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Einleitung

Die Elektronik kennzeichnet und bestimmt heute weite Bereiche unserer
technjschen Umwelt. Die Anwendung elektronischer Bauelemente hat

in den letzten Jahren rapide zugenommen, sei es bei der Steuerung und
Regelung von Prozessen oder bei der Informationsiibertragung und
-verarbeitung.

Es ist notwendig, nachdem bisher innerhalb des Technikunterrichts
vorwiegend mechanische und elektromechanische Problemfelder gesehen
wurden, auch die anwendungsorientierte Elektronik in ihren Grund-
strukturen mit einzubeziehen.

Dazu wurde der ut 4 neu konzipiert. Mit ihm liegt ein Lernbaukasten fiir

Elektronik vor, der ermdglicht:

®m Grundeinsichten in die Funktion elektronischer Bauelemente zu
gewinnen,

m wesentliche Grundschaltungen der Elektronik kennenzulernen,

B steuerungs- und regelungstechnische Aufgaben an Modellen
problemorientiert mit elektronischen Bauelementen zu losen,

B Logik-Schaltungen wie NICHT, UND, ODER in ihrem schaltungs-
technischen Aufbau verstehen zu lernen.

Der Lernbaukasten ut 4 ist in das bisherige ft-Programm voll integriert.
Das erlaubt, einerseits Motivationen zu gewinnen, mechanisch funktio-
nierende Modelle zu steuern oder zu regeln, andererseits elektronische
Problemlosungen an konkreten, funktionierenden Modellen zu uberpriifen.
Das vorliegende Heft enthilt eine kurze Erlauterung der einzelnen
Bauelemente. Weiter sind die Anwendungsmaéglichkeiten dieser Bausteine
an einigen Grundschaltungen und einem Unterrichtsbeispiel dargestellt.
Damit soll ein erster Einblick in die Mdglichkeiten des ut4 gegeben
werden.

Weiterfithrende Information enthélt das Buch , Elektronik mit dem
Lernbaukasten ut 4“.



Aufbau des Kastens

Der Kasten enthalt 4 ,Elektronik“-Bausteine, auBerdem 2 Fotowiderstande
mit verschiedenen Abdeckkappen, einen HeiBleiter, einen Sensor,

3 Glithlampen mit farbigen Kappen, 1 Potentiometer, 1 Taster, 1 Konden-
sator, 1 Diode, 4 Widerstande, Spiegelband, Lichtleitstabe, Bausteine,
Achsen, diverse Kabel, 3 Verbindungsstecker, 2 Klemmkontakte.

Die 4 ,Elektronik“-Bausteine sind wie folgt konzipiert:

1. Gleichrichter-Baustein

2. Relais-Baustein

3. Transistor-Potentiometer-Baustein
4. Verstarker-Baustein




1. Stromversorgung

Die Stromversorgung der elektronischen Bauelemente erfolgt iiber das
fischertechnik-Netzgerét mot. 4.

Es hat zwei Ausgiénge. An den seitlichen Buchsen steht eine Wechsel-
spannung von 6,8 Volt zur Verfiigung. Hier sollte der Gleichrichter-
Baustein angeschlossen werden. Will man zusitzlich den Motor schalten,
so kann dieser iiber die Buchsen der oberen Seitenfliche angeschlossen
werden (Symbol Motor). Hier steht eine gleichgerichtete Wechsel-
spannung zur Verfiigung, deren Hohe iiber den Drehknopf eingestellt
werden kann.

Technische Daten:

Netzgeridt: mot. 4 Art.-Nr. 2 30094 5
Typ: Transformator 812; 5,0 VA
Primérspannung: 220 V; 50/60 Hz

Sekundérspannung: 1,1...6,8 V — stufig regelbar
(Motor- und LichtanschluB maglich)
und 6,8 V ~. als nicht regelbare Spannung

Belastbarkeit: 0,7 A



2. Beschreibung der Elektronik-Bausteine
2.1 Gleichrichter-Baustein

Den Gleichrichter-Baustein bendtigt man fiir alle elektronischen
Schaltungen, da fiir diese die am ft-Netzgerét zur Verfiigung stehende
Spannung nicht geeignet ist.

Dieser Baustein formt durch Gleichrichter und Ladekondensator die
Wechselspannung oder die stark wellige Gleichspannung des Netzgeriites
in weitgehend geglittete Gleichspannung um.

Diese Gleichspannung kann abgenommen und weitergegeben werden:

E von den Buchsen iiber Kabel (Relais, Transistor-Potentiometer-
Baustein),

m iiber die seitlich an den Bausteinen angebrachten Kontakistreifen
und die roten Zwischenstecker (Verstirker-Baustein).

