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Liebe Eltern,

Sie haben ein Qualitdtsprodukt erworben, das dem
neuesten Stand der Technik entspricht. Alle glltigen
Sicherheitsbestimmungen sind damit natirlich auch
erfullt. Zum Experimentieren werden 6 Babyzellen be-
notigt, die dieser SCHUCO Modul-Electronic wegen
ihrer begrenzten Lagerfahigkeit nicht beigegeben wer-
den kénnen. Wenn Sie aus Kostengrlinden oder aus
Griinden des Umweltschutzes statt der Batterien ein
Netzteil benutzen wollen, verwenden Sie bitte den
SCHUCO Netzadapter 6-6155. Nehmen Sie bitte auf
keinen Fall einen Eisenbahntransformator oder ein
Akku-Ladegerat: Sie wiirden damit die IC und die Tran-
sistoren auf den Modulen zerstéren.

Sicherheitsvorschriften beim Betrieb mit Adapter
Bedenken Sie, bitte, daB der Umgang mit Elektizitat
verantwortungsbewuBtes Handeln voraussetzt. Wir
bitten Sie, Ihr Kind zu besonders umsichtigem Umgang
mit der Elektrizitat anzuleiten und weisen Sie vor allem
und mit groBem Nachdruck auf die Getfahren hin, die
beim Umgang mit Netzwechselspannung auftreten
kénnen. Untersagen Sie lhrem Kind strikt, an netzbe-
triebenen Geraten zu experimentieren.

AuBerdem mdéchten wir Sie dartiber informieren, dai3
Sie verpflichtet sind, jeden Sicherheitstransformator
und jede Ladeeinheit regelmaBig auf mogliche Scha-
den, z.B. am Geh&use, am Stecker oder an der Zulei-
tung zu untersuchen. Falls Sie Schaden feststellen,
darf das Spielzeug auf keinen Fall weiterbenutzt wer-
den. Der Schaden muB erst ordnungsgemé&nB behoben
werden. (VDE-Vorschrift 700, Teil 209, Seite 3).

Lieber Elektronik-Freund,

im Anleitungsbuch A/B wurdest du mit den Vorteilen
der neuen SCHUCO Modul-Electronic vertraut ge-
macht. Mit dem Modul C stehtdir ein weiterer wertvoller
Baustein dieser Serie zur Verfligung. Mit diesem Ex-
perimentiersystem wurde konsequent die Idee weiter-
entwickelt, Uber einfachste Handhabung mit perfekter
Technik zu schnellen und absolut sicheren Ergebnis-
sen zu kommen. Dieses Modul C enthalt wieder alle
bendtigten Bauelemente. Dadurch wird Uberflissiger
Zeitaufwand bei der Vorbereitung und beim Experi-
mentieren vermieden. Auch dieses Modul ist mit mo-
dernster Technik ausgestattet, und es werden bei der
Fertigung natirlich miniaturisierte Bauteile und Origi-
nal-Industrieteile verwendet. Wie schon bei der
SCHUCO Modul-Electronic A und B werden die Expe-
rimente durch einfaches Stecken von Verbindungs-
drahten aufgebaut. Auch hier ist es mdglich, durch
einfaches Umstecken der Verbindungen praktisch alle
Schaltungsvarianten zu erproben. Dieses Modul ist
auch so konzipiert, daB durch falsche Steckverbindun-
gen keine Schaden verursacht werden kénnen.
Dieses Modul C ist eine Erganzung zu den Modulen
A und B und bietet sowohl dem weniger gelibten Elek-
troniker als auch dem versierteren eine Fulle wertvoller
Informationen aus dem Bereich der Elektronik.







MODUL C

Inhalt

Experiment

Vorwort
Inhaltsverzeichnis
Modulbeschreibung
301 Telefonklingel
305 Verkehrsampel
Logische Grundschaltungen
308 ODER-Verkniipfung
309 NOR-Schaltung
310 Exclusiv NOR-Schaltung
311 Exclusiv OR
312 Einfache Logikschaltungen
322 Der Z&hlerbaustein
328 Dualzahler
333 Ampelschaltungen
1338 Ampel fir Sehbehinderte
339 Infrarot-Alarmanlagen
344 Zahlerschaltungen
354 Tonerzeugung mit dem Z&hler
P 358 Telefonzeichen
- 360 Tonspiele
361 Impulspakete
366 Martinshorn
370 Pulsierender Alarm
375 Selbsthaltende Alarmanlage
E 377 Tester fiir IR-Fernbedienungen

378 RS-Flip-Flop

Seite Experiment
380 Zeitschalter
7 387 NAND-Generator
9 392 Schaltuhren

15 393 Weckuhr

17 394 Pulsierende Weckténe

18 398 Langzeitschalter

18 402 Feuersirenen

19 406 Selbsthaltender Schleifenalarm
20 407 Alarm durch Fliissigkeit

21 408 Lichtalarm

21 409 Dammerungsschalter

26 410 Vereinfachter Taktgenerator

28 413 Generator steuert Generator
30 415 Dimmen

a3 418 Automatische Helligkeitsregelung
34 419 Ligendetektor

37 420 Belichtungsmesser

39 421 LichtmeBgerat

43 423 Gerauschkompositionen

44 426 LED ausblasen

45 429 Lautstérkeabhéngige Lichtorgel
47 432 Impulszahler-Lichtorgel

49 435 UKW-Lichtorgel

51 440 FuBgangerampel mit Warnton
52 441 Computer-Tonspiele

53 455 Wasserspiele

Seite

55
59
60
61
61
63
64
66
67
68
69
70
70
72
74
74
76
77
78
79
81

86
88
89




6 x Babyzelle LR14C a1,5V
=9V, 150 mA
(Batterien nicht enthalten)

Nur angegebene Batterien verwenden.
Batterien auf Auslaufen

Uberpriifen und herausnehmen, wenn
langere Zeit nicht experimentiert wird!
Alle Batterien sollen gleichzeitig ausge-
wechselt werden; d.h. es diirfen keine neuen
mit gebrauchten gemischt werden.
Batterien kénnen und dirfen nicht mit
einem Akku-Ladegerat aufgeladen
werden. Batterien diirfen nicht durch
Verbrennung vernichtet werden, sondern
sollten zu einer Batterie-Sammelstelle
gebracht werden.
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SCHUCO Modul-Electronic C

Inhalt: Bestell Menge Inhalt: Bestell Menge
Nr. Grund- Aufbau- Nr. Grund- Aufbau-
box C SetB-C box C Set B-C
6173 6283 6173 6283
Modulbox mit 349.2810 1 - Infrarot-LED, rot 349.2841 1 1
- Lautsprecher A - roter Draht
Leuchtdiode, rot (LED Pr) K - weiBer Draht
Leuchtdiode, griin (LED Pg)
MeBgeréat
Ein/Aus-Schalter
Taster
AnschluB fiir Betriebsspannung
Buchsenleiste mit
Anschlissen P 1-P 15
2 Einschiibe fir je 3 Module
Baﬁtterézl;ast:; efi[]_rH 14C Foto-Transistor, schwarz
e N K - roter Draht 349.2842 1 1
: ' ' E - weiBer Draht
~ AnschluBdrahte 349.2845
80 mm rot 30 L
120 mm weil3 5
230 mm blau _ 5
AnschluBdrahte 349.2846
300 mm 10 10
MeBfihler Saug{uB 349.2843 2 . 2
Leitfahigkeit, gelb 349.2712 1 -
LDR, blau SMoges0 - 1 - Modul A 3402802 1
- Modul B 349.2803 1 -
—_— Modul C 349.2804 1 1
Anleitungsbuch
A/B/UKW 349.2862 1 -

349.2863 1 1

Anleitungsbuch C
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Das Modul C enthalt auf einer Platine samtliche elek-
tronischen Bauteile, - die fir die Schaltungen der
SCHUCO Modul-Electronic C in Verbindung mit der
Modulbox und den anderen Modulen benétigt werden.
Zusatzlich kénnen externe MeBaufnehmer angeschlos-
sen werden.

Zum besseren Verstandnis kann der Schaltplan am
Ende des Anleitungsbuches herausgeklappt werden.

Im einzelnen enthalt das Modul C:

MOS - Schaltkreis IC 1C ( 4011 0.4. ) mit vier NAND-
Gattern zu je zwei Eingangen und gepufferten Ausgan-
gen. Die Eingange liegen Uber 100 k-Widerstande am
Pluspol der Betriebsspannung. An den Ausgangen der
NAND A bis C liegt jeweils eine LED (ber einen Vorwi-
derstand zum Pluspol der Betriebsspannung. Die rote
LED Cr ist Giber den Schutzwiderstand mit dem Aus-
gang des Gatters A verbunden. Die gelbe LED Cy ist
tber den Schutzwiderstand mit dem Ausgang des Gat-
ters B verbunden. Die griine LED Cg ist Uber den
Schutzwider- stand mit dem Ausgang des Gatters D
verbunden. Das NAND A kann (iber die Kontakte 14
und 15 geschaltet werden, NAND B (iber 29 und 30 und
NAND C uber 27 und 28. Die Ausgéange der NAND
liegen an den Kontakten 13 (A), 12 (B) und 26 (C). Das
vierte NAND kann frei beschaltet werden, seine Eingén-
ge liegen an den Kontakten 9 und 11, der Ausgang am
Kontakt 10.

1 Schaltkreis IC 2C mit eine m Zahlerbaustein (4040).
Alle Ausgange des zwdfs:tufigen Binarzahlers kon-
nen kontaktiert werden. Der reset-Eingang (RST) ist
uber einen Widerstand mach Minus der Betriebs-
spannung bezogen, ebenso der clock-Eingang
(CLK). Zusatzlich liegt zzur Entstérung ein Kon-
densator von 220 pF parallel. Der CLK-Eingang
kann Uber den Kontakt 18 beschaltet werden, der
RST-Eingang tber den Kontakt 19. Die Ausgéan-
ge des Zahlers Q 1 his Q 12 liegen an den im
folgenden aufgefiihrten Kontakten:

Ausgang Q 1 Kontakt

1 7

2 ! 17

3 ; 1

4 | 2

5 3

6 4

7 5

8 21

9 20

10 22

11 23

l 12 - 6

1 Tast-Umschalter sw 1C, der Uber die Kontakte
8, 24 und 25 beschaltet werden kann.

1 Verteiler vierfach (Anschilisse 31-34)

2 Verteiler dreifach (Anschilisse 35-40)
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1

Einsatz des Moduls C in die Modulbox:
Fiir die Verbindungen zwischen den Kontakten liegen
AnschluBdrahte in ausreichender Zahl bei. Damit die
unterschiedlich langen Dréhte richtig genutzt werden,
sind die Module so in die Modulbox einzuschieben, daB
" inder oberen Reihe rechts das Modul A steckt. Darun-
. ter — ebenfalls an der Pultleiste — ist das Modul B
~ einzuschieben.
. Modul C sollte neben dem Modul B in der unteren
. Reihe stecken, und dariiber das UKW-Modul. Alle Mo-
dule kénnen nur so eingeschoben werden, daB die
. Zahlen auf den Buchsenleisten von vorne lesbar sind.
- Bei der beschriebenen Anordnung lassen sich alle
Experimente mit den vorhandenen AnschluBdrahten
ausfiihren. Es ist aber darauf zu achten, daf3 die Ver-
bindungen immer mit den kiirzestmoglichen AnschluB-
drahten hergestellt werden.

Das System st jedoch so variabel, daB du die Module
auch in einer anderen Reihenfolge in die Modulbox
schieben kannst, wenn die AnschluBdrahte reichen.

IR - LED, rot

Die Infrarot-Leuchtdiode im roten Geh&use sendet (fiir
uns unsichtbare) Infrarot-Strahlung aus. Sie muB auf
den Foto-Transistor ausgerichtet werden. Befestige
dazu, wie es das Foto zeigt, den Saugful3 oben auf der
Modulbox und stecke das Gehduse darauf. Die Verbin-
dungsdrahte werden nach der jeweiligen Verdrah-
tungstabelle in die angegebenen Anschllisse gesteckt.
Es bedeuten:

A -Anode - roter Draht

K - Katode - weiBer Draht

Foto - Transistor, schwarz

Mit dem Foto-Transistor im schwarzen Gehause kann
zusammen mit der IR-LED eine Lichtschranke aufge-
baut werden. Dann miissen sie aufeinander ausgerich-
tet sein (siehe Foto und Beschreibung IR-LED).

Es bedeuten:

K - Kollektor — roter Draht

E - Emitter — weiBer Draht
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TELEFONKLINGEL

Eine Vielzahl moderner Telefonapparate bietet die
Post den Telefonkunden an, und mit dem neuen De-
sign verschwindet etwas Altbekanntes: Die herkémm-
liche Klingel im Telefon hat ausgedient. Sie ist ersetzt
worden durch eine elektronische Schaltung, die eine
Folge von Ténen erzeugt.

Experiment 301.

Mit dem ersten Experiment dieser SCHUCO Modul-
Electronic C soll die neue Phase des Experimentierens
- schnelle Ergebnisse durch leichte Steckverbindun-
gen - eingeldutet werden. Aus den Anleitungsbiichern
A und B der SCHUCO Modul-Electronic weiBt du be-
reits, wie variabel dieses System ist. Alle moglichen
Abwandlungen der beschriebenen Experimente aufzu-
fihren, hieBe, den Rahmen dieses Buches zu spren-
gen. Du solltest mit den Erfahrungen, die du ja auch
schon beim Experimentieren gesammelt hast, Mut ha-
ben, die Schaltungen selbst abzuwandeln. Denn du
weiBt ja: Dieses Experimentiersystem ist so sicher
konzipiert, daB durch falsche Verbindungen nichts zer-
stért werden kann. Wie schon bei den Experimenten
der Modul-Electronic A und B missen nur die nachste-
hend beschriebenen Verbindungen mit den AnschluB-
drahten hergestellt werden, nachdem der allgemeine

Aufbau beendet ist. Abb. 1: Modernes Telefon (30 1 )
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zusétzlich:
Al - A16
A4 - B9
A5 - C19
A8 - A51
Ai15- A31
A19- A49
A39- A53
A41- A52
B10- B15

Beim Einschalten der Betriebsspannung lauft gleich-
méBig eine Tonfolge ab. Damit sie dem Rufton des
Telefons &hnelt, kannst du mit den beiden Potis auf
dem Modul B sowohl die Geschwindigkeit als auch die
Tonhéhe des Signals verandern. Nun wird es dir sicher
schnell gelingen, das genaue Telefonzeichen einzu-
stellen.

Im vorigen Experiment beginnt der Telefonruf unver-
ziiglich nach dem Einschalten der Betriebsspannung.
Durch einige zusatzliche Verbindungen IaBt sich die
Tonfolge im Experiment 302 mit einer Verzégerung
einschalten. Stelle doch mal das Gerét neben Euer
Telefon, schalte es ein und gehe schnell aus dem
Zimmer. Wer wird wohl nun auf den "Anruf" hereinfal-
len?

Etwa zehn Sekunden nach dem Einschalten der
Betriebsspannung beginnt das aus dem vorigen Expe-
riment bekannte Signal abzulaufen. Wenn du dich also
schnell genug aus dem Zimmer entfernt hast, kénnen

andere auf deine Telefonklingel ganz schén hereinfal-
len. Auch bei dieser Schaltung ist natiirlich mit den
beiden Potis auf dem Modul B der Tonruf noch zu
verandern. Um nicht haufiger mit den Familienmitglie-
dern in Streitwegen des Telefonrufs zu geraten, kannst
du dir fir die Experimente einen eigenen Ruf "kompo- i

nieren". 3

Durch den Taster im Pult kann im Experiment 303
die Tonfolge unterbrochen werden. Erganzend zur be-
stehenden Verdrahtung sind nur noch die Verbindun-
gen A 54 - P 3und B 16 - P 4 zu stecken. Wenn der
Elko C 4A nach ca. 10 Sekunden wieder geladen ist,
beginnt das Signal erneut.

Wie variabel das Modul C beim Experimentieren ist,
zeigt sich im Experiment 304, wenn die Verbindung von
B 20 nach C 5 auf B 20 - C 4 abgeandert ist. Nun |&uft
das Tonsignal schneller ab, die Einstellungen mit den
beiden Potis auf dem Modul B kénnen aber wie bisher
vorgenommen werden.
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Damit zunachst genug mit dem Telefonsignal. An die-
ser Stelle sollen noch keine Erklarungen zu den vori-
gen Experimenten kommen, sie folgen aber auf jeden
Fall spater. Die folgenden Schaltungen geben einen
kleinen Uberblick dariiber, wie vielféltig die Experimen-
te dieses Moduls C sind.

Nach den lauten Ténen nun etwas lautloses, némlich
eine Ampelsteuerung. Beim Einschalten der Betriebs-
spannung wechseln im Experiment 305 die Lichtsigna-
le wie bei einer Verkehrsampel gleichmaBig ab.

Eine Ampel, bei der alle Phasen gleichlang sind, ist
natirlich flir den Verkehr ungeeignet. Selbstverstand-
lich missen die Grin- und die Rotphase langer sein
als die Gelb- und die Gelb-/Rotphase. Eine Anderung
des vorhergehenden Experiments mitdiesem Ziel stellt
die Schaltung 306 dar.

Die beschriebenen Verbindungen missen zusatz-
lich gesteckt werden, und nach der Fertigstellung kann

mit dem Poti P 1B auf dem Modul B die Geschwindig-

keit des Ablaufs eingestellt werden.
B12- C18
B27- B28
B29- B30
Cé6 - C14
Cci12- C35

Abb. 2: Verkehrsampel C13- C31
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307

zusétzlich:
B14- P3
Cc19- P4
C24- A18
Cc25- A22

In den Ablauf der Ampelschaltung muB man eingreifen
kénnen, wenn z.B. fiir eine StraBe zum AbfluB eines
Verkehrsstaus langere Zeit Griin gegeben werden soll.
Das geschieht haufig an verkehrsreichen Kreuzungen
durch Polizeibeamte. Die folgende Schaltung 307 bie-
tet die Moglichkeit, Dauergriin zu schalten. Zusétzlich
zum Aufbau des vorigen Experiments sind noch weite-
re Verbindungen zu stecken.

Solange der Taster im Pult gedriickt ist, bleibt die
Ampel auf Griin stehen. Wird er wahrend des Ablaufs
gedriickt, springt die Ampel immer wieder sofort auf
gruin zurick.

LOGISCHE GRUNDSCHALTUNGEN

Im Anleitungsbuch zur SCHUCO Modul-Electronic A
und B wurden einige logische Schaltungen vorgestelit.
Aufgrund der begrenzten Schaltungsméglichkeiten mit
den beiden Modulen lieBen sich aber noch nicht alle
der wichtigen logischen Schaltungen mit Gattern aus-
fiihren. Das soll nun nachgeholt werden, und gleichzei-
tig soll dabei das Modul C schrittweise in seinen
vielfaltigen Moglichkeiten erklart werden.

ODER-VERKNUPFUNG

Das wohl bekannteste Beispiel fiir die Erklarung einer
ODER-Verknipfung - oft findest du auch die Bezeich-
nung OR - ist die Schaltung fir die Beleuchtung in
einem Treppenhaus. Sie muB eingeschaltet werden
kénnen im Parterre oder im ersten Stock oder im
zweiten Stock. Die Funktionstabelle der ODER-Schal-
tung gibt die Zusténde an den beiden Eingédngen A und
B und am Ausgang Q wieder. Danach fiihrt Q nur dann
ein 1-Signal, wenn entweder der eine oder der andere
Eingang ein 1-Signal erhalt. Selbstverstandlich er-
scheint an Q auch ein 1-Signal, wenn beide Eingange
ein 1-Signal erhalten. Die unterschiedlichen Zusténde
an den Eingédngen erzielst du, indem du die beiden
Tastleitungen A und B an die Tastanschlisse + oder -
steckst. Wie schon in den Logikschaltungen der Mo-
dul-Electronic A und B bedeutet + (Plus) am Eingang
1, und entsprechend ist - (Minus) am Eingang 0.
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Experiment 308.
Sind die beiden Eingénge A und B mit B 16 bzw. B 17
- verbunden, erhalten sie beide 0-Signal, und der Aus-
- gang Q fuhrt ebenfalls ein 0-Signal, wie die griine LED
- anzeigt. : _
~ Liegt ein 1-Signal am Eingang A, leuchtet die rote
- LED und bei einem 1-Signal am Eingang B die gelbe.
Sind beide mit + (1) verbunden, leuchten auch die
beiden LED rot und gelb. Da in diesen drei Fallen der
- Ausgang ein 1-Signal fuhrt, leuchtet die griine LED
nicht.
~ Aus dem Schaltbild ist zu entnehmen, daB die
ODER-Verkniipfung aus drei NAND aufgebaut ist.
- Nimmt man an, daB der Eingang A (C 33) an + liegt
- (Verbindung mitB 14), dann erscheintam Ausgang des
- zugehdrigen NAND - (0). Die rote LED leuchtet des-

halb. Ist der Eingang A mit B 16 verbunden, liegt er
an - (0), und der Ausgang fhrt + (1). Die rote LED kann
darum nicht leuchten.

" Die Funktionstabelle des NAND (Seite 112 Anlei-
tungsbuch A) zeigt, daB der Ausgang ein 0-Signal flihrt,
wenn beide Eingange 1-Signal erhalten. Das wird mit
dem dritten NAND dieser Schaltung ausgenutzt: Erhal-
ten beide Eingdnge A und B 0-Signal, liegt an den
Ausgangen der zugehdrigen NAND 1. Die Eingénge
des dritten NAND erhalten dann auch 1, und dessen
Ausgang flhrt damit 0-Signal.

