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Sicherheitshinweise

Vor dem Zusammenbau und dem Betrieb des
Roboters beachte unbedingt folgende Hinweise:

Achtung: Der varikabi Bausatz ist kein
Spielzeug und ausschlieBlich fur lernende,

lehrende und experimentelle Zwecke gedacht.

Beim Einsatz fur andere Aufgaben wird
jegliche Haftung ausgeschlossen.

Er darf von Kindern und Jugendlichen nur unter

Anleitung und Aufsicht von Erwachsenen
gebaut und betrieben werden.

Erwachsene missen vor Gebrauch die Anlei-
tung lesen, befolgen und nachschlagebereit
halten. Bitte Verpackung aufbewahren.

Verwende das Produkt so, dass es nicht in die
Reichweite von Kleinkindern gelangt.

Betreibe den Roboter nicht in der Ndhe von
frei laufenden Kleintieren.

Aus Sicherheitsgriinden sollte der Roboter nie
unbeaufsichtigt betrieben werden.

Bedingt durch die offene Bauform gibt es bei
varikabi spitze Ecken und scharfe Kanten. Bei
Beriihrung besteht Verletzungsgefahr!

Da der Roboter kein Gehause besitzt, sind
Bauteile und Leiterbahnen nicht abgedeckt.
Verursache keine Kurzschlisse durch
Metallgegenstande oder Werkzeuge.

Der varikabi Roboter darf nur innerhalb von
Gebduden und darf insbesondere nicht im
offentlichen Verkehr eingesetzt werden.

Betreibe varikabi nicht auf Tischflachen oder
an Orten, an denen Absturzgefahr besteht.

Setze den Roboter nur im trockenen und
sauberen hduslichen Bereich ein. Schmutz,
Staub, Fremdkérper und Feuchtigkeit zerstoren
die Mechanik und Elektronik.

An den Roboter dirfen keine Maschinen,
insbesondere keine Gerdte mit Netzspannung
angeschlossen werden.



Alle in dieser Anleitung vorgestellten
Schaltungen wurden mit der gro3tmoglichen
Sorgfalt entwickelt, geprift und getestet.
Dennoch kdnnen Fehler nicht vollstandig
ausgeschlossen werden.

Das Produkt wurde in Ubereinstimmung mit
den geltenden europdischen Richtlinien
hergestellt und tragt daher das CE-Zeichen.

Der bestimmungsgemaRe Gebrauch ist in
dieser Anleitung beschrieben. Fir einen
Aufbau der von dieser Anleitung abweicht
wird keine Garantie und keine Haftung
bernommen; der Betrieb erfolgt auf eigene
Gefahr! Baue die Schaltungen daher genau so

auf, wie sie in der Anleitung beschrieben sind.

Das Symbol der durchgekreuzten Milltonne
bedeutet, dass dieses Produkt getrennt vom
Hausmill als Elektroschrott dem Recycling
zugefihrt werden muss. Wo du die nachste
kostenlose Annahmestelle findest, sagt dir
deine kommunale Verwaltung.

Hinweise zur Batterie:

Far den Bausatz ist eine 9 V Block-Batterie
erforderlich, die aufgrund der begrenzten
Lagerfahigkeit nicht im Set enthalten ist.

Herkdmmliche Batterien durfen keinesfalls
geladen werden. Es besteht Brand- und
Explosionsgefahr.

Ein Kurzschluss der Batterie ist zu vermeiden,
da er zum Uberhitzen von Leitungen fithren
kann. Nach Gebrauch muss der Batterieclip
von der Batterie abgehangt werden.

Vermeide jegliche Verformungen der Batterie.

Verbrauchte Batterien sind gemaR den
Umweltbestimmungen zu entsorgen und
mussen in entsprechende Sammelbehdlter fir
Gerdtealtbatterien gegeben werden.

CEXE O



Einleitung

Wir freuen uns, dass du dich fur diesen vielseitigen
Roboterbausatz entschieden hast. varikabi eroffnet
dir einen spannenden und spielerischen Zugang
zur Welt der Elektronik. Bestimmt wirst du mit
dem Bausatz lange Zeit SpaRR am Experimentieren
und Tifteln haben.

varikabis ,Augen” sind drei Sensoren und seine
,Gehirnzellen” zwei Transistoren. Mit Hilfe einer
patentierten Kombination von Helligkeitssensoren
nimmt varikabi kleinste Kontrast in seinem
Umfeld wahr und reagiert darauf in
unterschiedlichster Weise.

varikabi kann viel:

*  Weicht Hindernissen geschickt aus
*  Folgt dunklen oder hellen Linien

* Verfolgt oder schiebt Gegenstande
*  Sucht, verfolgt oder umkreist Licht
*  Folgt oder umkreist einen Schatten

* Meidet helle oder dunkle Flachen

Einen autonomen Roboter zu bauen war noch nie
so einfach. Die Steuerschaltungen werden auf ein
kleines Steckbrett gesteckt und sind somit schnell
abanderbar. Durch Variation der Schaltung und
durch unterschiedliches Ausrichten der Sensoren
erforscht du nach und nach zwélf verbliffende
Funktionen und Verhaltensweisen.

varikabi gibt es in den Farben
Rot, Blau, Grin, Gelb, Pink,

Hellgran, Schwarz sowie auch
mit Fischertechnikbausteinen.

