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ZUM GELEIT

Herzlichen Gliickwunsch zum Besitz lhres neuen
fischertechnik-Lichtelektronik-Baukastens. Wir
sind sicher, daR dieser Baukasten alle lhre Er-
wartungen mehr als erfiillen wird. Die Licht-
elektronik bietet fiir jeden, der sich fiir Technik
interessiert, gleich ob Schiiler, Heranwachsender
oder Vater, immer neue iiberraschende Einblicke
in technische Betriebsablaufe. Die fischertech-
nik-Lichtelektronik will mehr als ein spezieller
Experimentier-Kasten fiir elektronische Ver-
suche sein. Zusammen mit den Grundkasten des
fischertechnik-Systems soll dieser Baukasten den
Bau und den Betrieb von zahlreichen Modellen
aus den verschiedensten Gebieten der gesamten
Technik ermoglichen. Diese Modelle sollen Ver-
standnis fiir die Technik von morgen wecken,
die dem Menschen noch mehr als bisher das
Leben erleichtern wird.

Das aus 2 Banden bestehende Anleitungsbuch
soll lhnen den Weg durch mindestens 200 Spiel-
und Hobbystunden weisen. Wir wollen keinen
strengen Unterricht mit Ubungen erteilen, kon-
nen aber auf Vermittlung eines gewissen Grund-
wissens nicht verzichten. Deshalb haben wir fol-
gende Gliederung vorgenommen:

Auf den ersten Seiten dieses Bandes werden Sie
durch grundlegende Experimente und ausfiihr-
liche Erkldrungen in die elektrische Schaltungs-
technik eingefiihrt. Mehr Theorie brauchen Sie
nicht, um mit dem Kernstiick des Baukastens,
dem Elektronik-Schaltstab, und den anderen
elektrischen Bausteinen umgehen zu konnen.

Dann bringen wir Anleitungen zum Bau von
praxisnahen Modellen, bei deren Betrieb die
Lichtelektronik eine wichtige Funktion iiber-
nimmt. Sie lernen dabei die Aufgabe kennen,
die die Lichtelektronik in der Technik heute
und morgen zu losen hat:

Uberwachen — Sichern — Zdhlen — Messen —
Steuern — Regeln.

Sie beginnen mit ganz einfachen, leicht zu iiber-
blickenden Modellen. Mit den wachsenden An-
forderungen steigern sich lhre Kenntnisse.

Ausfiihrliche Erlduterungen fiilr den Beginner
wechseln mit Kurzhinweisen fiir den Konner,
der dadurch zu Eigenschdpfungen angeregt wird.
Bei gemeinsamer Arbeit, z. B. mit lhrem Freund,
konnen Sie Probleme zur Diskussion stellen und
Erfahrungen austauschen.

Zu lhrer eigenen Kontrolle stellen wir auch
Fragen, die am Ende von Band 2 beantwortet
sind.

Der 2. Band mochte wie ein kleines technisches
Lehrbuch die Grundlagen der Schaltungstech-
nik und Lichtelektronik vermitteln. Zahlreiche
intaressan$e Versuche sind eingebaut. Diese er-
lauben auch Einblick in die Arbeitsmethoden
wissenschaftlicher Laboratorien. Die Arbeits-
themen sind auf die Kenntnisse, die Sie nun-
mehr besitzen, zugeschnitten.

Wirkliche, vertiefte Kenntnisse verschaffen Sie
sich erst durch eigene Versuche. Nicht umsonst

verwendet der angehende Techniker oder Inge-
nieur wihrend seines Studiums viel Zeit fiir den
Aufbau und die Auswertung von Versuchen. Je
nach Veranlagung kdnnen Sie sich zuerst mit
dem theoretischen Teil befassen oder sofort
zum Modellbau iibergehen. Sie knnen aber auch
stindig zwischen Theorie und Modellbau ab-
wechseln.

