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Gesteckt ist eine einfache automatische Zahlerschaltung.



MODUL D

Lieber Elektronik-Freund,

Sie haben ein Qualitatsprodukt erworben, das dem neuesten
Stand der Technik entspricht und alle giiltigen Sicherheits-
bestimmungen erflllt. Bitte beachten Sie die Hinweise inden
Anleitungsbiichern der Grundstufen B und C zum Betrieb mit
Batterien oder dem Netzadapter 6155.

Das Modul D mit seinen beiden Sieben-Segmentanzeigen
undder Vielzahl wichtiger Grundfunktionen, die alle miteinan-
der kombinierbar sind, istein wertvolles Lernmittel der Digital-
technik.

Voraussetzungist ein Grundkasten, der auBer den Modu-
len A und B auch das Modul C enthalten sollte, denn erst da-
durchkénnen seine vielfaltigen Maglichkeiten voll ausgenutzt
werden.

Wir gehen davon aus, daB die Grundschaltungen in den
Anleitungsbiichern A, B und C bekannt sind und nun darauf
aufgebaut werden kann. Daher erldutern wir auch in den
Schaltungen keine Details mehr, die schon vorher ausfiihrlich
beschrieben wurden. Vielmehr konzentrieren wir uns hier im
Wesentlichen auf die Digital- und MeBtechnik.

Selbstverstandlich erlauben die Steckanweisungen auf
den Randspalten ein Springen und Schnuppern quer durch
das Anleitungsbuch. Wir empfehlen Ihnen aber, systema-
tisch die Experimente durchzugehen und aufzubauen, damit
Sie diese moderne Technik grindlich kennenlernen. Auch
hier hilft Ihnen das Konzept des schnellen Schaltungsauf-
baus, die Theorie praktisch zu erproben. Sie wissen ja schon
aus den Grundstufen, daB es sich empfiehlt, neben unseren
Anregungen viele eigene Versuche durchzustecken und
auszuprobieren. Auch dieses Modul ist so aufgebaut, daB
durch Fehlstecken keine Schaden auftreten kénnen.

Einige wenige Experimente setzen das UKW-Modul (Be-
stell-Nr. 6381) voraus.

Im Anhang geben wir noch einige Hinweise und Schaltun-
gen fiir ein zweites Modul D, das Sie unter der Bestell-Num-
mer 6384 erwerben konnen. Es erweitert die Anzeige auf vier
Stellen, wie es z B. bei einer Digitaluhr empfehlenswert ist.
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6 B ‘MODUL D
SCHUCO-Modul Electronic D
Inhalt Bestell Menge

Nr. Aufbauset Zusatzstufe

6284 6384

Modul D 349.2805 1 1
AnschluBdrahte, 300 mm 349.2846 10 10 —— —
NTC-MeBfiihler, Temperatur, grau 349.2847 1
Kontrastblende, rot 349.2848 2 2 /
Dunkelréhrchen 349.2849 2 Ei
Anleitungsbuch D 349.2864 1



MODUL D

Das Modul enthélt zwei voneinander unabhangige Zahler-
stufen. Sie bestehen aus je einem programmierbaren Zah-
ler-IC, einem weiteren integrierten Schaltkreis, der als Deco-
der und Zwischenspeicher arbeitet und aus der Sieben-Seg-
ment-Leuchtanzeige.

Um die Zahlen besser ablesen zu kénnen, missen die ro-
ten Kontrastblenden 349.2848 aufgesteckt werden.

Die Zahlerstufen kdnnen auch zusammen betrieben wer-
den. Dabei schalten die Zehner um eine Zahl weiter, wenn die
Einer von ihrer héchsten Zahl nach 0 zurlickkehren.

Das Zahler-IC kann ganz einfach zu besonderen Z&hlfunk-
tionen umprogrammiert werden. Low-Potential an den An-
schliissen D 21 und D 29 laBtbeide Stufen rickwarts zahlen.
Mit High-Potential an D 22 und D27 z&hlen die Stufen von
0 bis 15. Die Zahlen 10 bis 15 werden dabei mit Buchstaben
Abis F angezeigt. Diese Funktion nennt man hexadezimales
Zihlen.

An den Kontakten D 8 bzw. D 17 werden die Zahler auf 0
zuriickgesetzt (RESET), wenn dort High angelegt wird.

Mit High am Kontakt D 24 kann man die Zahlung anhalten.
Sie wird an dieser Stelle erst fortgesetzt, wenn High wieder
entfernt ist.

High ist gleichbedeutend mit + der Betriebsspannung
Low ist gleichbedeutend mit - der Betriebsspannung

LDR mit Dunkelréhrchen

Alle Teilerausgénge Q1 bis Q4 und der Ubertragsausgang
(Carry-Out) sind an Steckbuchsen herausgefihrt. Wenn sie
Uber NAND-Gatter miteinander verknipft werden, ergeben
sich eine Vielzahl unterschiedlicher Anwendungen.

Die Decoder- und Speicher-IC haben die Aufgabe, den
bindren Code an den Teilerausgangen der Zahler in einen
anderen Code zu verwandeln, der vonden 7-Segmenten der
Anzeige-Bausteine wieder zu ablesbaren Zahlen umgeformt
wird.

Der Zwischenspeicher kann den Zahlenwert in der Anzei-
ge speichern, wenn an die Kontakte D 15 und D 2 (Latch
Enable) High angelegt wird. Der zuletzt gezéhlte Wert kann
dadurch in Ruhe abgelesen werden, wéhrend der Zahler in-
zwischen weiterlauft. Wenn High von den LE-Kontakten ent-
ferntwird, sind die Anzeigen wieder direkt mit den Zahleraus-
gangen verbunden und die gerade aktuellen Zéhlwerte sind
wieder ablesbar.

Die Vielzahl wichtiger Grundfunktionen, die alle miteinan-
der kombinierbar sind, machen das Modul D zum wertvollen
Lernmittel der Digitaltechnik.

Fototransistor mit Dunkelréhrchen



MODUL D

7-Segment-Anzeige R 5D C 2D R 8D
,-\.
R 15D R 14D
R 7D
IC 2D
R 1D IC 4D
R 12D
C 1D R 13D
R 6D R 11D
IC 1D R 10D
IC 3D
(V.S I
o O e _

7 / Y
R 2D R 3D R 4D R 9D
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Anschliisse Zehner Anschliisse Einer
2 LE-Eingang Decoder 8 RESET
3 h+l Ausgang vom Decoder 12 Dezimalpunkt
4 Dezimalpunkt 13 Zahlerausgang Q4
5 Zahlerausgang Q3 14 Zahlerausgang Q3
6 Zahlerausgang Q4 15 LE-Eingang Decoder
7 Clock-Eingang 23 Carry Out

16 Zahlerausgang Q1 24 Clock Enable

17 RESET 25 Zahlerausgang Q1

18 Carry Out 26 Zahlerausgang Q2

19 Clock Enable 27 Dezimal/Hexadezimal-Umschaltung
20 Zahlerausgang Q2 28 Up/Down-Umschaltung Zahler
21 Up/Down-Umschaltung Zahler 29 Clock-Eingang
22 Dezimal/Hexadezimal-Umschaltung

9,10, 11 Verteiler

30 Masse

1 Plus Gber 220 Ohm
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MODUL D

5 0 Gliicksrad - ein neues Spiel, ein
neues Gliick

Als Einstiegsexperimentin das neue Modul D haben

wir, wie bereits bei den Grundkasten B und C eine

etwas aufwendigere Schaltung gewahit.

Es geniigt zunachst, die angegebenen Verbin-
dungen nachzustecken, Einzelheitender Schaltung
werdenim Verlauf des Buches Zug um Zug erarbei-
tet.

Das Gliicksrad wird (iber die Pulttaste gestartet.
Es funktioniert genau wie eine Jahrmarkt- oder
Spielhallen-Zufallsmaschine mit schnellem Anlauf
und langsam werdendem Auslauf, wenn die Pulttas-
te losgelassen wird.

Das rote Poti auf dem Modul B bitte auf
Linksanschlag drehen.

Wie Sie sehen, ist es ganz einfach mit dem Mo-
dul-System zu experimentieren und sich spielerisch
in die Welt der Elektronik einzuleben.

e Warum wird der Zahler langsamer und stoppt?
e Wie wird der Ton erzeugt?

e Wie geschieht das Rickstellen auf Null?

e Warum blinkt die rote LED weiter?

Die Antworten auf alle diese Fragen werden wir ge-
meinsam im Verlaufe des Buches kennenlernen.
Spéater kommen wir noch einmal zum Gliicksrad zu-
riick und dann wird alles ganz klar sein.

Wie bereits angekiindigt, werden wir uns jetzt die
einzelnen Méglichkeiten des Moduls D und seiner
Bauteile erarbeiten.

11
A9 - B31
Alo - A14
Al16 - A49
Al17 - P4
A18 - P6
A19 - A48
A21 - D25
A24 - PS5
A38 - AS55
A39 - A56
A40 - B32
A50 - A60
Ab57 - B33
A58 - P3
Ab9 - B25
B1 - B38
B6 - B39
B9 - B21
Bi0 - C9
Bi2 - C18
B20 - B40
B34 - D24
c7 -cC11
c10 - C14
Cc13 - D29
c15 - Cc21
D17 - D9
D7 - D23
D10 - D8
D11 - C24

D1 cas
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501

c8
ci1z
c13
C 14
c16
C24
cas

Cci5
C31
c29
C32
Cc40
c39
C 30

IMPULSE ZAHLEN

50 Entpreller

Fir den Betrieb dieses Impulszéhlers
giltdasgleiche, was bereits zum Z&hlerbaustein des
Moduls C gesagt wurde (vgl. Experiment 322).

Wir benétigen wieder einen Entpreller, der Fehl-
schaltungen durch Stérsignale ausschlieBt. Zu-
nachst bauen wir also die Schaltung 501 auf.

Wir haben ein RS-Flip-Flop als Entpreller . Durch
die beiden NAND-Gatter, deren Ausgénge wechsel-
seitig jeweils auf einen Eingang des anderen zu-
rickgekoppelt sind, entsteht das stdérungsfreie
Schaltsignal fiir unseren Impulszahler.

Die gelbe und rote LED zeigen die Stellung des
Tasters:

nicht gedrtickt - gelb leuchtet
gedriickt - rot leuchtet.

Wen die standig leuchtende LED Cg stort, kann sie
ganz einfach durch die zusatzliche Verbindung
zusétzlich c27-C38

abstellen.

50 Zahlen mit einer Anzeigestufe
Damitunser Impulszéhlerin Einerschrit-

ten aufwérts zahlt, bendtigen wir nur eine einzige

zusétzliche Verbindung:

zuséltzlich c33-D29

Mit jeder Betatigung der Taste SW 1C im Mo-
dul C gibt der NAND-Ausgang IC 1C einen Impuls
berden Verteiler (C 31/32/33/34) auf den CLOCK-
Eingang des Impulszahlers. Die rechte 7-Segment-
LED zeigt die Summe als Zahl an. Das Z&hlen geht
von 0 bis 9, dann fangt es wieder bei 0 an.

+

LED Cr ¢ - LEDCy
R

I~ 0~ E 1
Ic1c I ' DP —
SAe——— .
& P Decoder LE [~
Counter
— +- Ql .
& p Clock a2 |-
1_ - ce Q3
wis —| DEZHEX Q4 |
SWC
Reset Ca
Clock outmr
r

501-502



MODUL D

50 3 Zahlen mit zwei Anzeigestufen
Damit der Zahler bis 99 z&hlt, bendtigen

wirauch die linke 7-Segment-Anzeige. Dazu geniigt
noch eine einzige Verbindung:
zusdtzlich: D23~D 7

Der Uberlauf-Ausgang (Carry Out) des Einer Z&h-
lers wird mit dem CLOCK-Eingang der Zehner
Stufe verbunden. Beim Umschalten der Einerstufe
von 9 nach 0 gibt sie einen Impuls ab, der den Zeh-
ner um eine Zahl weiterschaltet. Wir kdnnen jetzt
also bis 99 zéhlen.

Kleiner Versuch am Rande:

Was passiert, wenn Sie den CLOCK Eingang der
Zehner Stufe nicht mit dem Carry Qut der Einerstu-
fe, sandern tiber den Verteiler (C 31) direkt mit dem
Impulsgeber des IC-Generators verbinden?
D23 - D7 entfernen c31-D7

Richtig. Jetzt schalten beide Z&hlstufen bei je-
dem Impuls gleichzeitig um eins weiter.

Diese Verbindungen machen wir wieder riick-
géangig und schon geht es weiter.
C31 - D7 entfernen D23-D7




14

MODUL D

50 Der Z&hler wird auf Null
zuriickgestellt

Fir die Riickstellung Uber die Pulttaste werden

folgende Verbindungen benétigt.

zusatzlich: D17 -D 9
Bita-P3
D11 -D 8
D1 P4

Wie Sie sicher vorher festgestellt haben, konnte
durchkurzes Abschalten der Betriebsspannung der
Zahler IC noch nicht auf Null zuriickgesetzt werden.
Mit der Pulttaste ist dies jetzt moglich.

Wenn wir uns den Schaltplan anschauen, erken-
nenwir, daB der RESET-Eingang der Zehner-Stufe
an den Verteiler (D 9,10,11) angeschlossen wird.
Uber diesen Verteiler erfolgt ebenfalls der AnschiuB
an den RESET-Eingang der Einer-Stufe und der
Anschluf3 an den Pulttaster.

Die Verbindung D 1 - P 4 legt High an den Pult-
taster. Bei jedem Tastendruck werden beide Zahl-
stufen auf 0 zuriickgesetzt.

Hinweis:

Ab Schaltbild 504 werden - wie beiden Schaltbildern
der Industrie - wegen der besseren Ubersicht die
Leitungen der Spannungsversorgung nicht mehr
mitgezeichnet.

I I x10
e T——
| DP |-
e .
Decoder LE [
Counter
- ol
Clock Q2 |-
- ce a3 |-
—| DEZHEX 04 |-
T
Reset Carl
Corry

sz
x
L

e =

—
o
°
1
-0

f1E]]
n

| i a

1 Clock Q2

— CIE 3 =
Q4

a)
|




MODUL D

505 Rickwartszahlung
Als kleinen Gag lassen wir unsere bei-

den Zahler jetzt wie beieinem Countdown riickwérts
z&hlen. Dafiir sind folgende Anschliisse erforder-
lich.

zusétzlich: C35-D2sg
C36 - D21
C 37 - D30

Mit der Taste im Modul C kann jetzt rickwérts

gezahit werden. Selbstverstandlich kann weiterhin
mit der Pulttaste auf Null zurlickgestellt werden.
Wie funktioniert das?
Wir haben (ber den Verteiler (C 35/36/37) die
beiden Zahlerstufen mit Low auf Riickwartszahlung
umgeschaltet. Der Uberlaufimpuls von 0 nach 9 der
Einerstufe schaltet den Zehner um eine Zahl zu-
riick.

506 Gemischtes Zéhlen
Was passiert, wenn wir den Draht
C 36 - D 21 entfernen ?

C 36 - D 21 entfernen

Wie nichtanders erwartet, zahlt der Einer weiter-
hin riickwaérts. Hier liegt nochimmer Low an (D 28).
Der Zehner zahlt aber vorwérts, da an +/- (D 21)
jetzt High gelegt wurde. Sie kénnen auch C 36 -
D 21 wieder stecken und daftir C 35 - D 28 entfer-
nen. Jetzt z&hlt selbstversténdlich der Einer vor-
warts und der Zehner rickwarts.

50 Zwei Einerstufen zéhlen gegen-
laufig
Zunéchst entfernen wir die Verbindung zwischen
Einer- und Zehnerzahistufe.
D 7 - D 23 entfernen

Dafiir verbinden wir den CLOCK-Eingang des
Zehners direkt mit dem Impulsgeber.
zusdtzlich: c31 -7

Jetzt werden beide Zahlstufen mit gleichem Takt
angesteuert. Nach dem Rickstellen mit der Pultta-
ste auf Null treffen sich die Zahlen bei 0 und 5, wenn
mit dem Taster im Modul C gezéahlt wird.

< +
L1l L 1
LED Cr LEDC
% v e L1 wf
— S—
[] RV RV Decoder LE | Decoder LE [
o
IC1C Counter Counter i Reset
- at |- +- at |- o
Clock L Clock i SW1P
- ce o A CE o
— DEZHEX o4 |- | DEZHEX Q4 |-
Reseat Car Reset G
Cll.ltry m.i‘lw

505-507

-
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B 12
cé
C 31
c32
D7
D1
C33

c18
D29
17

D23
P3
P4

Die manuelle Ansteuerung tber den Modul-Ta-
ster haben wir jetzt mit vielen Varianten gelibt. Wir
beherrschen das RESET (iber den Pulttaster und
kénnen wahlweise vorwérts und rickwarts zahlen.
Indenfolgenden Experimenten benutzenwirals au-
tomatischen Taktgeber den IC Generator aus dem
Modul B. Seine Frequenz muB allerdings tber die
12-stufige Teilerkette im Modul C verlangsamt wer-
den.

MODUL D

50 Automatischer Impulszéhler

Alle vorherigen Verbindungen entfer-
nen und neu stecken.

Der CLOCK-Eingang des Teilers IC 2C (C 18)
wird jetzt vom IC-Generator IC 1B (B 12) im Mo-
dul B angesteuert. Seine Frequenz verringern wir
Uber die 12-stufige Teilerkette Q12 im Modul C.
Vom Q12 (C 6). Die Frequenz kann mitdem Poti 1B
(roter Stellstift) im Modul B verandert werden. Man
kann aber auch einen anderen Ausgang des Teiler-
ICs im Modul C wahlen.

Cé6 - D29 entfernen C7- D29 (sehr schnell)
oder c5-D29

(schnelf)

Uber den Pulttaster kénnen die Zahlstufen - wie
inden vorherigen Experimenten - auf Null zuriickge-
setzt werden.

<
J— — —_—
R1B 1k I I ®10 I I x1
C 28 0.033F LED Gr !\ | | b I | el
I [ —_— —
1 &g =
Pot 1B Decoder  LE Decoder LE
=]
RV [] Courter Counter ' Reset
Ho - e o = 4 Q= ]
Clock Q2 = Clock Q2 |- SWIP
ic2Cc
- EE Qs |- 4 CE o3
& e — DEZHEX 04 |- — DEZHEX Q4 |-
gg | S - Reset I Carry Reset Carry
& S— out out
e IC1C
09 —
SWe =
Q12

508-512



MODUL D

509 Impulszdhler mit LED-Kontrolle

Wir behalten die obige Schaltung bei
und fiigen die rote LED Cr dazwischen: dies ge-
schieht tber den Verteiler C 35/36/37:

{ 29 5

Jetzt ist an den CLOCK-Eingang der Einerstufe
zusatzlich der NAND-Treiber IC 1C der roten LED
Cr angeschlossen. Bei den Flanken der Rechteck-
spannung von dunkel (Low) zu hell (High) am
NAND-Eingang zahlt das Zahler-IC um eins weiter.
Dies erkennt man deutlich bei langsamem Zahlen,
also wenn das Poti 1B ganz nach links gedreht ist.

5?‘ ( Definierter Zahlanfang

< § % Um beim RESET auch noch die rote
LED Cr abzuschalten, figen wir nur eine Verbin-
dung ein:

Bisherwurde durch das RESET der Zahlanzeigen
die Teilerkette IC 2C im Modul C nicht beeinfluBt.
Das heiBt, daB selbst bei gedriickt gehaltener Pult-
taste die rote LED Cr weiterblinkt. Damit vor allem
bei langsamen Zahltakten ein definierter Beginn
moglich wird, muB auch die Teilerkette riickgestellt
werden. Da wir am Verteiler C 31/32/33/34 noch
einen AnschluB frei haben, kénnenwir hierganz ein-
fach das Riickstellsignal abnehmen. Die rote LED
Cr bleibt bei gedriickter Pulttaste dunkel, weil jetzt
alle Teilerausgange auf Low liegen.

5 1 Variationen des Zahlens

Der Aufbau kann selbstverstandlich wie
immer variiert werden. Probieren Sie doch einfach
samtliche Ausgange des Teiler ICs im Modul C aus.
Man kann sie ganz schnell aus dem Schaltplan
Modul C auf der Klappseite im Anleitungsbuch C
herauslesen.

C6 - C 35 entfernen Cc1i
! C2

i

o
£ L)
W W
n

oder

5 1 Generator-Stopp

Wenn wir die Z&hlung unterbrechen
wollen, ohne gleichzeitig auf Null zuriickzustellen,
missen wir den Generator anhalten.
zusétzlich B11 -C24

= ~

¢18 - 625

Uber die Taste im Modul C wird Low zum Stopp-
Eingang des IC-Generators an (B 11) gelegt. Beim
Tastendruck stopptder Generator, die Z&hlung wird
angehalten. Bei gedriickt gehaltener Taste kann
jetzt mit der Pulttaste auf Null riickgestellt werden.
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Al
A4
A6
A8

A3t

A4l

B9
BZ21

B 31

- A16

- A4
- P3
Al5 -
&17 -

P4
A34

- A60
A32 -
A36 -
A37 -
Ad40 -
- B33
A42 -
Add -
Ad6 -
A47 -
AS50 -
A58 -
- C9
- B32
25
- C11
B34 -
B40 -

B 38
A58
A 55
B25

A 57
A b1
A 52
A 53
A 59
B8

B39

C 14
Cc 10

RS-Flip-Flop

Ein-/Ausschalten mit einer Taste
Mit dieser Schaltung kann durch einen Taster zwi-
schen zwei unterschiedlichen Zustdnden umge-
schaltet werden. Der umfangreiche Verdrahtungs-
plan mag fir das simple Ein- und Ausschalten der
roten LED Cr tbertrieben erscheinen, aber Sie wer-
den bald merken, welche Mdglichkeiten sich dahin-
ter verbergen.

Hier wurde ein bistabiles Flip-Flop aufgebaut,
dessen beide Ausgangszusténde Uber nur eine
Taste erzeugt werden. Die Ausgange der NAND-
Gatter IC 1C werden jeweils auf die Eingange zu-
rickgefiihrt. Sie sperren dort jeweils eine Diode, die
kein Schaltimpuls passieren darf, wennim gleichen

MODUL D

Moment das andere Gatter den Ausgangszustand
bestimmensoll. Der Schaltimpuls wird vom Pulttaster
eingeleitet. Er sperrt den als Inverter genutzten
Transistor T 1A. Wenn T 1A sperrt, also nichtleitend
ist, werden die Kondensatoren C 1A und C 2A tber
R 9A nach Plus aufgeladen. Durch Drlcken des
SW 1P wird Tr 1A leitend, und die Kondensatoren
werden umgeladen. An der Kathode von D 1A, und
am Kollektor des als Diode geschalteten T 2B
entstehen Differenzimpulse. Ihrnegativer Teil macht
die Dioden leitend, wenn an deren anderen An-
schliissen - an den NAND-Eingangen - positive
Spannung liegt. Das dadurch erfolgende Umschal-
ten haben wir ausflhrlich in Experiment 388 be-
schrieben.

