
Messen, Steuern, Regeln

C
omputer können hören, 
sehen und riechen! 
Man ist häufig nur etwas 
erstaunt, wie eine Handvoll 
Chips und ein paar Drähte 

das fertigbringen. Das Zau­
berwort heißt »Sensoren«. Im 
folgenden wollen wir Ihnen 
die wichtigsten vorstellen.

Sensoren sind Bauelemen­
te die durch Einfluß von ma­
gnetischen, elektrischen 
oder mechanischen Größen 
ihre elektrischen Eigen­
schaften ändern oder Ener­
gien in Ströme umwandeln. 
Sensoren, die ihre elektri­
schen Eigenschaften (meist 
den Widerstand) ändern, 
werden als passiv bezeich­
net. Aktive Sensoren indes­
sen wandeln chemische, 
elektromagnetische, thermi­
sche und mechanische 
Energie in elektrischen 
Strom, der sich sofort mes­
sen läßt.

Die einfachsten Sensoren 
sind die Passiven. Sie ändern 
einfach ihren Gleichstrom­
widerstand. Ein Sensor den 
fast jeder kennt, wird zur 
Längen- und Winkelmes­
sung verwendet: Das Schie­
be- oder Drehpotentiometer, 
auch kurz Poti genannt. Am 
einfachsten läßt sich das

Schiebepotentiometer 
(Schieberegler) erklären.

Potentiometer
Auf einer Bahn befindet 

sich eine Schicht aus Kohle 
über die ein Schleifer hin 
und her geschoben werden 
kann (Bild 1). Mit einer Hilfs­
stromquelle kann die Wider­
standsänderung in eine 
Spannungsänderung umge­
wandeltwerden. Schiebepo­
tentiometer gibt es in Längen 
bis zu einem Meter. Meist 
werden sie für Wegmessun­
gen an Maschinen verwen­
det. Drehpotentiometer wer­
den für Winkelmessungen 
hergenommen.

Wenn Elektronik Ihr Hob­
by ist, wissen Sie bestimmt, 
daß normale Kohleschicht­
potis alles andere als genau 
sind. Aus diesem Grund fin­
det man in Meßpotentiome­
ter auch keine Kohleschicht, 
sondern eine Schicht aus 
speziellem Leitplastik, das 
wesentlich abriebfester ist. 
Die Widerstandsänderung 
durch Abrieb kann dadurch 
fast vernachlässigt werden.

Durch Widerstandsände­
rungen können nicht nur

Die Sinne eines 
Computers

Sensoren sind die Ohren, Augen und Nase eines Com­
puters. Es gibt kaum eine physikalische Größe, die 
sicher vor ihnen ist. In der heutigen Technik sind sie 

das A und 0 der Computersteuerung.

Bild 1. Ein Schiebepoti hat eine 
Drahtbahn, auf der ein Schleifer 
hin- und hergeschoben werden 
kann.

Bild 3. Querschnitt und Drauf­
sicht eines DehnungsmeB- 
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Bild 2. Schnittzeichnung 
durch ein Metallthermometer.

Der temperaturabhängige 
Widerstand eines Platin­
drahtes wird gemessen

leicht Wegstrecken gemes­
sen werden, sondern auch 
Temperaturen. Möglichwird 
das mit einem Metallthermo­
meter (Bild 2). Wie Sie viel­
leicht noch aus Ihrem Physik­
unterricht wissen, ändern 
Metalle ihre Leitfähigkeit mit 
der Temperatur. Je größer 
die Temperatur, um so 
schlechter leiten sie. Ein 
Metallthermometer läßt sich 
dadurch leicht beschreiben. 
Man wickelt auf ein Glas­
röhrchen eine Lage Platin­
draht und schon hat man ei-

nen Thermofühler für einen 
Temperaturbereich von 
-220°C bis +1000°C. Aber 
ganz so einfach ist nun auch 
nicht. Denn die Zuleitungen 
zur Platinwendel ändern 
auch ihren Widerstand. Zu­
sätzlich muß der Meßstrom 
durch die Platinwendel sehr 
klein sein, damit der Platin­
draht nicht zum »Heizdraht« 
wird. Wenn nämlich der flie­
ßende Strom den Platindraht 
geringfügig erwärmt, wird 
das Meßergebnis total ver­
fälscht. Aus diesen Gründen 
hat man sich etwas anderes 
überlegt, das in der Praxis 
einfacher handzuhaben ist: 
Das Halbleiterthermometer.

