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Poti Gedéchtni Tster Zweier UND-Gatter Lautsprecher

Wechselblinker Achter Vierer Einer LDR Beeper

Vorbemerkung

Die EK11 ist von einem modernen Industriecomputer ebenso weit entfernt,
wie ein Bakterium von einem Elefanten! Aber gerade deshalb lassen sich die
,Lebensvorgange® in diesem ,,Ur-Computer* exemplarisch und eindrucksvoll
veranschaulichen. Er ,lebt, d.h. er kann einfache Steuerungsfunktionen
ubernehmen (Wdurfel, Alarmanlage, Transportroboter, Musikcomputer), und
|lasst sich dabei ,uber die Schulter schauen® und verstehen. Die EK11
(Elektronik-Kombination von 11 Baugruppen) gewahrt beim Bau und in der
Anwendung tiefe Einblicke in die Elektronik und in die Funktion von
Computern. Zur Spannungsversorgung dienen entweder 3 Mignonzellen
(4,5 Volt) oder 4 Akkuzellen (4,8 Volt) in einem Batteriekdstchen
(Steckschuhe anloten).


mailto:motec@web.de

Arbeitsbdgen flr die Teilnehmer.

Bauausfiuhrung in 31 Schritten:

Klebe die Teile des Geh&uses zusammen. Benutze dazu
Verpackungsringe aus Gummi. Es dient dann zur Aufbewahrung ftr
die anderen Bauteile. Die Kanten missen genau aufeinander passen,
und es durfen keine Luftspalten entstehen! Schreibe innen deutlich
deinen Namen, um Verwechslungen zu vermeiden. Streiche ihn mit
hellem Akryllack an.

Beschrifte die Platine sorgfaltig nach der Beschriftungsvorlage. Die
Bauteileseite (Vorderseite) ist abgebildet. Wenn hier Fehler gemacht
werden, entsteht spater beim Loten das grof3e Chaos. Schreibe auf die
Ruckseite (Lotseite) mit Filzstift deinen Namen in Druckbuchstaben
(oder Mamenszeichen: P.M. fir Peter Miiller).
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Beschriftungsplan: Vorderseite der Platine. B

Schneide 2 Langen 22cm vom Silberdraht (0,8 mm) fir die
Plusleitung und die Minusleitung ab, und stecke den Draht flr die
Minusleitung von der Rickseite her durch die Lécher A und B, so dass
auf beiden Seiten etwa 10 mm Uberstehen. Setze ebenso die Plusleitung
von der Ruckseite bei C und D ein. Biege die Drahtenden um die Platine
herum (Plus- und Minuskontakt).

Dricke nun beide Leitungen von der Platine weg nach aul3en, so dass
die obere und die untere Lochreihe nicht vom Draht verdeckt werden.
Die Locher missen fir die Drahte der Bauteile (z.B. Stehwiderstéande)
frei sein, die dort hindurchgesteckt werden.

Setze die 8 ,,Steh-Widerstande“ 560 Ohm auf die oberen kurzen
Striche der Platine. Biege die oberen Drahte von innen nach aul3en um
die Plusleitung herum und I6te sie dort an. Die Plusleitung wird dadurch
fixiert (festgelegt). Schneide die tiberstehenden Enden ab.

Setze alle 8 Leuchtdioden mit Abstandshaltern (rot, griin, gelb, rot,
grun, gelb, rot, grun) richtig herum ein. L6te die langen Drahte an die
560 Ohm-Widerstande und schneide sie kurz ab.

Zwischendurch missen 30 Steckerschnlre aufgebaut werden:15 —
gelb —5cm; 10 — griin — 10cm; 5 —rot — 20 cm.
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TEST 1: Schliel3e die Pusleitung mit einer Mel3strippe an den Pluspol
der Flachbatterie und verbinde den Minuspol nacheinander mit den
freien Enden der Leuchtdioden. Die LED leuchten, wenn die Lotstellen
einwandfrei sind, und die Leuchtdioden richtig herum eingesetzt
wurden.Wenn alle LED genau in einer Reihe stehen und alle gleich
hoch eingebaut sind (Abstandhalter!), hast du die erste Elektronik-
Hirde genommen!