-+

R9A R1A LED Cr
10k 470k
sw C1A
1P 22nF D 1A IC1B
T1A H 3_1 IC1C RV
R2A &
220k
R 8A "‘4 F""
100k C2A
22nF
R4A
10k IC1C

T2B

8
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MODUL D

Zweistufiger Impulszéahler mit
Start-Stopp-Taste

Wirschalten durch folgende Verbindungen unseren
Z&hl-Baustein im Modul D hinzu:

™ <
n1Z
Tt

Mit der Pulttaste kann man jetzt die Zahlung
starten und stoppen. Bei Start leuchtet die rote
LED Cr, bei Stopp verlischt sie. Im Gegensatz zu
Experiment511 reichtein einziger Tastendruck, um
den Generator anzuhalten, die Taste muB nicht
mehr stdndig gedriickt werden.

oy 1 [~ Impulszéhler mit Start-Stopp und

9 | «:3 manuellem RESET
Selbstverstandlich mochten wir wieder auf Null
zurtickstellen kénnen. Deshalb werden zuséatzlich
diese Verbindungen angebracht.

Uber den Taster im Modul C kénnen wir jetzt in
bekannter Weise RESET ausfiihren.

Sicher haben Sie es schon bemerkt, mit den
Experimenten 512 bis 514 haben wir eine Stoppuhr
aufgebaut.

Damit beginnt ein neues Kapitel in diesem Anlei-
tungsbuch.

R1A
470k
L)

Start-
Siop

LED Cr

C 2B 0,033uF

IC1B

Je— —
" I 1 il
l ! DP — I l DP |-
— —
Decoder LE [ Decoder LE [
Counter Counter
Lo a1 | - al
— Clock @ Clock for-3) N
bolk o1 — - CE (ol «f CE Q-
rat & — —| DEZHEX 04 |- —| DEZHEX Q4 |-
[ m— T
% = Reset gjalrry Reset g:ualrry
g
g =
812 e —

[s

SwWic

Reset
}

514-515

~
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MODUL D

Al
Ad
A6
A8
A5
A17
A 31
A32
A36
A37
A 40
A41
A4z
Ad44
Ad46
A 47
A 50
A 56

B12
B21
B26
B 31
B 34
B 40
ci13
cz2
c24
ca2s
D17

D10

A 16
A54
A 14
P3
P4
A 34
A 60
B38
A58
A 55
B25

AS57
Ab51
A 52
A 53
A 59

cg
c18
B 32
B 39
Cc1i
C 14
c10
C19
D29
D 11
D1
D9
D23
D8

ZEIT SCHALTEN UND MESSEN

51 ﬁ Stoppuhr mit Zehntel-Sekunden
' Anzeige
Zuné&chst noch einmal die vollsténdige Liste der
Steckverbindungen.

Unsere Stoppuhr muB jetzt noch geeicht wer-
den. Dazu brauchen wir zum Vergleich eine Uhr mit
Sekunden-Anzeige. Mitdem Poti 1B (roter Stellstift)
kann die Zahlgeschwindigkeit so eingestellt wer-
den,daBdie Zehner-Anzeigeim Sekunden-Taktum
eine Zahl weiterschaltet. Die Einer z&hlen dann
logischerweise im Zehntel-Sekunden-Takt.

Die Eichung nach der Uhr kann sich zu einer
nervenaufreibenden Arbeit entwickeln. Das folgen-
de Experiment ist deshalb zur Vereinfachung der
exakten Einstellung gedacht:

“7 Zuschalten eines akustischen
' Vergleichstaktes

Die Zehner-Anzeige ist abgekoppelt.

Der Lautsprecher wird tiber den Elke C 4B und
das NAND-Gatter IC 1C der griinen LED Cg ange-
schlossen. Diese LED blinkt somit im Takt des
schwachen Impulsknackens. Jetzt kann man sich
ganz aufdie Vergleichsuhr konzentrieren, wihrend
man am Poti 1B den richtigen Takt einstellt.

Unsere Zehner-Anzeige zahlt jetztim Sekunden-
Takt.

l oA A1A LED G
10 470K LED
aw 1A
£ S T = =
TiA I IC 10 RV
Emrl- " K I I I %10 | I 3l
Son SW1IC — —— AY
Ban & Reset | | |
A 8A pod — il |7
100K
o2 & Decoder  LE [ Decoder  LE [
ﬁ;‘-"\ s ) Counter o Counter e
128 i 7 B =i F
¢ ac —— Clocx @2 = Clock, Q2 =
— I—CLHSé— —~ CE @ — cE [+
nsT &8 — — DEZHEX &a [ — DEZHEX o4 [
— T
g — Reset Carry Reeset Carry
& P— out out
C 2B 0,033yF ol
33 o%‘ 4
gi—
L IG1c L=
H. Tour
2T 10uF
Ic 18 Ic 18 Spuaker
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51 Stoppubhr fiir Hundertstel-Sekunden
Im Hochleistungsport, z.B. inder Leicht-
athletik, beim Schwimmen oder Skilaufen, entschei-
den heute oft Hundertstel Sekunden tber Sieg oder
Niederlage. Die exakte Zeitmessung erledigt hier
selbstverstandlich die Elektronik.
Sie besitzen mit dem Modul D auch die Méglich-
keit, eine Stoppuhr filr kurze Zeiteinheiten zu bau-
en.

Zur leichteren Eichung haben wir wieder den
akustischen Vergleichstakt zugeschaltet. Der Teiler-
Ausgang Q4 (G 2) liefert eine viel hdhere Frequenz
als der Ausgang Q10 (C 22). Wenn wir jetzt den
Uberlaufimpuls der Zehner-Anzeige auf einen Ein-
Sekunden-Takteichen, zeigtdie Einer-Anzeige Hun-
dertstel Sekunden an.

Die griine LED Cg blinkt wieder im Takt des Im-
pulsknackens.

Mit einem zweiten D-Modul ist es ein Leichtes,
eine vollstandige Stoppuhr mit Sekunden-, Zehntel-
und Hundertstel-Sekunden Anzeige zu bauen. Wie
es angeschlossen wird, haben wir im Anhang die-
ses Anleitungsbuches unter Experiment 583 be-
schrieben.

Diesen Aufbau kann man aber auch schon jetzt zu
einem kleinen Reaktionstest nutzen:

Wer kann innerhalb von zehn Hundertsteln die
Stoppuhr starten und gleich wieder stoppen?

DazumuB nach RESET mitdem Tasterim Modul
C in méglichstschneller Folge zweimal die Pulttaste
gedriickt werden. Die erreichte Zeit kann man dann
an der Anzeige ablesen.

Zehn Hundertstel gilt es zu unterbieten. Na, wer
schafft es?

Bei diesem Reaktionstest wird schnell klar, daB
im Sport eine von Hand gestartete und gestoppte
Uhr nicht mehr ausreicht. Das Ergebnis ware immer
durch die Reaktionszeit verfalscht. Deshalb werden
hier die Stoppuhren (iber Sensoren, wie z.B. Licht-
schranken, gestartet und gestoppt.

Wir bauen eine solche MeBanlage mit den nach-
sten Experimenten:

Infrarot -Lichtstrahl

Fototransistor mit
Dunkelréhrchen

Aufbau einer Lichtschranke

IR-LED

21
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MODUL D

5 1 Lichtschranke sperrt Schalter
Vom Modul C kennen wir bereits die fr
den Aufbau einer Lichtschranke notwendigen Bau-
teile, den Fototransistor (schwarzes Geh&use) und
die Infrarot-LED (rotes Gehause).
Beide bauen wir in unsere Stoppuhr ein:
zusétzlich. A2 - F
/" .Tcli‘
B 15

ol ®

Sobald die Lichtschranke richtig ausgerichtetist,
merken Sie, daB sich die Stoppuhr iiber die Pultta-
ste nicht mehr beeinflussen 14Bt. Die Pulttaste wird
Uber die Lichtschranke blockiert.

Erst wenn die Lichtschranke unterbrochen ist,
funktioniert die Taste wieder normal.

Wie funktioniert das?

Uber die offene Lichtschranke wird der Transistor
T 1A immer gesperrt, die Pulttaste hat somit keine
Wirkung.

Wozu kann man eine solche Schaltung brau-
chen?
In der Metallindustrie werden Lichtschranken fiir
den Arbeitsschutz eingesetzt. Bei Fras- und Stanz-
maschinen muB eine Lichtschranke unterbrochen
sein, bevor sich die Maschinen in Gang setzen
lassen. Eine Schutzvorrichtung, die verhindert, daB
der Bediener wahrend des Stanzens oder Frasens
in die laufende Maschine greift und sich dabei ver-
letzt, unterbricht dabei die Lichtschranke. Das Ge-
rét kann also nur betatigt werden, wenn der Schutz
vorschriftsmaBig geschlossen ist.

Nachdiesem Abstecherin die Arbeitsweltkommt
jetzt die versprochene Zeitmessung (iber die Licht-
schranke.

<+
LED Gg
] e —
MY oo pC 1o |1
iu — RV e 11
o | ol | | ool
— g —
Decoder LE [ Decoder LE [
Counter Counter
-~ +- Lo = s ot -
IC2C —— Clock Q2 - Clock Q2
Pere ol b— - ce a3 |- CE o |-
— RsT 8‘3 —— — DEZHEX Q4 |- DEZHEX (4 -
| o ot Can Reset Ca
I 8? P Hesi Dutw sel Sany
C 2B 0,033uF ¥ ] e
(2]
810
113 O
o2 —
€ 1B 0,22yF Speaker
IC1C i
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52 Start und Stopp mit der
Lichtschranke

Dazu andern wir nur ein paar Verbindungen:

A8 - P3 entfernen A8 -A15

A15 - P4 entfernen

Die Lichtschranke tibernimmt jetzt die Aufgabe
der Pulttaste. Bei jeder Unterbrechung des Infrarot-
Lichtes wird die Stoppuhr gestartet oder gestoppt.

Fiir die “Techniker”:
) BeijederUnterbrechungderLicht-
. schranke wird der Fototransistor
S i hochohmig, und die Basis des
. =Y Transistors T 1A liegt Uber den
Widerstand R 8A an Plus. Er wird leitend und setzt
damit das Flip Flop um.

Das Problem bei der Zeitmessung mit unserer
Lichtschranke ist, dafB ein Laufer zweimal durch die
gleiche Schranke miiBte, damit seine Zeit gestoppt
wird. Fir die Leichtathletik ist unsere Lichtschranke
also wenig geeignet. Bei Reitturnieren werden sol-
che Gerate aber haufig eingesetzt. Das Pferd pas-
siert dabei mit seinem Reiter zweimal die selbe
Lichtschranke, beim Start und beim Zieleinlauf.
Allerdings darf, wahrend sie durch den Parcours
reiten, niemand anderes die Lichtschranke passie-
ren, da ja sonst die Stoppuhr zu frih angehalten
wird.

Beim Skilauf erfolgtam Starthauschen ein mecha-
nischer Zeitstart, und im Ziel stoppt eine Licht-
schranke die Zeit.

Abfahrislauf

52 Fiir diese Schaltung brauchen wir nur
noch die Pulitaste.

zusatzlich:

J

F

A .
A y

- P
2-P

£

Hier noch einmal die komplette Verdrahtung un-
serer Stoppuhr:

52 Stopp mit Alarm

Wie ware es, wenn am Ende der Mes-
sung ein Alarmton erklingt.
Damit dies funktioniert, bauen Sie zunachst kurz

um:

B 12 - C 18 entfernen Bi12-C38

> 13- C 19 entfernen C13-£31

C 28 - D 18 entfernen Cc18-C39
C19-C33
C27-C40
c28-Ca32

Wahlweise kann die Uhr jetzt iiber die Licht-
schranke oder die Pulttaste gestartet und gestoppt
werden.

Das Tonsignal wird direkt vom 1C-Generator-
Ausgang abgenommen. Wéahrend die Uhr I4uft, un-
terbricht ein NAND die Tonilbertragung.

Wir stoppen noch immer Hundertstel Sekunden.
Wenn Sie eine andere Zeiteinheit wiinschen, kén-
nen Sie ja einfach durch die Wahl eines anderen
Teiler-Ausganges (z.B.Q10-C 22 stattQ4-C 2)
die Uhr auf Sekunden-Takt umschalten. Eichen
aber nicht vergessen!

Al
A3
A4
A6
A8
Aiz2
Al7
A3t
A32
A 36

B17

23

- Cc11
- C14
- C10
- D29
- C19
- D1
- D1

- D18
- D8

D23
D8
Firr
Fitr w

IR-LED r

IR-LED w
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(523)

B12 -

c3

c13 -
cza7 -
L7 =

D7

D10 -

D11
D1
B15

B 16

C1i5
C16

C 18
- C14
D29
D18
Dg
- D23
P3
- D8
- P4

IR-LED r

IR-LED w
- Ftrr
- Ftrw

52 Zeitmessung bei unterbrochener
Lichtschranke
(Hundertstel-Sekunden)
Solange ein Gegenstand den IR-Lichtstrahl unter-
bricht, wird die Zeit gemessen. Wozu kann diese
Schaltung benutzt werden?

Mit diesem Experiment kénnte man z.B. die L4n-
geeines Wagens bestimmen, der mitgleichbleiben-
der Geschwindigkeit durch unsere Schranke fahrt.
Solange der Wagen den Lichtstrahl unterbricht,
wird die Zeit gezahlt. Wenn er die Schranke verl&Bt,
stehtdas Ergebnisinder Anzeige. Istdie Geschwin-
digkeit bekannt, 1aBt sich die Wagenlange leicht er-
rechnen.

Entfernen Sie zunachst samtliche Kabel und
stecken Sie dann neu.

Mit dieser einfachen Schaltung wird die Zeit
angezeigt, wahrend der die Lichtschranke unter-
brochen ist.

Die Pulttaste P1 benutzen wir hier zum Riickstel-
len auf Null. Die Zeiteichung kann man mit dem Poti
1B durchfiihren. Der Uberlaufimpuls der Zehner-
Dekade wird namlich zur Steuerung der LED Cg

benutzt. Wenndiese Diode im Sekunden-Takt blinkt,
zahlt die Einer-Dekade mit Hundertstel-Sekunden.
Zur Eichung decken Sie am besten den Fototransi-
stor ab oder nehmen ihn in die geschlossene Hand.

Geschwindigkeitsmessung

Solange die Lichtschranke nicht unterbrochen ist,
tut sich am Zahler nichts. Wenn Sie aber mit der
Hand die Schranke unterbrechen oder auch nur
ganz schnell mit einem Finger oder Bleistift durch
die Schranke streifen, rennt der Zahler los. Man
kann damit sehr schnelle Bewegungen feststellen
und sogar deren Geschwindigkeit berechnen.
Dafiir gilt diese Formel:

s x 100
V= —
t
v = Geschwindigkeit
s = Lange bzw. Dicke bzw. Breite des beweg-

ten Gegenstandes
gemessene Zeit (Anzeige) in Hundertstel

—
1}

T

Sekunden
A
LED Cg
— —
I I =10 AV I I x1
|| o || orf
— —
Decoder LE [ Decoder LE [~
Counter Counter
A T (o) 1 B8 = E (o i 58
— Clock Q2 = Clock Q2 -
— CE o<1 B — CE Q@ |-
— DEZHEX Q4 [~ — DEZHEX 04 |-
Resat Carry Raset Carry
out out
Ic1C
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Beispiel:

Beim Streifen mit einem Bleistift durch die Licht-
schranke bleibt die Anzeige bei 04, d.h. nach vier
Hundertstel-Sekunden stehen. Mit einem Lineal
wird der Durchmesser des Bleistiftes gemessen,
dieser ist 8 mm oder 0.8 cm dick. Diese Werte
ergeben folgende

Rechnung:

0.8cm x 100
Vv =s—————=20cm/sec
4

Die Geschwindigkeit war also 20 cm/sec oder

720 m/h.

Beispiel:

Wie ware es z.B., wenn Sie mal die Lok Ihrer elek-
trischen Eisenbahn oder die Autos der Autorenn-
bahn blitzen?

Bauen Sie die Lichtschranke an lhrer Autorenn-
bahn auf und messen Sie einzeln die Geschwindig-
keit der Fahrzeuge. Das Auto ist 14 cm lang. Sie
haben darauf geachtet, daB die Lichtschranke auf
eine entsprechende Hohe eingestellt ist, so dafB
auch tatsachlich diese 14 cm erfaBt werden. Dann
schalten Sie ein und messen. Die Uhr bleibt bei
25, d.h. nach fiinfundzwanzig Hundertsteln stehen.
Rechnung:

14 x 100
v=—————=56cm/sec
25

Die Geschwindigkeit war also 56 cm/sec oder

2 km/h.

Lichtwerfer
Kamera 2 1 2 q

Licht-Empfanger

Anzeigen-
Bedienteil

Fuar die “Techniker™:
Der untere Eingang (C 15) des
NAND-Gatters IC 1C der LED Cr
istmitdem Kollektor des Fototran-
- sistors verbunden. Solange er
vom Llcht getroffen wird, ist er niederohmig, also
liegt Low am Eingang, und das Gatter sperrtdie Ge-
nerator-Impulse, die am oberen Eingang (C 14) lie-
gen. Wenn der Fototransistor abgedunkelt wird,
liegtHigh am Eingang, unddie Impulse konnen zum
CLOCK-Eingang der Einerdekade gelangen. Dort
werden sie gezahlt. Sobald wieder Lichtauf den Fo-
totransistor fallt, stoppt er die Zahlung, und die An-
zeige bleibt stehen.

52 Zeitmessung (1/10 sec.)

Fur langsamere Bewegungen genugt
es im Zehntelsekunden-Takt zu messen. Dazu
mussen einige kleine Veranderungen an unserer
Schaltung aus dem vorherigen Experiment vorge-
nommen werden:

Die LED Cg reagiert jetzt im Takt der Zehner-
dekade, weil sie vom Uberlaufimpuls der rechten
7-Segment-Anzeige geschaltet wird. Mit Poti 1B
konnen Sie sich bei der Eichung wieder am Blinken
orientieren. Nach dem Einstellen z&hlt der Einer
dann Zehntel-Sekunden.

Kamera 1 Verkehrskontrolle
Geschwindigkeitsiiberwachung durch
Lichtschranken

25
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(525)

B12
c4

c10 -
ci13 -
Ce7 -
EXifren
- D23

D7
D10
D11
D1
B15

B 16

co

IR-LED r

IR-LED w

ci16 -

ci8
c15
Ci4
D29
D18
Dg

P3

D8
P4

Ftrr

Ftrw

52 Zeitmessung bei offener Licht-
schranke (1/100 sec.)

Bisher maBen wir die Zeit bei unterbrochener Licht-

schranke. Fir den umgekehrten Fall haben wir

selbstverstandlich mit unserem Modul auch alle

Voraussetzungen. Sie brauchen nur neu zu stek-

ken. .

Die Pulttaste P1 dient wieder zum Riickstellen
auf Null. Eine genaue Hundertstel-Sekunden-An-
zeige kénnen Sie wieder erreichen, indem Sie mit
dem Poti 1B das Blinken der griinen LED Cg auf
einen Sekunden-Takt eichen. Der Unterschied zu
den beiden vorhergehenden Experimenten ist das
als Inverter benutzte NAND IC 1C. Ein Inverter
(Umkehrer) kehrt, wie schon der Name sagt, eine
Schaltfunktionum. Inunserem Fallistdies die Funk-
tion des Fototransistors. Jetzt wird die Zahlung ge-
startet, wenn Licht auf den Fototransistor fallt. Sie
stoppt erst, wenn die Lichtschranke unterbrochen
wird. Sobald aber wieder Licht auf den Fototransi-
stor fillt, geht die Zahlung weiter. Als Stoppuhr ist
das Ganze also unbrauchbar. Wozu kénnten wir es
dann verwenden?

Sie kénnen zum Beispiel die Dauer eines Blitzes be-
stimmen. Dazu brauchen Sie die Infrarot-LED nicht.
B15 - IR-LEDr entfernen
B 16 - IR-LEDw  entfernen

Mit der Pulttaste stellen Sie auf Null, wenn der
Fototransistor angeblitzt wird, zeigt die Anzeige die
Blitzdauer an.

Mitder Messung von Hundertstel-Sekunden sind
die Méglichkeiten unseres Modul-Systems bei wei-
tem noch nicht ausgeschdpft. In den né&chsten Ex-
perimenten messenwir Tausendstel-, jasogar Zehn-
tausendstel Sekunden.

Fotoapparat mit
gedfineter Rlckwand

Messung der VerschluBzeit

< +
LED Cg
E I x10 av i I xi
| 1ol || oo
— —
Decoder LE [ Decoder LE [
Counter Counter
+- 1 - Q=
Clock Q2 f —— Clock Q2 |-
CE Q3 = - CE Q3 =
DEZHEX Q4 |- —| DEZHEX Q4 |-
Resat Carry Aeset Carry
out out
G 1C

a)
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5 2 6 Kurzzeitmessung (1/1000 sec.)

Wir gehen jetzt in den Tausendstel-Se-
kunden-Bereich und kénnen damit sogar die Ver-
schluBzeiten moderner Spiegelreflex-Kameras liber-
priifen. Es versteht sich aber von selbst, hierbei be-
sonders vorsichtig zu sein, da diese Kameraver-
schliisse sehr empfindlich gégeniiber Schmutz und
Beriihrung sind.

Die Lichtschranke muB nun so aufgebaut wer-
den, daB sie bei gedffneter Kamerarlickwand durch
das Objektiv miBt. Hat Ihr VerschluB ein B, ist das
Einrichten besonders einfach, weil erdann so lange
offenbleibt, wie Sie aufden Ausldserdriicken. Nach
dem Eichen der Zeit kann der VerschluB ausgeldst
werden. Wenn Sie ihn auf 1/60 eingestellt hatten,
muB die Anzeige jetzt auf 17 stehen.