Es gibt zwei verschiedene 
Arten von Halbleiterthermo­
metern: Kalt- und Heißleiter. 
Kaltleiter haben einen positi­
ven Termperaturkoeffizieten 
(PTC, Widerstand steigt mit 
zunehmender Temperatur), 
Heißleiter einen negativen 
(NTC, Widerstand sinkt mit 
steigender Temperatur). 
Der Vorteil der Halbleiter­
thermometer ist ihr Tempe­
raturbeiwert, also die Größe 
der Widerstandsänderung 
pro Grad Celsius. Die Wi­
derstandsänderungen bei 
Heiß- und Kaltleitern sind 
wesentlich größer als bei 
den Metallthermometern. 
Eine Temperaturdifferenz ist 
deshalb leichter zu messen. 
Außerdem ist die Masse 
kleiner als die der Metall­
thermometer. Das bedeutet,

daß Temperaturänderun­
gen schnell gemessen wer­
den können. Das kleine Ge­
häuse der Halbleiterthermo­
meter nimmt schnell die 
Temperatur des Meßobjek­
tes an, ohne dessen Tempe­
ratur stark zu beeinflussen. 
Der Nachteil ist, daß die Wi­
derstandsänderung nicht 
linear zur Temperaturände­
rung ist. Bei den aktiven Sen­
soren werden Sie einen 
Thermofühler kennenler­
nen, der die Vorteile des 
Metall- und des Halbleiter­
thermometers in sich verei­
nigt.

Materialprüfung

In der Materialprüfung 
werden häufig Belastungen 
an statischen Objekten wie 
Brückenträgern oder ande­
ren Stahlkonstruktionen ge­
messen. In der Regel gibt es 
hier Zug- und Druckkräfte zu 
messen, das Einsatzgebiet 
von Dehnungsmeßstreifen 
(DMS). Die Wirkungsweise 
eines DMS ist schnell er­
klärt: Durch Dehnung eines 
Drahtes wird dessen Quer­
schnitt verkleinert, was eine 
Widerstandserhöhung be­
wirkt. Längenänderungen 
von 0,1 bis 10 Mikrometer 
können damit gemesssen 
werden. Bild 3 zeigt den 
schematischen Aufbau eines 
FoliemDehnungsmeßstrei- 

fens. Ähnlich der Herstel­
lung von Platinen, wird ein 
metallisches Meßraster auf 
eine Folie aufgebracht, die 
leicht auf das Meßobjekt ge­
klebt werden kann. Der 
Querschnitt der in »Schlan­
genlinien« verlegten Meßlei­
tung ist in Längsrichtung 
kleiner als in den Kurven. 
Dadurch wird der DMS un­
empfindlich gegen etwaige 
Dehnungen in Querrich­
tung. Zur Messung von Deh­
nungen in verschiedene 
Richtungen gibt es spezielle 
DMS, deren Meßgitter in 
verschiedene Richtungen 
verlaufen (Bild 4). Als Werk­
stoff dient meist eine Kon- 
stantan-Nickel- oder Chrom- 
Nickel-Legierung. Ein Deh­
nungsmeßstreifen kann 
auch wieder gestaucht wer­
den, wenn er gestreckt 
wurde.

DMS finden sich auch in 
sogenannten Kraftmeßdo­
sen (Bild 5), die an Pressen, 
Walzen und in elektroni-

Ausgabe 4/April 1986 ^a? 27



Messen, Steuern, Regeln

schen Waagen zu finden 
sind. Kräfte bis zu 1000 KN 
können damit gemessen 
werden.