Zur Einfilhrung und fiir die Durchfilhrung der
Versuche im theoretischen Teil geniigt fast im-
mer ein fischertechnik-Grundbaukasten 200 und
ein fischertechnik-Trafo mot.4. Fiir den Bau der
Modelle sollten Sie auf alle Fille den Motorbau-
kasten mot.1 und den Getriebebaukasten mot.2
besitzen. Bei einigen Modellen wird mehr ge-
fordert. Die Zusétze sind jeweils angegeben. Fiir
den Bau von Steuerungen werden Sie dann noch
einen Schalter und einen Taster brauchen.

Und nun viel SpaR mit der fischertechnik-Licht-
elektronik!
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1. EINFACHE GRUNDLEGENDE VERSUCHE

Bevor Sie sich mit der eigentlichen Lichtelek-
tronik beschiftigen, miissen Sie ein paar ein-
fache Grundlagen der Schaltungstechnik kennen-
lernen. Wer schon Bescheid weil? — vielleicht
durch den fischertechnik-Elektromechanik-Bau-
kasten e-m 1 oder e-m 2 — kann ja schnell dar-
iiber hinweglesen.

1.1 DER ELEKTRISCHE STROMKREIS

Leitung
™

Ver=
braucher

Stroms=
quelle

-, Qo™

* Ledung

Das Bild zeigt das Prinzip eines elektrischen
Stromkreises. Zu seinem Aufbau bendtigen wir
2 elektrische ,,Bauelemente’’. Fiir unser Beispiel
einmal eine elektrische Stromquelle und einen
elektrischen Verbraucher. Der Stromkreis ist
aber erst dann fertig, wenn wir diese 2 Bauele-

mente mit 2 Dréhten elektrisch verbinden. Durch
diese Driahte kann dann der Strom von der
Stromquelle zum Verbraucher und wieder zu-
rick zur Stromquelle flieBen. Deshalb spre-
chen wir von einem ,,Stromkreis”’. Der Strom
flieRt solange, bis die Leitung unterbrochen wird.

Mit Hilfe des elektrischen Stromes wird elektri-
sche Energie von der , Stromquelle’ zum , Ver-
braucher’ iibertragen. Wir bezeichnen deshalb
die ,,Stromquelle” besser als , ,Energiequelle’.

1.2 DIE ELEKTRISCHE ENERGIEQUELLE

?ﬁ

Als , Energiequelle” konnen wir den fischer-
technik-Batteriestab aus dem fischertechnik-
Baukasten mot.1 oder gleich einen fischertech-
nik-Transformator benutzen. Dieser wird unter
der Bezeichnung fischertechnik-mot.4 geliefert.

Die elektrische Energie, die wir einer Batterie
entnehmen, wird durch Umwandlung von che-
mischen Verbindungen, also aus chemischer
Energie gewonnen. Wegen des relativ geringen
Vorrates an chemisch aktiven Stoffen erschopfen
sich die Batterien verhdltnismaRig schnell. Des-
halb empfiehitsich die Anschaffung eines Trans-
formators. In der Technikersprache sagt man
dazu kurz , Trafo’. Mit ihm wird Energie aus
dem ,,elektrischen Lichtnetz des Haushalts ent-
nommen.

Der Trafo ist aus Sicherheitsgriinden notig. Er
ist betriebsbereit, sobald wir den Netzstecker
des Trafos in eine Steckdose stecken.

Beachte: Der Trafo darf nur an 220 V Wechsel-
spannung angeschlossen werden. Im Zweifelsfall
iiberzeugen Sie sich bitte und priifen die Auf-
schrift des Elektrizitdtszdhlers.

Wechselspannung bzw. Wechselstrom ist durch
das Zeichen ~_ oder Rz gekennzeichnet.




1.3 DER ELEKTRISCHE ,,VERBRAUCHER”

fischertechnik-Leuchtstein

ﬁ Kugellampe
2
Eine Glilhlampe ist — von der Energiequelle =

her gesehen — genauso ein elektrischer Ver- =

braucher wie ein Elektromotor oder ein Fern- o,

sehgerdt. Ein Fernsehgerdt oder auch unser g
fischertechnik-Elektronik-Schaltstab enthilt na-

tirlich viele einzelne elektrische ,,Bauelemente”.

Jedes dieser Bauelemente verbraucht wieder

elektrische Energie. // &
\

Wir stellen fest: Der elektrische Verbraucher ist m ! mini-Motor

Linsenlampe

der Sammelbegriff fiir elektrische Bauelemente,
elektrische Baugruppen und komplette elektri-
sche Gerite.

