelb)
470.000 Q (gelb, violett, gelb)
1.000 Q (braun, schwarz, rot)
10.000 Q (braun, schwarz, orange)
100 uF
220 uF

L4Bt man den Taster wieder los, leuchten die LEDs mit
kleiner Verzdgerung in umgekehrter Reihenfolge wieder auf.

Der Transistor T1 ist als Gleichspannungsinverter geschaltet:
Aus einer ansteigenden Basisspannung macht er eine fal-
lende Kollektorspannung und umgekehrt. Je mehr der
Kondensator C1 nach dem Driicken des Tasters Ta geladen
wird, je geringer wird die Spannung am Kollektor, und die
LEDs des LED Moduls M1 verldschen entsprechend.

Der Eingang E1 des LED Moduls M1 liegt direkt an Plus, und
deshalb leuchtet die griine LED1 standig. Durch den sich
verdandernden Widerstand des NTC &andert sich auch die
Basisspannung am Transistor T1 und damit am Kollektor. Mit
sinkender Temperatur steigt der Widerstandswert von R3 an.
Die Spannung an der Basis von T1 sinkt, am Kollektor steigt
sie an. Uber R8 liegt der Kollektor an den Eingéngen E2 und
E3. Wenn dort 1,3 V bzw. 1,95 V tberschritten sind, leuchten
die zweite griine bzw. die gelbe LED auf. Wenn die Uber R7
auf den Eingang E4 gelangende Spannung 2,6 V Ubersteigt,
leuchtet die rote LED auf.

Gleichzeitig liegt der Ausgang A4 auf 0, und dber die Diode
D1 wird damit die Spannung an den Eingangen E2 und E3
unterdrickt.

Viele Fahrzeuge werden heute auf Wunsch mit einer An-
zeige ausgestattet, die auf Gefahren durch Glatteis hinweist.
Das kann mit einem Fliissigkristall-Thermometer oder mit
einer LED-Anzeige geschehen.

Der Glatteiswarner in diesem Experiment warnt durch
das Aufleuchten der verschiedenen LEDs auf dem LED
Modul. Nach dem Einschalten der Betriebsspannung leuch-
ten zunachst alle LEDs auf. Zum Eichen der Schaltung ist
der NTC R3 durch einen Widerstand mit 470 Q zu ersetzen.
Das Poti im Bedienungspult ist jetzt so einzustellen, da8 die
rote LED gerade leuchtet. AnschlieBend muB der NTC wieder
eingesetzt werden. Man kiihlt ihn am besten zwischen zwei
Eiswirfeln ab.

Sinkt dann die Temperatur am NTC auf ca. 5°C ab, leuchtet
die griine LED2 auf und ab etwa 25°C auch die gelbe. Bei
einer Temperatur von 0°C leuchtet nur noch die rote LED. Bei
ansteigenden Temperaturen gehen die LEDs in umgekehrter
Reihenfolge wieder aus.

1
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R1 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)
R2 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)
R3 = NTC 130 Qin den AuBenanschlissen
R4 = Widerstand 220 Q (rot, rot, braun)
R5 = Widerstand 2.200Q (rot, rot, rot)
R6 = Widerstand 47 Q (gelb, violett, schwarz)
R7 = Widerstand 47.000 Q (gelb, violett, orange)
R8 = Widerstand 100.000 Q (braun, schwarz, gelb)
R9 = Potentiometer im Bedienungspuit B, 10 kQ
C1 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF

C2 = keramischer-Kondensator 10.000 pF (braun, schwarz, orange)
M1 = LED Modul

D1 = Diode

T1 = Transistor, weiB
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R1 = Widerstand 470 Q (gelb, violett, braun)

R2 = Widerstand 1.000Q (braun, schwarz, rot)

R3 = Widerstand 2.200 Q (rot, rot, rot)

R4 = Widerstand 100.000 @ (braun, schwarz, gelb)

R5 = Widerstand 220.000 Q (rot, rot, gelb)

R6 = Widerstand 4.700Q (gelb, violett, rot)

C1 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF

T1 = Transistor, weiB

M1 = LED Modul

D1 = Diode

D2 = Diode

D3 = Leistungsdiode
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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Ford Scorpio Ghia: Eine Fahrzeugsilhouette im rechten Instrumentenfeld informiert mit Warnsymbolen tber niedrige AuBen-

temperaturen, nicht geschlossene Wagentiren und Glihlampen-Ausfall, Gber BremsbelagverschleiB und zu niedrigen Kihl-

mittelstand.

In einigen Kraftfahrzeugen werden beim Einschalten der
Zindung samtliche Lampen geprift, und beim Ausfall einer
Lampe leuchtet eine entsprechende Kontrolleuchte auf.

Eine solche Lampenkontrolle stellt das Experiment E3 dar.
Sind nach dem Einschalten der Betriebsspannung die Kon-
taktpaare A/B, C/D und E/F geschlossen, leuchten die
grinen LEDs und die gelbe auf. Wird nur einer der Kontakte
unterbrochen, so erlischt die zugehdrige LED, dafir aber
leuchtet die rote auf und zeigt den Lampenausfall an.

Solange die Kontakte geschlossen sind, bekommt der Tran-
sistor T1 (ber R4/R5 eine positive Basisspannung und
schaltet durch. Am Eingang E4 des LED Moduls M1 liegt
keine Spannung. Ist einer der Kontakte gedffnet, fallt die
positive Spannung an R4 auf ca. 0,7 V. Der Transistor T1
sperrt, und nun liegt an E4 die volle positive Spannung. Ein-
facher noch |aBt sich der Ausfall von Lampen mit einem
Magnetfeldsensor berwachen. Er besteht aus einer Spule

Werkfoto: Ford

mit einem Kern aus metallischem Glas, die einfach Uber den
Leiter gelegt wird. Bei Stromausfall bricht das den Leiter um-
gebende magnetische Feld zusammen, und Gber eine elek-
tronische Auswertung wird dieser Zustand durch eine Kon-
trolleuchte angezeigt. Solche Magnetfeldsensoren sind aller-
dings noch sehr teuer.
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R1 = Widerstand
R2 = Widerstand
R3 = Widerstand
R4 = Widerstand

10.000 Q (braun, schwarz, orange)
10.000 Q (braun, schwarz, orange)
22.000Q (rot, rot, orange)

47 Q (gelb, violett, schwarz)

C1 = Folien-Kondensator 0,047 uF
C2 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF
C3 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF
IC1 = Integrierter Schaltkreis, weiB

M1 = LED Modul

La = Lautsprecherim Bedienungspult B

Ta = Tasterim Bedienungspult B
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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Weil der Sicherheitsgurt im Kraftfahrzeug unbestritten der
Lebensretter Nr. 1 ist, haben viele Fahrzeughersteller Ein-
richtungen in ihre Fahrzeuge eingebaut, die optisch oder
akustisch anzeigen, wenn ein Sicherheitsgurt nicht angelegt
ist. Ein Gurtalarm 148t sich mit dem Experiment auf-
bauen.

Nach der Fertigstellung leuchtet die rote LED, und der Laut-
sprecher strahlt einen Warnton ab: Der Gurt ist nicht ange-
legt. Wird der Taster im Bedienungspult gedriickt, geht die
rote LED aus und dafiir leuchtet die gelbe. Auch der Warnton
verstummt.

Solche Schalter, die das SchlieBen Gberwachen sind im all-
gemeinen im GurtschloB angebracht.

Zuséatzlich zum LED Modul M1 enthélt diese Schaltung das
IC1, das als astabiler Multivibrator geschaltet ist. Der Aus-
gang A3 von M1 ist mit dem Eingang E4 verbunden. Solange
der Eingang E3 ein 0-Signal erhélt, liegt am Ausgang A3
positive Spannung an. Da der Ausgang mit dem Eingang E4
verbunden ist, leuchtet die rote LED.

Am Ausgang A4 liegt ein 0-Signal, das iber R2 auf den Ein-
gang E+ des IC1 gelangt: Der astabile Multivibrator kann
schwingen, und aus dem Lautsprecher ertont ein Ton.

Bei gedriicktem Taster Ta erhélt Eingang E3 positive Span-
nung. Am Ausgang A3 liegt ein 0-Signal. Die rote LED
erlischt, und am Ausgang A4 liegt positive Spannung, die
verhindert, daB der astabile Multivibrator schwingt.




Durch Kfz-Diebstahle und Kfz-Aufbriiche werden
jahrlich ungeheure Schaden verursacht. Deshalb
ist es nicht verwunderlich, daB viele Autobesitzer
ihre Fahrzeuge durch Alarmanlagen sichern.

Die einfachste Form solcher Anlagen spricht an,
wenn die Turen gedffnet werden. Die fir die
Innenbeleuchtung vorhandenen Tirkontakte
schalten gleichzeitig die Alarmanlage ein, wenn
sie nicht innerhalb einer bestimmten Zeit durch
den Fahrer mit einem verborgenen Schalter aus-
geschaltet wird.

Im Experiment wird eine Diebstahl-
sicherung aufgebaut. Der Taster im Bedienungs-
pult stellt den Turkontakt dar, die Klemmen K den
verborgenen Schalter zum ,Entscharfen“ der An-
lage. Driickt man den Taster, leuchtet die gelbe
LED auf. Nach ca. 10 Sekunden leuchtet auch die
rote LED auf, und der Lautsprecher strahlt einen
Warnton ab. Wird vorher die Klemme K Uber-
briickt, passiert nichts.

Nach dem Dricken des Tasters Ta flhrt der Aus-
gang A3 des LED Moduls M1 ein 0-Signal, und
der Transistor T1 wird tiber den Widerstand R6 ge-
sperrt. An seinem Kollektor liegt hohe positive
Spannung, die Uber D1 die gelbe LED weiter
leuchten 148t. Uber den Widerstand R2 wird der
Kondensator C2 geladen. Liegt nach etwa 10
Sekunden am Eingang E4 eine ausreichend
groBe positive Spannung, leuchtet die rote LED
auf, und der astabile Multivibrator mit dem IC1 be-
ginnt zu schwingen, weil der Eingang E+ ein
0-Signal vom Ausgang A4 erhalt.

Modernste Diebstahlwarnanlagen iberwachen im
aktiviertem Zustand nicht nur die Tiren, sondern
auch die Front- und Heckklappe, die Heckscheibe,
das Radio und das Handschuhfach. Weiter
werden die Batterie, das ZiindschloB, der Genera-
tor und die Massepunktabsicherung kontrolliert.
Auch bei Bewegung des Fahrzeugs wird der
Alarm ausgeldst.
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R1 = Widerstand
R2 = Widerstand
R3 = Widerstand
R4 = Widerstand
R5 = Widerstand
R6 = Widerstand
R7 = Widerstand
R8 = Widerstand

4.700 Q (gelb, violett, rot)

220.000 Q (rot, rot, gelb)

1.000 Q (braun, schwarz, rot)
2.200 Q (rot, rot, rot)

100.000 Q (braun, schwarz, gelb)
47.000 Q (gelb, violett, orange)
10.000 Q (braun, schwarz, orange)
22.000 Q (rot, rot, orange)

R9 = Widerstand 47 Q (gelb, violett, schwarz)
C1 = Elektrolyt-Kondensator 47 uF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF

C3 = Folien-Kondensator 0,047 uF

C4 = Elektrolyt-Kondensator 10 uF

C5 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF

D1 = Diode

D2 = Diode

T1 = Transistor, weiB

IC1 = Integrierter Schaltkreis, weiB

M1 = LED Modul

La = Lautsprecher im Bedienungspult B

Ta = Taster im Bedienungspult B '

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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Die Innenbeleuchtung in vielen Fahrzeugen leuchtet noch
einige Sekunden nach, auch wenn die Fahrzeugtur bereits
geschlossen wurde. Jetzt kann in Ruhe der Motor gestartet
werden. Ist aber der Motor gestartet, muB sie unverziglich
ausgehen, weil beim Fahren die Innenbeleuchtung stort.
Eine Verzégerung der Innenbeleuchtung wie oben be-
schrieben stellt das Experiment dar.

Werden nach der Fertigstellung die Klemmen AB kurzzeitig
Uberbriickt (Tir gedffnet), leuchtet die zweite grine LED auf,
und sie erlischt nach ca. 5 Sekunden. Driickt man vorher
den Taster im Bedienungspult, ertdnt aus dem Lautsprecher
ein Brummen. Das soll das Motorgerdusch darstellen. Die
LED geht dann sofort aus.




Neben dem LED Modul M1 enthélt diese Schaltung das als
astabilen Multivibrator geschaltete IC1 und den Transistor T1
als Schalttransistor. Werden die Klemmen AB kurz uber-
briickt, erhalt die LED2 positive Spannung, und sie leuchtet
auf. Gleichzeitig wird der Kondensator C1 aufgeladen, Gber
R1 entladt er sich aber wieder. Fir etwa 5 Sekunden steht
am Eingang E2 ausreichend groBe positive Spannung zur
Verfligung, dann erlischt LED2.

Driickt man vorher den Taster Ta, erhélt der Eingang E+ des
IC1 ein 0-Signal, und der astabile Multivibrator beginnt zu
schwingen. Am Kondensator C5 entsteht eine positive Span-
nung, die ber R8 auf die Basis des Transistors T1 gelangt
und ihn durchschaltet. C1 entladt sich sofort, und die LED2
erlischt.
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R1 = Widerstand
R2 = Widerstand
R3 = Widerstand
R4 = Widerstand
R5 = Widerstand
R6 = Widerstand
R7 = Widerstand
R8 = Widerstand

10.000.000 Q (braun, schwarz, blau)
470 Q (gelb, violett, braun)
1.000 Q (braun, schwarz, rot)
10.000 Q (braun, schwarz, orange)
22.000 Q (rot, rot, orange)
47 Q (gelb, violett, schwarz)
100.000 Q (braun, schwarz, gelb)
10.000 Q (braun, schwarz, orange)

C1 = Folien-Kondensator 0,22 uF
C2 = Elektrolyt-Kondensator 10 uF
C3 = Folien-Kondensator 0,1 uF

C4 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF

C5 = Folien-Kondensator 0,047 uF

C6 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF

D1 = Diode

T1 = Transistor, weiB

IC1 = Integrierter Schaltkreis, weiB

M1 = LED Modul

La = Lautsprecherim Bedienungspult B

Ta = Tasterim Bedienungspult B

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspuit B
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& 0 - C ] Solange alle Klemmenpaare Gberbriickt sind, leuchten die
& 2 ; LED 1 bis 3. Unterbricht man eine der Verbindungen, leuch-
" ¥ e tet die rote LED auf, und zusétzlich ertdnt ein Warnsignal.
L Die Schaltung entspricht der im Experiment 307, sie wurde
o - K nur noch durch einen astabilen Multivibrator mit dem IC1
- B erweitert. Wenn die rote LED leuchtet, liegt am Ausgang A4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 ein 0-Signal, das Uber R7 auch am Eingang E+ des IC1
liegt. Der astabile Multivibrator beginnt zu schwingen.
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R1 = Widerstand 470 Q (gelb, violett, braun)
R2 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)
R3 = Widerstand 2.200 Q (rot, rot, rot)
R4 = Widerstand 100.000 Q (braun, schwarz, gelb)
R5 = Widerstand 220.000 Q (rot, rot, gelb)
R6é = Widerstand 4.700 Q (gelb, violett, rot)
R7 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
R8 = Widerstand 22.000 Q (rot, rot, orange)
R9 = Widerstand 47 Q (gelb, violett, schwarz)
C1 = Folien-Kondensator 0,047 uF
C2 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF
C3 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF

IC1 = Integrierter Schaltkreis, weiB

M1 = LED Modul

D1 = Diode

D2 = Diode

D3 = Leistungsdiode

La = Lautsprecherim Bedienungspult B

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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T1 = Transistor, weiB
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R1 = Widerstand 100 Q (braun, schwarz, braun)
R2 = Widerstand 2.200 Q (rot, rot, rot)

R3 = NTC130Q

R4 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)
R5 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ

C1 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF

M1 = LED Modul

Ta = Taster im Bedienungspult B
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Experiment und Wirklichkeit

Die aufgeheizten Kochplatten eines E-Herdes stellen im
Haushalt oft eine Gefahrenquelle dar: Die Schalter sind in
0-Stellung, aber trotzdem kann man sich noch geféhrlich an
den Platten verbrennen, vor allem bei den Herden mit Glas-
kochfeldern. Mit einer Restwarmelampe wie im Experi-
ment kann auf eine solche Gefahr hingewiesen
werden.