NOR-SCHALTUNG

Experiment 309.

Die Umkehrung der ODER-Schaltung ist die NOR-
Schaltung. Das bedeutet, daB der Ausgang Q nur dann

c9 -cC12
C10- C38
Ci11- C13
C14- C31
C15- C32
Cczr- C39
Cc28- C40
C29- C36
C30- C37
C33- TLA
C35- TLB
B14- TA+
B15- TA+
B16- TA-
B17- TA-

TL =
Tastleitung
TA =
TastanschluB
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B21- Ccz27
B25- B32
B26- C34
B31- C29
B33- C36
c9-cC12
c10- C38
ct11- C13
C14- C31
Ci15- C32
c28- C39
C30- C37
C33- TLA
C35- TLB
B14- TA+
B5 - TA+
B16- TA-
B17- TA-

TL =
Tastleitung
TA =
TastanschluBB

ein 1-Signal fihrt, wenn keiner der Eing&nge ein 1-Si-
gnal erhalt.

Aus dem Schaltbild kannst du erkennen, daB die
NOR- Schaltung durch ein zusé&tzliches NAND aus der
ODER-Verknlipfung entstanden ist. Dadurch werden
die Ausgangszustande des dritten NAND invertiert.

EXCLUSIV NOR-SCHALTUNG

Experiment 310.

Bei der vorigen NOR-Schaltung fiihrte der Ausgang
immer dann 0-Signal, wenn der eine oder der andere
oder auch beide Eingénge ein 1-Signal erhielten. Bei
der Exclusiv-NOR -Schaltung liegtam Ausgang Q aber

nur dann ein 0-Signal, wenn der eine oder der andere
Eingang 1-Signal erhélt. Liegt dagegen an beiden Ein-
gangen ein 1-Signal oder an beiden Eingdngen ein
0-Signal, dann fiihrt der Ausgang Q ein 1-Signal.

Die vorige NOR-Schaltung wurde um ein weiteres
NAND ergénzt, dessen Ausgang ebenfalls dem letzten
NAND zugeflhrt wird. Die Eingange dieses zusatzli-
chen NAND liegen parallel zu den Eingéngen der er-
sten NAND. Erhalten die beiden Eingénge A und B das
gleiche Signal, liegen an den Eingangen des letzten
NAND grundsétzlich verschiedene Signale. Das be-
deutet nach der Funktionstabelle des NAND, daB der
Ausgang dann ein 1-Signal fihrt. Damit ist die Bedin-
gung des Exclusiv-NOR erfilillt.
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EXCLUSIV OR

Experiment 311.

Durch die Umkehrung des Ausgangs-Signals der vori-
gen Schaltung erhalt man dieses Exclusiv-OR. Das
heiBt, daB der Ausgang nur dann ein 1-Signal fuhrt,
wenn entweder der eine oder der andere Eingang ein
1-Signal erhalt. Liegt aber an beiden Eingéngen ein
1-Signal oder ein 0-Signal, fuhrt der Ausgang ein 0-Si-
gnal. Der Ausgangszustand des Exclusiv-OR (Q2) wird
durch die grine LED auf dem Modul A angezeigt, den
Zustand am Ausgang des vorgeschalteten Exclu-
siv-NOR (Q1) erkennst du an der griinen LED auf
Modul C.

"-Eingﬂnge Ausgange

A B Q1 Q2 LED
B0 0 ¥ 0 A griin
g 0. gelb/grin  EXCLUSIV
1 0 0 1 rot/griin
) ey | 1 0 rot/gelb/A grin

- (Achtung: 0 = LED ein, 1 = LED aus)

Die grine LED des Moduls A leuchtet also immer,
wenn der eine oder der andere Eingang ein 1-Signal
erhélt. Ist das Signal an beiden Eing&ngen gleich, so
fuhrt der Ausgang immer 0.

Zusétzlich zur Verdrahtung des letzten Experiments
sind einige neue Verbindungen zu stecken (s. rechts).

Aus dem Schaltbild ist zu entnehmen, daB der Aus-
gang Q2 nur dann 1 ist, wenn der Ausgang Q1 = 0 ist.
Das ist bei dieser Schaltung dadurch erreicht, daf dem
Ausgang Q1 ein weiteres NAND zum Invertieren des
Signals von Q1 nachgeschaltet wird.

EINFACHE LOGIKSCHALTUNGEN

Mit den letzten Experimenten hast du die logischen
Grundschaltungen aufgebaut, die mit den Modulen A
und B noch nicht zu schalten waren. Das Modul C
bietet aber viel mehr Méglichkeiten, logische Verkniip-
fungen zu schalten.
Experiment 312.
Am besten nimmst du dir einmal das Schaltbild des
Moduls C vor. Mit den Kenntnissen, die du bisher
bereits erworben hast, wird es dir nicht schwer fallen,
selbstgewahlte Beispiele umzusetzen.

Angenommen, du stellst dir die Aufgabe, das Modul
C so zu beschalten, daB die rote LED dieses Moduls
nicht leuchten darf, alle anderen dieses Moduls sollen
aber leuchten. Aus dem Schaltbild kannst du erkennen,

T et
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e S | LEDCr LED Cy LEDCg
i : R3C ] R1C
i 100k 100k
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(311

zusétzlich:
A1l12- B27
Bi11- C26
B30- B 18
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daB die rote LED am Ausgang des NAND liegt, dessen
Eingéange mit den Kontakten C 14 und C 15 verbunden
sind. Die beiden anderen LED liegen an den Ausgén-
gen der NAND-Gatter, deren Eingénge an den Kontak-
ten C 27 bis C 30 liegen. Aus den bisherigen Beispielen
weift du, daB eine LED dieses Moduls nicht leuchtet,
wenn einer der Eingange des zugehérigen NAND 0-Si-
gnal erhélt, also mit - (Minus) verbunden ist. Das be-
deutet, daB die Kontakte C 14 oder C 15 mit B 16,
B 17 oder B 18 verbunden werden miissen. Auch wenn
beide Eingdnge mit Minus verbunden sind, fiihrt der
Ausgang ein 1-Signal, leuchtet die betreffende LED
also nicht. Dann liegen namlich die Katode und die
Anode der LED an Plus,

%

c29 LED <y
B 1 RV

_)—

c30

C14 LED Cr

—
™
I

Experiment 313.

Nach diesem ersten Versuch bereitet es dir bestimmt
keine Schwierigkeiten, das Modul so zu schalten, daB
auch die gelbe LED noch erlischt und nur die griine
leuchtet. Du solltest dir wieder das NAND im Schaltbild
suchen, an dessen Ausgang die gelbe LED liegt. Einer
der Eingénge dieses NAND muB dann wieder an 0
(z.B. B 16) gelegt werden, und die LED erlischt.

[
313

~

Experiment 314,

Jetzt gelingt es dir bestimmt auch, die Verdrahtung so
zu wahlen, daB die rote und die gelbe LED leuchten
aber die grine nicht. Aus dem Schaltbild kannst du
entnehmen, dafB die griine LED am Ausgang des
NAND mit den Eingangen C 27 und C 28 liegt. Einer
dieser Eingdnge muB also mit B 16 verbunden werden.

314
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Experiment 315.

Willst du auBerdem die rote LED ausschalten, muB
entweder C 14 oder C 15 zusétzlich mit B 17 verbunden
sein.

15

C14 LED Cr
> & R

—_—

<

B16 B17

T

-~
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Experiment 316.

Um die gelbe LED zu Iéschen und nur die rote und die
grine leuchten zu lassen, sind entweder C 29 oder
C 30 mit B 16 zu verbinden.

Ic1c

car o LED cg
)
S e+
Gas
-] B LED Cy

> & :
o Yo
C3a0
Ci4 LED Cr
—>—1 g Rv
e :
C15

Icic

B8

A
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Experiment 317.

Soll auBer der gelben LED auch noch die griine erl-
schen, ist zusatzlich entweder C 27 oder C 28 mit B 17
zu verbinden.

cz7 o Cg
—_—— o C I

C14 LED ©r

—
—C

™

I

Du erkennst sicher an diesen Beispielen, wie einfach
es ist, jede beliebige LED leuchten zu lassen und
andere zum Erléschen zu bringen.

Experiment 318.

Sollen einzelne LED mit den anderen so verknlpft
werden, daB sie sich gegenseitig beeinflussen, miis-
sen die Ausgange der einen mit den Eingéangen der
anderen verbunden werden.

Angenommen, die rote und die griine LED sollen
leuchten, wenn die gelbe nicht leuchtet. Nach dem
Schaltbild des Moduls C kannst du dir die Verdrahtung
neu zusammenstellen (siehe rechts).

Nach dem Fertigstellen erkennst du, daB die gelbe
LED nicht leuchtet, aber die beiden anderen. Nimmst
du die Verbindung am Kontakt C 16 heraus, so schal-
ten die LED alle um: Die gelbe leuchtet, die beiden
anderen nicht mehr.

23

c12- C31
C14- C32
C16- C29
Cc28- C33
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C14- C31
c16- C28
Cc26- C32
c29- C33

Das Schaltbild zeigt, daB der Ausgang der LED Cy
- y steht Ubrigens fir engl. yellow = gelb - mit den
Eingangen der beiden anderen LED verbunden ist.
Leuchtet namlich die LED Cy, dann ist der Ausgang
des zugehdrigen NAND-Gatters 0. Stellst du die Ver-
bindung zu den beiden anderen LED her, so erléschen
sie. Sind Ubrigens die beiden Eingange C 29 und C 30
des NAND nicht angeschlossen, haben sie automa-
tisch den Zustand 1, weil sie Uber die Widerstande
R 3C und R4C an Plus (1-Signal ) liegen. Der Ausgang
fuhrt also 0-Signal.
Experiment 319.
Bei einer Verkehrsampel dirfen selbstversténdlich
nicht alle Lampen gleichzeitig aufleuchten. Das bedeu-
tet, daB rot und gelb nicht leuchten dirfen, wenn griin
leuchtet und umgekehrt. Fir unsere Verdrahtung heiBt
das, daB der Ausgang der grinen LED Cg die Eingén-
ge der NAND der anderen LED beeinflussen muB. Also
sind C 26 mit C 14 und C 29 zu verbinden, und das |aBt
sich nur iiber den Verteiler C 31 bis C 33 ausflhren.
Den Verdrahtungsplan findest Du in der linken Spalte.
L&st du die Verbindung am Kontakt C 16, schalten die
LED um: Wenn die griine LED leuchtet, dann leuchten
die rote und die gelbe nicht und umgekehrt,

In diesem Experiment verhalten sich die LED , wie
oben beschrieben. Leuchtet die griine LED, fiihrt der

Ausgang des NAND 0-Signal. Da dieses Signal auch
auf die Eingange der beiden anderen LED gelangt,
miissen sie erléschen. 3

Interessanter sind solche einfachen logischen Ver-
kniipfungen, wenn der Wechsel nicht durch Antippen
an den Kontakten erfolgt, sondern wenn automatisch
umgeschaltet wird. Das |aBt sich z.B durch einen Ge-
nerator erreichen, dessen Ausgang standig zwischen
den Zustanden 0 und 1 wechselt. Bei diesem Experi-
ment 320 sind die Bedingungen folgende: Wenn die
griine LED leuchtet, diirfen die anderen beiden nicht
leuchten. :

Wenn du dir das Schaltbild zu diesem Experiment
ansiehst, erkennst du u.a. den Generator, der dir be-
reits aus vielen Experimenten der Modul-Electronic A
und B bekannt ist. Das Generatorsignal gelangt auf ein
Bauelement, das spéter noch ausfiihrlich beschrieben
werden soll. Am Ausgang dieses Bauteils aber liegen
die NAND mit den LED. Dabei fallt auf, daB der Aus-
gang des NAND, das vor der grinen LED liegt, auch
auf die Eingénge der beiden anderen NAND gelegt ist.
Dadurch erreichst du, daB die zugehdrigen LED nicht
leuchten, wenn die griine LED leuchtet.

Umgekehrt diirfen im Experiment 321 gelb und griin
nicht leuchten, wenn die rote LED leuchtet. Auch bei
diesem Experiment besorgt ein Generator das Um-
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B12- C18
B27- B28
B29- B30
Cé6 - C14
C15- C31
c22- ca8
ca3- C29
C26- C33
Cc30- Cc32

schalten. Nur ein paarkleine Umbauten sindam letzten  liefert. Du siehst aber wieder, daB der Ausgang des
Aufbau auszufiihren (siehe rechts). NAND mit der roten LED auf die Eingéange der anderen

Auch in diesem Schaltbild erkennst du das neue  LED einwirky. Das O- -Signal - die rote LED leuchtet -
Bauelement, das bisher noch nicht erklart wurde. Diese  verhindert, daB die beiden anderen NAND umschallen

Erklarungen werden spéter noch ausfiihrlich nachge-  und somit dig zugehérigen LED leuchten.

321

entfernen:
CcC15- C31
C26- C33
zusdétzlich:
C13- C31
C33- C27
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A12- C31
B16- C24
B21- C9
B25- C33
B26- C25
c8 - C11
c10- C32

Abb 3: Integrierter Schaltkreis

DER ZAHLERBAUSTEIN

In den folgenden Experimenten erfahrst du Einzelhei-
ten Uber ein elektronisches Bauelement, das eine Fiille
von interessanten Anwendungen zulaBt. Es ist ein
Dualzahler.

Zum einwandfreien Betrieb eines solchen Zahlers
bendtigt man eine zusatzliche Schaltung, die Fehler
durch falsche Signale am Eingang ausschlieft. Das ist
gin Entpreller. Wenn man z.B. mit einem mechani-
schen Schalter einen Impuls auf den Eingang eines
Zahlers gibt, dann kann es vorkommen, daB beim
Driicken des Schalters nicht nur ein Impuls entsteht,
sondern mehrere, weil die mechanischen Kontakte
nicht sofort einwandfrei schlieBen oder 6ffnen. Mehre-
re Impulse bedeuten aber Fehler, die unbedingt ver-
mieden werden miissen. Das Experiment 322 stellt die
Schaltung eines Entprellers dar.

Nach dem Fertigstellen der Schaltung ist der Taster
auf dem Modul C zu driicken. Die griine LED auf dem
Modul A leuchtet bei jedem Druck auf und erlischt
beim Loslassen. Dieser Entpreller besteht aus einem
RS-Flip-Flop. Das R steht fiir reset, was zuriicksetzen
heiBt, und das S steht fiir set, was setzen bedeutet.
(siehe auch Experiment 378).

+

ic1c LED Ag

_J:O_ AV
[, -

Swc ; &

322

Aus dem Schaltbild ersiehst du, daB der Entpreller aus
zwei NAND-Gattern aufgebaut ist, deren Ausgange
wechselseitig auf jeweils einen Eingang zurtickgekop-
pelt sind. Bei gedriicktem Taster fiihren beide Eingén-
ge des oberen NAND 1-Signal, beide Eingange des
unteren 0-Signal. Am Ausgang des oberen NAND liegt
ein 0-Signal, und damit kann die LED an seinem Aus-
gang leuchten. LaBt du den Taster los, erhalt der
Eingang des oberen NAND 0-Signal, und da der ande-
re auf 1-Signal liegt, springt der Ausgang auf 1-Signal.
Nun kann die LED nicht mehr leuchten.

Der Vorteil dieser Schaltung liegt darin, daB bei
gedriicktem Taster immer eindeutig 0 am Ausgang
des oberen NAND liegt und bei gedffnetem Taster
immer 1. Es entsteht also bei mehrfachem Driicken ein
Rechtecksignal, das fiir den Zahler bendtigt wird.

Der Entpreller soll zum Betrieb des Zahlers im Expe-
riment 323 eingesetzt werden. Sein Ausgangssignal
wird auf den Eingang des Dualzéhlers gelegt. Die
bestehende Schaltung ist nur geringfligig zu ergénzen.

Bei jedem Druck auf den Taster sw C leuchtet die
LED Ag auf. Die rote LED Cr wird mit einem Tasten-
druck eingeschaltet und mit dem né&chsten wieder aus-
geschaltet. Bei leuchtender LED Cr kann mit dem
Taster sw 1P diese LED zurlckgesetzt werden.

Die Impulse des RS-Flip-Flops gelangen auf den
Eingang CLK des Zahlers IC 2C. Dieser Eingang wird
Clock-Eingang oder Zdhleingang genannt. Bei je-
dem Aufleuchten der grinen LED Ag ist der Ausgang
des Flip-Flops 0. Dieses 0-Signal setzt den Zahler und

e can B e
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323-331

schaltet seinen Ausgang Q1 auf 1-Signal. Durch die
Invertierung mit dem NAND am Ausgang Q1 wird
daraus ein 0-Signal, und die LED Cr leuchtet. Gelangt
beim Driicken des Tasters sw 1C ein positiver Impuls
(1-Signal) auf den Eingang rst, springt der Ausgang
des Zahlers immer auf 0. Denn dieser Eingang ist der
Riicksetzeingang. Stellt man die Vorgdnge am Aus-
gang des RS-Flip-Flops und am Ausgang Q1 des
Zahlers grafisch dar, erkennt man aus diesem Impuls-
diagramm, daB immer die eine Flanke des Rechteck-
signals vom RS-Flip-Flop das Umschalten des Zahlers
bewirkt.

RS-Fiip-Flop

Ausgang Q1

Bei der weiteren Untersuchung des Zahlerbausteins
stért vielleicht das Leuchten der beiden anderen LED.
Mit dem Experiment 324 konnen sie beide ausgeschal-
tet werden. Dazu miissen nur B 17 mit C 28 und B 18
mit C 29 verbunden werden. Jetzt schaltet nur die rote
LED Cr um.

Aus dem Schaltbild 323 ist zu entnehmen, daB der
Zahler insgesamt 12 Ausgange hat. Welche Bedeu-
tung die verschiedenen Ausgédnge haben, soll nun
untersucht werden. Im Experiment 325 wird die LED
an den Ausgang Q2 gelegt. Dazu sind nur geringfligige
Anderungen am vorigen Aufbau vorzunehmen. Nach
der Fertigstellung ist wieder der Taster sw C mehrfach
zu driicken.

325.

C7 - C 14 entfernen C14- C17

Die griine LED Ag leuchtet mit jedem Tastendruck auf,
die rote LED Cr aber nur bei jedem zweiten. Wenn sie
leuchtet, muB auch wieder zweimal der Taster ge-
driickt werden, bevor sie erlischt. Die leuchtende LED
Cr |aBt sich mit dem Taster sw 1P zuriicksetzen.

UL
e

RS-Flip-Flop

Ausgang Q2

zusdtzlich:
c7 -Ci14
C 18- C34
c19- P3
Bi15- P4
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In diesem Experiment benétigt die LED am Ausgang
Q2 des Zahlers zwei Umschaltvorgange, um aufzu-
leuchten. Nur jeder zweite Impuls am Eingang des
Zahlers ruft also am Ausgang Q2 eine Anderung her-
vor.

Der Ausgang Q3 des Zahlerbausteins soll mit dem
Experiment 326 untersucht werden. Aus dem Schalt-
bild des Moduls C erkennt man, daB er mit dem Kontakt
C 1 verbunden ist. Also ist C 14 - der Eingang des
NAND, an dessen Ausgang die LED Cr liegt - mit C 1
zu verbinden. AnschlieBend muB der Taster sw C
wiederholt gedriickt werden.

326.

C 14- C 17 entfernen Ci1 -C14

Erst nach vier Schaltvorgangen am Eingang des Z&h-
lers leuchtet die LED am Ausgang Q3 auf, und nach
weiteren vier Impulsen erlischt sie wieder. Selbstver-
standlich 148t sie sich auch mit dem Taster sw 1P im
Pult zurlicksetzen.

Beim Betrachten der Signale am Eingang CLK und am
Ausgang Q1 erkennt man, daB die Frequenz an Q1
halb so groB ist wie die des Generators am Eingang.
Mit jedem weiteren Ausgang wird es im Verhéltnis 2:1
untersetzt. Zwei Impulse des vorhergehenden Aus-
gangs rufen am folgenden Ausgang jeweils einen Im-
puls hervor. Deshalb nennt man einen Dualzihler
auch einen Untersetzer oder Frequenzteiler. Die Fre-
quenz des Eingangssignals wird mit jedem weiteren
Ausgang um die Halfte herabgesetzt.

Nach dem eben Gesagten ist es eindeutig, daB der
Ausgang Q4 ein noch einmal untersetztes Signal lie-

fert. Um das auszuprobieren, sind wenige Anderungen
am bestehenden Aufbau vorzunehmen:

327.

C1 - C 14 entfernen cz2 -C14

Erst nach 8 Impulsen vom RS-Flip-Flop leuchtet die
LED Cr auf.

DUALZAHLER

Mit dem folgenden Experiment 328 wird deutlich, wa-
rum das in den letzten Experimenten untersuchte IC
als Zahler bezeichnet wird. Es |aBt sich mitdem Aufbau
von 0 bis 7 zéhlen, aber natdrlich nur im Dualsystem.
Ordnet man der LED Cr die Wertigkeit 1, der LED Cy
die Wertigkeit 2 und der LED Cg den Wert 4 zu, dann
leuchten nach 7 Impulsen alle drei LED.

