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Die Ampelsteuerung Amp12

Von Jiirgen Mohr

Vorwort:

Die Ampelsteuerung des Verkehrs ist von jedem erlebter Alltag. Nur wenige
machen sich Gedanken dartiber, weil die komplexe Technik ein Verstdndnis
von vornherein aussichtslos erscheinen ldsst. Beim Bau dieses Modells
kénnen Schiilerinnen und Schliler durch selbstédndige Arbeit erfahren,

wie eine einfache Ampelsteuerung elektronisch méglich ist. Sie erhalten
Grundkenntnisse in Elektronik und ihre feinmotorischen Fahigkeiten werden
geschult. Der Aufbau erfolgt in kleinen Schritten, an deren Ende jeweils ein
Test steht, der dem Schuiler zeigt, ob seine Arbeit erfolgreich war. Das
Modell macht die Steuerung von Ampeln durch Zdhlbausteine fiir den
Schiler einsichtig und nachvollziehbar.

An einer StraBenkreuzung (Ahornstra-
Be — Birkenweg) werden die vier Am-
peln durch ein dreistufiges Zéhlwerk
gesteuert. (Bild 1)

1) Die gelben Lampen leuchten alle
gleichzeitig, wenn Einer und Zwei-
er gesetzt sind: Die Anschlisse
der Lampen werden verbunden.
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2) Die roten Lampen sind nur vom
Vierer abhéngig: A an V: B an /V.

3) Die griinen Lampen sind vom Vie-
rer abhéngig (umgekehrt wie Rot),
aber sie leuchten nicht, wenn die
gelben Lampen eingeschaltet sind.

Bauanleitung in
20 Schritten

1. Beschrifte die Platine sorgféltig
nach der Beschriftungsvorlage. Die
Bauteileseite (Vorderseite) und die L6t-
seite (Ruckseite) sind abgebildet (Bild
2). Die Létringe der Platine sollten zur
Bauteileseite gedreht werden. Die Zah-
len auf der unteren Platine sagen, wie
viele Lécher auf die einzelnen Felder
zwischen die Begrenzungslinien fal-
len (Beispiel: Einer — 6 Lochreihen).
Gib Dir beim Abzeichnen gro3e Miihe,
sonst entsteht spater beim Léten Cha-
os. Schreibe auf die Rilckseite Dein
Namenskdrzel (z. B.: P. M.).

2. Beginne mit dem Aufbau der Plati-
ne. Schneide 2 L&dngen 160 mm vom
Kupferdraht (versilbert, 0,8 mm) flr
die Plusleitung und die Minusleitung
ab. Stecke die Drahte von der Riick-
seite her durch die Lécher A, B, C
und D nach vorne. Biege die Enden
der Drahte (10 mm) um die Platine he-
rum nach hinten. Knicke nun beide
Leitungen von der Platine weg nach
aufB3en, so dass die obere und die unte-
re Lochreihe nicht vom Draht verdeckt
werden. Die Locher miissen frei sein
fiir die Dréahte der Bauteile, die dort
hindurchgesteckt werden (Transi-
storen, Widersténde).

3. Lote fiir die Tests Krokodilklem-
men an die Anschliisse des Batte-
riekastchens. Eine rote Klemme an
die rote Plusleitung und eine schwarze
Klemme an die schwarze Minuslei-
tung (3 Monozellen — 4,5 Volt). Achte
darauf, dass sich die Klemmen nicht
beriihren, sonst entsteht ein Kurz-
schluss. Die Batterien laufen leer und
erhitzen sich. Nimm die mittlere Zelle
nach dem Test heraus.

4. Setze die Widerstidnde 560 Ohm
stehend auf die kurzen Striche der Pla-
tine (Bild 3 Bau1). Biege die Drahte von
innen nach auBen um die Plusleitung
herum und l6te sie an. Schneide die
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Bild 1

Vordereseite: Bauteile

Platine: 82 x 10 Lécher
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Riickseite: Lotstellen  Minusleitung oben - Plusleitung unten 0.8 mm Kupferdraht (versilbert)

Bild 2

Uberstehenden Enden kurz ab (ebenso
bei allen anderen Lotstellen). Setze die
Leuchtdioden unter die Widerstédnde
und léte die langen Dréhte (plus) an die
Widerstande (Bild 4 L6t 1). Die Punkte
1 bis 3, sind Zweierlétstellen: Zwei
Drahte kommen zusammen. Achtung:
Auf der Rickseite liegen Plusleitung
unten und Minusleitung oben!