Technische Daten:

Nenn-Betriebsspannung 7 Volt Wechselspannung
(Eingangsspannung) oder gleichgerichtete

Wechselspannung
max. zulidssige Eingangsspannung 13 Volt Scheitelspannung
Nenn-Ausgangsspannung 9 Volt =
max. zuldssige Stromentnahme 800 mA
Gleichrichter B 60 C 800 Si
Ladekondensator 2200 uF/16 Volt




2.2 Relais-Baustein

Der Relais-Baustein als elektromagnetisch betatigter Schalter kann
sowohl als Einzelbauelement zur Schaltung von Motoren und Gliihlampen
als auch in Verbindung mit einer Transistor-Verstirkerstufe eingesetzt
werden. Diese Verstirkerstufe ist immer dann notwendig, wenn zum
Schalten des Relais nur sehr geringe Stréme zur Verfiigung stehen.

Der Relais-Baustein besitzt zwei elektrisch voneinander getrennte aber
mechanisch gekoppelte Umschaltkontakie. Sie sind im nicht erregten
Zustand (Spule stromlos) gezeichnet.

Die Magnetspule des Relais wird iiber die beiden unteren nicht mit
Buchstaben bezeichneten Buchsen angeschlossen.

Um das Relais universell einsetzbar zu machen, ist es in eine Briicke
von Dioden geschaltet. Damit erreicht man, daB das Relais auch bei
Transistorschaltungen verwendbar ist, ohne daB beim Abschalten der
Relaisspule die entstehenden Spannungsspitzen den Transistor
gefihrden.

Technische Daten:

Ansprechspannung ca.66V
Abfallspannung ca.3,0V
maximale Schaltleistung 0w
maximale Schaltfrequenz 50/sec.
Kontaktbelastung 1A30V=
C ™
o

Schaltbild Relaisspule

Verdrahtungsplan zur Ansteuerung des Relais-Bausteins

6,8V~

a3




2.3 Transistor-Potentiometer-Baustein

Der Transistor-Potentiometer-Baustein besteht aus zwei unabhiéngigen
Bauelementen, einem Transistor und einem Potentiometer. Beide Bau-
elemente kénnen frei beschaltet werden und gewéhrleisten damit
universelle Verwendung beim Schaltungsaufbau. Dadurch lassen sich
grundlegende Transistorschaltungen realisieren.

Beim Transistor handelt es sich um einen npn-Silizium-Transistor vom
Typ BC 108 A. Vor die Basis des Transistors ist ein 1kQ-Vorwiderstand
gelegt, um den Transistor vor zu hohen Steuerstrémen und damit vor
Zerstsrung zu schiitzen. Beim AnschlieBen ist unbedingt darauf zu
achten, daB der Emitter (E) an den Minuspel der Stromquelle geiegt
wird, die Basis (B) positives Potential erhélt und der Kollektor (C)
iiber einen Verbraucher (Gliihlampe, Relais) an plus angeschlossen wird.

Uber die Funktion des Transistors als Schalter und Verstarker informiert
das Buch: Elektronik mit dem Lernbaukasten ut 4.

Das Potentiometer hat einen maximalen Widerstandswert von 25 kQ
(lin 1/4 W). Die Anschliisse sind bezeichnet mit:

A = Anfang der Widerstandsschicht

§ = Schleifer

E = Ende der Widerstandsschicht

SchlieBt man das Potentiometer iiber die Buchsen A und S an, so kann
man zwischen dem kleinsten und dem gréBten Widerstandswert stufenlos
einstellen. Um den Drehwiderstand vor Uberlastung zu schiitzen, ist
durch einen Festwiderstand R = 330 Q) sein kleinster Widerstandswert
auf 360—400 Ohm festgelegt.

Schaltbild

1kl

Transistor

BC 108 A

Schaltbild
25k
R=3301
A S

Potentiometer



Als Beispiel fiir die Verwendung der beiden Bauelemente ist hier der
Aufbau einer einfachen Verstarkerstufe dargestellt.

In den Kollektor-Emitter-Stromkreis, auch Laststromkreis genannt, wird
der Verbraucher (Lampe, Relais) geschaltet. Gesteuert wird der
Transistor durch die Spannung zwischen Basis und Emitter (Basis-
Emitter-Spannung). Stehen an der Basis 0,7 Volt Spannung, steuert der
Transistor durch. Es flieBt dann ein schwacher Steuerstrom iiber die
Basis, der im Laststromkreis einen entsprechend stérkeren Strom
bewirkt.

Sinkt die Spannung an der Basis unter 0,5 Volt, sperrt der Transistor.
Es flieBt kein Steuerstrom iiber die Basis und auch kein Strom im
Laststromkreis.

Die Spannung an der Basis wird durch den Spannungsteiler aus
Drehwiderstand und veranderlichem Widerstand (Fotowiderstand,
HeiBleiter, Sensor) festgelegt. Dabei entscheidet das Verhéltnis,nicht
die GroBe, der beiden Widerstandswerte iiber die an der Basis
stehende Spannung. Durch Veriindern eines Widerstandswertes andert
sich die Spannung an der Basis. Betrigt sie mindestens 0,7 Volt, steuert
der Transistor durch, sinkt sie unter 0,5 Volt, sperrt der Transistor.