>

Seelowe 4 Vogel



Inhalt

A) Aufbau

Der Aufbau der acht varikabi Modelle ist hier mit
zahlreichen Abbildungen beschrieben. Die sieben
varikabi Modelle mit Kabelbindern kénnen dabei
mit jeder der Farbvarianten aufgebaut werden.

* varikabi als Hund (rot) S.07
* varikabi als Seelowe (blau) S.14
*  varikabi als Frosch (griin) S. 19
* varikabi als Vogel (hellgran) S.24
* varikabi als Giraffe  (gelb) S.29
* varikabi als Maus (pink) S. 36
* varikabi als Kafer (schwarz) S.43
*  varikabi FT (Fischertechnik) ~ S. 50

Unser Tipp fiir varikabi als Hund:
Die Schritt-fir-Schritt Anleitung, [m]
kinderleicht zum Lesen und

Anhaoren! Mit der KINDER-APP
unter: abenteuver-navi.de/vb

B) Schaltung

Ab Seite 54 wird der Aufbau der Elektronik erklart.
Und sollte etwas nicht wie erwartet funktionieren,
so findest du hier auch eine Fehlerdiagnose.

() Schaltungsvarianten

Ab Seite 60 erfahrst du, wie du die
Steuerschaltung variieren kannst, um mit vier
grundlegenden Verhaltensweisen zwolf
verbliffende Funktionen einzustellen.

D) Funktionsweise

Ab Seite 69 werden die einzelnen Komponenten
und Steuerschaltungen erklart. Dabei lernst du,
wie varikabis Verhaltensweisen hervorgerufen
werden.

E) Erweiterungssets

Drei spannende Erweiterungssets (ab Seite 75)
sorgen fur noch langer anhaltenden Experimentier-
und Spielspall mit deinem varikabi Bausatz.


https://abenteuer-navi.de/vb

A) Aufbau

Der Inhalt deines Bausatzes
8 kurze farbige Kabelbinder /
2 lange schwarze Kabelbinder

1 Metallwinkel und 2 Klebepads
2 Motoren und 2 Gummikappen

1 Steckbrett und 1 Widerstand

2 farbige LEDs und 2 Gummitllen

3 Lichtsensoren und 2 Transistoren

1 Batterie-Kabel und 2 Kabelbriicken

41 Fischertechnikbausteine (nur im FT-Set)

Was du zusétzlich bendtigst
* 9V Block-Batterie oder 9 V Akku

* Zange und Seitenschneider

» evtl. schwarzes Isolierband
(fur varikabi FT)

*  Etwa eine Stunde Zeit
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Ziffern nach vorne
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B) Schaltung
1) Widerstand

Der Widerstand hat vier Farbringe, die seinen Wert
von 150 O (Ohm) kennzeichnen.

Biege die Anschlussdrdhte mit der Hand direkt am
Widerstandskérper um 90°. Kirze sie dann ca. auf
die halbe Lange.

Stecke den Widerstand in die Mitte des Steckbretts
in die Reihen 3 und 7 (iber den Kabelbinder).

(—=—)

biegen kirzen

2) Transistoren

varikabi verwendet zwei unterschiedliche
Transistoren, die du durch ihre Aufschrift BC516
bzw. BC517 unterscheiden kannst.

Biege die duBeren beiden Beinchen jeweils leicht
auseinander und stecke die Transistoren dann
neben dem Widerstand ins Steckbrett.

Achte darauf die Transistoren BC516 und
BC517 nicht zu vertauschen und jeweils
richtig gedreht einzustecken.




3) Sensoren

Biege die Anschlussdréhte der 3 Sensoren zuerst
wie unten abgebildet auseinander. Orientiere dich
wie folgt an den Lochabstanden des Steckbretts.
Die Anschlisse des mittleren Sensors sollen etwa 2
Lochabstande und die der seitlichen Sensoren ca. 5
Lochabstande auseinander liegen.

Achte auf die richtige Polung der Sensoren.
Die +Seite hat ein kirzeres Beinchen und
eine Abflachung seitlich am Gehause.