10.

Abb. 2. 1. Teil des Platinenlayouts: Bauteile

Einsetzen der Transistoren: Biege die Anschlussdrahte (,Beinchen®)
der Transistoren etwas auseinander und setze sie mit einem Loch
Zwischenraum in die Platine (senkrechte Striche). Die Transistoren
durfen nicht ganz auf die Platine gezogen werden, weil die
Anschlussdrahte fur Tests auch von oben zuganglich sein missen.
Setze den Transistor T7 ohne Zwischenraum ein.

Biege die unteren Anschlussdrahte (Emitter) von innen nach auf3en um
die Minusleitung herum und I6te sie fest. Dadurch wird sie auf der
Platine fixiert. Lote die oberen Anschlussdréahte (Kollektor) an die freien
Anschlisse der Leuchtdioden und schneide sie kurz ab.

TEST 2: Schliel3e die Platine an die Spannungsquelle. Die LED
leuchten nicht, weil dieTransistoren keinen Strom hindurchlassen.
TEST 3: Lege eine Mel3strippe mit einer Klemme an die Plusleitung und
mit der anderen Klemme an einen 10 k Ohm-Widerstand. Das freie
Ende des Widerstandes dient nun als ,, Tastkopf‘. Beruhre damit die
Mittelanschllisse (Basis) der Transistoren. Die LED leuchten, weil
dieTransistoren leitend werden. (Mache den Versuch niemals ohne den
Schutzwiderstand). Wenn alle LED leuchten, arbeiten die Transistoren
einwandfrei, und du hast die zweite Elektronik-Hlirde genommen.
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Der Aufbau des Wechselblinkers: Lote die Widerstande R1 und R2
(10k Ohm) an die Basisanschliisse (Mitte) der Transistoren T1 und T2.
Schlief3e Plus und Minusspannung an die Platine und drticke die freien
Enden der Widerstandsdrahte (Testdrahte: TD1 und TD2) an die
Plusleitung. Die LED leuchten, weil die Transistoren stromdurchlassig
werden.

S M
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Wechselblinker Gedichtnis Zahlbaustein

Abb. 3 Rickseite (Lotseite) des Platinenlayouts (erster Teil)

Der Einbau der Kondensatoren (22 Mikrofarad) ist etwas
ungewohnlich, weil sie diagonal (schrag tber Eck) eingesetzt werden
missen. Beginne mit dem unteren Kondensator (C1). Sein
Minusanschluss liegt genau gegentber der Basis des 2. Transistors,
und wird auch dort angeldtet. Es entsteht die ,Dreierlotstelle® (weil dort
3 Drahte zusammen kommen). Der Plusanschluss des Kondensators
wird schrag nach oben (auf dem Bild schrag nach unten, weil die
Platine umgedreht ist) an den Kollektor des ersten Transistors gelotet
(Dreierlétstelle: 2).

Setze ebenso den 2. Kondensator (C2) tiber dem ersten ein. Ziehe den
Plusanschluss Uber 2 Locher hinweg waagerecht zum

Kollektor des 2. Transistors und I6te ihn dort an. (Dreierlttstelle 3).
Biege den Minusanschluss des oberen Kondensators in einem
Bogen zur Basis des ersten Transistors, ohne die anderen Drahte zu
bertihren. Das war die letzte Lotstelle des Wechselblinkers (4).

TEST 4: Verbinde die Platine mit der Spannungsquelle und driicke die
Testdrahte TD1 und TD2 an die Plusleitung. Die LED blinken
abwechselnd. Der Wechselblinker ist astabil (unstabil). Er schwingt
zwischen 2 Zustanden hin und her. Damit hast du den ersten Baustein
vollendet und die dritte Elektronik-Hirde genommen!
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Der Aufbau des Gedachtnisses (bistabiles Flip-Flop). Setze den
Kollektorwiderstand von T3 (910 Ohm) in die Platine und I6te ihn an
die Plusleitung (herumbiegen) und an den Kollektor von T3 . Setze nun
den unteren Querwiderstand R3 (10k Ohm) ein und I6te ihn an den
Kollektor von T3 und an die Basis von T4. Wenn du Spannung an die
Plus-und Minusleitung legst, leuchtet die gelbe

LED, weil die Basis von T4 Plusspannung erhalt.