Der Widerstand R1 und der NTC miissen sich beim Einschal-
ten der Betriebsspannung berihren.

Die griine LED leuchtet sténdig. Das Poti im Bedienungspult
wird so eingestellt, daB die rote LED gerade nicht leuchtet.
Die Einstellung muB sehr genau vorgenommen werden.
Wird dann der Taster im Bedienungspult gedruckt, flieBt ein
hoher Strom, der zur Erwdrmung des Widerstands und da-
mit auch des NTC fihrt. Die rote LED leuchtet auf, wenn der
Taster losgelassen und der NTC heiB genug ist. Sie signali-
siert dann die von dem Widerstand ausgehende Gefahr.
Driickt man den Taster nicht wieder, leuchtet die LED noch
so lange weiter, bis sich der Widerstand auf die Umgebungs-
temperatur abgekuhlt hat.

Ein NTC (engl. negative temperature coefficient) ist ein Wider-
stand, dessen Wert sich in Abhangigkeit von der Temperatur
verandert. Sein Widerstand ist groB bei tiefen Temperaturen,
und er nimmt mit steigender Temperatur ab.

Mit dem Poti R5 wird die Spannung am Eingang E4 des LED
Moduls M1 so eingestellt, daB sie bei kaltem NTC unter 26 V
liegt. Driickt man den Taster Ta, flieBt durch R1 ein groBer
Strom. R1 wird heiB und erwarmt auch den NTC R3. Durch das
Erwdarmen verringert sich sein Widerstandswert, und die
Spannung an E4 steigt an, so daB die rote LED aufleuchtet.

Die Eingdnge E2 und E3 des LED Moduls sind in diesem
Experiment gegen Masse gelegt, so daB die dazugehdrigen
LED nicht leuchten kénnen. Die griine LED dient zur Anzeige
der Betriebsspannung.
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Elektromotoren sind heute aus dem Kraftfahrzeug tberhaupt
nicht mehr wegzudenken. Die ersten dort verwendeten dienten
zum Betrieb der Scheibenwischer und zum Anlassen und
machten schon die Bedeutung dieser kleinen Hilfen deutlich.
Fenster und Schiebedach werden heute oft mit Elektromotoren
gedffnet und geschlossen, die Sitze lassen sich elektrisch ver-
stellen, die Klimaanlage ist ohne Unterstiitzung nicht funktions-
fahig, und der Kuhlerventilator wird ebenfalls mit einem Elek-
tromotor betrieben. In modernen Fahrzeugen kénnen mehr als
40 Elektromotoren tétig sein!

Diese kleinen Motoren miissen aber alle mit einem Getriebe
verbunden sein, das die zu groBe Umdrehungszahl auf die be-
nétigte herabsetzt. Da viele der Motoren auch in beiden Rich-
tungen drehen missen, wird zusétzlich eine Steuerelektronik
notwendig. Diesem Experimentierkasten liegt eine solche
Elektronik bei. Es ist das Regelmodul, das alle fir die Um-
schaltung der Drehrichtung benétigten Elemente enthalt.

Die Vorstellung des Regelmoduls erfolgt im Experiment
EH . Nach dem Einschalten der Betriebsspannung kann
der Motor eventuell gleich anlaufen. Das hangt von der Stel-
lung des Potentiometers im Bedienungspulit ab. Andert man
die Einstellung des Potis, drehen Motor und Getriebe mit
und bleiben dann wieder stehen. Dabei entspricht die Stel-
lung 0 des Potentiometerknopfs dem linken Anschlag des
Potis auf dem Regelmodul, Stellung 10 bedeutet rechter
Anschlag.

Mit dem Poti im Bedienungspult 148t sich die Spannung am
Eingang E des Regelmoduls M1 zwischen 0 V und 5,7 V ver-
andern. Das ist der Arbeitsbereich, in dem der Motor und
das Getriebe arbeiten kénnen.

Schaltungsbeschreibung Regel-Modul

Das Regel-Modul besteht aus dem IC 12, einem zweifach
Operationsverstérker, den Transistoren 8 bis 11 und diversen
Widerstanden.

Das IC und die Transistoren stellen mit den Widerstanden
eine Brickenschaltung dar. Wird diese Briickenschaltung
am Eingang E durch ein Potentiometer 10 k Q (gegen Masse)
oder durch eine Gleichspannung aus dem Gleichgewicht ge-
bracht, besteht das Bestreben, dieses Gleichgewicht wieder
herzustellen. Das geschieht durch Verandern des Potis auf
dem Regel-Modul. Der Motor dreht also dieses Poti soweit
nach, bis die Schaltung sich wieder im Gleichgewicht befin-
det, und dann schaltet der Motor ab.
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312 313
R1 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ R1 = Widerstand 47.000 Q (gelb, violett, orange)
C1 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF R2 = LDRinden AuBenanschlissen
M1 = Regel Modul R3 = Widerstand 100.000 Q (braun, schwarz, gelb)
Mo = Motor R4 = Widerstand 1.000Q (braun, schwarz, rot)
GB = Getriebeblock C1 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B T1 = Transistor, wei

M1 = Regel Modul

Mo = Motor

GB = Getriebeblock

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B




Werkfoto Minolta

In Fotoapparaten muB die Blende entsprechend der Hellig-
keit des aufzunehmenden Objekts gedffnet oder geschlos-
sen werden. Nur dann wird eine Uber- oder Unterbelichtung
des Bildes vermieden. In modernen Kameras geschieht dies
vollautomatisch.

Experiment zeigt, wie eine solche Blendensteuerung
erfolgen kann.

Wird nach der Fertigstellung der LDR abgedunkelt oder be-
leuchtet, so dreht der Motor entsprechend die Sektoren-
scheibe nach rechts oder nach links.

Die Widerstéande R1, R3 und der LDR R2 stellen einen Span-
nungsteiler dar, der die Basisspannung fiir den Transistor T1
liefert. Bei groBer Helligkeit verringert sich die Basisspan-
nung und damit auch die Spannung am Emitter von T1. Da
der Emitter mit dem Eingang E des Regelmoduls M1 verbun-
den ist, ,schlieBt“ der Motor die Blende. Verringert sich der
Lichteinfall auf den LDR, steigt die Spannung am Emitter,
und der Motor ,6ffnet” die Blende.
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Zwischen dem Gaspedal eines Kraftfahrzeugs und dem Ver-
gaser bzw. der Einspritzpumpe besteht heute oft noch eine
Verbindung durch ein Stahlseil oder durch ein Gasgestange.
Da diese Verbindungen aber nicht sehr exakt arbeiten und
im Laufe der Zeit noch ungenauer werden, bedient heute der
Fahrer mit dem Gaspedal schon haufig ein Potentiometer,
und den elektrischen Wert (ibertragen Kabel zum Vergaser,
wo mit einem Stellmotor die Drosselklappe bedient wird. So
I1aBt sich viel genauer Gas geben als auf dem herkdmmlichen
Weg.

Ein elektronisches Gaspedal 148t sich mit dem Experiment
B simulieren. Ist nach der Fertigstellung das Poti im
Bedienungspult ganz nach links gedreht, sind alle LEDs des
LED Moduls dunkel. Das bedeutet, daB die Drosselklappe
geschlossen ist und der Motor im Leerlauf lauft. Dreht man
den Knopf nach rechts, leuchten nacheinander die LEDs auf,
wéhrend der Motor die Sektorenscheibe nach rechts dreht.
Am rechten Anschlag erhélt der Kfz-Motor Voligas. Das ent-
spricht der ganz gedffneten Drosselklappe.

Mit dem Poti R1 im Bedienungspult wird die Spannung am
Eingang E des Regelmoduls M1 verdndert. Diese Spannung
gelangt auch auf die Eingédnge E1 bis E4 des LED Moduls
M2. Ansteigende Spannung bewirkt also, daB der Motor
wieder anlauft und weiterdreht und daB bei Uberschreiten
der jeweiligen Schwellspannung die nachste LED auf-
leuchtet.

Schon fast ein klassisches Beispiel fur einen Regelkreis
stellt die Steuerung einer Heizung dar: Ein eingesteliter
Wert wird mit der tatsdchlichen Temperatur verglichen und,
falls notwendig, wird mehr oder weniger heiBes Wasser zu
den Heizkérpern gepumpt. Das erfolgt bei vielen Heizungen
Uber einen Mischer. Er hat die Aufgabe, dem Heizungskreis-
lauf soviel heiBes Wasser zuzufiihren, daB die Raumtempe-
ratur den gewiinschten Wert erreicht. Friiher bediente man
den Mischer mit der Hand, heute wird er von einem Motor
verstellt. Der Mischer befindet sich in einem Regelkreis mit
dem Raumthermostaten und wird in Abhéangigkeit von der
Temperatur eingestellit.
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R1 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ

R2 = Widerstand

C1 = Elektrolyt-Kondensator
M1 = Regel Modul

M2 = LED Modul

Mo = Motor

GB = Getriebeblock

100 uF

10.000 Q (braun, schwarz, orange)

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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R1 = Widerstand 470 Q (gelb, violett, braun)

R2 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ

R3 = NTC130Q

R4 = Widerstand 100 Q (braun, schwarz, braun)
R5 = Widerstand 220 Q (rot, rot, braun)

R6 = Widerstand

R7 = Widerstand

C1 = Elektrolyt-Kondensator
T1 = Transistor, weiB

M1 = LED Modul

M2 = Regel Modul

Mo = Motor

GB = Getriebeblock

Ta = Tasterim Bedienungspult B

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B

(
(
10 Q (braun, schwarz, schwarz)
2.200 Q (rot, rot, rot)

220 uF
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Von den Heizkdrpern

Vom Heizkessel

Die Schaltung wie in Experiment EXE 4Bt sich mit einer
Mischersteuerung vergleichen. Nach dem Aufbau ist das
Poti im Bedienungspult so einzustellen, daB zwei der LEDs
des LED Moduls leuchten. Durch Erwarmung des NTC
zwischen zwei Fingern deutet man eine Erhdhung der
Raumtemperatur an. Je nach dem Temperaturanstieg ver-
léschen die LEDs, und der Motor verstellt entsprechend
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Zu den Heizkorpern

Zum Heizkessel

‘ ety
" Werkfoto Viessmann

diesem Wert das Getriebe. Er drosselt die Heizung, indem
weniger heiBes Wasser zugeflihrt wird. Bei Abklhlung des
NTC verstellt der Motor in umgekehrter Richtung. Er offnet
den ZufluB fiir heiBes Wasser. Mit dem Taster Ta 1aBt sich
auch eine Temperaturerhéhung simulieren.

Der Transistor T1 ist als Gleichspannungsverstarker geschal-
tet. Seine Basisspannung wird durch den Spannungsteiler
aus R1 bis R5 bestimmt. Mit dem Poti R2 stellt man sie auf
einen mittleren Wert ein. Bei steigender Temperatur wird die
Basisspannung von T1 positiver, und die Spannung an R7
sinkt. Der Eingang E des Regelmoduls M2 liegt am Kollektor
von T1. Der Motor stellt entsprechend der Kollektorspannung
das Getriebe nach. Da auch das LED Modul am Kollektor
liegt, leuchten die LEDs in Abhangigkeit von der Temperatur.
Durch das Driicken des Tasters Ta wird R4 Uberbrickt. Es
wird dieselbe Wirkung erzielt wie bei einer Erwarmung des
NTC.




Ein weiteres Modul in diesem Experimentierkasten ist das
Timer Modul. Es wird im Experiment vorgestellt.

Nach dem Einschalten der Betriebsspannung blinkt die LED
im Bedienungspult standig, gleichgiiltig, ob sie mit dem Aus-
gang A1 oder A2 verbunden ist. Die Blinkfrequenz betréagt
etwa 1 Hz.

Das Timer Modul besteht aus einer Zeitgeberschaltung mit
dem IC 8. Die Frequenz dieser Schaltung 1a8t sich mit zeitbe-
stimmenden Elementen an den Eingdngen D und T ver-
andern. Der Ausgang 3 des IC steuert Uber den Widerstand
R5 den Ausgangstransistor T9. An seinem Emitter kann z.B.
der Motor betrieben werden, der eine hohe Belastung
bedeutet. Vorsicht: Der Transistor auf diesem Modul kann
bei starker Belastung sehr heiB werden. Auch der Wider-
stand R3 erwarmt sich dann.

Der Ausgang At ist nur zur Steuerung kleiner Lasten ge-
eignet (bis ca. 50 mA Stromaufnahme).

Die Anschlisse des Timer Moduls sind wie folgt benannt:

+ = Betriebsspannung + 9V

— = Betriebsspannung - (0 V)

D = discharge (Entladung)

T = Trigger (Zeitkonstante)

A1 = Ausgang (maximale Belastung 50 mA)
A2 = Ausgang (maximale Belastung 800 mA)
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R1 = Widerstand
R2 = Widerstand
C1 = Elektrolyt-Kondensator
C2 = Elektrolyt-Kondensator
M1 = Timer Modul

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B

1.000 Q (braun, schwarz, rot)
220.000 Q (rot, rot, gelb)

2,2 uF
100 wuF

s e
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R1 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)

R2 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)

R3 = LDRin den AuBenanschlissen

R4 = Widerstand 4.700 Q (gelb, violett, rot)

R5 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ

C1 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF

M1 = Timer Modul

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B

]

A2 .

Al

Mit dem Timer Modul soll in Experiment ein auto-
matisches Parklicht aufgebaut werden. Wird nach der
Fertigstellung der LDR abgedunkelt, leuchtet die LED im
Bedienungspult auf, wird er beleuchtet, geht sie wieder aus.

26

Mit dem Poti im Bedienungspult 138t sich einstellen, bei
welcher Helligkeit die Schaltung ansprechen soll.

Das Timer Modul M1 ist in diesem Experiment als Schwell-
wertschalter geschaltet. Mit abnehmender Helligkeit sinkt
die Spannung am Eingang T. Wenn der eingestellte Schwell-
wert unterschritten ist, geht der Ausgang A1 auf 1, und die
LED leuchtet. Mit dem Poti R5 wird die Schaltschwelle ein-
gestellt.
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R1 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)
R2 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
R3 = Widerstand 2.200 Q (rot, rot, rot)

C1 = Folien-Kondensator 0,22 uF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 47 uF

C3 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF

D1 = Diode

D2 = Leistungsdiode

M1 = Timer Modul

Mo = Motor

Ta = Tasterim Bedienungspult B
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B




Steuerungen von Waschmaschinen
sind heute natrlich vollelektronisch
aufgebaut. Die alten Steuerwalzen
der friheren Geréte gehdren langst
der Vergangenheit an.

Eine vereinfachte Motorsteuerung
fiir Waschmaschinen ist mit dem
Experiment EIEl aufzubauen.
Nach dem Einschalten der Be-
triebsspannung lauft der Motor mit
langsamer Umdrehungszahl. Durch
das Driicken des Tasters erhoht
sich die Geschwindigkeit des
Motors erheblich.

Das Timer Modul M1 ist so geschal-
tet, daB die Spannung am Ausgang
A2 unsymmetrisch ist.

Kurzer positiver Spannung folgt
eine langere Pause. Dadurch erhélt
der Motor immer nur kurzzeitig
Strom, und er lauft langsam. Wird
der Taster Ta gedrlckt, kann das
Timer-Modul nicht mehr schwingen,
und am Ausgang A2 liegt standig
positive Spannung: Der Motor lauft
mit voller Geschwindigkeit.
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10 Q (braun, schwarz, schwarz)
47 Q (gelb, violett, schwarz)
100 Q (braun, schwarz, braun)

R1 = Widerstand
R2 = Widerstand
R3 = Widerstand
R4 = NTC130Q
R5 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)

R6 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ

C1 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF

M1 = Timer Modul

D1 = Leistungsdiode

Mo = Motor mit Fligel

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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Zur Kiihlung des Kihlwassers haben alle Kraftfahrzeuge ei-
nen Kihlerventilator. Im Gegensatz zu friiher werden sie
aber heute nicht mehr mit einem Keilriemen sténdig ange-
tricben. Das ist aus verschiedenen Grinden nicht
erwiinscht: Ist der Motor kalt, soll er moglichst schnell auf
Betriebstemperatur kommen. Die Kihlung zogert dies
hinaus. Das standige Mitlaufen bedeutet Verschwendung
von Energie. Denn auch der Ventilator muB Reibung aber-
winden. Wird ein Uberhitzter Motor abgestellt, kann es noch
nachtréglich zu Schaden am Motor kommen, da nun der
Ventilator nicht mehr l4uft.

