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Parkplatz-Zugangskontrolle

Von Giinther Zivny

Mit diesem Bauvorschlag kénnen Schiilerinnen und Schiiler eine Reihe von
technischen Sachgebieten kennen lernen und ihre Kenntnisse in Theorie
und Praxis erweitern. Es geht um den Bau einer Schranke, mit der auf ver-
schiedene Art die Zufahrt auf einen Parkplatz kontrolliert werden kann.

Die Besonderheit ist, dass das Projekt flexibel angelegt ist und auf verschie-
denen Ausbaustufen beendet werden kann. Je nach Lernzielen kénnen so
verschiedene Kompetenzstufen erreicht werden.

Konstruktion und
Herstellung der Schranke

Die Konzeption und Herstellung der
Schranke ist keine gro3e Sache. Hier
kénnen die Schiler durchaus auch ei-
gene Ideen und Vorstellungen einbrin-
gen. In jedem Fall wird etwas spanab-
hebende Materialbearbeitung (Sagen,
Bohren, Feilen ...) notwendig sein. Als
Baumaterial bietet sich Sperrholz an
(siehe Bild 1 und 2).

Antrieb

Der Antrieb soll durch einen Elektro-
motor erfolgen.

Damit die Schranke sich mit angemes-
sener Geschwindigkeit bewegt, muss
die hohe Motordrehzahl mit einem Ge-
triebe stark reduziert werden. Hierf(r

gibt es je nach Lernziel mehrere M6g-
lichkeiten: Riemenantrieb, Reibrad-
antrieb, Zahnradgetriebe oder eine
Kombination daraus. Die einfachste
Mdglichkeit ist die Verwendung eines
kéuflichen Zahnradgetriebes mit Motor
(Getriebemotor).

Steuerung

Die Schranke soll durch manuelles
Betéatigen eines Schalters 6ffnen und
schlieBen und sie soll in den beiden
Endstellungen automatisch abschal-
ten.

Diese Aufgabe ist schon etwas ab-
strakter und erfordert spezifische
Kenntnisse. Damit die Schranke 6ffnet
und schliet, muss der Motor die Dreh-
richtung wechseln. In dem in Bild 3 ge-
zeigten Schaltplan wird dies mit zwei
Batterien (z. B. Baby-Zellen) bewerk-

Bild 2: Schranke von hinten. Man sieht den
Motor und das vierstufige Getriebe (625:1).
Die beiden LEDs und die Widerstdnde wur-
den auf einer Streifenleiterplatte montiert.
Der umfangreiche Kabelbaum wird an eine
Klemmenleiste gefiihrt.

stelligt; die eine dient dem Vorlauf und
die andere dem Rucklauf. Wir haben
hier drei Spannungsniveaus: 1,5V, 0
V und +1,5 V, es sollte also der Begriff
des Potentials fallen.

Das Abschalten in den Endstellungen
erfolgt durch Endschalter in Form von
Mikroschaltern.

Selbstverstandlich kann man auch mit
nur einer Batterie auskommen, bend-
tigt dann aber einen doppelten Um-
schalter (2x Um).

Ausfiihrung der Verdrahtung

Der Schaltplan sieht noch recht Uber-
sichtlich aus, dennoch kann man die
Verdrahtung sehr untibersichtlich und
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Bild 1: Schranke von vorne. Die Mikroschalter sind an der Vorder-
wand angeschraubt und werden direkt von der Schranke betétigt. Das
ist die einfachste Lésung. Selbstverstéandlich kann man die Schalter
auch hinter der Wand ,,verstecken“.
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Bild 3: Schaltplan. Der Mikroschalter S1 wird betéatigt, wenn die
Schranke ganz geéffnet ist. Der Mikroschalter S2 wird betatigt, wenn
die Schranke ganz geschlossen ist. In beiden Féllen wird dann der

Stromfluss zum Motor unterbrochen und der Motor bleibt stehen.
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chaotisch ausflihren. Dies sollte also
keineswegs dem freien Spiel der Kraf-
te Uberlassen werden. Es empfiehlt
sich nicht, die Dréhte kreuz und quer
von Bauteil zu Bauteil zu ziehen und
an die schon montierten Bauelemente
anzuléten. Vielmehr empfiehlt sich Fol-
gendes:

1. Einen Verdrahtungsplan erstellen.

2. Verschiedenfarbene Leitungen
verwenden und diese an die noch
nicht montierten Bauteile anléten.

3. Die Leitungen an einer Klemmen-
leiste zusammenfihren.

Ist alles fertig und Uberpruft, steht
einem Funktionstest nichts mehr im
Wege. Sollte nicht alles auf Anhieb
funktionieren, ist das nicht schlimm,
denn die Fehlersuche zwingt zur in-
tensiven Beschéftigung mit der Funk-
tionsweise und ist deshalb besonders
lehrreich. Wichtig ist, dass der Motor
die richtige Drehrichtung hat. Sollte
das nicht der Fall sein, muss man nur
die beiden Anschlussleitungen vertau-
schen.