+—>% +
+

—
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Stecke den mittleren Sensor in die Reihe 4 und 6
direkt vor den Widerstand ins Steckbrett. Das
kiirzere Beinchen muss sich links befinden.

Stecke dann die beiden duBeren Sensoren richtig
gepolt in die Reihe + und 4 bzw. 6 und - in das
Steckbrett. Die duBeren Anschlisse werden dabei
direkt hinter den jeweiligen Transistor gesteckt.

Biege schlieRlich die zwei duleren Sensoren mit
der Hand so weit nach unten, bis sie ca. 30° zum
Boden hin geneigt sind.




4) Kabel

Stecke die schwarzen Anschliisse der Motoren

ganz hinten in die Reihen + und - ins Steckbrett.

Stecke die roten Kabel in die Reihen 2 und 8.

Die roten Kabel missen sich kreuzen!

Stecke dann die blauen Kabelbricken auch ganz
hinten in die Reihen 1 und 4 bzw. 6 und 9.

rote Kabel
kreuzen

5) LEDS

Stecke die zwei LEDs (rot, blau oder griin) mit dem
kiarzeren Beinchen rechts liegend in die Reihen 2
und 3 bzw. 7 und 8 neben den mittleren Sensor.

Das kirzere Beinchen und die Abflachung
seitlich am Gehause markieren den
negativen Anschluss (-) der LEDs.

Biege schlieRlich die LEDs nahe am Gehause mit
der Hand ca. 45° nach vorne und unten.

kiirzere Beinchen
rechts einstecken




6) Stromversorgung

Je nach varikabi Modell kannst du zunachst die
beiden Anschlisse des Batteriekabels z.B. von
unten durch die Offnung zwischen den Motoren
und der Batterie fihren.

Stecke dann den schwarzen - und den roten +
Kontakt in die duBersten Reihen am Steckbrett.

Schiebe schlieRlich noch die beiden weillen
Gummitdllen auf die LEDs.

Nutze immer den Clip-Anschluss an der Batterie,
um varikabi an und aus zu schalten.

Um einen Kurzschluss zu vermeiden,
belasse die Stecker im Steckbrett.




Inbetriebnahme

SchlieBe den Batterieclip an die Batterie und teste
varikabi am besten auf einem glatten und hellen
Boden, damit er nicht vom Tisch fallen kann.

Wen deine erste Schaltung korrekt aufgebaut ist,
wird varikabi in Richtung des Lichts fahren und
dunklen Gegenstanden ausweichen.

Haltst du jedoch deine Hand Gber den mittleren
Sensor, so fahrt varikabi schnell geradeaus.

varikabi vergleicht die Helligkeit an seinen
drei Sensoren. Je nachdem wie die Sensoren
ausgerichtet sind, nimmt er Eindriicke am
Boden, vor sich oder iiber sich wahr.

Im Gegensatz zu anderen Robotern muss varikabi
kein Infrarotlicht aussenden, um z.B. Linien oder
Gegenstande wahrzunehmen. Das vereinfacht die
Schaltung und reduziert den Stromverbrauch.

Da varikabi auf Helligkeitsunterschiede reagiert, ist
jedoch auf die Art der Beleuchtung zu achten.

Hinweise zur Beleuchtung

Damit varikabis Sensoren nicht geblendet werden,
solltest du auf eine geeignete Position von
Lampen oder Fenstern achten.

* Lasse varikabi moglichst unterhalb einer weit
entfernten Beleuchtung oder unter einem
Fenster am Boden fahren.

Bei seitlichem Lichteinfall fahrt varikabi evtl.
diesem Licht oder seinem eigenen Schatten
hinterher, anstatt dem gewinschten Ziel.

*  Bei Verwendung von Leuchtstofflampen oder
LED-Lampen muss fir eine ausreichend starke
Ausleuchtung gesorgt werden.

Das Licht von Leuchtstoff- oder LED-Lampen
hat einen geringen Rotanteil und ist fir die
Sensoren nicht so gut wahrnehmbar.

*  Gib acht, dass der Untergrund nicht spiegelt.



Fehlerdiagnose

varikabi bewegt sich gar nicht. »  Der linke und der rechte Sensor sind falsch gepolt.
» Die roten Kabel der Motoren sind nicht Gberkreuzt.
» Das Batteriekabel ist nicht korrekt angeschlossen.
* Die Batterie ist leer oder defekt.

Es dreht nur einer der Motoren. * Ein Transistor steckt falsch gepolt im Steckbrett.
» Die Transistoren BC516,/BC517 sind vertauscht eingebaut.
*  Der linke oder der rechte Sensor ist falsch gepolt.
» Ein Anschluss eines Motors ist nicht korrekt eingesteckt.