Ein thermostatgesteuerter Ventilator 1aBt sich mit der
Schaltung nach Experiment aufbauen. Nach der
Fertigstellung kann mit dem Poti im Bedienungspult die
Temperatur eingestellt werden, bei der der Ventilator ein-
bzw. ausgeschaltet werden soll. Am besten arbeitet die
Schaltung, wenn der Knopf des Potis zwischen 4 und 1 steht.
Der NTC muB vom Luftstrom des Ventilatorfligels umstromt
werden.

Das Timer Modul M1 ist in diesem Experiment als Schwell-
wertschalter geschaltet, der Schwellwert liegt bei etwa 3 V.
Steigt die Temperatur des NTC an, sinkt die Eingangsspan-
nung unter diesen Wert, und am Ausgang A2 liegt die volle
positive Spannung, die den Motor betreibt. Kihit der Luft-
strom den NTC ab, steigt die Spannung am Eingang T. Wird
der Schwellwert Giberschritten, liegen am Ausgang 0 V, und
der Motor stoppt.

Dimmer, wie in Experiment EEg dargestellt, sind heute
bereits in vielen Haushalten im Einsatz. Nach der Fertigstel-
lung kann mit dem Poti im Bedienungspult die Helligkeit der
LEDs auf dem LED Modul eingestelit werden.

Dem Timer Modul M1 ist in diesem Experiment das LED
Modul M2 nachgeschaltet. Am Ausgang A1 des Timer Mo-
duls |48t sich ein Rechtecksignal abnehmen, dessen Impuls-
breite mit dem Poti R2 verdndert werden kann. Bei schmalen
positiven Impulsen leuchten die LEDs dunkel, weil die
Impulspausen lang sind. Sind die Impulse breit und die
Impulspausen kurz, leuchten die LEDs hell.
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R1 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)

R2 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ

C1 = Folien-Kondensator 0,22 uF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF

M1 = Timer Modul

M2 = LED Modul

D1 = Diode

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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R1 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)
R2 = Widerstand 470.000 Q (gelb, violett, gelb)
R3 = Widerstand 680.000 Q (blau, grau, gelb)
R4 = Widerstand 10 Q (braun, schwarz, schwarz)
C1 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF
C2 = Elektrolyt-Kondensator 10 uF
C3 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF
M1 = Timer Modul
M2 = Regel Modul
Mo = Motor
GB = Getriebeblock
D1 = Diode, D2 = Leistungsdiode
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedaenurmpun B
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Scheibenwischermotoren in Kraftfahrzeugen drehen immer
in einer Richtung, die Scheibenwischer aber flihren eine Hin-
und Herbewegung aus. Es muB also entweder (ber ein
Gestange mit Exzenter oder Uber eine Elektronik die Um-
kehrung der Bewegung erzielt werden. Im Experiment
EEx1 4Bt sich eine Scheibenwischersteuerung mit dem
Timer Modul und mit dem Regelmodul ausfihren.

Wird nach dem Aufbau der Schaltung die Betriebsspannung
eingeschaltet, dreht der Motor immer hin und her. Die Dreh-
richtung wird also automatisch geéandert.

Das Timer Modul M1 ist in diesem Experiment als astabiler
Multivibrator geschaltet. Die Ausgangsspannung ist aller-
dings nicht symmetrisch, d.h., die Impulsbreite und die
Impulspause sind unterschiedlich lang.

Die Dauer des positiven Impulses ist so gewéhlt, daB der
Motor das Getriebe gerade bis zur einen Endposition an-
treibt. Er schaltet dann gleich um, weil anschlieBend ein
0-Signal am Ausgang A1 des Timer Moduls liegt. Ist die
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andere Endposition erreicht, schaltet der Motor so lange ab,
bis ein neuer positiver Impuls kommt.

Eine Scheibenwischer-Intervallschaltung stellt das Experi-
ment EBE] dar. Eine solche Schaltung 148t den Scheiben-
wischer in Intervallen fir eine bestimmte Zeit laufen. Bei
Nebel oder Nieselregen haben sich diese Hilfsschaltungen
im Kraftfahrzeug auBerordentlich gut bewahrt.

Wird die Betriebsspannung eingeschaltet, lauft der Motor im
Links- und im Rechtslauf, um dann erst nach einer Pause
wieder anzulaufen. Die Dauer der Pausen kann mit dem Poti
im Bedienungspult eingestellt werden.

Auch in dieser Schaltung arbeitet das Timer Modul M1 als
astabiler Multivibrator. Der Transistor stellt einen verander-
lichen Widerstand dar, mit dem die Entladung des Konden-
sators C2 beeinfluBt werden kann. Sie verlauft langsam,
wenn das Poti R1 gegen R2 gestellt wird, umgekehrt verlauft
sie schnell.
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R1 = Potentiometer im Bedienungspulit B, 10 kQ
R2 = Widerstand 2.200 Q (rot, rot, rot)
R3 = Widerstand 470 Q (gelb, violett, braun)
R4 = Widerstand 680.000 Q (blau, grau, gelb)
R5 = Widerstand 470.000 Q (gelb, violett, gelb)
R6 = Widerstand 1.000 Q (braun, schar, rot)
R7 = Widerstand 10 Q (braun, schwarz, scharz)
R8 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)

C1 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF M1 = Timer-Modul

C2 = Elektrolyt-Kondensator 10 uF M2 = Regel-Modul
C2' = Elektrolyt-Kondensator 4,7 uF Mo = Motor

C3 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF GB = Getriebeblock
D1 = Diode

D2 = Leistungsdiode

T1 = Transistor, weiB

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspuit B
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Kihltrunen und Gefrierschrdnke werden im allgemeinen
iiber eine Elektronik geregelt, die vom Benutzer keinerlei
Aufmerksamkeit erfordert. Erst wenn ein Fehler auftritt, der
oft durch eine rote Kontrolleuchte signalisiert wird, ist
rasches Handeln notwendig, um das Verderben der einge-
lagerten Lebensmittel zu verhindern.

Das Experiment zeigt, wie eine Kuhltruhenkontrolle
aufgebaut sein kann. Nach dem Fertigstellen zeigt die LED2
an, daB die Betriebsspannung eingeschaltet ist. Nun ist die
Schaltung zu eichen. Dazu muB der NTC auf ein Stlck Eis
gelegt werden, und das Poti im Bedienungspult ist so einzu-
stellen, daB die rote LED gerade erlischt. Um die Gefahr bei
ansteigender Temperatur besser darstellen zu kénnen,
wurde die Schaltung so ausgelegt, daB bei etwa +1°C die
rote Warnlampe aufleuchtet. Driickt man den Taster, lauft der
Motor, und die gelbe LED zeigt das an. Nun wird wieder
gekuhlt.

Die LED2 des LED Moduls M2 liegt direkt an Plus und leuch-
tet deshalb sofort nach dem Einschalten der Spannung.
LED1 ist gegen Masse gelegt und leuchtet darum nicht. Wird
der Taster Ta gedriickt, liegt am Ausgang A2 des Timer
Moduls M1 Spannung, und der Motor lauft.

Der NTC bildet mit dem Poti R3 und dem Widerstand R5
einen Spannungsteiler, der mit dem Eingang E4 des LED
Moduls M2 verbunden ist.

Mit dem Poti R3 im Bedienungspult wird die Temperatur ein-
gestellt, bei der die rote LED aufleuchten soll.

Experiment und Wirklichkeit
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R1 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
R2 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)

R3 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ

R4 = NTC 130 Q

R5 = Widerstand 470 Q (gelb, violett, braun)
C1 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF

M1 = Timer Modul

M2 = LED Modul

D1 = Leistungsdiode

Mo = Motor

Ta = Tasterim Bedienungspult B
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspuit B
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R1 = Widerstand
R2 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ

470 Q (gelb, violett, braun)

R3 = Widerstand

R4 = NTC130Q

R5 = Widerstand

R6 = Widerstand

C1 = Elektrolyt-Kondensator
C2 = Elektrolyt-Kondensator
D1 = Leistungsdiode

T1 = Transistor, weiB

100 Q (braun, schwarz, braun)

10Q (braun, schwarz, schwarz)
2.200 Q (rot, rot, rot)
4.7 uF
220 uF

M1 = LED Modul
M2 = Timer Modul
Mo = Motor

Ta = Tasterim Bedienungspult B
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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Sinnvoll ist eine Elektronik in Kihlschranken natirlich erst,
wenn bei ansteigender Temperatur der Motor des Kompres-
sors eingeschaltet wird und damit wieder abkuhit. Ein Kihi-
schrankthermostat wird in Experiment vorgestellt.
Nach dem Aufbau kann mit dem Poti im Bedienungspult ein-
gestellt werden, bei welcher Temperatur der Motor anlaufen
soll. Die beiden griinen LEDs zeigen die Betriebsbereit-
schaft an. Wird der NTC dann nicht gekihlt, 1auft der Motor
an, und gleichzeitig leuchtet die gelbe LED. Steigt die
Temperatur weiter an, leuchtet die rote LED und weist auf die
Gefahr hin. Ein Temperaturanstieg kann mit dem Taster im
Bedienungspult simuliert werden.

Der Transistor T1 ist in diesem Experiment als Gleichspan-
nungsverstarker geschaltet. Mit R2, der zusammen mit R1
und R4 einen Spannungsteiler bildet, 138t sich die Ver-
stdrkung von T1 einstellen. Bei ansteigender Temperatur
wird die Spannung uberschritten, bei der die LED3 des LED
Moduls M1 aufleuchtet. Gleichzeitig wird Gber den Ausgang
A3 der Motor eingeschaltet, der vom Ausgang A2 des Timer
Moduls M2 angesteuert wird. Auch wenn bei weiter steigen-
der Temperatur die rote LED aufleuchtet, lauft der Motor.




Um bei modernen Kfz-Motoren eine mdglichst gute Verbren-
nung des Kraftstoffs zu erzielen, muB u.a. auch die zur Ver-
brennung notwendige Luft genau erfaBt werden. Dazu be-
notigt man einen Luftmengenmesser oder, wie in diesem
Experiment , einen Luftmassenmesser. Er basiert
auf der Erkenntnis, daB die an einem erhitzten Draht vorbei-
stromende Luft diesen abkihlt. Um ihn wieder auf die
gleiche Temperatur zu erhitzen, wird ein Heizstrom benétigt,
der proportional zur vorbeistrémenden Luft ist.

Vorsicht:

Nach dem Einschalten der Betriebsspannung wird der NTC
erwarmt. Nicht beriihren!

Durch den Propeller wird der NTC abgekiihlt. Mit dem Poti
im Bedienungspult I1&Bt sich der Luftstrom verédndern. Je
mehr sich der NTC durch die Luft abkihlt, desto mehr LEDs
leuchten auf dem LED Modul auf, d.h. die LEDs sind ein
MaB fiir die vorbeistromende Luft.

Durch die Widerstdnde R1, R2 und R3 wird der NTC auf eine
Temperatur von ca. 50°C aufgeheizt. Dann ist sein Wider-
standswert so klein, daB am Widerstand R5 nur eine
Spannung von ca. 06 V liegt. Deshalb leuchtet auch keine
der LEDs des LED Moduls M1. Wird der NTC abgekiihlt,
steigt sein Widerstandswert an, und damit steigt auch die
Spannung an R5. Je groBer sie ist, desto mehr LEDs leuch-
ten auf dem LED-Modul.

Wenn im Unterschied zum Luftmassenmesser im Kfz hier
der Heizstrom nicht erhéht wird, dann deshalb, weil der
Stromverbrauch sonst zu sehr ansteigt und die Batterien
belastet.
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R1 = Widerstand
R2 = Widerstand
R3 = Widerstand
R4 = NTC130Q
R5 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
R6 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)

R7 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ

100 Q (braun, schwarz, braun)
47 Q gelb, violett, schwarz)
10Q (braun, schwarz, schwarz)

C1 = Elektrolyt-Kondensator 2,2 uF
C2 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF
D1 = Diode

D2 = Diode

D3 = Diode

D4 = Leistungsdiode

M1 = LED Modul

M2 = Timer Modul
Mo = Motor (mit Ventilatorfligel)
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspuit B
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Fur alle Kraftfahrzeuge ist eine Blinkanlage vorgeschrieben,
mit der eine Fahrtrichtungsanderung angezeigt werden
kann. Der Aufbau dieser Anlage ist in der StraBenverkehrs-
zulassungsordnung (STVZO) genau beschrieben.

Danach ist die Blinkfrequenz ebenso festgelegt wie die
Blinkhellzeit und die Anzeige des Blinkleuchtenausfalls.
AuBerdem schreibt die STVZO vor, daB das Blinken immer
mit einer Hellphase beginnen muB.

Eine erhohte Blinkfrequenz wie in Experiment ist
festgelegt, wenn eine der Blinkleuchten ausfallt.

Sind nach dem Aufbau die Klemmenpaare X und Y ge-
schlossen, blinken die gelbe und die rote LED und die LED2
als Kontrolleuchte. Offnet man eine der Klemmen, erlischt
die zugehérige LED, die andere und die Kontrolleuchte blin-
ken mit erhdhter Frequenz. Wenn die LEDs 3 und 4 des LED
Moduls M2 blinken, liegt kurzzeitig der Widerstand R3 tber
T1 parallel zum frequenzbestimmenden Widerstand R2. Fallt
aber eine der LEDs aus, gelangt tber die zugehérige Diode
eine positive Spannung auf die Basis von T1. Der Transistor
T1 leitet und legt den Widerstand R3 parallel zu R2. Damit
verandert sich die Zeitkonstante am Eingang T des Timer
Moduls M1, und die Frequenz der blinkenden LED verdoppelt
sich.
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R1 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)
R2 = Widerstand 4.700 Q (gelb, violett, rot)

R3 = Widerstand 220 Q (rot, rot, braun)

R4 = Widerstand
R5 = Widerstand
R6 = Widerstand
R7 = Widerstand

100.000 Q (braun, schwarz, gelb)
10.000 Q (braun, schwarz, orange)
10.000 Q (braun, schwarz, orange)

220.000 Q (rot, rot, gelb)

C1 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF
C2 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF
D1 = Diode

D2 = Diode

T1 = Transistor, wei

M1 = Timer Modul
M2 = LED Modul
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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Sensoren sind die Informationsbeschaffer der Elektronik.
Mechanische Bewegungen aus hydraulischen und pneuma-
tischen Vorgéngen werden in elektrische Signale umgewan-
delt und der Steuerelektronik zur weiteren Verarbeitung
zugefiihrt. Daraus kdnnen dann exakte Anzeigen gewonnen
und Steuer- und Regelvorgéange eingeleitet werden.
Drehzahlsensoren werden zur Ansteuerung von Drehzahi-
messern bei Dieselmotoren und fir elektronische Tacho-
meter ebenso eingesetzt wie bei der Motor- und Getriebe-
regelung, beim ABS und bei der Antischlupfregelung.

Experiment stellt einen Infrarot-Reflexsensor dar.
Nach dem Einschalten der Betriebsspannung leuchtet die
LED im Bedienungspult zunachst nicht. Erst wenn die Spitze
des Sensors etwa 1 cm vor einen weiBen oder reflektierenden
Gegenstand gehalten wird, leuchtet die LED.

In dem Infrarot-Reflexsensor S1 sind eine Leuchtdiode und
ein Fototransistor untergebracht. Die LED strahlt infrarotes
Licht aus, das durch eine Linse gebindelt wird. Fallt dieses
Licht auf einen hellen Gegenstand, wird es reflektiert und
durch eine weitere Linse vor dem Fototransistor noch einmal
gebiindelt. Der Fototransistor wird nur leitend, wenn das
infrarote Licht darauf fallt.
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Experiment und Wirklichkeit

6108-327

327
R1 = Widerstand 270 Q (rot, violett, braun)
C1 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF
S = IR Reflexsensor
(Draht: + = rot, A = weiB, — = schwarz)
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspuilt B
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Wirkungsweise

Dieser elektronische Drehzahlmesser wird zur Drehzahl-
messung bei Ottomotoren eingesetzt. Die Frequenz der
Ziindimpulse, die in einem festen Verhéltnis zur Motordreh-
zahl steht, dient hierbei als MeBgroBe.

Sportliche Fahrzeuge sind fast immer mit einem Drehzahl-
messer ausgestattet. Denn da die Motoren ihr groBtes
Drehmoment in einem bestimmten Drehzahlbereich haben,
muB der Fahrer versuchen, den Motor méglichst immer in
diesem Bereich zu halten. AuBerdem wird die Drehzahl fur
die Uberwachung und die Motorsteuerung ebenso bendtigt
wie fir das Antiblockiersystem (ABS).