Test 5: Verbinde Basis und Kollektor von T4 durch Berthren der
Anschliisse mit einem kleinen Schraubendreher oder einer Pinzette: Die
Leuchtdiode erlischt, weil T4 sperrt. L6st man die Verbindung, so fallt die
Schaltung in den stabilen Zustand zuriick (LED leuchtet). Die Schaltung
iIst monostabil, wie ein Taster (Hupe, Klingelknopf). Setze den oberen
Querwiderstand (10k Ohm) in die Platine und verbinde so die Basis
von T3 mit dem Kollektor von T4.

TEST 6: Lege abwechselnd die Basis von T3 und T4 an Nullspannung
(wie oben). Die LED leuchtet, wenn du die Basis von T3 an Null legst
(set)und erlischt, wenn du B4 mit E4 verbindest. (reset). Die Schaltung
ist bistabil, wie z.B. ein Lichtschalter.L6te die Basiswiderstdande R5
und R6 an die Transistoren T3 und T4 (Lotstellen 5 und 7). Dricke die
oberen Enden der Drahte (TD3 und TD4) abwechselnd an die
Plusleitung. Das Gedachtnis wird gesetzt und zurtickgesetzt. Damit hast
du den 2. Baustein vollendet und so die 4. Elektronik-Htrde
genommen!

Die 4 Zahlbausteine sind voéllig baugleich, darum ist auch nur ein
Platinenlayout vorhanden. Setze die 4 Kollektorwiderstande (910
Ohm) ein und verbinde sie mit der Plusleitung und den darunter
liegenden Kollektoren. Baue dann nach Plan (Abb. 2) die unteren
Querwiderstande R8 (10k Ohm) ein. Alle vier LED leuchten, die
Bausteine sind monostabil (TEST wie bei 5). Baue auch die oberen
Querwiderstande ein (10k Ohm, schrage). Die Bausteine sind bistabil
(Test wie bei 6). Wenn alle 4 Zahlbausteine bistabil funktionieren, hast
du die 5. Elektronik-Hurde genommen.

Die Vollendung der Zahlbausteine. Die weiteren Elektronik-Bauteile
dienen zur Frequenzhalbierung zwischen Eingangsimpulsen und
Ausgangsimpulsen. Setze sie in die Platine und |6te zuerst die 4
,oreierlotstellen®, dann die beiden ,Viererlotstellen®. Die ,ZweierlGtstelle
zwischen den Kondensatoren ist der Eingang (J), A und /A (A-quer)
sind die beiden Ausgange des Zahlbausteines ,Achter” (Entsprechend
bei den anderen Bausteinen).
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TEST 7: Verbinde J mit G (Eingang Z&hlbaustein - Ausgang
Gedachtniss) Driucke abwechselnd die Testdrahte TD3 und TD4 gegen
die Plusleitung und das Gedéachtnis wird gesetzt und zurlickgesetzt. Der
Zahlbaustein wechselt seinen Zustand nur halb so schnell, wie das
Gedachtnis. Hierauf beruht das Zahlen im Dualsystem. Teste ebenso
die anderen Zahlbausteine. Wenn die Zahlbausteine funktionieren, hast
du die 6. Elektronik-Hlrde genommen. Haufigste Fehlerquellen: Die
Dioden oder die Kondensatoren sind falsch herum eingebauit.

Schalte nun die 4 Zahlbausteine hintereinander. Der Eingang J des
Einers wird zum Eingang des Zahlwerks. Verbinde seinen
Normalausgang E mit dem Eingang des Zweiers, den Normalausgang
des Zweiers Z mit dem Eingang des Vierers u.s.w TEST 8: Verbinde J
mit G und schalte das Gedéachtnis mit den Testdrahten TD3 und TD4
um. Das Zahlwerk zahlt bis 15, dann schaltet es wieder auf Null
zurtick. Wenn du den Eingang an den Wechselblinker anschlief3t, (J an
W), so zahlt das Zahlwerk diese Schwingungen. Du hast die 7.
Elektronik-Hlirde genommen.