Wer einen elektrischen , Verbraucher” als
Strom*’-Verbraucher bezeichnet, bedenkt nicht,
daR dieser gar keinen Strom ,verbrauchen”
kann, sondern allein elektrische Energie. Im
Verbraucher wird die ihm zugefiihrte elektri-
sche Energie in Licht, Warme, mechanische
Energie oder in eine andere Energieform umge-
wandelt,

groBer Motor

1.4 DIE ELEKTRISCHE LEITUNG

Eine elektrische Leitung hat die Aufgabe, zwei
oder mehrere elektrische Bauelemente oder Ge-
rate elektrisch zu verbinden. Man verwendet
dazu im allgemeinen Kabel aus isoliertem Kup-
ferdraht.

Fiir unsere Experimentier-Zwecke verwenden
wir Kabel mit Steckern. Die fischertechnik-
Stecker haben zusatzliche Bohrungen zur Her-
stellung von Doppel-Verbindungen. Will man
ein Kabel kiirzen oder neu mit einem Stecker
versehen, so entfernt man mit einem Messer
vorsichtig die Kabel-Isolation auf eine Lange
von 5 mm und legt das blanke Ende um (siehe
Skizze). Ein ,Verzinnen’* mit Lotkolben und
Lotzinn ist nicht unbedingt erforderlich.




15 DER OFFENE UND DER GESCHLOSSENE STROMKREIS

Wir machen ein einfaches Experiment. Die Ab-
bildung zeigt uns, was wir zusammenschalten
wollen.

Wir betrachten die an der Langsseite des fischer-
technik-Trafos liegenden Buchsen, die mit 6 V
~_ bezeichnet sind, als unsere Energiequelle.
Als Verbraucher verwenden wir eine fischer-
technik-Glilhlampe. Unsere Lampe brennt erst,
wenn wir alle 4 Stecker (der 2 Leitungen) in die
Buchsen gesteckt haben. (Sollte sie nicht bren-
nen, so ist die Lampe in der Fassung lose.
Bitte festschrauben!)

Brennt die Lampe, so ist der Stromkreis ,,ge-
schlossen’’. Es kann also Strom von der Quelle
zum Verbraucher und wieder zuriick flieRen.

Unterbrechen wir den Stromkreis, z. B. durch
Herausziehen eines einzigen Steckers oder durch
Herausnehmen der Lampe, so haben wir den
Stromkreis ge6ffnet. Er kann jederzeit wieder ge-
schlossen werden.

Merke: Elektrische Energie kann man nur in
einem geschlossenen Stromkreis transportieren!

Der Techniker benutzt meist keine Abbildungen,
sondern Schaltbilder, aus denen das Wesentliche
hervorgeht. Das Schaltbild fiir unser erstes Ex-
periment ist leicht zu verstehen:

~—7Ffo o
‘%) BV 6V
-0

Schaltstelle
geoffnet

Schaltstelle
geschlossen

1.6 DIE ELEKTRISCHEN SCHALTZEICHEN

Die Techniker haben sich Gedanken dariiber
gemacht, wie man die elektrischen Bauelemente
eines Stromkreises allgemein verstandlich dar-
stellen kann. Daraus entstanden die genormten
Schaltzeichen. Sie sollten sich die wichtigsten
merken:

— Leitung Glithlampe X
[ Abzweigung Linsenlampe ®
_F Knotenpunkt Widerstand,
allgemein —
Leitungs-
Kreuzung Fotowiderstand —&—
——o Buchse Elektromotor @}
—  Stecker Aus-Taster jf
J. Aus- Ein-  Ein-Taster X
schalter
Umschalt-
_J Umschalter  Taster. j i

Schalter und Taster: Betatigt man einen Schal-
ter (z. B. durch Driicken oder Kippen), so dndert
sich der Schaltzustand. Dieser neue Zustand
andert sich erst wieder, wenn der Schalter erneut
betdtigt wird. Im Taster bleibt der Schaltzu-
stand nur solange gedndert als der Taster betdtigt
(z. B. gedriickt) wird.
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1.7 DER ELEKTRISCHE STROM