Zur Messung klirzerer Zeitintervalle missen wir
den Zeittakt weiter verkleinern, das heiBt, die Fre-
quenz am Eingang Clock (D 29) der Einer-Dekade
erhohen. Eine Einstellhilfe bietet das Teiler-IC 2C.
Uber seine 12 Stufen kann die Taktirequenz, die am
CLOCK-Eingang (C 18) liegt, bis zu 4096-fach hin-
untergeteilt werden. Wenn am Ausgang Q 12 (C 6)

eine Periode eine Sekunde dauert (1 Hz), dann hat
das Eingangssignal eine Frequenz von 4096 Hz,
oder 4,096 kHz. Ideal wéren selbstverstandlich
4000 Hz, aber fiir unsere Anwendung kénnen wir
die Abweichung von 96 Hz, das sind weniger als
2,5%, vernachlassigen. Was bedeutetdas fiirunse-
re praktische Anwendung? Wenn am CLOCK-Ein-
gang IC 2C eine Frequenz von 1000 Hzbzw. ein Sig-
nal von einer Periodendauer von 1/1000 Sekunden
liegt, muB am Ausgang Q 12 folglich ein 4-Sekun-
dentakt entstehen. An einem Ausgang vorher (Q 11
bzw. C 23) liegt ein 2-Sekundentakt, und am Aus-
gang Q10 (C 22) erhalten wir eine Periode von einer
Sekunde (1 Hz). Diesen Takt kdnnen wir mit einer
Uhr eichen. Das heiBt also, wenn man an einem
Ausgang einen Sekundentakt geeicht hat, kennt
man auch die Eingangsfrequenz und kann berech-
nen, an welchem Ausgang welche Frequenz liegt,
die man dann fir entsprechende Zeitmessungen
einsetzen kann.

Nachdiesen Erklarungen kénnen Sie Ihre Stopp-
uhr jetzt auch auf Zehntausendstel Sekunden um-
stellen.

-
ik +
L i
EED
}___ a — .
C 1B 0.22yuF I I x10 I I x1
av S —
€ 280.033F 10 I_.! i !_! e
H. Decoder LE [ Decoder LE [
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Counter Counter
I
i e G 18 =he al |- = ar |
— Clock Qz |- —— Clock Q2 |-
—~ CE Q3 = — CE Q3 |-
—cLk gl - DEZHEX Q4 | DEZHEX @4 |
wm——lBET s I
g = Reset Carry Reset Carry
86 W out out
i
e B15
ic2¢ an 2
git =
i ic1c IR-LED
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526

27
B12 - B40
B39 - C15
B38 - C18
cio - C14
c13 - D29
c2z2 - cz27
D17 - D9
D7 - D23
D10 - P3
D11 - D8
D1 - P4
B15 -
IR-LED r
B16 -
IR-LEDw
c9 - Firr
C16 - Firw
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527

- B3t

B3

Bi12 -

B21
B33
B35
B 26
Cc9

cio
Cc11
ci12

c13 -
c14 -

Cc16

ci18 -
caz2 -
c24 -
C25 -
c26 -
- D23
- D11

Dif
Ds

D10 -

B15

B18

B 14
c35
B37
car
ci15
P3
c36
D29
C31
ca3
c2a9
c3z

ca7
D4
D9

c30

D17

IR-LED r
B16 -

IR-

B25 -
B17 -
B32 -

LED w

Ftrw
Ftrr
LDR
LDR

527 Stoppuhr mit zwei Lichtschranken

Professionelle Geschwindigkeitsmes-

sungen laufen (iber zwei Lichtschranken. Selbst-

versténdlich bietet unser Modul-System auch dazu

alles Notwendige.

Wir brauchen dazu:

- 1 Infrarot-LED (rotes Geh&use)

- 1 Fototransistor (schwarzes Geh&use)

- 1 Fotowiderstand-LDR (blau)

- 2 Dunkelréhrchen

- 1 Taschenlampe

Bei diesem Experiment improvisieren wir ein wenig.

Die eine Lichtschranke wird wie gewohnt aus

IR-LED und Foto-Transistor aufgebaut, die andere

wird mit der Taschenlampe und dem LDR verwirk-

licht. Auf den Fotowiderstand (LDR) wird zunéchst

das Dunkelrdhrchen aufgesteck, um den Lichtein-

fall auf einen kleinen Ausschnitt zu kanalisieren.

Jetzt ganz schnell zu den Steckverbindungen:
Der LDR wird mit aufgestecktem Dunkelrghr-

chen auf die eingeschaltete Taschenlampe ausge-

richtet. Damit ist unsere Start-Schranke schon fer-

tig. Die Stopp-Schranke aus IR-LED und Foto-Tran-

MODUL D

sistor wird wie gewohnt aufgebaut. Nach dem Ein-
schalten lauft die Anzeige sofort los. Stoppen kén-
nen wir durch Unterbrechen der Stopp-Schranke
oder Betatigen der Pulttaste, zuriickstellen auf Null
mit Hilfe des roten Tasters SW 1C. Der LDR reagiert
etwas trager als der Foto-Transistor der Stopp-
Schranke. Die Start-Schranke schaltet deshalb fir
die néchste Messung erst, wenn der Lichtstrahl vor
dem Dunkelréhrchen vollstandig unterbrochen ist.
Aber keine Angst, auch hier wird eine schnelle Be-
wegungregistriert. Keine Probleme also bei“Hochge-
schwindigkeits-Messungen”.

Zur Eichung:

Mit Poti 1B (rot) wird die Zeitmessung geeicht. Das
Eichsignal wurde aufden Dezimalpunktder Zehner-
dekade gelegt. Wenn erim Sekundentakt aufleuch-
tet, z&hlen die Einer mit 1/1000 Sekunden. AuBer-
demkdnnenwirdie Empfindlichkeitder Start-Schran-
ke beeinflussen. Dies geschieht mit Poti 2B (gelb).
Zunachst auf Linksanschlag stellen und die Mes-
sung stoppen. Jetzt leuchtet im Modul C nur die
griine LED Cg. Dann langsam an Poti 2B nach links

<+

R Rl !}
o Ll Jdoe
I - L1 ol
— —

Dosoder  LE | Decoder  LE
Counter Gountar

s o = - Qt =

Closk a2 |- Clock Qe |-

- CE Q8 -~ CE s

— DEZHEX Q4 |- - DEZHEX O¢ |-

Resel E":."“ Resat f.,"""

[T
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drehen bis die LED Cg verlischt und die Anzeige
loslauft. Wahrscheinlich leuchten jetzt im Modul C
die LED Cr und Cy. Wenn Sie es ausprobieren,
merken Sie schnell, daB ein Anhalten der Messung
an der Stopp-Schranke so nicht maglich ist. Dazu
muB am Poti 2B erst wieder ein kleines Stiick nach
rechts zuriickgedreht werden, bis die gelbe LED Cy
verlischt. Jetzt funktionieren Start- und Stopp-
Schranke problemlos. Bei Stopp leuchtet die

LED Cg, bei Start die LED Cr.
ol
-
. impulse vom IC-Generator zuden
Zahldekaden durchlaufen. Wenn
die Stopp-Schranke unterbrochen wird, kippt das
RS-Flip-Flop um, die Z&hlung wird angehalten und
das Ergebnis angezeigt.

Bei diesem Aufbau arbeiten wir mit zwei 7-Seg-
mentanzeigen. Deshalb kénnen nur Messungen bis
99/1000 sec. sinnvoll abgelesen werden.

Im Anhang haben wir Experimente mit 2 D-Mo-
dulen beschrieben. Dort kann die Anzeige auf 9999

erhéht werden.

5 2 Start statt Stopp mit der Pulttaste
Durch einige kleine Anderungen kann

die Funktion der Pulttaste von “Stopp” nach “Start”

umgekehrt werden:

D
(=] r

Fiir die Technik-Freaks:
Die Start-Schranke setzt ein RS-
Flip-Flop. Damitkénnen die Takt-

entfernen B34 -F3

B13-P4

2 3
Ci16 - P4

entternen

Wenn Sie das néchste Experiment aufbauen
mochten, missen Sie diese Variation erst wieder

zuriicknehmen:
B34 - P3 entfernen B28 - P:
B13 - P4 en C16-P4

52 Messung mit Hundertstel-Sekunden

Die Messung von 1/100 Sekundenreicht
fur viele Zwecke voll und ganz aus, und die Anzeige
kann leicht abgelesen werden. Deshalb einige klei-
ne Veranderungen an der Schaltung aus Exp. 527:

&8

S ]
e

- C 36 entfernen
D 4 entfernen

Die Anzeige lauft jetzt viel langsamer. Bei der
Eichung wieder wie bei Exeriment. 527 vorgehen.
Der Zahlereingang wurde von Q 10 (C 22) auf
Q4 (C 2)des Teiler-IC 2C verlegt. Der Dezimalpunkt
(D 4) wird jetzt vom Uberlaufimpuls der Zehnerde-
kade (D 18) angesteuert. Wenn erim Sekundentakt
blinkt, zéhlen die Einer mit 1/100 Sekunden.
53 Messung mit Zehntel-Sekunden
Wie bei allen Experimenten, in denen
der Teiler IC 2C verwendet wird, haben wir die freie

Wahl seiner Ausgéange. Um mit 1/10 Sekunden zu
messen, ist der Ausgang Q 7 (C 5) die richtige

Entscheidung.

C2 -C89 entfernen cs -C3

D4 D 18 entfernen D4 -C39

D7 D 23 entfernen D7 -C38
D23 -C40

Der Dezimalpunkt blinkt jetzt gleichzeitig mit der
Zehner-Dekade. Sie missen wieder mit Poti 1B
(rot) den Sekundentakt einstellen. Die Einer zeigen
dann 1/10 Sekunden an.

Fototransistor

29

IR-LED

LDR

Zwei Lichtschranken
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Als Einstiegsexperiment fiir das Modul D haben
wir in diesem Anleitungsbuch das Glicksrad ge-
wanhit.

Mit den folgenden fiinf Experimenten werden wir

MODUL D

53 Gliicksrad von 00 bis 99;
Der Zahltakt wird langsamer
Stecken Sie zunachst den Grundaufbau neu.
Stellen Sie das Poti 1B auf Linksanschlag, denn

i ?O ﬁ‘?: diesmal schrittweise zum gleichen Ergebnis kom-  unser Gliicksrad soll genau wie eine Zufallsmaschi-
A16 - Ad49 men, aber die einzelnen Stufen ausfiihrlich erkla- ne auf dem Jahrmarkt funktionieren. Dazu gehort
Al17 - P4 ren. ein schneller Anlauf und ein immer langsamer wer-
A39 - B3? dender Auslauf bis zum endgltigen Stillstand.
A40 - B33 Die Generatorfrequenz von IC 2B ist verdnder-
AS50 - A60 bar. Dies geschieht automatisch iber eine Steuer-
A58 - P3 spannung am Gate des Transistors FET 1B. Beim
A59 - B25 Betatigen der Pulttaste SW 1P wird hier der Gene-
B1 B 38 rator auf eine schnelle Frequenz gestellt.
B6 B 39 Beim Loslassen der Pulttaste wird die Frequenz
B9 - B21 nach kurzer Zeit sprunghaft langsamer, auBerdem
B10 - C9 IaBt die Entladung des zwischengeschalteten Kon-
g;ﬁ g;g densators C 3B (22 pF) den Generator gleitend
B34 - D2d langsamer werden. Der Stopp erfolgt schlieflich,
c7 C11 wenn‘dle Spannung am C!_OCK-EnabIe~E|ngang
Cc10 - C14 der Einer-Dekade positiv wird.
c13 - D29 Uber die Pulttaste kénnen wir wieder starten. Der
Ci15 - C21 Kondensator C 3B wird schnell entladen, und unser
D7 D23 Spiel beginnt von Neuem.
R 1B 1k ; i +
LED Cr § —— ===
It 126 - .I.._I L I_I i
C 2B 0.033yF CLK o1 [] L__I E.JF = u EP =
—|RST @3 [ —
H i ‘% — Decoder  LE [ Decoder LE [
. —l— Boon Qi Counter Cournter
—— = Y Lo} [ S -+ a1
Ll il 8%? == Clock a2 — | clock Q|-
Ate [ - cE o3 |- 1 ce o] 5
— DEZHEX O4 |- — DEZ'HEX Q4 -
I
fyﬁ‘ D1A I _@ Reset DC.;“'Y Reset ESIW
i !
100 -I—+ {T e S8 =

531




MODUL D
5 3 Der Ton kommt dazu.

Soganz ohne Hintergrundgerdusche ist
das Gliicksrad recht langweilig. Man mdchte die
Zahlimpulse doch héren kénnen. Deshalb stecken
Sieganz schnell noch folgende Verbindungen dazu:

FAlEe] ~ o

Na, jetzt pfeift es ganz schén oder?

Mit den drei Kabeln haben wir den Verstérker
(IC 1A) im Modul A und den Lautsprecher ange-
schlossen. Bei gedriickter Pulttaste klingt der Ton
wie von einer Trillerpfeife, weil abwechselnd eine
hohe und eine niedrige Frequenz an den CLOCK-
Eingangder Einer-Dekade kommen. Wenn man die
Taste loslaBt, ist nur noch die immer langsamer
werdende niedrige Frequenz zu héren. Sie klingt
wie das Gerdusch des schlagenden Federblattes
an den Nageln eines Jahrmarkt-Glicksrades, das

gerade austackert.

53 Schneller und langsamer Auslauf
Selbstverstandlich kénnen wir die Ge-

schwindigkeit unseres Gllcksrades auch variieren.

Wir brauchen nur einen anderen Teiler-Ausgangim

Modul C zu wéahlen, und schon “dreht” es schneller
oder langsamer.
> 15 - C 21entfernen C C 5 (schneller)

C 20 (langsamer)

L 1o 15

oder ci5

Verlegen Sie zum Beispiel den AnschiuB von Q8
(C21) zumkleineren Teilerausgang nachQ7 (C 5),
wird der Auslauf schneller. Einenlangsameren Aus-
lauf erreichen Sie im Gegensatz dazu, wenn Sie
statt C 21 den AnschluB C 20 und damit den Teiler-
ausgang Q 9 wahlen.

Probieren Sie doch einfach die restlichen Aus-
géange des Teiler-IC mal aus, bis Sie den gefunden
haben, der Ihnen am besten gefallt.

Starten bei Null

53 Damitder Taster SW 1C im Modul C die
Anzeigen auf Null zurlickstellt, brauchen Sie noch
einige Verbindungen:

zusdtziich D17
D10
D11 -C

o1 -€

= 9
D8
o4

25

Die RESET-Eingénge beider Zahldekaden wer-
den Gber einen Verteiler (D 9/10/11) miteinander

31

R1B 1k
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LED Cr

l %10

2
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Al
A2
A4
A6

A48
A49

Biz -

B21

B 31
D17
D7
D11

- Al16
- A5t

D10
A 15

- A4
Al17 -
A36 -
A39 -
- Abd2

A33
c7
B30

A 53
B27
B32

- D29
B25 -

B33
c18

D23
D&

verbunden und auf den SchlieBer der Taste SW 1C
(C 24) gelegt. Der andere Taster-AnschluB (C 25)
wird mit High am Kontakt D 1 verbunden.

Jetzt kann man die Z&hler mit dem roten Taster
auf Null stellen.

535 Langsamer Auslauf
Die Anfangsgeschwindigkeit unseres
Glicksrades geféllt uns schon ganz gut, aber der
Auslauf sollte noch etwas langsamer sein.
Bauen sie kurz um.
A 39 - B 32 entfernen A19 - A48
A38 -Ab5
A39-Ab6
A57 -B33

So, jetztlauftdas Gllicksrad schon langsam aus.
Dem Verzogerungselko C 4A mit 100 pF wurde ein
zweiter Elko C 3A mit 47 pF parallel geschaltet. Da-
durch dauert die Entladung langer, und der Takt
wird im Auslauf weiter verlangsamt.

Damit haben wir wieder unsere Schaltung vom
Anfang des Anleitungsbuches.

ZAHLEN - TEILEN - RUCKSTELLEN

Die Null kommt aus dem Teiler-IC

Bisher fiihrten wir das RESET mit Hilfe eines Ta-
sters aus. Dabei wird, wie wir schonwissen, Highan
die RESET-Eing4nge der beiden Z&hlerstufen ge-
legt.

In den folgenden Experimenten soll das RESET
durch High-Signale von den Ausgangen des Teilers
IC 2C durchgefiihrt werden. Damit das Folgende
Klar wird, hier noch einmal ein kurzer Riickblick auf
die Funktionsweise dieses Bausteins (vergleiche
Seiten 27-29, Anleitungsbuch Modul C):

- Der Teiler hatinsgesamt 12 Ausgange, Q1 - Q12
- Die Frequenz des Eingangssignals ist an jedem
Ausgang jeweils umdie Halfte herabgesetzt, also

1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, ... 1/4098. Deshalb

spricht man bei dem Baustein auch von einem

Frequenzteiler (siehe Pegel-Diagramm)

- Die absteigende Flanke des Rechteck-Signals ist
jeweils Ausléser fir einen Schaltvorgang der
nachsten Teilerstufe.

- Diese schaltet dann an ihrem Ausgang auf High.

- Bei der nichsten negativen Flanke an ihrem
Eingang geht sie wieder auf Low usw.

536 RESET bei 2
Soweit zur Theorie, jetzt zum Experi-

ment. Stecken Sie neu.

Nach dem Einschalten springt die Anzeige im-
mer von 00 auf 01 und zurick. Mit Poti 1B (roter
Stellstift) kénnen wir die Geschwindigkeit regulie-
ren.

Was geschieht hier genau?

Der IC-Generatorim Modul B liefert wie gewohntdie
Zshlimpulse. Er wurde durch den groBen 100 pF
Kondensator C 4A (A 39/A 49) auf eine langsame
Frequenz gestellt. Seine Signale werden an den
CLOCK-Eingang des Teilers IC 2C und auch anden
Clock-Eingang der Einerdekade geflhrt.

Das RESET-Signal wird bei diesem Experiment
vom ersten Teiler-Ausgang Q1 (C7) abgenommen.
Es wird (ber eine Transistorschaltstufe Tr 1A gelei-
tet und den RESET-Eingéngen der beiden Z&hler-
Dekaden zugefihrt.

Jedesmal, wenn der Teiler-Ausgang auf High
springt, werden beide Dekaden rlickgestellt. Wie wir
ganz leicht aus dem Pegel-Diagramm des Teiler-IC
entnehmen kdnnen, geschieht das bei Q1 nach
zwei Impulsen. Die Zahl 2 kann also nicht erschei-
nen, weil mit dem Ubergang von 1 nach 2 schon zu-
riickgestellt wird.

537 RESET bei 4
Wenn wir den Teilerausgang Q2 wah-

len, zahlt unser Zahler bis 3. Beim Ubergang von 3
nach 4 erfolgt RESET.
A36 - C7 entfernen A3B-C17

Wenn wir uns das Pegel-Diagramm flir Q2 anse-
hen, ist dies auch ganz logisch, da nach vier Impul-
sen wieder High geliefert wird.
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|y y Zahlen von 0 bis 7, 15, 31, ...
,:;\ 38 Wie bisher stehen uns auch die tibrigen

Teiler-Ausgange zur Verflgung. )
Mit Q3 kénnen wir bis 7 zahlen, RESET beim Ube-
rgang von 7 nach 8.

Mit Q4 bis 15:

Mit Q5 bis 31:
Taktsianal
am Eingang der
Teilerkette
Ic2c
Signal an Q1

Das Teiler-IC im Modul C reagiert
auf die negativen Flanken des Takt- S
signales am Clock-Eingang

Das erweiterte Pegel-Diagramm kann uns dabei
immer als Vorlage dienen. Es ist dann ganz leicht
vorherzusagen, wannwelcher Ausgang das RESET
bewirkt.

Bevor das Nullstellen mit dem Teiler-IC zu lang-
weilig wird, kommen wir jetzt zu einigen interessan-
ten Anwendungen.

S AT L LT

M 0 I L

Signal an 03
(#]] L H L H {5 H L H L H
Binar a2 L L H H L L H H L L
Code L ¢ L L L L L - b L
= ® i L L L
Diagramm zum Experiment 537 & = .
RESET bei 4 Dezimal 0 ! 2 3 0 1 2 3 0 1
A 8A R9A
C 28 0.033pF 100k 10k S e
1] I x10 I I x1
I T1A —_— —
*IIC"A 100pF IC2C 0.022uF I l DP - I I DP —
— —
1l CLK Q1 ”— i -
— st 8% — Decoder  LE Decoder  LE
G F— c1a
‘ o 82 = Counter Counter
ar — - - (o) B 5 - 4 M -
1€ 1 —
== L Clock 2 |- — Clock (o=
= — cE @l | et Q-
aie i [] —| DEZHEX Q4 |- | - DEZMEX o4 |-
100k T
Reset Carry I—
1C 18 oul
F& o
& Reset out !

536-538
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Zahlensysteme
Neben dem bei uns allgemein dblichen “Dezimalen
Zahlensystem”, also dem Z&hlen von 0 bis 10, 100,
1000, ... usw. gibt es noch eine Reihe anderer Zah-
lensysteme.

Unsere Tabelle zeigt eine Gegeniiberstellung
von Zahlen bzw. Codes mit jeweils derselben Be-
deutung in den verschiedenen Systemen:

Dezimal Hexadezimal Oktal Binar
0 0 0 00000000
1 1 1 00000001
2 2 2 00000010
3 3 3 00000011
4 4 4 00000100
5 5 5 00000101
6 6 6 00000110
7 7 7 00000111
8 8 10 00001000
9 9 11 00001001
10 A 12 00001010
11 B 13 00001011
12 C 14 00001100
13 D 15 00001101
14 E 16 00001110
15 F 17 00001111
16 10 20 00010000
17 11 21 00010001
18 12 22 00010010
19 13 23 00010011
20 14 24 00010100
21 15 25 00010101
22 16 26 00010110
23 17 27 00010111
24 18 30 00011000
25 19 31 00011001
26 1A 32 00011010
27 1B 33 00011011
28 1C 34 00011100
29 1D 35 00011101
30 1E 36 00011110
31 1F ST 00011111
32 20 40 00100000

Beim Oktalsystem wird bis sieben gezahlt, dann
erfolgt der Ubergang auf zehn. Danach geht es bis
17,20...27 usw. Dies System hatkeine groBe prak-
tische Bedeutung, es zeigt aber, daB man jedes
beliebige Zahlensystem benutzen kénnte.

Wichtig fir digitales Zahlen und damit fiir Com-
puter sind das Binar- und das Hexadezimal-Sys-
tem.

Das “Binare Zahlensystem" ist uns aus der Welt
der Computer bekannt. Ein Byte besteht aus acht
Bits, die jeweils nur einen von zwei moglichen Zu-
standen annehmen kdnnen, namlich 0 oder 1. In
einer anderen Schreibweise wird fiir 0 Low und fir
1 High verwendet. Das gleiche Prinzip kennen wir
inzwischen von den elektronischen Grundschaltun-
gen, den Gattern (NAND-Gatter sind ausfahrlich im
Buch C beschrieben), die ja die Grundlage der
Computer-Technik sind.