UND-Gatter Beeper
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Abb. 4 Platinenlayout Teil 2, Vorderseite

Nun wird das Gehause weiter bearbeitet. Schneide den Bohrplan aus
und befestige ihn mit Verpackungsringen aus Gummi auf dem Kasten.
Bohre zunéchst alle Locher mit dem 1mm- Bohrer, dann die mitlere
Lochreihe und die Locher flr den Lautsprecher mit 5 mm und das
Bohrloch fur das Poti mit einem 6mm- Bohrer. Dann folgt die
Beschriftung mit einem Folienstift. Setze die Steckstifte in die Imm-
Bohrl6cher (setze zwischen /A und /V eine Reil3zwecke!!!).
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Das UND-Gatter besteht aus 2 Teilen: Dem Dioden- Gatter und dem
nachgeschalteten bistabilen Flip- Flop (T14 und T15). Bringe es wie
beim Gedachtnis erst in den monostabilen, dann in den bistabilen
Zustand. Die Dioden sind von der ,Sechserlotstelle” weg gerichtet
(Ring). Test :Die grine LED leuchtet (UND-Gatter gesetzt), bis ein
Eingang (1; 2; 3 oder 4) an Null gelegt wird (reset).

OOOOQOOOOO
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UND-Gatter Beeper Taster

Abb. 5 Platinenlayout Teil 2, Rickseite, Lotseite

TEST 9: Verbinde den Eingang des Zahlwerks J mit dem Ausgang U
des UND-Gatters. Driicke den Testdraht TD5 (oder TD6) an die
Minusleitung. Das Zahlwerk zahlt die Kontakte. Damit hast du das
UND-Gatter getestet und die 8. Elektronik-Hirde genommen.

Schneide fur den Bau des Tasters einen 1mm- Silberdraht (50mm) ab.
Stecke ihn durch das vorgebohrte Loch unter /T und I6te ihn an.
Verzinne den Kopf der Reil3zwecke. Biege den Silberdraht Gber die
Reil3zwecke hinweg und schneide ihn genau hinter ihr ab. Knicke den
Draht tUber der Mitte der Reil3zwecke hoch. Spalte mit einem
Schnitzmesser eine Holzperle durch einen leichten Hammerschlag und
bohre ein Imm- Bohrloch von unten in die halbe Perle (UHU-Kleber).

Perle 14 mm
Tmm Draht T ”

1. 1mm Draht
J | Reilzwecke L Perlenbohrloch

Abb. 6 Aufbau des Tasters quer zum Draht
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Beginne nun mit dem Beeper. Er ist wie der Wechselblinker astabil,
schwingt aber, wegen der kleineren Kondensatoren, im
Tonfrequenzbereich. Setze die Kollektorwiderstadnde (910 Ohm) ein
und |6te sie an die Plusleitung und an die Kollektoren von T16 und T17.
Baue die 6 Basiswiderstande und die 2 Kondensatoren- 0,1uF ein
(der erste ein Loch tiefer als der zweite). Verbinde sie mit den
Basisanschliissen von T16 und T17 (Funferl6tstellen: 22 und 23). Lote
den 100k Ohm Widerstand an die Plusleitung. Er spart Energie, weil er
den Lautsprecher in den Pausen abschaltet (T17 durchgeschaltet, T18
sperrt). Die Testdrahte TD7 bis TD11 sind die 5 Eingange des Beepers.
Verbinde die oberen Anschliisse der Kondensatoren ,uber Kreuz® mit
den Kollektoren der jeweils ,anderen” Transistoren (Lotstellen 24 und
25). Koppele die Endstufe T18 mit dem Stehwiderstand 10k Ohm an
das astabile Flip-Flop (Lo6tstellen 25 und 26).