LEDAusgang | b i
Cg Cy Cr | Dua- | Dezimal-
Q3 Qz QT '-_sysfe'm- el systgifn
6y _ -1‘ ' o e
o ] A 2%
B4 g -4
Cacn g e g
3o e ol 5
R Beat D T ¢ 6
TS e L, s 7

Die folgenden Veranderungen am Aufbau missen
noch vorgenommen werden. Mit dem Taster sw G wer-
den dem Eingang CLK die Rechtecksimpulse zuge-
fuhrt.

328.

C2 - C 14 entfernen C14-C7
B 17- C 28 enlfernen ca28- C1
B 18- C 29 entfernen c29- C17

Nach 7 Impulsen leuchten alle drei LED, und mit dem
achten Impuls ist der Zahler wieder zuriickgesetzt.
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Durch Verschieben der LED um jeweils einen Ausgang
des Zahlers im Experiment 329 erreicht man erst nach
14 Impulsen, daB alle drei LED leuchten. Die vorherige
Schaltung muB ein wenig abgeandert werden.

329.

C14- C7 entfernen C14- C17
C28- C1 entfernen cz8- c2

C29- C 17 entfernen c29- C1

Mit der LED Pr I&48t sich der Zahler so erweitern, daf3
von 0 bis 15 gezéhlt werden kann, allerdings wieder im
Dualsystem. Mit wenigen zusétzlichen Verbindungen
ist sie im Experiment 330 mit dem Z&hlerausgang Q1
verbunden.

330.
B14- P1 B6 -B17
B8 - P2 B10- C7

Mit dem 16. Impuls beginnt der Z&hlvorgang von vorn.

Erweiterte man den Aufbau um eine weitere LED, so
lieBe sich bis 31 zdhlen, vorausgestzt, es wiirde noch
der Ausgang Q5 des Zihlers benutzt.

LED Ausgang

Cg Cy Cr Pr Dual- Dezimal-
Q4 Q30 g Gl system system
0 0 0 0 0 o b
0 0 0 1 1 1

0 0 1 0 10 2
0 0 1 1 11 3
0 1 0 0 100 4
0 1 0 1 101 5
0 1 1 0 110 6
0 1 1 3 111 7

1 0 0 0 1000 8

1 0 0 1 1001 9

1 0 1 0 1010 10

1 0 1 1 1011 : 11

1 i R 0 1100 12

1 1 0 1 1101 13

1 1 1 0 1110 14

1 1 1 1 1111 15

Im folgenden Experiment 331 sollen statt der Ausgén-
ge Q1 bis Q4 die Ausgénge Q5 bis Q8 benutzt werden.
Wieder sind nur Anderungen am bestehenden Aufbau
vorzunehmen.

331.

B 10- C7 entfernen B10- C3
C 14- C 17 entfernen Ci14- C4
C28- C2 entfernen C29- C5
C29- C1 entfernen c28- C21

Du darfst dich nach dem Aufbau nicht entmutigen
lassen, wenn nach einigen Impulsen mit dem Taster
sw C noch kein Ergebnis zu sehen ist. Erst nach 16
Impulsen leuchtet die LED Pr auf, und nach jeweils
weiteren 16 Impulsen springt der Ausgang des Zahlers
um.
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Mit einem Generator 148t sich das mihsame Tasten
vermeiden. Mache dazu die Umbauten aus Experi-
ment 331 rlickgangig.

Im Experiment 332 wird der Ausgang des IC-Gene-
rators an den CLK-Eingang des Zahlers gelegt. Die
Frequenz des Generators kann mit dem Poti Pot 1B
verandert werden. Die Verdrahtung des vorigen Expe-
riments wird wie folgt abgewandelt:

332.
C 18- C 34 entfernen B27- B28
B12- C18 B29- B30

Das Schaltbild zeigt, daB der Ausgang des IC-Gene-
rators auf den CLK-Eingang des Zahler-Bausteins
fuhrt. An den Ausgangen Q1 bis Q4 liegen die
LED, die tber einen NAND-Treiber bzw. (iber den
Transistor T 2B betrieben werden.

AMPELSCHALTUNGEN

Experiment 333.

Nachdem du nun einiges Uber den Dualzéhler erfahren
hast, sollst du ihn in verschiedenen Schaltungen an-
wenden. Eine davon hast du bereits kennengelernt, die
Verkehrsampel. Zur Erweiterung dieser Schaltung soll-
test du sie aber noch einmal schnell aufbauen.

:
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Wie du bereits weift, leuchten die LED in einer Folge
wie bei einer Ampel.

Aus dem Schaltbild ersiehst du, daB in dieser Schal-
tung der Ausgang des NAND-Generators mit dem
CLK-Eingang des Zahlers verbunden ist. Aufgrund der
hohen Frequenz des Generators werden die beiden
Ausgénge Q 11und Q 12 benutzt. Andernfalls liefe das
Blinken der Ampel so schnell ab, daB man die Folge
kaum erkennen kénnte. Die gelbe LED Cy und die rote
Cr werden Uber ein NAND direkt betrieben. Die grine
Cg liegt am Ausgang eines NAND, dessen Eingénge
parallel zu den beiden anderen LED betrieben wird.
Uber dieses dritte NAND ist sichergestellt, daB die
griine LED nur leuchten kann, wenn die beiden ande-
ren nicht leuchten.

Diese Ampel kann mit einigen Anderungen auch
noch auf sehr originelle Weise erweitert werden. Im

~

Experiment 334 verkiindet ein Tonsignal jeweils das
Umschalten der Ampel. Einige neue Verbindungen
mussen zusatzlich gesteckt werden (s. rechts).

Nach der Fertigstellung muB der Regler Pot 1B auf
Linksanschlag stehen. Die Ampel schaltet wie alle
Verkehrsampeln um, und zusatzlich wird jeder Um-
schaltvorgang horbar gemacht. Bei Gelb ist die Fre-
quenz des Tones deutlich hher.

Im Schaltbild 334 erkennst du wieder den NAND-
Generator, dessen Ausgang mit dem CLK-Eingang
des Zahlers verbunden ist. Zusatzlich liegt am Aus-
gang Q1 des Zahlers der Nf-Verstarker mit dem IC 1A.
Am Ausgang des Treiber-NAND fir die LED Cy liegt
der Transistor T 1A. Wenn die gelbe LED leuchtet,
sperrt er, und dann gelangt von seinem Kollektor eine
positive Spannung auf das Gate des Fet 1B. Die
Source-Drain-Strecke leitet, und die Frequenz des
Generators erhéht sich.
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B12- C18
B27- B28
B29- B30
cCé6 - C14
c12- C35
C 13- C31
c23- C29
cz7- C36
cz28- C32

zusdtzlich:
A1 - A16
A2 - A34
A4 - B19
A6 - A14
A8 - C37
A9 - C7
A10- A21
Al11- A19
A17- A44
A18- P6
A20- A22
A24- P5
B14- P3
Cci19- P4
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337

zusétzlich:
A9 - C1
A9 - C2
Ag - C3
A9 - C4
A9 - C5h

Welche Tonspiele mit dem Z&hler-IC méglich sind, 148t
sich erahnen, wenn im Experiment 335 die Verbindun-
gen B 27 - B 28 und B 29 - B 30 entfernt werden.
Nachdem diese beiden Verbindungen entfernt sind,
erhdht sich die Frequenz der Téne. Das liegt daran,
daB nun der Kondensator C 1B nicht mehr parallel zu
C 2B liegt. Durch die Verringerung der Kapazitat des
frequenzbestimmenden Kondensators erhéht sich die
Frequenz des Generators.

Im vorigen Experiment hast du den Ni-Verstarker am

- Ausgang Q1 des Zahlers betrieben. Ganz andere Ef-

fekte erzielst du, wenn du den Verstéarker mit einem

anderen Zahlerausgang betreibst. Im Experiment 336
soll das der Ausgang Q2 sein. Dazu muBt du nur A 9
mit C 17 statt mit C 7 verbinden. Da die Frequenz
dieses Zahlerausgangs um die Halfte kleiner ist, muB
auch die Frequenz des Tones niedriger sein.

Viele unterschiedliche Tonspiele kannst du nun
schon mit dieser Schaltung 337 ausfiihren, indem du
A 9 nacheinander mit den anderen Ausgangen des
Zahlers verbindest. ,

Die anderen Ausgénge des Zahlers kannst du ja
selbst einmal aus dem Schaltbild heraussuchen und
mit dem Eingang des Nf-Verstéirkers verbinden.
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AMPEL FUR SEHBEHINDERTE

In manchen Stédten findet man besondere Ampeln, die
vor allem sehbehinderten Menschen helfen sollen, die
StraBen gefahrlos zu tiberqueren. Bei diesen Ampeln
ertont ein Signal, wenn die FuBgénger Griin bekom-
men. Die Schaltung 338 stellt eine solche Schaltung
dar.

Das Poti Pot 1P sollte nach der Fertigstellung ganz
nahe am rechten Anschlag stehen, und auBerdem
kannst du auch die Héhe des Tons bei Griin mit diesem
Poti geringflgig einstellen. Mit dem Schalter sw 1P im
Pult kann unverziiglich grin fiir die FuBganger einge-
schaltet werden. Eine weitere Verbesserung findest du
unter Experiment 440.

Der Generator des |C 1B erzeugt das Taktsignal fir die
Blindenampel, und im Zahlerbaustein wird es geteilt.
Mit dem Poti Pot 1B lassen sich die Schaltzeiten ein-
stellen, die geringste Frequenz ist am linken Anschlag.
Der Ausgang Q 12 schaltet tber ein NAND die rote
LED, und iiber ein weiteres NAND wird die griine LED
angesteuert. Sie leuchtet also nur, wenn die rote nicht
leuchtet. Das dritte NAND schaltet den Transistor T 2A
durch, wenn die griine LED leuchtet. Dann kann das
Signal vom IC 1A, das als Generator geschaltet ist,
zum Lautsprecher passieren.




Al - Al6
A2 - A44
A4 - A12
Al17- A34
A3 -
F-TrE, w
A14-
F-TrK, r

F-Tr=
Fototransistor
(s.S. 11)

INFRAROT-ALARMANLAGEN
Infrarot-Alarmanlagen gibt es heute in vielen verschie-
denen Ausfiihrungen. Zu den Standardgeréten zahit
man solche, bei denen der Alarm durch eine Licht-
schranke ausgeltst wird. Sie bewahren sich deshalb
besonders gut, weil der Lichtstrahl nicht zu sehen ist.
Infrarotes Licht (IR-Licht) ist Licht mit einer so groBen
Wellenlange, daB das menschliche Auge nicht mehr
darauf anspricht. Wenn wir dieses "Licht" - Fachleute
sprechen auch von Strahlung - trotzdem wahrnehmen,
dann nur deshalb, weil die Haut des Menschen es als
Warme empfindet. Das Sonnenlicht enthélt einen gro-
Ben Anteil Infrarotlicht, und auch jede Gliihlampe sen-
det es aus. Aber besonders viel infrarotes Licht
strahlen Heizkérper aus.

Abb. 5: Infrarot-Mini-Lichtschranke fiir Fenster- und
Tiruberwachung, Besuchermeldung, Personen- und
Stiickgutzahlung

Zum Aufbau einer IR-Alarmanlage benétigt man einen
Sender und einen Empfanger. Im Experiment 339 wird
der Aufbau eines IR-Empfangers beschrieben.

Nach dem Aufbau des Empfangers ist die Offnung des
Fototransistors zum Fenster oder auf eine Gliihlampe
zu richten. Sowie IR-Licht in die Offnung fallt, leuchtet
die griine LED Ag auf.

< +

£\
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Beim Einfall von IR-Licht auf den Fototransistor leitet
er, und dadurch wird der Transistor T 1A ebenfalls
durchgeschaltet. Die LED Ag an seinem Kollekior
leuchtet.

Ein Empféanger kann aber seine Aufgabe erst dann
voll erfiilllen, wenn auch ein Sender zur Verfligung
steht. Mit dem Experiment 340 kannst du ihn dir auf-
bauen. Die beiden Verbindungen mussen zusatzlich
gesteckt werden.

340. .
A 15- IR-LEDA, r
(IR-LED s. S. 11)

A 18- IR-LEDK, w

Nach der Fertigstellung muBt du die Offnung der IR-
LED auf die Offnung im Gehause des Fototransistors
ausrichten. Der Abstand darf aber nicht mehr als 20 cm
betragen, und es darf kein Fremdlicht auf den Fototran-
sistor fallen. VerhaltnismaBig einfach gelingt das Aus-
richten, wenn du die IR-LED und den Fototransistor auf
ein Lineal oder eine Holzleiste setzt. Bei richtigem
Ausrichten leuchtet dann die LED Ag. Ziehst du die
beiden Teile langsam auseinander, merkst du, wie die
LED Ag dunkler wird.
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A1B ;
340 o
Experiment 341.

Und nun soll die Alarmanlage aufgebaut werden. Der
Alarm wird ausgelost, wenn die Lichtschranke unter-
brochen wird. Beim Ausrichten darfst du nicht verges-
sen, daB kein Fremdlicht, z.B. kein Sonnenlicht, auf
den Fototransistor fallen darf.

Bei unterbrochener Lichtschranke ist ein durchdrin-
gend hoher Alarmton aus dem Lautsprecher zu héren,
und gleichzeitig leuchtet die griine LED Ag auf dem
Modul A auf.

Solange IR-Licht auf den Fototransistor fallt, sperren
die Transistoren T 1A und T 2A. Wenn der Transistor
T 2A sperrt, liegt an seinem Kollektor 1-Signal, das von
dem NAND invertiert wird. Da es am Stop-Eingang des
Generators liegt, kann er nicht schwingen. Beim Unter-
brechen der Lichtschranke schalten die Transistoren
durch. Dann ist der Ausgang des NAND 1, und nun
beginnt der Generator zu schwingen.

Die Umkehrung dieser Alarmschaltung - Alarm wird
bei geschlossener Lichtschranke ausgeldst - 148t sich
mit dem néchsten Experiment 342 ausfiihren. Dazu ist
nur eine Verbindung umzustecken, namlich B 25 ist mit
A 4 zu verbinden statt mit A 30. Bei dieser Schaltung
wird das Signal fiir den Stop-Eingang direkt am Kollek-
tor des Transistors T 2A abgenommen. Nun leuchtet
die LED Ag, wenn kein Alarmton zu héren ist. Der
Alarm wird ausgeldst, sowie der Lichtstrahl der IR-LED
auf den Fototransistor fallt.

L}
RA1TA
220 Ohm
B15 A4
~
>
% .
F-Tr
IRLED

341

Al - A16
A2 - A44
A30- B25
A5 - A27
A6 - Al15
A9 - B12
Al10- A21
All- A19
Al12- A29
A13- A18
Al7- A34
A20- A2z
A24- P5
B17- P6
B21- B11
B27- B28
B29- B30
A3 -
F-TrE, w
A 14-
F-TrK, r
B 15-
IR-LED A, r
B 16-
IRLEDK, w

F-Tr=
Fototransistor
(s.S. 11)
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IR-LED K, w
B 14-
IR-LED A, r

F-Tr=
Fototransistor
(s. 5. 11)

Abb. 6: Infrarot-Lichtschranke an einer Aufzugtur

Bei den letzten Experimenten wurde deutlich, welchen
EinfluB Fremdlicht auf das Auslésen des Alarms einer
Alarmanlage hat. Dieser EinfluB kann mit technischen
Mitteln verringert werden. Im Experiment 343 findest
du eine solche Schaltung. Der Trick bei solchen L&-
sungen ist der, daB man das Licht der IR-LED modu-
liert. Das bedeutet, daB man z.B. ein Blinksignal mitder
IR-LED ausstrahlt. Die Schaltung nach dem Fototran-
sistor ist so ausgelegt, daB sie auf dieses Blinksignal
reagiert, aber nicht auf IR-Licht der Sonne oder einer
anderen Lampe. Sehr starkes Sonnenlicht allerdings
kann den Fototransistor so sehr (ibersteuern, daB das
zusétzliche Signal der IR-LED nicht mehr wirkt.

Bei dieser Schaltung kann die Entfernung zwischen
Sender und Empfanger wesentlich gréBer sein, und es
wird immer noch ein Ton abgestrahlt. Bis zu fast einem
Meter wird der Alarm noch ausgeltst, wenn das Licht
der IR-LED auf den Fototransistor fallt.

Aus dem Schaltbild ist zu entnehmen, daB das Si-
gnal des NAND-Generators (iber den Transistor T 2B
zur IR-LED gelangt. Damit wird ihr Licht mit der Ge-
neratorfrequenz moduliert. Fallt dieses modulierte
Licht auf den Fototransistor, schaltet es im Takt der
Generatorfrequenz den Fototransistor durch. Am Kol-
lektor des Fototransistors liegt der Verstarker mit dem
IC 1A. Der verstérkt dieses Signal soweit, daB es vom
Lautsprecher abgestrahlt werden kann.
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ZAHLERSCHALTUNGEN

In den folgenden Experimenten wird die Funktion des
Zahlerbausteins an einigen Beispielen erklart, sodal
du viele eigene Versuche damit aufbauen kannst.

Um die Zahlimpulse nicht mihsam mit der Hand
eingeben zu missen, soll fir diese Experimente der
Generator eingesetzt werden. Du kannst ihn mit dem
Experiment 344 schnell zum Schwingen bringen.

o1 gt
G 48 10uF R 1B 1k LED Ag
N
1 g
RV 1A
C 28 0,033uF []
Pat 1B
Il
s
Ic 1B
&
g
iciB IC1B
344 wo € =—

Im Takt des Generators blinkt die griine LED Ag auf
dem Modul A. Mit dem Poti Pot 1B |aBt sich die Fre-
quenz einstellen. Die Funktion dieses Generators ist
bereits im Experiment 201 des Anleitungsbuchs A be-
schrieben. Das Taktsignal des Generators soll nun auf

den Zahleingang - CLK-Eingang - des Z&hlers gege-
ben werden. Der vorige Aufbau wird erweitert.

345.

A 12- B 12 entfernen B12- B32

A12- B31 B33- C18
Ci14- C7

Da die rote LED Cr am Ausgang Q1 des Zahlers an-
geschlossen ist, blinkt sie, wie du bereits weiBt, mit der
halben Frequenz wie die Takt-LED, die griine LED Ag.

An den Ausgang Q2 des Zahlers wird nun im Expe-
riment 346 die gelbe LED Cy des Moduls C geschaltet.
Das ist mit einer zusatzlichen Verbindung zu errei-
chen, und zwar mitC29-C 17.

Da die Frequenz dieses Ausgangs wiederum nur
halb so groB ist wie die des Ausgangs Q1, ist die
Blinkfrequenz dieser LED ebenfalls nur halb so groB.
Das Signal des Generators wurde nun bereits zweimal
geteilt. Am Ausgang Q3 des Zahlers blinkt die grine
LED Cg, wenn im Experiment 347 eine Verbindung
zwischen C 27 und C 1 hergestellt ist. Damit ist die
Frequenz des Ausgangs Q2 ein weiteres Mal unter-
setzt.

Auch die rote LED Pr im Pult soll noch im Takt mit-
blinken. Das erzielst du mit den zusétzlichen Verbin-
dungen, die im folgenden aufgefihrt sind.

LED LED  LED LED
Cr Cy Cg Pr
it -
= <+
C 4B 10uF RIB 1k * 1
SW1P
= LED Reset
T il b *n
C 2B 0,033uF
Pot 18 Ic2C AY Av
1L Ag
U CLK o1
a2
1B AV e
i G
. wEEy
. L Q6 & IC1B
IC 18 1 gy
08—
Q8
PaT) AL9B 4,7k
o f—
[P N— o

RI0C
100k

SWC
r‘j'%.:_

345-350

37

A12- B12
B23- B27
B24- B30
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zusdtzlich:
B10- C2
Bé6 - B16
B14- P1
B8 - P2

zusdétzlich:
B11- C24
B17- C25

zusétzlich:
B15- P3
Cc19- P4

351

entfernen:
B17- C25
zusdtzlich:
B17- C8

Experiment 348.

Die rote LED Pr liegt am Ausgang Q4 des Zahlers und
blinkt damit mit der geringsten Frequenz. Sie ist nur
halb so groB wie die der griinen LED Cg am Ausgang
Q8. Ausdem Schaltbild ist zu ersehen, daf jeweils eine
der vier LED an einem der Ausgange Q1 bis Q4 des
Zahlers liegt. Die drei LED auf dem Modul C werden
jeweils Uber ein Treiber-NAND betrieben, das gleich-
zeitig auch als Inverter arbeitet. Damit die vierte LED
im Pult gleichphasig blinkt, liegt sie am Kollektor des
Transistors T 2B.

Aus dem Experiment 206 der SCHUCO Modul-Elec-
tronic A und B weiBt du bereits, daB der Generator
gestoppt werden kann, wenn der Stop-Eingang mit
Minus der Betriebsspannung verbunden ist. Mit dem
Taster sw C kann im Experiment 349 eine Verbindung
von Minus zum Stop-Eingang des Generators herge-
stellt werden, und beim Driicken des Tasters steht der
Generator.

Im Schaltbild 345-350 ist der Taster zum Stoppen
des Generators bereits eingezeichnet. Du erkennst
dort, daB bei gedriicktem Taster eine Verbindung nach
Minus hergestellt wird. Mit der Taste im Pult soll der
reset-Eingang des Zahlers angesteuert werden. Das
I&Bt sich im Experiment 350 mit zwei zusatzlichen
Verbindungen herstellen.