In der Digital-Technik verwendet man fir die
Zahlen 10-15die Buchstaben A,B,C,D E,F. Dieses
Zahlensystem nennt man das “Hexadezimalsys-
tem”. Wir kénnen es mit dem Modul D nachvollzie-
hen, da ein integrierter Schaltkreis im Modul auch
diese Buchstaben an der 7-Segment-Anzeige dar-
stellen kann.
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[ 73 () Hexadezimal von 0 bis 15

JIJ Wir brauchen nur eine zuséatzliche Ver-
bindung zum Umschalten von Dezimal nach Hexa-
dezimal.

Die Einer-Dekade wurde mit dieser Verbindung
auf hexadezimales Zahlen umgeschaltet. Jetzt wird
wie gewohnt bis 9 gezahlt, danach erscheinen die
Buchstaben A - F. Dann folgt wieder Null, gleichzei-
tig werden die Zehner um eins weiter geschaltet.
Dezimal 16 entspricht also hexadezimal 10. (ver-
gleiche Tabelle)

35

Wie funktioniert das?

Fiirdas Umschalteninden Hexadezimal-Code muB
High an die DEZ/HEX-Eingange der Zahlstufen
gelegtwerden (s. Schaltbild Modul D). Sie liegen an
den Kontakten D 27 und D 22.

<+
R 9A
C 2B 0,033puF R1B 1k 100k 10k e o
I I I x10 I I X1
" T1A —— —
+,,C 4A 100pF I I DP |- I | DP |-
(O m— Decoder LE [ Decoder LE [
—|_|_‘ v e
C1A — + o = — Qf |-
e ic18 7 L ciock a2 L | ciock a2 |-
R — CE Q3 - — CE Q3 -
— [] —| DEZHEX 4 |- DEZHEX Q4 |-
100k T
Reset Carry I_
IC1B out
[ | Ca
& Reset cu:w
i B £
.
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Takisignal

am Eingang l | | I | | I | ’ |
der Zahl-
Dekade
L = Low-Potantial, H = High-Potantial

Signal an O
Signal an 02
Signal an 03
Signal an 04

Q1 L H L H L H L H L H IE: H L H L H L H
Bindr- Q2 L L H H L 4 H H L L H H i |5 H H L L
Code Q3 L E I L H H H H L L L L H H H H L L

Q4 L E L ik iF; L L L H H H H H H H H L L
Dezimal o 1 2 3 4 5 & 7 B ] 10 1 12 13 14 15 0 1
Hexa-
Dezimal o 1 L 3 4 5 & 7 B -] A B c 8] E F o 1

Diagramm zum Experiment 539

Die Zahler im Modul D reagieren auf die positive
Flanke des Taktsignales am Clock-Eingang.
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540 Hexadezimal mit zwei Anzeigen
Wenn wir beide Dekaden auf hexadezi-
males Z&hlen umschalten, kdnnen wir mit den zwei
Stellen unserer Anzeige bis maximal 255 zahlen.
Allerdings im Hexadezimal-Code, also bis FF. Da-
nach schalten beide Dekaden wieder auf 00 zurtck.
Diese Veranderungen sind dafir notwendig.

i D910 antfarm g 22
A 4 | entfernen B 14 - D 22

==

I |0 L 1a
— ot
| | o} | | o}
— : et 5 —
328 fl.oaauF Rk Decoder LE [ Decoder LE [
1 Counter Counter
+|1G4A100pF Pot 1B — +- [*1 1 - i Q1 -
1 L—{ Clock Q2 — Clock Q2 |-
- —~ CE a3 -~ — CE Q38 =
' &‘ & DEZHEX Q4 |- DEZHEX Q4 |
IC 1B I I I
IC 1B
IC 1B Ic 18 Slasel i Reset
Carl
& c:utn‘r

=

540
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Al
A2
Ad

A8

Al7 -
A36 -
A39 -
- AS52

A43
Ad6 -

A49 -

B12 -

D17 -
D11 -

- Alé
- AS51
- D10
A6 -
- A4

A 15

A33
D25
B30

A 53
B27
D2g
D9

Automatisches RESET aus den

- o Zéhldekaden

Bei den Experimenten 536 - 538 lieferten verschie-
dene Teiler-Ausgénge des Moduls C das RESET-
Signal fur unsere Zahlstufen.

Wir brauchen das Teiler-IC aber nichtimmer, da
auch unsere Zéhldekaden jeweils vier Teiler-Aus-
gange besitzen (siehe Schaltbild Modul D - Q 1 bis
Q 4). Wenn wir hier das RESET-Signal abgreifen,
erhalten wir mit einer einfacheren Schaltung das
gleiche Ergebnis.

Wir haben wieder verschiedene Maéglichkeiten:

1) RESET bei 2:
2) RESET bei 4:
3) RESET bei 8:

-> Ausgang Q1 (A 36-D 25)
-> Ausgang Q 2 (A 36 - D 26)
-> Ausgang Q3 (A 36-D 14)

I 1o | ls
ra— — R8A [
100k
| | el | | or|
— —
1 = =
—— Decoder  LE Decoder LE
C 2B 0,033uF R1B 1k
| . Counter Counter C1A
i I ol ol = o1 | 2onF
+11 C 4A 1004F Pot 18 — | Clock Q2 [~ — Clock Q@ —
I - CE Q3 |- —| CE Q3 |-
— DEZHEX Q4 |- — DEZHEX Q4 |- R3A
b I 100k
i i Reset Carry Reset Carry
IC 1B out out
IC 1B IC 1B
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MODUL D

Taktsignal am
Eingang der
Einer-Zahl-
Dekade

Signal an Q1 [

Signal an Q2

Das Reset kommt von der negativen Flanke an Q 2.

Signal an Q3

Reset-Signal
am Kollektor

von T 1A

Bindr- Q1
Code Q2
Q3

rrr
rr

Dezimal 0 1

Diagramm zum Experiment 541
RESET bei 4
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MODUL D

B12 -
B23 -
B24 -
D17 -
D10 -
2l

D29
B 30
B27
D9
D26
D8

54 Die Schaltung speckt ab - automati-

sches RESET direkt aus den Zahl-
dekaden

Mit nur sechs Verbindungen schaffen wir das glei-

che wie im Experiment 541.

Wer es nicht glaubt, probiert es am besten aus.

Das Poti 1B sollte auf Linksanschlag stehen.

Auf unserer Anzeige blinkt jetzt immer die Eins auf.

Das gibt zu denken, weil wir im vorherigen Experi-

ment am selben Ausgang Q 2 (D 26) noch bis drei

zdhlen konnten.

Was ist passiert?

In den vorherigen Schaltungen haben wir tiber den
Transistor T 1A einendifferenzierten Impuls aus der
negativen (absteigenden) Flanke der Teilerausgan-
ge gewonnen. Also am Ende der Periode. Das
RESET folgte genau dem Pegel-Diagramm.

Hier bekommen wir High-Potential schon bei der
positiven (aufsteigenden) Flanke, also schon in der
Halfte der Periodendauer.

Deshalb erfolgt das RESET jetzt auch nach der
Halfte der Zeit, und wir kdnnen an den gewohnten
Ausgangen nur noch halb so weit zahlen.

Also am Ausgang:

Q2(D26) bis1 (vorher bis 3)
Q3(D14) bis3 (vorher bis 7)
Q4 (D13) bis7 (vorher bis 15)

Wenn wir mit wenigen Bauteilen und Verbindun-
gen auskommen wollen, missen wir diesen Um-
stand ber(icksichtigen.

ot

I Yy
| | o | | el
Jom— - —
T Decoder LE Decoder LE
C 2B 0,033pF R1B 1k
I Counter Counter
I — 4 Q1 - +- (o] Iy 1N
+)( C 4B 104F Pot 1B Clock Q2 |- Clock Q2 |
1] — CE Q3 | — CE Q3
! —| DEZHEX Q4 |- ~ DEZHEX Q4 |-
& p
&p & p '
Reset Carry Reset Carry
Ic1B out out
IC 1B IC1B
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MODUL D

Taktsignal am
Eingang der
Einer-Zahl-

Dekade

Signal an Q1 I I | | I | I | | I

Signal an Q2 | I | | |

$ 4 ¢ ? ¢
Das Reset wird hier vom Sprung - Low nach High - an Q 2 eingeleitet.

Signal an Q3
Reset-Signal
Binar- [e]] L H L H L H L H L H L H
Code Q2 L L L E L L L L L L L L

Q3 L L L L L L L L L L L L
Dezimal 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1

Diagramm zum Experiment 542
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B12 ci18
cz22 - D29
c10 - D17
ci11 c13
C 14 D5
c15 - D20
D7 D23

5 4 RESET bei 60

Wozu soll das gut sein?
Ganz einfach. Bei einer Uhr werden nach 60 Zeit-
einheiten die Sekunden und Minuten auf Null riickge-
stellt. Wenn wir uns eine Uhr bauen wollen, miissen
wir auch das RESET bei 60 beherrschen.

Zunéchst verkn(iipfen wir zwei Zahlerausgange,
und zwar den, der bei 40 (an D 5) und den, der bei
20riicksetzt (an D 20). Die “Verknipfung” wird vom
NAND der LED Cr durchgef(ihrt.

Da wir die Polaritat des Signals durch das NAND
jetzt umgekehrt erhalten, miissen wir es mit einem
weiteren NAND noch einmal umdrehen. Dann steht
das RESET-Signal mit der richtigen Polaritat zur
Verfligung. Wir verbinden den RESET-Eingang der
Zehnerdekade (an D 17) mitdem Ausgang des letz-
ten NAND (an C 10). Das Rickstellen erfolgt jetztim
Ubergang von 59 nach 60. Allerdings erkennt man
die Zahl 60 nicht, da das Ruckstellen in millionstel
Sekundenbruchteilen geschieht. Zum Ubenkénnen
Sie jamal andere Kombinationen der Ausgange Q1

bis Q 4 an den Z&ahlereingang legen und voraussa-
gen, bis zu welcher Zahl angezeigt wird.

= — LED Cr
l %10 I x1 ~
— — N
| | orf | | b
— — v
— | i@
o Decoder LE Decoder LE
C 2B 0,033uF R1B 1k
11 Counter Counter
" ol i at - B (o] |
+1,C 4B 10F Pot 18 —1 Clock Q2 — 1 Clock Q2 |-
1l - ce Q3 i - cE* o3 |-
n —| DEZHEX 4 |- cic | DEZHEX Q4 |
0
. T
E. Reset Carry Reset
Ic 1B out
IC 1B IC 1B
Carry
out IC1C
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MODUL D 43

5 4 RESET bei 12
Fast alle Zeigeruhren, aber auch man-
che Digitaluhren laufen am Tag zweimal 12 Stun-

den. Dazuistbei Digitaluhren ein Riicksetzenbei 12 Bi2 - D29
erforderlich. B23 - B30
Mitwenigen Verbindungen schaffen wirdas RESET B24 - B27
bei 12. c10 - D10
Auf der Anzeige erscheint die 11 als letzte Zahl vor c1i - C13
dem RESET. Cc14 - D26
Ci15 - D16
D17 - D9
D7 - D23
D11 - D8
— =+
A — M— LEDCr
| 1o L
| o}
— g
Decoder LE [
Counter
- - o1}
Clock Q2 -
- cE Q3
—| DEZHMEX Q4 |-
Reset ;
o




44 MODUL D

/1 I Die Zéahler-Bremse
Wem das Zahlen noch zuschnell ist. der
kann die Teilerkette im Modul C benutzen.
Bestimmt kénnen Sie inzwischen schon selbst
diese kleinen “Tricks” anwenden, trotzdem hier
noch einmal die notwendigen Veranderungen an
unserer Schaltung:

By
v,

Mitdem Poti 1Bkannjetztdie Zahlgeschwindigkeit
wieder in weiten Grenzen eingestellt werden

3 &
— V—
B — —— LED Cr
C 2B 0.033pF R1B 1k I I _ I I
”— 10 %1 =
DP l DP |-
+1) C 4B 104F Fot 1B u P I._ ® .
i Ic 1B - —
IC 1B Decoder LE Decoder LE
L
& & b By e Counter Counter
N o pF Q1 =licy @l 3= ic1c
Clock Q2 |- Clock Q2
IC1B X 1 & b
Clk Q1 P e Ga L - cE o0
S| — | DEZHEX Q4 —| pEZHEX Q4 |-
1.5 1 T
IC 2¢ 8? T Reset _ Resel Carry =
a8 — gailrry out IC1C
Q3 —— '
g
T M o &
Mme
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MODUL D

RESET bei 24
: Diese Funktion brauchen wir fir eine
24-Stunden-Anzeige. Wie geht das?

Beide Dekaden sollen bei 24 zurlckstellen. Wir
missen also den Einer-Ausgang Q 3 mit dem Zeh-
ner-Ausgang Q 2 verknipfen.

Stecken Sie einfach um:

Selbstverstandlich kénnen wir mit einem D-Mo-
dul keine vollstandige Uhr aufbauen. Wie das mit
zwei Modulen funktioniert und was man sonst noch
mit zwei Modulen machen kann, wird im Anhang
beschrieben.

Das Modul D kann namlich auch als Zusatzteil
(Bestell-Nr. 6384) gekauft werden.

| P
C 2B 0,033uF R1B 1k
[l
10
#,C 4B 100F Pot 18
l Ic 1B
IC 1B
& p—
& p & p
IC 1B
b O [
Q2 —
~—— RsT Ga
e
Q@ r—
a7 —
Ic 2¢ ar
Q8
Qi0 —
Qi —
G2 —

x10

DP

Decoder LE
Counter

- +- Q

Clock Q2

— CE Qs

— DEZHEX Q4

Carry
out

Reset

45

S— LED Cr
| | .
"l
| | ol
o RV
Decoder LE [
Counter
- +- (gl B
Clock Q2 - Tolh [
— CE Q3 8
— DEZHEX Q4 |- i
Reset Carry
out IC1C
o & —
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MODUL D

Al
A4

A8

A12 -
Al17 -
A18 -
A20 -
A2l -
Az3 -
A24 -
A34 -
A36 -
A37 -
Add -
B12 -
B21 -
B25 -
B27 -
B29 -

B 31

B33 -
- D29

cio

CTY

ci1z

C13 -

C 14
Cci15
c19

ca7
c29
C40
D1

B30
c3o

D8
c3a9

c38
D26
D14
c37
C36
c3a1
c35

- D4

5 4 Eieruhr

Beim Eierkochen sollte man sich besser
nicht auf sein Zeitgeflhl verlassen, sonst gibt es
standig Arger: Entweder sind die Eier zu weich oder
zu hart geraten.

Ein weiches Friihstiicksei muB vier Minuten ko-
chen. Wir bauen uns deshalb eine Uhr, die nach
dieser Zeit (wenn sie richtig gesicht ist) Alarm gibt.

Mit Poti 1B kann die Uhr geeicht werden, und
zwar so, daB nach jeweils 10 Sekunden die Einer-
Dekade weiterschaltet. Als kleine Hilfe kann dabei
die griine LED Ag im Modul A dienen. Nach 10 Se-
kunden muB sie zum dritten Mal aufblinken.
Wenn vier Minuten voriiber sind, wird Q 2 der Zeh-
nerdekade positiv und der Transistor T 1A setzt ein
RS-Flip-Flop. Von dessen Ausgang wird dann die
Teilerkette IC 2C zuriickgestellt und damit der
Zahlvorgang angehalten. Gleichzeitig wird ein Ton-
generator mit dem IC 1 im Modul A eingeschaltet
(s. Experiment 181 - 189im Anleitungsbuch A) und
der Alarmton ausgeldst.

Mit der Pulttaste SW 1P kénnen wir neu starten.
Der Taster stellt die Zahler auf Null zur{ick, er bringt
auch das Rucksetzsignal fir das RS-Flip-Flop, so
daB die Zahlung wieder beginnt und der Alarmton
aufhort.

Um die Sekunden von den Minuten leichter un-
terscheiden zu kénnen, wurde der Dezimalpunkt
der Zehnerdekade zum Leuchten gebracht (DP an
plus).
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MODUL D

Schlummer-Radio

Abends im Bett noch ein wenig Radio
héren, macht unheimlich SpaB. Allerdings ist es
dannoft nervig, wenn man nochmal aufstehen muB,
um das Radio abzustellen, weil es nicht immer in
Reichweite steht. Das folgende Experiment besei-
tigt das Argernis, weil das Radio nach 10 Minuten
selbst abschaltet.

Gestartet wird mit der Pulttaste. Mit Hilfe des
schwarzen Reglers im UKW-Modul kann der Sen-
der eingestellt werden. Poti 2B (gelb) regelt die
Lautstarke und mit Poti 1B (rot) wird die Zeitgeeicht.
Dabei hilft uns auch wieder die LED Ag. Sobald sie
zum dritten Mal aufblinkt, sollten 10 Sekunden ver-
gangen sein, dann schaltet das Radio genau nach
10 Minuten ab. Weil die rechte Anzeige im 10 Se-
kundentakt zahlt, wird dort die 6 nicht erscheinen,
weil bereits im Ubergang von 59 nach 60 Sekunden
auf O rlickgestellt wird und die Zehnerstufe 1 weiter-
zahlt.

s

Zur Technik:

Dieses Experiment ist eine Vari-
ante der vorherigen Schaltung.
L )" Hier schalten wir nicht den Sig-

Q

nalgenerator, sondern die Tonfrequenz unseres
UKW-Radios ein.

Das Schalt-Signal dazu entnehmen wir dem RS-
Flip-Flop, das von der Uhrschaltung gesetzt wird.
Ein positives Potential steuert den Transistor T 2A
durch und sperrt T 2B. Der Radioton lauftdann (ber
das Poti 2B zum Verstarker und wird vom Lautspre-
cher abgestrahit. Wenn nach 10 Minuten ein Aus-
gangsimpuls am Carry outder Zehnerstufe das Flip-
Flop wieder umsteuert, wird der Transistor T 2A ge-
sperrt, T 2B wird leitend und das Radio verstummt.
Die Pulttaste setztdas Flip-Flop wieder und der Vor-
gang beginnt neu.

Anmerkung:

Im vorherigen Text taucht mehrmals der Begriff
“das Flip-Flop wird gesetzt” auf. Hier noch einmal
eine Kurzform der ausfuhrlichen Beschreibung aus
dem Anleitungsbuch C, Seite 53:

Wenn an einem Ausgang des Flip-Flop High liegt,
fuhrt der andere Low. Durch das “Setzen” kippt es
in seinen anderen Zustand, und die Ausgéange ver-
tauschen ihre Polaritat .
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Al
A3

A6
A8

A10
A12
A13
Al7
A1l8
A19
A20
A21
A24
A26
A29
A 30
A32
A 36
B4

B 10
B12
B21
B25
B27
B29
B 31
B33
B34
cé
cio
C 11
ci12
c13
C 14

cis -
Cc16 -

47

B 28
B30
C 30

c9
D29

C 39
c35

D26
D 14
P4



48

Fortsetzung

c19 - C33
c26 - C32
c27 - C36
c29 - C31
c40 - D7
D1 D4
U4 us
ué urz
u1o -
Antenne

5 4 Alarm-Wecker
Durch nur wenige Veranderungen kon-

nen wir das Radio so steuern, daf es sich erst nach
10 Minuten einschaltet. Diese Zeitschaltung ist die
Vorstufe fiir einen kompletten Radio-Wecker, den
man mit zwei D-Modulen verwirklichen kann (siehe
Anhang).

A 32 C 37 entfernen A 20

Durch das Umlegen von nur zwei Leitungen an
den Ausgéangen des RS-Flip-Flops haben wir die
Steuersignale fiir T2A und T 2B vertauscht. Jetztist
das Radio nach dem Betétigen der Pulttaste erst 10
Minuten ruhig. Wenn es dann durch einen Impuls
am Carry outder Zehnerdekade eingeschaltet wird,
stoppt auch gleichzeitig die Teilerkette im Modul C,
und der erreichte Zustand wird erhalten. Das Radio
bleibt an.

MODUL D

Digital

-Radio-Wecker

El
=

LEDCg

549

+
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RS | D | || O
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Decoder  LE [ Decoder  LE [~
Counter Counter
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Clogk az Clock
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MODUL D
5 5 Lottozahlen-Generator 6 aus 49

Die Wahrscheinlichkeit, 6 Richtige im
Lottozu haben, istsehrgering, der Zufallsgenerator,
den wir hier aufbauen, kann uns da leider auch nicht

Langsamer Zahltakt zur RESET-

5 5 Uberpriifung

Wer nicht glaubt, daB nach der Zahl 49 auf Null
zurickgestellt wird, kann dies ganz einfach Uber-

. = B1
weiterhelfen. prifen: B 16
Aber es macht doch mal SpaB, seine eigenen  C 2 - [ 29 entfernen c21-D29 B17
Lottozahlen zu ziehen. B 20 - C 22 entfernen B18
Es ist verbliffend, wenn die Anzeige nach dem B20
Start plétzlich bei einer zufalligen Zahl stehenbleibt. Durchdie Wahldes Teiler-Ausganges Q8 (C21) B 21
Das Spielfieber wird da schon ein wenig angeheizt im Modul C wird der Zahltakt verlangsamt. AuBer- B24
oder nicht? Na, wer tippt die nichste Zahl richtig? ~ dem heben wir die gleitende Verstimmung am Gate B25
des FET 1B (B 20) auf. B29
5 5 1 Ton kommt dazu Jetzt kann man nach dem Driicken der Pulttaste B30
: das RESET bei 49 verfolgen. B3t
o1 - ps B39
C18 - B8 B38 -
cz
Uber den jetzt angeschlossenen Lautsprecher g‘?o
kann das Jaulen des schwankenden Taktsignals c11 -
abgehdrtwerden. Der Ton schwankt mitder Ladung D7
bzw. Entladung des Kondensators C 3B.
R1B 1k L FET 1B
It
L LED s e
GEE 030 F < o I I x10 I I x1
Pot 1B ~ ﬁ —
~
e Lotk L1 &5
E};,_ By Decoder LE [ Decoder LE [
IC1B IC1B Counter Counter
jrc 1B - - Qi = 15 Gl
"’ Ic2C eh ——| Clock Q2 |- L_! Clock Qz |
IC1B “—Pcik a1 — 100k — cE Q3 —| CE Q3 |-
— psT 9B —| DEZHEX Q4 ., —{ DEZHEX Q4 |
gtvgflp . g == 323% * R 4B Reset C l Reset Ca
— uF L arry ry
s (1:0‘:137-' o7 — - [] 220k out (e out
0 o =t s
+ — P
T TR JT i

550-552

49

B13g
B23
B28

c22
B27
B 32
B 33
B40
cis
P3
c13
D17

= D2e

C 14
D16

- D23
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Al
A3
A4
A6

A10
A13
A15
A 18
A25
A26
A29
A33
A34
A38
A43
A44
B1
B4

B 10
B 16
B17
B20
B21
B25
B 26

B29 -

B30
B 31

B38 -
B39 -
- P5

ci
c3

ci1o
cii
c16

C33 -
c38 -
- D23

D7

A16
A 51
c29
A4
D25
Ab52
Al17
A28
A48
B7
B2
c 3o
D13
D14
B 32

A 54
B19
c39
D20
c32
B28
P4
c23
B27
ci12
B33
B40
c18

- P3

c13
D17

D29

- C31

C 14
c40
P&
D5
D16

5 5 Unterdriicken der Null.
Beim Lotto gibt es keine Null. Nur die

Zahlen von 1 bis 49 sind giltig. Deshalb sollte unser @ @ @ .