Es gibt noch eine andere 
Art von Kraftmeßdosen, die 
kapazitive Effekte ausnut­
zen. Bild 6 zeigt eine solche 
kapazitive Druckmeßdose. 
Durch Eindrücken der Mem­
bran, wird die Kapazität der 
Dose verändert. Verglei­
chen läßt sich das mit einem 
Kondensator, dessen Platten­
abstand variabel ist. Gemes­
sen wird die Kapazitäts­
änderung mit einer Wech­
selstrommeßbrücke, in der 
die Druckmeßdose Teil ei­
nes Schwingkreises ist. Än­
dert sich die Kapazität, wird 
der Schwingkreis verstimmt. 
Indem man den Schwing­
kreis mit einem RC-Glied 
wieder auf die Resonanz­
frequenz abstimmt, kann 
man die Kapazitätsänderung 
bestimmen.

Auch kapazitive Füllhö­
henmesser für elektrisch 
nicht leitende Flüssigkeiten 
funktionieren nach diesem 
Prinzip (Bild 7). Behälter­
wand und Mittelelektrode 
bilden einen Kondensator. 
Die Flüssigkeit ist das Di­
elektrikum (=Medium zwi­
schen Kondensatorplatten). 
Da der kapazitive Wider­
stand eines Kondensators 
auch von der Art des Di­
elektrikums abhängt, kann 
die Füllhöhe relativ leicht 
bestimmt werden. Ist der Be­
hälter voll, ist über die ganze 
Höhe die Flüssigkeit das 
Dielektrikum. Ist der Behäl­
ter nur halbvoll, ist zur Hälfte 
die Flüssigkeit und zur Hälfte 
Luft das Dielektrikum. Der 
volle Behälter hat dadurch 
eine kleineren kapazitiven 
Widerstand als der halbvol­
le, da Luft nur ein schlechtes 
Dielektrikum ist. Müssen lei­
tende Flüssigkeiten gemes­
sen werden, isoliert man ein­
fach die Elektrode und ver­
wendet die Flüssigkeit selbst 
als Kondensatorplatte.

Mengenmessung

Hat ihr Wagen eine L- 
Jetronic als Einspritzanlage, 
dann wissen Sie auch wie 
wichtig es sein kann Durch­
flußmengen zu messen. L- 
Jetronic steht frei übersetzt 
für Luftmengen-Messung. 
Die Wirkungsweise ist wie­
der sehr leicht zu verstehen.

Bild 4. Sollen gleichzeitig Dehnungen in verschie­
denen Richtungen geniessen werden, braucht 

man spezielle Formen von Dehnungsmeßstreifen

Durch Anblasen mit Luft 
kann man einen Gegenstand 
schneller abkühlen als ohne
Anblasen. Das ist der ganze 
Trick. Im Ansaugkanal einer 
L-Jetronic befindet sich eine 
Hitzdrahtsonde (Bild 8), an 
der die Ansaugluft vorbei­
strömt. Die Sonde wird nun 
über eine konstante Strom­
quelle aufgeheizt. Saugt nun 
der Motor Luft an, wird die 
Sonde gekühlt und verän­
dert dadurch ihren Wider­
stand. Sie wissen ja: kalte 
Metalle haben einen kleine­
ren Widerstand als heiße. Je 
mehr Luft angesaugt wird, 
um so kleiner wird der Wi­
derstand der Sonde. Aus 
dem Widerstand der Sonde 
läßt sich dann die angesaug­
te Luftmenge bestimmen 
und die benötigte Kraftstoff­
menge errechnen.

Die Hitzdrahtsonde kann 
aus einem dünnen Wolfram­
draht, der an den Enden auf 
einen Nickelfühlerhalter ge­
schweißt wird, bestehen.

Sehr genau können Durch­
flußmengen von leitenden 
Flüssigkeiten auch induktiv 
gemessen werden (Bild 9). 
Solche magnetischen Durch­
flußsensoren bestehen aus 
einem isolierten Rohr, das 
sich in einem Magneten be­
findet. Wenn nun die leiten­

de Flüssigkeit durch das 
Rohr strömt, wird in der Flüs­
sigkeit eine Spannung indu­
ziert, die von quer zur Strö­
mungsrichtung angebrach­
ten Elektroden abgenom­
men werden kann (Hall-Ef­
fekt). Die Spannung steht im 
Verhältnis zur mittleren Strö­
mungsgeschwindigkeit der 
Ionen und damit zur Durch­
flußgeschwindigkeit. Nor­
malerweise werden die Sen­
soren, nicht wie in der Zeich­
nung vereinfacht, mit Gleich­
strom betrieben, sondern 
mit Wechselspannung. So 
können die Spannungen 
leichter verstärkt werden.