Wer die Schranke sauber aufgebaut
und zur Funktion gebracht hat, stellt
damit ein gutes technisches Kompe-
tenzniveau unter Beweis. Das Projekt
ist aber auf Erweiterungen ausgelegt
und bietet somit auch die Méglichkeit,
noch héhere Kompetenzniveaus zu
erklimmen. Im Folgenden sollen eini-
ge mogliche Erweiterungen vorgestellt
werden. Diese Erweiterungen orien-
tieren sich an den Inhalten, die in den
einschlagigen Lehrblchern behandelt
werden.

Zusatzliche Lichtsignale

Zur Information der Autofahrer kénnen
zwei Lichtsignale angebracht werden.
Das grlne Signal soll bei gedffneter
Schranke leuchten und das rote Si-
gnal soll bei geschlossener Schranke
und auch wahrend der Schrankenbe-
wegung leuchten. Als zusatzliche For-
derung soll gelten, dass hierfir kein
weiterer Schalter verwendet wird.

Die letzte Forderung ist nicht ohne
Weiteres zu erfillen. Wir 16sen das
Problem mit Leuchtdioden (LEDs) und
nitzen dabei aus, dass LEDs eine
ziemlich konstante Betriebsspannung
von etwa 2 V haben. Ist die ange-
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legte Spannung kleiner, leuchten sie
gar nicht mehr. Im Gegensatz dazu
wirde ein Glihlampchen, das fiir 2
V ausgelegt ist, auch noch bei 1,5 V
leuchten. Die Schiiler kommen hier mit
,erzweigten Stromkreisen” in Kontakt
und kénnen ihr Verstandnis in diesem
Bereich vertiefen.

Schranke offnet und
schlieBt automatisch

Ein manuell betatigter Schalter ist fast
schon ein Anachronismus. Wir fordern
also, dass die Schranke automatisch
6ffnet, wenn ein Fahrzeug davorsteht
und wieder schlieBt, wenn das Fahr-
zeug durchgefahren ist. Wir machen
damit einen weiteren Schritt in die
Elektronik.

Hierzu ersetzen wir den handbetatig-
ten Schalter durch einen, der elektro-
magnetisch betatigt wird, also durch
ein Relais. Das ist die einzige Ande-
rung an der bisherigen Schaltung.

Nun benétigen wir noch zwei Sen-
soren, die feststellen, ob ein Auto vor
oder hinter der Schranke steht, um ein-
oder auszufahren. Stand der Technik
sind hier sogenannte Induktionsschlei-
fen, die in die Fahrbahn eingelassen
sind. So etwas kann man zwar auch
bauen, der Aufwand wéare aber flr
dieses Projekt zu gro3. AuBerdem ge-

héren die Grundlagen dieser Technik
nicht unbedingt zum Lernstoff (siehe
Bild 4 und 5).

Wir verwenden stattdessen Licht-
schranken in der einfachst mdglichen
Form mit einem Fotowiderstand (LDR)
und einer superhellen Beleuchtungs-
LED. Wenn ein Auto vor der Schranke
steht, ist die eine Lichtschranke un-
terbrochen (der LDR hat dann einen
hohen Widerstand) und die andere
ist nicht unterbrochen (der LDR hat
dann einen kleinen Widerstand). Un-
ter diesen Umstanden soll das Relais
anziehen (Schranke 6ffnet). Wenn das
Auto dann durchfahrt, sind beide Licht-
schranken unterbrochen, und schlief3-
lich werden beide wieder freigegeben
und das Relais soll abfallen (Schranke
schlieBt). Wenn also eine oder beide
Lichtschranken unterbrochen sind, soll
das Relais anziehen. Wenn beide nicht
unterbrochen sind, soll das Relais ab-
fallen. Wenn man dem Zustand ,un-
terbrochen” bzw. ,Relais angezogen®
den Wahrheitswert ,wahr“ zuordnet,
bedeutet das eine ODER-Verknlp-
fung. Ein einzelnes Logikgatter Iasst
sich am einfachsten mit Dioden rea-
lisieren (Diodenlogik). Weil der LDR
(Typbezeichnung LDRO07) ziemlich
hochohmig ist, sind auch die ande-
ren Widerstdnde hochohmig. Um das
Relais zu betreiben, braucht es einen
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Bild 5: Aufbauvorschlag fiir die Lichtschranke. Der Fotowiderstand steckt in einem Papier-
rolichen, um ihn vor Fremdlicht zu schiitzen. Daneben liegt der Fotowiderstand mit der Be-

zeichnung LDRO7.

zweistufigen Verstarker mit den Tran-
sistoren T1 und T2. Der Kondensator
C1 verzdgert das Anziehen des Relais
ein wenig. Diese Funktion ist im Mo-
ment nicht notwendig und man kann
den Kondensator auch weglassen. Flr
die n4chste Ausbaustufe wird er aber
gebraucht, sonst funktioniert die Auf-
warts-/Abwartssteuerung des Zahlers
nicht richtig.