Der Drehzahlmesser wie im Experiment EEX} zeigt die
Drehzahl nicht auf einem Zeigerinstrument an, sondern die
Anzahl der leuchtenden LEDs ist ein MaB dafar.

Der Infrarot-Reflexsensor muB so gehalten werden, daB er
etwa 5 mm von der Reflexachse entfernt ist. Mit dem Poti im
Bedienungspult 1&Bt sich die Drehzahl des Motors regein.
Je schneller sich der Motor dreht, desto mehr LEDs leuchten
auf.

Werkfotos und Schaltbild VDO Das Timer Modul M1 erzeugt am Ausgang A2 ein Rechteck-
signal, dessen Verhdltnis von Impulsdauer zu Impulspause
durch Drehen des Potentiometerknopfs R2 verandert werden
kann. Je gréBer die Impulsbreite, desto groBer die Drehzahl.

36




Die Reflexachse mit dem hellen Sektor erzeugt Uber den
Sensor S1 an R4 ein Ausgangssignal mit dem Tastverhéltnis
1:1. Der Transistor T1 verstarkt und begrenzt es, d. h. er sorgt
dafiir, daB die Impulsflanken maglichst steil sind. Uber C2,
C3 und R7 wird das Signal differenziert, und die positiven
Anteile laden Gber D3 den Kondensator C4 auf.

Bei kleiner Drehzahl steht an diesem Kondensator nur eine
kleine Spannung zur Verfigung. Da das LED Modul M2 den
Spannungszustand an C4 anzeigt, leuchten die LEDs in
Abhangigkeit von seiner Ladung auf.

I & M m o O @ »

328
R1 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)
R2 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ
R3 = Widerstand 270 Q (rot, violett, braun)
R4 = Widerstand 22.000 Q (rot, rot, orange)
R5 = Widerstand 47.000 Q (gelb, violett, orange)
R6 = Widerstand 4,700 Q (gelb, violett, rot)
R7 = Widerstand 100.000 Q (braun, schwarz, gelb)
R8 = Widerstand 220.000 Q (rot, rot, gelb)
C1 = Elektrolyt-Kondensator 2,2uF
C2 = keramischer-Kondensator 10.000 pF (braun, schwarz orange)
C3 = keramischer-Kondensator 10.000 pF (oraun, schwarz, orange)
C4 = Elektrolyt-Kondensator R . =
C5 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF
T1 = Transistor, weiB
M1 = Timer Modul
M2 = LED Modul
S = IR Reflexsensor
(Draht: + = rot, A = weiB, — = schwarz)
D1 = Diode
D2 = Leistungsdiode
D3 = Diode
Mo = Motor mit Reflexachse
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R1 = Widerstand 1.000Q (braun, schwarz, rot)

R2 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ

R3 = Widerstand 10.000Q (braun, schwarz, orange)
R4 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
R5 = Widerstand 470 Q (gelb, violett, braun)

R6é = Widerstand 22.000 Q (rot, rot, orange)

C1 = Elektrolyt-Kondensator 2,2 uF
C2 = Elektrolyt-Kondensator 1 uF
C3 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF

T1 = Transistor, weiB
M1 = Timer Modul
M2 = LED Modul

D1 = Diode
D2 = Leistungsdiode
D3 = Diode

Mo = Motor mit Reflexachse
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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Fast alle modernen Motoren besitzen einen Drehzahlbegren-
zer. Er Uberwacht die Motordrehzahl und schaltet bei der
vom Hersteller festgelegten Hochstdrehzahl z.B. die
Zindung ab, so daB der Motor nicht bis zur Zerstérung weiter
beschleunigt wird.

Experiment EEX] stellt einen Begrenzer der Hochstdreh-
zahl dar. Nach der Fertigstellung |48t sich der Motor mit dem
Poti im Bedienungspult steuern. Die Zunahme der Drehzahl
wird durch die LEDs auf dem LED Modul angezeigt. Leuchtet
die rote LED auf, ist die eingestellte zulassige Drehzahl
erreicht, und der Motor wird sofort gedrosselt.

Soll die Begrenzung bei einer geringeren Drehzahl ein-
setzen, so ist der Widerstand R3 mit dem Ausgang A3 des
LED Moduls zu verbinden, nicht mit A4.Die Begrenzung wird
vollig aufgehoben, wenn R3 direkt an + gelegt wird.

Das Timer Modul M1 erzeugt am Ausgang A2 ein Rechteck-
signal, dessen Verhaltnis von Impulsdauer zu Impulspause
durch Drehen des Potentiometerknopfs R2 verdndert werden
kann. Je gréBer die Impulsbreite, desto héher die Drehzahl.
Die zur Steuerung des Motors erzeugte pulsierende
Spannung wird gleichzeitig (ber R5 und die Diode D3 zum
Kondensator C2 gefiihrt. Das LED Modul M2 zeigt die hier
liegende Spannung durch die LEDs an. Uberschreitet diese
Spannung den Wert von 2,6 V, leuchtet die rote LED auf. Am
Ausgang A4 liegt ein 0-Signal, das Uber R3 zur Basis des
Transistors T1 gefiihrt wird und ihn sperrt. Die Spannungs-
versorgung des Motors ist unterbrochen, und die Drehzahl
sinkt.
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330

R1 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)

R2 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ

R3 = Widerstand 4.700 Q (gelb, violett, rot)

R4 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
R5 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
R6é = Widerstand 100.000 Q (braun, schwarz, gelb)
R7 = Widerstand 220.000 Q (rot, rot, gelb)

C1 = Elektrolyt-Kondensator 2,2 uF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 1 wuF

C3 = Elektrolyt-Kondensator 100 wF

T1 = Transistor, weiB

M1 = Timer Modul

M2 = LED Modul

D1 = Diode

D2 = Leistungsdiode
Mo = Motor

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
Ta = Taster im Bedienungspult B

Experiment und Wirklichkeit

Experiment ist eine Schaltung zur Begrenzung der
Niedrigdrehzahl. Nach dem Einschalten der Betriebs-
spannung |&Bt sich die Drehzahl langsam bis zum Aufleuch-
ten der roten LED einstellen, solange nicht der Taster im
Bedienungspult gedriickt ist. Wird er betétigt, 148t sich die
Drehzahl nur soweit verringern, daB gerade die grine LED
leuchtet.

Das Timer Modul M1 erzeugt am Ausgang A2 ein Rechteck-
signal, dessen Verhaltnis von Impulsdauer zu Impulspause
durch Drehen des Potentiometerknopfs R2 verandert werden
kann. Je groBer die Impulsbreite, desto héher die Drehzahl
des Motors.

Wird die Drehzahl so verringert, daB die gelbe LED ausgeht,
liegt am Ausgang A3 des LED Moduls ein 1-Signal. Wird der
Taster Ta gedrickt, gelangt es auf die Basis des Transistors
T1 und schaltet ihn durch, und der Widerstand R3 liegt pa-
rallel zum Poti R2. Die Impulsbreite 148t sich nun nicht mehr
willkiirlich verdndern, und der Motor kann die Mindestdreh-
zahl nicht unterschreiten.
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Auf dem Markt befinden sich Geréate, die dem Autofahrer an-
zeigen sollen, wenn er sich rlckwarts einem Hindernis
nahert. Eine solche Einparkhilfe 148t sich mit der Schaltung
nach Experiment EEX] aufbauen.

Néhert man nach dem Einschalten der Betriebsspannung
den Sensor einem Gegenstand, leuchten je nach Abstand
eine oder mehrere LEDs auf. Die rote leuchtet, wenn der
Sensor bis auf einige Millimeter an ein Hindernis herange-
fihrt wurde. Bei den Fahrzeugen sind diese Sensoren in der
hinteren StoBstange eingebaut. Sie reagieren aber schon bei
gréBerer Entfernung.

Der Sensor S1 wird vom Ausgang A1 des Timer Moduls M1
mit einer Wechselspannung versorgt, um den EinfluB von
Umgebungslicht auszuschlieBen. Nahert man den Sensor
einem Gegenstand, 148t das reflektierte Licht den Fototran-
sistor leitend werden, und an R4/R5 entsteht eine Wechsel-
spannung. Sie wird durch die Dioden D1 und D2 gleichge-
richtet. Die Spannung ist um so gréBer, je naher der Sensor
an einen Gegenstand herangefiihrt wird. Da sie auch an
C3/R6 anliegt, gelangt sie auf die Eingdnge E1 bis E4 des
LED Moduls M2 und schaltet dort in Abhangigkeit von der
Spannung die LEDs ein.
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Mit dem Poti R4 im Bedienungspult 14Bt sich die Empfindlich-
keit in einem engen Bereich einstellen.

331

R1 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)

R2 = Widerstand 47.000 Q (gelb, violett, orange)
R3 = Widerstand 100 Q (braun, schwarz, braun)
R4 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ

R5 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
R6 = Widerstand 220.000 Q (rot, rot, gelb)

C1 = keramischer-Kondensator 10.000 pF (braun, schwarz, orange)
C2 = keramischer-Kondensator 10.000 pF (braun, schwarz. orange)
C3 = Folien-Kondensator 0,1 uF
C4 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF
M1 = Timer Modul
M2 = LED Modul
D1 = Diode
D2 = Diode
S = IR Reflexsensor
(Draht: + = rot, A = weiB, — = schwarz)

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspuilt B

Moderne Fotoapparate sind heute mit einem Autofocus aus-
gestattet, wie in Experiment EER dargestellt. Autofocus
bedeutet, daB die Einstellung des Objektivs auf die richtige
Entfernung automatisch erfolgt. Unscharfe Bilder kann es
dann nur noch geben, wenn der Apparat beim Ausldsen ver-
rissen wird. Wichtig ist allerdings, daB das Objektiv einen
Augenblick auf das Objekt gerichtet wird, damit der Motor
die Linse einstellen kann.

Wenn der Sensor nach dem Einschalten der Betriebsspan-
nung auf einen Gegenstand zwischen 0 cm und 5 cm gerich-
tet wird, lauft der Motor an und stellt das Getriebe nach. So
geschieht es auch in einem Fotoapparat mit der Linse.
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Das Timer Modul M1 gibt Ausgang A1 eine Wech-
selspannung ab, die den Sensor S1 speist. Das
von einem Gegenstand reflektierte Licht |aBt den
Fototransistor im Rhythmus der Spannung leitend
werden, und an R5/R4 wird daraus eine Wechsel-
spannung. Uber C2, D1 und D2 wird daraus eine
Gleichspannung, die an C3 zur Verfligung steht.
T1 ist als Impedanzwandler geschaltet. Er leitet
diese veréanderliche Gleichspannung dem Ein-
gang E des Regelmoduls zu.
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Experiment und Wirklichkeit

Werkfoto Konica

332

R1 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)

R2 = Widerstand 47.000 Q (gelb, violett, orange)
R3 = Widerstand 100 Q (braun, schwarz, braun)
R4 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ

R5 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)

R6 = Widerstand 220.000 Q (rot, rot, gelb)

R7 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)
C1 = keramischer-Kondensator 10.000 pF (braun, sch an
C2 = keramischer-Kondensator 10.000 pF (braun, schwar
C3 = Folien-Kondensator 0,1 uF
C4 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF
T1 = Transistor, weiB
M1 = Timer Modul
M2 = Regel Modul
D1 = Diode
D2 = Diode
S = IR Reflexsensor
(Draht: + = rot, A = weiB, — = schwarz)
Mo = Motor

GB = Getriebeblock
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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333
R1 = Widerstand
R2 = Widerstand

1.000 Q (braun, schwarz, rot)
47.000 Q (gelb, violett, orange)

R3 = Widerstand 100 Q (braun, schwarz, braun)
R4 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ

R5 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
R6 = Widerstand 220.000 Q (rot, rot, gelb)

R7 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
R8 = Widerstand 22.000Q (rot, rot, orange)

R9 = Widerstand 2.200Q (rot, rot, rot)

R10 = Widerstand 47 Q (gelb, violett, schwarz)
C1 = keramischer-Kondensator 10.000 pF  (braun, schwarz, orange)

C2 = keramischer-Kondensator 10.000 pF (braun, schwarz, orange)

C3 = Folien-Kondensator 0,1 uF
C4 = Folien-Kondensator 0,047 uF
C5 = Folien-Kondensator 0,22 uF
C6 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF
C7 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF
C8 = Elektrolyt-Kondensator 10 uF
IC1 = Integrierter Schaltkreis, weiB
M1 = Timer Modul
M2 = LED Modul
D1 = Diode
D2 = Diode
S = IR Reflexsensor

(Draht: + = rot, A = weiB, — = schwarz)

La = Lautsprecherim Bedienungspuit B
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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Zu geringer Abstand beim Fahren auf den Autobahnen -
vor allem bei Nebel und Glatteis — ist eine der haufigsten
Unfallursachen. Seit Jahren wird an Geréaten gearbeitet, die
den Fahrer warnen, wenn der fiir die Geschwindigkeit not-
wendige Sicherheitsabstand unterschritten wird. Denkbar ist
auch, daB dann der Motor ohne Zutun des Fahrers abge-
bremst wird, bis der Abstand wiederhergestellt ist.

Das Prinzip einer Schaltung fiir einen solchen Abstands-
warner ist in Experiment dargestellt. Wird der Sensor
nach der Fertigstellung einem Hindernis gendhert, leuchten
nacheinander die LEDs auf. Wenn aber die rote leuchtet, ist
es hdchste Zeit, mehr Abstand zu halten, und deshalb ertont
gleichzeitig ein Warnton aus dem Lautsprecher. Mit anderen
Sensoren mit groBerer Empfindlichkeit lassen sich leicht
auch groBere Bereiche auf diese Art iberwachen.

Der Ausgang A1 des Timer Moduls M1 liefert eine Wechsel-
spannung, die den Sensor versorgt. Durch Verwendung
dieses Wechsellichts wird der EinfluB von Umgebungslicht
ausgeschlossen. Das von Gegensténden reflektierte Licht
wird vom Fototransistor aufgenommen, und an den Wider-
standen R4/R5 entsteht eine Wechselspannung. Sie wird an
D1 und D2 gleichgerichtet.




Diese Gleichspannung liegt an C3/R6 und damit auch an
den Eingdngen E1 bis E4 des LED Moduls M2. Je mehr Licht
reflektiert wird, desto hoher ist die Spannung, und dann
leuchten auch mehr LEDs.

Solange die rote LED nicht leuchtet, liegt am Ausgang A4
vom M2 positive Spannung, die das als astabilen Multivibra-
tor geschaltete IC1 nicht schwingen I&Bt. Erst wenn sie auf-
leuchtet, kippt der Ausgang auf 0, der astabile Multivibrator
schwingt, und der Lautsprecher strahlt einen Ton ab.

Experiment stellt einen Abstandswarner mit groBerer
Empfindlichkeit dar. Bereits bei etwa 3 cm spricht die erste
grine LED an, wenn man den Sensor einem Hindernis
nahert. Die rote LED leuchtet bei ca. 2 cm auf, und gleich-
zeitig ertdnt aus dem Lautsprecher ein Ton.

Die Schaltung entspricht der aus Experiment 331. Zur
Erhéhung der Empfindlichkeit wird aber das vom Sensor
kommende Signal noch mit dem Transistor T1 verstarkt.
AnschlieBend wird es wie im vorigen Experiment aufbereitet.
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Experiment und Wirklichkeit

334
R1 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)
R2 = Widerstand 47.000 Q (gelb, violett, orange)
R3 = Widerstand 100Q (braun, schwarz, braun)
R4 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
R5 = Widerstand 470.000 Q (gelb, violett, gelb)
R6 = Widerstand 4.700 Q (gelb, violett, rot)
R7 = Widerstand 100.000 Q (braun, schwarz, gelb)
R8 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
R9 = Widerstand 22.000 Q (rot, rot, orange)
R10 = Widerstand 47 Q (gelb, violett, schwarz)
C1 = keramischer-Kondensator 10.000 pF (braun, schwarz, orange)
C2 = keramischer-Kondensator 1.000 pF  (braun, schwarz, rof)
C3 = keramischer-Kondensator 10.000 pF  (braun, schwarz, orange)
C4 = Folien-Kondensator 0,1 uF
C5 = Folien-Kondensator 0,047 uF
C6 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF
C7 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF
D1 = Diode
D2 = Diode
T1 = Transistor, weiB
IC1 = Integrierter Schaltkreis, weiB
M1 = Timer Modul
M2 = LED Modul
S = IR Reflexsensor

(Draht: + = rot, A = weiB, — = schwarz)

La = Lautsprecherim Bedienungspult B
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B




Einige Kraftfahrzeuge enthalten eine Sicherheitsschaltung,
die das Starten des Motors erst dann zuléBt, wenn der
Sicherheitsgurt des Fahrers und des Beifahrers angelegt
sind. Wie eine solche AnlaBsperre funktionieren kann, zeigt
Experiment EER -

Nach dem Einschalten der Betriebsspannung leuchtet die
rote LED, und der Ton aus dem Lautsprecher weist auf den
nicht angelegten Sicherheitsgurt hin. Wird nun der Kontakt S
mit einem Draht (berbriickt, 188t sich der Motor nicht in
Betrieb setzen. Erst wenn durch das Driicken des Tasters
das SchlieBen der Gurte simuliert wird, kann auch der Motor
iber die Kontakte S anlaufen.