Längenmessung
Passive Sensoren funktio­

nieren nicht nur durch Ver­
änderung von Widerstän­
den. Auch magnetische Ef­
fekte können zur Meßdaten­
erfassung eingesetzt wer­
den. Ein noch recht einfa­
ches Beispiel dazu ist der 
Tauchankersensor (Bilder 10 
und 11), der für Wegmessun­
gen von 50 bis 1500 mm ein­
gesetzt wird. Die Hobby­
elektroniker unter Ihnen 
werden schon anhand des

Bild 5. Auch in Kraftmeßdosen sind 
Dehnungsmeßstreifen zu finden

Bild 6. Kraftmeßdosen können aber auch 
Kapazitiv funktionieren

Schaltbildes die Funktion 
erkennen: Ein Rundstab aus 
Weicheisen wird in ein Rohr 
mit einer Referenz- und einer 
Meßwicklung geschoben, 
wodurch sich natürlich die 
Induktivität (magnetische 
Leitfähigkeit) des Rohres 
verändert. Wird an die Refe­
renzspule eine Wechsel­
spannung angelegt, indu­
ziert diese in der Meßwick­
lung eine Spannung, deren 
Höhe davon abhängt, wie tief 
das Rundeisen in der Spule 
steckt. Häufig verwendet 
man Tauchankersensoren 
für Füllstandsanzeigen.

Aktive 
Thermofühler

Metallthermometer, Heiß- 
und Kaltleiter haben wie 
schon beschrieben Nachtei­
le, die es beim Thermoele­
ment nicht gibt. Thermoele­
mente arbeiten sehr genau 
und linear über einen gro­
ßen Temperaturbereich hin­
weg. Diese Sensoren nutzen 
einen eigenartigen Effekt 
aus. Verschweißt man bei­
spielsweise einen Konstan­
tan- mit einem Kupferdraht,
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Fühler-

Fühler

Bild 8. Die Hitzdrahtsonde 
dient zur Messung von Strö­

mungsgeschwindigkeiten, aus 
denen leicht eine Durchfluß­
menge ermittelt werden kann

Hartpapienohr

Bild 10. Der Tauchankersensor 
hat einen variablen Eisenkern. 

Ist der Eisenkern aus der 
Spule gezogen, ist die Induk­

tivität nur gering. Befindet 
sich der Rundstab völlig in der 
Spule, ist die Induktivität groß.

Bild 11. SchaHbild 
des Tauchankersensors

so kann man eine Spannung 
an den Drahtenden messen 
(Bilder 12 und 13). Die Span­
nung ist proportional zur 
Temperatur der Verbin­
dungsstelle. Man mißt nor­
malerweise die Spannungs­
differenz zwischen zwei 
Thermoelementen, von de­
nen eines auf eine Referenz­
temperatur gebracht wird 
und das andere als Meßfüh­
ler dient. Hat das Meßele­
ment die Temperatur des Re­
ferenzelementes, kompen­
sieren sich die Thermospan­
nungen gegenseitig. Erst bei 
einem Temperaturunter­
schied läßt sich eine Ther­
mospannung messen. So läßt 
sich das Meßelement leicht 
eichen.

Strom durch Druck

Kräfte können nicht nur 
durch Druckdosen, sondern 
aktiv auch durch piezoelek­
trische Sensoren gemessen

Vergleichsstelle

I n Anzeige- 
| ® gerät

Bild 12. An den beiden Enden eines Thermoelementes kann man 
eine Spannung messen, die von der Temperatur abhängt

Mintel Nickel Uoberung

MeßsteUe ChromNickol

Bild 13. Thermoelemente 
werden normalerweise 

in ein Gehäuse eingebaut

werden. Solche Sensoren er­
zeugen bei Belastung durch 
Druck-, Schub- und Zugkräf­
te eine elektrische Span­
nung. Denn bei Verände­
rung der Form tritt an den 
Kristallseiten die parallel zur 
Kraftrichtung sind, eine La­
dungstrennung auf. Auf der 
einen Seite sind Elektronen 
im Überschuß, auf der ande­
ren herrscht Elektronen­
mangel.