Nach dem Stop des Generators mit der Taste sw C
kann nun der Zahler mit der Taste im Pult zurlickge-

setzt werden. Wenn die Pulttaste allein gedriickt wird,
schwingt der Generator zwar weiter - die LED Ag
blinkt - aber der Zghler wird trotzdem zurlickgesetzt.

Beim Betrachten des Schaltbildes fir die vorigen
Experimente erkennt man den NAND-Generator, des-
sen Ausgang auf den CLK-Eingang des Zahlers fiihrt.
Ebenfalls am Ausgang des Generators liegt die griine
LED Ag. Mit jedem Ausgangstakt leuchtet sie, und der
Zahler erhalt einen Zahlimpuls. Anden Ausgéngen Q1
bis Q3 liegen die LED C Uber drei NAND-Glieder, die
als Treiber-NAND dienen. Die vierte LED wird (iber den
Transistor T 2B angesteuert, der die gleiche Aufgabe
hat. Die drei NAND und der Transistor invertieren die
Ausgangssignale des Zéhlers. Wenn der Stop-Schal-
ter sw C gedriickt ist, verbindet er den Stop-Eingang
mit Minus und unterbindet damit das Schwingen des
Generators.

Aus einer Schaltung wie dieser |aBt sich mit wenig
Aufwand ein kleines Spiel herstellen - ein elektroni-
sches Roulette. Dafiir wird sie im Experiment 351 so
abgewandelt, daB der Generator beim Loslassen der
Taste sw C anhéalt und nur bei gedriickter Taste
schwingt. .

Nach diesem Umbau kannst du mit deinen Freunden
raten, welche einzelne LED oder welche LED-Kombi-
nation beim Loslassen der Taste auf dem Modul C
leuchten wird.
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Das Schaltbild zeigt, daB der Generator bei gedffnetem
Taster nicht schwingen kann, da sein Stop-Eingang
dann an Minus liegt. Bei gedrlicktem Taster blinken die
LED so schnell, daB man kaum die Kombinationen
erkennen kann, und darum ist es ein Zufall, wenn
jemand die richtige Kombination voraussagt.

Aus diesem einfachen Spiel kannst du mit einem so
variablen Electronic-System wie diesem selbstver-
standlich noch eine technisch aufwendigere Ldsung
realisieren. Im Experiment 352 wird der bestehende
Aufbau so abgewandelt, daB ein einfaches Roulette-
spiel mit automatischem Stop entsteht. Nach dem Auf-
bau muB die Taste sw C gedriickt werden, und nach
dem Loslassen bleibt der Generator nach ein bis zwei
Sekunden stehen. Die Kombination von leuchtenden
LED, die dann auftritt, ist véllig dem Zufall Gberlassen.
Damit der Generator auch schnell genug schwingt,
sollte das Poti Pot 1B ganz nach rechts gedreht sein.
Mit der Taste sw 1P im Pult kann vor jedem neuen Start
der Zahler zurlickgesetzt werden.

Beim Driicken des Tasters sw C entladt sich der Kon-
densator C 4A iiber den Widerstand R 5A. Der Transi-
stor T 1A sperrt, und nun liegt an seinem Kollektor +.
Der Generator beginnt zu schwingen. Gleichzeitig ladt
sich der Kondensator C 4A wieder auf, und wenn er
geladen ist, schaltet T 1A wieder durch und stoppt den
Generator. Die Kombination der leuchtenden LED ist
also rein zuféllig. Mit der Taste sw 1P im Pult erfolgt
das Zuriicksetzen des Zahlers.

Durch das Entfernen der beiden Verbindungen
B 23 - B 27 und B 24 - B 30 erhdht sich im Experiment
353 die Frequenz des Generators so erheblich, dafi
man den Eindruck hat, die drei LED leuchten standig,
obwohl sie ganz schnell blinken.

TONERZEUGUNG MIT DEM ZAHLER

Im ersten Experiment dieser SCHUCO Modul-Electro-
nic hast du ein Telefonsignal erzeugt, fir das auch der
Zahler bendtigt wurde. Wie mit dem Z&hler Téne ver-
schiedener Frequenz erzeugt werden kdnnen, soll in
den nachsten Schaltungen erprobt werden.
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A10- A21
All- A16
Ai18- P6
A20- A22
A24- P5
B12- B31
B32- C18
A9 - B33

Abb. 7: Funktionsgenerator

Selbstverstandlich wird zur Tonerzeugung mit dem
Zahler auch ein Generator benétigt, den du mit dem
Experiment 354 zunachst aufbaust. Die Frequenz des
Generators stellst du mit dem Poti Pot 1B ein.

Nach dem Fertigstellen der Schaltung und dem Ein-
schalten der Betriebsspannung ertént aus dem Laut-
sprecher ein sehr hoher Ton. Diese Wechselspannung
wird am Kontakt B 33 direkt am Ausgang des Gene-
rators abgenommen und Uber A 9 dem Verstarkerein-
gang zugefihrt. Nacheinander kannst du nun abhéren,

welcher Ton entsteht, wenn der Nf-Verstérker mit den
verschiedenen Ausgangen des Zahlers verbunden ist.
Aus der folgenden Aufstellung siehst du, welcher Kon-
takt zu welchem Zahlerausgang gehért. Der Ubrige
Aufbau bleibt unverandert, nur A 9 ist mit den angege-
benen Kontakten zu verbinden. Mit dem Poti Pot 1B
I&Bt sich die Frequenz des Generators noch einstellen,
und damit ergeben sich Téne in einem sehr weiten
Frequenzbereich.
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Die Frequenz der Tdne ist um so niediger, je groBer
der angeschlossene Ausgang ist. Wenn der Verstarker
mit dem Ausgang Q 12 verbunden ist, ertont nur noch
ein langsames Knacken aus dem Lautsprecher.

Das Schaltbild 354 1aBt erkennen, daB der Gene-
ratorausgang mit dem CLK-Eingang des Zahlers ver-
bunden ist. Am Ausgang Q1 des Zahlers liegt der Ein-
gang + des Verstarkers mit dem IC 1A. Die vom
Zahler geteilte Frequenz des Generators verstarkt der
Nf-Verstarker, und der Lautsprecher strahlt den jewei-
ligen Ton ab.

Zur Vorbereitung auf die weiteren Experimente wer-
den die Ausgange des Zahlers im Experiment 355 mit
einem NAND verbunden. Stecke als letztes noch ein-
mal A 9 - C 1 und nimm dann folgende Anderungen
vor.

355.
A9 - C1 entfernen A9 - B21

B25- C1

Obwohl durch das NAND die Phase des Signals ge-
dreht wurde, hért man keine Veranderung des Tons.

Auf den zweiten Eingang des im vorigen Experiment
zugeschalteten NAND kénnen mit dem Experiment
356 nacheinander alle anderen Ausgange des Zahlers
geschaltet werden, und dadurch ergeben sich faszinie-
rende Klangeffekte.

356.
B 25- C 1 entfernen B25- C7

B26- C20

Nach dem Einschalten kommt aus dem Lautsprecher
ein pulsierender Ton. Er kann in vielfaltiger Weise
verandert werden, wenn die NAND-Eingange B 25 und
B 26 mit den verschiedenen Zahlerausgangen verbun-
denwerden. Welcher Zahlerausgang an welchem Kon-
takt liegt, ersiehst du aus der Aufstellung auf der
Klappkarte.

Das Schaltbild 148t erkennen, daB der Ausgang Q1
und der Ausgang Q10 an den Eingadngen des NAND
liegen. Der hohe Ausgang Q10 mit der niedrigen Fre-
quenz verhindert, daB bei einem 1-Signal das Signal
des Ausgangs Q1 auf den Verstarkereingang gelangt.
Dadurch entsteht ein pulsierender Ton.
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Der gesamte Bereich kann zu tieferen Frequenzen Mit dieser Schaltung liegt der Kondensator C 1B pa-
verschoben werden, wenn im Experiment 357 die fol-  rallel zum frequenzbestimmenden Kondensator C 2B
genden beiden Verbindungen zusatzlich gestecktwer-  des Generators. Damit verringert sich die Frequenz
den. des Generators, und alle Téne liegen tiefer.
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Abb. 8: Leiterplatte eines modernen Telefons

TELEFONZEICHEN

Das Besetztzeichen der Deutschen Bundespost 188t
sich mit diesen technischen Méglichkeiten leicht nach-
ahmen. Im Experiment 358 ist eine Verdrahtung fir
diese Schaltung angegeben. Nach dem Einschalten
der Betriebsspannung ertént aus dem Lautsprecher
ein unterbrochener Ton, &hnlich wie bei dem Besetzt-
zeichen der Post. Mit dem Poti Pot 1B kann der Ton
so verandert werden, dafB er dem der Post entspricht.

Das Schaltbild zeigt, daB dieses Besetztzeichen durch
die Signale an den Ausgangen Q3 und Q11 des Zah-
lers erzeugt wird. Vor dem Eingang des Nf-Verstérkers
liegt ein Integrierglied mit dem Kondensator C 10A und
dem Widerstand R 15A. Dieses Integrierglied soll das
Rechtecksignal etwas "abrunden”, um den Ton ein
wenig weicher zu machen. Durch eine kleine Erweite-
rung der vorigen Schaltung kannst du zwischen dem
Freizeichen und dem Besetztzeichen der Bundespost
umschalten. Dafiir sind im Experiment 359 nur wenige
Veranderungen vorzunehmen.

359.
B 26- C 23 entfernen B26- P3

C23- P4

Mit dem Taster sw 1P im Pult IaBt sich nun umschalten:
Bei gedfinetem Taster ertént das Freizeichen, und
beim Dricken hért man das Besetztzeichen. Zwischen
dem Ausgang Q11 und dem Eingang des NAND liegt
der Taster sw 1P. Ist er gedffnet, gelangt nur das Signal
vom Ausgang Q3 auf das NAND, und damit ertént das
Freizeichen. Bei gedriicktem Taster wird dieses Zei-
chen mit der Frequenz des Signals vom Ausgang Q11
unterbrochen.
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Al17- B29
A18- Pé6
A20- A22
A21- A5t
A24- P5
A32- B21
A42- Ab4
A52- B28
A53- Bé
B5 - B16
B12- C18
B25- C1
B26- C23




TONSPIELE 2l

Weitere interessante Tonspiele erméglicht der Zahler
in Kombination mit einem weiteren NAND an seinen
Ausgéngen. Im Experiment 360 sind eine Reihe davon

beschrieben. Nach dem Einschalten der Betriebsspan-
nung ertént aus dem Lautsprecher eine immer wieder-
kehrende Folge von Ténen mit einer kurzen Pause
dazwischen. Mit dem Poti Pot 1B lassen sich sowohl
die Tonh&he als auch die zeitliche Folge verandern.
Eine Folge von Ténen, wie du sie in diesem Experiment

kennengelernt hast, nennt man Impulspakete oder
Impulsbiindel. Diese Impulspakete kénnen vielfltig
variiert werden, indem man die Eingange der
NAND-Gatter (Kontakte B 26, C 9 und C 11) mit den
verschiedenen Zahlerausgéngen kombiniert.

Die hoheren Frequenzen der Ausgédnge Q1 bis Q6 4

gelangen nur auf den Nf-Verstérker, wenn ein 0-Signal
am Ausgang Q12 steht. Andernfalls arbeitet der
Nf-Verstéarker nicht, und der Lautsprecher bleibt
stumm.
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"IMPULSPAKETE"
Durch unterschiedliche Verkniipfungen der Ausgénge
des Zéhlers mit mehreren NAND-Gattern lassen sich
verschiedenartige Klangspiele erzeugen. Im Experi-
ment 361 werden insgesamt 8 Impulspakete mitjeweils
4 Ténen (Pulsen) erzeugt. Danach ist der Zahler mit
dem Taster sw 1P zuriickzusetzen, und die Folge
beginnt erneut. Wahrend des Ablaufs der Impulse er-
lischt die rote LED Cr, danach leuchtet sie wieder auf.
Beim Einschalten der Betriebsspannung ist der Aus-
gang Q12=1. Da er auf den Eingang eines NAND
gelegt ist, leuchtet die rote LED am Ausgang dieses
NAND. Gleichzeitig liegt 0 am Stop-Eingang des Ge-
nerators, so daB er nicht schwingt. Nach dem Driicken

der reset-Taste springt der Ausgang Q12 auf Oum, und

der Ausgang des nachgeschalteten NAND ist 1. Die
LED erlischt, der Generator schwingt, und die Impuls-
pakete sind aus dem Lautsprecher zu héren. Solange
Q12=0 ist, wird das Signal am Ausgang Q5 vom Aus-
gang Q8 rhythmisch unterbrochen.

Die Impulspakete kénnen leicht verandert werden. Im
Experiment 362 erténen 4 Pakete mit jeweils 8 Pulsen.
Dazu muB nur die Verbindung von B 26 nach C 20 statt
nach C 21 gefihrt werden. Statt des Zahlerausgangs
Q8wurde indiesem Beispiel der Ausgang Q 9 gewahlt.

Im Experiment 363 erténen 8 Pakete mit jeweils
2 Pulsen, wenn kleine Anderungen an der Verdrahtung
vorgenommen werden und andere Z&hlerausgénge
gewahlt werden.

363.
B26- C20 entfernen C3 - C9 entfernen
B_26- c21 C4 - C5

Die beiden Ausgénge Q5 und Q9 sind in diesem Expe-
riment durch die Zahlerausgange Q7 und Q8 ersetzt
worden.

Fiir weitere unterschiedliche Impulspakete kénnen
beliebige Kombinationen der Gattereingdnge mit den
Zahlerausgangen gewahit werden.
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A9 - Bi12
A10- A21
All- A16
A18- P6
A20- A22
A24- P5
B15- P3
B20- P4
B27- B28
B29- B30

Das Umschalten zwischen zwei verschiedenen Fre-
quenzen kann auch auf andere Weise geschehen, wie
das Experiment 364 zeigt. Nach dem Aufbau und dem
Einschalten der Betriebsspannung ertont aus dem
Lautsprecher ein Ton, dessen Frequenz mit dem Poti
Pot 1B verandert werden kann. Durch Driicken des
Tasters sw 1P erhoht sich die Frequenz schlagartig.
Am besten ist der Unterschied zwischen den beiden
Ténen zu héren, wenn das Poti Pot 1B am linken An-
schlag steht. Das Signal des NAND-Generators wird
dem Eingang E+ des IC-Verstarkers IC 1A zugefihrt,
dort wird es verstarkt und anschlieBend vom Lautspre-
cher abgestrahlt. Durch das Driicken des Tasters liegt
das Gate des FET an Plus, und der FET 1B schaltet
durch. Nun ist das Poti Pot 1B Uberbriickt, und die
Frequenz des Generators erh&ht sich.

Mit einer zusétzlichen Verbindung lassen sich im Ex-
periment 365 ganz andere Wirkungen erzielen, wenn
der Taster gedriickt ist. Zu dem vorigen Aufbau ist die
Verbindung B 1 - B 19 zu stecken. Wenn dann nach
der Fertigstellung und dem Einschalten der Betriebs-
spannung der Taster betatigt wird, ertént ein auf- und
abschwellender Ton.

In diese Schaltung wurde ein Integrierglied einge-
setzt, das beim Driicken des Tasters wirksam wird. Der
Elko C 3B |adt sich allmahlich auf, und mit zunehmen-
der Ladung steigt die positive Spannung am Gate des
FET. Im gleichen MaBe verschiebt sich die Frequenz
des Generators. Umgekehrt entladt sich der Elko beim
Loslassen des Tasters, und die Spannung am Gate
fallt.
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Abb. 9: Martinshorn auf einem Streifenwagen

MARTINSHORN
Mit dem Zahler 14Bt sich das Umschalten zwischen
zwei Tonen automatisch ausfihren. Experiment 366
stellt ein Martinshorn dar, bei dem der Zahlerausgang
Q12 das Umschalten bewirkt. Den besten Klang er-
haltst du, wenn Pot 1B nach rechts gedreht ist.

Aus dem Schaltbild ist zu entnehmen, daB die Schal-
tung 366 aus dem Generator, dem Nf-Verstarker, dem
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FET und dem Zahler aufgebaut ist. Die Generator-
frequenz gelangt auf den Eingang CLK des Zahlers.
Am Ausgang Q1 wird das Signal abgenommen und
dem Verstarker zugefiihrt. Ist der Zahlerausgang
Q12=1, leitetder FET. Das Poti Pot 1B wird Uberbriickt,
und die Frequenz des Generators erhéht sich schlag-
artig.

Mit der Schaltung 367 lassen sich andere Kombina-
tionen aller Zahlerausgange mit den Generatoraus-
gangen B 20 bzw. B 25 ausfithren. Bei der vorge-
schlagenen Verdrahtung &ndern sich die Tonhéhe des
Martinshorns und das Intervall.

367.
B 20- C 23 entfernen B20- C6
B25- C7 entfernen B25- C33

In dieser Schaltung, die der vorhergehenden weitge-
hend entspricht, wird das Signal zum Ansteuern des
Nf-Verstarkers Gber ein NAND direkt vom Generator-
ausgang abgenommen.

Mit den Erfahrungen, die du nun beim Umgang mit
dem Zahler gemacht hast, solltest du dich trauen,
eigene Tonsignale zu erproben. Du kannst z.B. die
Schaltung des Experiments 367 abwandeln, indem du
statt des Ausgangs Q12 die anderen wahist.
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All-
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entfernen:
B20- C6
B29- B30
B26- C5
zusétzlich:
B2 - B22
B3 - B32
B29- B33
B30- B31
B20- C23

Wenn du die Téne pulsierend erzeugen méchtest, bie-
tet dir das Experiment 368 eine der vielen Méglichkei-
ten. Du kénntest z.B. B 26 mit C 5 verbinden oder mit

einem der anderen Zahlerausgéange.

Aus dem Schaltbild ersieht man, daB der Generator-
ausgang mitdem Zahlerausgang von Q7 aufein NAND
gelegt wurde. Dadurch erreicht man eine rhythmische
Unterbrechung des Signals. AuBerdem liegt zusatzlich
auch noch der langsame Ausgang Q12 am FET, wo-
durch die Tonhéhe beeinfluBt wird.
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Bei den bisherigen Schaltungen des Martinshorns war
nur die untere Tongrenze einstellbar, nicht aber die
obere. Das kann jetzt mitder Schaltung 369 vorgenom-
men werden.

Nach dem Einschalten der Betriebsspannung kannst
du mit den beiden Potis Pot 1B und 2B sowohl die
untere Frequenzgrenze als auch die obere einstellen.
Allerdings verschiebt sich die obere Grenze mit, wenn
der untere Bereich verstellt wird. Fir dieses Experi-
ment wird die Schaltung 368 abgewandelt (s. links).




In dieser Schaltung liegt das Poti Pot 2B parallel zum
Widerstand R 1B. Wie du weiBt, wird bei der Parallel-
schaltung von Widerstanden der Gesamtwiderstand
kleiner als derkleinste Einzelwiderstand. Darum erhéht
sich die Frequenz. Sie kann auch noch eingestellt
werden mit dem Poti Pot 2B.

PULSIERENDER ALARM

Nachdem du ausprobiert hast, wie mit dem Zahler
gepulste Tone erzeugt werden kénnen, solltest du eine
Alarmanlage aufbauen, die mit einem solchen Signal
warnt. Der Alarm wird im Experiment 370 bei unterbro-
chener Lichtschranke ausgeldst.

Die IR-LED und der Fototransistor miissen sorgfaltig
aufeinander ausgerichtet sein. Der Abstand sollte
25 cm nicht (iberschreiten, und es darf kein Sonnenlicht
oder Lampenlicht auf den Fototransistor fallen.

Die Schaltung dieser Alarmanlage besteht u.a. aus
der Lichtschranke mit der IR-LED, dem Fototransistor
und den Transistoren T 1A und T 2A. Bei unterbroche-
ner Lichtschranke leitet der Transistor T 1A, an dessen
Kollektor der Stop-Eingang des Generators liegt. Damit
kann der Generator schwingen. Der Generatoraus-
gang liegt gleichzeitig am CLK-Eingang des Zahlers
und an einem Eingang des NAND, das dem Verstar-
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Abb. 10: Infrarot-Impulslichtschranke
mit Reflektorspiegel

kereingang des Nf-Verstarkers vorgeschaltet ist. Der
andere Eingang dieses NAND ist mit dem Zahleraus-
gang Q9 verbunden. Im Rhythmus dieses Ausgangs-
signals wird der Ton am Eingang des Verstarkers
unterbrochen, und der Lautsprecher strahlt ein gepul-
stes Signal ab.

Mit dem Experiment 371 wahlst du einen kleineren
Zahlerausgang, und darum ist die Pulsfrequenz héher.
Dazu ist nur C 14 mit C 5 zu verbinden statt mit C 21.
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(s. S. 11)



50

MODUL C

Im Gibrigen entspricht diese Schaltung der des Experi-
ments 370.

Eine Sirene mit einer Alarmanlage zu verbinden
bedeutet, noch gréBere Aufmerksamkeit zu erzeugen,
wenn der Alarm ausgelost ist. Im Experiment 372
strahlt der Lautsprecher bei unterbrochener Licht-
schranke einen durchdringenden Sirenenton ab. Die
vorige Schaltung muB nur wenig abgeandert werden.