Die rote LED leuchtet, weil der Eingang E4 des LED Moduls
M2 vom Ausgang A3 ein positives Signal erhalt. Da dann am
Ausgang A4 ein 0-Signal liegt, kann der astabile Multivibra-
tor mit dem IC1 schwingen. Das positive Signal vom Aus-
gang A3 gelangt gleichzeitig Uber die Diode D1 auf den Ein-
gang T des Timer Moduls M2.

Deshalb 148t sich der Motor beim SchlieBen der Kontakte S
nicht starten.

Bei gedriicktem Taster Ta gelangt auf E3 ein positives
Signal, und der Ausgang A3 wird 0. Nun erlischt die rote
LED, der Ausgang A4 wird positiv, und der astabile Multi-
vibrator hért auf zu schwingen. Uber D1 gelangt keine posi-
tive Spannung auf den Eingang T des Timer Moduls, und
wenn der Kontakt S geschlossen ist, dreht sich der Motor.
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R1 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
R2 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
R3 = Widerstand 22.000 Q (rot, rot, orange)
R4 = Widerstand 47Q (gelb,violett,schwarz)
R5 = Widerstand 47.000Q (gelb, violett, orange)
R6 = Widerstand 220.000 Q (rot, rot, gelb)
C1 = Folien-Kondensator 0,047 uF
C2 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF
C3 = Elektrolyt-Kondensator 47 uF
C4 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF
D1 = Diode
D2 = Leistungsdiode
IC1 = Integrierter Schaltkreis, weiB
M1 = LED Modul
M2 = Timer Modul
Mo = Motor

La = Lautsprecherim Bedienungspult B
Ta = Tasterim Bedienungspult B
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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Eine Fiillstandsanzeige in Flissigkeitsbehaltern kann mit
einem elektromechanischen Geber ausgestattet sein oder,
wie in Experiment , mit einem elektronischen Sensor.
Nach der Fertigstellung legt man in ein Glas ein Stick
Styropor und hélt den Sensor senkrecht lber das Gefas. Ist
der Abstand groB genug, blinkt nur die LED im Bedienungs-
pult. Das ist das Zeichen, daB aufgefiillt werden sollte.
Wird nun Wasser eingefiillt, leuchten nacheinander die
LED1 und 2 auf. Wenn die LED4 leuchtet, hort die LED im
Bedienungspult auf zu blinken. Nahert sich die Scheibe dem
Sensor bis auf einige mm, zeigt die rote LED, daB das Glas
gefillt ist.

Das Timer Modul M1 liefert eine Wechselspannung, die in
dem Sensor S1 Wechsellicht erzeugt. Das vom Fototran-
sistor aufgenommene Wechsellicht wird in eine Wechsel-
spannung umgewandelt, die an R4 zur Verfigung steht.
Transistor T1 verstarkt sie, und an den Dioden D1 und D2
wird sie gleichgerichtet.

Ubersteigt sie 0,65 V, leuchtet die LED1. Bei 195 V geht die
LED3 und bei 2,6 V die LED4 an. Nun sperrt Transistor T2,
und weil jetzt der Eingang E+ des IC1 ein positives Signal
erhélt, schwingt der astabile Multivibrator nicht mehr, so daB
die LED im Bedienungspult nicht mehr blinkt.

Experiment und Wirklichkeit

:
-

B¢ & Acd

3 A ECI-

te2 2
€ 1

e

336

R1 = Widerstand
R2 = Widerstand
R3 = Widerstand
R4 = Widerstand
R5 = Widerstand
R6 = Widerstand
R7 = Widerstand
R8 = Widerstand
R9 = Widerstand
R10 = Widerstand

1.000 Q (braun, schwarz, rot)
47.000 Q (gelb, violett, orange)
100 Q (braun, schwarz, braun)
10.000 Q (braun, schwarz, orange)
220.000 Q (rot, rot, gelb)

4.700 Q (gelb, violett, rot)
100.000 Q (braun, schwarz, gelb)
470.000 Q (gelb, violett, gelb)
680.000 Q (blau, grau, gelb)

2.200 Q (rot, rot, rot)

R11 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
R12 = Widerstand 22.000 Q (rot, rot, orange)

C1 = keramischer-Kondensator 10.000  pF (braun, schwarz, orange)
C2 = keramischer-Kondensator 10.000  pF (braun, schwarz, orange)

C3 = Folien-Kondensator 0,1 uF
C4 = Folien-Kondensator 0,22 uF
C5 = Elektrolyt-Kondensator 47 uF
C6 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF
D1 = Diode
D2 = Diode
T1 = Transistor, weiB
T2 = Transistor, weiB
IC1 = Integrierter Schaltkreis, weiB
M1 = Timer Modul
M2 = LED Modul
S = IR Reflexsensor

(Draht: + = rot, A = wei, — = schwarz)

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspuit B
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R1 = Widerstand 470 Q (gelb, violett, braun)

R2 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ

R3 = Widerstand 100 Q (braun, schwarz, braun)
R4 = NTC130Q

R5 = Widerstand 10Q (braun, schwarz, schwarz)

R6 = Widerstand
R7 = Widerstand
R8 = Widerstand
R9 = Widerstand
R10 = Widerstand
R11 = Widerstand
R12 = Widerstand

2.200 Q (rot, rot, rot)
100.000 Q (braun, schwarz, gelb)
10.000 Q (braun, schwarz, orange)
4.700 Q (gelb, violett, rot)
10.000 Q (braun, schwarz, orange)
1.000 Q (braun, schwarz, rot)
47.000 Q (gelb, violett, orange)

C1 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF
C2 = Elektrolyt-Kondensator 10 uF
C3 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF
D1 = Diode
D2 = Diode
D3 = Diode

T1 = Transistor, wei

T2 = Transistor, wei

M1 = LED Modul

M2 = Timer Modul

Ta = Taster im Bedienungspult B

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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Beim Einschalten der Zindung leuchten bei einigen Fahr-
zeugen die Kontrolleuchten fur verschiedene Anzeigen auf.
Damit wird dem Benutzer signalisiert, daB sie in Funktion
sind. AnschlieBend erldschen sie wieder und leuchten dann
nur auf, wenn eine Stérung auftritt.

Experiment zeigt die Schaltung fiir eine Temperatur-
warnung. Nach dem Einschalten der Betriebsspannung ist
das Poti im Bedienungspult so einzustellen, daB die LED3
und 4 nicht leuchten dirfen. Dann blinkt die LED im Be-
dienungspult, sie erlischt aber nach kurzer Zeit. Steigt nun
die Temperatur am NTC - das kann durch Driicken des
Tasters Ta im Bedienungspult simuliert werden — leuchtet
die LED3 auf, und gleichzeitig blinkt wieder die LED im Be-
dienungspult. Sie leuchtet stédndig, wenn bei weiter an-
steigender Temperatur die LED4 des LED Moduls auf-
leuchtet.

Mit dem Poti R2 wird der Spannungsteiler R1, R2 und NTC
so eingestellt, daB die Spannung an den Eingangen E1 bis
E4 des LED Moduls M1 1,3 V nicht tbersteigt. Dann blinkt
auch die LED im Bedienungspult. Der Kondensator C1 ladt
sich jetzt Uber R7 auf, und diese Spannung ist auch am
Emitterwiderstand R9 vorhanden. Ist sie groB genug ge-
worden, wird das Auf- und Entladen von C2 beeintrachtigt,
und das Blinken der LED im Bedienungspult hért auf.

Leuchtet die gelbe LED des LED Moduls auf, sperrt der
Transistor T1, und C2 wird nicht mehr dber R10/D2 geladen.
Er wird sofort entladen, wenn der Ausgang A4 auf 0 geht,
und nun leuchtet die LED im Bedienungspult standig.




Elektronische Entfernungsmessung bedeutet mit Infrarot-
Reflexsensoren keine Schwierigkeiten.

Gegen diese Form der Entfernungsmessung mutet das
Messen mit einem MaBband oder einem Zollstock fast ein
biBchen altertiimlich an. Zum einen geht es mit Sensoren
wesentlich einfacher, zum anderen lassen sich auch dort
Entfernungen messen, wo es sonst nur unter groBen Schwie-
rigkeiten méglich ist, wie z. B. iber Wasser oder in der Luft.
Experiment stellt eine Schaltung zur Entfernungs-
messung dar. Ist die Betriebsspannung eingeschaltet, muB
das Poti im Bedienungspult so eingestellt werden, daB keine
LED auf dem LED Modul leuchtet, wenn ein reflektierender
Gegenstand unmittelbar vor dem Sensor ist.

Entfernt man dann den Sensor vom Gegenstand, geht eine
LED nach der anderen an. Die Zahl der leuchtenden LEDs
ist ein MaB fiir die Entfernung. Mit dem Poti im Bedienungs-
pult 148t sich der MaBstab einstellen.

Das vom Timer Modul M1 erzeugte Wechselspannungs-
signal ruft im Sensor S1 Wechsellicht hervor, das wiederum
an R4 eine Wechselspannung bewirkt. Bei gréBtem Abstand
vom zu messenden Objekt ist die Spannung an der Basis
des Transistors T2 und damit auch am Emitter am groBten.
Dann leuchten alle vier LEDs. Verringert sich der Abstand,
wird die Spannung an R8 immer kleiner, und die LEDs
gehen nacheinander aus.

— ]

3 i

g

g
LML

2 B

¢ ilels

¥

BT e e

A

E

Experiment und Wirklichkeit

=T ERCE
Qs
= C5
& G\ [&] /¢
£
M2
rOo g O S0
[a) [3)
D a20 €2[>or a0
b : el \S\| /& B8y on1 a0
T Tmer [~ FOee =0 O
M Al m "
/|8,
[
A
w
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 2 13 14
338
R1 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)
R2 = Widerstand 47.000 Q (gelb, violett, orange)
R3 = Widerstand 100 Q (braun, schwarz, braun)
R4 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz orange)
R5 = Widerstand 220.000 Q (rot, rot, gelb)
R6 = Widerstand 4.700 Q (gelb, violett, rot)
R7 = Widerstand 470.000 Q (gelb, violett, gelb)
R8 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ
C1 = keramischer-Kondensator 10.000  pF (oraun, schwarz, orange)
C2 = keramischer-Kondensator 1.000 pF (oraun, schwarz, rof)
C3 = Folien-Kondensator 0,1 uF
C4 = Folien-Kondensator 0,22 uF
C5 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF
D1 = Diode
D2 = Diode
T1 = Transistor, weiB
T2 = Transistor, weiB
M1 = Timer Modul
M2 = LED Modul
S = IR Reflexsensor
(Draht: + = rot, A = weiB, — = schwarz)

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspuit B
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R1 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)

R2 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ

R3 = Widerstand 10.000Q (braun, schwarz, orange)
R4 = Widerstand 270 Q (rot, violett, braun)

R5 = Widerstand 22.000Q (rot, rot, orange)

R6 = Widerstand 47.000Q (gelb, violett, orange)
R7 = Widerstand 4.700Q (gelb, violett, rot)

R8 = Widerstand 100.000 Q (braun, schwarz, gelb)

R9 = Widerstand 220.000Q (rot, rot, gelb)

C1 = Elektrolyt-Kondensator 2,2 uF

C2 = keramischer-Kondensator 10.000 pF (braun, schwarz, orange)
C3 = keramischer-Kondensator 10.000 pF (braun, schwarz, orange)
C4 = Elektrolyt-Kondensator 1 uF

C5 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF

T1 = Transistor, weiB
T2 = Transistor, weiB

M1 = Timer Modul
M2 = LED Modul
S = IR Reflexsensor
(Draht: + = rot, A = weiB, — = schwarz)
D1 = Diode
D2 = Leistungsdiode
D3 = Diode

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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In den Experimenten 329 und 330 sind Schaltungen vor-
gestelit worden, mit denen die Drehzahl des Motors begrenzt
werden kann. Technisch noch interessanter ist die Schaltung
nach Experiment EER , in der ein Reflex-Drehzahlbegren-
zer vorgestellt wird.

Der Sensor muB sich etwa 5 mm vor der Sektorenscheibe
befinden. Mit dem Poti im Bedienungspult 1&8t sich nach
dem Einschalten der Betriebsspannung die Drehzahl des
Motors veréndern. Mit steigender Drehzahl leuchten immer
mehr LEDs auf dem LED Modul auf. Sowie aber die rote auf-
leuchtet, 1&Bt sich die Drehzahl nicht weiter erhGhen.

Die Drehzahl des Motors wird in diesem Experiment Uber die
Veranderung der Impulsbreite am Ausgang A2 des Timer
Moduls M1 geregelt. Der Sensor S1 nimmt die tatsachliche
Drehzahl Uber die Sektorenscheibe auf, und die dabei
erzeugte Wechselspannung wird tber C2, C3 und R8 diffe-
renziert und an der Diode D3 gleichgerichtet. Diese Gleich-
spannung ladt den Kondensator C4 auf, und sie steuert auch
die Anzeigen des LED Moduls M2. Ubersteigt die Spannung
2,6V, fihrt der Ausgang A4 von M2 ein 0-Signal. Es sperrt
den Transistor T1, und nun bekommt der Motor keine
Spannung.

Dadurch sinkt die Drehzahl, LED4 erlischt, und nun wird
dem Motor wieder Spannung zugefihrt.




bkt

Die Anschliisse auf dem Counter Modul sind wie folgt
bezeichnet:

+ Betriebsspannung + 9V

— Betriebsspannung 0V

C Clockinput (Zahleingang)

R Reset (Ricksetzeingang)

A1 Teilerausgang geteilt durch

A2 Teilerausgang geteilt durch -
A3 Teilerausgang geteilt durch 8
A4 Teilerausgang geteiltdurch 512
A5 Teilerausgang geteilt durch 1024
A6 Teilerausgang geteilt durch 2048
A7 Teilerausgang geteilt durch 4096

Experiment und Wirklichkeit

Das vierte Modul dieses Experimentierkastens ist das
Counter Modul. Die Platine enthélt den Frequenzteiler IC 11,
die Eingangswiderstdnde 1 und 2 und die Ausgangswider-
stande 3 bis 9. Jeder Spannungsanstieg zwischen 0 V und
der Betriebsspannung am Eingang C des Moduls schaltet
die Ausgénge A1 bis A7 im Binarcode. Wird der Eingang R
(reset) mit der positiven Betriebsspannung verbunden,
werden alle Ausgénge auf 0 gesetzt.
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C1 = Folien-Kondensator

C2 = Elektrolyt-Kondensator
M1 = Counter Modul

M2 = LED Modul

Ta = Tasterim Bedienungspult B

0,1 uF
220 uF

Ein Dualzéhler zum Testen des Counter Moduls 128t sich mit
der Schaltung nach Experiment aufbauen. Nach dem
Einschalten der Betriebsspannung muB unter Umstanden
der Zahler auf 0 gesetzt werden. Dazu ist der Eingang R kurz
Uber einen Draht mit + des Moduls zu verbinden. Wird
danach der Taster im Bedienungspult gedrickt, leuchten die
LEDs des LED Moduls im Binarcode auf.

Dualzahlen oder Bindrzahlen enthalten nur zwei Ziffern,
namlich die 0 und die 1. Sind alle Ziffern = 1, wird mit der
nachsten Stelle fortgezahit.

Das Dualsystem hat deshalb so groBe Bedeutung, weil damit
leicht in elektrischen Schaltungen gearbeitet werden kann.
Denn jede 0 I&Bt sich als ,keine Spannung® und jede 1 als
~Spannung" definieren.