Schaltbild

| 1k

3300

}

Ausgang
£

BC 108 A

Verdrahtungsplan jtannas
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2.4 Verstarker-Baustein

Der Verstirkerbaustein stellt eine bereits verdrahtete Transistor-
Verstirkerstufe dar.
Die Stromversorgung wird durch Einschieben des roten Zwischensteckers
sichergestellt.
In den ,Eingang“ kénnen als Signalaufnehmer

der Fotowiderstand,

der HeiBleiter oder

der Sensor geschaltet werden.
Das verstirkte Signal kann am ,Ausgang” iiber

eine Gliihlampe,

das Relais oder

den Relaissummer abgenommen werden.

Wichtiger Hinweis:

Bei der Verdrahtung des Verstdrker-Bausteins ist unbedingt darauf zu
achten, daB die beiden Buchsen C und + nie ohne dazwischengeschalteten
Verbraucher miteinander verbunden werden.

Eine solche Verdrahtung wiirde den Transistor bei Ansteuerung der

Basis sofort zerstéren.

Diese Gefahr besteht auch, wenn die Glithlampe als Verbraucher falsch
angeschlossen wird.

gang

Steht der Umschalter fiir den Verstérker-Eingang auf +, dann zeigt der
Verstirker-Baustein folgendes Schaltbild:

7 I '

Eingang Ausgang
B €

1kt
BC 108 &

Schaltet man den Umschalter auf —, ergibt sich folgendes Schaltbild:

BC 108 A

Eingang

ji

Bei dieser Schaltung ist im Unterschied zur vorherigen das Signal am
Ausgang umgekehrt. Eine in den Ausgang des Verstérkerbausteins
geschaltete Glilhlampe geht aus, wenn der in den Eingang geschaltete
Fotowiderstand Licht erhdlt. Wird er dagegen abgedunkelt, brennt
die Lampe. (Zuvor muB allerdings die Stellung des Drehwiderstandes
ausprobiert werden.)



3. Signalaufnehmer
3.1 Fotowiderstand 3.2 HeiBleiter

Der Fotowiderstand ist ein elektronisches Bauelement, das seinen Der Widerstand des HeiBleiters ist von seiner Temperatur abhangig.
Widerstandswert in Abhéingigkeit von der auf ihn treffenden Beleuch- Innerhalb des besonders fiir diese Verwendung , geziichteten“ Halbleiter-
tungsstirke @ndert. Er besteht aus zwei kammartigen Elektroden, die materials werden durch Erwdrmen zusitzliche Ladungstriger frei.

auf den lichtempfindlichen Stoff Cadmiumsulfid aufgedampft sind. Bessere Leitfihigkeit bedeutet kleineren Widerstand. Bei gleicher
Trifft Licht auf diese Schicht, so werden darin Ladungstrager frei, die Spannung kann somit ein gréBerer Strom flieBen.

die Leitfahigkeit zwischen den Elektroden erhdhen.

Der im ut 4 verwendete HeiB3leiter hat einen Widerstandswert von 25 kQ
Schaltet man den Fotowiderstand in einen Stromkreis, so flieBt bei bei 20° C. Die maximal zuléssige Erwdrmung betrégt 100° C.
schwacher Beleuchtung nur wenig Strom, wird die Cadmiumsulfidschicht
stiarker beleuchtet, steigt auch der Strom an. Er laBt sich mit einem
Potentiometer vergleichen. Die Anderung des Widerstandswertes erfolgt
statt iiber den Drehknopf durch die Intensitit des Lichts.

- P e R/kQ
¥ { -20 300
- —10 150
0 80
10 42
20 25
30 17
4 1 2 3 40 9
B0 6
60 4
1. nichtleitende Tragerplatte 70 28
_B_ 2. Cadmiumsulfid _nt 80 2,0
3. metallische Elektroden 90 14
Symbol 4. AnschluBdrihte Symbol 100 1,0
5. durchsichtige Schutzschicht



3.3 Sensor

Auf einer nichtleitenden Schicht sind kammartig verzahnte Leiterbahnen
(Kupfer) aufgebracht, die sich gegenseitig nicht beriihren. Damit ist

der Widerstandswert des Sensors unendlich hoch, er wirkt als offener
Schalter.

Beriihrt man nun seine Oberfliche mit dem Finger, so wird sein
Widerstandswert geringer. Die GréBe der Widerstandsénderung hingt
vom Hautwiderstand, von der GréBe der gleichzeitig beriihrten Fliiche
der Kontaktkimme oder von der Art der Feuchtigkeit ab. AnderungsgriBe
seines Widerstandes ist also in erster Linie Feuchtigkeit.

Die bei 10 Volt mégliche Stromstérke ist zu gering, um ein Relais oder
eine Lampe zu schalten. Man muB die bei Beriihrung auftretenden
Stromstarkensinderungen durch einen Transistor verstirken, um einen
Verbraucher zu schalten.