Test 10: Halte die Anschlussklemmen des Lautsprechers kurz an die
Anschlussfahnen der Flachbatterie. Wenn du einen ,,Knack‘ horst, ist
der Lautsprecher OK. Lege den Lautsprecher in das Gehause tber die
7 Bohrlécher und klebe zwei 4cm Leisten an die Seitenbrettchen.
Presse die Leisten auf den Lautsprecher und fixiere sie zum Trocknen
mit Klemmen. Der Lautsprecher muss fest im Gehause sitzen.

L6te nun Steckerschnire!

TEST 11: Verbinde die Anschlisse des Lautsprechers durch
Melstrippen mit der Plusleitung und dem Kollektor von T18 (Létstelle
27). Wenn du die Testdrahte TD7 bisTD11 an die Plusleitung drickst,
horst du verschiedene Tone. Damit ist der Beeper getestet und du hast
die 9. Elektronik-Hirde genommen.

Baue nun die Taster- Elektronik nach dem Platinenlayout auf. Der
Kondensator dient dazu, den Taster zu entprellen, Sonst wiirden
Prellschwingungen das Zahlwerk bei einem Tastendruck mehrfach
ansteuern (unsinnige Anzeigen). Der Transistor T19 dient zur
Negierung. Der Stift /T (Lotstelle 30) hat Nullspannung, wenn der
Taster gedrickt ist; wenn nicht, hat er Plusspannung. Genau
umgekehrt ist es bei dem Stift T (Lotstelle 28). TEST mit TD12:
Verbinde /T mit dem Eingang J des Zahlwerks. Es zahlt, wenn du
TD12 an die Minusleitung druckst.

Baue nun die Platine in das Gehause ein und I6te mit Litzen die
Steckstifte an die Platine. Beginne nach dem Plan “Gehause innen”
zuerst mit den Dréahten (8mm), I16te dann die 3 Bauteile LDR, 2,2k Ohm
und 0,1 uF ein. Die Testdrahte haben im Faltblatt ihnre Endlage.
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Die etwa 6cm langen Litzen richten sich in der Farbe nach der
Funktion: Eingange = gelb, Ausgange = grin, Querausgénge =
schwarz. Ausnahmen sind die Eingange X,Y,R =rot und der Eingang M
= schwarz. Weil die Tasterelektronik am Ende der Platine liegt, missen
die Litzen von T (grun) und /T (schwarz) langer sein (bis zum
Lautsprecher legen). Teste jeden fertig angeltteten Baustein sofort,
denn es kann sein, dass du die Platine wieder ausbauen musst, um
einen Fehler zu beheben.

Poti: Ausgang: P

Wechselblinker: Eingange: H; F Ausgange: W; /W
Gedachtnis: Eingange: S; R Ausgange: G; /G
Achter: Ausgange: A; /A
Vierer: Ausgange: V; IV
Zweier: Ausgange: Z; /Z
Einer: Eingang: J Ausgange: E; /E
UND-Gatter: Eingange: 1; 2; 3; 4 Ausgange: U; /U
Beeper: Eingange: C; D; X; Y; M Ausgang: B

Taster: Ausgang: T; /T
LDR: Ausgang: L

. Abschlusstest: (Vergleiche mit der Testschaltung am Ende)

Der Wechselblinker lauft regelbar, wenn du H und F mit P verbindest.
Das Gedéchtnis lauft mit, wenn du W mit S und /W mit R verbindest.
Das Zahlwerk lauft mit,wenn du G mit J verbindest.

Das UND-Gatter lauft mit dem Einer mit, wenn du E mit 1 verbindest.
Entsprechend ist es beim Zweier, Vierer und Achter. Schliel3t du E, Z
und V an 1, 2, und 3, so leuchtet die LED des UND-Gatters (UND
gesetzt), wenn Einer UND Zweier UND Vierer gesetzt sind.

Durch den Taster_ (/T an 4 ) wird das UND-Gatter blockiert
(ausgeschaltet).

Schliel3e nacheinander M an alle Ausgange und Querausgéange der
Bausteine an: Ist der Baustein gesetzt, so horst du ein Brummen beim
Normalausgang (Spannung) und beim Querausgang nichts (keine
Spannung). Umgekehrt ist es, wenn der Baustein nicht gesetzt ist:
Spannung am Querausgang, Nullspannung am Normalausgang .
Verbinde LDR und Beeper (Lan D). Die Tonhdhe wird durch Abdecken
des LDR verandert.