®. ® .0 0 00 O O
$..9 (O O Iehe Q0
L Gt sRE A M SiBeRER LU e)
N O O A WO N - O

Wurde der Taster 8 mal gedriickt, sind alle LEDs wieder
dunkel, und der Zéhlvorgang beginnt von neuem.
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1.000 Q (braun, schwarz, rot)
4.700 Q (gelb, violett, rot)

R1 = Widerstand
R2 = Widerstand

C1 = Folien-Kondensator 0,1 uF oder
C1 = Elektrolyt-Kondensator 10 wF
C2 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF

M1 = Timer Modul

M2 = Counter Modul

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
Ta = Tasterim Bedienungspult B
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Im Experiment EXEl wird der Taster zum Testen des
Counter Moduls durch einen astabilen Multivibrator ersetzt,
und das Teilerverhéltnis der Ausgénge A1 bis A7 kann ein-
facher sichtbar gemacht werden.

Fur die Ausgénge A1 bis A3 ist der Kondensator C1 = 10 uF
einzusetzen. Nacheinander wird die LED im Bedienungspult
mit den Ausgangen A1, A2 und A3 verbunden. Beim Aus-
gang A1 blinkt die LED sehr schnell, an A2 nur noch halb so
schnell, und an A3 ist die Blinkfrequenz auf ein Viertel abge-
sunken. Driickt man den Taster, sind alle Ausgénge zuriick-
gesetzt und die Anzeige ist unterdriickt.

Sollen die Ausgénge A4 bis A7 getestet werden, ist der Kon-
densator C1 = 0,1 uF einzusetzen. Bei einem Kondensator
mit groBerem Wert ist die Blinkfrequenz sonst zu klein.

Beim Einkaufen stellt man an der Warenhauskasse schon
sehr oft fest, daB der Preis des eingekauften Artikels nicht
mehr in die Kasse eingetippt wird, sondern der Artikel wird
nur Uber einen kreuzférmigen Ausschnitt geschoben, und
dann erscheint der Preis automatisch auf der Leuchtziffern-
anzeige. Wichtig bei dieser Art des Registrierens ist aber,
daB der Strichcode, der auf den meisten Artikeln aufge-
druckt ist, nach unten zeigt.

An anderen Kassen verwendet man Lesestifte, die man Gber
das Preisschild mit dem Code fiihrt, und die Kasse zeigt den
Betrag an.

Dieser Barcode oder EAN-Code wird inzwischen auf vielen
Artikeln verwendet. Er besteht aus einer 13stelligen Zahl.
Die beiden ersten Ziffern sind der Landescode. Eine 40 steht
fir die Bundesrepublik Deutschland. Die Ziffern 3 bis 7
geben den Hersteller verschlisselt an. Ziffern 8 bis 12 ver-
gibt der Hersteller fur seine Artikel, und die letzte Ziffer ist
eine Prufziffer.

Der Preis ist allerdings nicht dabei. Er |&Bt sich aber in einem
zentralen Computer, mit dem die Kassen verbunden sind,
speichern, und wenn der Code des betreffenden Artikels
erscheint, wird automatisch der Preis zugeordnet.
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R1 = Widerstand 270 Q (rot, violett, braun)

R2 = Widerstand 2.200 Q (rot, rot, rot)

R3 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
R4 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ

R5 = Widerstand 4.700 Q (gelb, violett, rot)

R6 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
C1 = Folien-Kondensator 0,047 uF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF

T1 = Transistor, weiB

M1 = LED Modul
M2 = Counter Modul
S = IR Reflexsensor
(Draht: + = rot, A = weiB, — = schwarz)

Ta = Taster im Bedienungspult B
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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Fr die Erfassung des Codes bendtigt man einen Barcode-
Leser, dessen Prinzip im Experiment vorgestelit wird.
Nach der Fertigstellung muB das Gerat mit dem Poti im
Bedienungspult eingestellt werden. Dazu setzt man den
Sensor auf ein weiBes Papier, und die LED4 des LED Moduls
muB aufleuchten. Sie muB wieder ausgehen, wenn der Sen-
sor auf einen schwarzen Strich in diesem Anleitungsbuch
gehalten wird.

Dann setzt man den Sensor auf das weiBe Papier vor dem
ersten Balken und driickt kurz die Taste zum Zurlcksetzen
des Zahlers. Nun fahrt man tber die schwarzen Striche. Die
Anzeige, wieviele Striche es sind, erfolgt auf dem LED
Modul, und zwar im Bindrcoce mit den LED1 bis 3 (siehe
Experiment 340). Vor jedem neuen Zahlvorgang muB die
Taste im Bedienungspult gedriickt werden, um den Zahler
auf 0 zurlickzusetzen.

In diesem Experiment wird der Sensor S1 mit Gleichspan-
nung betrieben. Transistor T1, dessen Arbeitspunkt mit dem
Poti R4 eingestellt wird, schaltet jeweils um, wenn der Sen-
sor von weiBem auf schwarzen Untergrund gefiihrt wird und
umgekehrt. Das zeigt die rote LED an. Transistor T1 sperrt,
wenn der Sensor auf weiBem Untergrund ist, er leitet bei
schwarzem Untergrund. Diese Spannungsspriinge werden
Uber den Ausgang A4 des LED Moduls dem Eingang C des
Counter Moduls zugefiihrt und schalten entsprechend der
Balkenzahl die Ausgdnge des Counter Moduls. Die Aus-
génge A1 bis A3 steuern direkt die LED1 bis 3 des LED
Moduls M1, so daB das Ergebnis dual abgelesen werden
kann.
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R1 = Widerstand

R2 = Widerstand

R3 = Widerstand

R4 = Widerstand

R5 = Widerstand

R6 = Widerstand

C1 = Elektrolyt-Kondensator
C2 = Folien-Kondensator
C3 = keramischer-Kondensator 10.000

1.000 Q (braun, schwarz, rot)
470 Q (gelb, violett, braun)
10.000 Q (braun, schwarz, orange)
4.700 Q (gelb, violett, rot)
10.000 Q (braun, schwarz, orange)
22.000 Q (rot, rot, orange)
22 uF
0,047 uF
pF  (braun, schwarz, orange)

C4 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF
C5 = keramischer-Kondensator 10.000 pF  (braun, schwarz, orange)
C6 = Folien-Kondensator 0,1 uF

T1 = Transistor, wei
M1 = Timer Modul
M2 = Counter Modul

D1 = Diode
D2 = Leistungsdiode
D3 = Diode
Mo = Motor

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
Ta = Tasterim Bedienungspult B
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Mit der Schaltung nach Experiment I1aBt sich eine
Drehzahlregelung durch Tastendruck vornehmen. Beim
Einschalten der Betriebsspannung lauft der Motor nicht.
Drickt man dann den Taster, lauft der Motor mit geringer
Geschwindigkeit an. Ein weiterer Tastendruck a8t ihn
schneller laufen, und nach einem dritten Druck lauft er am
schnellsten. Nach einem weiteren Druck auf den Taster
bleibt der Motor stehen.

Mit dem Einschalten der Betriebsspannung erhélt der Reset-
Eingang des Counter Moduls M2 Gber den Kondensator C5
einen Rucksetzimpuls. Damit sind die Ausgange A1 und A2
= 0, und der Motor kann nicht laufen. Denn der Transistor T1
ist als spannungsabhangige Stromquelle geschaltet, die
sich tber die Widerstande R4 und R5 an den Ausgéngen At
und A2 des Counter Moduls verdndern laBt. R4 und R5
bilden einen Spannungsteiler, dessen Verhéltnis sich durch
die Ausgangssignale an A1 und A2 beeinflussen 1aBt. Sind
beide Ausgénge = 1, ist die Spannung am groBten, und der
Motor dreht sich am schnellsten.

Einfache Turklingeln gehoren heute eigentlich der Vergan-
genheit an. Ein Tirgong hat sie in den meisten Fallen ver-
drangt, aber schon sind andere Geréte auf dem Markt, die
ganze Melodien spielen, wenn der ,Klingelknopf“ gedrickt
wird.

Einen Tonfolge-Tiirgong kann man mit dem Experiment
Er aufbauen. Wenn nach dem Aufbau der Taster kurz
gedriickt wird, ertont eine Melodie einmal, wird er langer ge-
halten, wiederholt sich die Tonfolge. Die Geschwindigkeit,
mit der die Tonfolge ablauft, 148t sich mit dem Poti im Bedie-
nungspult einstellen.
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R1 = Widerstand 270 Q (rot, violett, braun) A &) 0 (;3 ¢ ¢ b
R2 = Widerstand 2.200 Q (rot, rot, rot) 6108-344
R3 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ B Q + Cs
R4 = Widerstand 47.000 Q (gelb, violett, orange) E R =
R5 = Widerstand 100.000 Q (braun, schwarz, gelb) C % =
R6 = Widerstand 220.000 Q (rot, rot, gelb) -
R7 = Widerstand 4.700Q (gelb, violett, rot) - . o Sl = T
R8 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot) E O . D i 2
R9 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot) Q. " g aod ac []le = =
R10 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange) F D S N % S
R11 = Widerstand 470 Q (gelb, violett, braun) - M2 ne
R12 = Widerstand 10.000Q (braun, schwarz, orange) G R L
R13 = Widerstand 22.000Q (rot, rot, orange) H “\a - -
R14 = Widerstand 47 Q (gelb, violett, schwarz) g
C1 = Folien-Kondensator 0,1 uF : C
C2 = keramischer-Kondensator 10.000 pF  (braun, schwarz, orange) i@i o
C3 = Folien-Kondensator 0,047 uF K o = = - @
C4 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF ; = |=
C5 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF N -
T1 = Transistor, wei D1 = Diode M
T2 = Transistor, weiB D2 = Diode
IC1 = Integrierter Schaltkreis, weiB 1 2 3 7 8 2 13 14
M1 = Timer Modul M2 = Counter Modul S
La = Lautsprecherim Bedienungspult B . f]" == o
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B = e I S B LR g

u'-l L] L] R D m ~
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Durch das Driicken des Tasters Ta zum Beginn werden die
Transistoren T1 und T2 gesperrt. Das Counter Modul M2 wird
Uber einen Impuls am Eingang R zurtickgesetzt, und nun be-

LA

i
ginnt das Timer Modul M1 zu schwingen. Die Impulse ge- Al I | I J—J-J__I__I_J_
langen auf den Eingang C des Counter Moduls, und die Aus- —

gange A4 bis A7 liefern Rechteckspannungen. Die AS

|

1 Widerstdnde an den Ausgangen sind so gewahlt, daB am
| Widerstand R11 eine treppenférmige Spannung entsteht. Sie
\

gelangt tber R10, D1 und R12 auf den Eingang E+ des IC1. A6
Es ist als astabiler Multivibrator geschaltet und beginnt zu e
schwingen. Die Frequenz des Multivibrators verédndert sich in A7

8 Stufen, und so strahlt der Lautsprecher 8 Téne in einer
Folge ab. Danach ist der Ausgang A7 positiv, und der Multi-
vibrator wird iiber D2 abgeschaltet. Uber R7/R5 wird auch R11

die Basis des Transistors T1 positiv, und dadurch wird das _‘_r-‘_'
Timer Modul gesperrt.
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Werkfoto BMW

In einigen modernen Fahrzeugen gibt es eine Sitzverstel-
lung mit Memoryschaltung. Das bedeutet, daB der Fahrersitz
einmal auf eine Sitzposition eingestellt und dann diese Stel-
lung gespeichert wird. Verstellt nun ein anderer Fahrer den
Sitz, so kann anschlieBend der erste Fahrer durch Knopf-
druck die alte Sitzposition wieder einstellen. Das kann auch
die Kopfstiitzen mit einbeziehen. Diese Riickstellung erfolgt
mit einigen Elektromotoren.

Das Experiment ist eine solche Memoryschaltung.
Beim Einschalten der Betriebsspannung befindet sich das
Getriebe in der Ausgangsstellung. Durch Druck auf den
Taster im Bedienungspult kann das Getriebe in 3 Stufen auf
die eingestellten ,Positionen” gebracht werden.

Beim Einschalten der Spannung liegt am Emitter des Tran-
sistors T1 keine Spannung. Damit steht das Getriebe in Aus-
gangsstellung. Wird der Taster gedriickt, gelangt ein Span-
nungsstoB auf den Eingang C des Counter Moduls, der den
Zahler umschaltet. Spannung am Ausgang A1 I&Bt T1 leiten,
und der Motor lauft an. Ein weiterer Druck auf den Taster er-
hoht die Spannung an der Basis von T1, und am Emitter liegt
ebenfalls héhere Spannung, die den Motor weiterlaufen I&Bt.
Nach dem vierten Tastendruck sind die Ausgénge A1 und A2
des Counter Moduls auf 0, und der Motor ist wieder in
Ausgangsstellung.
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R1 = Widerstand 4.700 Q (gelb, violett, rot)
R2 = Widerstand 2.200 Q (rot, rot, rot)
R3 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)
R4 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)
R5 = Widerstand 470 Q (gelb, violett, braun)
R6 = Widerstand 10Q (braun, schwarz, schwarz)
C1 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF
C2 = Folien-Kondensator 0,1 uF
C3 = Folien-Kondensator 0,047 uF
T1 = Transistor, wei D1 = Diode
M1 = Counter Modul D2 = Diode
M2 = LED Modul Mo = Motor
M3 = Regel Modul GB = Getriebeblock
Ta = Taster im Bedienungspult B

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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Mit dem Experiment 342 wurde eine Schaltung vorgestellt,
mit der das Prinzip eines Barcode-Lesers darzustellen ist. In
diesem Experiment 148t sich ein erweiterter Barcode-
Leser mit Ton aufbauen. Nach dem Einschalten der Be-
triebsspannung muB das Poti im Bedienungspult so einge-
stellt werden, daB die rote LED des LED Moduls aufleuchtet,
wenn der Sensor auf ein weiBes Blatt Papier gehalten wird.
Sie muB erléschen, wenn man den Sensor auf schwarzes
Papier hélt. Fihrt man dann den Sensor iiber die schwarzen
Balken, zeigen die LED auf dem LED Modul die Anzahl der
Streifen dual an. AuBerdem ertdnt aus dem Lautsprecher ein
Ton, solange der Sensor auf weiBes Papier zeigt. Er ver-
stummt tber den schwarzen Balken.

In diesem Experiment wird der Sensor S1 mit Gleichspan-
nung betrieben. Transistor T1, dessen Arbeitspunkt mit dem
Poti R4 eingestellt wird, schaltet jeweils um, wenn der Sen-
sor von weiBem auf schwarzen Untergrund gefiihrt wird und
umgekehrt. Das zeigt die rote LED an. Transistor T1 sperrt,
wenn der Sensor auf weiBem Untergrund ist, er leitet bei
schwarzem Untergrund. Diese Spannungsspriinge werden
tiber den Ausgang A4 des LED Moduls dem Eingang C des
Counter Moduls zugefiihrt und schalten entsprechend der
Balkenzahl die Ausgénge des Counter Moduls. Die Ausgan-
ge A1 bis A3 steuern direkt die LED1 bis 3 des LED Moduls
M1, so daB das Ergebnis dual abgelesen werden kann.

Das als astabiler Multivibrator geschaltete IC1 schwingt,
solange der Sensor auf weiBen Untergrund zeigt. Dann ist
der Ausgang A4 des LED Moduls M1 = 0. Trifft der Sensor
auf einen schwarzen Balken, liegt am Ausgang A4 positive
Spannung, die auf den Eingang E+ des IC1 gelangt. Nun
kann der astabile Multivibrator nicht schwingen.
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R1 = Widerstand 270 Q (rot, violett, braun)

R2 = Widerstand 2.200 Q (rot, rot, rot)

R3 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)

R4 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ

R5 = Widerstand 4.700 Q (gelb, violett, rot)

R6é = Widerstand 10.000 Q@ (braun, schwarz, orange)
R7 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
R8 = Widerstand 22.000 Q (rot, rot, orange)

R9 = Widerstand 47 Q (gelb, violett, schwarz)
C1 = Folien-Kondensator 0,047 uF

C2 = keramischer-Kondensator 10.000 pF  (braun, schwarz, orange)
C3 = keramischer-Kondensator 10.000 pF  (braun, schwarz, orange)

C4 = Elektrolyt-Kondensator 100 ufF
C5 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF
C6 = Folien-Kondensator 0,1 uF

T1 = Transistor, weiB
IC1 = Integrierter Schaltkreis, weiB

M1 = LED Modul
M2 = Counter Modul
S = IR Reflexsensor
(Draht: + = rot, A = weiB, — = schwarz)

La = Lautsprecherim Bedienungspult B
Ta = Tasterim Bedienungspult B
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspuit B
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R1 = Widerstand
R2 = Widerstand

220.000 Q (rot, rot, gelb)

680.000 Q (blau, grau, gelb)

R3 = Widerstand 4.700 Q (gelb, violett, rot)

R5 = Widerstand 10.000Q (braun, schwarz, orange)
R6 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ

R7 = Widerstand 1.000Q (braun, schwarz, rot)

R8 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)

R9 = Widerstand 2.200Q (rot, rot, rot)

C1 = Folien-Kondensator 0,22 uF

C2 = keramischer-Kondensator 10.000  pF (braun, schwarz, orange)
C3 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF

C4 = Elektrolyt-Kondensator 1 uF

C5 = Elektrolyt-Kondensator 10 uF

C6 = Folien-Kondensator 0,1 uF

C7 = keramische-Kondensator 10.000  pF (braun, schwarz, orange)
D1 = Diode

D2 = Diode

T1 = Transistor, weiB

T2 = Transistor, weiB

M1 = Counter Modul

M2 = LED Modul

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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Um mdgliche Diebe von einem Einbruch in die Wohnung
oder das Haus abzuhalten, lassen die Bewohner haufig Licht
brennen, um damit Anwesenheit vorzutduschen. Da das aber
auch nichts nitzt, wenn die Bewohner fir langere Zeite ver-
reisen und das Licht Tag und Nacht brennt, werden Schalt-
uhren eingesetzt. Doch auch diese Schaltung ist zu auffallig,
da sich das Licht immer zur gleichen Zeit an- und aus-
schaltet.