Der Sensor darf nie bei héheren Spannungen verwendet werden!

Symbol

10

4. Auswertung des verstarkten Signals

Das im Transistor verstidrkte Signal kann ausgewertet werden durch:
1. Glithlampe

2, Relais

3. Relais-Summer

1. Legt man auf eine optische Anzeige des verstirkten Signals wert,
verwendet man eine Glithlampe mit einer entsprechenden Leuchtkappe.

Verdrahtungsplan I—B]
|
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2. In vielen Fallen wird mit dem verstdrkten Signal das Relais geschaltet.

Mit thm laBt sich ein Motor ein- oder ausschalten. (Er darf nie direkt
in den Ausgang des Verstdrker-Bausteins geschaltet werden, da dadurch
der Transistor zerstirt wiirde.)

Zusatzlich kdnnen Kontrollampen iiber die Relaiskontakte betitigt
werden.

Der Elektromagnet wird ebenfalls iiber das Relais geschaltet. Selbst-
halteschaltungen mit dem Relais sind eine weitere Méglichkeit der
Anwendung.
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3, Soll ein Signal akustisch verwertet werden (z. B. Alarmanlage), dann
kann der Relaissummer verwendet werden. Dazu wird in Reihe mit der
Relaisspule ein Ruhekontakt des Relais geschaltet. Dieser unterbricht
stindig den zur Relaisspule flieBenden Strom. Es entsteht ein
schnarrendes Gerausch.

=
Verdrahtungsplan ! ,
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5. Beigegebene elektronische Bauelemente

Die folgenden Bauelemente werden fiir aufwendigere Elektronikschaltungen
benatigt. Auf ihre entsprechende Verwendung wird in dem Buch ,.Elektro-
nik mit dem Lernbaukasten ut 4“ niher eingegangen.

1 Potentiometer 1 MQ 1/4 W lin

1 Widerstand 10 Q 1/2W (braun/schwarz/schwarz)
1 Widerstand 220 Q 1/2 W (rot/rot/braun)

1 Widerstand 56 kQ 1/4 W (griin/blau/rot)

1 Widerstand 22 kQ 1/4 W (rot/rot/orange)

1 Kondensator 470 uF/16 Volt

1 Diode 1 N 4001

Potentiometer

Elektrolyt- * C
Kondensator
+ ‘ -

=y
—_— [
—_ -

e Widerstand _:_

1



6. Grundschaltungen
6.1 Bremslichtkontrolle

Diese Schaltung kénnte man verwenden, um die Funktion des Brems- Schaltplan

lichtes beim Auto zu iiberwachen. Der Fotowiderstand miiBte dazu in das

gleiche Gehéduse eingebaut werden. 4 +
3

Leuchtet bei Betitigung der Bremse das Bremslicht auf, erhilt auch der

Fotowiderstand Licht. Sein Widerstandswert wird kleiner. Das Ver- Bremslicht

hiltnis der beiden Widerstéinde, die den Spannungsteiler bilden, éindert
sich. Infolgedessen steigt die Spannung an der Basis des Transistors,

so daB der Transistor durchsteuert. Die im Laststromkreis liegende Lampe
beginnt zu leuchten. (Stellung des Drehwiderstandes ausprobieren!)
Geht das Bremslicht wieder aus, erhoht sich auch der Widerstandswert
des Fotowiderstandes. Der Transistor sperrt und die Kontrolleuchte
geht aus.

Schaltet man den Schalter im Verstirker-Baustein auf minus, leuchtet
die Kontrollampe immer. Sie geht aber aus, wenn die Bremsleuchte
brennt. (Stellung des Schleifers beim Drehwiderstand auspropieren!)

Bauteile: Verdrahtungsplan

Gleichrichter-Baustein

Verstirker-Baustein

Fotowiderstand

2 Lampen, evtl. 1 Leuchtkappe

Taster

diverse Kabel e

Eingang

Bremslicht

68V~ |

Kontrollampe

z
g
E
®—i
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6.2 Regelung einer Heizquelle

(Beispiel: Laugentemperatur bei der Waschmaschine)
Aufbau und Funktion der Schaltung

Im Kollektorkreis des Transistors liegt das Relais, das die Heizquelle —
in unserem Fall das Linsenbirnchen — schaltet. Der Spannungsteiler

zur Steuerung des Transistors wird gebildet aus dem Drehwiderstand 1 MQ
und dem HeiBleiter mit 25 kQ. Dieser dient als MeBfiihler fiir die
Hohe der Temperatur.

Damit unser Modell funktioniert, miissen sich ,Heizquelle“ Linsen-
birnchen und HeiBleiter beriihren, denn sonst mifit der HeiBleiter mehr
die Umgebungstemperatur der Luft als die Temperatur der Heizquelle
(siche Abb.).

Zu Beginn des Versuches muBl der Drehwiderstand so eingestellt werden,
daBl das Relais gerade angezogen hat. Damit stehen an der Basis

des Transistors mindestens 0,7 Volt.