TEST 1: Klemme die rote Krokodil-
klemme des Batteriekdstchens (Plus-
pol) an die Plusleitung der Platine.
Halte die schwarze Klemme (Minus-
pol) nacheinander an die freien Enden
der Leuchtdioden (4 bis 6). Sie leuch-
ten, wenn die Lotstellen einwandfrei
sind und die LED (light emitting diode)
richtig herum eingesetzt wurden (ab-
geflachter Rand zur Minusleitung).

5. Setze alle Transistoren auf die un-
teren senkrechten Striche der Platine.
Biege die Anschlussdréhte (,Bein-
chen) der Transistoren etwas ausein-
ander, damit sie mit einem Loch Zwi-
schenraum leicht in die Platine gesetzt
werden kénnen. Die Transistoren dir-
fen nicht ganz auf die Platine gezo-
gen werden, weil die Anschlussdrahte
fur Tests auch von oben zugénglich
sein mussen.

Biege die unteren Anschlussdréh-
te (Emitter) von innen nach auB3en
um die Minusleitung herum und 16-
te sie an. Lote die freien Anschlisse
der Leuchtdioden an die Kollektor-
anschliisse der darunter liegenden
Transistoren (Lotstellen: 4; 5; 6). Setze
auch die liegenden Widerstande 560
Ohm ein und verléte sie oben und un-
ten (Létstellen: 7; 8; 9, Bild 6 L6t 2).
Der Einer ist anders aufgebaut als der
Zweier und der Vierer. Er wird spéater
zum Wechselblinker (astabiler Multivi-
brator), der den Takt flr das Zahlwerk
angibt. Er blinkt asymmetrisch wegen

Bau1 Vorderseite der Platine Bauteile

Lit1 Rilckseite der Platine

Litstellen
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Bild 3
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Bau2 Einer

Bild 5

Bild 6

Bau 3 Einer Zweier

Bild 7

Bild 8

Bau 4 Einer

Lit4 Einer

Bild 9

der unterschiedlichen Basiswiderstan-
de (10 Kiloohm — 100 Kiloohm). (Bild 5)

6. Setze nun die Widerstande 10 k
Ohm (und 100 kOhm) nach der Zeich-
nung in die Platine (fest anziehen) und
verl6te sie mit den Basisanschliissen
(Mitte) von T1 bis T6. Es entstehen die
Zweierlétstellen 10 bis 15. (Sie werden
spéter zu Dreierlétstellen.) Die oberen
Anschlussdrihte der Widerstédnde 10
kOhm und 100 kOhm im Einer werden
zu den Testdrahten TD1 und TD2. Sie
erhalten erst zum Schluss ihre endguil-
tigen Anschllsse. Lote im Zweier und
Vierer die oberen Anschlisse der Wi-
derstédnde 10 kOhm an die Kollektoren
der Transistoren (Létstellen: 5; 6; 8;
9). (Bild 6)

Test 2: Lege die Batteriespannung an
die Plus- und Minusleitung der Platine
und driicke den Testdraht TD2 an die
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Bild 10

Plusleitung: Die gelbe LED leuchtet
auf, weil der Transistor T2 strom-
durchléssig wird.

Uberbriicke mit einem kleinen Schrau-
bendreher die Emitter- und Basisan-
schliisse von T3, T4, T5 und T6. Die
Zahlbausteine (Zweier und Vierer)
verhalten sich ,bistabil“: Die Leucht-
dioden werden ein- und ausgeschaltet
und bleiben so (&hnlich einem Licht-
schalter).