372.
C14- C5 entfernen B1 -B19
B 26- C 13 entfernen B20- C6

Das Auf- und Abschwellen des Tons lauft selbsttatig
ab. Am besten klingt die Sirene, wenn das Poti Pot 1B
nach links gedreht ist: Am rechten Anschlag ist nur ein
gleichméaBiger Ton zu horen.

Bei dieser Schaltung wird der Takt zum Umschalten
der Sirene dem langsamen Zahlerausgang Q12 ent-
nommen. Das bedeutet, daB das Umschalten vom auf-
zum abschwellenden Ton sehr langsam erfolgt. Den
Tonanstieg bzw. -abfall erreicht man bei diesem Expe-
riment durch den Kondensator C 3B, der das Signal

des Ausgangs Q12 integriert. Dadurch steigt die Span-
nung am Gate des FET langsaman, und der Generator
wird so verstimmt, daB der Ton ansteigt. Umgekehrt
entladt sich der Kondensator beim Umspringen des
Ausgangs Q12, und die Spannung am Gate fallt lang-
sam ab.

Die Umkehrung der Alarmanzeige - Ausldsung bei
offener Lichtschranke - 148t sich mit der Schaltung 373
leicht ausfiihren. Dazu muBt du nur B 11 mit A 30
verbinden statt mit A 4.

Diese Schaltung entspricht weitgehend der des Ex-
periments 372. Um die Umkehrung der Funktion zu
erreichen, wird der Stop-Eingang des NAND-Genera-
tors an den Kollektor des Transistors T 2A gelegt.
Dadurch erreichst du, daB das Signal gegenphasig
abgenommen wird, der Generator also bei nicht unter-
brochener Lichtschranke schwingt.

Die Frequenz des Alarmtons erhohst du auch in
diesem Experiment 374, indem du die Verbindungen
B 27 - B 28 und B 29 - B 30 entfernst. Dadurch
verringert sich die Kapazitat der frequenzbestimmen-
den Kondensatoren, und die Frequenz steigt an.
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SELBSTHALTENDE ALARMANLAGE

Einen Nachteil haben die Alarmanlagen, die du bisher
gebaut hast: Ein ausgeldster Alarm wird nur so lange
angezeigt, wie die Lichtschranke unterbrochen oder -
bei umgekehrter Funktion - gedffnet ist. Der Alarmton
sollte aber bei einer guten Anlage solange anhalten,
bis er gewollt abgeschaltet wird. Das ist mit der Anlage
nach Experiment 375 méoglich. Die IR-LED und der
Fototransistor sind nach dem Aufbau sorgféltig auszu-
richten. Die Entfernung darf ca 40 cm nicht Uberschrei-
ten. Nach einem ausgelosten Alarm kann die Anlage
mit dem Taster sw 1P im Pult zuriickgesetzt werden.
Die Empfindlichkeit, bei der die Anlage Alarm auslésen
soll, 148t sich mit dem Poti Pot 1B einstellen.

In dieser schon recht aufwendigen Schaltung zeigt
die griine LED Cg die Betriebsbereitschaft an. Bei
geschlossener Lichtschranke leuchten weder die rote
LED Cr noch die griine Ag. Fallt das Licht der IR-LED
auf den Fototransistor, leitet der Transistor T 1A, und
T 2A sperrt. Darum leuchtet die LED Ag an seinem
Kollektor nicht. Vom Kollektor T 2A besteht eine Ver-
bindung zu einem NAND des IC 1C, das mit dem
anderen NAND ein RS-Flip-Flop bildet. Durch die Ver-

bindung des anderen NAND mit dem reset-Eingang
des Zahlers wird das Signal vom Generator nicht wei-
tergeleitet, weil der Zahler im riickgestellten Zustand
gehalten wird. Unterbrichst du die Lichtschranke,
sperrt T 1A, T 2A leitet. Die griine LED Ag leuchtet, und
tber das NAND des IC 1C wird der reset-Eingang des
Zahlers freigegeben. Die rote LED Cr leuchtet, die
griine Cg erlischt. Das vom Ausgang Q12 kommende
Signal wird vom Integrierglied C 4B / R 4B integriert,
dadurch steigt und fallt der vom Lautsprecher abge-
strahlte Ton.

Anwendungen fir Lichtschranken sind dir bestimmt
schon bei vielen Gelegenheiten begegnet. Eingangstii-
ren zu Geschéften werden damit gesichert, ebenso
verwendet man sie fir die Sicherung von Objekten als
Teil einer Alarmanlage. In einem solchen Beispiel kén-
nen Fenster, Turen oder Terrassen durch Lichtschran-
ken gesichert werden. Unterbricht dann z.B. ein
Mensch oder auch nur ein Tier die Lichtschranke, so
wird der Alarm ausgeldst. Auch fiir Spiele lassen sich
solche Lichtschranken einsetzen, namlich als Treffer-
anzeigen bei elektronischen Spielen.
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A1l14- A33
Al6- P10
A18- P5
A20- A22
A21- P9
A24- P6
A38- A58
A43- A59
A48- P11
B11- B16
A17-

F-Tr E,w
A 60-

F-TrK, r
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TESTER FUR IR-FERNBEDIENUNGEN
Infrarot-Fernbedienungen fir Fernseher oder Videore-
corder senden Impulspakete aus, die du mit dem Gerat
nach diesem Experiment 376 hdrbar machen kannst.
Nach der Fertigstellung und dem Einschalten der Be-
triebsspannung ist der Geber der Fernbedienung auf
das Réhrchen des Fototransistors zu richten und eine
Taste der Fernbedienung zu driicken. Horst du nichts,
so muBt du unter Umsténden mit dem Poti Pot 1P im
Pult die Empfindlichkeit einstellen.

377

zusétzlich:
A23- B24
A34- A19
A39- A56
Ad4- A52
Ad49- B17
A50- A55
A53- A40
Ab7- B2
B3 - P8
B4 - C16
B 18- P7
B23- A51

F-Tr=

Fototransistor

(s.S.11)

Abb. 11: Infrarot-Fernbedienung fiir Fernsehapparat

Wenn du dann auf eine der Tasten der Fernbedienung
driickst, hérst du aus dem Lautsprecher ein Impulspa-
ket. Die Schaltung fir dieses Testgerat ist verhéltnis-
maBig einfach aufgebaut. Die von der Fernbedienung
kommenden Impulspakete steuern den Fototransistor
im Rhythmus der Impulse durch. Diese Impulse gelan-
gen iiber den Kondensator C 4A auf den Eingang des

Verstarkers, und der Lautsprecher strahlt die verstark-
ten Signale ab. Mit der Verbindung B 11 - B 16 wird
vorsorglich der Generator gestoppt. Sonst kénnte es
ndmlich sein, daB die von ihm erzeugten Schwingun-
genin die sehr empfindliche Schaltung einstrahlen und
dann als Pfeifen stéren.

Bei dlteren Fernbedienungen werden keine Impuls-
pakete ausgestrahlt, sondern Dauerténe. Sie kénnen
nicht mit dem Testgerat nach der vorigen Schaltung
gepriift werden. Um eine solche Fernbedienung zu
testen, bendtigt man eine Schaltung nach Experiment
377. Nach der Fertigstellung ist das Poti Pot 1B so
einzustellen, daB der Verstarker nicht ibersteuert. Das
Poti Pot 2B dient zum Eichen des MeBgeréts. AuBer-
dem kannst du mit diesem Experiment den Zustand der
Batterien jeder IR-Fernbedienung erkennen, wenn du
dir den gemessenen Wert genau merkst und spéter die
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Fernbedienung wieder einmal testest. Einige Verbin-
dungen sind zusatzlich zum Aufbau der vorigen Schal-
tung zu stecken (s. Seite 52). Die von der Fernbedie-
nung kommenden IR-Signale nimmt der Fototransistor
auf und fihrt sie Uber den Kondensator C 4A dem
Verstarker zu, der sie verstarkt. Am Ausgang des Ver-
starkers werden die Rechteckimpulse gleichgerichtet
und integriert. Der am Poti Pot 2B auftretende Span-
nungsabfall wird dann vom Instrument angezeigt.

RS-FLIP-FLOP

Fur die folgenden Experimente werden RS-Flip-Flops
verwendet. Du hast zwar bereits einmal ein solches
Element der Elektronik eingesetzt, doch hier soll es
ausfihrlich erklart werden. Mit dem Experiment 378
baust du am besten erst einmal eine solche Schaltung
auf, bevor die Erklarung folgt. Nach der Fertigstellung
und dem Einschalten der Betriebsspannung schaltest
du mit dem Taster sw 1P im Pult und dem Taster sw
1C auf dem Modul C wahlweise die rote LED Cr oder
die griine LED Cg ein.

Schaltsymbol RS-Flip-Flop

Die jeweils eingeschaltete LED leuchtet so lange, bis
du mit dem anderen Taster auf die andere LED um-
schaltest. Mehrmaliges Driicken desselben Tasters
bewirkt nichts.

Im Schaltbild erkennst du, daB das RS-Flip-Flop aus
zwei NAND aufgebaut ist. Ihre Ausgénge sind jeweils
aut einen Eingang des anderen NAND zuriickgekop-
pelt. Angenommen, die rote LED Cr leuchtet, so ist das
nur mdglich, wenn der Ausgang des zugehérigen
NAND(rot) 0 ist. 0 am Ausgang eines NAND tritt nur
auf, wenn beide Eingange A und B = 1 sind (siehe
Anleitungsbuch Modul B, Seite 112). Das trifft bei
diesem Zustand zu, denn der obere Eingang Ar
erhalt 1 Uber R 6C, der untere, Br, vom Ausgang Qg
des NAND (griin). In der nachstehenden Grafik wird
dieser Zustand in Phase 1 dargestellt. Driickst du nun
den Taster sw C auf dem Modul C, wird Eingang Ar

LED Cg

RV

des NAND (rot) 0. Der Ausgang Qr springt auf 1 um,
die rote LED erlischt (Phase 2). Uber die Ruickkopplung
erhalt Eingang Agdes NAND (griin) ebenfalls 1. Dieses
NAND schaltet auch um, und die griine LED Cg leuch-
tet (Phase 3). Durch die Riickkopplung wird nun auch
der Eingang Br des NAND(rot) 0, aber sein Ausgang
Qr bleibt 1 und die LED springen nicht wieder um
(Phase 4). Dieses Umschalten der Ein- und Ausgénge
geschieht in der Praxis so schnell, daB man es nicht
wahrnehmen kann. Nur wegen der besseren Verstand-
lichkeit haben wir es hier einmal ausfiihrlich dargestelit.

|Phase 1 2 3 4 5
NAND  Ar 1 0 0 1
ol D 1 1 1
rot Br 1 1 B lus
‘NAND Ag 0 1 1
o Qg 1 0 0
Lok - 1 1
"Phase ek 7. 108 | 5. [io
INAND  Ar
Qr
rot Br
NAND Ag
Lol Bg =

C 13-
C14-
C15-
C 16-
c24-

C28-

C29-
C34-

ca7
C26
c25
c32
C 31
P3
C33
P4



54

MODUL C

c9 - P3
c10- C15
Cc11- C35
ci12- C28
c13- C27
Ci14- C26
Cc16- C31
c24- C32
c25- C30
Cc29- C36
C33- P4
C37-
Eingang C
B 15-
Tastkontakt +
fur C
B17-
Tastkontakt -
fur C

LaBt du den Taster sw C los, wird der Eingang Ar des
NAND (rot) wieder 1, aber auch jetzt bleibt der Ausgang
Qr 1, und es ist einer der konstanten Zusténde erreicht
(Phase 5). Solltest du noch einmal denselben Taster
driicken, tritt nur wieder Phase 4 ein, die ja kein Um-
schalten der Ausgange bewirkt.

Erst wenn die Taste sw 1P gedrtickt wird, springen
die LED wieder um. Im unteren Teil der Grafik kannst
du die Zustande der einzelnen Phasen eintragen. Dies
soll dir helfen, spéter auch die groBeren Schaltungen
leichter nachvollziehen zu kdnnen. Noch ein Tip: Die
Phase 5 der Aufstellung ist die Phase 6 des neuen
Zyklus.

Eine Abwandlung des RS-Flip-Flops stellt die Schal-
tung im Experiment 379 dar. Wenn der AnschluB C an
Plus liegt, leuchtet die gelbe LED. Nur dann kann mit
einem der Taster geschaltet werden. Bei gedriicktem
Pulttaster geht die rote LED zusatzlich an. Nach dem
Umstecken des Eingangs C auf Minus (B 17) kannst
du den Taster loslassen. Die rote LED leuchtet weiter,
und kann durch keinen Taster umgeschaltet werden.
Die gelbe LED leuchtet nicht mehr. Probiere die ande-
ren Mdglichkeiten aus.

Mit solchen Aufbauten lassen sich Verriegelungs-
schaltungen verwirklichen. Das bedeutet, daB z.B.
Maschinen nicht aus- oder eingeschaltet werden kon-
nen, wenn nicht vorher ein bestimmter Schaltzustand
hergestellt wird.

Solange nach dem Einschalten der Betriebsspan-
nung der Kontakt C an Minus = 0 liegt, istder Eingangs-
zustand der beiden linken NAND 0/1 und der Aus-
gangszustand jeweils 1. Die grine LED Cg leuchtet.

Das Flip-Flop reagiert nicht auf die Taster, weil die
Ausgéange der beiden ersten NAND nicht umspringen.
Aus der Funktionstabelle des NAND ergibt sich, daB
die Zustande 0/0 oder 0/1 an ihren Eingdngen keine
Anderung des Ausgangszustands nach sich ziehen.
Legst du den Kontakt C an Plus - das entspricht 1 -
andern sich die Eingangszustande von 1/0 auf 1/1. Die
Ausgange kippen von 1 auf 0, und die gelbe LED Cy
leuchtet. Die Eingangszustande der rechten NAND
entsprechen 0/1, damit sind die Ausgange 1, und die
rote und grine LED leuchten nicht. Wird sw 1P ge-
driickt, erhalt das linke obere NAND den Eingangszu-
stand 0/1, der Ausgangszustand kippt auf 1. Am
rechten oberen NAND steht jetzt am Eingang 1/1 und
damit am Ausgang 0 - die LED Cr leuchtet. Das NAND
rechts unten erhalt jetzt am Eingang 0/0, der Ausgang
bleibt 1. Steckst du (sw 1P gedriickt) den Eingang C
auf Minus, andert sich der Eingangszustand des linken
unteren NAND von 1/1 auf 0/1, und der Ausgang kippt
auf 1. Die LED Cy geht aus. An den Eingangen des
rechten unteren NAND steht jetzt 0/1, der Ausgang
bleibt aber 1. Obwohl sich auch die Zusténde an den
Eingangen des linken oberen NAND auf 0/0 &ndert,
bleibt sein Ausgang 1, und am rechten oberen NAND
andert sich nichts. Die LED Cr leuchtet. Wenn du jetzt
den Taster sw 1P loslaBt, &ndert sich zwar der Ein-
gangszustand des oberen linken NAND auf 1/0, aber
der Ausgang bleibt auf 1. Damit ist der Zustand der
beiden rechten NAND stabil, auch wenn jetzt einer der
Taster gedriickt wird. Das andert sich erst, wenn Ein-
gang C wieder auf Plus gelegt wird.

—% e

B15 ol b
LED Cr
SW 1P Ic1c LED Cg
RV
RV

Input G

it
car 2

Ic1c
379 G =0 ( —



MODUL C

ZEITSCHALTER

Fast alle groBen Kiichengeréte werden heute mit Zeit-
schaltuhren gebaut, und auch andere Gerate enthalten
oft Zeitschalter. Manchmal liefern Hersteller ihre Gera-
te auch mit Timern aus, aber das ist ja bekanntlich das
gleiche. Solche Zeitschalter enthalten heute selbstver-
standlich immer elektronische Zeitschaltuhren, im Ge-
gensatz zu friher, als man mechanische Schaltuhren
einsetzte.

Mit den folgenden Experimenten lernst du einige
Mdglichkeiten kennen, verschiedene elektronische
Zeitschalter zu bauen. Im Experiment 380 siehst du die
Grundelemente solcher Schaltungen. Nach dem Auf-
bau ist das Poti Pot 1B nach links zu drehen. Die rote
LED Cr auf dem Modul C blinkt etwa im Sekundentakt.

Durch Verandern des Potis Pot 1B sind auch kiirzere
Blinkzeiten einstellbar, langere noch nicht.

Diese Schaltung besteht aus dem NAND-Generator,
dem der Zahler nachgeschaltet ist. Am Ausgang Q12
des Zahlers liegt ein NAND, dessen Ausgang mit der
roten LED Cr verbunden ist. Das Taktsignal des Ge-
nerators durchlduft nach dem Einschalten alle Zahler-
stufen, und wenn es den Ausgang Q12 erreicht hat,
schaltet dieser Ausgang um. Der Spannungszustand
wird durch das NAND invertiert, die LED Cr blinkt.

Zeitschalter sollen ja bekanntlich etwas einschalten,
und das wird mit der Schaltung 381 geschehen. Zu-
satzlich zum bisherigen Aufbau ist die Verbindung

Abb. 12: Mechanische Zeitschaltuhr

B 11 - C 13 zu stecken. Mit dem Taster sw 1P im Pult
stellst du die "Uhr" zurtick, und nach dem Loslassen
des Tasters gehtdie rote LED Cr aus. Sie leuchtet nach
kurzer Zeit aber wieder, wird also eingeschaltet, ohne
dann erneut auszugehen.
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Die Schaltung dieses Zeitschalters gleicht weitgehend
dem Aufbau des vorigen Experiments. Zusatzlich wur-
de aber der Ausgang des NAND am Zahlerausgang
Q12 mit dem Stop-Eingang des Generators verbun-
den. Durch das Dricken des sw 1P wird der reset-Ein-
gang aktiviert, und der Ausgang Q12 ist 0. Das durch
das NAND invertierte 1-Signal (LED Cr leuchtet nicht)
gelangt an den Stop-Eingang. Der Generator schwingt
-und zwar so lange, bis die Impulse den Ausgang
Q 12 auf 1 umschalten. Ein 0 am Ausgang des NAND
stoppt den Generator (siehe Experiment 206), und
damit bleibt der Schaltzustand - LED ein - erhalten.

Die Schaltzeiten, die erreicht wurden, sind bisher n¢
nicht umwerfend. Mit diesem Experiment 382 146t s
das schon etwas andern, so daB Schaltzeiten, je n:
Stellung des Potis Pot 1B, bis ca. 15 Sekunden errei

werden. Durch die zusatzlichen Verbindungen B Z -

B 28 und B 29 - B 30 ist der Aufbau dafiir abgeschl
sen. Nach dem Loslassen des Tasters startest du
Zeituhr wieder. Zum bisherigen Aufbau kommt
dieser Zeitschaltuhr noch ein Parallelkondensator C
mit der Kapazititvon 0,22 uF, der die Taktfrequenz
Generators verringert. Dadurch verlangert sich
Zeit, bis der Ausgang Q12 umschaltet.
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Abb. 13: Elektronische Zeitschaltuhr

Schaltzeiten von etwa einer bis zu 10 Minuten kannst
du erzielen, wenn du im Experiment 383 den Kontakt
B 27 mit B 23 und B 30 mit B 24 verbindest. Die
Schaltzeiten werden auch von den Bauteiletoleranzen
beeinfluBt. Sie kénnen daher geringfligig variieren. Die
Verlangerung der Schaltzeit ist auf den Kondensa-
tor C 4B zurlckzufiihren, der mit der viel gréBeren
Kapazitat von 10 uF die Taktfrequenz des Generators
erheblich verringert.

Schaltzeiten von ca. 10 bis 100 Minuten sind im
Experiment 384 moglich. Wenn du B 27 mit A 49 und
B 30 mit A 39 verbindest, steigt die Kapazitat des
frequenzbestimmenden Kondensators auf 100 uF an.

Nach diesen ersten Versuchen mit Zeitschaltuhren
kannst du im nachsten Experiment 385 (ber den Timer
einen Warnton auslésen, so wie er auch ertént, wenn
z.B. bei dem Mikrowellenherd die eingestelite Zeit ab-
gelaufen ist. Mit der Taste sw 1P wird die Zeituhr
gestartet. Nach der abgelaufenen Zeit ertént ein Warn-
signal. Die NAND fiir die beiden LED Cr und Cg bilden
ein RS-Flip-Flop. Kennzeichen eines solchen Flip-
Flops ist, daB es durch einen Impuls gesetzt (set) und
durch einen zweiten auf den anderen Eingang zurlick-
gesetzt (reset) wird. In dieser Schaltung wird es mit der
Taste sw 1P gesetzt, die gleichzeitig auch den Zahler
zuricksetzt, der jetzt neu zu zahlen beginnt. Am obe-
ren RS-NAND steht am Ausgang 0 und damit auch am
oberen Eingang des NAND IC 1B. Sein Ausgang hat
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A9 - B21
A10- A21
All- A16
A18- P6
A20- A22
A24- P5
B12- B31
B25- B33
B26- C37
B27- B28
B29- B30
B32- C18
cé - C9
c10- C28
c12- C19
C13- Cc27
C14- C35
C15- C38
Ci16- P3
Cc26- C36
c29- C39
C40- P4



dadurch immer nur 1-Signal. Wenn die letzte Zahler-
stufe Q12 auf 1 umschaltet, wird das RS-Flip-Flop
zuriickgesetzt, am oberen Eingang des IC 1B steht 1,
und nun kann das Generatorsignal dieses NAND pas-
sieren, weil der Ausgang im Rhythmus der Frequenz
umgeschaltet wird. Die Signale werden durch IC 1A
verstarkt, und der Lautsprecher strahit den Warnton
ab. Mit wenigen Veranderungen |aBt sich die Schaltung
385 so umbauen, daB nach der eingestellten Zeit der
Warnton abgeschaltet wird. Das ist z.B. bei Diebstahl-
warnanlagen in Kraftfahrzeugen vorgeschrieben: Der
Alarmton muB 30 Sekunden nach dem Auslbsen

___MODULC

selbsttatig abschalten, damit er nicht mal eine ganze
Nacht hindurch die Anwohner stort. Far diese Umkeh-
rung im Experiment 386 wird B 26 nach .C 33 umge-
steckt und C 13 mit C 31 und C 27 mit C 32 verbunden.
Nun ertont der Warnton mit dem Driicken des Tasters
sw 1P, und er verstummt, wenn die Zeit abgelaufen ist.