Durch die Erwérmung des HeiBleiters sinkt dessen Innenwiderstand.
Es andert sich damit das Spannungsverhiltnis am Spannungsteiler. Die
Spannung an der Basis des Transistors wird kleiner; er sperrt. Dadurch
schaltet das Relais die Heizquelle aus.

Durch die Abkiihlung des HeiBleiters steigt die Spannung an der Basis
des Transistors wieder an. Er steuert durch und schaltet das Relais. Der
Aufheizvorgang beginnt von neuem.

Wesentlich bei diesem Versuch ist eine sorgféltige und feinfiihlige
Einstellung des Drehwiderstandes, sonst werden die Ein- und Ausschalt-
intervalle zu lang.

Bezug zur technischen Wirklichkeit

Mit dieser Schaltung 1Bt sich in einem Raum oder in einer Fliissigkeit
(Waschlauge) eine einstellbare Temperatur konstant halten (Zweipunkt-
Regelung).

Sobald die Temperatur unter einen durch den Drehwiderstand fest-
gelegten Wert sinkt, erhdht sich der Widerstandswert des HeiBleiters.
Die Heizquelle schaltet sich ein. Ist die eingestellte Temperatur erreicht,
wird die Heizquelle ausgeschaltet.

Verindert man die Einstellung des Drehwiderstandes, dann &ndert man
auch den Arbeitspunkt der Schaltung, da sich das Verhiltnis der
Einzelspannungen des Spannungsteilers verschiebt. Um den Transistor
durchzusteuern, ist dann am HeiBleiter eine andere Temperatur und damit
ein anderer Widerstandswert erforderlich.

Bauteile

Gleichrichter-Baustein
Transistor-Potentiometer-Baustein
Relais-Baustein

Potentiometer 1 MQ

HeiBleiter

Linsenbirnchen

13



Schaltbild
+
S

b3
:LJLV_
Trafo 6.8V~

Heizquelle
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6.3 Beruihrungstaster

Die hier dargestellte Kombination von zwei Transistoren bezeichnet man
als Darlington-Schaltung. Sie hat den Vorzug einer extrem hohen Strom-
verstédrkung. Sehr kleine Steuerstréme kénnen noch als Schaltsignale
dienen.

Der Spannungsteiler dieser Schaltung wird gebildet aus Sensor und
Drehwiderstand 1 MQ. Da der Sensor auch bei Beriihrung noch einen
sehr hohen Widerstand darstellt, flieBt nur ein geringer Strom (wenige
pA) zur Basis des ersten Transistors. Der Emittersirom des ersten
Transistors gelangt zur Basis des zweiten Transistors, der ebenfalls
durchléssig wird und das Relais schaltet. Uber das Relais kénnen Motor
oder Glithlampe betiitigt werden.

Der Drehwiderstand im Verstirker-Baustein (25 kQ) wird hoch eingestellt
(Stellung 10), damit er die Schaltung nicht stort.

Macht man den Sensor beim Beriihren zu feucht, bleibt das Relais
angezogen, bis dieser wieder abgetrocknet ist. Damit kann man diese
Schaltung auch zur Anzeige von Feuchtigkeit (Regen, Nebel) ver-
wenden.

Lichtschranke

Verwendet man statt des Sensors einen stark abgedunkelten Foto-
widerstand, kann man eine Lichtschranke mit sehr grofier Reichweite
aufbauen. Dabei ist besonders auf die Einstellung des 1 MQ Drehwider-
standes zu achten.



Bauteile:

Schaltplan
Gleichrichter-Baustein
Transistor-Potentiometer-Baustein
Verstarker-Baustein
Relais-Baustein
Sensor
Potentiometer 1 MQ
(Gluhlampe oder Motor)
Verdrahtungsplan EE_‘
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6.4 Zeitschalter fiir eine Treppenhausbeleuchtung

Funktion der Schaltung

Wird die Schaltung an die Spannungsquelle angeschlossen, ladt sich
der Kondensator auf. Der Transistor ist gesperrt, da seine Basis iiber
den Drehwiderstand negatives Potential erhiilt.

Betdtigt man den Taster, erhilt die Basis positives Potential. Der
Transistor steuert durch und schaltet das Relais. Damit kann sich nun
der Kondensator iiber den Kontakt a, und den Drehwiderstand entladen.
(Der Kontakt des Tasters ist bereits wieder geéffnet.) Der Widerstands-
wert des Drehwiderstandes bestimmt die Entladezeit (RC-Glied).

Der Transistor sperrt wieder, wenn der Kondensator so weit entladen
ist, daBl an der Basis nur 0,5 Volt mehr stehen, als das Relais benétigt,
um angezogen zu bleiben.

Die Schaltzeiten fiir den Transistor und damit fiir das Relais konnen iiber
den Drehwiderstand zwischen 1 und 15 sek. eingestellt werden.