Mit dem Einbruchschutz nach Experiment kann das
Ein- und Ausschalten verschiedener Lampen so gesteuert
werden, daB kein System darin zu erkennen ist. Mit einer
vergleichbaren Schaltung kdénnte man in verschiedenen
Raumen Licht schalten, was den Eindruck erweckt, als seien
die Rdume bewohnt.

Nach dem Fertigstellen der Schaltung und dem Einschalten
der Betriebsspannung leuchten die LEDs des LED Moduls
verschieden lange. Mit dem Poti im Bedienungspult kann die
Geschwindigkeit des Umschaltens eingestellt werden.

In dieser Schaltung stellt der Transistor T1 einen Rausch-
generator dar, dessen Rauschspannung durch den Tran-
sistor T2 verstarkt wird. Diese Spannung gelangt Uber R4
auf den Eingang E3 des LED Moduls M2, so daB die LED3
je nach der ankommenden Spannung leuchtet. Gleichzeitig
wird dieses Signal verstarkt und vom Ausgang A3 des LED
Moduls auf den Eingang C des Counter Moduls M1 gege-
ben. Der Zahler erhélt nun unregelméBige Eingangsimpulse,
die stark untersetzt an den Ausgangen A5 bis A7 auftreten
und die LED 1, 2 und 4 des LED Moduls in unregelmaBigen
Abstanden und unterschiedlich lange aufleuchten lassen.
Das Timer Modul mit den Dioden und Kondensatoren ver-
doppelt die Betriebsspannung von 9 V, weil der Rausch-
generator nur mit hOherer Spannung arbeitet.

Die Geschwindigkeit der Anderungen |48t sich mit dem Poti
R6 im Bedienungspult einstellen, da es zusammen mit C2,
R5 und R4 einen TiefpaB bildet, dessen Frequenzgang zu
veréndern ist.
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Seitdem das Telefonieren im Nahbereich auf den 8-Minuten-
Takt umgestellt wurde, sind Gerate im Handel, die nach je-
weils 8 Minuten den Beginn einer neuen Einheit anzeigen.
Eine elegante Losung dafir stellt der Telefontimer nach
Experiment dar.

Nach dem Einschalten der Betriebsspannung blinkt die
grine LED auf dem LED Modul zweimal pro Sekunde, das ist
im 2-Hz-Takt. Nach einer vollen Minute leuchtet die zweite
grine LED, nach zwei Minuten leuchtet die gelbe, und nach
vier Minuten die rote.

Die genaue Anzeige erfolgt dual wie aus der folgenden
Tabelle ersichtlich:

b o} O e} bis zu einer Minute
b @ e} 9 1 Minute vorbei
b o} ° (6] 2 Minuten vorbei
b ® ® (@] 3 Minuten vorbei
b o o @ 4 Minuten vorbei
b & o @ 5 Minuten vorbei
b (0] ® ] 6 Minuten vorbei
b @ ® ® 7 Minuten vorbei

b = LED blinkt

O = LED dunkel

® = LED leuchtet

Nach 8 Minuten beginnt die Anzeige erneut. Eine kleine
Abweichung ist moglich. Ist ein Gespréach friither beendet,
148t sich der Timer durch Druck auf den Taster auf 0 setzen.

Das Timer Modul M1 und das Counter Modul M2 sind so
geschaltet, daB lange Zeiten angezeigt werden kénnen. Das
vom Ausgang A2 des Counter Moduls kommende Rechteck-
signal steuert die LED1 des LED Moduls M3 im 2-Hz-Takt.
Die Ausgéange A4 bis A6 des Counter Moduls geben durch
die Frequenzteilung Signale auf die Eingédnge E2 bis E4 des
LED Moduls, die die langen Schaltzeiten ermdglichen.
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R1 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)
R2 = Widerstand 680.000 Q (blau, grau, gelb)
C1 = Folien-Kondensator 0,22 uF
C2 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF
M1 = Timer Modul
M2 = Counter Modul
M3 = LED Modul

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B

Ta = Taster im Bedienungspult B
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R1 = Widerstand
R2 = Widerstand

1.000 Q (braun, schwarz, rot)
10.000 Q (braun, schwarz, orange)
R3 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ

R4 = Widerstand 2.200 Q (rot, rot, rot)
R5 = Widerstand 4.700 Q (gelb, violett, rot)
R6 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)

C1 = Folien-Kondensator 0,1 uF

C2 = Folien-Kondensator 0,22 uF
C3 = Folien-Kondensator 0,047 uF
C4 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF
C5 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF

M1 = Timer Modul
M2 = Counter Modul

M3 = LED Modul

D1 = Diode

D2 = Diode

D3 = Diode

D4 = Diode

D5 = Leistungsdiode
Mo = Motor

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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Elektrisch betriebene Geréte stellen oft eine Unfallquelle dar.
Besonders gefahrlich kénnen sie aber sein, wenn bei einem
Stromausfall das Geréat stehenbleibt und bei Strom von
selbst wieder anléuft. Eine solche Gefdhrdung kann mit
einem Wieder-Einschaltschutz wie in Experiment ver-
hindert werden. Denn die Stromzufuhr zum Gerat erfolgt nur,
wenn zusétzlich eine Taste gedriickt wird.

Nach dem Fertigstellen leuchtet die LED1, aber der Motor
lauft nicht, auch wenn am Poti gedreht wird. Erst ein Druck
auf den Taster im Bedienungspult 18t den Motor anlaufen,
und die LED4 leuchtet. Nun kann auch die Geschwindigkeit
des Motors verdndert werden. Mit dem nachsten Tasten-
druck ist der Motor auszuschalten.

Beim Einschalten der Betriebsspannung wird das Counter
Modul M2 Gber den Kondensator C3 auf 0 gesetzt. Dann
liegt am Ausgang A1 und am Eingang E4 des LED Moduls
M3 ebenfalls ein 0-Signal. Am Ausgang A4 des LED Moduls
liegt positive Spannung, die lber R4 und D2 das Timer
Modul M1 sperrt. Ein Druck auf den Taster 148t am Ausgang
A4 des LED Moduls ein 0-Signal auftreten, nun beginnt das
Timer Modul zu schwingen, und der Motor lauft an.

Da gleichzeitig am Eingang E4 des LED Moduls ein 1-Signal
liegt, leuchtet die LED4.

Mit dem Poti R3 ist die Drehzahl einzustellen. Ein Druck auf
den Taster schaltet den Motor ab, weil das Counter Modul
wieder auf 0 gesetzt wird. Erst ein weiteres Betatigen des
Tasters 148t den Motor wieder anlaufen.




Experiment EER ist die Schaltung fur einen Ein-Aus-
Verzégerungstaster. Wenn nach dem Einschalten der
Betriebsspannung der Taster im Bedienungspult gedrickt
wird, leuchtet sofort die rote LED des LED Moduls auf. Mit
kurzer Verzogerung leuchtet die gelbe auf, der Motor lauft
an, und die rote LED erlischt. Bei erneuter ldngerer Betéti-
gung des Tasters bleibt der Motor nach ca. 2 Sekunden
stehen und |aBt sich erst wieder einschalten, nachdem die
Betriebsspannung aus- und erneut angeschaltet wurde.

Beim Einschalten der Betriebsspannung wird das Counter
Modul M1 Uber C2 auf 0 gesetzt. Wird der Taster Ta im
Bedienungspult gedrickt, kippt der Ausgang A1 des Counter
Moduls auf 1 um, und die LED4 des LED Moduls M2 leuch-
tet, weil der Eingang E4 ein 1-Signal erhélt. Die Verzégerung
beim Aufleuchten der gelben LED und beim Anlaufen des
Motors ist auf die RC-Kombination R5/C3 zurlickzufiihren.
Ist C3 geladen, liegt am Ausgang A3 ein 0-Signal, das am
Ausgang A2 des Timer Moduls M3 ein 1-Signal auftreten,
den Motor anlaufen und die rote LED erléschen |&Bt. Bei
erneuter Betdtigung des Tasters wird der Motor Ulber die
Diode D1 ausgeschaltet, und das Counter Modul auf 0
gesetzt.
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R1 = Widerstand
R2 = Widerstand
R3 = Widerstand
R4 = Widerstand
R5 = Widerstand

1.000 Q (braun, schwarz, rot)
10.000 Q (braun, schwarz, orange)
47.000 Q (gelb, violett, orange)
10.000 Q (braun, schwarz, orange)

470.000 Q (gelb, violett, gelb)

R6 = Widerstand 4.700 Q (gelb, violett, rot)

C1 = Folien-Kondensator 0,047 uF

C2 = keramischer-Kondensator 10.000 pF  (braun, schwarz, orange)

C3 = Elektrolyt-Kondensator 10 uF
C4 = Elektrolyt-Kondensator 47 uF
C5 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF
D1 = Diode
D2 = Diode
D3 = Diode

D4 = Leistungsdiode

M1 = Counter Modul

M2 = LED Modul

M3 = Timer Modul

Mo = Motor

Ta = Tasterim Bedienungspult B

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspuit B
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R1 = Widerstand
R2 = Widerstand
R3 = Widerstand
R4 = Widerstand
R5 = Widerstand
R6 = Widerstand
R7 = Widerstand
C1 = Folien-Kondensator
C2 = keramischer-Kondensator 10.000

1.000 Q (braun, schwarz, rot)
10.000 Q (braun, schwarz, orange)
47.000 Q (gelb, violett, orange)
10.000 Q@ (braun, schwarz, orange)

470.000 Q (gelb, violett, gelb)

4.700 Q (gelb, violett, rot)

100.000 Q@ (braun, schwarz, gelb)
0,047 uF
pF  (braun, schwarz, orange)

C3 = Elektrolyt-Kondensator 10 uF
C4 = Elektrolyt-Kondensator 47 uF
C5 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF
D1 = Diode
D2 = Diode
D3 = Diode

D4 = Leistungsdiode
T1 = Transistor, weiB

M1 = Counter Modul
M2 = LED Modul
M3 = Timer Modul
Mo = Motor

Ta = Tasterim Bedienungspult B
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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Startet man ein Kraftfahrzeug, so 148t sich der Ziindschlissel
nicht noch einmal in AnlaBstellung drehen, um eine Be-
schadigung des Anlassers zu verhindern. Eine AnlaB-
Wiederholsperre kann mit dem Experiment EE] aufge-
baut werden.

Wenn nach dem Einschalten der Betriebsspannung der
Taster im Bedienungspult gedriickt wird, leuchtet sofort die
rote LED des LED Moduls auf. Mit kurzer Verzogerung
leuchtet die gelbe auf, der Motor lauft an, und die rote LED
erlischt. Bei erneuter Betdtigung des Tasters reagiert der
Motor nicht. Erst nach dem Ausschalten der Spannung kann
er nach kurzer Zeit wieder gestartet werden.

Beim Einschalten der Betriebsspannung wird das Counter
Modul M1 Uber C2 auf O gesetzt. Wird der Taster Ta im
Bedienungspult gedriickt, kippt der Ausgang A1 des Counter
Moduls auf 1 um, und die LED4 des LED Moduls M2 leuch-
tet, weil der Eingang E4 ein 1-Signal erhélt. Die Verzdge-
rung beim Aufleuchten der gelben LED und dem Anlaufen
des Motors ist auf die RC-Kombination R5/C3 zuriickzu-
fahren. Ist C3 geladen, liegt am Ausgang A3 ein 0-Signal,
das den Motor tber den Ausgang A2 des Timer Moduls M3
anlaufen und die rote LED erléschen 138t.

Wenn nun der Motor lauft, entsteht an C4 eine positive
Spannung, die den Transistor T1 leitend macht. Betatigt man
den Taster erneut, wird das Counter Modul nicht auf 0
zurlickgesetzt, und der Motor 148t sich nicht beeinflussen.




Moderne Fotoapparate stellen nicht nur die Blende und die
Belichtungszeit automatisch ein, sondern sie transportieren
nach erfolgter Belichtung auch den Film weiter, so daB sofort
wieder fotografiert werden kann, ohne den Apparat vom
Auge zu nehmen.

Eine solche Schaltung zum Filmtransport kann mit dem
Experiment simuliert werden.

Ist der Aufbau beendet und die Betriebsspannung einge-
schaltet, kann durch Driicken des Tasters im Bedienungspult
ein ,Foto* geknipst werden. Die gelbe LED des LED Moduls
leuchtet auf. Sie erlischt nach kurzer Zeit, und dann leuchtet
die LED1, und gleichzeitig lauft der Motor fir einen Augen-
blick. Wenn er zum Stillstand gekommen ist, kann erneut
ausgelost werden.

Beim Driicken des Tasters Ta im Bedienungspult wird der
Ausgang A1 des Counter Moduls M1 positiv. Das zeigt die
LED3 des LED Moduls M2 an. Nun fiihrt der Ausgang A3
des LED Moduls ein 0-Signal. Uber R3 I&dt sich der Konden-
sator C2 positiv auf, und wenn der Schwellwert des Eingangs
R des Counter Moduls berschritten ist, wird A1 auf 0
gesetzt. Die LED3 erlischt. Der Ausgang A3 des LED Moduls
kippt auf 1, und der Transistor T1 leitet kurz.

Jetzt kann sich der Kondensator C4 entladen. Die Ausgénge
A1/A2 des Timer Moduls M3 werden positiv, die LED1
leuchtet auf, und der Motor lauft. Nach kurzer Zeit ist C4
Uber R5 wieder positiv aufgeladen, die Ausgédnge A1/A2 des
Timer Moduls sind wieder 0, und der Motor steht.

LM m o 0 o>

& I e

3

T o

® o

® @

® o

e &

e o

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

352
R1 = Widerstand 4.700 Q (gelb, violett, rot)
R2 = Widerstand 1.000Q (braun, schwarz, rot)
R3 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
R4 = Widerstand 100.000Q (braun, schwarz, gelb)
R5 = Widerstand 220.000Q (rot, rot, gelb)

R6 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)

C1 = Folien-Kondensator 0,047 uF
C2 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF
C3 = Folien-Kondensator 0,22 uF

C4 = Elektrolyt-Kondensator 10 uF

C5 = Elektrolyt-Kondensator 4,7 uF

C6 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF

C7 = keramischer Kondensator 10.000 pF  (braun, schwarz, orange)
T1 = Transistor, weiB

M1 = Counter Modul

M2 = LED Modul

M3 = Timer Modul
D1 = Diode

D2 = Diode

D3 = Leistungsdiode
Mo = Motor

Ta = Tasterim Bedienungspult B
LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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R1 = Widerstand 470 Q (gelb, violett, braun) 5 e H -
R2 = Potentiometer im Bedienungspult B, 10 kQ [A Ak A e Ao Aors lesdasal oo o e o)
R3 = Widerstand 1.000Q (braun, schwarz, rot) $108-383 SAeT e g : ]
R4 = Widerstand 220.000 Q (rot, rot, gelb)

R5 = Widerstand 100.000 Q (braun, schwarz, gelb) 1‘

R6 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange) |

R7 = Widerstand 47.000Q (gelb, violett, orange) i

R8 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange) [ e

R9 = Widerstand 22.000 Q (rot, rot, orange)

R10 = Widerstand 470.000 Q (gelb, violett, gelb)

C1 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 10 uF

C3 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF »

T1 = Transistor, weiB =

T2 = Transistor, wei

M1 = Timer Modul
M2 = Counter Modul

M3 = LED Modul

D1 = Leistungsdiode

D2 = Diode D4 = Diode

D3 = Diode D5 = Diode

La = Lautsprecher im Bedienungspult B &

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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Transistor-Ziindanlage
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Schaltbeispiel VDO

Die Ziindanlage eines Kraftfahrzeugs hat die Aufgabe, die
Zindspannung zu liefern, damit ein Ziindfunke entstehen
kann, die Zindspannung zum Ziindzeitpunkt der Ziindkerze
zuzufiihren und die Zindspannung im richtigen Augenblick
an die richtige Zindkerze zu liefern.