Bestimmt kennen Sie die­
sen Effekt von einigen Feuer­
zeugen her. Mit dem Taster 
drücken Sie den Piezokri- 
stall so lange zusammen bis 
eine »Knackfroschmecha­
nik« den Druck schlagartig 
vom Kristall wegnimmt. Der 
Kristall federt in seine Ruhe­
lage zurück und erzeugt da­

bei einen kurzen Stromim­
puls. Sichtbar am Funken, 
der zwischen den Zündelek­
troden überspringt. Umge­
kehrt funktioniert ein Piezo- 
lautsprecher. Legt man an ei­
nen Piezokristall eine Wech­
selspannung an, tritt eine 
periodische Verformung auf, 
die hörbar sein kann.

In Sensoren werden mei­
stens Blei-Zirkonat-Titanat- 
Kristalle verwendet. Diese 
sind wesentlich effektiver als 
die bekannten Quarz-Kristal­
le. Der Wirkungsgrad liegt 
bei etwa 50 Prozent.

Mit piezoelektrischen Auf­
nehmern können allerdings 
nur dynamische Systeme ge­
messen werden. Denn so­
bald eine konstante Kraft auf 
den Kristall einwirkt, tritt 
auch keine Ladungstren­
nung im Kristall mehr auf.

Geschwindigkeits- 
und Drehzahl­

messung
Geschwindigkeiten und 

Drehzahlen werden mit Ta­
chogeneratoren gemessen. 
Prinzipiell ist ein Tachogene­

rator nichts anderes als ein 
Stromgenerator, der eine um 
so größere Spannung er­
zeugt, je schneller er sich 
dreht. Aus der Höhe der 
Spannung läßt sich leicht die 
Drehzahl eines Motors ermit­
teln.

Beschleunigungen können 
nach verschiedenen Ver­
fahren gemessen werden. 
Alle haben jedoch eines ge­
meinsam: es wird die Kraft 
gemessen, welche eine 
schwingend aufgehängte 
»träge Masse« auf den Auf­
hängungspunkt ausübt. Die 
Kraftmessung erfolgt meist 
piezoelektisch oder über ei­
ne Druckdose.

Was mit einem Heimcom­
puter einfach gemessen 
werden kann, ist neben Tem­
peraturen auch Licht. Das 
bekannteste und älteste Bau­
element, das auf Licht rea­
giert, ist der Fotowiderstand. 
Er besteht aus einem Halb­
leitermaterial, dessen Elek­
tronen bei Lichteinfall frei 
beweglich werden und somit 
steigt die Leitfähigkeit. 
Durch geeignete Wahl des 
Halbleitermaterials kann 
man solche Fotowiderstände 
für verschiedene Spektral­
bereiche empfindlich ma­
chen (sensibilisieren). Die 
Widerstandsänderung von 
LDRs (Light Dependend Re­
sistor) ist annähernd loga­
rithmisch zur einfallenden 
Lichtstärke. Der Nachteil der 
LDRs sind ihre lange An­
sprechzeit. Es dauert eine 
Zeit lang, bis eine Lichtände­
rung eine Widerstandsän­
derung hervorruft. Nicht so 
bei der Fotodiode, die sofort 
anspricht. Momentan ist sie 
der schnellste lichtempfind­
liche Schalter. Die Reak­
tionszeiten bewegen sich im 
Zeitraum von einer Mikrose­
kunde. Ein Fotowiderstand 
braucht immerhin bis zu 20 
Millisekunden, um sich auf 
eine Lichtänderung einzu­
stellen. Eine Fotodiode wird 
in Sperrichtung betrieben 
und hat ihre maximale Emp­
findlichkeit im dunkelroten 
Licht. Das dritte Bauteil, das 
auf Licht reagiert, ist der Fo­
totransistor. Er verbindet die 
Vorteile von Fotowiderstand 
und Diode. Die Schaltzeiten 
bewegen sich in ähnlichen 
Bereichen wie die der Foto­
diode und die spektrale 
Empfindlichkeit ist über ei­
nen weiten Bereich ge­
streckt.
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Es gibt auch spezielle Gas­
sensoren, die auf eine Viel­
zahl von Gasen ansprechen, 
allerdings braucht jede Gas-