In unserem ersten Versuch haben wir gesehen,
daR elektrische Energie nur transportiert werden
kann, wenn der Stromkreis geschlossen ist. Der
,.elektrische Strom’* ist also der Triger der
elektrischen Energie. Die Stiarke des Stromes
kann man mit einem Strom-Messer messen. Die
Einheit der Stromstirke ist das ,,Ampére”’; ab-
gekiirzt schreibt man Amp. oder A. In der Tech-
nik rechnet man auRBerdem mit dem tausendsten
Teil eines Ampéres, dem Milliampére; abgekiirzt
schreibt man mA. Wenn man eine noch kleinere
Einheit bendtigt, nimmt man das Mikroampere,
abgekiirzt .A; das ist der millionste Teil eines
Ampéres.

Damit Sie sich 1 A als MaReinheit besser vor-
stellen konnen, sei erwdhnt: Durch den Strom-
kreis, der aus unserem fischertechnik-Trafo und
einer fischertechnik-Lampe besteht, flieBt bei
hellbrennender Lampe ein Strom von etwa
0,1 A = 100 mA. Gliiht die Lampe nur schwach,
so flieBen etwa 20 mA. Durch einen fischer-
technik-Motor stromen bei voller Belastung etwa
300 mA. Durch ein fischertechnik-Kabel sollte
man nicht mehr als 1 A schicken und den fischer-
technik-Trafo hochstens mit 800 mA , belasten”.

1.8 DAS PARALLELSCHALTEN VON 2 LAMPEN

Es gibt zwei Moglichkeiten 2 Lampen als elek-
trische Verbraucher an eine Energiequelle anzu-
schlieBen.

Eine davon ist die Parallelschaltung. Dabei wird
die zweite Lampe genauso an die Energiequelle
angeschlossen wie die erste.

6 6 -
6 6 |-

Dabei ist es gleichgiiltig, ob die zweite Lampe an
die Energiequelle (oberes Bild) oder an die erste
Lampe angeschlossen wird (unteres Bild). Pro-
bieren Sie bitte beide Moglichkeiten aus!

(Beim fischertechnik-Leuchtstein sind die zwei
gegeniiberliegenden Buchsen miteinander ver-
bunden.)

Versuchsergebnis: Das Anschalten der zweiten
Lampe beeinfluRt die erste Lampe nicht. Jede
Lampe nimmt etwa soviel Energie aus der Ener-
giequelle wie die andere, wenn wir zwei gleiche
Lampen gewihit haben. Der Trafo muR also fiir
die zwei (gleichen) Lampen doppelt soviel Strom
wie fiir eine einzelne Lampe liefern.

Bei Parallelschaltung von 3 Lampen wird die
Energiequelle mit der Summe der drei Strome
belastet.

Merke: Der Strom, der durch parallelgeschaltete
Verbraucher flieRt, ist so hoch wie die Summe
der durch jeden einzelnen Verbraucher flieRen-
den Teilstrome,

Die zweite grundsiatzliche Anschaltmdglichkeit
wird spiter (in Abschnitt 1.10) behandelt.




1.9 DER ELEKTRISCHE WIDERSTAND

Es ist in unserem letzten Versuch sicher kein
Zufall gewesen, daR die 2 parallelgeschalteten
gleichen Lampen gleich hell brennen, also gleich-
viel Energie aufnehmen.

Schauen wir uns einmal das Innere einer Gliih-
lampe an. Wir sehen einen diinnen Draht, der
zum Gliihen gebracht wurde. Dieser Draht hat
einen bestimmten ,.elektrischen Widerstand”.
Die GroRRe dieses elektrischen Widerstandes mes-
sen wir in ,,Ohm"; abgekiirzt schreibt man da-
fur den griechischen Buchstaben Omega ( Q ).
1 000 Ohm nennt man 1 Kiloohm; abgekiirzt
schreibt man dafiir 1 k Q. 1 000 000 Ohm be-

zeichnet man als 1 Megaohm, abgekiirzt 1M Q.

Der Widerstand einer hell leuchtenden fischer-
technik-Gliilhlampe betrdagt etwa 60 Ohm.