Von der konventionellen Ziindanlage wurde in den letzten
Jahren immer mehr abgewichen. Denn der Unterbrecher-
kontakt, der den Primarstrom der Ziindanlage schaltet,
verschleiBt zu schnell, und dadurch entstehen Ungenauig-
keiten, die zur unerwiinschten Verstellung der Ziindung
fuhren.

Experiment und Wirklichkeit

In den modernen Ziindanlagen wird der Primarstrom von
elektronischen Bauelementen geschaltet, z.B. von Transi-
storen oder Thyristoren.

Die Schaltung in Experiment 1aBt erkennen, wie bei
einer Transistorziindung die vier Zylinder eines Motors in der
Ziindfolge 1-3-4-2 den Ziindfunken erhalten. Zindfolge
nennt man die Reihenfolge, in der die Arbeitstakte bei einem
Mehrzylindermotor erfolgen. Die Zahlung beginnt an der der
Kraftabgabe gegenuberliegenden Seite des Motors.

Eine LED steht fiir die Zindkerze eines Zylinders. Nach der
Fertigstellung des Gerétes blinkt die LED im Bedienungs-
pult, und der Lautsprecher strahlt im gleichen Rhythmus ein
Knacken ab. Die Frequenz dieses Vorgangs 148t sich mit
dem Poti im Bedienungspult einstellen. Die vier LED des
LED Moduls blinken in der Reihenfolge 1-3-4-2.

Das Timer Modul M1 erzeugt kurze positive Impulse mit der
Zundfolge. Mit dem Poti R2 148t sich diese Folge verandern.
Mit jedem Impuls wird das Counter Modul M2 umgeschaltet,
das als Zahler bis vier arbeitet. Die Decocodierung der an A1
und A2 liegenden Signale erfolgt liber die Widerstinde R4
bis R10, die Transistoren T1 und T2 und die Dioden D2
bis D5.

LED1 leuchtet nur dann, wenn die Ausgange A1 und A2 = 0
sind. Dann ist T1 gesperrt, da (iber R4 und R5 die Basis auf
0 gelegt wird. Uber R6 gelangt positive Spannung an E1.

E1 = 1beiA1und A2 = 0 iiber R4, R5, T1 und R6
E3 = 1beiAl = 1und A2 = 0 (iber R8 1)
E4 = 1beiA1 = Ound A2 = 1iiberR9 2)
E2 = 1beiA1 = 1und A2 = 1 mit R7,D2und D3

1) bei A1 = 1und A2 = 1 erfolgt eine Unterdriickung durch
R10, T2 und D5

2) bei A1 = 1und A2 = 1 erfolgt eine Unterdriickung durch
R19, T2 und D4
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Experiment und Wirklichkeit

v Y e e oy P fass Die Transistoren T1 und T2 bilden einen astabilen Multi-
N . : T i vibrator mit einer hohen Frequenz. Sein Ausgangssignal ge-
6000000 é (20,.3(;2 langt auf das Counter-Modul M1, an dessen Ausgang A3 der
B 3 - Eingang E3 des LED Moduls M2 liegt. Dadurch blinkt die

LED3 im Rhythmus des Ausgangssignals von A3.

EL)

Mit der Diodenmatrix D1 bis D4 wird die Programmierung
der Einschaltphasen des Timer Moduls M3 vorgenommen.
Immer wenn am Eingang E4 ein 1-Signal liegt, ist der zu-
gehorige Ausgang = 0, und der Motor wird durch das Timer
Modul eingeschaltet.

m
R
R1

T2

) M
1
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H R1 = Widerstand 4.700 Q (gelb, violett, rot)
R2 = Widerstand 100.000 Q (braun, schwarz, gelb)
c2 R3 = Widerstand 220.000 Q (rot, rot, gelb)
" z ) 5 R4 = Widerstand 2.200Q (rot, rot, rot)
a S O % R5 = Widerstand 47.000 Q (gelb, violett, orange)
L n z = oy D R6 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
x % C1 = Folien-Kondensator 0,22 uF
M S N D5 ho* \77) C2 = Folien-Kondensator 0,1 uF
— — A - C3 = Folien-Kondensator 0,047 uF
2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 C4 = Elektrolyt-Kondensator 4,7 uF
Das Experiment EEZ stellt einen programmierbaren Zeit- 8? - Slizbétéolyt-f(ondensator e o
schalter dar. Mit ihm lassen sich Vorgénge in immer wieder- D2 ; Diode
kehrenden Abstdnden einschalten, in diesem Experiment D3 = Diode
wird der Motor nach dem eingegebenen Programm ge- D4 = Diode
schaltet. D5 = Leistungsdiode
Nach dem Einschalten der Betriebsspannung blinkt die T1 = Transistor, weiB
LED3 des LED Moduls im schnellen Rhythmus. Solange die T2 = Transistor, weiB
Kontakte 1 bis 4 nicht geschlossen werden, |auft der Motor M1 = Counter Modul
nicht. M2 = LED Modul
M3 = Timer Modul
Mo = Motor

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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1,23

1,4
2,4
1,2,4
3,4
1,34
23,4
1,2,3,4

2,4,6,8,10,12,14,16
3,4,7,8,11,12,15,16
4,8,12,16
5,6,7,8,13,14,15,16
6,8,14,16
7,8,15,16

8,16
9,10,11,12,13,14,15,16
10,12,14,16
11,12,15,16

12,16

13,14,15,16

14,16

15,16

16

Experiment und Wirklichkeit

Werkfoto Konica

Fotoapparate mit eingebautem Blitzlicht steuern heute im all-
gemeinen den Blitz selbsttatig. Bei zu geringer Helligkeit
wird beim Auslésen der Blitz automatisch zugeschaltet.

Eine Blitzlichtsteuerung stellt das Experiment EEg dar.
Féllt nach dem Einschalten zu wenig Licht auf den LDR
leuchtet LED4 auf. Wird der Taster gedriickt blitzt LED2 auf,
LEDS geht an und nach kurzer Zeit wieder aus. Dafiir zeigt
LED1 an, daB der Motor den ,Film um ein Bild“ weitertrans-
portiert.

Ist es jedoch geniligend hell, leuchtet LED4 nicht, und beim
Tasten blitzt LED2 nicht auf, d.h. es wird ein Foto ohne Blitz
geschossen.

Beim Driicken des Tasters Ta im Bedienungspult wird der
Ausgang A1 des Counter Moduls M1 positiv. Das zeigt die
LED3 des LED Moduls M2 an. Nun fiihrt der Ausgang A3
des LED Moduls ein 0-Signal. Uber R3 I4dt sich der Konden-
sator C2 positiv auf, und wenn der Schwellwert des Ein-
gangs R des Counter Moduls Uiberschritten ist, wird A1 auf 0
gesetzt. Die LED3 erlischt. Der Ausgang A3 des LED
Moduls kippt auf 0, und der Transistor T1 leitet kurz.
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355

R1 = Widerstand 4.700 Q (gelb, violett, rot)

R2 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)

R3 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
R4 = Widerstand 470.000 Q (gelb, violett, gelb)

R5 = Widerstand 680.000 Q (blau, grau, gelb)

R6 = Widerstand 47.000 Q (gelb, violett, orange)
R7 = LDRinden AuBenanschliissen

R8 = Widerstand 100.000 Q (braun, schwarz, gelb)
R9 = Widerstand 220.000 Q (rot, rot, gelb)

R10 = Widerstand 47.000 Q (gelb, violett, orange)

C1 = Folien-Kondensator 0,047 uF

C2 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF

C3 = Folien-Kondensator 0,1 uF

C4 = Folien-Kondensator 0,22 uF

C5 = Elektrolyt-Kondensator 10 uF

C6 = Elektrolyt-Kondensator 47 uF

C7 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF

C8 = keramischer Kondensator 10.000 pF (braun, schwarz, orange)

T1 = Transistor, weiB
T2 = Transistor, weiB
M1 = Counter Modul

M2 = LED Modul

M3 = Timer Modul
D1 = Diode

D2 = Diode

D3 = Diode

D4 = Leistungsdiode
Mo = Motor

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
Ta = Tasterim Bedienungspult B
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Jetzt kann sich der Kondensator C5 entladen. Die Ausgange
A1/A2 des Timer Moduls M3 werden positiv, die LED1
leuchtet auf, und der Motor lauft. Nach kurzer Zeit ist C5
Uber R9 wieder positiv aufgeladen, die Ausgange A1/A2 des
Timer Moduls sind wieder 0, und der Motor steht.

Die Steuerung des Blitzlichts erfolgt uber den Widerstand
R6 und den LDR, die am Eingang E4 des LED Moduls
liegen. Bei zu geringer Helligkeit leuchtet die LED4 des LED
Moduls auf, und iber R10 wird der Transistor T2 gesperrt.
Beim Ausldésen wird der positive Impuls Gber C3/R4 differen-
ziert und Uber die Diode D2 auf den Eingang E2 des LED
Moduls geleitet. Die LED blitzt kurz auf.
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R1 = Widerstand 10.000Q (braun, schwarz, orange)
R2 = Widerstand 47.000 Q (gelb, violett, orange)
R3 = Widerstand 470.000 Q (gelb, violett, gelb)

C1 = Elektrolyt-Kondensator 220 uF

C2 = Folien-Kondensator 0,047 uF

C3 = keramischer-Kondensator 10.000 pF  (braun, schwarz, orange)

C4 = Elektrolyt-Kondensator 100 uF
D1 = Leistungsdiode

D2 = Diode

D3 = Diode

D4 = Diode

T1 = Transistor, weiB

M1 = Counter Modul

M2 = LED Modul

Ta = Tasterim Bedienungspult B

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B

Experiment und Wirklichkeit

Die steigende Zahl der Kraftfahrzeugaufbriiche und Dieb-
stdhle von Autoradios zwingt die Hersteller von Autoradios
zu Uberlegungen, wie Diebstahle erschwert oder verhindert
werden kénnen. Eine mégliche Losung besteht darin, die
Radios mit einem Code zu versehen, der die Benutzung nur
dem gestattet, der diesen Code kennt. Er wird einmal @iber
eine Tastatur eingetippt und ist dann solange gespeichert,
wie das Radio an die Autobatterie angeschlossen ist. Wird
die Stromversorgung durch den Ausbau des Radios unter-
brochen, 148t es sich danach nur wieder benutzen, wenn die
Zahl neu eingetippt wird.

Eine Schaltung fiir eine Radiocodierung stellt das Experi-
ment dar. Nach dem Aufbau des Geriéts ist die Codie-
rung zu wéahlen. Angenommen, der Code entspricht der Zahl
8. Dann sind die Klemmen A, B und C je mit einer Draht-
briicke zu versehen, und anschlieBend ist die Tastatur im Be-
dienungspult 8 mal zu driicken. Es leuchten dann die LED 1
- 3 des LED-Moduls M2 und die LED im Bedienungspult
auf. Die LED im Bedienungspult soll in diesem Experiment
anzeigen, daB das ,Radio” spielt.

Wird nun das ,Radio” ausgeschaltet — Betriebsspannung
ausschalten — und dann wieder an, leuchtet die LED im Be-
dienungspult.

Wird aber einmal nur die Spannungsversorgung des Timer-
Moduls M1 unterbrochen, spielt das ,Radio“ danach nicht
mehr. Das 148t sich erreichen, indem kurzfristig der + An-
schiuB zum Timer-Modul M1 gel6st und danach wieder be-
festigt wird. Nun 138t sich das ,Radio“ nicht mehr einschal-
ten, es sei denn, mit dem Taster wird neu die Codierung ein-
getippt.

Die Zahlimpulse des Timer-Moduls M1 gelangen auf die Ein-
gange E1 bis E3 des LED-Moduls M2 und lassen die zuge-
horigen LED aufleuchten. Gleichzeitig schaltet T1 tiber die
Dioden D2 bis D4 durch, und die LED im Bedienungspult
leuchtet. Beim Ausschalten der Betriebsspannung hélt der
Kondensator C1 die Spannungsversorgung am Timer-Modul
aufrecht. Die Entladung verhindert die Diode D1.
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Experiment und Wirklichkeit
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Experiment stellt eine Motorregelung dar, die in Ab-
héngigkeit von seiner Belastung erfolgt. Wird der Motor zB.
abgebremst, erhalt er automatisch mehr Strom, um wieder
die vorige Drehzahl zu erreichen. Nach dem Einschalten der
Betriebsspannung lauft der Motor mit maximaler Drehzahl.
Die Drehzahl sinkt ab, wenn der Sensor S1 dicht an die Re-
flexionsachse gehalten wird. Bremst man ihn dann zusétz-
lich ab, indem man mit dem Finger gegen die Achse driickt,
leuchtet die LED im Bedienungspult heller auf, und die Dreh-
zahl des Motors erhéht sich.

Das Counter Modul M1 ist als astabiler Multivibrator geschal-
tet, dessen Impulsdauer mit dem Widerstand R4 auf einen
mittleren Wert eingestellt ist. Wird der Sensor S1 an die Re-
flexionsachse gehalten, entstehen an R6 Rechteckimpulse,
die Uber T2 auf eine hohe Amplitude und gute Flankensteil-
heit gebracht werden. Uber C5/R10 werden diese Recht-
eckimpulse differenziert. Mit den Dioden D1/D2 entsteht an
C4 daraus eine Gleichspannung, deren Héhe mit abneh-
mender Drehzahl geringer wird. Diese Gleichspannung
steuert T1, Uber seinen Emitter gelangt sie auf den Eingang
D des Counter Moduls. Die LED im Bedienungspult am Aus-
gang A; leuchtet mit mittlerer Helligkeit.

Bremst man den Motor ab, sinkt die Gleichspannung an C4,
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Transistor T1 sperrt starker, und der Gleichstrom ber R2
wird geringer. Damit vergroBert sich die Impulsdauer im Ver-
haltnis zur Impulspause mit dem Ergebnis, daB der Motor
wieder schneller dreht und die LED etwas heller leuchtet.
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R9 = Widerstand
R10 = Widerstand
R11 = Widerstand 1.000 Q
C1 = Elektrolyt-Kondensator 2,2 uF
C2 = Elektrolyt-Kondensator 220  uF
C3 = Elektrolyt-Kondensator 4,7 uF
C4 = Elektrolyt-Kondensator 10  uF

2.200Q
10.000 Q

rot, rot, rot)
braun, schwarz, orange)
braun, schwarz, rot)

357
R1 = Widerstand 1.000 Q (braun, schwarz, rot)
R2 = Widerstand 220 Q (rot, rot, braun)
R3 = Widerstand 470 Q (gelb, violett, braun)
R4 = Widerstand 22.000 Q (rot, rot, orange)
R5 = Widerstand 270 Q (rot, violett, braun)
R6 = Widerstand 10.000 Q (braun, schwarz, orange)
R7 = Widerstand 100.000 Q (braun, schwarz, gelb)
R8 = Widerstand 47.000 Q (gelb, violett, orange)
(
(
(

C5 = Folien-Kondensator 0.22 uF
C6 = Folien-Kondensator 0,1 uF
C7 = Elektrolyt-Kondensator 1 uF
D1 = Diode
D2 = Diode

D3 = Leistungsdiode

T1 = Transistor, wei

T2 = Transistor, weiB

M1 = Timer-Modul

S = IRReflexsensor (Draht + = rot, A = weiB, — = schwarz)
Mo = Motor mit Reflexachse auf Motorachse

GB = Getriebeblock

LED + RV = Leuchtdiode mit Vorwiderstand im Bedienungspult B
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Aus der Grafik ersieht man, daB dieser Electronic Experimentierkasten Regeltechnik C+ ein Grundkasten ist. Er
kann erweitert werden mit dem Electronic-Aufbau-Lab, Ausbaustufe C—D oder auch mit den Zusatzstufen
UKWI/Stereo-Lab, Digital-Lab und Glasfaser-Technik.
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