Ein Motor dreht riickwarts. » Dieser Motor ist falsch gepolt angeschlossen.
varikabi féhrt nur geradeaus. » Der mittlere Sensor ist falsch gepolt eingesteckt.
Die beiden LEDs leuchten nicht. » Eine oder beide LEDs sind falsch gepolt eingesteckt.

varikabi bleibt am Untergrund hangen. =  varikabi liegt ungleich auf den Kabelbindern auf.
»  Der Untergrund ist zu uneben far varikabi.

Sollte keine dieser Ursachen der Grund fir dein Benotigst du Hilfe, so wende dich bitte mit einer
Problem sein, so tberprife genau, ob alle Teile genauen Fehlerbeschreibung und mit einem Foto
wie im Bauplan beschrieben eingebaut sind. von deinem Roboter an uns: info@variobot.com



C) Schaltungsvarianten

Durch varikabis variable Steuerschaltung lassen
sich 4 grundlegende Verhaltensweisen festlegen:

* Lichtfolger / Schattenfolger

*  Beschleunigungsmodus / Bremsmodus

~ - @ varikabi steht still.
“~» varikabi fahrt langsam.

~~»» varikabi fahrt schnell.

Indem du zusatzlich die Sensoren unterschiedlich
ausrichtest, ergeben sich 12 verbliffend vielseitige
Anwendungsmaglichkeiten. varikabi reagiert dabei
nicht nur auf Licht und Schatten sondern auch auf
Markierungen und unterschiedliche Gegenstande.

2 L O

Auf den folgenden zwei Seiten lernst du zundchst,
wie sich die 4 Verhaltensweisen unterscheiden.

Dann werden die 12 Funktionen beschrieben und
du erfahrst wie die Sensoren einzustellen sind.



Lichtfolger oder Schattenfolger

Es gibt zwei unterschiedliche Mdglichkeiten die
Motoren (M;, M1) mit den Transistor (T, T+) und
somit mit den Sensoren zu verbinden.

Lichtfolger

Die roten Kabel missen innen angeschlossen
werden. Wenn z.B. auf den linken Sensor mehr

Licht fallt, dann wird der rechte Motor schneller.

Die roten Kabel

angeschlossen!

Je nachdem, wie die Motorkabel angeschlossen
werden, folgt varikabi entweder Licht oder
Schatten (bzw. dunklen Gegenstdnden).

Schattenfolger

Die schwarzen Kabel missen innen angeschlossen
werden. Wenn z.B. auf den linken Sensor mehr
Licht fallt, dann wird der linke Motor schneller.

werden immer
Uberkreuzt




Bremsen oder Beschleunigen

Es gibt ebenso zwei verschiedene Maglichkeiten
die Transistoren (T, T1) Uber die blauen Kabel mit
den drei Sensoren (S, Ss, S1) zu verbinden.
Stecke die Kabel iberkreuzt (Bremsmodus) oder
nicht iberkreuzt (Beschleunigungsmodus) ein.

Bremsmodus

Wenn auf den mittleren Sensor weniger Licht fallt,
dann werden beide Motoren langsamer.

Die zwei LEDs werden
jeweils gleich gepolt
eingesteckt!

varikabis LEDs leuchten beim Bremsmodus nur im
Stillstand und beim Beschleunigungsmodus nur bei
schneller Geschwindigkeit.

Dafur musst du auch die beiden LEDs dem Modus
entsprechend unterschiedlich gepolt einstecken.

Beschleunigungsmodus

Wenn auf den mittleren Sensor weniger Licht fallt,
dann werden beide Motoren schneller.




1) Hellen Linien folgen

' varikabi fahrt entlang von
. hellen Linien (z.B. iber
! weile Papierstreifen auf

! dunklem Untergrund).

AN varikabi stoppt am Ende
der Linie.

Schaltung:
* Lichtfolger
* Bremsmodus

Sensoren:

Richte den mittleren
ca. 60° nach unten
zum Boden und die
duBeren ca. 45°.

Passe den Abstand der seitlichen Sensoren an die
Linienbreite an. Experimentiere mit der Neigung
der Sensoren, sodass varikabi am Ende der Linie
zum Stillstand kommt.

2) Dunklen Linien folgen

varikabi fahrt entlang von
dunklen Linien (z.B. auf
schwarzem Isolierband).

varikabi beschleunigt auf
Geraden und bremst in
scharfen Kurven.

-->

Schaltung:

* Schattenfolger

* Beschleunigungs-
modus

Sensoren:

Richte alle 3 parallel
nach vorne und ca. 45°
nach unten zum Boden.

Experimentiere mit dem Abstand der seitlichen
Sensoren, sowie mit der Neigung des mittleren
Sensors, um die Geschwindigkeitsregelung so gut
wie moglich einzustellen.



3) Lichtschein verfolgen

varikabi verfolgt einen
l“ 4 Lichtschein am Boden
J N (von einer Taschenlampe)
) und stoppt vor dem Licht.