Die Funktion dieser Schaltung gleicht der des vori-
gen Experiments, nur wurde hier das NAND der roten
LED Cr benutzt, um das NAND des IC 1 B zu schlieBen
und den Ton nicht aufden Verstarkereingang gelangen
zu lassen.

Abb. 14: Kfz-Warnanlage




NAND-GENERATOR
Ein astabiler Multivibrator aus drei NAND des Mo-
duls C kann mit dem Experiment 387 realisiert werden.
Den Ausgangszustand des zu der jeweiligen LED ge-
hérenden NAND kann man an der LED ablesen. Noch
- einmal zur Erinnerung: Die LED leuchtet, wenn der
~ Ausgang des NAND den Zustand 0 hat.

- Mitder Stellung des Potis Pot 2B wird das Laden des
~ Kondensators C 3A beeinfluBt. Je schneller er sich auf-
- und entladen kann, desto héher ist die Frequenz des
~ Multivibrators. Die genaue Beschreibung der Funktion
~ dieser Schaltung findest du im Experiment 202. Hier
~ kénnen, weil sie so langsam schwingt, die Ausgangs-
zusténde der einzelnen NAND optisch verfolgt werden.

Soll der NAND-Multivibrator zur Tonerzeugung ein-
- gesetzt werden, ist die Schaltung im Experiment 388
- zu erganzen (s. rechts).

Das Multivibratorsignal gelangt (ber den Wider-
stand R 6A auf den Eingang des Nf-Verstarkers IC 1A,
an dessen Ausgang der Lautsprecher liegt. Wegen der
geringen Frequenz horst du nur ein rhythmisches
Knacken.

Mit einem gréBeren Elko kann die Frequenz im Ex-
peri ment 389 etwa um die Halfte herabgesetzt werden.
Um das zu erreichen, sind C 32 mit A 49 und C 40 mit
A 39 zu verbinden. Durch den Kondensator C 4A mit
einer Kapazitat von 100 pF verringert sich die Fre-
quenz erheblich. Umgekehrt kann mit Kondensatoren
erheblich geringerer Kapazitat die Frequenz betracht-
lich erhéht werden. Im Experiment 390 verringert sich
die Kapazitat auf 0,22 puF. Du brauchst nur zwei Kabel
umzustecken: C 32 nach B 28 und C 40 nach B 29.

A38- C32
A48- C40
B2 - C33
B3 - C26
Cc12- C38
C13- C35
C14- C31
c27- C39
C29- C36

€D

zusdizlich:
A9 - C34
A10- A21
All- C16
A18- P5
A20- A22
A24- P8
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A 18-
A20-
A21-
AZ23-
A24-
A43-
A 53-
B1ia-
B 16-
B21-
B 23-
B24-
c9 -
C10-
C12-
C 13-
C14-
C15-
C 16-
C26-
C29-
Car7-
C40-

P5

B 29
A51
A 33
P6

A 52
P9

c18
B 28
P11
B 27
B 30
c20
c28
c19
c27
C35
C38
P3

C36
C39
B25
P4

Der Aufbau der Schaltung entspricht im Gbrigen der
des Experiments 388, nur ist die Frequenz jetzt so
hoch, daB du einen Ton hérst. Das Blinken der LED
kann nicht mehr erkannt werden, du hast den Eindruck,
als ob sie dauernd leuchten, nur ist die Helligkeit etwas
geringer.

Mit einem Kondensator von 0,022 puF 4Bt sich die
Frequenz bis zur Horgrenze von ca. 16 kHz steigern.
Das kannst du im Experiment 391 erreichen, indem du
C 32 mit A 36 und C 40 mit A 46 verbindest.

SCHALTUHREN

Mit den Experimenten 385 und 386 hast du zwei Zeit-
schalter kennengelernt, bei denen ein Warnton nach
der eingestellten Zeit ausgelést wurde. Bei den Schal-
tungen war der Generator gleichzeitig Taktgeber fir
den Timer, und seine Frequenz bestimmte auch die
Frequenz des Warntons. In diesem Experiment 392
sind zwei getrennte Generatoren eingesetzt.

Nach der Fertigstellung und dem Einschalten der
Betriebsspannung strahlt der Lautsprecher einen
Warnton ab, dessen Frequenz mit dem Poti Pot 1P im
Pult eingestellt werden kann. Durch Driicken des Ta-

sters sw 1P im Pult unterbrichst du den Ton, und nach
der eingestellten Zeit hérst du ihn wieder. Die Dauer
der Unterbrechung stellst du mit dem roten Poti Pot 1B
auf Modul B ein.

Die Unterbrechung kann - je nach Stellung des Potis
Pot 1B - zwischen knapp 10 Sekunden und {iber einer
Minute betragen.

Das Schaltbild 2Bt den NAND-Generator erkennen,
der standig schwingt und als Taktgeber fiir den Z&hler
arbeitet. Seine Frequenz bestimmt die Dauer der Un-
terbrechung. Wie in Experiment 385 beschrieben, wird
das RS-Flip-Flop durch Driicken der Taste sw 1P ge-
setzt. Die LED Cy zeigt dies an, sie geht wahrend des
Driickens aus. Das zur grinen LED Cg gehérende
NAND fiihrt nun an seinem Ausgang 0, die grine LED
leuchtet auf, und der Generator IC 1A erhélt, durch ein
weiteres NAND invertiert, an seinem Eingang E+ posi-
tive Spannung. Erreicht das Zahlersignal den Ausgang
Q9, kippt das RS-Flip-Flop in den anderen Zustand.
Am Generatoreingang E+ liegt negatives Potential, er
beginnt zu schwingen, und der Lautsprecher strahlt
einen Ton ab, dessen Hohe durch Poti Pot 1P einge-
stellt werden kann.
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WECKUHR

Du kennst vielleicht Wecker, die morgens nach dem
ersten Klingeln dem Schiéfer noch eine kurze Zeit
gonnen, um sich zu besinnen und nicht gleich aus dem
Bett springen zu missen. Eine Schaltung fir diese
Weckwiederholung kannstdu nun sehr schnell auspro-
bieren: Du brauchst dazu nur C 9 mit C 6 zu verbinden
statt mit C 20. Mehr als eine Minute Pause verstreicht
nun, und dann hérst du wieder den durchdringenden
Weckton. Die Verléangerung der Unterbrechung wurde
in diesem Experiment 393 dadurch erzielt, daB du den
Zahlerausgang Q12 statt Q9 benutzt hast. Mit einem
der Ausgange Q1 bis Q11 148t sich die Pause unter-
schiedlich lange einstellen.

PULSIERENDE WECKTONE

In Abwandlung der vorigen Schaltungen kannst du den
Weckton noch pulsieren lassen, wie du es bereits in
anderen Experimenten kennengelernt hast. Die Schal-
tung 394 zeigt dir, daB du bereits mit der zusétzlichen
Verbindung von B 26 nach C 3 einen unterbrochenen
Ton erzielen kannst.

Das NAND vor dem Eingang E+ des Generators
erhalt auf seinem unteren Eingang die Signale des
Zahlerausgangs Q5. Ist der Zustand der Eingénge 1/1,
kann der Generator schwingen und den Ton erzeugen.

Abb. 15: Wecker

Durch Umlegen der Verbindung von B 26 nach C 17
erzielst du im Experiment 395, daB sich die Anzahl der
Pulse erhéht. Mit dieser Veranderung wahist du den
Zahlerausgang Q2 statt Q5. Da an seinem Ausgang
schneller zwischen 0 und 1 umgeschaltet wird, erhdht
sich die Frequenz der Pulse.

Du kannst die Zahl der Pulse auch verringern, indem
du einen der hdheren Zahlerausgange benutzt. Mit der
Verbindung B 26 - C 4 wechselst du auf den Zahler-
ausgang Q6 um, und nun ist die Frequenz geringer

(7]
B

48 10uF

2B 0,033uF

828¢gees08Re

HIHTHT

ROATOC  B14A 10D DWm

- 394-396

61



62

(Experiment 396.) Mit dem Poti Pot 1B kannst du
zusatzlich auch noch die Pulslénge verandern. Dabei
findest du bestimmt schnell heraus: Am linken An-
schlag sind die Pulse am langsten, am rechten am
klrzesten.

Die Umkehrung - der pulsierende Signalton ertdnt
wahrend der Einschaltphase - stellt das Experiment
397 dar. Nach dem Driicken des Tasters sw 1P im Pult
horst du das Warnsignal, wéahrend die griine und die
gelbe LED auf dem Modul C leuchten. Nach Ablauf des
Signals leuchtet statt der griinen die rote LED auf. Nach
dem Driicken des Pulttasters wiederholt sich der Ton.
Es sind folgende Anderungen am Aufbau vorzuneh-
men:

MODUL C
397.
B 25- C 37 entfernen Cci13- €31
C 13- C 27 entfernen c2z27- C32
B25- C33

Aus dem Schaltbild kannst du ersehen, daB die Um-
kehrung der Funktion dadurch erzielt wurde, daB hier
der untere Ausgang des RS-Flip-Flops gewéhlt wurde,
um Uber das vierte NAND des IC 1B den Tongenerator
einzuschalten. Der Ubrige Aufbau der Schaltung ent-
spricht dem der vorigen Experimente. Wenn du bei den
Pulsen einmal mitzahlst, kommst du bei Q7 auf 2 Pulse,
bei Q6 auf 4, bei Q5 auf 8. Von einem héheren Zahler-
ausgang zum niederen verdoppelt sich jeweils die An-
zahl der Pulse.
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Abb. 16: Videorecorder mit Timer

LANGZEITSCHALTER
Videorecorder haben Timer, mit denen man Program-
me vier Wochen und langer im Voraus einprogrammie-
ren kann. So lange sollst du bei den Experimenten des
folgenden Zeitschalters natirlich nicht warten, bis du
einen Erfolg verzeichnen kannst, aber du kannst im-
merhin erkennen, wie solche Schaltuhren mit Zahlern
gebaut werden kénnen.

Im Experiment 398 findest du die Grundschaltung
des beschriebenen Zeitschalters. Mit dem Ta-
ster sw 1P im Pult startest du die Zeitnahme. Beim

Driicken des Tasters leuchtet nur die griine LED. Nach
dem Loslassen leuchten die gelbe und die griine. Mit
dem Warnton, der nach Ablauf der eingestellten Zeit
ertont, leuchtet die rote LED auf, und die griine erlischt.
Die Frequenz des Warntons I&Bt sich mit dem Poti Pot
1P im Pult einstellen, die Zeit bis zum Start mit
dem Poti 1B auf dem Modul B.

Bei dieser Schaltung betragt die Schaltzeit bis etwa
5 Sekunden, je nachdem, in welcher Stellung sich der
Schleifer des Potis Pot 1B befindet. Um die Schaltung
zu variieren, kannst du den Kontakt B 26 wahlweise mit
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A 10-
All-
A 18-
A 20-
A24-
B1
B 12-
B 20-
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B27-
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c18-

B21
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A 16
Pé
A22
F5

- B19

C 31
c2a3
c7
B 28
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anderen Ausgéngen des Zahlers kombinieren als mit
Q1. Je héher der Zahlerausgang, desto geringer die
Pulsfrequenz und desto langer die Pulse.

Eine Verlangerung der Schaltzeit erzielst du, indem
du im Experiment 399 C 9 mit C 5 statt mit C 17
verbindest. Statt Q2 hast du nun Q7 an den reset-Ein-
gang des RS-Flip-Flops gelegt.

Schaltzeiten bis zu einer Stunde erzielst du, indem
du im Experiment 400 den Kontakt C 9 mit G 20
verbindest. Damit ist der Zahlerausgang Q9 gewahit.

Die langste Schaltzeit mit mehr als einer Stunde
steht zur Verfiigung, wenn der Zahlerausgang Q12
benutzt wird. (Experiment 401.) Die Verbindung dafur
ist mit einem Draht vom Kontakt C 9 nach C 6 schnell
hergestellt. Nun muBt du nur gentigend Geduld haben,
um die Zeit auch zu tberprifen.

FEUERSIRENEN

Experiment 402.

Verschiedene Sirenen - von der Feierabendsirene
mancher Fabriken iber die Feuersirene mit unter-
schiedlichem Hub bis zur Kojak-Sirene - kannst du mit
den folgenden Schaltungen erproben.

Das erste Experiment stellt eine Sirene mit einem
verhaltnismaBig kleinen Hubbereich dar. Nach dem
Einschalten der Betriebsspannung klingt der Sirenen-
ton solange aus dem Lautsprecher, bis du die Span-

MODUL C

Abb. 17: Feuerwehrwagen mit Sirene

nung wieder ausschaltest. Das Poti Pot 1B muBt du
nach links drehen.

Als Hub bezeichnet man den Unterschied zwischen
dem tiefsten und dem héchsten Ton der Sirene. Der
NAND-Generator schwingt beim Einschalten der Be-
triebsspannung. Das Generatorsignal gelangt auf den
CLK- Eingang des Zahlers. Es wird bei Q11 abgenom-
men und, je nachdem ob es positives oder negatives
Potential hat, Iadt oder entladt sich der integrierende
Kondensator C 3B. Mit zunehmender Ladung steuert
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MODUL C

er das Gate des FET starker durch. Der Widerstand
des Potis Pot 1B wird dadurch Uberbriickt, und die
Frequenz des Generators andert sich. Allerdings darf
das Pot 1B nicht am rechten Anschlag stehen, weil
sonst der FET nicht mehr einwirken kann.

Wenn du Kontakt B 20 mit C 6 verbindest statt
mit C 23, vergroBerst du im Experiment 403 den Hub
der Sirene.

In dieser Schaltung wird der langsam schaltende
Ausgang Q 12 gewahlt. Die Zeit zum Laden und Ent-
laden des Kondensators verlangert sich, und damit
vergrdBert sich der Hub.

Die Schaltung nach Experiment 404 ist gut geeignet,
sehr viele verschiedene Sirenentypen zu simulieren.
Mit den beiden Potis Pot 1B und Pot 2B kannst du
durch unterschiedliche Einstellungen immer wieder
neue Klangeffekte erzielen. Folgende Veranderungen
am bisherigen Aufbau sind vorzunehmen:

404.

B 29- B30 entfernen B29- B32
B2 - B22 B 30- B33
B3 - B31

Wie du aus dem Schaltbild ersiehst, wurde zusatzlich
das Poti Pot 2B fiir den Generator eingesetzt. Da sich
damit die Frequenz des Generators in weiten Berei-
chen verandern I4Bt, sind die vielen verschiedenen
Kombinationen mdglich.

Die Sirene nach Experiment 405 unterscheidet sich
von den vorhergehenden dadurch, daB nach dem Ein-
schalten der Betriebsspannung der Ton gleich anzu-
steigen beginnt. Mit wenigen Handgriffen ist die
Schaltung abgeandert.

405.

B20- C6 entfernen A14- A36
B20- C10 Ad6- C19
Cé - C9

Am Zahlerausgang Q12 wurde eine Umkehrstufe ein-
gesetzt, durch die sich der Kondensator C 3B sofort
aufladt, wenn die Betriebsspannung eingeschaltet ist.
Der zusatzliche Kondensator C 1A sorgt dafiir, daB der
Zahler beim Einschalten auf jeden Fall zuriickgesetzt
wird.
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A9 - C17
A10- A21
All- A6
A18- P6
A20- A22
A24- P5
A 36- B30
A46- B27
B12- C18
B16- P3
B17- B23
B19- B24
B20- B21
B25- C6
C10- C27
Cc13- C31
C14- C26
Ci15- P4
c19- C32
c28- C33
c11-
Stolperdraht
Anfang
C16-
Stolperdraht
Ende

R11B Pol 28

MODUL C
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SELBSTHALTENDER SCHLEIFENALARM
Experiment 406.

Mit einer Alarmschleife und einer Sirenenschaltung
kannst du eine Alarmanlage aufbauen, die beim Unter-
brechen der Schleife warnt. Nach dem Einschalten der
Betriebsspannung ertént gleich der Alarm und zeigt dir
damit an, daB deine Anlage betriebsbereit ist. Nun
stellst du das Poti Pot 1B auf den linken Anschlag, und
mit dem Taster sw 1P im Pult stellst du die Anlage
zuriick. Zwischen den beiden Kontakten C 11 und C
16 muBt du den Alarmdraht befestigen. Wenn er unter-
brochen ist, soll der Alarm ausgeldst werden. Auch
wenn die Schleife wieder geschlossen wird, niitzt das
nichts: Der Alarm wird erst unterbrochen, wenn du den
Taster im Pult driickst.

Das Schaltbild zeigt, daB diese Alarmanlage in gro-
fBen Teilen der Sirene des letzten Experiments ent-
spricht. Erweitert wurde sie aber durch ein
RS-Flip-Flop mit einer Umkehrstufe vor dem einen
NAND. Vor dieser Inverterstufe liegt die Schleife gegen
Minus. Durch die Unterbrechung des Drahtes nimmt
der Ausgang 0 an, und das Flip-Flop kippt um. Damit
ist der reset-Eingang des Zahlers freigegeben, und das
Generatorsignal wird im Zahler geteilt und steuert liber

Q2 den Nf-Verstarker an. Das RS-Flip-Flop kann nur
zuriickgesetzt werden, wenn IC 1C Uber den Stolper-
draht an Minus liegt und sw 1P gedrickt wird.

Du kannst auch statt des Stolperdrahtes den MeB-
fiihler Leitfahigkeit benutzen. Dann wird der Alarm
ausgelost, wenn die Metallspitzen Trockenheit am
MeBfiihler anzeigen sollen.

Abb. 18: AuBenlautsprecher mit Alarmanlage
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ALARM DURCH FLUSSIGKEIT

Die Schaltung des vorigen Experiments 1aBt sich im
Experiment 407 so abwandeln, daB durch Wasser der
Alarm ausgelést wird. Die Alarmschleife (oder der
MeBflihler) muB natirlich aus C 11 - C16 entfernt wer-
den und auch C 10 - C 27. An den Kontakten C 16 und
C 27 ist der MeBfiihler Leitfahigkeit anzuschlieBen.
Solange dieser MeBfiihler nicht in eine Flissigkeit
taucht, bleibt der Lautsprecher stumm. Den Alarm l6st

Wasser an den Prifspitzen aus. Das Schaltbild zeigt,
dafB dieser Wasseralarm der vorigen Schaltung sehr
ahnelt. Anstelle des Stolperdrahts liegt der MeBfiihler
zwischen Minus und dem set-Eingang des Flip-Flops.
Auf die Umkehrstufe konnte verzichtet werden, da das
Flip-Flop nicht gegen Minus liegt, wenn die Priifspitzen
nicht in Wasser getaucht sind. Erst durch die Fliissig-
keit wird der Widerstand zwischen den Prifspitzen
Uberbrickt.
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Al - A13
A4 - A27
A5 - C11
A6 - AlS
A7 - A6
A8 - A5t
A9 - C17
A10- AZ21
Ailt- A19
A12- A30
Al14- P10
Atl7- P11
A18- P6
A20- A22
A24- PS5
A45- Ab2
A36- B30
Ad46- B27
Ab3- P9
B12- C18
B16- P3
B17- B23
B19- B24
B20- B21
B25- C6
c10- C27
C13- C31
C14- C26
C15- P4
c19- C32
c28- C33
A35- LDR
B 18- LDR

LICHTALARM
Eine etwas aufwendigere Schaltung stellt das Experi-
ment 408 dar. Du kannst damit bei Lichteinfall auf den
LDR Alarm auslésen. Zwischen den Kontakten A 35
und B 18 muBt du den LDR befestigen. Da der Alarm
nicht gleich bei der geringsten Helligkeit ausgeldst
werden soll, hast du die Méglichkeit, mit dem Poti
Pot 1P im Pult die Ansprechschwelle einzustellen.
Wurde der Alarm durch Lichteinfall auf den LDR aus-
gelést, kannst du die Anlage mit dem Taster im Pult
erneut "scharfmachen”, allerdings muf der LDR dazu
abgedunkelt werden.

Der aus den vorigen Experimenten bekannte Aufbau
wurde hier um einen Schmitt-Trigger erweitert, an des-

~ MODULC

sen Eingang der LDR liegt. Die Ansprechschwelle stellt
man mit dem Poti Pot 1B ein und damit die Helligkeit,
bei der der Transistor T 1A durchschaltet. Dadurch ist
die Basisspannung fur T 2A zu gering, und er sperrt.
Die griine LED Ag erlischt.