Verbinde die Eingange des Beepers ( C, D, X, Y, M) mit beliebigen
Ausgangen der anderen Bausteine. Du horst eigenartige Melodien.
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31. Der Zusammenbau von Steckerschniren.

Setze den Steckstift mit der Spitze nach oben in den Steckstiftsetzer.
Durchbohre die Ose des Steckschuhes mit der Spitze des Steckstiftes
(in die Rinne stechen) und biege den Steckschuh nach oben. Es folgt
das ,Einlochen® von 10 Steckern in die voerdere Lochreihe des
Lotba&nkchens. Verldte Stechstifte und Steckschuhe miteinander und
verbinde je zwei Stecker mit Litzen. Die fertigen Stecker kdnnen leicht
an der Litze herausgezogen werden, solange sie noch warm sind.

e
)

Steckstiftsetzer

Stecker aus Steckschuh
und Steckstift

15x25 x50 m
O0000O0
OO0 000

Grundbrett
10 x 50 x 100 mm

Platinenreste
8mm breit, als

Platinenhalter Abstandhalter
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Bestellliste fiir 15 Schulerbausatze

Conrad Elektronik Klaus-Conrad-Str. 1. 92240 Hirschau
Tel.: 096 04 408988 Email: www.business.conrad.de

Widerstande Bestellnummer  Stlckzahl 15 Bausatze Bestellung
1. Poti 5k 43 18 85-50 1 15 16
2. Steckachsen 42 58 26-50 1 15 16
3. 560 Ohm 40 40 12-50 8 120 200
4. 2,2k Ohm 40 40 80-50 1 15 20
5. 910 Ohm 40 93 32-50 11 165 200
6. 10k Ohm 40 41 60-50 29 420 500
7. 15k Ohm 40 41 87-50 4 60 100
8. 33k Ohm 40 42 25-50 1 15 20
9. 100k Ohm 40 42 84-50 1 15 20
Kondensatoren

1. 0,1uF 45 33 58-50 3 45 50
2. 2,2uF rad. 47 24 68-50 8 120 150
3. 2,2uF achs. 47 20 18-50 1 15 20
4. 22uF 47 24 92-50 2 30 35
Leuchtdioden

1. rot 18 45 43-50 3 45 50
2. grin 18 47 05-50 3 45 50
3. gelb 18 49 00-50 2 30 40
Transistoren

BC 547 B 1550 12-50 19 285 300
Dioden

1N 4148 16 22 80-12 11 165 200
Steckstifte 52 62 74-12 100 1500 1500
Steckschuhe 52 62 90-12 50 750 800
Lautsprecher 54 13 42-92 32 Ohm 1 16 Stiick

Traudl Riess KG St-Georgen-Stral3e 6 95463 Bindlach

Tel.: 09208 9119

Email: www.traudl-riess.de

1. Messstrippen 19.032.1 4 Pack
2. Litze 10m rot 19.043.1 5 Ringe
3. Litze 10m grin 19.043.2 5 Ringe
4. Litze 10m gelb 19.043.3 5 Ringe
5. Litze 10m schwarz  19.043.5 2 Ringe
6. Fotowiderstand LDR 18.086.0 1 15 20 Stilick
7. Lotdraht 1kg 17.030.0 2 kg

8. Flachbatterien 19.029.0 (oder Batteriekasten Nr.12) 15 Stiick
9. versilb. Kupferdraht 09.104.0 0,8mm 1 Ring
10.versilb.Kupferdraht 09.105.0 1,0mm 2 Ringe
11. Pinzetten 14.622.0 (fur Elektronik-Feinarbeiten) 15 Stiick
12. Batteriekasten 19.423.0  fir 3 x Mignonzelle 1,5 Volt 15 Stiick
18. Lochraster-Plat. 19.132.0 (LoOtringe zur Bauteileseite) 10 Stiick


http://www.business.conrad.de/
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