AY

R varikabi stoppt auch bei
einem Schatten iber sich.

Schaltung:
* Lichtfolger
* Bremsmodus

Sensoren:

Richte den mittleren
senkrecht nach oben
und die duBeren ca.
45° nach unten zum
Boden.

Das Umgebungslicht sollte bei dieser Funktion
nicht zu stark sein, damit varikabi den Lichtschein
gut erkennen kann. Experimentiere mit dem
Abstand und der Neigung der seitlichen Sensoren.

4) Gegenstande verfolgen

varikabi bewegt sich auf

dunkle Gegenstande

unmittelbar vor sich zu
N und bleibt davor stehen.

varikabi verfolgt Objekte,
die sich bewegen.

Schaltung:
* Schattenfolger
* Bremsmodus

Sensoren:

Richte die seitlichen
ca. 30° nach unten
zum Boden und den
mittleren ca. 45°.

Passe den Abstand der seitlichen Sensoren der
GroRe des Gegenstandes an. Experimentiere mit
der Neigung der Sensoren, damit sowohl das
Folgen als auch das Anhalten gut klappt.



5) Hindernissen ausweichen

varikabi weicht dunklen
F Hindernissen aus und

/"—__-

-

kann beschleunigen,
wenn er freie Fahrt hat.
Schaltung:
* Lichtfolger

* Beschleunigungs-
modus

Er bewdltigt einen
Hindernisparcours.

sensoren:

Richte den mittleren
ca. 30° nach oben
und die seitlichen
30° nach unten.

Je weiter du die seitlichen Sensoren nach unten
richtest, desto naher fahrt varikabi an Hindernisse
heran. Der mittlere Sensor muss etwas tber die
Hindernisse gerichtet sein.

6) Gegenstande schieben

Solange nichts in Sicht ist,
steht varikabi still.

-« Liegt ein kleiner dunkler
S AN Gegenstand direkt vor
varikabi, so schiebt er
diesen vor sich her.

Schaltung:
* Schattenfolger
* Bremsmodus

Sensoren:

Richte den mittleren
ca. 30° nach oben
und die duBeren ca.
45° nach unten zum
Boden.

\
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Passe den Abstand der seitlichen Sensoren an die
GroRe des zu verfolgenden Objektes an. Stelle den

Neigungswinkel des mittleren Sensors so ein, dass
er nur leicht Gber den Gegenstand gerichtet ist.



7) Dunkles vermeiden

varikabi bleibt auf hellem

Untergrund und weicht
dunklen Hindernissen aus.
Rk Bei einem Schatten iber

~ sich beschleunigt er und
flieht.

Schaltung:

* Lichtfolger

* Beschleunigungs-
modus

sensoren:

Richte den mittleren
senkrecht nach oben
und die seitlichen
ca. 30° nach unten.

Der helle Bereich kann z.B. dein Zimmerboden
oder ein gut beleuchteter heller Tisch sein.

Haltst du deine Hand tber varikabi, so fahrt er nur
geradeaus, ohne auf die Umgebung zu achten.

8) Helles vermeiden

varikabi zieht seine
Bahnen und bleibt auf
dunklem Untergrund.

Er wendet sich von
Hellem ab oder bleibt
davor stehen.

Schaltung:
* Schattenfolger
* Bremsmodus

Sensoren:

Richte den mittleren
ca. 30° nach oben
und die seitlichen
etwa 30° nach
unten.

Stelle die Neigung der seitlichen Sensoren so ein,
dass varikabi immer rechtzeitig am Rand wendet.
Justiere den Neigungswinkel des mittleren Sensors
s0, dass varikabi auf hellem Untergrund stoppt.



9) Licht verfolgen

varikabi verfolgt eine
-~ - .
T\ Lampe ber sich und
O bleibt darunter stehen.
°

’, Er wendet sich von einem
\ Schatten ab um wieder
ins Licht zu fahren.

Schaltung:
* Lichtfolger
* Bremsmodus

Sensoren:

Richte die seitlichen
ca. 30° nach hinten
und den mittleren ca.
45° nach vorne.

Je weiter du den mittleren Sensor nach oben
richtest, desto naher fahrt varikabi zur Lampe.
Haltst du deine Hand zwischen die Lampe und
varikabi, versucht er wieder ins Licht zu kommen.

10) Schatten verfolgen

varikabi meidet Licht und
4 fahrt auf einen Schatten
Gber sich zu (z.B. Hand).
)
J Er halt im Schatten an
\

oder folgt diesem, wenn
sich der Schatten bewegt.

~ &

Schaltung:
* Schattenfolger
* Bremsmodus

Sensoren:

Richte den mittleren
senkrecht nach oben
und die seitlichen
ca. 60° nach oben.