Technische Anwendung

1. Uber ein entsprechendes Relais kénnte eine Treppenhausbeleuchtung
geschaltet werden.

2. Mit dieser Schaltung Bt sich auch eine Zeituhr fiir ein VergréBerungs-
gerat bauen.

3. Betatigt man mit dem Relais einen Motor, so kann die Laufzeit von
Modellen automatisch begrenzt werden.

Bauteile:

Gleichrichter-Baustein
Transistor-Potentiometer-Baustein
Relais-Baustein

Taster

Kondensator

Gluhlampe oder Motor
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7. Elektronische Mausefalle

1. Lernziele

Die Schiiler sollen

B eine funktionsfihige Lichtschranke aufbauen kdnnen,

B ihre Funktion an einem gebauten Modell iiberpriifen kénnen,

B durch eigene Versuche erkennen, daB beim Transistor das Ausgangs-
signal im Kollektor-Emitter-Stromkreis abhanglg ist von der
Ansteuerung der Basis,

B erfahren, welche Maglichkeiten fiir die Lichtschranke der umschalt-
bare Spannungsteiler im Verstirkerbaustein (ft) bietet und wie
sich das Ausgangssignal beim Transistor @ndert, wenn der Foto-
widerstand einmal oben und einmal unten im Spannungsteiler liegt,

B Losungen fiir eine bewegbare Tiir vorschlagen und die Tiir bauen
kénnen,

B Maéglichkeiten fiir ein selbsttitiges SchlieBen der Tiir finden,

B unterschiedliche Méglichkeiten fiir die Anzeige ,,Maus in der Falle,

Tiir geschlossen” auf ihren technischen Vorteil hin iiberpriifen kénnen.

2. Arbeitsauftrag

Eine Mausefalle ist zu bauen, die sich durch kontaktlose Steuerung
schlieBt, wenn ein Tier sie betreten hat. Ist die Falle geschlossen, soll
dies durch ein Alarmsignal angezeigt werden.

3. Arbeitsverlauf
Die vorgelegte Aufgabe wurde zunéchst in drei Teilprobleme gegliedert:

1. Kontaktlose Steuerung

2. Alarmgeber, der anzeigt, wenn die Tiir geschlossen ist.

3. Selbsttitig schlieBende Tiir

Zu l6sen waren also die Fragen:
Wie konnte der SchlieBmechanismus funktionieren, der dann die Tiir
schlieBt, wenn die Maus in der Falle sitzt?

Wie soll das Signal ,,Maus in der Falle® gegeben und verarbeitet
werden, um den SchlieBmechanismus auszulésen?
Wie ist zu melden, wenn die Tiir der Falle geschlossen ist?

Zunichst wurde das Problem des SchlieBmechanismus der Tiir geklirt.
In einer Diskussion wurden verschiedene Maglichkeiten herausgearbeitet
und anschlieend untersucht:

Schiebetiir

Schwenktiir

Falltir

Fiir den SchlieBvorgang wurden zwei elektromechanische Méglichkeiten
als verwertbar erkannt:

Betitigung durch einen Motor oder

Betdtigung durch einen Elektromagneten.

Dabei kann der Motor iiber ein Getriebe eine Schwenktiir drehen
(Abb. 4) oder iiber eine Zahnstange eine Tiir zuschieben. Der Magnet
kann lediglich eine Tiir offen halten. Eine Falltiir (Abb. 1) schlieBt dann
durch ihr eigenes Gewicht, wenn der Magnet sie losléBt, ebenso schlieBt
eine Schwenktiir, die an Federgelenksteinen befestigt ist (Abb. 2 und 3).
Nachdem erprobt worden war, daBB der Magnet diese Konstruktion halten
kann, entschieden wir uns fiir diese einfache Konstruktion.

Signalgeber und Auswertung des Signals im Verstarkerbaustein.

Da die Falle kontaktlos gesteuert werden sollte und der Auslésemechanis-
mus sofort ansprechen muBte, kam nur eine Lichtschranke in Betracht.
Hier muBten in einem kurzen Gespréch Informationen zur Funktion einer
Lichtschranke zusammengetragen werden:
Eine Lichtschranke besteht aus einem Lichtstrahl, der von einer
Lichtquelle aus auf einen Fotowiderstand trifft. Anderungen der
Beleuchtungsstérke des Fotowiderstandes durch Unterbrechen des
Lichtstrahls werden von diesem registriert.

Diese Helligkeitsveridnderungen sollten durch den ft-Verstiarker- Baustein
ausgewertet werden.
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Die zweite Schaltung verbraucht auch weniger Energie, denn ein gréBerer
Strom flieBt nur, wenn der Transistor durchsteuert und das Relais
anzieht. Der Querstrom iiber den unbelasteten Spannungsteiler ist
verhiltnismiiBig gering.

Um Beeinflussungen durch das Tageslicht weitgehend zu vermeiden,
setzten wir vor den Fotowiderstand den Stérlichttubus.