Lotto-Generator so konzipiert werden, daf die Null @
nicht erscheinen kann. @ @ @ @

Datiir brauchen wir eine neue Schaltung.
Wenn Sie sich das Pegeldiagramm der Zahler @ @ @
ansehen, erkennen Sie, daB immer an einem der @ I

Ausgange High liegt, wenn eine Zahl von 1 bis 9 an-

gezeigt wird. Nur bei der Null fiihren alle Ausgénge
Low. @

Diesen Zustand kénnen wir ausnutzen, um den
Generator wieder neu zu starten, wenn tatsachlich @

einmal 00 auftreten sollte. @
Der Zahler stoppt also erst, wenn eine Zahl von @
01 - 49 erreicht ist.

Wenn die Lottomaschine zufallig einmal bei 00 @ : ® @

stehenbleibenwill, wirktunsere umfangreiche Schal-

tung so, als wirde ganz kurz auf die Starttaste ge- @

driickt.

Signal an Q1

Signal an Q2

Signal an Q3 L L L L I H H H H |L_|__
| H H

Signal an Q4 £ E £ L L L L i
™ L H L H L H L H L H
Binar- Q2 L L H H L L H H L L
Code Q3 L L K L H H H H L L
Q4 L L L L L L 12 L H H
Dezimal 0 1 2 3 4 5 & T 8 k]
L = Low-Potential, H = High-Potential

Diagramm zu Experiment 553



MODUL D

MESSEN UND DIGITAL-ANZEIGEN

Bevor Sie ein vollstédndiges Digital-MeBgerat zusam-
menbauen, wollen wir lhnen zuerst noch einige wei-

tere wichtige Funktionen des Modul D vorstellen.

Digitales MeBgerat

Die Zahlung mit der Pulttaste
anhalten
Mit ganz wenigen Kabelverbindungen bauen Sie
eine Schaltung auf, beider eine Zahlung angehalten
wird.

Damit die Zahlung langsam lautt, sollte Poti 1B
auf Linksanschlag stehen.

Beim Druck auf die Pulttaste wird der CLOCK-
Enable-Eingang (C/E = D 24) der Einer-Dekade auf
High gebracht. Damit wird die Zahlung dieser Deka-
de angehalten. Auch die Zehner-Dekade bleibt ste-
hen, weil die Uberlauf-Impulse der Einer-Dekade,
die beim Umschalten von 9 nach 0 entstehen, feh-
len. Mit High am CLOCK-Enable-Eingang halt also
die Zahlung an, obwohl der Generator weiter im
Betrieb ist, wie man am Blinken der LED Cr leicht
sehen kann.

Sie verstehen jetzt auch, was der englische Aus-
druck CLOCK-Enable ausdrickt, der ubersetzt
“zahlen moglich” heiBt.

< +
— SW —
| | " |
«10 i{) 1
[ hwl % | T1 ek
— —
Decoder LE [ Decoder LE [
Counter Counter
- (0] — +- N =
Clock 0e = Clock Q2 |-
— CE Q3 - —— CE Q3 =
— DEZHEX 04 - —| DEZHEX Q4 |-
Reset ! Carry Resat Carry
out aul

s LEDCr  |¥
R1B 1k
C 28 0,033yF av
I Pat 1B
I
Ic 18
IC 18 IC1G | o8
| &
E
IC1B

V——————$ck a1 —
@
—1ReT 3
=
&5—
c2¢ & —

Q8
Lo N
Qo F—
ol F—
G ——

554

51

554

B12 -
B15 -
ci14 -
cC21 -
c3z -
- D23
D24 -

D7

ci18
P3
C a1
C33
D29
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MODUL D

5 5 5 Automatische Zihl-Pause

Wennwir uns die Teilerkette im Modul C
und das dazugehérige Pegeldiagramm anschauen,
sehen wir, daB sich High und Low regelmé&Big ab-
l6sen. Die High Phasen kénnen wir zum Unterbre-
chen unserer Z&hlung ausnutzen, indem wir ganz
einfach einen beliebigen Teiler-Ausgang mit dem
CLOCK-Enable-Eingang der Einer-Dekade verbin-
den.
B 15 - P3 enitfernen Cé6 -D24
D24 - P4 entfernen

Wirhaben jetztden Q 12 Ausgang der Teilerkette
IC 2B, den mitder Iangsten High Phase, zum Anhal-
ten der Zahlung gewahlt. Wenn wir den Q 1 Aus-
gang (C 7)wahlen, kénnen wir kein Halten feststel-
len, weil die High Phasen einfach zu kurz sind.

| I x10
Em—
| | ol
—
Decoder LE [
Counter
- - o} I
Clock Q2 -
— CE 3 -
— DEZHEX Q4 |-
Reset | | Carry

out

-

x1

Decoder

LE

Counter
- =

Clock

— LED Cr
R1B 1k
C 28 0,033yF RV
M Pot 1B
r
IC1B
IC 1B ’_1: ol [
E
ICc 18
=i ai—
=
= RET e
=
a8 [—
Ic2c o —
Q8
o ==
oo —
il
[*1H

— CE

— DEZHEX

Reset
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MODUL D
5 5 Der Speicher im Decoder-IC

. Bei Digital-MefBgeraten ist es wichtig,
MeBergebnisse abrufen zu kénnen, wahrend die
nachste Messung ungestort weiterlauft. Dazu wird
der momentane MeBwert in einen Speicher ge-
rufen. X
Genau dieses Prinzip ist die Grundlage der folgen-
den Schaltung.

Der Unterschied zum Experiment 554 liegt darin,
daB mitder Pulttaste hier nichtder CLOCK-Enable-
Eingangder Einer-Dekade, sonderndie LE-Eingan-
ge (D 2 und D 15) der beiden Decoder-IC auf High
geschaltet werden. LE steht fiir Latch Enable (eng-
lisch = Freigabe Eingang).

Wird die Pulttaste gedriickt, halt die Zahlung
scheinbar an. Die Zahlen bleiben in der Anzeige
stehen.

Beim Loslassen der Taste springt die Anzeige
aber nicht wie bei Experiment 555 auf die nachste
Zahl, sondern auf eine héhere. Wenn Sie das Auf-
blinken der LED Cr bei gedriickter Pulttaste mit-
zahlen und zur Anzeige addieren, kommen Sie ge-
nau auf die Zahl, die beim Loslassen erscheint.
Der Zahler arbeitet also weiter, wahrend die Anzei-
ge ruhig stehen bleibt. Dies wird durch eine Spei-
cherung der Anzeige erreicht, die unabhangig vom
Zahlvorgang funktioniert.

Wenn an den LE-Eingangen High liegt, bedient
der Speicher mit dem letzten Z&hlergebnis, das er
ibernommen hat, die Anzeige. Bei Low an den LE-
Eingangen wird der Speicher wieder mit dem aktu-
ellen Ergebnis des weiterlaufenden Zahlers verbun-
den.

Was im Speicher steht, kommt also zur Anzeige.
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5 57 Automatische Speicher-
Aktualisierung

Wie im Experiment 555 bietet sich auch hier die

M@dglichkeit, einen Teiler-Ausgang des IC 2C im

Modul C zu benutzen, um High an die LE-Eingénge

zu legen. Die Aktualisierung des Speichers erfolgt

dann automatisch, sobald Low vom Teiler-IC gelie-

fert wird.

B 15 - P3 entfernen Cc21-C33

C 22 - C 33 entfernen Cé6 -C40

C 40 - P4 entfernen

Wir haben auch hier wieder den Ausgang mit der
langsten High Phase gewahlt, also Q 12 (C 6).
Jeweils nach 8 Impulsen kommt ein Z&hl-Stopp
bzw. eine Speicher-Aktualisierung.

Fr die Konstruktion eines MeBgerétes ist diese
Schaltung noch nicht optimal.

Das Z&hlen muB ganz verschwinden, nur die Er-
gebnisse sollen stehen bleiben und damit ablesbar
sein.

Dies erreichen wir im néchsten Experiment, in-
dem wir die High-Phase ganz kurz machen.
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Speicher-Aktualisierung lber diffe-
renzierten Impuls
- C 40 entfernen Al4-A44
A34 - A59
A36-C6
A46 - A58
A B0 -C 40

95

cé6

Das Rechteck-Signal von Q 12 wird jetzt Uber
den Kondensator C 1A als Aktualisierungssignal zu
den LE-Eingéngen gefihrt.

Hier kommt es so an, wie es das Diagramm 558-
563 zeigt, namlich als schmaler differenzierter Im-
puls. Uber den Widerstand R 4A wird an die LE-Ein-
gange zusétzlich High gelegt. Der positive Anteil
des Impulses hat dadurch keinen EinfluB, er wird
vom High-Potential (iberlagert. Die sehrkurze nega-
tive Spitze reicht aber aus, um den Speicher zu ak-
tualisieren.

Dabei springt die Anzeige vom letzten Ergebnis
zum aktuellen. Die Z&hischritte kénnen am Blinken
der LED Cr verfolgt werden.

Langsam stellt sich die Frage, was das Ganze
mit einem MeBgerat gemeinsam haben soll. Wir
kennen die Pause-Funktion und den Speicher im
Decoder-IC. Die Aktualisierung des sogenannten
MeBwertes erfolgt inzwischen automatisch. Aber
wie kann auf Null zuriickgesetzt werden? Halt, das
wissen wir ja auch schon. Man mu nur wieder High
an die RESET-Eingange der Zahler legen.

Die RESET-Eingénge sind die Anschliisse D 17
und D 8, aber wo bekommen wir unser High-Signal
her? Im vorherigen Experiment haben wir die ele-
gante Lsung dafiir schon kennengelernt, ndmlich
die Arbeit mit einem differenzierten Impuls.

Wir holen uns diesen Impuls auch vom Recht-
eck-Signal an Q 12, allerdings von der positiven
Flanke (siehe Diagramm 558-563).
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Taktsignal
am Eingang
der Einer-
Zahldekade

Signal an einam
Ausgang der
Teilerkette oder
vom separaten
Generalor-1C 1A

Reset-Signal

Aktualisierungs-
Signal

559 RESET bei 4, 8, 16

A36-C6 entfernen A 36 - A55

A 60 -C 40 entfernen A37 -Ab56

C21-C 33 entfernen Ad7 -C 35
AS57-C6
€20 -0C33
D17-C 37
D8 C 36

Zur Differenzierung des Signals haben wir hier
den Kondensator C 2A benutzt. Er liefert uns eine
positive Spitze, die den Zahler an definierter Stelle
auf 00 zurlicksetzt:

Beim Teiler-Ausgang Q 9 (C 20) bei 8,
beim Teiler-Ausgang Q 10 (C 22) bei 4,
beim Teiler-Ausgang Q 8 (C 21) bei 16 usw.

MODUL D

56 RESET-Funktion erkennbar
Um das RESET sichtbar zu machen,
wurdendie LE-Eingéange vom Aktualisierungssignal
abgeklemmt (durch Entfernen von A 60 - C 40).
Was geschieht, wenn wir diese Verbindung wie-
der einfliigen?

zusatziich A B0 - C40

An der Anzeige tut sich plétzlich nichts mehr. Sie
zeigt konstant nur noch eine Zahl an. Beim Teiler
Ausgang Q 9 (C 20) z.B. die 4.

Was ist passiert?

Wir lassen das RESET ausfiihren und doch er-
scheintkeine Null und auch von einer Aktualisierung
bemerken wir nichts. Trotzdem funktionieren
RESET und Aktualisieren. Allerdings werden sie so
schnell ausgefiihrt, daB die einzelnen Schritte fir
uns an den 7-Segment-Anzeigen nicht mehr zu er-
kennen sind. Die RESET-Funktion wird aber ganz
deutlich, wenn sie kurz abgeschaltet wird:

Ad7 - C 35 enlfernen

Jetztwird in 8-er Schrittenimmer weitergezéahlt, weil
nicht sténdig wieder bei Null angefangen wird.
Wenn Sie nun wieder

Ad47-C 35

stecken, bleibt die 4 in der Anzeige erhalten.

andert sich mit

Diagramm zu den Experimenten 558-563

der Messgrafe
Dieses Signal hat
—l | ' [ | eine gleichbleibende
Frequenz
4 + t 3 %
Mullsteflan Aktualisieren Mullstelien Aktualisieren Mullstelen
- Messzeil b diese Zeil g Messzeil e diese Zeit - Messzeil
wird machi wird nichi
ausgewarlel ausgewerlel
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Warum erscheint gerade die 4 in der Anzeige?
Wenn durch den positiven Nadel-Impuls (ganz kur-
ze Impulse nennt man Nadel-Impulse) zurlickge-
stellt wurde, beginnt die Zahlung wieder bei 00. So-
bald der negative Impuls auftritt, wird das Zahler-
gebnis wieder zur Anzeige gebracht. Der Eingang
unserer Einer-Dekade liegt hier am Teiler-Ausgang
Q9. Zwischen Ruckstellen und Aktualisieren laufen
also 4 Impulse durch, die auch gezahlt und ange-

zeigt werden.

56 RESET bei 8, 16, 32, 64
Wennwirden CLOCK-Eingangunseres

Zahlers an einen schnelleren Ausgang der Teiler-

kette IC 2C legen, z.B.an Q8 (C 21), laufen doppelt

so viele Impulse ein:

C 20 - C 33 entfernen c21-C33

In der Anzeige erscheint jetzt die 8. (siehe Dia-
gramm 558-563)

57

An Q 7 wird das Ergebnis wieder verdoppelt:
C 21 - C 33 entfernen €5 -C33
Die Anzeige schaltet auf 16.

Bei Q 6 erleben wir wieder eine Verdopplung:

C5 - C 33 entfernen Cc4 -C33

Jetzt haben wir die 32, auch die 64 kdnnen wir nach
dem gleichen Schema schnell abgreifen:
Q 5 liefert sie.

C 4 - C 33 entfernen
56 RESET bei 128

Eine erneute Verdoppelung wiirde der
Ausgang Q 4 anbieten. Wenn wir ihn anschlieBen,
sehen wir aber leider nur die 28, da uns mit einem
Modul D ja nur zwei Stellen zur Verfigung stehen.
Gl C 33 entfernen c2 -C33

C3-C33
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Wersich andie Vorstellungdes Hexadezimalsys-
tems erinnert (Experiment 538/539), kann dieses
Problem schnell I6sen.

Die Zehner-Dekade braucht nur auf hexade-
zimale Anzeige umprogrammiert zu werden.

Na, wie ging das jetzt wieder?
Genau. High muB an den Eingang fiir Dezimal/He-
xadezimal-Umschaltung (D 22) gelegt werden (sie-
he Schaltbild Modul D).
Daftir geniigt eine Leitung:
zusétzlich: D1 -D22

Jetzt erhalten wir die Anzeige C 8. Wir erinnern
uns, im Hexadezimal-System steht A fiir 10, B fiir
11,Cflr12... Ffur 15. Demnachist C 8 mitder Zahl
128 gleichzusetzen. Unsere Anzeige stimmt.

Bisher haben wir das Signal fir RESET, das Ak-
tualisierungsignal und die Z&hlimpulse aus einer
Teilerkette genommen, die von unserem IC-Gene-
rator angesteuert wurde.

Zwischen den Signalen bestand damit ein festes
Teiler-Verh&ltnis.

Beieinerrichtigen Messung soll die Anzeige aber
dem Wert der MeBgrdBe entsprechen. Wir dlirfen

also die Zahlimpulse nicht aus der Teilerkette ent-
nehmen. Sie missen aus einer Quelle stammen,
deren Impulsfrequenz direkt von der MeBgréBe
beeinfluBt wird.

Dafiir braucht man zwei verschiedene Recht-
eckgeneratoren.

Von einem entnehmen wir die Impulse zum Ak-
tualisieren und fiir das RESET. Hier ist der feste Zu-
sammenhang ja gewlinscht. Wir benutzen dazu
einen Generator mitdem IC 1A aus Modul A. Er ist
schonim Experiment 178 beschrieben. Zum Zéhlen
verwenden wir den IC-Generator aus Modul B. Sei-
ne Ausgangsfrequenz wird im Modul C herunterge-
teilt. Wir legen an den CLOCK-Eingang der Einer-
Zahldekade einfach einen Ausgang der Teilerkette.

Um messen zu kdnnen, missen wir die Frequ-
enz des IC-Generators durch die MeBgré Be beein-
flussen.

Ein Elektronik-Bauteil im Modul B bietet uns
diese Mdglichkeit - der Feldeffekttransistor FET 1B.

(Wer nachlesen mdchte, was es mitdiesem Bau-
teil auf sich hat, kann dies im Anleitungsbuch A/Bab
Seite 106 tun.) Damit haben wir alle Voraussetzun-
gen geschaffen, die fir das digitale Messen notwen-
dig sind.
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563 Digitale Anzeige der Ein digitales MeBgerét ist entstanden. Weil Sie -
Gleichspannung bei dieser Schaltung nur das Prinzip kennenlernen @
Stellen Sie Poti 1B (rot) auf Linksanschlag und das  sollen, ersparenwir uns eine aufwendige Eichschal-
Pult-Poti 1P auf Rechtsanschlag. Dannwird mit Hil-  tung, die eine genaue Anzeige in Volt oder Millivolt A1 - A16
fe des Poti 2B (gelb) die Anzeige auf ca. 90 einge-  ermdglichen wiirde. A3 - A40
stellt. A5 - C31
Wir haben jetzt die zwei oben erwéhnten Gene- ~ Was Ist der Unterschied analog - digital? A6 - A14
ratoren im Betrieb. Jeder von ihnen liefert uns am  “Ein analoges MeBgerat funktioniert mit einem Zei- A8 - A15
Ausgang ein Rechtecksignal. Den Generator mit ger, es ist ungenau und wird heute von digitalen A17 - A35
dem IC 1A benutzenwir zum Ruckstellen und Aktu-  MeBgeréten ersetzt. Im Gegensatz dazu ist das Di- A20 - A22
alisieren des MeBwertes. gital-MeBgerat sehr genau und damit modern”. A21 - A60
Das Gate unseres FET liegt am Schleifer des Solche oder so &hnliche Vorstellungen hért man A23 - A46
Pultpotentiometers. Dortkénnen wirden gesamten  immer wieder, wenn dieses Thema besprochen A24 - B23
Spannungsbereich von (+) nach (-) abgreifen und  wird. Beide Aussagen stimmen aber nicht, oder A36 - A51
so die Generatorfrequenz verandern und den Zah-  doch nur zum Teil. A45 - B3
lenwert der Anzeige einstellen. AS0 - As2
A53 - B10
A54 - B25
A58 - B4
A59 - B24
B9 - Bi16
B12 - C18
C B15 - P11
+ B17 - P10
it e B19 - P9
sl e - o
Ll ot L ot c32 - D17
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Kommen wir also zur Richtigstellung:

- Es ist richtig, daB ein analoges MeBgerat oft
einen Zeiger besitzt, wie z.B. unser Pult-Mefge-
rat.

- Esistaber nichtrichtig, daBdiese Artder Anzeige
veraltetist, vielmehrhat sie den Vorteil, innerhalb
eines bestimmten Bereichs jeden Wert anneh-
men zu kénnen, also auch Zwischenwerte.

Es eignet sich hervorragend zur Anzeige von
gleitenden Anderungen - z.B.in Ton-Mischpulten.

- Mit der Genauigkeit ist das so eine Sache. Bei
analoger Datenverarbeitung kann man maximal
eine Genauigkeitvonca 10* erreichen, d.h. man
kann noch drei Stellen hinter dem Komma sicht-
bar machen (0,001). Fir viele Zwecke reichtdas
aus.

- ImGegensatzdazu kann man miteinemdigitalen
MeBgerat tatsdchlich beliebig genau messen,
die Genauigkeit hangt nurvon der gewéhiten An-
zahl der Stellen hinter dem Komma ab.

Allerdings besitzt die digitale Anzeige auch einen
Nachteil. Dies wird jedem klar, der die Anzeige
unseres Moduls D beobachtet, wenn eine Zéhlung
lauft. Es werden nur ganze Einheiten angezeigt,
Zwischenwerte tauchen nichtauf. Kleine Schwan-
kungen werden deshalb unter Umsténden {iber-
haupt nicht angezeigt.

Deshalb wird es fiir beide MeBverfahren immer
optimale Anwendungen geben.

564 Lichtmessung mit dem LDR

Wiederholung
LDR steht fir Light Dependent Resistor - ein licht-
empfindlicher Widerstand. Sein Widerstandswert
istbei Dunkelheitsehr groB und wird mit zunehmen-
der Helligkeit immer kleiner.
Diese Eigenschaften nutzen wir zur Lichtmessung:
B 15 - P 11 entfernen A18-A34
B 17 - P 10 entfernen A44 - B39
B 19 - P 9 entfernen B 19 -B40

B 15 - LDR

B 38 - LDR

Wir haben nur das Pultpotentiometer mit dem
LDR vertauscht. BeigroBer Helligkeitist er niederoh-
mig, und anden FET gelangt die volle Plusspannung.
Der IC-Generator schwingt dann mit einer hohen
Frequenz.

Mitdem Poti 2B (gelb) stellen wir die Anzeige auf
ca. 90. Dabei muB der LDR beleuchtet werden. Poti
1B (rot) steht wieder auf Linksanschlag.

Beim Abdunkeln des LDR wird sein Widerstand
gréBer, die Frequenz sinkt und die Anzeige wird
kleiner. Bei volliger Dunkelheit erreichen wir Werte
kleiner als 10. Wir kdnnen wieder nur eine relative
Helligkeits-Messung durchfihren, denn unser MeB-
gerét ist ja nicht geeicht. Dazu brauchten wir zum
Vergleich ein Luxmeter.

5 6 Verdoppelung der Empfindlichkeit
Bisher haben wir unseren Zahlerein-

gang (D 29) mit der Taktfrequenz des IC-Genera-

tors (iber den Ausgang Q 4 des Teilers bedient.

Wenn wir nach Q 3 umstecken, verdoppeln wir die-

se Frequenz.

C2 - D29 entfernen c1 -D29

Damit andert sich auch die Anzeige. Weil wir bei
voller Helligkeit auf 90 eingestellt haben, erhalten
wir jetzt nach der Verdoppelung 180. Da wir nur zwei
Dekaden haben, erscheint die 80.