Halte zuerst deine Hand ber varikabi, um ihn zu
stoppen. Bewege deine Hand dann langsam nach
vor oder zur Seite, damit varikabi ihr folgen kann.
Achte darauf, keine dunklen Armel zu tragen.



11) Im Licht bleiben

~ varikabi sucht ein Licht
_.C_)._ und fahrt rasch darauf zu.

Dann wendet er standig,

’

' ",: ) um unter der Lampe zu
>0 T bleiben und beschleunigt
- bei Schatten tber sich.
Schaltung:

* Lichtfolger
* Beschleunigungs-
modus

sensoren:

Richte den mittleren
senkrecht nach oben
und die seitlichen
ca. 30° nach vorne.

Setzt du varikabi in einiger Entfernung zur Lampe
auf den Boden, so fahrt er schnell auf das Licht zu.
Damit varikabi dann immer wieder umkehrt, muss
die Neigung der Sensoren gut justiert werden.

12) Im Schatten bleiben

varikabi fahrt von Licht

§ weg und beschleunigt bei
einem Schatten tber sich.
KRN 2" Dann versucht varikabi
"~ ] .
A standig zu wenden, um

im Schatten zu bleiben.

Schaltung:

* Schattenfolger

* Beschleunigungs-
modus

Sensoren:

Richte die seitlichen
etwa 45° nach hinten
und den mittleren
senkrecht nach oben.

Fur diese Funktion ist es besonders wichtig eine
sehr gleichmaRBige Beleuchtung zu verwenden.
Damit varikabi dann immer wieder umkehrt, muss
die Neigung der Sensoren sehr gut justiert sein.



D) Funktionsweise
1) Widerstand

Ein Widerstand begrenzt den Stromfluss in einem
Schaltkreis und gibt dabei Energie in Form von
Warme ab. Er wird z.B. bei der Spannungsteilung,
der Regelung von Stromstarken und als Schutz fur
empfindliche Komponenten eingesetzt.

Widerstande haben oft 4 oder 5 farbige Ringe

aufgedruckt, die als Farbcodes bezeichnet werden.

Bei Widerstanden mit 4 Ringen sind die ersten
beiden Ringe der Wert, der dritte Ring ist der
Multiplikator und der vierte Ring die Toleranz.

(I

Der 150 Q (Ohm) Widerstand im varikabi Bausatz

begrenzt den Strom der durch die zwei LEDs flieBt.

Der erste braune Ring steht fur die ,1”, der griine

fur die ,5”, der zweite braune fir ,mal 10” und

der goldene Ring fir die Genauigkeit von +5 %.
R

Das Schaltzeichen fiir I:I

einen Widerstand:

2) LEDs

Leuchtdioden (LEDs), sind elektronische Bauteile,
die elektrische Energie in Licht umwandeln, indem
sie Elektronen durch eine Halbleiterschicht leiten.

Sie sind fur ihre Energieeffizienz, Langlebigkeit und
kompakte GroRe bekannt und daher eine beliebte
Alternative zu Glih- und Leuchtstofflampen.

Im Gegensatz zu Glihlampen missen LEDs jedoch
richtig gepolt sein, damit sie leuchten. Das kirzere
Beinchen und die Abflachung an der Gehduseseite
markieren den negativen Anschluss (Kathode).

e

K Kathode (-)
AuBerdem bendétigen LEDs einen Vorwiderstand,
der in Reihe mit der LED geschaltet wird, um den

durch sie flieBenden Strom zu begrenzen.
1t

Das Schaltzeichen A D K
fir eine LED:

D



3) Transistoren

Ein Transistor ist ein grundlegender elektronischer
Verstarker mit den drei Anschlissen:
Basis (B), Emitter (E) und Kollektor (C)

Als Verstarkungsfaktor B bezeichnet man das
Verhaltnis zwischen dem Kollektorstrom Ic am
Ausgang und dem Basisstrom Is am Eingang.

Um varikabis Motoren mithilfe der Sensorsignale
steuern zu kdnnen werden sogenannte Darlington-
transistoren verwendet. Diese verfligen Gber eine
besonders hohe Stromverstarkung von B = 30000.

Ein Motor und die zwei LEDs benétigen zusammen
einen Strom von ca. 30 mA (Milliampere). Hierfar
reicht ein Basisstrom von nur 1 pA (Mikroampere).

30 mA /30000 = 0,001 mA = 1 pA

C Kollektor
Die Pinbelegung E Eﬁfiitfer
ist bei anderen
Herstellern evtl.

unterschiedlich.

BC 516 (PNP)
BC 517 (NPN)

Bei einer ausreichend hohen Spannung zwischen
Basis und Emitter von etwa Ug: = 0,7 V (V = Volt),
verringert ein Transistor den Widerstand zwischen
Kollektor und Emitter und er schaltet durch.