Erklérung: Die Basen der Transis-
toren erhalten ihre Spannung Uber
die 10 kOhm-Widerstédnde von den
Kollektoren der gegeniber liegenden
Transistoren. Beispiel: Im Zweier sind
die Transistoren T3 und T4 Uber kreuz
gekoppelt. Legst Du B3 (Basis von T3)
an Nullspannung (uber der Platine die
~Beinchen“ E3 und B3 Uberbricken),
so ,,sperrt” T3 den Strom. Der Kollek-

tor C3 erhélt Plusspannung tber den
560 Ohm-Widerstand und damit Gber
10 kOhm auch B4. T4 wird strom-
durchlassig und die LED leuchtet
dauerhaft. Wenn du B4 an Null legst,
kippt die Schaltung um: Die Leuchtdi-
ode erlischt und bleibt aus. Die Schal-
tung ist bistabil!

7. Setze die beiden Elektrolytkon-
densatoren 22 Mikrofarad schrag
tber Eck in die Platine (Bild 7 Bau 3)
und verbinde sie Uber kreuz mit den
Basen und Kollektoren von T1 und
T2 (Minusanschluss an Basis, Plus an
Kollektor). Léte die Testdréhte an die
Plusleitung.

Test 3: Klemme die Stromversor-
gung an die Plus- und Minusleitung.
Die gelbe Leuchtdiode blinkt kurz
auf, bleibt l1angere Zeit aus und geht
dann wieder an usw. Der Einer ist
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Bild 11
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Grundkasten

ein Wechselblinker (astabiler Multi-
vibrator). Er schwingt, weil die Tran-
sistoren sich Uber die Kondensatoren
elektrische Ladungen zuschieben
(vergleiche Tennis). Die Schwingung
ist asymmetrisch (kurz an, lang aus).
(Bild 8)

8. Setze im Zweier nach der Zeich-
nung die beiden oberen Widerstande
10 kOhm, die beiden Dioden (Ring
nach oben) und die beiden Konden-
satoren 2,2 Mikrofarad (Minus nach
oben) ein. Verléte die unteren An-
schliisse der Dioden mit den Basen
der Transistoren. Es entstehen die
LDreierlotstellen 12 und 13. Lote die

neuen Widersténde an die Kollektoren
von T3 und T4 (Dreierlétstellen). Ver-
binde die Minus-Anschliisse der Kon-
densatoren miteinander 18. Nun sind
noch sechs Anschllisse vorhanden,
von denen je drei miteinander verlétet
werden 16; 17. Verbinde die Punkte
7 (Ausgang Einer) und 18 (Eingang
Zweier) mit einem gelben Schaltdraht.
(Bild 9)

Test 4: SchlieBe die Spannungsquel-
le an Plus und Minus der Platine. Der
Wechselblinker schwingt wie bekannt,
aber der Zweier wird nur bei jedem
Ausschalten der gelben LED umge-
schaltet. Die griine Leuchtdiode blinkt

also halb so schnell wie die gelbe! Die
Frequenzhalbierung ist die Grundla-
ge des digitalen Zahlens.

9. Baue den Vierer ebenso auf, wie
den Zweier. Verbinde die Punkte 8
(Ausgang des Zweiers) und 21 (Ein-
gang des Vierers) mit einem griinen
Schaltdraht. (Bild 10)

Test 5: SchlieBe die Spannungsquel-
le an die Plus- und Minusleitung. Nun
schwingt auch der Vierer mit, aber
halb so schnell wie der Zweier. Da-
mit ist das Zahlwerk aufgebaut und ge-
prift! Es kann bis sieben z&hlen und
schaltet beim achten Schritt zurtick auf
null (alle LED aus; Tabelle vorne). Es
kann nun die 12 Leuchtdioden der vier
Ampeln steuern.

10. Aufbau des Gehéuses: (Alle Ma-
Be in mm) (Bild 11)

Leime fir den Grundkasten die Seiten-
leiste b (200 x 20 x 4) auf das Grund-
brett a (200 x 150 x 4). Bestreiche dann
die Seitenleisten c und d (142 x 20 x 4)
auf drei Seiten mit Holzleim und driicke
sie auf a und gegen b. Bestreiche die
Seitenleiste e (wie b) unten mit Holz-
leim und driicke sie auf a und gegen
¢ und d. Drehe nach einigen Minuten
den Kasten um, lege einen schweren

Birkenweg
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Bild 12 (Download in OriginalgréBe)

tu 157 / 3. Quartal 2015

Bild 13 (Download in OriginalgréBe)
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