Es ist nicht einfach, ein Relais mit ei-
ner Spulennennspannung von 3 V zu
bekommen. Wir verwenden deshalb
fur die Steuerung eine eigene Batte-
rie, am besten vier Mignonzellen (6
Volt). Damit ist dann der Steuerungs-
teil vom Leistungsteil (Motor) galva-
nisch getrennt. Das ist auch im Hin-
blick auf die folgenden Erweiterungen
sinnvoll.

Ausfiihrung

Es empfiehlt sich, Schaltungen, die ein
Rastermal3 von 2,54 mm erfordern, auf
einer Streifenleiterplatte aufzubauen.
Die weit verbreiteten Punktrasterplat-
ten sind nicht zu empfehlen. Es ist wei-
terhin empfehlenswert, die Schaltung
nicht in einem Zug aufzubauen, son-
dern in mehreren Schritten mit einge-
schobenen Funktionsprufungen. Man
beginnt beispielsweise mit den beiden
Beleuchtungs-LEDs und den Vorwider-
stdnden. Wenn die LEDs dann schon
leuchten, ist das schon ein kleiner Er-
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folg, der zu weiteren Taten anspornt.
Eventuelle Probleme sollten behoben
werden, bevor man weitermacht.

Bevor man die Lichtschranken fest in-
stalliert, muss man sie ausprobieren.
Wenn das Relais bei unterbrochenem
Strahl nicht anzieht, muss man den
LDR besser abdunkeln. Experimentiert
man in einem hellen Raum und unter-
bricht den Schrankenstrahl mit einem
weiBen Blatt Papier, kann das reflek-
tierte Licht den LDR eventuell zu stark
beleuchten. Nimmt man ein schwarzes
Papier, geht es besser. Wenn das Re-
lais bei nicht unterbrochenem Strahl
nicht abfallt, muss man die Beleuch-
tungs-LED besser ausrichten oder
den Abstand verringern. Der Autor ver-
wendete eine rote LED. Die LED muss
ein klares Gehause haben; LEDs mit
einem milchigen Gehause sind nicht
geeignet. Es muss auf der LDR-Seite
ein heller Lichtfleck zu sehen sein. Die
mdgliche Reichweite war gréBer als
10 cm. Die Ergebnisse sind materi-
alabhangig. Wenn man einen anderen
LDR verwendet, missen eventuell die
AuBenwiderstdnde R3 und R4 an den
LDR angepasst werden. Falls auch die
nachste Erweiterung (Zahler) in Angriff
genommen werden soll, sollte man die
Spannung am LDR messen. Bei einer
Betriebsspannung von 6 V und unter-
brochenem Strahl muss die Spannung
gréBer als 3,5 V, besser gréBer als
4V sein.

Mit dieser Erweiterung sollten die Lern-
ziele im handlungsorientierten Unter-
richt gut erreichbar sein. Die folgenden
Erweiterungsvorschlage passen auch
noch in das Themenspektrum des
Technikunterrichts, es ist aber nicht
unbedingt sinnvoll, noch mehr Zeit
mit Létarbeiten zu verbringen. Es er-
scheint daher angemessen, hier den
Schwerpunkt auf die theoretischen
Erlauterungen zu legen und die Sache
dann an einem schon fertig aufge-
bauten Modell zu demonstrieren.

Ist noch ein Parkplatz frei?

Es ist &rgerlich, wenn man auf einen
Parkplatz einfahrt, um dann feststel-
len zu missen, dass kein Platz mehr
frei ist. Die néchste Aufgabe lautet al-
so, die Einfahrt zu sperren, wenn kein
Platz mehr frei ist.

Die direkte Lésung wére, an jedem
Stellplatz einen Sensor anzubringen.
Dies wurde allerdings einen erheb-
lichen Aufwand bedeuten. Wir ent-
scheiden uns deshalb fur eine andere
Lésung: Die ein- und ausfahrenden
Fahrzeuge sollen gezé&hlt werden.
Wenn mehr Fahrzeuge einfahren als
ausfahren, fillt sich der Parkplatz, bis
er schlieBlich voll ist.

Fur diese Aufgabe verwenden wir ei-
nen integrierten Aufwarts-/Abwarts-
zahler aus der CMOS-Logikfamilie mit
der Nummer 4016. Das vollstdndige
Datenblatt kann aus dem Internet he-

Wert | Anzeige | Q8 | Q4 | Q2 | Q1
0 0 |0 |0 |O
1 1 0 |0 [0 |1
2 2 0 |0 |1 |0
3 3 0O [0 |1 |1
4 4 0 |1 |0 |O
5 5 0 |1 |0 |1
6 6 0O |1 |1 |0
7 7 o |1 |1 |1
8 8 1 /0 [0 |O
9 9 1 ]0 |0 |1
10 |- 1 /0 [1 |O
11 |- 1 /0 [1 |1
12 |- 1 |1 |0 |0
13 |- 1 |1 |0 |1
14 |- 1 |1 |1 |0
15 |- 1 ]1 |1 |1

Tabelle 1: Wertetafel des Binarcodes. Die
Spalte ,,Anzeige“ bezieht sich auf die nachs-
te Erweiterung.
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