Darlingtontransistoren beinhalten bereits zwei
hintereinander geschaltete Transistoren. Daher
benétigen sie ca. Ug = 1,4 V, um durchzuschalten.

Damit varikabis Motoren gegengleich auf die
linken und rechten Sensorsignale reagieren,
werden komplementdre Transistoren genutzt.
NPN Transistoren (T;) bendtigen eine positive
Spannung Ug: und PNP Transistoren (T) eine
negative Spannung Ug: um durchzuschalten.

NPN (T2) PNP (T)




4) Kollektorschaltung

Es gibt 3 Grundschaltungen mit einem Transistor: Die Abbildung unten links zeigt eine einfache

Die Basis-, die Emitter- und die Kollektorschaltung. Kollektorschaltung mit einem NPN Transistor, einer
varikabi nutzt die s.g. Kollektorschaltung. Diese Batterie und einem Motor. Unten rechts ist die
wird so genannt, weil der Kollektor (C) an einer entsprechende Schaltung mit einem PNP Transistor
konstanten Spannung (Batteriespannung) anliegt. 7u sehen.

Die Spannungsverstarkung ist dabei kleiner als 1, Der Strom flieBt jeweils in Richtung des schwarzen
die Stromverstarkung ist jedoch sehr groR. Pfeiles des Transistors von Plus nach Minus.

Weil die Emitter-Spannung U: der Spannung an der Mit der Steuerspannung Ugund einem sehr kleinen
Basis Ug bis auf die Differenz von Ue: folgt, nennt Strom Is kann so die Spannung Ue und damit die

man diese Schaltung auch Emitterfolger.

NPN

Geschwindigkeit des Motors gesteuert werden.

Die roten Pfeile kennzeich-
nen die Spannungen.

Dabei ist zu sehen, dass
die Spannung am Motor
(Ug) um die Basis-Emitter-
Spannung (Ug) kleiner ist
als die Basisspannung (Us).

UE=UB—UBE=UB—1.4V




5) Fototransistoren

varikabis Sensoren sind s.g. Fototransistoren (FT).
Diese kannst du dir vereinfacht als einen verander-
lichen Widerstand vorstellen, dessen Widerstands-
wert bei zunehmender Helligkeit kleiner wird.

Ihr Aufbau ahnelt jedoch eher einem Transistor.
Anstatt eines Anschlusses an der Basis verfigt ein
Fototransistor Uber eine lichtempfindliche Flache.
Die Starke des Lichteinfalls bestimmt die Leitfahig-
keit zwischen Kollektor (C) und Emitter (E).

Neben ist zu sehen, dass varikabis Fototransistoren
FT,, FT; und FT, alle miteinander verbunden sind.
Eine solche Reihenschaltung von (veranderlichen)
Widerstanden ergibt einen s.g. Spannungsteiler.
Dieser teilt die Versorgungsspannung der 9 V
Batterie abhangig von der Beleuchtung der
entsprechenden Fototransistoren auf.

Die variablen Spannungen U; und U, steuern
(tber die Transistoren) die Geschwindigkeiten
von varikabis Motoren.

A
RN

C

Iwei Beispiele:

Sind alle 3 Sensoren exakt
gleich stark beleuchtet, so
teilt sich, unabhangig von
der allgemeinen Helligkeit,
die Versorgungsspannung
gleichmaRBig auf:
U;=Us=Us= 3V

Ware der mittlere Sensor
FT; viermal heller als FT,
und FT, beleuchtet, wiirde
an FT; eine viermal kleinere
Spannung abfallen und sich
die Versorgungsspannung
somit wie folgt aufteilen:
Uz=4V,U3=1V,U1=4V

Ui, U, und Us verhalten sich
zur jeweiligen Beleuchtung
umgekehrt proportional.



6) Beschleunigungsmodus

Die schragen blauen Verbindungen zwischen den Die beiden LEDs sind mit dem Widerstand in Reihe
Sensoren und den Transistoren stellen die Kabel- zwischen den Transistoren angeordnet. Sie kdnnen
bricken dar. Wenn auf den mittleren Sensor FT; also immer nur gemeinsam leuchten. Im Beschleu-
weniger Licht fallt, schalten beide Transistoren nigungsmodus leuchten sie immer dann, wenn
mehr durch und die Motoren werden schneller. beide Transistoren voll durchschalten.
Lichtfolger Schattenfolger
Fallt z.B. auf den Sensor FT, mehr Licht, so steigt Hier sind die Motoren und Transistoren nun anders
die Spannung an beiden Transistoreingangen. Der verbunden. Fallt auf den Sensor FT, mehr Licht, so

Motor M; wird dann schneller und M langsamer. wird der Motor M; schneller und M, langsamer.