Je diinner und langer ein Draht, um so groRer
ist sein elektrischer Widerstand.

Die GroRe des Widerstandes ist auch abhingig
von der Materialart. Es gibt Materialien, die
den Strom mehr oder weniger gut leiten. Es
gibt aber auch solche, die ihn gar nicht leiten.
Die ersteren nennt man , Leiter”, die letzteren
.Nichtleiter’’ bzw. Isolatoren. Eine Gruppe, die
dazwischen liegt und Besonderheiten aufweist,
bezeichnet man als , Halbleiter’’. Dazu gehort
auch der Fotowiderstand im fischertechnik-
Lichtaufnehmer und der Transistor im Elek-
tronik-Schaltstab.

In die Gruppe der ,elektrischen Leiter’ gehoren
alle Metalle.

Merke: Nichtleiter sind z. B. alle Kunststoffe,
Glas und Keramik.

/C

6V

1.10 DIE REIHENSCHALTUNG

Wir bauen uns ein neues Experiment auf. Das
Schaltbild zeigt, daR der Strom — aus der
Energiequelle kommend — zuerst durch die
Lampe 1 und dann durch die Lampe 2 flieRen
mul, bevor er wieder zur Energiequelle zuriick-
kehrt. (Wir wissen ja bereits, daR in einem
Stromkreis kein Strom verlorengehen kann!)

Die 2 Lampen sind , hintereinander’’ geschaltet.
Deshalb nennt man dieses Schaltprinzip , ,Hinter-
einanderschaltung” oder auch ,,Reihenschal-
tung”.

Versuchsergebnis: Beide Lampen brennen ganz
schwach. Es flie3t also viel weniger Strom durch
jede Lampe als bei der Parallelschaltung. Der
Widerstand der 2 in Reihe geschalteten Lampen
mull also hoher sein als der Widerstand einer
einzelnen Lampe.

Merke: Bei einer Reihenschaltung ist der elek-
trische Widerstand der in Reihe geschalteten Ver-
braucher zusammen so groR wie die Summe der
Einzelwiderstande.

Dreht man eine Lampe aus der Fassung, so
hért auch die andere Lampe zu leuchten auf.
Damit ist nachgewiesen, dal® der Strom der Tra-
ger der elektrischen Energie ist.
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1.11 DIE ELEKTRISCHE SPANNUNG

Bisher haben wir die Wirkung des elektrischen
Stromes beim DurchflieRen eines elektrischen
Widerstandes kennengelernt. Der Strom bringt
z. B. den Widerstandsdraht der Gliihlampe zum
Gliihen. Sicher taucht jetzt die Frage auf, warum
iiberhaupt Strom durch einen elektrischen Wider-
stand, z. B. durch eine Gliilhlampe oder durch
eine Kupferleitung, flieBt, wenn man diesen
Widerstand an eine elektrische Energiequelle an-
schlieRt.

Die Erkldarunglautet: Ineinem geschlossenen, ei-
ne Energiequelle enthaltenden Stromkreis flieft
Strom, weil die Energiequelle eine elektrische
Spannung” besitzt. Diese ,,Spannung” treibt
um so mehr elektrischen Strom durch den Strom-
kreis, je kleiner der elektrische Widerstand des
Stromkreises und je hoher die Spannung die-
ser Energiequelle ist.

Die elektrische Spannung wird in ,Volt" ge-
messen; abgekiirzt schreibt man V,

BVolt BV

T O
3 \Volt
4*‘ 6 Volt BV
3Volt
o]

Jetzt wird lhnen auch klar, warum die Lampen
bei der Reihenschaltung viel dunkler brennen
miissen. Der elektrische Widerstand der beiden
Lampen zusammen ist doppelt so hoch wie bei
Anschaltung einer einzigen Lampe. Da wir in
beiden Féllen aber dieselbe Energiequelle be-
nutzt haben, also gleich hohe Spannung am
Trafo hatten, kann bei der Reihenschaltung
wegen des groeren Widerstandes nur weniger
Strom flieRen und deshalb brennen die Lampen
ganz schwach.