Beim Abdunkeln kénnen wir genau verfolgen,
wie die Anzeige unter 100 absinkt. Pl6tzlich geht es
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von 00 auf 99, bis man dann bei vélliger Dunkelheit
die 20 erreicht. Wir durchlaufen also zweimal den
Bereich von 80 bis 20 an unserer Anzeige. Ein
Nachteil, den wirin Kauf nehmen miissen, um diese
Empfindlichkeit zu erreichen. Man kann jetzt schon
kleine Helligkeitsunterschiede sichtbar machen, z.B.
die Lichtreflexion von einer hellen Fladche im Licht
oder im Schatten.

56 Empfindlichkeit auf die Spitze
getrieben

C1 - D29 entfernen Cc17-D29

Die vierfache Taktfrequenzan Q2 (C 17) des IC-
Generators 148t schon die Messung sehr kleiner
Lichtunterschiede zu. Die maximale Helligkeit wird
von der Zahl 360 (Anzeige: 60) wiedergegeben.
Absolutes Dunkel entspricht ca. der Zahl 40.

Die im vorherigen Experiment besprochene Pro-
blematik der Hunderterspriinge taucht hier gleich

dreimal auf. Mitunserer Anzeige auf 2 Dekaden |43t
sich diese hohe Empfindlichkeit aber gut ausniitzen,
um kleine relative Helligkeitsunterschiede, z.B. bei
unterschiedlich farbigen Flachen, zu vergleichen.

Vor dem néchsten Experiment stellen wir die
Ausgangssituation von Experiment 564 wieder her:
C 17 - D 29 entfernen c2 -D29

Stellen Sie die Anzeige bei voller Helligkeit wie-
der auf den Wert 90 ein.
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56 Anzeigen-Umkehr

Die Richtung der Anzeige kann ganz
einfach umgekehrt werden:
A 18 - A 34 entfernen
B 15 - LDR entfernen

A34-B15
B 18 - LDR

Jetzt steht die Anzeige bei volliger Dunkelheitbei
90, wéhrend sie im hellen Licht auf ca. 10 absinkt.
Die Richtung der Anzeige wurde umgekehrt.

Wie funktioniert das?

Mal wieder viel einfacher als gedacht. Wir haben nur
das Bezugspotential des LDR von Plus (B 15) nach
Minus (B 18) verlegt.

56 Thermometer

Fiir die Temperaturmessung haben wir
das gleiche MeBprinzip gewéhlt, wie bei der Licht-
messung. Als Sensor verwenden wir einen soge-
nannten NTC-Widerstand. NTC ist die (englische)
Abkiirzung von Negativer-Temperatur-Koeffizient.

Bauen Sie neu auf und stellen Sie Pot 1B auf
Linksanschiag.

Mit steigender Temperatur verringert der NTC
seinen Widerstand, und es steigt die Steuerspan-
nung am Gate des FET 1B. Dadurch erhdhen sich
die Frequenz des IC-Generators und die Anzeige-
werte der Zahlstufen.

Wenn der temperaturabhangige Widerstand ab-
gekilhlit wird, erhdht er seinen Widerstand, und die
Anzeigewerte sinken entsprechend. Ein elektroni-
sches Thermometer ist entstanden.
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Zur Eichung:
Das Pultpotentiometer benétigen wir fiir den Feinab-
gleich. Stellen Sie es auf 5.

Das gelbe Pot 2B drehen Sie zunichst auf den
rechten Anschlag.

Durch langsames Linksdrehen am gelben Pot 2B
eichenwirdie Anzeige auf 20°C Zimmertemperatur.
Jetzt haben Sie schon den ungefahren Anzeigebe-
reich eines normalen Thermometers eingestellt.

Beim Erwarmen des NTC mit der Hand oder mit
einem Fohn steigtdie Anzeige auf hdhere Tempera-
turwerte. Wenn man die Warmequelle wieder ent-
fernt, verringert sich auch das MeBergebnis.

Eineganzgenaue Ubereinstimmung zur Thermo-
metereichung kann mitdieser Grundschaltung noch
nicht erreicht werden. Die Einstellung |48t sich aber
verbessern, wenn man (mit etwas Fingerspitzenge-
fahl) zur Eichung auch das Pultpotentiometer und
das rote Pot 1B mitbenutzt.

63

56 Steigern der Empfindlichkeit
Manchmalist nichtdie absolute Tempe-

ratur gefragt, sondern die Abweichung von einem
eingestellten Warmewert.
Stecken Sie dazu um:
C2 - D29 enifernen ci17-D29

Wir stecken fiir dieses Experiment den Eingang
der Einer-Dekade von Q4 nachQ2um. Dadurch er-
hoht sich die Zahlfrequenz um das Vierfache. Wenn
sich im vorigen Experiment die Anzeige um eine
Zahl dnderte, dann haben wir jetzt eine Anderung
von Vier.

Zur Eichung:

Mit dem gelben Pot 2B stellen Sie bei Zimmertem-
peratur die Anzeige auf 50. Schon mit lhrer Kérper-
temperatur kénnen Sie die Anzeige Uber 99 hinaus
verandern. Wir haben damit ein empfindliches Ver-
gleichsinstrument aufgebaut.
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A1
A3
A5
A6
A8

A20
A2t
A23
A24

A29 -
A36 -

A 53
A 54
A 56

A59 -
A60 -
- Bag
- B16

B3
B4
B 10
B12
B 19

B21 -

cz

c13 -

C 36
c37
D7

B -
B38 -

A16
A40
A58

- A4
- A15
Al17 -

A28
A22
A 57
A 46
B23

A 51
A 52
B9
B25
B24
D17

B17
c18
B40
c35

- C14

D29

D15
D23
F-F
F-F

57 Vorsicht!
Uberschwemmungsgefahr

Um einen Wasserstandsmesser zu bauen, brau-

chen wir folgende Dinge:

- ein Glas oder einen Becher halbvoll Wasser

- eine Wéscheklammer

- den Feuchtefiihler, MeBflhler Leitfahigkeit, gelb

- unsere Module A, B, C und D

Und schon geht es los. Zunéchst stecken wir die

angegebenen Verbindungen.

Der liber die Kontakte B 15/B 38 angeschlossene
Feuchtefiihler dient uns als Sensor. Mit der Wa-
scheklammer befestigen wir ihn so, daB die Flhler-
spitzen ca. 1 mm ins Wasser eintauchen. Fir die
Eichung ist es sehr wichtig, daB die Eintauchtiefe
konstant bleibt - deshalb die Wascheklammer.

Zur Eichung:

Pot 1B und Pot 2B auf Linksanschlag stellen. Mit Pot
2B (gelb) durch langsames Drehen nach rechts die
Anzeige auf 15 einstellen. Dann mit Pot 1B (rot) die
Anzeige auf 20 bringen. Diese Eichung ermdglicht
eine gute MeBaufldsung, ist aber véllig willkirlich
gewahlt. Es bleibt also jedem selbst iberlassen, sie
beliebig zu verandern.

Zur Messung:

Wenn wir die Wascheklammer abnehmen und den
Feuchtefiihler tiefer eintauchen oder mehr Wasser
ins Glas gieBen, steigen die Zahlenwerte unserer
Anzeige. Diese gibt die relative Wassertiefe an, die
Zahlen entsprechen also nicht einer bestimmten
Millimeter-Zahl, die der MeBfiihler eintaucht.

Zur Funktionsweise:

Wasser hat eine geringe elektrische Leitfahigkeit.
Deshalb flieBt bei unserer Eichung nur ein kleiner
Strom durch das Wasser von einem Fiihlerende
zum anderen. Dieser Strom bestimmt die Span-
nung am Gate des FET (Feldeffektransistor) und
damitdie Frequenz unseres Taktgenerators. Wenn
wir den Wasserspiegel ansteigen lassen, wird auch
die vom Wasser verbundene Strecke zwischen den
Fiihlerenden immer gréBer. Dadurch flieBt mehr
Strom, die Frequenz des Generators nimmt zu und
unsere Anzeige steigt an. Wir kénnen also die rela-
tive Wasserhdhe in Zahlen ablesen.

Feuchtefiihler

Wéscheklammer

Glas mit Wasser

Wasserstandsmessung



MODUL D

571 Wellengang hérbar gemacht
Zugegeben, das Meeresrauschen kén-

nen wir mit unserem Modul-System so nicht simu-
lieren, aber mitwenigen zuséatzlichen Verbindungen
wird die Generatorfrequenz hérbar:

zuséatzlich: Bi18 - P6
B28 - C 10
B29 - P5
cily -E 17

Wir leiten die Signale vom |C-Generator tber
den Teiler-Ausgang Q2, ein NAND undden Konden-
sator C 18 zum Lautsprecher. Wenn wir das Glas
leicht bewegen, erzeugen wir “Wellen". Diese ma-
chen sich durch das An- und Abschwellen des To-
nes bemerkbar.

Ubrigens, wem die Tonlage nicht gefallt, kann
sich einen beliebigen anderen Teilerausgang aus-

(s

suchen.
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57 Alarm! Der Wasserstand steigt
Um die Bevolkerung rechtzeitig vor Uber-

schwemmungen warnen zu kénnen, wird an unse-
ren Bachen und Fliissen der Wasserstandregelma-
Big gemessen. Diese Aufzeichnungen erfolgen nor-
malerweise durch automatische MeRBeinrichtungen.
Ab einer kritischen Wasserhdhe wird zunachst die
Schiffahrt eingestelltund dann, bei weiterem Anstei-
gen des Wasserspiegels, umliegende Stadte und
Gemeinden gewarnt.

Wirbauen unsere Wasserstandsanzeige soaus,
daB sie ab einer kritischen Héhe Alarm gibt:

E .

w

ro

—t

o

T IT I

Das Carryout-Signal der Zehnerdekade wird hier
genutzt, um den Ton vom Teiler-Ausgang Q 2 fur
den Lautsprecher zu sperren oder freizugeben. Mit
der urspriinglich vorgenommenen Eichung beginnt
beider Zahl 38 das Warnsignal mitkurzen Tonimpul-

sen.
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57 Ereigniszéahler

Was ist ein “Ereigniszahler” fragt sich
vielleicht der Eine oder Andere - jemand, der am
StraBenrand sitzt und schaut, ob die Autos rechts
oder links abbiegen? Das kommt schon fast hin.
Allerdings handelt es sich dabei nicht um eine Per-
son, sondern um eine Lichtschranke, die immer-
wiederkehrende Ereignisse registriert und an den
Zahler weiterleitet. Teilchen- oder Ereigniszéhler
werden in der Warenproduktion z.B. am FlieBband
eingesetzt, um die produzierte Stiickzahl anzuzei-
gen, oder, wie in unserem Beispiel, bei Verkehrs-
zéhlungen. Selbstversténdlich kénnen damit auch
Personen gezahlt werden. Die Lichtschranke am
Eingang zur U-Bahn funktioniert nach diesem Prin-
zip

Das RESET auf Null erfolgt wie iiblich mit der
Pulttaste.

Die Lichtschranke muB eindeutig unterbrochen
werden. Probleme gibt es allerdings, wenn die Sig-
nale vom Sensor keine steilen Flanken haben, weil

z.B. die Lichtschranke durch eine schiefe Kante nur
langsam unterbrochen wird. Dabei kénnten mehre-
re Zahlimpulse auftreten, die das Ergebnis verfél-
schen.

Deshalb verwenden wir wieder den Schmitt-
Trigger (oder Schwellwert-Schalter), der schon vom
Exeriment 136 bekannt ist. Diese Transistor-Schal-
tung eignet sich besonders gut, um pro Ereignis nur
ein Zahl-Signal zu liefern.

Gezéahltwird bei diesem Experiment mit der posi-
tiven Flanke des Rechtecksignals. Sie trittauf, wenn
Transistor T 1A leitend wird und Transistor T 2A
sperrt. Ander LED Ag kénnen wir dies gut verfolgen.

Wenn wir ganz langsam mit einem Finger die
Lichtschranke unterbrechen, wird diese LED dun-
kel. Dieser Vorgang markiertdie positive Flanke des
Signals. Hier schaltet die Anzeige auch um eine
Zahl weiter. An der negativen Flanke, wenn wir die
Lichtschranke verlassen, leuchtet die LED wieder
auf.
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A1l - A13
A5 - Az27
A6 - A4
A7 - A16
A8 - A15
A9 - A18
AT10 - A26
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A30 - D29
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D7 - D23
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57 Die negative Flanke zéhlit
Mit wenig Aufwand kénnen wir auch die
negative Flanke des Signals zum Zahlen heran-
ziehen:
A 30 - D 29 entfernen A30-B25
B21-D29

Durch das Zwischenschalten eines Inverters
wurde auch die Richtung der Flanke umgedreht.
Wenn wir jetzt unser “Finger-Experiment” wieder-
holen, merken wir, daB zwar - wie vorher auch - die
LED Ag verlischt, sobald die Lichtschranke unter-
brochen wird, die Anzeige aber erst umschaltet,
wennwir die Schranke frei machen unddie LED wie-
der aufleuchtet. Dies zeigt ganz klar, daB jetzt die

" negative Flanke z&hit.

Man kann also selbst bestimmen, ob der Zahl-
schritt schon beim SchlieBen der Schranke ausge-
fahrt wird oder erst beim Offnen der Schranke.
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575 S:]rrg‘l.!lfzug ist voll

Die Schaltung aus dem vorherigen Experiment
kann niitzlich ausgebaut werden, indem man nach
einer bestimmten Grenzzahl ein Alarm-Signal erto-
nen lapt. Stecken Sie neu.

Wir haben hier den Ausgang Q 2 (D 5) der Zeh-
ner-Dekade gewabhlt. Nach vier Impulsen (die An-
zeige stehtdann bei 40) erfolgt der Sprung von Low
nach High (vgl. Experiment 54). Jetzt tritt das RS-
Flip-Flop in Aktion, welches im Vergleich zum vor-
herigen Experimentdazugefugt wurde. Einer seiner
beiden Ausgéange ist mit dem Eingang eines NAND
verbunden, dessen zweiter Eingang vom IC-Gene-
rator angesteuert wird.

Tragféhigkeit 450 KG

oder 6 Personen
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575

A1l - A13
A5 - AZ27
A6 - A4
A7 - A16
A8 - Al15
A9 - A18
AT10 - AZ26
Al12 - A29
A20 - A22
A2l - B12
A24 - P5
A30 - D29
B11 - B38
B15 - P3
B16 - P6
B33 - C14
B40 - C12
c9 - C34
ci10 - C15
c13 - C30
c26 - C29
c28 - D5
c31 - D8
C:832 = EH1F
C33 - P4
D7 - D23
A2 - Firr
Al17 - Ftrw
D30 -
IR-LED w
D1 -
IR-LED r
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Der Signalton vom Generator kann nicht passie-
ren, wenn das RS-Flip-Flop gesetzt ist. Dies sieht
man auchander LED Cy, dieindiesem Fall leuchtet.
Ist aber die Grenzzahl erreicht, wird das Flip-Flop
zuriickgesetzt, die LED Cr und Cg leuchten auf,
wahrend Cy verlischt und der Warnton zum Laut-
sprecher durchgeschaltet wird,

Fir einen deutlichen Warnton sollte Poti 1B auf
Linksanschlag stehen. Abschalten des Alarms und
RESET auf Null erfolgt mit der Pulttaste.

576 Alarm bei selbst gewéhlter Zahl
Selbstverstandlich kannman den Alarm
bei jeder beliebigen Zahl auslésen, es gibt schlieB-
lich auch kleine und groBe Aufzlige. Bei 24 Perso-
nen muB man die Ausgénge Q 3 der Einerdekade
und Q 2 der Zehnerdekade der Zahler miteinander
verknipfen:
C 28 - D 5 entfernen c27-D 14

c28-D20

Hier sindvonder Zehner-Dekade der 2. Ausgang
und von der Einer-Dekade der 3. Ausgang (ber ein
NAND zusammengefiihrt worden. Bei der Zahl 24
wird das RS-Flip-Flop umgesteuert und das Signal
durchgeschaltet.

Keine Angst vorm Experimentieren. Es kann ja
schlieBlich nichts passieren, wenn Siealle Verknlip-
fungsmaglichkeiten der Ausgangssignale durch-
spielen.

FREQUENZMESSUNG

Frequenzen, also Téne oder rhythmische Bewegun-
gen, kann man nach der Zahl ihrer Schwingungs-
perioden je Sekunde bestimmen. Das Ergebnis wird
mit der Einheit Hertz, kurz Hz, nach dem Physiker
Heinrich Hertz, benannt. Frequenzen zu messen ist
eine ganz wichtige Aufgabe in der MeBtechnik.

57 Messung der Netzfrequenz

Die Helligkeit einer Leuchtstoffréhre
schwankt mit jedem Nulldurchgang der Netzfre-
quenz. Die Hersteller versuchen dies zwar durch
das Nachleuchten der Beschichtung zu mindern,
dennoch sind die Intensitatsunterschiede viel stér-
ker als bei einer Glihlampe. Unserem Auge fallt
dies nicht auf, es ist daflr zu trage. Uber unsere
Elektronik kénnen wir diese Schwankungen aber
registrieren und so die Frequenz unseres Strom-
netzes messen.

Zur Technik:

Als Sensor nehmen wir den Foto-

transistor. Er wird an eine Schal-

tung mit T 1A und T 2A ange-

schlossen, die man Schmitt-Trig-
ger nennt. Sie istim Anleitungsbuch zu Modul Aun-
ter Experiment 137 ausflhrlich beschrieben. Der
Ausgang des Triggers an A 30 wird (iber ein NAND
dem Zahlereingang an D 29 zugefiihrt. Das Reset-
und das Aktualisierungssignal entnehmen wir wie-
der, wie in den Experimenten 557 - 561, der Teiler-
kette im Modul C.

Die Leuchtstofflampe wird bei jedem Nulldurch-
gangdunkel. Also 100 mal in der Sekunde bei einer
Netzfrequenz von 50 Hz. Damit man gleich den
Wert in Hz, also 50, ablesen kann, verwenden wir
den Ausgang Q 11 (C 283). Dort stehen die Steu-
erimpulse im 1/2-Sekunden-Takt zur Verflgung.
Die 100 Dunkelphasen werden also durch zwei
geteilt, in der Anzeige erscheint die Zahl 50.
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Zur Eichung: Jetzt halten Sie den Fototransistor in die Rich-
Sie erfordert etwas Fingerspitzengeflhl. Fir eine  tungder Leuchtstoffréhre. Die am Trigger-Ausgang 577
richtige Messung brauchenwireine genaue ‘Zeitba- liegende LED Ag leuchtet. Wenn die Anzeige aber
sis’. Mitdem Poti 1B stellen Siedie Hell-und Dunkel-  weiter auf 00 stehen bleibt, ist der Fototransistor von A1 - A13
phase der LED Cr auf jeweils genau eine Sekunde ihrem hellen Licht schon Ubersteuert. Sie missen A5 A27
ein. ihn etwas wegdrehen oder leicht abdunkeln. Unge- A6 - A14
Weil das Tageslicht die Messung stéren kann,  fahr soweit, bis die Helligkeit der LED Ag auf die A7 - A16
sollten Sie das Experiment in einem nur von Neon- Halfte abgesunken ist. Jetzt springt die Anzeige auf A8 - A15
licht erhellten Raum ausfiihren. Sonst miissen Sie den Wert der Netzfrequenz, 50 Hz. A9 - A18
wenigstens das Dunkelréhrchen auf den Fototran- A10 - A26
sistor stecken. Al12 - A29
A30 - C9
A34 - A59
A36 - A55
A37 - A56
A44 - B13
A46 - A58
A47 - C31
A57 - C23
c A60 - C38
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[ 1. [ 1s s
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|1 ot |1 ot Ga3 - D17
c39 - D2
Decoder LE Decoder LE C40 - D15
Counter Counter D7 - D23
4= a1 = - #- {28 = A2 - Ftrr
Clock Q2 - Ciock Qz |- A17 - Ftrw
CE Q3 - — CE Q3 -
DEZHEX Q4 |- — DEZHEX Q4 |-
Rasat I gmarry Resat g&rry
=3 ook
Speaker
i} ——PCLK Q1 ——
C 2B 0,033uF ( i e § E
FET 1B [ __gzlné __?a%n&- —
IC 18 §§ i, g.gzayF
SELS g
IC1B

IC 2C

577-580



72

MODUL D

57 Pult-Poti als Einstellhilfe

Durch drei zusétzliche Verbindungen
kann die Eichung mit dem leichter einstellbaren
Pult-Poti ausgefiihrt werden. Poti 1B dann auf
Linksanschlag drehen.

zusétzlich: B14 - P10
B17 - P11
B20 - P9

Der Sekunden-Takt an der LED Cr |1&Bt sich jetzt
bedeutend einfacher einstellen.

57 Leichtere Eichung mit dem

Lautsprecher
Eine weitere Erleichterung bringt der AnschluB des
Lautsprechers.
zusétzlich: B16 - P6
B28 - C13
B29 -P5

Das leise Knacken entspricht dem Blinken der
LED Cr. Damit kann man sich beim Eichen wieder
voll auf die Vergleichsuhr konzentrieren.

Hinweis:

Die Kraftwerke halten sehr exaktdie 50 Hz-Netzfre-
quenz ein. Synchronuhren laufen deshalb monate-
lang sekundengenau. Dies kann man nun auch bei
unserem Experiment ausnutzen. Wenndie Anzeige
konstant auf 50 stehen bleibt, weiB man, daB die
Zeitbasis genau eingestellt ist. Wir werden bei
einem spateren Versuch so eichen.

Fernsehgerat

580 Bildfrequenz des Fernsehers
Das Bild an Sichtgeréten, wie Fernse-

hern, Computer- und Radar-Bildschirmen, oder ahn-
lichem, wird von einem Elektronenstrahl erzeugt.
Dieser bringt eine spezielle Schicht hinter dem Glas
der Bildrohre zum Aufleuchten. Bei Fernsehgeraten
wird das Bild wegen Zeilenversatzes 50 mal in der
Sekunde erneuert, d.h. der Elektronenstrahl muf3
ebensooftjede Stelle des Bildes durchlaufen. Damit
Augen und Nerven nichtzu sehr strapaziertwerden,
hat man bei Computern die sogenannte Bildfrequ-
enz noch weiter gesteigert, z.B. auf 60 bis 90 Hz.
Diese Frequenz kénnen wir mit unserer MeBein-
richtung ohne Mihe anzeigen:
A 57 - C 23 entfernen A57 -C35
C6 - C 14 entfernen Cé6 -C36
C14-C37

Durchdie Wahl einesanderen Teiler-Ausganges,
Q12(C 6)stattQ 11 (C 23), haben wir den Steuer-
impuls fur die Z&hlprobe auf eine Sekunde verlan-
gert (vorher 1/2 Sekunde). Jetzt brauchen wir nur
noch den Fototransistor auf eine helle Stelle des
Bildschirms zu driicken und erhalten die Frequenz
in Hz.