Uber das durch die Lichtschranke gesteuerte Relais kann nun ein Elektro-
magnet, der die Tiire hélt, ausgeschaltet (Abb. 8, 9) oder ein Motor, der
eine Schwenktiir dreht, eingeschaltet werden (Abb. 10). Bei dieser
Losung muB noch ein Endabschalter vorgesehen werden, der den Motor
ausschaltet, wenn die Tiir geschlossen ist.

Fiir die Signalabgabe ,Maus in der Falle® wurden zwei Lésungen
vorgeschlagen:

1. Die schlieBende Tiir betitigt einen Taster, der entweder eine Signal-
lampe oder einen Relaissummer einschaltet. Das Signal dauert so lange
an, wie die Tiir geschlossen und dadurch der Taster gedriickt ist
(Abb. 10 und der dazugehérige Verdrahtungsplan).

2. Das Signal wird iiber das Relais ausgeldst. Dazu muB die durch den
Fotowiderstand am Relais hervorgerufene Schaltinderung gespeichert
werden, um dann diesen Schaltzustand zu signalisieren. Hierfiir wurde
eine Selbsthalteschaltung (Ein-Signal dominiert) fiir das Relais ver-
wendet (Schaltbild und Verdrahtungsplan zu Abb. 9). Der Magnet
wurde iiber Kontakt a,—a, angeschlossen. Er hilt das Tor gebffnet,
solange das Relais nicht angezogen hat. Zieht das Relais an, so wird
iiber a,—a, der Relaissummer — das zweite Relais im Schalt- und
Verdrahtungsplan — hetétigt.

Beim Vergleich der beiden Schaltungsvarianten fiir die Signalabgabe
wurde festgestellt:

Zur 1. Schaltung: Das Alarmsignal wird erst gegeben, wenn die Tiir
zugegangen und dadurch der Kontakt eingedriickt ist. SchlieBt die Tir
nicht, erfihrt man nicht, ob die Falle betreten wurde.

Zur 2. Schaltung: Durch die Lichtschranke kann ein Alarmsignal auch dann
ausgeldst werden, wenn die Tiir klemmt und nicht schlieft.

Abb. 2
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In den Signaleingang des Verstirkerbausteins wurde der Fotowiderstand
eingeschaltet. In den Ausgang, also zwischen Kollektor und Pluspol,
kam das Relais. Wurde nun der Fotowiderstand durch eine Lampe
beleuchtet, zog bei richtiger Einstellung des im Verstirkerbaustein
eingebauten Drehwiderstandes das Relais an. Eine kurze Unterbrechung
des Lichtstrahls lieB das Relais schnell abfallen; dann zog es sofort
wieder an. (Abb. 6)

An dieser Stelle wurde zum besseren Verstandnis dieser Zusammenhinge
noch einmal kurz das Verhalten des Transistors im Verstarkerbaustein
an Hand des Schaltbildes (Abb. 5) wiederholt:

Der Transistor stellt einen iiber die Basis ansteuerbaren Schalter dar.
Der Kollektor-Emitter-Stromkreis, in dem das Relais liegt, wird als
Laststromkreis bezeichnet. Die Basis erhdlt Steuerstrom iiber einen
Spannungsteiler. Er wird gebildet aus dem Fotowiderstand und dem im
Verstirkerbaustein eingebauten Drehwiderstand. Um die Uberlegungen
fiir das Ansteuern der Basis des Transistors zu vereinfachen, nehmen
wir einen unbelasteten Spannungsteiler an, d. h. einen Spannungsteiler,
bei dem noch kein Strom zur Basis flieBt. Dieser Spannungsteiler
stellt eine Reihenschaltung von Widerstinden dar. Entsprechend dem
Verhiltnis dieser Einzelwiderstinde teilt sich die Betriebsspannung
von ca. 10 Volt auf.

Im Kollektor-Emitter-Stromkreis, in dem das Relais liegt, flieBt nur Strom,
wenn an der Basis des Tranisistors ca. 0,7 Volt stehen; der Transistor

ist dann durchgesteuert. Dies ist aber nur méglich, wenn der untere
Widerstand des Spannungsteilers — in unserem Fall der Drehwiderstand —
ca. 1/14 des Widerstandswertes des Fotowiderstandes hat. Wird er kleiner
eingestellt (Drehen des Knopfes gegen 1), schaltet der Transistor nicht
mehr durch, das Relais fallt ab.

Um diese Schaltung als Lichtschranke zu verwenden, muBl der Dreh-
widerstand so eingestellt werden, dal das Relais gerade angezogen hat.
Das bedeutet, daB die Spannung an der Basis des Transistors
mindestens 0,7 Volt betrigt und der Transistor durchschaltet. Dunkelt
man den Fotowiderstand ab, ist die Lichtschranke also unterbrochen,
dann wird der Fotowiderstand sofort hochohmig. Damit verschiebt sich
das eingestellte Widerstandsverhiltnis von Fotowiderstand und Dreh-
widerstand so, dal am Drehwiderstand die Spannung unter 0,5 Volt
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sinkt. Der Transistor sperrt. Im Laststromkreis, in dem das Relais liegt,
flieBt kein Strom mehr, das Relais fillt ab.