1.12 WEITERE GRUNDLAGEN DER SCHAL-
TUNGSTECHNIK UND ELEKTRONIK

Mit den bisher durchgefiihrten Versuchen und
den dabei erworbenen Kenntnissen konnen Sie
schon zur praktischen Anwendung lhrer fischer-
technik-Lichtelektronik iibergehen.

Wenn Sie sich aber jetzt oder spiter weitere
Grundkenntnisse in der Elektrotechnik und
Elektronik aneignen wollen, lesen Sie bitte im
2. Band weiter.

Im folgenden Abschnitt lernen Sie die elek-
tronischen Bausteine fiir die fischertechnik-
Lichtelektronik kennen.



2. DIE BAUSTEINE FUR DIE FISCHERTECHNIK-LICHTELEKTRONIK

2.1 DER FISCHERTECHNIK-TRAFO

Das Lichtnetz im Haushalt wird vom E-Werk
mit einer Wechselspannung von 220 V versorgt.
Diese Spannung ist zum Experimentieren lebens-
gefahrlich. Wiirden Sie ndmlich gleichzeitig die
2 Dridhte berilhren oder einen davon — den
,.spannungsfiilhrenden’ — und ein mit der Erde
in leitender Verbindung stehendes Teil, so er-
hielten Sie einen elektrischen , Schlag”. Dabei
flieRt unter dem EinfluR der angelegten Span-
nungu. U. soviel Strom durch den menschlichen
Korper, dall das’ Herz zum Stillstand kommt.

Deshalb miissen wir fiir unsere Versuche auf
alle Fille einen Spannungswandler (= Transfor-
mator) benutzen, der die Netzspannung von
220V in eine gefahrlose Spannung transformiert
(= umwandelt).

Unser fischertechnik-Trafo hat 2 Ausgange:

1. An den Klemmen 1,8 .... 6 V — konnen Sie je
nach Stellung des Drehknopfes eine Gleich-
spannung zwischen 0 und 6 V abnehmen. Die
Gleichspannung wird durch den im Trafogehause
eingebauten Gleichrichter erzeugt.

2. An den Klemmen 6 V~_ steht eine Wechsel-
spannung von etwa 6 V zur Verfiigung.

2.2 GLEICH- ODER WECHSELSPANNUNG ?

Unser fischertechnik-Trafo bietet also an dem
einen Ausgangsbuchsenpaar Wechselspannung
und an dem anderen Gleichspannung an.

Bei Wechselspannung flieRt Wechselstrom. Die-
ser Wechselstrom flieBt 1/100 Sekunde lang in
der einen Richtung. In dieser Zeit steigt der
Strom von 0 auf einen Hochstwert und fallt
dann wieder auf 0. Dann beginnt der Strom in
der entgegengesetzten Richtung zu flieRen, steigt
auf den umgekehrten Hochstwert und fallt er-
neut auf 0. Dieser Zyklus mit einer Zeitdauer
von 2 x 0,01 Sek. = 0,02 Sek. = 1/50 Sek.
wiederholt sich, solange Strom flie3t.

Wechselspannung

Bei Gleichspannung flieBt der Strom dagegen
immer nur in einer ganz bestimmten Richtung.
Die beiden AnschluBbuchsen der Stromquelle

kénnte man also mit ,,+" und ,-” beschriften.

=<

Die fischertechnik-Lampen und den Elektronik-
Schaltstab konnen Sie mit Wechselspannung
oder mit Gleichspannung betreiben.

fischertechnik-Motoren (und Magnete) diirfen
Sie jedoch grundsétzlich nur an Gleichspannung
anschlieRen. Die Drehrichtung der Motoren be-
stimmen Sie einfach, indem Sie den Drehknopf
des Trafos von der Null-Stellung an nach links
oder rechts drehen. Je nach Drehrichtung wird
einmal die eine und zum andernmal die andere
Buchse zum Plus- bzw. Minuspol der Energie-
quelle.

Die Hohe der angelegten Gleichspannung konnen
Sie durch Drehen des Drehknopfes bestimmen.
Ein Motor wird also je nach der Hohe der ange-
legten Spannung mehr oder weniger schnell lau-
fen.