Riechen kann er 
au<h no<h!

sorte einen eigenen Sensor. 
Diese Sensoren bestehen 
aus einer Halbleiterpille, die 
durch eine Heizwendel er­

wärmt wird. Treffen nun Mo­
leküle einer bestimmten 
Gassorte aufdie Pille, ändert 
sich deren Widerstands­
wert. Es gibt beispielsweise 
Gassensoren, die auf gifti­
ges Kohlenmonoxid oder auf 
Chlorwasserstoffe reagie­
ren. Ein Gag sind noch die 
Alkoholsensoren. Je stärker 
die »Fahne«, desto kleiner 
der Widerstand.

Wie Sie sehen, es gibt 
kaum eine Größe, die nicht

mit einem Computer über 
einen A/D-Wandler erfaßt 
werden könnte. Viele der 
hier genannten Sensoren 
sind allerdings für Heim­
computer zu teuer. Die Prei­
se für Foliendehnungsmeß­
streifen beginnen ab etwa 30 
Mark. Sehr teuer wird es, 
wenn die Effekte nur sehr 
klein sind. Denn dann wer­
den hochwertige Verstärker 
nötig, die viel Geld kosten. 
Billig sind eigentlich nur

Heißleiter, NTCs, und Foto­
widerstände, Fotodioden 
und Fototransistoren. Even­
tuell noch Thermoelemente. 
Zum Teil gibt es diese Bautei­
le schon für weniger als eine 
Mark in Elektronikgeschäf­
ten. (hm)

Info: Als Quelle zu diesem Thema diente 
das Buch .Fachkunde für Informationselek­
tronik-. das im Europa-Lehrmittel-Verlag er­
schienen ist. Der Preis beträgt 45 Mark.

Begriffserklärungen 
zu Messen — Steuem — Regeln

Fachausdrücke gibt es mehr als genug. Für den Bereich Messen - Steuem - 
Regeln wollen wir Licht in diesen Dschungel bringen.

Analogwert
Analoge Größen können 

jeden beliebigen Wert an­
nehmen. Wenn sie beispiels­
weise ein Gummieband aus­
einanderziehen, können Sie 
damit unendlich viele Län­
genwerte (Analogwerte) 
darstellen. Nahezu alle in 
der Natur vorkommenden 
Größen, wie Temperatur, 
Gewicht oder Druck, sind 
analoge Größen.
A/D-Wandler

Der Analog-/Digital-Wand- 
ler setzt analoge Spannungs­
werte in digitale Signale um. 
Da der Computer nur digita­
le Informationen verarbeiten 
kann, muß beispielsweise 
ein analoger Meßwert, wie 
eine Temperatur von 21,3°C, 
in eine für den Computer les­
bare Impulsfolge übersetzt 
werden.
Bit

Bit ist die Abkürzung für 
»Binary Digit«. Ein Bit ist die 
kleinste Informationseinheit 
in der digitalen Datenverar­
beitung. Mit einem Bit kön­
nen im binären Zahlensy­
stem nur die Dezimalzahlen 
0 und 1 dargestellt werden.
Byte

Ein Byte ist eine Informa­
tionseinheit von acht Bit. Da­
mit können Dezimalzahlen 
von 0 bis 255 dargestellt wer­
den. Die nächst größere Ein­
heit ist KByte (= 28 = 1024 
Byte).
Digitalwert

Im binären Zahlensystem, 
mit dem jeder Computer ar­

beitet, existieren nur Digital­
werte. Dabei können Signale 
nur zwei Zustände anneh­
men, die man mit »0« und »1« 
oder mit »Low« und »High« 
bezeichnet.
D/A-Wandler