+91
Bat|-

+9l
Bat|-




7) Bremsmodus

Die Sensoren und die Transistoren sind nun Gber-
kreuzt miteinander verbunden. Wenn also auf den
mittleren Sensor FT; weniger Licht fallt, schalten
beide Transistoren weniger durch und die Motoren
werden langsamer oder bleiben ganz stehen.

Lichtfolger

Trotz der Gberkreuzten Sensorsignale steigt wieder
die Spannung an den beiden Transistoreingdngen,
wenn auf den Sensor FT, mehr Licht fallt.

+91
Bat|-

Im Bremsmodus sind die LEDs nun umgekehrt
gepolt zwischen den Transistoren eingebaut. Sie
koénnen aber dennoch leuchten. Wenn ndmlich
beide Transistoren gesperrt sind, werden die LEDs
Uber die stehenden Motoren mit Strom versorgt.

Schattenfolger

Wieder sind die Motoren und Transistoren anders
verbunden. Fallt auf einen der Sensoren FT; oder
FT, mehr Licht, so wendet sich varikabi davon ab.

+9l
Bat|-




E) Erweiterungen
1) Ergdnzungsset

Lasse deinen varikabi coole Linien-Parcours folgen,
mache ihn richtig schnell oder z.B. kunterbunt.

1) Linien-Parcours

Errichte mit dem flexiblen schwarzen Klebeband
im Handumdrehen meterlange Linien-Tracks,
sogar mit Abzweigungen und Kreuzungen.

2) High-Speed-Réder

Gewinne mit varikabi jedes Rennen!
Die zwei Kugelrader aus Gummi lassen deinen
Mini-Roboter doppelt so schnell dahin flitzen.

3) Werde kreativ

Die 16 farbigen Kabelbinder dienen nicht nur als
Ersatz fir Reparaturen. Du kannst damit nun auch
weitere varikabi Modelle aufbauen oder ganz
eigene Kreationen erfinden.




2) Infrarot-Set

Baue dir mit diesem Erweiterungsset eine eigene

Infrarot-Fernsteuerung fir deinen varikabi Roboter.

Du kannst ihn aber auch selbst mit Infrarotlicht
ausstatten, sodass er hellen Hindernissen aus-
weichen, helle Gegenstande verfolgen oder von
anderen varikabis verfolgt werden kann.

Es gibt drei grundlegende Moglichkeiten die
Infrarot LEDs zu nutzen.

Der Aufbau der verschiedenen Anwendungen ist in
einer separaten Anleitung im Detail beschrieben.

1) Infrarot Taschenlampe

Mit einer zuséatzlichen Batterie kannst du dir eine
Infrarot-Fernsteuerung fiir deinen Roboter bauen
und ihn damit auf Knopfdruck durch die Wohnung
navigieren.

2) Infrarot Reflexlichtschranke

Montierst du die Infrarot-LEDs statt den normalen
LEDs auf varikabi, so kann das an Gegenstanden
reflektierte Infrarot-Licht mit den Sensoren erkannt
und zur Hinderniserkennung verwendet werden.

3) varikabis in Interaktion

Nutze die Infrarot-LEDs schlieRlich auch dazu, um
einen anderen Roboter dem Infrarot-Licht deines
varikabis folgen oder ausweichen zu lassen.



3) Kondensator-Set

Mit diesem Erweiterungsset verpasst du deinem

kleinen Roboter eine Art Kurzzeitgeddchtnis. Damit

wird varikabis Verhalten noch vielseitiger.

Zudem kannst du deine farbigen LEDs durch die
speziellen rot/blau-LEDs ersetzen. Diese leuchten
in beide Richtungen und missen daher nie mehr
umgepolt werden.

Der Aufbau der verschiedenen Schaltungen ist in
einer separaten Anleitung im Detail beschrieben.

Entdecke vier spannende Maglichkeiten, wie du
die zwei Kondensatoren und die zusatzlichen
Widerstande fir deinen varikabi nutzen kannst:

1) Immer mit der Ruhe

Mit dem eingebauten Kondensator, dauert es ein
Weilchen, bis sich varikabi entschliel3t stehen zu
bleiben und wieder loszufahren.

2) Ein betrunkener Roboter

Weil varikabi nur langsam reagiert, féhrt er seine
Bahnen nun in Schlangenlinien.

3) Schreckhaft und zutraulich

Diese Schaltung kombiniert den Brems- und den
Beschleunigungsmodus zeitlich versetzt und die
LEDs leuchten jeweils blau oder rot.

4) Ein wackelnder Dackel

Der linke und der rechte Motor werden
abwechselnd ein- und ausgeschaltet.