Sobald der Fotowiderstand Licht erhilt, zieht das Relais wieder an.
Bei diesem Schaltungsaufbau (Abb. 6) bewirkt also eine Unterbrechung
der Lichtschranke ein Sperren des Transistors und ein Abfallen des
Relais.

Zuniichst wurde diese Schaltung aufgebaut. Dabei storte allerdings, daB —
solange die Schaltung in Betrieb ist — der Transistor durchgesteuert hat
und damit das Relais angezogen bleibt. Deshalb flieBt auch ein verhilt-
nisméBig groBer Strom von ca. 50 mA. Die Beleuchtung fiir den
Fotowiderstand ist nicht mitgerechnet. Eine solche Schaltung kann deshalb
kaum mit Batterien betrieben werden.

Also muBte diese Schaltung verbessert werden. Dazu half der umschalt-
bare Spannungsteiler.

Wir iiberlegten:

Der Fotowiderstand wird durch Abdunkeln hochohmiger. Wird er in den
unteren Teil des Spannungsteilers geschaltet, dann steigt an ihm beim
Abdunkeln die Spannung an. Die Anderung e ines Widerstandswertes
éndert auch das Verhiiltnis der beiden Widerstandswerte zueinander
und teilt so. die an den beiden Widerstinden abfallende Spannung
anders auf.

In unserem Fall steigt beim Abdunkeln des Fotowiderstandes die
Spannung an der Basis des Transistors an. Der Drehwiderstand im
Verstirkerbaustein wird so eingestellt, daB das Relais zunichst gerade
abgefallen ist. Bei einer kurzen Unterbrechung des Lichtstrahls steigt
die Spannung am Fotowiderstand und damit an der Basis des Transistors.
Dieser steuert durch und schaltet das Relais, es zieht an (Abb. 7).

Beim Vergleich mit der vorhergehenden Schaltung steliten wir fest, daB
das am Signaleingang eingegebene Signal jetzt umgekehrt wird.

Signaleingang
Fotowiderstand dunkel
Fotowiderstand dunkel

Signalausgang
Relais fdllt ab
Relais zieht an

1. Schaltung
2, Schaltung
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8. Stiickliste u-t 4

Artikel-Nr. | Stiick | Benennung

3363931

i, 336734 1
4,

= 3367351
[e)
by
':“’L‘f:

g 3367331
-

3367131

3 313321

3365181
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1

Gleichrichter-Baustein

Relais-Baustein

Transistor/Potentiometer-Baustein

Verstarkerbaustein

Potentiometer

Taster

Kassetten

Artikel-Nr, | Stiick | Benennung

3367161

3367181

3313611

3313631

4 36478 5

4365315

4313625

4 365325

4313161

4313181

4313201

4313191

4313171

4313702

1

NTC-Widerstand

Sensor

Fotowiderstand

Storlichttubus

Storlichtkappe 1 mm @

Storlichtkappe 2,5 mm ¢

Storlichtkappe 4 mm ¢

Storlichtkappe 6 mm ¢

Leuchtkappe rot

Leuchtkappe griin

Leuchtkappe weiBl

Leuchtkappe blau

Leuchtkappe gelb

Spiegelblech



Artikel-Nr. | Stiick | Benennung

3358851 2 Leuchtstein mit Kugellampe

335886 1 1 Leuchtstein mit Linsenlampe -
3310031 2 Baustein 30 ==
3310051 | 6 | Baustein 15 | -

3310591 2 Baustein 15 mit rundem Zapfen

4313751 2 Lichtleitwinkel

romamineee | 4313741 | 1 | LichHeitstab

i 4313103 2 Achsen 235

4310811 1 Achshalter

436388 1 2 Drehknopfe

4 36948 6 1 Elektrolyt-Kondensator 470 uF, 16 V

— - 4 36926 6 1 Diode 1N 4001

—e—— | 4371886 1 Widerstand 10

= 4364336 1 Widerstand 220

Artikel-Nr. | Stiick | Benennung

436473 6 1 Widerstand 5,6 kQ2

4 36959 6 | 1 J Widerstand 22 kQ

3313381 | 2 Klemmkontakte

3363801 3 Verbindungsstecker

431060 1 2 Verbindungsstiicke 15

3313366 6 | Flachstecker griin

3313376 6 Flachstecker rot

4 36760 7 2 Kabel rot, 60 mm, Stecker rot
4367617 2 Kabel griin, 60 mm, Stecker griin
4367627 2 | Kabel blau, 60 mm, Stecker blau
436763 7 4 | Kabel rot, 200 mm, Stecker rot
4367647 4 Kabel griin, 200 mm, Stecker griin

4 367657 2 Kabel blau, 200 mm, Stecker blau

436766 7 1 Kabel, zweiadrig, blau, 1000 mm,
Stecker rot/griin
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