Der Digital-/Analog-Wand- 
ler setzt digitale Informatio­
nen in analoge Signale um. 
Wollen Sie beispielsweise 
die Helligkeit einer Lampe 
mit dem Computer steuern, 
so muß die vom Computer 
kommende Impulsfolge vom 
D/A-Wandler in ein analoges 
Steuersignal werden.
Interface

Als Interface bezeichnet 
man eine Anpassungsschal­
tung. Mit dieser ist der Aus­
tausch von Daten- oder Steu­
erinformationen zwischen 
zwei Geräten (Schnittstel- 
lem) möglich. Soll Ihr Com­
puter eine Eisenbahnanlage 
steuern, so ist ein Interface 
dazu notwendig. Viele 
Drucker können auch nur 
über ein Interface am C 64 
betrieben werden.
Meßwertaufnehmer

Der Meßwertaufnehmer 
setzt eine zu messende phy­
sikalische Größe in ein elek­
trisches Signal um. Dabei 
ergibt sich ein analoger 
oder digitaler Meßwert. 
Meßwertaufnehmer werden 
auch als »Sensoren« bezeich­
net. Eine Aufzählung der ver­
schiedensten Sensoren fin­
den Sie in dem Artikel »Die 
Stimme Ihres Computers«. 
Im Bild 4 auf Seite 26 sehen

Sie ein Beispiel für ein digita­
les Wegmeßsystem.
Regelabweichung

Bei einer Regelung wird 
der vorhandene Wert der 
Regelgröße (Istwert) ständig 
mit einem vorgegebenen 
Wert (Sollwert) verglichen. 
Die Differenz ist die Regel­
abweichung. Soll beispiels­
weise eine Temperatur von 
23°C erreicht werden und 
18°C werden gemessen, so 
ergibt sich eine Regelabwei­
chung von 5°C.
Regelgröße

Als Regelgröße wird die zu 
regelnde physikalische Grö­
ße bezeichnet. Dies kann 
beispielsweise eine Tempe­
ratur, eine Strecke oder eine 
elektrische Spannung sein.
Regelung

Eine Regelung hat die Auf­
gabe, eine physikalische 
Größe auf einen bestimmten 
Wert zu bringen und dort zu 
halten. So müssen beispiels­
weise in einem tropischen 
Gewächshaus Temperatur 
und Luftfeuchtigkeit gere­
gelt werden.
Roboter

Ein Roboter ist ein elektro­
nisch gesteuertes Gerät, das 
manuelle Funktionen des 
Menschen ausführen kann. 
SchnittsteUe

Als Schnittstelle bezeich­
net man den Anschluß, über 
den zwischen dem Compu­
ter und einem weiteren Ge­
rät Daten übertragen wer­
den können. Ein Beispiel da­
für ist die serielle Schnittstel­

le am C 64, über die Daten 
von und zum Diskettenlauf­
werk übertragen werden.
SteUgröße

Tritt bei einer Regelung 
eine Regelabweichung auf, 
so muß der Regler mit ei­
ner Stellgröße ausgleichend 
reagieren. Beispielsweise 
wird durch das Einschalten 
einer Heizung (Stellgröße) 
die abgesunkene Zimmer­
temperatur (Regelabwei­
chung) ausgeglichen.
Steuerung

Eine Steuerung besteht 
aus Steuereinrichtung und 
Stellglied. Die einfachste 
elektrische Steuereinrich­
tung ist ein Schalter, mit dem 
beispielsweise ein Antriebs­
motor (Stellglied) ein- und 
ausgeschaltet wird.
Störgröße

Bei Regelungen ruft die 
Störgröße eine Änderung 
der Regelgröße hervor. Auf­
gabe der Regelung ist es, 
dieser Störung entgegenzu­
wirken. Öffnen Sie beispiels­
weise im Winter das Wohn­
zimmerfenster, so haben Sie 
damit eine Störgröße für die 
geregelte Heizanlage. Die 
Zimmertemperatur (Regel­
größe) sinkt ab und die Heiz­
anlage versucht dies auszu­
gleichen, indem stärker ge­
heizt wird.
User-Port

Der User-Port ist eine 
Schnittstelle des C 64, über 
die eine frei programmier­
bare Ein- und Äusgabe mög­
lich ist. (kn)
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