Nun liegt der Eingang der Inverterstufe vor dem
Flip-Flop gegen Minus, und das Flip-Flop kippt. Das
Generatorsignal schaltet den Zahler, und das auf- und
abschwellende Signal wird vom Nf-Verstarker IC 1A
verstarkt. Aus dem Experiment 137 kennst du bereits
die Hysterese, die den Unterschied beim Einschalten
und beim Ausschalten bewirkt. Sie macht sich auch bei
dieser Schaltung bemerkbar.
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MODUL C

DAMMERUNGSSCHALTER

In Umkehrung zur vorhergehenden Schaltung kannst
du auch Alarm auslésen, wenn der LDR abgedunkelt
wird. Dazu sind die folgenden Anderungen am Aufbau
vorzunehmen:

409.
B 18- LDR entfernen A54- B5
B 14- LDR Bé6 - B18

Die Schaltung des Experiments 409 unterscheidet sich
von der vorigen dadurch, daB hier der LDR gegen
Minus gelegt wurde. Ein Abdunkeln des LDR vergro-
Bert seinen Widerstand, und damit liegt die Basis von
T 1A ber das Poti Pot 1B, R 1P und R 8A gegen Plus.
Erschaltet durch, und damit spielen sich die Vorgange
ab, wie beim vorigen Experiment beschrieben.

Abb. 19: Dammerungsschalter
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70 MODUL C
VEREINFACHTER TAKTGENERATOR tete LED Cr zeigt den jeweiligen Zustand an und ist
m Wenn du das Schaltbild des Taktgenerators nach Ex-  damit auch ein Indikator fir die Frequenz des Taktge-
periment 410 mit denen der bisher verwendeten Gene- bers.
ratoren vergleichst, fallt dir bestimmt auf, daB bei
A36- C39 diesem nur noch zwei NAND benotigt werden, um ein 411,
A46- C36 Taktsignal fir den Zahler zu erzeugen. B5 - C33 entfernen B9 - C33
B5 - C33 Bé6 - C38 entfernen B10- C38
Be6 - C38
B21- C32 & th e + Den EinfluB des Widerstands auf die Frequenz des
B26- C40 I CTRETE vereinfachten Taktgenerators zeigt das Experiment
C6 - C14 s RoT Q8 | Lep 411. Der Wert des Widerstands wird hier vergréBert.
€9 - C31 ﬂ 2= Mit dem gréBeren Widerstandswert verringert sich
C10- C35 H 0] die Frequenz des Generators, weil der Spannungsan-
Cc18- C37 = & = stieg und -abfall am Eingang des ersten NAND langsa-
B I mer verlauft.
s 1 Der EinfluB der Kapazitat des Kondensators auf die
faok Frequenz des Taktgenerators kann im folgenden Ex-
410-412 e periment 412 untersucht werden. Wenn du zwei Ver-
bindungen umsteckst, hast du schon den Aufbau
beendet.
entfernen: Durch die Riickfiihrung der Ausgangssignale der bei-
B9 - C33 den NAND (ber einen Widerstand und einen Konden-  412.
B 10- C38 sator auf den Eingang des ersten NAND, wird diese =~ A 36- C39 entfemnen B28- C36
B28- C36 Schaltung zum Schwingen angeregt. Die Wahl ent- A 46- C36 entfernen B29- C39
B29- C39 sprechender Werte bestimmt die Frequenz. Wie du
zusétzlich: weiBt, schaltet der Baustein {iber einer bestimmten  Esist sicher keine Uberraschung fir dich, daB sich die
B5 - C33 positiven Spannung an seinem Eingang den Ausgang Frequenz des Generators durch einen Kondensator
B6 - C38 auf 0. Liegt die Spannung unter diesem Wert (deretwa ~ mit gréBerer Kapazitat verringert. SchlieBlich dauert
A36- C36 die Halfte der Betriebsspannung betréagt), liegtam Aus-  das Umladen langer.
A46- C39 gang 1. Die Kombination dieser vier Bauelemente be-
B30- C19 wirkt, daB der Kondensator standig umgeladen wird. GENERATOR STEUERT GENERATOR

Dadurch liegt also am Eingang des linken NAND eine
niedrige Spannung (Eingang 0, Ausgang = 1), die
solange ansteigt, bis der Schwellwert erreicht ist und
der Ausgang umkippt (Eingang 1, Ausgang 0).

Durch das Umladen des Kondensators verringert
sich die Spannung nun wieder solange, bis das NAND
erneut umkippt usw. Die Takte werden durch den Zah-
ler in jeder Stufe halbiert und am Z&ahlerausgang Q12
abgenommen. Die nach dem Inverter IC 1C geschal-

Im folgenden Experiment 413 wird das Taktsignal wie
vorher von dem neuen Generator erzeugt und auf den
CLK-Eingang des Zahlers gegeben. Zuséatzlich liegt
das Ausgangssignal des zweiten Generators auf dem
reset-Eingang. Der Aufbau der vorigen Schaltung ist
dazu so abzuwandeln wie in der linken Spalte be-
schrieben.

Bei dieser Schaltung bleibt die LED Cr dunkel. Um
das zu verstehen, muBt du dir vorstellen, was sich am
Zahler abspielt.
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Der erste Generator gibt dem Zahler den Takt zum
Zéahlen. Bevor aber das Signal geteilt und der Ausgang
Q12 angesteuert ist, bekommt der reset-Eingang vom
zweiten Generator den Takt zum Zuriicksetzen. Auch
beim erneuten Zahitakt wird der Zéahlvorgang durch
einen Ricksetztakt wieder vorher gestoppt. Die rote
LED Cr kann also gar nicht leuchten.

Durch die Wahl eines anderen Z&hlerausgangs kann
im Experiment 414 erreicht werden, daB der Riicksetz-
impuls langsamer ist als die Taktzeit am Ausgang des
Zahlers. Das bedeutet, daB die LED Cr leuchtet. Durch

Verstellen des Potis Pot 1B |48t sich scheinbar die
Helligkeit der roten LED verringern. Bei einer bestimm-
ten Stellung des Potis fallt der Ricksetzimpuls in die
Takizeit des Ausgangs Q3. Das bedeutet, daB die
Ansteuerzeit der LED verringert wird. Sie leuchtet also
nur sehr kurze Zeit, und wir nehmen dies als vermin-
derte Helligkeit wahr. Die folgenden Anderungen am
Aufbau sind noch vorzunehmen:

414,

B6 - C 14 entfernen C2-C14
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A 36-
A 46-
B5 =
86 -
B14-
B 16-
B 20-
B21-
B 26-
B 30-
C1
c2 -
€9 -
C10-
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DIMMEN

In den folgenden Experimenten erfahrst du, wie die
LED des Moduls C allmahlich heller bzw. dunkler
leuchten konnen. Sicher kennst du den Fachbegriff
daftir, das Dimmen. Die Schaltungen geben dir auch
einige Beispiele, wie durch verschiedene Sensoren
das Dimmen beeinfluBt werden kann.

Mit der ersten Schaltung im Experiment 415 kannst
du ausprobieren, wie die Kette der LED mit dem Pult-
poti gleitend gedimmt werden kann. Bei dem Aufbau
ist zu beachten, daB das Poti Pot 1B am linken An-
schlag steht.

Abb. 20: Das Innere eines Dimmerschalters

Die Schaltung besteht aus den beiden Generatoren,
die aus den NAND aufgebaut sind. An den Ausgéangen
Q2 bis Q4 des Zahlers liegen die drei LED Uber je ein
NAND als Treiber. Die Frequenz des unteren Genera-
tors last sich mit dem Poti Pot 1P im Pult stufenlos
verandern. Der Ausgang dieses Generators ist mitdem
reset-Eingang des Z&hlers verbunden, und darum ver-
stellst du damit allméahlich die reset-Frequenz. Féllt der
Ricksetzimpuls in die Taktzeit eines der Ausgangssi-
gnale, wird die Ansteuerzeit der betreffenden LED
begrenzt, und ihre Helligkeit verringert sich. Bei kleiner
Frequenz des Riicksetz-Generators dimmst du die
LED am Ausgang Q4. Erhdhst du die Frequenz, wird
Q4 nicht mehr angesteuert, die LED Cr geht aus, und
Cy wird gedimmt. Liegt die Frequenz des Ricksetz-
Generators (ber der.des Takigenerators, wird kein
Ausgang mehr angesteuert, und alle LED sind aus.

Mit geringen Anderungen am bestehenden Aufbau
|4Bt sich im Experiment 416 der Regelbereich des Potis
verschieben.

416.

C1 - C29 entfernen c1 -C28
C2 - C 14 entfernen cz2 - C29
C 17- C28 entfernen cC3 -C14
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417

Bei der Betrachtung des Schaltbildes erkennst du, da3
bei diesem Experiment die Anschliisse der LED um
einen Zahlerausgang nach hinten verschoben wurden.
Damit spricht das Poti im unteren Regelbereich nicht
mehr sofort an, weil erst die niedrigeren Frequenzen
die Ansteuerungsimpulse fir die LED begrenzen.

Im Experiment 417 beeinfluBt der LDR die Helligkeit
der LED. Das Poti Pot 1P benutzt du in dieser Schal-
tung, um die Empfindlichkeit einzustellen. Der Aufbau
des vorigen Experiments wird geringfligig abgewandelt
(s.rechts).

Ohne Licht am LDR sind alle LED aus. Fallt Licht auf
den LDR, gehen je nach Intensitat die LED nacheinan-
der von griin nach rot an, bis alle leuchten.

Der LDR verschiebt den FuBpunkt des Potis. Bei
Dunkelheit ist sein Widerstand sehr groB, und das Gate
des FET wird nur gering angesteuert. Die reset-Fre-
quenz ist so hoch, daB kein Zahlausgang angesteuert
wird. Mit zunehmendem Lichteinfall verringert sich der
LDR-Widerstand, und der FET wird immer starker an-
gesteuert. Dadurch wird die reset-Frequenz immer
niedriger, bis die Taktfrequenz zuerst Q2 erreicht und
durchschaltet (LED Cg leuchtet) und nacheinander die
beiden anderen Ausgange, bis alle LED leuchten.
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entfernen:

Bi16- P11
Ct1 - C28
cz - C29
C3 -C14
zusétzlich:

Cit1 - C29
cz2 -C14
ci17- C28
B i16- LDR
P11- LDR
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418

AUTOMATISCHE HELLIGKEITSREGELUNG
Experiment 418.

Um in einem Raum die Helligkeit stets gleich zu halten,
eignet sich die nachste Schaltung. Die LED ersetzen
die Glihlampen, und sie werden um so heller, je starker
der LDR abgedunkelt ist.

Der LDR muB stark abgedunkelt sein, damit auch die
rote LED leuchtet. Das Poti dient wieder zur Einstellung
der Ansprechschwelle. Die folgenden Anderungen am
bestehenden Aufbau sind noch auszufihren:

418.

B 16- LDR entfernen B16- P11
P 11- LDR entfernen B 14- LDR
B 14- P 10 entfernen P 10- LDR

Aus dem Schaltbild kannst du ersehen, daB der LDR
an den oberen AnschluB des Potis gelegt wurde. Sein
hoher Widerstandswert bei Dunkelheit verstellt den
Generator am starksten.

LUGENDETEKTOR

in manchen Filmen wird der standhafte Held mit einem
Liigendetektor dazu gezwungen, die Wahrheit zu sa-
gen. Solche Geréte arbeiten so, daB sie die Feuchtig-
keit auf der Haut messen, und ein Ansteigen der
Feuchtigkeit durch Schwitzen wird als Indiz fur Ligen
angesehen. Die Schaltung nach Experiment 419 eig-
net sich fiir einen solchen Einsatz. Man kann aber auch
die Wasserstandshohe messen, wenn das Poti genau
eingestellt ist. Je hoher das Wasser steigt, desto mehr
LED leuchten.

Der MeBfiihler Leitfahigkeit ist im Experiment 419
das die Veranderungen bewirkende Bauelement. Mit
dem Poti ist die Schaltung so abzugleichen, daB die
griine LED gerade leuchtet. Wenn du dann die Spitzen
des MehBfiihlers in die Hand nimmst, beginnt auch die
gelbe zu leuchten. Erst mitnassen Fingern leuchtetdie
rote LED. Wenige Abwandlungen des vorigen Experi-
ments muBt du vornehmen.
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C 14 0,0220F

419

In dieser Schaltung bildet der MeBfiihler Leitfahigkeit  Jers ist, desto geringer ist die Frequenz des reset-Ge-
einen Spannungsteiler mit den Widerstanden R 2A, nerators, und damit leuchten auch die gelbe und die
R3Bund R 4B. Je kleiner der Widerstand des Me Bf(jh- rote LED,

75

entfernen:

B14- LDR
P10- LDR
B2o- pg

Bi16- P11
Zusétzlich:

Al4- A32
Ad42- Bop
Bi16- mL*
B19- mL*

ML =
MeBfiihler
Leitfahigkeit
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Al - B2
A3 - B29
A5 - Al4
A8 - A18
A16- P7
Al17- A49
A36- C36
A39- B32
A46- C39
B3 - B31
B4 - B17
B5 - C33
B6 - C38
B14- P10
B16- P11
Ba2o- P9
B21- C32
B26- C40
B28- B39
B30- C19
B33- P8
B38- C2
B40- C 14
c1 -C29
c9 - C31
C10- C35
Cc17- C28
Cc 18- C37

Abb. 21: Belichtungsmesser

BELICHTUNGSMESSER

In dieser Schaltung 420 lassen sich die drei LED auf
dem Modul C mit dem Potiim Pult dimmen, und zuséatz-
lich wird die Ansteuerung der roten LED mit dem MeB-
instrument angezeigt. _

Nach dem Aufbau und dem Einschalten der Be-
triebsspannung dimmst du die LED wie in den vorigen
Experimenten mit dem Poti Pot 1P. Wenn die rote LED
voll leuchtet, ist mit dem Poti Pot 2B der Endausschlag
des MeBinstruments einzustellen.

Das Schaltbild zeigt, daB an den Zahlerausgang Q4
iiber einen Koppelkondensator zuséatzlich eine Transi-
storstufe mitdem Transistor T 1A in Kollektorschaltung
angeschlossen wurde. Das MeBinstrument liegt uber
das Einstellpoti Pot 2B am Emitter von T 1A. Der Elko
C 4A dient als Siebkondensator.
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MODUL C

LICHTMESSGERAT

Fir Filmaufnahmen ist die genaue Ausleuchtung des
gesamten Raums unbedingt notwendig. Mit einem Auf-
bau wie dem des folgenden Experiments 421 laBt
sich eine solche Schaltung herstellen. Durch geringe
Verénderungen am Aufbau des letzten Experiments
laBtsich ein leistungsfahiges LichtmeBgerat bauen. Mit
dem Poti Pot 1P im Pult kann die Aussteuerung ein-
gestellt werden, mit Pot 2B der Endausschlag. Das
MeBinstrument zeigt dann genau die Helligkeitam LDR
an, die rote LED wird entsprechend der Helligkeit am
LDR gedimmt.

421.
B 16- P 11 entfernen B 16- LDR

P11- LDR

Diese Schaltung ahnelt in ihrem Aufbau der des Expe-
riments 417. Erganzt wurde sie allerdings um die in der
vorigen Schaltung erprobte MeBschaltung.

Ein LichtmeBgerat mit noch gréBerer Empfindlichkeit
stellt die Schaltung des Experiments 422 dar. Die
Eichung wird, wie bei 421 beschrieben, vorgenommen.
Der bestehende Aufbau ist nur etwas abzuéndern.

422,

B38- C2 entfernen B38- C1

C1 - C29 entfernen C14- C2

B 40- C 14 entfernen B40- C29

Bei sorgfaltiger Einstellung am Poti Pot 1P und am Poti
Pot 2B erhéltst du ein sehr empfindliches LichtmeBge-
rat. Schon geringster Lichteinfall auf den LDR a8t den
Zeiger des Instruments ausschlagen.

Das Schaltbild 1aBt erkennen, daB hier die MeBstufe
nicht an den Zahlerausgang Q4 gelegt wurde, sondern
an Q8. Geringere Helligkeitsschwankungen am LDR
rufen nun eine starkere Beeinflussung der reset-Fre-
quenz hervor, und dadurch reagiert auch der Zeiger
des Instruments empfindlicher,
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Abb. 22: Elektrischer Tirgong

GERAUSCHKOMPOSITIONEN

Die folgenden Experimente bieten dir vielfaltige Mog-
lichkeiten, verschiedene Gerausche nachzuahmen.
Du wirst erstaunt sein, welche "Melodien" sich mit
diesen Schaltungen simulieren lassen. Solche Schal-
tungen, wie du sie in den folgenden Experimenten
kennenlernst, werden z.B. auch fir moderne Tlrgongs
oder andere kleine Klangspiele verwendet.

1A 0,022uF
I
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Im Experiment 423 muB das Poti Pot 2B nach dem
Aufbau am rechten Anschlag stehen, das Poti Pot 1P
im Pult am rechten Anschlag. Durch Abdunkeln des
LDR laBt sich das kreischende Geréusch standig ver-
andern bis hin zum Verstummen des Tones. Wech-
selnde Helligkeit am LDR ruft danach auch immer
wieder neue Klangeffekte hervor. Weitere Tonande-
rungen bei gleicher Helligkeit am LDR erreichst du mit
dem Poti Pot 1P im Pult. Das Poti Pot 1B verstellt die
Empfindlichkeit der Schaltung.

Diese Schaltung ahnelt der des vorigen Experi-
ments, allerdings ist die MeBschaltung durch den Nf-
Verstarker mit dem IC 1A ersetzt worden. Die
Helligkeitsanderungen am LDR erzeugen Wider-
standsanderungen, die den Generator standig verstim-
men. Am Ausgang Q3, an dem auch der Nf-Verstarker
liegt, (berlagern sich die Frequenzen des Zahleraus-
gangs und des reset-Generators. Diese Uberlagerun-
gen, auch Interferenzen genannt, erzeugen die
kreischenden Tone.

Experiment 424.

Mit kleinen Veranderungen am Aufbau des letzten
Experiments lassen sich Gerausche erzeugen, deren
Grundfrequenzen tiefer liegen.
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MODUL C

Bei diesem Experiment wurde der IC-Generator an den
Ausgang Q4 des Zahlers gelegt. Da seine Frequenz
niedriger ist als die an Q3, verschieben sich die Gerau-
sche alle in einen tieferen Frequenzbereich.
Experiment 425.

Sehr hohe Klangeffekte erzielst du mit dem folgenden
Experiment. Mit ein wenig Ubung gelingt es dir be-
stimmt, z.B das Quietschen von Reifen bei schneller
Kurvenfahrt oder Vogelgezwitscher zu imitieren. Wenn
du A 21 mit C 26 verbindest statt mit C 13, so hast du
schon die Anderungen daflr erledigt.

Beidieser Schaltung wurde der Nf-Verstarker an den
Ausgang Q2 mit der griinen LED gelegt. Da dieser
Zahlerausgang die hochste Frequenz hat, sind auch
die Klangeffekte in einem sehr hohen Frequenzbereich
angesiedelt.

LED AUSBLASEN

Experiment 426.

Du hast richtig gelesen: Mit den folgenden Experimen-
ten kannst du deine Freunde verbliiffen, namlich wenn

© 1A 0,022uF
||
L]

I 1B

Abb. 23: LEDs

duihnenvorfihrst, wie du die LED ausbléast. Am besten
schiebst du fir dieses und die folgenden Experimente
das Modul C in die obere Reihe neben den Lautspre-
cher, damit dein Trick nicht gleich auffallt.

Nach dem Aufbau und dem Einschalten der Be-
triebsspannung drehst du das Poti Pot 1B auf den
linken Anschlag. Das Poti Pot 1P benutzt du, um die
rote LED Cr auf volle Helligkeit einzustellen. Dann
mu Bt du kraftig auf den Lautsprecher blasen, um alle
LED auszuldéschen. Mit einem leisen Hauch geht die
griine LED allein aus, und bei etwas stirkerem Blasen
auch die gelbe. Die LED erléschen, leuchten aber nach
kurzer Zeit wieder auf. Und nun viel SpaB!
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In diesem Experiment arbeitet der Lautsprecher als
Mikrofon. Das Blasen wird vom Nf-Verstarker mit dem
IC 1A verstarktund einer Transistorstufe mitdem Tran-
sistor T 1A zugefihrt. Bei einem kraftigen Signal wird
diese Stufe stark Ubersteuert. Am Kollektor des Tran-
sistors entstehen starke Impulse, die den Generator
Uber das Gate des FET stark verstimmen. Die reset-
Zeit wird erheblich verkirzt, so daB die Taktzeiten nicht
mehr ausreichen, die Zéhlerausgénge umzuschalten.
Die LED erléschen.
Experiment 427.
Mit diesem Experiment kannst du einen weiteren "Zau-
bertrick" vorfiihren: Die LED erléschen beim kraftigen
Blasen erst mit einer kleinen Verzégerung. Fir diese
Abwandlung muBt du nur die Verbindung B 1 - B 19
zusatzlich stecken.

Zusatzlich zum Aufbau des vorigen Experiments ent-
halt diese Schaltung den Elko C 3B als Integrierelko.

C 1A DU0Z2uF

Beim Blasen wird er durch die Impulse vom Kollektor
des Transistors T 1A erst aufgeladen, und damit ent-
steht eine Verzogerung, bevor der. Generator ver-
stimmt wird und die LED erléschen. Es dauert auch viel
l&anger, bis er wieder entladen ist und die LED wieder
aufleuchten.

Experiment 428.