Zur Eichung:
Sie erfolgt wie in den zuvor beschriebenen Experi-
menten 577 - 579.
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58 Drehzahlmessung

Bei der Drehzahlmessung machen wir
uns das Prinzip der vorher beschriebenen Fre-
quenzmessung zu Nutze. Dies sieht man auch an
den sehr verwandten Schaltbildern. Um eine meB-
bare Frequenz am Fototransistor zu erhalten, bau-
en wir eine Lichtschranke auf.

Was kann man damit alles messen?

Die Drehzahlen von: Spielzeugmotoren mit Lifterfl(i-
geln, Windradern, Propellern von Modellflugzeugen.
Der Phantasie sind keine Grenzen gesetzt.

Damit eine Lichtschranke entsteht, haben wirim
Vergleich zur Frequenzmessung nur noch die Infra-
rot-LED dazugenommen. Sie wird im Abstand von
ca. zwei Zentimetern auf den Fototransistor gerich-
tet. Die Lichtschranke wird so aufgebaut, daB die

Propellerfligel des zu messenden Motors die Licht-
schranke regelmaBig unterbrechen. Durch diese
sténdig wiederkehrende Unterbrechung erhalten
wir Z&hlimpulse vom Fototransistor. Im Schmitt-
Trigger werden sie zu verwertbaren Rechteck-Sig-
nalen geformt und dem Zahler-Eingang zugefiihrt.

Zur Eichung:

Auch hier benétigen wir wieder eine Zeitbasis als
Vergleichseinheit. Wir verwenden wieder den Ein-
Sekunden-Takt. Poti 1B auf Linksanschlag. Mitdem
Pult-Poti stellen wir die leisen Knackgerédusche auf
den Abstand einer Sekunde. Wer ein Fernsehgerat
in der Nahe hat, kann die Einstellung wie beim vor-
herigen Experiment mit der stabilen Bildfrequenz
eichen. Beim Fernsehgerat also auf 50 Hz. Unsere
Zeitbasis betragt dann genau eine Sekunde.
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Was zeigt die Anzeige?

Die Umdrehungszahl wird meistens in Umdrehun-
gen pro Minute (U/min) angegeben. Bei unserer
Zeitbasis von einer Sekunde zeigt unsere Anzeige
aber die Unterbrechungen der Lichtschranke pro
Sekunde an (U/sec.).

Wir miissen deshalb umrechnen:

U/min = U/sec x 60

Wenn sich mit der Motorachse nur ein Fliigel dreht,
kénnenwir mit unseren zwei Dekaden eine maxima-
le Drehzahlvon 5940 U/min anzeigen (99 U/sec x 60
= 5940 U/min). Jeder weitere Fltgel eines Propel-
lers erfordert ein Teilen der Anzeige durch die ent-
sprechende Anzahl der Fliigel, dadie Lichtschranke
bei einer Umdrehung mehrmals unterbrochen wird.

U/sec x 60
Umin= ——— —
Anzahl Propeller-Fligel

MODUL D

5 8 2 Verringerung der Zeitbasis
Fir die Fliigelzahlen 2, 4, 8, etc. kann

die etwas umstandliche Umrechnung aus dem vor-
herigen Experiment elegantumgangen werden. Wir
veranderndie Zeitbasis so, daB die Teilung automa-
tisch erfolgt.

Es genligen ganz wenige Veranderungen. Fiir
zwei Propeller:

Durch das Vorriicken in unserer Teilerkette auf
den halben Teilerwert (von Q 12 nach Q 11) wurde
auch die Zeitbasis halbiert. Jetzt werden an der
Lichtschranke nur noch die Halfte der Unterbrechun-
gen gezahlt. Das Ergebnis entspricht demnach der
tatsachlichen Drehzahl pro Sekunde. Genauso kén-
nen wir bei vier oder acht Propeller-Fliigeln vorge-
hen. Ein Verschieben um einen Teiler-Ausgang
nach vorne, halbiert jeweils auch die Anzahl der re-
gistrierten Unterbrechungen an der Lichtschranke.
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Anhang:
EXPERIMENTE MIT 2 D-MODULEN

Fir viele Zahl- und MeBaufgaben reichen zweistel-
lige Anzeigen nicht aus. Mit einem zweiten Modul D
kann man den Zahler auf viet Stellen erweitern. Ein
zusatzliches Modul D kann unter der Bestell-Num-
mer 6384 bezogen werden.

Hinweis fiir die folgenden Experimente

Sicher haben Sie sich im Laufe des Experimentie-
rens an eine bestimmte Konfiguration ihrer Module
aufdem Pult gewdhnt. Man findet dann die entspre-
chenden Buchsen fast blind. Bei den folgenden
Experimenten soliten Sie aber die beiden D-Module
nebeneinander einschieben, weil man dann die
Zahlen sinnvoll ablesen kann. Das linke Modul D
wird nun DL genannt, das rechte DR. In den Erkla-
rungen nennen wir die Anzeigen/Dekaden ab jetzt:
Einer und Zehner DR

Hunderter und Tausender DL

Modulbox mit sechs Modulen

®Lii

Obere Reihe: Modul DL, Modul DR, Modul A
Untere Reihe:Modul UKW, Modul C, Modul B

75
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58 Zéahlen bis 9999

Zunachstwieder etwas ganz Grundséatz-
liches. Wie verknlpft man zwei D-Module, damit
fortlaufend gezahlt wird?

Hier ein paar Beispiele:

98

Vier Zéhler im Riickwértsbetrieb
In diesem Fall muB an die Anschllisse

g ;g g;g Der Uberlaufimpuls am Carry Out der Zehner- fur Up/Down-Umschaltung Low angelegt werden:
C20 - DR29 Dekade anDR 18 wird zum Clock-EinganganDL29  zusaizlich C16-C3
Cc38 - P4 der Hunderter-Dekade geleitet. Mit dieser einen ( DL2
Cc39 - DR11 Verbindung sind schon beide D-Module miteinan- DL
C40 - DL 11 der verbunden. D
DR7 - DR23 Unseren Zahltakt entnehmen wir wieder einem C
DR8 - DRY Ausgang der Teilerkette IC 1C, dievom IC-Genera-
DR 10- DR 17 tor im Modul B angesteuert wird. Die Geschwindig-
DR 18- DL 29 keit kann auch hier wieder mit Poti 1B (rot) oder 585 Hexadezimales Zahlen ?
DL7 - DL23 durch die Wahl eines anderen Teiler-Ausganges Kein Problem !
DL& - DL9 verandert werden. An die Anschliisse fiir Hexadezimal-/Binar-Um-
DL10- DL17 Ja, und dann gibt es selbstverstandlich auch  schaltung (DEZ/HEX im Modul D) muB nur High
wieder die Méglichkeit zum RESET auf Null. Dazu angelegt werden.
milssen die RESET-Anschlisse der beiden linken ~ Wir bauen auf der Grundschaltung von Experiment
Dekaden (DL 8/DL 17) mit den gleichen Anschliis- 583 auf. Entfernen Sie deshalb erst wieder die Ver-
sen der rechten Dekaden (DR 8/DR 17) verbunden bindungen aus Experiment 584.
werden. Durch den Druck auf die Pulttaste schalten 031« D). 22
jetzt alle vier Dekaden gleichzeitig auf Null zurtick.
Damit habenwir schon den Grundaufbau erklart,
der lhnen die Mdglichkeit bietet, die Experimente
aus den vorherigen Kapiteln auch mal mit zwei
D-Modulen auszuprobieren.
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Definierter Generator-Stopp

el WSS Wir erinnern uns an die Experimente
51 2bis 516. Zunachst entfernen Sie wieder die Ver-
anderungen des vorherigen Experiments an unse-
rer Grundschaltung. Dann geht es los.

Den Befehl zum Stoppen des Generators bauen wir
aus einer Verknlpfung von zwei NAND-Gattern mit
je 2 Eingangen auf. Diese Eingange (C 27, C 28,
C 29 und C 30) verbinden wir mit Zahlerausgangen
der beiden D-Module, z.B. Q4 (DR 13), Q3 (DL 5)
usw. Wenn an all diesen Ausgangen High liegt, geht
der Ausgang der Verknipfung (C 13 des dritten
NAND IC 1C) auf Low und stoppt den Generator an
B11.

Da keine Impulse mehr erzeugt werden, bleibt
auchder Zahler stehen. Dies geschieht beider Zahl
4128.

Probeweise kénnen Sie den Zahlereingang auch
mal auf einen schnelleren Teilerausgang verlegen,
2Bt

Trotz der Geschwindigkeit lauft der Zahler jetzt
auch nur bis 4128. Es zeigt, daB unsere Schaltung
auch bei hohem Tempo noch richtig arbeitet.

Fir einen neuen Start muB die Pulitaste betatigt
werden, dann springt der NAND-Ausgang (C 13)
wieder auf High und die Zahlung beginnt neu bei
0000.

Selbstverstandlich kdnnen wir unterschiedliche
Zielzahlenvorgeben. Dazu missen nur andere Ver-
knupfungs-Eingdnge gewahlt werden. Wenn z.B.
DL 5 nach DL 14 umgesteckt wird, ist die Zielzahl
528. Und fur weitere Zielzahlen empfehlen wir:
“Ubung macht den Meister” ...
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[ Zielzahl Iost Signal aus

w500 Das Endeder Zahlung kann auch durch
ein Signal angezeigt werden. Wir starten dazu den
schon bekannten Tongenerator:

Zahlen mit Lichtschranke und
Signal
Bereits im Experimient 575 konnten wir mit ¢iner
Lichtschranke und einem D Modul nach emer be
stimmten Zielzah! einen Alarm auslosen. Hier b
schreiben wir den entsprechenden Versuch mit vies
Zahldekaden,

Bei dieser Schaltung werden die Zahlimpulse
vom Unterbrachen der Lichtschranke geliefert, Wenn
die vorgegebene Zielzahl erreicht ist, startel de
Tongenerator, und der Alarm wird ausgelost. Durch
Druck autdie Pulttaste wird unser Zahler wieder aul
Null zuruckgesetzt. und der Lautsprecher verstummi
sofort

Interessant (st auch. dall ber Erreichen der Ziel
zahldie Lichtschranke unwirksanm wird, werl die Ba
T 1A vaim Ausaangder Verknlip
fung (C 13) auf Low gezogen wird Die Schait
schwelle des Triggers kann dann micht meiy ubar
schrttenworden: Nach emem RESET tiber die Fult

sisdes Transiston

taste kann die Zahlung wieder gestartet werd
Zum Abschiufl dies 3

die komplette Verdrabtungsliste noch ewimal aut

cder B ala i s it cear N 588 abwrech

|
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B 14

B 15
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58 Digitaluhr im Sekundentakt Ubergang von 5 nach 6 zuriickgestelltwerden. Eine
Wenn man eine Digitaluhr aufbaut, bei ~ Minute hat ja 60 Sekunden und eine Stunde 60 Mi-
der die letzte Stelle im Sekundentakt zahlt, kann  nuten. Deshalb werden die zweite und vierte Stelle
B12 - C18 man mit zwei D-Modulen schon eine Stunde (60  unserer Anzeige jeweils Uperg_iie Verknipfung ihrer
B16 - P6 Min.) anzeigen. Zugegeben, man kénnte eigentlich ~ Ausgénge Q 2 und Q 3 beim Ubergang von 5 nach
B28 - C6 bis 99 Minuten zahlen, aber das ist nicht unbedingt 6 auf Null zurlickgesetzt. Ubrigens ist der Riicksetz-
B29 - P5 sinnvoll. Wir stecken also neu. impuls der zweiten Stelle gleichzeitig der Zahltakt
c10 - C31 Beim Einschalten lauft die Anzeige willkiirlichbei  der dritte Stelle.
Ci11 -C13 einer Zahl los. Eigentlich machtdas nichts aus, wem
G12- G27 es aber stort, dafB3 die Zahlung nicht bei 0 beginnt, Hinweis:
C14 - DR20 der kann zunachst noch die zusatzlichen Steckver- ~ Wenn sich der Sekundentakt nicht genau einstellen
C15 - DR5 bindungen des nachsten Experiments anbringen. |&aBt, weil die Generator-Frequenz zu hochist, kann
c23 - DR29 man durch Zuschalten des Kondensators C 1A die-
C26 - DL17 Zuriick zu diesem Aufbau: se etwas verlangsamen.
C29 - DL20 Wie schon gesagt, die Anzeige lauft beim Einschal-  zusétzlich: A37 - B27
€30 -DL5 ten los. Gleichzeitig héren wir die Taktimpulse iiber A47 - B30
€32 - DR8 den Lautsprecher. Dies entsprichtdem Ticken einer
€33 - DL29 Uhr und erleichtert die Eichung. An Poti 1B (rot) wird
gg‘;, gg g der Takt soreguliert, daf3 dieltetzte Stelleim Sekuq-
DL7 - DL23 den-Abstand umschaltet. Diese Sekunden-Anzei-
ge zahlt, genau wie die Minuten-Anzeige, dezimal,
also bis 10. Im Gegensatz dazu missen die 10-Se-
kunden- und die 10-Minuten-Anzeigen bereits beim
i < +
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590 Die Uhr wird auf Null zuriickgesetzt
Wir kénnen beim vorhergehenden Ex-
periment keinen definierten Zahlanfang vorgeben.
Noch nicht. Aber mit folgenden Verbindungen ma-

chen wir es maglich.
zusatzlich:

Btz
B 21
B 25
B 31
B 32
B33

- P4

- 0L 8

- B34
-P3
-Cc28
-C9

Alle Zahlstufen werden auf Null gesetzt, wenn
ihre RESET-Eingange auf High gebracht werden.
Mit einem Druck auf die Pulttaste legen wir Low an
drei NAND-Gatter, und schon schaffen wir es.
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59 Digitaluhr im Minutentakt

Im Minutentakt kann man 24 Stunden
auf vier 7-Segmentanzeigen darstellen. Bauen Sie
sich jetzt eine “richtige” Digitaluhr.

Nach dem Einschalten tut sich erst mal gar
nichts. Mitder Pulttaste kénnen wir zwar wieder alle
Zahler auf Null setzen, aber was dann? Wenn wir
Pot 1B (rot) ganz nach rechts drehen, erscheint
nach kurzer Zeit die 00.01, dann 00.02, ... - Der
Zahler funktioniert also doch und die Uhr lauft. Die
Eichung wird mit einer Vergleichsuhr durchgefiihrt.
Uber die folgende Zusatz-Verdrahtung héren wir
alle 15 Sekunden ein leises Knackgerdusch aus
dem Lautsprecher, das das Eichen mit Poti 1B (rot)
erleichtert.

Zuriick zur Digitaluhr:

Wenn eine Digitaluhr im Minutentakt die Zeit an-
zeigt, arbeitet die letzte Stelle im dezimalen Betrieb,
wahrend die vorletzte beim Ubergang von 5 nach 6
(nach 60 Min.) umschaltet.

Bei denbeiden Stunden-Anzeigen muB mansich
entscheiden, ob die Uhr alle 12 oder 24 Stunden
wieder bei 00.00 beginnen soll. In diesem Experi-
mentwurde die 24-Stunden-Version gewahit. Dazu
mussen die Ausgénge der beiden linken Stufen so
verkniipft werden, daB3 beim Ubergang von 23 nach
24 das RESET ausgefiihrt wird. Die Anzeige springt
dann automatisch einen Takt nach 23.59 auf 00.00
und beginnt wieder von vorn (Experiment 546).

Die Genauigkeit einer Uhr wird ausschlieBlich

IG1C

zusétzlich: B16 -P 5 von der Stabilitit des Generators bestimmt. Die Ein-
B28-P 6 stellgenauigkeit und die Stabilitat unseres IC-Gene-
B29 - C20 rators erreichen nicht die Eigenschaften handelsiib-
licher Digitaluhren, weil bei diesen sehr genaue und
stabile Quarzgeneratoren verwendet werden.
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© 28 0,033F :
- N I I B
AV I I |:n:---mr I ‘ DP — l l DP I~ RV l I DP =
A — [ ] Cnm— ] — —
n' Decoder  LE [ Decoder ~ Decoder  LE [~ Decoder  LE [~
IC 1B IC18 s Counter Counter Counter Counter
- - al - - e Q= - 4+ al = -+ Q1 =
Sl e L{ Clock a2 —{ Clock @2 |- | L clock Q2 —1 Clock Q2 |-
ST [l e - cE [+ <f 58 - cE a3 - cE Q3 f— ~ cE Qs |-
i S | DEZHEX ©4 |- | DEZHEX 04 |- | DEZHEX Q4 |- —| DEZHEX 4 |-
—— nsl | co ns!col_ RS l co RS |co
§:; — mc_J :
i C 1B 0,22yF
I n -"{ & Ic 10
Dj_ I n n
IC1C

591-593



~ MoDuL D

Fehleinstellungen, Spannungs- und Tempera-
turschwankungen beeinflussen die Genauigkeit un-
serer Schaltung. Sie wird beim Dauerbetrieb etwas

vor- oder nachgehen.
59 Uhr einstellen - leicht gemacht

Wir miissen noch eine schnelle Einstell-
hilfe schaffen. Es ist schlieBlich nicht jedermanns
Sache, bis Mitternacht zu warten, um dann bei
00.00 Uhr die Pulttaste zu driicken. Deshalb hier,
mit wenigen zusatzlichen Verbindungen, eine ele-
gante Einstellhilfe:
B 23 - B 30 entfernen B23-C 8
B30 -C24

Mit der roten Taste im Modul C trennt man den
AnschluB des Elkos C 4B auf. Der Generator schwingt
jetzt auf einer viel héheren Frequenz, und die ak-
tuelle Tageszeitkann problemlos und schnell einge-
stellt werden.

Hinweis:

Wenn es lhnen immer noch zu langsam geht, kén-
nen Sie fUr das Einstellen der Stunden kurz den An-
schluBvon C 23 nach C 7 verlegen und dann wieder
zuriick nach C 23.

593 Digitaluhr - Die 12-Stunden-Version
In Amerika wird heute noch die Zeit mei-
stensim 12-Stunden Rhythmus angezeigt. Man un-
terscheidet die erste Tageshélfte von der zweiten
durch AM und PM (lateinisch ante meridiem - Vor-
mittag und post meridiem - Nachmittag). Durch we-
nige Veranderungen an der Verknipfung kann die
24-Stunden-Anzeige in eine 12-Stunden-Anzeige
umgewandelt werden. Das RESET auf Null wird mit
dem Ubergang von 11 nach 12 ausgeldst.
C29 - DL 14 entfernen = C29 - DL 26
C 30 - DL 20 entfernen

C30-DL 16

83
B12 - C18
B17 - P4
B23 - B30
B24 - B27
B31 - P3
B3z - c9
B33 - Cz27
ci1o - C31
cCtt - C13
ci12 - czs
C14 - DR20
Ci15 - DRS
c22 - DR29
Ca26 - C40
c29 - DL 14
Cc30 - DL20
C32 - DR8
C33 - DL29
C34 - DR17
DR7 - DR23
DL7 - DL23
DL8 - C39
DL17- C38
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59 Digitaluhr - Um 8.00 Uhr wecken
Eine Weckfunktion gehért fast zu jeder
Digitaluhr - also warum nicht auch bei uns? Sie ist
ja nicht schwer einzubauen. Diese Erweiterung ist
{ibrigens flr die 12- und 24-Stunden-Version gleich.

Achtung:

Bevor die zusatzlichen Steckverbindungen ange-
bracht werden, muB die Eichung (s. oben) durchge-
fihrt worden sein. Der Lautsprecher wird ndmlich
fur den Weckton gebraucht.

Der Weckton wirft garantiert auch den groBten
Morgenmuffel aus dem Bett. Man kann ihn selbst-
verstandlich abstellen, aber Vorsicht. Ein Druck auf
die Pulttaste schaltet zwar den Wecker aus, stellt
aber gleichzeitig die Uhr auf 00.00 zuriick. Es ist
deshalb besser, einfach den Lautsprecher abzu-
klemmen, indem man einen der Stecker aus P 5
oder P 6 zieht. Ubrigens schaltet sich der Alarm
nachzwei Stunden (bei 10 bzw. 20) automatisch ab,
und man kann dann den Lautsprecher wieder an-
schlieBen.

B28 - P6 entfernen A21 -A60
B 29 - C 20 entfernen A23-A36 Zur Technik:
A24-P6 Ein zusétzlicher Tongenerator mit
A33-B21 dem IC 1A (s. Experiment 178 im
A43 -A59 > Anleitungsbuch zum Modul A) er-
A46 - A58 zeugt den Warnton, wenn uber
B25-DL 13 den Widerstand R 3A (A 33) der Eingang E+auf Low
B26-C17 geschaltet wird. Am Ausgang Q 3 (DL 13) der zwei-
ten Zahlerstelle DR 10 steht solange Low, bis die
= e
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- Zahl 8 erreicht wird. Dann liegt dort High. Diesen
- Zustand kehren wir Uber das NAND IC 1B um, und
~ erhalten so den Einschaltbefehl fir den Warnton.
- Uberden zweiten Eingang des NAND lassenwirden
- Ton pulsieren.

59 Radio-Wecker - professionell

“Morgenstund hat Gold im Mund” - Sol-
che Spriiche kénnen einen ganz schén nerven,
wenn man friih aufstehen muB und dazu eigentlich
noch absolut keine Lust verspirt. Ein Radio-Wek-
ker versiiBtdas allmorgendliche Wecken wenigsten
mit angenehmer Musik - wenn man vorher einen
verniinftigen Sender eingestellt hat. Bauen Sie sich
selbst einen Radio-Wecker.

Der Warntongenerator der vorherigen Experi-
mente wurde hier durch das UKW-Radio ersetzt.
Hatmansichfiir eine bestimmte Weckzeit entschie-
den, muB man die Ausgénge der Z&hler in den
D-Modulen so verbinden, daB am Ausgang dieser
Verknipfung High entsteht, wenn die Weckzeit er-
reicht wird.

In unserem Fall haben wir wieder den Ausgang
Q4 (DL 13) gewahlt. Er springt bei 8.00 “Uhr” nach
High. Inder 24-Stunden-Version allerdings auch bei
18.00 “Uhr”. Der High-Pegel macht den Transistor
T 1A leitend und sperrt {iber das NAND IC 1B den
T 2A. Der Weg vom Radio zum Lautsprecher iiber
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Al
A3
A4
A8
A 13
A20
A21
A24

A27 -
A30 -

A 33
A 59
A 60
B2

B 12

B16 -
B17 -
B23 -

B24

B30 -

B 38
B39
B 40

C10 =

c11

Gz -
C1d -

c15

L C22 -

c26
c29
C 30

c33 -
c34 -
ca3s -
c39 -

DR 7
DL7
U4
ue
uio

- A29
- A43
- U3
- Al6
- A17
- A22
- B3

= P.§
B21
B9
- A58
- Ba25
- DL13
- B10
- B18
- C18
Pé
P4
cs
- Bz7
c24
- P83
- C9
- C27
ca3l
- C13
cas
DR 20
- DR5
DR 29
- C40
- DL 14
- DL20
- DR8
DL 29
DR 17
DL8
DL 17
- DR23
- DL23
- Us
- U7z

Antenne

den Lautstérkeregler Pot 2B (gelb) und den NF-Ver-
stérker ist durchgeschaltet.

Der zweite Transistor T 2A wurde eingebaut, da-
mit der Nf-Ausgang U 3 des UKW-Moduls kurz-ge-
schlossen wird, weil sonst evt. das Programm noch
leise zu héren ware.

Zur Eichung:

Die Eichung der Zeit muB erfolgen bevor das Radio
angeschlossenwird (vgl. Experiment 591), deshalb
erst noch einmal:

A24 - P5 entfernen B28 -P5

B29-C20

Jetzt horen wir leise Knackgerausche vom Laut-
sprecher. Mit Pot 1B (rot) wird die Generator-Fre-
quenz wieder so eingestellt, daB alle 15 Sekunden
das Knacken ertont. Unsere Uhr ist dann im Minu-
ten-Takt geeicht.

Achtung.
Diese Anderungen nach der Eichung wieder riick-
gangig machen.

Mit der roten Taste im Modul C kann wieder
schnell die aktuelle Zeit eingestellt werden (siehe
auch Hinweis bei Experiment 592).

Jetzt fehit nur noch die Sender- und die Laut-
starkeeinstellung.

Am einfachsten ist es, Sie stellen die Uhr zu-
néchst einmal auf “8.00 Uhr”. Dann kann mit dem
Regler im UKW-Modul ein fetziger Sender gesucht
werden. Mit Poti 2B (gelb) wird die Lautstérke gere-
gelt - fertig.

Noch ein paar Hinweise:

Radiodauerbetrieb 4Bt sich ganz einfach unabhan-
gig von der Uhr verwirklichen, und zwar:

Stecker von DL 13 nach A 14 umstecken

Jetzt kann den ganzen Tag die Musik richtig
genossen werden.

Wer morgens lieber noch etwas weiterschlafen
mochte, kann selbstverstandlich das Radio aus-
schalten. Aber Vorsicht. Ein Druck auf die Pulttaste
schaltet zwar das Radio aus, stellt aber gleichzeitig
die Uhr auf 00.00 zurlck. Deshalb ist folgende L&-
sung besser:

Stecker von DL 13 nach A 18 umstecken

Jetzt herrscht Ruhe -und die Uhr lauft richtig wei-
ter.
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(~{o é‘n Drehzahlmessung mit vier Dekaden
= st W0 Das MeBprinzip kennen wir bereits aus
den Experimenten 581/582. Da wir mit zwei D-Mo-
dulen die Anzeige auf 9999 erweitern kdnnen, ha-
ben wir die Mdglichkeit, die fiir die Messung zu-
grundeliegende Zeitbasis zu verlangern. In diesem
Beispiel auf 1/10 Minuten. Damit erreichen wir ein
sehr genaues MeBergebnis.

Zur Eichung:

Eine Uhr ist hier nicht gut geeignet. Wir brauchen
eine Leuchtstoffréhre oder ein Fernsehgerat als
Einstellhilfe.

Eichung mit einer Leuchtstoffrohre:

Die Leuchtstoffréhre wird 100 mal in der Sekunde
hell und dunkel. Dies geschieht so schnell, daB es
unsere Augen nicht registrieren. Uns stehen also
6.000 Impulse in der Minute zur Verfligung. Wir re-
duzieren diese Zeit auf 1/10 Minute, indem wir den
Fototransistor wie bei der Frequenzmessung auf
das Licht der Leuchtstoffréhre richten und mit dem
Pult-Potentiometer die Anzeige auf 600 eichen. Da-
bei istwieder zu beachten, daB die LED Ag nur etwa
halb hellleuchtet, damit die Impulse optimal geformt
werden.

Sie haben sicher gemerkt, daB man fiir einen
Eichzyklus 12 Sekunden braucht. Wem dies zu
langsam ist, der kann das Verbindungskabel (C 36
- C 6) aus C 6 herausnehmen und nach C 22
stecken. Dann dauert die Abstimmung einer Phase
nur 3 Sekunden, man muB aber auf 150 einstellen.
Noch schneller, aber auch ein wenig ungenauer,
gehtes, wennmandas Kabelin C 20 steckt (1,5 sek
- 75 einstellen). Nach dem Eichen muB das Kabel
unbedingt wieder in C 6 gesteckt werden.

Eichung mit einem Fernseher:
Leichter geht die Eichung, wenn ein eingeschalte-
tes Fernsehgeratzur Verfugung steht. Der Fototran-
sistor wird einfach auf eine helle Stelle des Bild-
schirms gedrickt. Weil die Bildfrequenz 50 Hz be-
tragt, muB die Anzeige auf 300 geeicht werden.
Wahrend die LED Cr leuchtet, wird gezahlt, da-
rum darf der Fototransistor dann nicht verrutschen.
Sobald die LED verlischt, wirddie Anzeige aktualisiert.

Zur Messung:

Wie mandie Drehzahl eines Motors bestimmt, istim
Experiment 581 bereits beschrieben. Am besten
dort nachlesen und gleich ausprobieren!

Al
Ab
A6
A7
A8
A9
A0

Al2 -
A30 -

A34
A 36

A37 -

Ad4
A46

A47 -
Ab7 -
AB0 -
B2 -

B 14

B17 -

B20

B27 -

B29

B32 -

B33

B34 -

cé6

c10 -
c14 -
c32 -
€33 -
C34 -
C39 -
c40 -
DR7 -

DR 18
DL7

DL8 -
DLg: -

A2

Al7 -

Bi5

B16
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- A13
- A27
- A4
- A6
- A15
- A18
- A26
A 29
c9
- A59
- A55
A 56
- B13
- Ab8
C 31
C35
B 31
C 18
- P10
2l
- Pg
B 28
- B30
cas

DL 15
- C36
DR 29
C37
DR 8
DR 17
DL 11
DR 2
DR 15
DR 23
- DL29
- DL23
DL 10
DL 17
- Firr
Ftrw

IR-LED r

181 ED w



MODUL D

59 MeBsignal hérbar gemacht
Eine weitere Variante kann n_1it vier Ver-

bindungskabeln aufgebaut werden:

zusétzlich A4 -B25
B21 -B24
823 -P§
B18 - P6

Die Frequenz des MeBsIghaIs kann jetzt tber
den Lautsprecher abgehért werden. ;
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Aktualisierungssignal

Analog

Binar

Carry-Out

Clock-Eingang

Clock-Enable-Eingang

Darlington-Schaltung

Decoder-IC

Dekade

- : —
Differenzierglied ] ' @ [N
g Signal am c R

Eingang  pitterenzierglied ii?sr:;a‘:gm

Dimmen

Dynamische Ansteuerung

- oder Aktualisierungsimpuls - bringt ein Low-Potential an die LE-Eingén-
ge derZahlerdekaden. Indiesem Moment wird das gerade erreichte Zahl-
ergebnis von den Anzeigespeichern (ibernommen.

In der Elektronik bezeichnet man Instrumente mit Zeigern oder mit stei-
genden und fallenden Séulen als analoge MefRgerate, weil ihre Anzeige
alle Zwischenwerte einnehmen kann. Ihr Ausgabewert verhélt sichimmer
entsprechend ihrem Eingabewert. Bei digitalen Instrumenten werden da-
gegen die Anzeigen in Zahlschritten weitergeschaltet.

=zweiwertig. In der Digitaltechnik werden nur zwei Schaltzusténde unter-
schieden. Entweder Ein oder Aus. Fir Ein wird auch 1 oder High verwen-
det, flr Aus 0 oder Low.

ist der Ausgang, an dem ein Ubertragsignal erscheint, wenn der Bereich
der Anzeige (iberschritten wird. Z.B. bei der Addition 5 + 7 = 12. Die 1 im
Ergebnis entsprichtder 10, siemuf3 in die nachsthéhere Stelle (ibertragen
werden. '

Takt-Eingang

= Takt-Freigabe-Eingang. Wenn High-Potential an den CE-Eingéngen
derZ&hldekaden liegt, wird das Taktsignal gesperrt und die Z&hlung damit
unterbrochen.

Eine Kombination von zwei Transistoren, bei der sich die Stromverstarkung
der Transistoren multizipliert.

Einintegrierter Schaltkreis, der einen bin&ren Code - wie eram Zahleraus-
gang vorkommt - in einen anderen Code umwandelt, der von der 7-Seg-
mentanzeige zu einer Dezimalzahl zusammengesetzt werden kann.

Als Dekade bezeichnet man eine Zahistelle im Zehnersystem.
Zusammenschaltung eines Kondensators mit einem Widerstand. Wenn
in seinen Eingang eine Rechteckspannung eingespeist wird, kdnnen am
Ausgang schmale differenzierte Impulse abgenommen werden.
Langsames Auf- und Abblenden.

Anlegen einer Taktfrequenz an den Eingang von Schaltgliedern. Im Ge-

gensatz dazu spricht man von einer statischen Ansteuerung, wenn ein
gleichbleibendes High- oder Low-Signal an Eingénge gelegt wird.
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Emitterfolger

Entpreller

Feldeffekttransistor

Flanken

Fototransistor

Fotowiderstand

Frequenz

Frequenzteiler

14 1L

positive
Flanke

Stichwortverzeichnis

e

nagative
Flanke

§:

W

Eine Prinzipschaltung der Elektronik, bei der ein als Verstérker geschal-
teter Transistor den Eingang an der Basis und den Ausgang am Emitter
hat.

Mechanische Schalter und Taster haben keine ganz sichere Kontaktgabe.
Im Ubergang kénnen mehrere Schaltvorgénge auftreten. Man sagt, der
Kontakt “prellt”. Diese Stérungen kann man mit einer Kippstufe, dem so-
genannten RS-Flip-Flop verhindern.

= FET. Der Feldeffekttransistor benotigt keine Ansteuerleistung an sei-
nem Eingang, dem Gate (G). Er eignet sich daher besonders gut fiirem-
pfindliche Schaltungen. Seine beiden anderen Anschlisse heif3en Drain
(D) und Source (S).

Beieinem Rechtecksignal steigt und fallt das Spannungspotential standig
von Low nach High, wieder zuriick usw. Den Ubergang von Low =0V nach
High = +9V nennt man die ‘positive Flanke’, der Ubergang von High nach
Low heil3t ‘negative Flanke'.

Er reagiert auf sichtbares Licht, aber auch auf fir Menschen nicht
sichtbares Infrarot-Licht (IR). Wenn er beleuchtet wird, ist seine Strecke
vom Kollektor zum Emitter stromleitend. Bei Dunkelheit ist diese Strecke
hochohmig.

LDR - Er wird als Lichtsensor benutzt. Wenn Licht auf seine Oberflache
trifft, wird sein Widerstand sehr gering. Mit abnehmender Beleuchtung
vergroBert sich sein Widerstandimmer mehr, bis er bei vélliger Dunkelheit
einige Mega-Ohm betragt.

Wenn elektrische Spannungen regelméaBig ihre Polaritat oderihre Poten-
tiale wechseln, bezeichnetman das Resultat als Frequenz. Die Spannung
unseres Stromnetztes wechselt z.B. 50 mal in der Sekunde die Polaritat.
Ein vollstandiger Wechsel von 0V nach Plus, wieder nach OV, nach Minus
und zurtck nach OV wird eine Periode genannt. Wenn die Frequenz be-
kannt ist, kann die Zeitdauer einer Periode errechnet werden.
Periodendauer = 1/Frequenz. i

‘Integrierte Zahlbausteine enthalten eine Hintereinanderschaltung von

Kippstufen, die das Spannungspotential inres Ausgangs nur andern,
wenn an ihrem Eingang das Taktsignal die entsprechende Flanke er-
reicht. Die Kippstufe reagiert also nur einmal wahrend einer Periode des
Takts. Der Ausgang der ersten Kippstufe bildet den Eingang fir die zweite
usw. Mitjeder Kippstufe wird damit die Frequenz um die Halfte langsamer,
also durch 2 geteilt. Das IC 2C enthalt einen 12-stufigen Frequenzteiler.
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Gatter

Gegenkopplung

Generator

High-Potential

Hysterese

IC

IC-Generator

Impuls
Impulsfrequenz
Impulsgeber

Impulspakete

IR-LED

Infrarot
Leuchtdiode
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Gatter oder Tor nenntman eine Logik-Schaltung mit zwei oder mit mehre-
ren Eingdngen - z.B. eines unserer NAND-Gatter. Wenn an einemder Ein-
gange ein Taktsignal anliegt, kann durch Anlegen von Low-Potential an
den anderen Eingang der Weg des Signals zum Ausgang versperrt wer-
den. Man kann also das Gatter oder das Tor 6ffnen und wieder schlieBen.

Bei Verstarkerschaltungen wird oft ein Teil der Spannung des Ausgangssig-
nals an den Eingang zurtickgefiihrt. Wenn es die gegenlaufige Polaritat
des Signals am Eingang besitzt, wird die Verstarkung herabgesetzt. Die-
sen Vorgang nennt man Gegenkopplung. Mitihr kann man unerwiinschte
Veranderungen des Signals, die im Verstarker auftreten konnen, erheb-
lich verringern.

Ein Generator erzeugt selbststandig ein Taktsignal.

Die Digitaltechnik kennt nur zwei Zustande an den Eingédngen bzw. anden
Ausgangen ihrer Schaltglieder, entweder High-Potential oder Low-Poten-
tial. High entspricht ungeféhr dem Wert der Betriebsspannung, also in
unserem System + 9 Volt. In einer anderen Schreibweise wird High auch
mit 1 bezeichnet, Low mit 0.

Der Begriff wird hier im Zusammenhang mit der Beschreibung der
Schmitt-Trigger-Schaltung verwendet. Die Hysterese ist der Unterschied
des Einschaltwertes zum Ausschaltwert, wenn die Eingangsspannung
verandert wird.

Integrierter Schaltkreis.

Wir benutzen den Begriff zur Bezeichnung eines Generators, der mit Inte-
grierten Schaltkreisen aufgebaut wurde, z.B. im Modul B.

Ein Potentialsprung von Low nach High und wieder zurlick.

Impulse die in regelmaBiger Reihenfolge stdndig wiederholt werden.
Ein Generator, der eine Impulsfrequenz erzeugt.

Bei einerregelméaBig unterbrochenen Impulsfrequenz, wie sie in Alarmsig-
nalen vorkommt, nennen wir die Anteile, in denen Impulse vorhanden
sind, Impulspakete.

Infrarot-Leuchtdiode. Dieses Bauteil sendet nicht sichtbares Infrarotlicht

aus, wenn es (ber einen Schutzwiderstand mit Betriebsspannung ver-
sorgt wird.
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Integrator L
Signal am
Eingang

Interferenz

Inverter

Kapazitatsdiode

Kippen

Kollektorschaltung

LDR

Latch-Enable-Eingang

Lichtschranke

R =G N\_
——  Signal am
Integrierglied  Ausgang

Slichwortverzeichni_s

Eine Integrator-Schaltung kann mit einem Widerstand und einem Konden-
satoraufgebaut werden. Legtman an den Eingang eine Rechteckspannung,
wird der Kondensator durch den Spannungssprung von Low nach High
aufgeladen. Kehrt das Eingangssignal wieder nach Low zuriick, entladt
sich der Kondensator (iber den Widerstand.

nennt man das Zusammenwirken mehrerer Frequenzen oder Téne. Da-
bei kénnen zusétzlich neue Téne entstehen. Pfeifténe im Radio sind hau-
fig das Ergebnis von Interferenzen.

Umkehrschaltung. Unsere NAND-Gatter zeigen am Ausgang die umge-
kehrte Polaritat des Einganges. Liegt z.B. am Eingang Low-Potential,
fihrt der Ausgang High-Potential.

Dieses Bauteil wird haufig in Rundfunkgeraten zur Senderabstimmung
benutzt. Es besteht aus einer Halbleiterdiode, die in Sperrichtung wie ein
kleiner Kondensator wirkt. Durch Anderung einer Gleichspannung, die
man an diese Diode anlegt, kann man auch die Kapazitat des kleinen Kon-
densators verandern.

In der Elektronik werden Prinzipschaltungen verwendet, die in gleicher
Form viele Male in einem Geréat vorhanden sind. Wichtige Grundschaltun-
gen sind z.B. die sogenannten Kippstufen. lhre Ausgange kénnen nur
zwei Zustande annehmen, entweder High oder Low. Den Wechsel von
einem zum anderen Potential nennt man auch kippen.

Eine Prinzipschaltung miteinem Transistor, dessen Kollektordirekt an der
Betriebsspannung liegt. Der Ausgang befindet sich dann am Emitter.

siehe Fotowiderstand.

Low-Potential an diesem Freigabe-Eingang verbindet die Anzeigen direkt
mit den Z&hlerausgangen. Wenn High-Potential angelegt wird, bleibt der
gerade erreichte Zahlstand in den Anzeigen gespeichert, wahrend die
Zahlung in den abgetrennten Zahlern weiterlauft.

Eine Lichtschranke bestehtaus einer Lichtquelle, z.B. der IR-LED und aus
einem lichtempfindlichen Empfanger, z.B. dem Fototransistor. Wenn die
Lichtguelle einige Zentimeter entfernt auf den Fototransistor gerichtet ist,
kann Strom tber die Kollektor-Emitter-Strecke des Fototransistor flieBen.
Unterbricht man den Lichtstrom mit der Hand oder einem Gegenstand,
wird auch der Fototransistor gesperrt. D.h., es kann kein Strom mehr
durch ihn flieBen. Mit einer nachfolgenden Auswertschaltung kann diese
Funktion zur Ansteuerung vieler Anzeigen genutzt werden.
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Logische Schaltung

Low-Potential

NAND

NTC-Widerstand

Nulldurchgang

Potential

RC-Glied

Rechtecksignal

RESET

RS-Flip-Flop

Ricksetzsignal

Schmitt-Trigger

Schwellspannung
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heil3t ene Baugruppe, deren Ausgangspoltential (High oder Low) von den
Potentialen an ihren Eingangen bestmmt wird

Siche High-Potential

NAND 1 die Bezeichnung fur eme logische Schaltung. Wir verwenden
sogenannie NAND-Gatter mit zwer Eingangen 1 Modul C. Wenn an
bewten Eingangen eines NAND High-Potential lliegt, befindet sich der Aus-
gang auf Low. L P[;I man emnen oder beide Eingange auf Low, filhrt der
ALt 1 High-Potential

Tempernturabhangiger Widerstand
e Wechselspannung cie Polantatvon Minus nach Plus odervon
ninns wechselt lault sie durchrermen Punkt ohne Polaritat. Man
T CngaEno
| ; A i i die Hohe und die Polaritat der
Eme Zusanimer tng ares Widerstands it singm Kondensator,
il h Differe &l und | jratol
aitale Signal | ner rechlieckin. Siehe auch Flanken
helth ubarsets el e WiE benutzen diese Fachbezeichnung,

S werden soll

U Ausgang entwedsr High oder Low
3 ! uswe ein Huckselzsignal

wich Rucksiel cronenwlrem elekinsches Signal, dasden Reset-

vy henotigt man. wenn eine ansteigen-
.n eleklnsche Spannuny bel emner bestimmten Stelle - der sogenannten
chalisignal umgewandelt werden soll. Die be-
sondere Eigenschaft fl eser Schaltung liegt darin, daB sich die Aus-
schalischwelle von der Einschaltschwelle unterscheidet. Siehe auch Hys-
lerese

nennt man eine Spannung, die einen festgeliegien Wert beschreibt. Z.B.

betragt die Schwellspannung einer in DurchlaBrichtung betriebenen
Siliziumdiode 0.7 Volt.



Modul D 7-Segment

Aufbauset B - C

Modul Electronic B
6172
Grundbox

6384
Zusatzstufe
Anleitung im Aufbauset D UKW-Modul
- 6381
Zusatzstufe
Modul D Digital Anleitung in der Grundbox
6284
Aufbauset
Modul C
6283

Modul Electronic C
6173
Grundbox




Kontaktbelegung der Zahlerausgange am D Modul

Ausgang Q Kontakt

Einer 1 16

2 20

3 5

4 6
Zehner 1 25

2 26

3 14

4 13
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Benutzen Siediesen Schalt-
plan beim Experimentieren.

Pour faire des expérimenta-
tion utilise ce schéma des

Use this circuitdiagramwhile
experimenting. It will show

Maak gebruik van de scha-
kelschema bij het experi-

Er zeigt Ihnen, welche Teile connexions. Il te montre you which parts you are mentieren. Ze wijzen u wel-
Sie verbinden. - quels éléments sont a connecting. ke delen u moet verbinden.
conntecter.
‘z 4 123 12
S AR { 5B w | I +
e - Raset ii! J 5& 7%:: 6o T Ressat _lj i'-}n'm .
b —L- Ohm % 0. - Ohm %SDM
19 o IF I B | oP 24 o ; IF Ie P ]
ap R0 e Sieban- R l] RED o+ Siebon-
? [] e IE I i | P y H ot IE I c | s
Kath. Kath.
g o DEZ . ] - e ez [ D o
R3D % DD R10D e
100k HEX ZPD 100k HEX
WV
76 T 1 29 o— )
o 4 . ®
Took £ b 1 ] 5 g AgCLE.° o2
a o . o]
n i
Zehner Qz Eier Qz
2 /e icz 2 o ica
" A3 ReD - A3 Rgg?
o ] 100k 1
Cany Q4 - b Cany 04
1 W out A4 Q) " out Al
3 1L L b0 & o & L14d
30 18 20 L 3 23 13
16 5 25 14
Anschliisse Zehner Anschliisse Einer
2 LE-Eingang Decoder 8 RESET
3 h+l Ausgang vom Decoder 12 Dezimalpunkt
4 Dezimalpunkt 13 Zahlerausgang Q4
5 Zahierausgang Q3 14 Zahlerausgang Q3
6 Zéhlerausgang Q4 15 LE-Eingang Decoder
i Clock-Eingang 23 Carry Out
16 Zahlerausgang Q1 24 Clock Enable
17 RESET 25 Zahlerausgang Q1
18 Carry Out 26 Zahlerausgang Q2
19 Clock Enable 27 Dezimal/Hexadezimal-Umschaltung
20 Zahlerausgang Q2 28 Up/Down-Umschaltung Zéhler
21 Up/Down-Umschaltung Zéhler 29 Clock-Eingang
22 Dezimal/Hexadezimal-Umschaltung

9, 10, 11 Verteiler 30 Masse 1 Plus tber 220 Ohm
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