Mit einem Elko groBerer Kapazitat kann die Zeit bis
zum Aus- und Angehen der LED vergréBert werden,
und auBerdem muB erheblich kraftiger geblasen wer-
den als bisher. Zur Abwandlung der bestehenden
Schaltung ist B 1 mit A 38 zu verbinden und auBerdem
die Verbindung B 19 - A 48 zu stecken.

Daf bei diesem Experiment mehr Zeit verstreicht, bis
die LED erléschen, liegt daran, daB der Elko C 4A mit
100 pF langer 1adt, und eine Verstimmung des Ge-
nerators damit erst spater erfolgen kann.
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LAUTSTARKEABHANGIGE LICHTORGEL
Experiment 429.

Lichtorgeln lassen sich nach verschiedenen Prinzipien
aufbauen. In den folgenden Schaltungen wird eine sehr
ungewdhnliche Variante gewahit. Ahnlich wie bei den
letzten Versuchen lassen sich die LED in Abhangigkeit
von der Lautstarke Uber die Ausgénge des Zéahlers
schalten. Nach dem Fertigstellen und dem Einschalten
der Betriebsspannung 1aBt du am besten Musik auf den
Lautsprecher im Pult schallen. Du kannst natlirlich
auch auf den Lautsprecher sprechen. Drehe das Poti
Pot 1B ganz nach links und steuere mit dem Poti im
Pult die Anzeige aus.

Die Schaltung besteht wieder aus dem Taktgenera-
tor, dessen Ausgang auf den CLK-Eingang des Z&h-
lers fihrt. Die LED an den Ausgéngen Q2 bis Q4
kdnnen nicht ohne weiteres leuchten, da der zweite
Generator Riicksetzimpulse auf den reset-Eingang
des Zahlers gibt, die den Zahler zurlicksetzen, bevor

G 1A 0,0220F

[oR] ]

Abb. 24: Lichtorgel

die Ausgange positiv sind. Weiter enthalt diese Schal-
tung einen Nf-Verstarker mit einem Mikrofon am Ein-
gang. Die vom Mikrofon kommenden Impulse werden
verstarkt und an die Transistorstufe T 1A/ T 2A weiter-
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geleitet. Trifft kein Signal auf den Lautsprecher, liegt
am Kollektor von T 2A fast die volle Betriebsspan-
nung. Er sperrt also, und LED Ag leuchtet nicht. Ob-
wohl der Kollektor auch mit dem Gate des FET
verbunden ist, erfolgt in dieser Phase keine Beeinflus-
sung des Generators. Somit sind die reset-Impulse auf
den reset-Eingang des Zahlers so kurz, daB er immer
zuriickgesetzt wird, bevor die Zahlerausgénge Span-
nung fiihren. Deshalb leuchten die LED nicht.

Trifft ein Schallsignal auf den Lautsprecher, sperrt
der Transistor T 1A, und T 2A leitet. Das geschieht nicht

C 1A D022uF
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MODUL C

schlagartig, sondern in Abhéngigkeit vom Schallpegel.
Je starker T 2A leitet, desto negativer ist die Spannung
am Gate des FET. Der Generator wird verstimmt, seine
Frequenz immer niedriger. Abhangig davon gelangt
das Taktsignal auf die verschiedenen Zahlerausgange,
und die entsprechenden LED kénnen leuchten.
Experiment 430.

Mit einem Integrierelko am Ausgang des Kollektors
T 2A kann das Schallsignal verzdgert die LED ein-
schalten. Um das zu erreichen, ist zusatzlich die Ver-
bindung B 1 - B 19 zu stecken.
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- Das Experiment 431 zeigt eine Lichtorgel, bei der nicht
- nur die LED im Rhythmus der Sprache flackern, son-
- dern auch noch das MeBinstrument die Starke des
- Schallpegels anzeigt.

- Nach dem Fertigstellen und dem Einschalten der
- Betriebsspannung soll das Poti Pot 1B am linken An-
schlag, Pot 1P am rechten Anschlag stehen. Mit dem

~ Poti Pot 2B kann die Empfindlichkeit eingestellt wer-

den.

431.

B1 - B19 entfernen B4 - B16

C1 - C29 entfernen B17- P7

C2 - C14 entfernen B32- C3
- C17- C28 entfernen - B33- C14
- B2 - B31 C1 -C28

B3 - P8 c2 - c29

Diese Schaltung entspricht im groBen und ganzen der
Schaltung der beiden vorigen Experimente. Sie wurde
jedoch noch um die beiden LED und um die MeRstufe
erweitert, die wie die LED Cr vom Ausgang Q5 des
Zéhlers angesteuert wird. Damit ist der Ausschlag des
Anzeigeinstruments proportional zur Helligkeit der
LEDCr.
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(432)
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IMPULSZAHLER - LICHTORGEL
Experiment 432.
Nach einem anderen Prinzip arbeiten die Lichtorgeln
der folgenden Schaltungen. Die Schallwellen werden
zu Impulsgruppen oder Impulsbiindeln zusammenge-
faBt, die dann auf den Zahlereingang gegeben werden.
Nach der Fertigstellung und dem Einschalten der Be-
triebsspannung 4Bt sich mit dem Poti Pot 1P die
Ansprechschwelle einstellen. AnschlieBend muBt du
kraftig auf den Lautsprecher im Pult sprechen oder
Musik daraufschallen lassen.

Die Schallwellen werden vom Lautsprecher aufge-
nommen und vom Nf-Verstarker mit dem IC 1A ver-

starkt. Uber das Poti und den Elko gelangen sie auf den
Transistor T 1A. Hier werden die Schallwellen so sehr
verzerrt, daB ganze Impulsbindel auf den Zahlerein-
gang gelangen. Sie setzen den Zahler, und das geteilte
Signal steuert die LED an den Ausgangen Q1 bis Q3
an. Je nach Ausgangszustand des Zahlers leuchten
verschiedene LED. Wenn du das Poti Pot 1P soweit
zurlickdrehst, daB es erst bei lautem Klatschen an-
spricht, kannst du mit dieser Schaltung auch durch
Klatschen viele verschiedene Lichtspielereien erzie-
len.

432
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433

Eine Erweiterung der vorigen Schaltung bedeutet das
Experiment 433, und zwar wird zusatzlich die grine
LED Ag mit in die Lichterkette aufgenommen. Mit zwei
weiteren Verbindungen ist diese Anderung ausgefihrt,
A 12 ist mit C 10 und C 2 mit C 9 zu verbinden. Nun
flackert auch die griine LED mit den andern im Rhyth-
mus der Schallwellen.

Experiment 434.

Jetzt wird es noch bunter! In diesem Experiment schal-
test du auch noch die rote LED Pr im Pult hinzu. Die

folgenden Verbindungen muft du nur noch zusatzlich
stecken:

434.
C3 -B25 B15- P1
B21- P2

Im Schaltbild siehst du die Kette der LED, die je tber
ein NAND an einen anderen Zahlerausgang ange-
schlossen sind. Die rote LED Pr leuchtet als letzte in
der Kette, da sie am héchsten Zahlerausgang liegt.
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A19- P6
A20- A2z
A21- B3
A23- B28
A24- P5
B23- C18
B2 - U3
B4 - B16
B11- B18
C1 -C14
Cc7 - C27
c17- C29
ue - P10
Uz - P9
usg - P11
U10-

Antenne

zusdtzlich:
C3 - B25
B21- A12
cz -C9
ci1o- P2
P1 - A15
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UKW - LICHTORGEL Im Gegensatz zu den vorigen Experimenten wird in

Die Experimente 435 - 439 konnen nur in Kombination
mit dem UKW-Zusatzmodul 6381 aufgebaut werden.

Wenn du bisher die Lichtorgeln Gber den Lautspre-
cher ansteuern muBtest, so kannst du sie nun direkt
Uber das UKW-Modul betreiben.

Im Experiment 435 stellst du mit dem Poti Pot 1P die
Sender ein und mit Pot 2B die Lautstarke (bitte nicht
Ubersteuern) und damit auch die Ansprechempfindlich-
keit. Das Poti Pot 1U muB am linken Anschlag stehen.

LKW Madul

A
|
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dieser Schaltung der Nf-Verstarker direkt vom Nf-Aus-
gang des UKW-Moduls angesteuert. Es enféllt die
Transistorstufe, da das Signal stark genug ist, um den
Zahler anzusteuern. Das Schalten der LED geschieht
wie bei den letzten Experimenten.

Um die Lichtorgel wieder zu vervollstandigen, wer-
den im Experiment 436 alle LED zugeschaltet. Zum
Aufbau sind einige Verbindungen zusatzlich zu schal-
ten.

436-437

)
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Im Schaltbild ist zu erkennen, daB alle zur Verfligung
~ stehenden LED zum Einsatz kommen. Jede wird (iber
~ein NAND an einem Ausgang betrieben.

Verlegst du im Experiment 437 die LED an andere
Zahlerausgange, verringert sich die Leuchtfrequenz
der LED. Mit den zusétzlichen Verbindungen ist das
schnell erreicht. .

437.

C7 - C27 entfernen ct -cz7

C17- C29 entfernen c2 -Cc29

C1 - C14 entfernen cC3 -C14
. C3 - B25 entfernen C4 - B25
- C2 - C9 entfernen C5 -C9

- Ausdem Schaltbild kannstdu entnehmen, daB die LED
~an den Zahlerausgangen Q3 bis Q7 liegen. Da das

Takisignal nun dfter geteilt werden muB, dauert es

langer, bis die LED leuchten.

] Eine Erweiterung der Lichtorgel bedeutet die Schal-

b tung 438. Hier hast du gleichzeitig noch eine Aussteue-

rungsanzeige mit dem MeBinstrument. Das Anzeige-
instrument ist Gber die Diode D 1A, den Widerstand
R 10B und den Ladeelko C 4B an den Ausgang des
IC-Verstérkers angeschlossen. Proportional zur Starke
des UKW-Signals schlagt damit der Zeiger des Instru-
ments aus, und die LED leuchten entsprechend dazu.

Bei einem sehr stark einfallenden UKW-Signal kann
die Empfindlichkeit der Schaltung zu grof3 sein. Mit der
Schaltung nach dem Experiment 439 kannst du die
Empfindlichkeit herabsetzen. Dazu muBt du die folgen-
den Veranderungen vornehmen:

439.
A40- B6 entfernen A40- B10
A59- B5 entfernen A59- B9

Durchdie VergréBerung des Werts des Widerstands in
Reihe mitdem MeBinstrument sinkt die Empfindlichkeit
der Stufe, und darum wird der Vollausschlag erst bei
groBerer Lautstarke erreicht. Im tbrigen entspricht die
Schaltung in ihrem Aufbau den vorigen.

entfernen:
A24-P 5
zuséltzlich:
Al16-P 7
B23-B17
A24-A58
A40-B 6
A50-Ab5
Ab56-P 8
A57-B24
A59-B 5
AB0-P 5
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FUSSGANGERAMPEL MIT WARNTON
Experiment 440.

Im Experiment 338 hast du eine Ampel flir Sehbehin-
derte aufgebaut, die bei Grin fur die FuBBganger einen
Signalton ausstrahlte. Da man bei der Schaltung nicht
erkennen kann, wie lange noch die Griinphase andau-
ert, hier eine verbesserte Schaltung, die kurz vor Ablauf
der Grlinphase mit einem pulsierenden Ton auf das
Ende hinweist. Das Poti Pot 1P dient zum Einstellen
der Phasendauer, und auBerdem kann damit auch die
Tonhohe geringfligig verandert werden.,

MODUL C

Das freie NAND des IC 1C liegt mit seinen Eingangen
an den Ausgangen Q 7 und Q 11. Wenn der Ausgang
Q 11 positiv ist, pulsiert der Ausgang des NAND im
Rhythmus von Q 7. Mit diesem pulsierenden Signal
wird zweite Eingang des NAND der griinen LED ange-
steuert. In der zweiten Halfte blinkt die griine LED, und
auch der Ton wird rhythmisch unterbrochen. Um die
Blinkphase etwas zu verkurzen, muB der Taktgenera-
tor in den Pulspausen (iber den Transistor T 1A und
den FET 1B verstimmt werden.
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COMPUTER-TONSPIELE

Bei den meisten elektronischen Spielen wird der Spiel-
verlauf mit vielfaltigen Tonfolgen begleitet. Nicht nur,
daB auch im Stillstand verschiedene Signale zu héren
sind, nein, jede Veranderung des Spielstands wird mit
entsprechenden Ténen kommentiert. Die folgenden
Schaltungen geben dir eine Reihe von Beispielen da-
fr. Nach einigen davon wird es dir keine Schwierigkei-
ten bereiten, selbst Abwandlungen und eigene Tonfol-
gen zu erfinden.

Im Experiment 441 missen nach dem Aufbau der
Schaltung die Potis Pot 1P und Pot 2B am rechten
Anschlag stehen, das Poti Pot 2B ist ebenfalls in die
rechte Halfte zu stellen.

Nach dem Einschalten der Betriebsspannung lassen
sich die wiederkehrenden Tonfolgen mit den Potis
Pot 1B, Pot 2B und Pot 1P verandern.

Die Schaltung besteht aus dem Generator, dessen
Ausgangssignal den Zahler ansteuert. Den Ausgan-
gen Q9 und Q 10 des Zahlers werden die Impulse zum
Verstimmen des Generators abgenommen. Sie wer-
den am Gate des FET zusammengefihrt. Dabei ent-
steht eine Spannungstreppe, die den FET stufenweise
starker leitend macht und damit den Generator im
gleichen MaBe verstimmt. Die Potis Pot 2B und Pot 1P
verandern den EinfluB der Signale auf die Verstim-
mung des Generators.

Wahlt man andere Zahlerausgange als im vorigen
Experiment, dann verandert sich die Dauer des Ab-
laufs. Im Experiment 442 verlangsamt sich die Folge,

2l3
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A12- Ab51
Al16- A33
A18- P6
A20- A22
A21- A44
A24- P5
A34- B21
Ab52- B20
A53- B3
Ab4- P9
B2 - C20
B12- C18
Ba25- C17
B27- B28
B29- B30
c2z- P11
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weil die Ausgange Q 10 und Q 11 angeschlossen sind.
Um das zu erreichen, muBt du nur B 2 mit C 23
verbinden statt mit C 20.

Die gesamte Tonlage erhdht sich, wenn im Experi-
ment 443 der Parallelkondensator entfernt wird und
sich damit die Frequenz des Generators erhoht. Dazu
sind folgende Anderungen am bestehenden Aufbau
vorzunehmen:

443.
B2 - C23 entfernen
B 27- B28 entfernen

B29- B30 entfernen
B2 - Cc20

Aus dem Schaltbild ersiehst du, daB der Kondensator
C 1B nicht mehr als frequenzbestimmender Konden-
sator benutzt wird.

MODUL C

Schaltet man den Kondensator C 1B wieder hinzu, 1aBt
sich trotzdem die Tonlage der Signalfolge erhdhen,
ndmlich indem man wie im Experiment 444 direkt an
den Ausgang des Generators geht. Der Aufbau der
vorigen Schaltung muf3 etwas abgewandelt werden.

444.

B12- C18 entfernen B25- C32

B25- C17 entfernen B27- B28

B12- C31 B29- B30
C 18- C33

In dieser Schaltung ist der Parallelkondensator C 1B
wieder zugeschaltet, und statt des Ausgangs Q 2 des
Zahlers wird der Ausgang des Generators direkt be-
nutzt.
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445-446

Soll die Tonfolge rhythmisch unterbrochen werden, so
kannst du im Experiment 445 den Zahlerausgang Q 12
auf einen der Eingange des NAND 1B legen. Das ist
mit der zusétzlichen Verbindung B 26 - C 6 schnell
gemacht.

Du hérst nun zwei Tonfolgen mit jeweils vier Ténen,
die sich nach einer Pause wiederholen.
Experiment 446.
Wenn statt des Zahlerausgangs Q 12 der Ausgang
Q 11 gewahlt wird, ist nur eine Tonfolge zu héren. Dazu
muBt du B 26 mit C 23 verbinden statt mit C 6.

————{ —

Im Experiment 447 kannst du zwischen jeweils zwei
Tonen eine Pause einstellen. Die vorige Schaltung ist
wie folgt abzuandern:

447.
B2 - C20 entfernen B2 - C23
B26- C23 entfernen B26- C20

Nach jedem Tonschritt wird durch den Zahlerausgang
Q 9 eine Pause erzielt.

In diesem Experiment 448 lassen sich die Téne alle
verdoppeln, wenn P 11 mit C 6 verbunden ist statt mit
C 22.
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92 MODUL C

Das erreicht man. indem man das Poti Pot 1B an den
Ausgang Q 12 statt an den Ausgang Q 10 legt.

Im Experiment 449 werden die vier Zahlerausgange
Q 9 bis Q 12 zum Verstimmen des NAND-Generators
verwendet. Dadurch verandert sich der Ton in Stufen.

Die Tonlage der entstehenden Folge kann mit dem
Poti Pot 1B verandert werden. AuBerdem |&Bt sich die
Lautstarke mitdem Potiim Pult einstellen von ganz laut
bis ganz leise, der Wirkungsbereich liegt aber nur in
der Nahe des linken Anschlags des Potis.

Tonfolgen wie Vogelgezwitscher lassen sich mit der
Schaltung nach Experiment 450 erzielen. Verandern
kannst du sie wieder mit dem Poti Pot 1B. Dazu ent-
fernst du nur die beiden Verbindungen B 27 - B 28 und
B 29 B 30.

In dieser Schaltung wurde die Verschiebung der
Tonfolge in einen hoheren Bereich wieder dadurch
erreicht, daB der Parallelkondensator C 1B entfernt |
wurde.

Al - A53
A7 - C23
A12- A51
Al16- P10
A18- P6
A20- A22
A21- P8
A24- P5
A32- Cé6
A34- B21
A40- C22 € 1B D220F R1B Tk . .
A42- B19 Il
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A52- B20

A57- B5
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Experiment 451. den. Dadurch erreicht man, daB der Ton unterdriickt

Mit dem Poti Pot 2B parallel zum Poti Pot 1B kann der
hohe Bereich der Tonfolge noch weiter verschoben
werden. Dazu sind einige neue Verbindungen zusatz-
lich zum bestehenden Aufbau zu stecken (s. rechts).

Durch die Parallelschaltung des Potis verringert sich
der Gesamtwiderstand, und damit erhéht sich die Fre-
quenz des Generators.

Durch einen kleinen Trick werden im Experiment 452
Pausen in die Tonfolge eingebaut. Mit der zusétzlichen
Verbindung B 26 - C 21 wird der zweite Eingang des
NAND am Ausgang Q 2 mit Q 8 des Z&hlers verbun-

wird, wenn der Ausgang Q 8 auf 0 liegt.

Mit dem Experiment 453 benutzt du den Zahleraus-
gang Q 8, um den Generator noch mehr zu verstim-
men. Das Ergebnis ist, daB die Tonfolge eine weitere
Stufe erhalt. Verbindest du C 21 mit B 9 statt mit B 26,
kannst du das Ergebnis schon héren.

Der Zahlerausgang Q 8 wird tiber die Basis-Emitter-
Strecke des Transistors T 2B zusétzlich auf das Gate
des FET gelegt, und damit tragt die Rechteckspannung
dieses Zéhlerausgangs mit zur Verstimmung des Ge-
nerators bei.
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Die verhéltnismaBig klaren Tone, die du bei den bishe-
rigen Schaltungen erzielen konntest, klingen im Expe-
riment 454 ein biBchen "gequetscht". Zusatzlich
steigert sich das Tempo, mit dem die Téne aufeinander
folgen. Du muBt nur einige Veranderungen am beste-
henden Aufbau vornehmen.

Durch die Lade- und Entladevorgénge am Elko C 3A
erfolgt die Verstimmung des Generators nicht mehr
schlagartig, sondern schleppend. Das bewirkt die "ge-
quetschten" Téne.

WASSERSPIELE

Experiment 455.

Mit dem MeBtiihler Leitfahigkeit kannst du die Tonspie-
lereien durch Wasser auch noch beeinflussen. Um das

zu erreichen, verbinde den MeBfuhler mit den Kontak-
ten B 11 und B 16. Der Aufbau der vorigen Schaltung
wird vollstandig bernommen. Tauche dann den MeB-
fihler in ein Glas mit Wasser. Solange er im Wasser
ist, wird die Tonfolge unterbrochen. Nimmst du ihn
heraus, hérst du die Folge wie im vorigen Experiment.
Nach einer weiteren Unterbrechung beginnt die Ton-
folge wieder dort, wo sie vorher unterbrochen wurde.

Steckt der MeBflihler im Wasser, wird der Generator
gestoppt, da dann der Stop-Eingang an Minus liegt.

Statt des MeBfuhlers kannst du auch den LDR neh-
men, um die Tonfolge zu unterbrechen. Er wird eben-
falls an den Kontakten B 11 und B 16 befestigt. Bei
vélliger Dunkelheit ist dann wieder die Tonfolge zu
héren.
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Benutze diesen Schaltplan
beim Experimentieren. Er
zeigt dir, welche Teile du
verbindest. =

Pour faire des expérimenta-
tion utilise ce schéma des
connexions. Il te montre
quels éléments sont &
conntecter.

Use this circuit diagram
while experimenting. It will
show you which parts you
are connecting.

UL-ELECTRONIC

Maak gebruik van de scha-
kelschema bij het experi-
mentieren. Ze wijzen u
welke delen u moet verbin-
den.

Modul C
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