Bei den Schaltbildern unserer Versuche und
Modelle- ist die bendtigte oder zweckmalige
Spannungsart angegeben. Die Hohe der einzu-
stellenden Gleichspannung bestimmen Sie je-
weils wihrend des Versuches selbst. Das Zeichen
~_ besagt, daB Sie Gleich- oder Wechselspan-
nung benutzen kdonnen. Wie im fischertechnik-
Trafo aus Wechselspannung Gleichspannung ge-
macht wird, ist im 2. Band beschrieben.
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2.3 DER ELEKTRONIK-SCHALTSTAB

Ebensowenig wie der Fernsehgerdt-Benutzer et-
was iiber die Technik im Innern des Fernsehge-
rates wissen mufl, bendtigen Sie zum Einsatz
des Elektronik-Schaltstabes nicht unbedingt be-
sondere elektronische Kenntnisse.

Die Wirkungsweise der Bauelemente und Bau-
gruppen im Schaltstab ist im 2. Teil des Buches
behandelt. Zahlreiche Experimente erleichtern
lhnen das Studium. Sie kénnen aber auch zu-
ndchst hier weiterlesen.

Der Elektronik-Schaltstab ist ein Steuergeriit!

Im Prinzipbild sind die wichtigsten Baugruppen
des Schaltstabes Hervorgehoben. Die Gerite, die
vom Stab gesteuert werden sollen, z. B. Lampen,
Motoren, Magnete, Klingeln, werden an das fiir
den jeweiligen Zweck passende Buchsenpaar am
,,Ausgang” des Steuergerites angeschlossen. Die
Ausgangsspannung betragt 6 V— , also Gleich-
spannung von 6 V.

Zur Steuerung bendtigen wir ein Steuerelement,
das an den ,Eingang” des Steuergerdtes ange-
schlossen wird. Das Steuerelement ist also nicht

in den Schaltstab eingebaut. Fiir die erste prak-
tische Erprobung des Elektronik-Schaltstabes be-
nutzen wir ein Kabel, spater aber einen in den
fischertechnik-Lichtaufnehmer eingebauten Fo-
towiderstand.

Mit dem Schiebeschal ter konnen Sie die Betriebs-
art wahlen. In der Mittelstellung ist das Gerat
ausgeschaltet. Die rote Starttaste wird nur in
Sonderféllen bendtigt, (siehe spiatere Beschrei-
bungen).

Die Versorgung des Schaltstabes und der zu
steuernden Gerdte mit elektrischer Energie er-
folgt im allgemeinen durch Anschluf an die
6 V ~~ -Buchsen des fischertechnik-Trafos.
Wer bei Fahrzeugmodellen lieber mit Batterien
arbeitet, bendtigt 6 - 9 V Gleichspannung, z. B.
aus zwei hintereinandergeschalteten fischertech-
nik-Batteriestaben.

Durch den Einbau von Schutzwiderstinden ist
dafiir gesorgt, daR versehentlich falsch gesteckte
Kabel keinen Schaden verursachen konnen.
Auch ein KurzschluR des fischertechnik-Trafos
schadet diesem nicht.

Zur ersten Erprobung des Elektronik-Schalt-
stabes und zur Geratepriifung, falls einmal eine
Schaltung nicht funktionieren sollte, schlieBen
Sie als erstes den Schaltstab an den Trafo an.
Dann wihlen Sie die Betriebsart.

1. Betriebsartschalter in Stellung 1

An die Ausgangsbuchsen 1 - 2 schlieBen wir
eine Lampe an. Sie wird nicht brennen. (Das
kurze Aufflackern beim Einschalten des Stabes
bedeutet, daR der eingebaute Kondensator in
Ordnung ist.) Deshalb hat dieses Buchsenpaar
das Zeichen fiir einen ge6ffneten Schalter: _~__.

SchlieRen wir die Lampe aber an das Ausgangs-
buchsenpaar 3 - 4 an, so wird sie aufleuchten.
Deshalb hat dieses Buchsenpaar das Zeichen fiir
den geschlossenen Schalter: -r~_ .

Wir kénnen auch ebensogut 2 Lampen anschal-
ten, eine Lampe an das Buchsenpaar 1 - 2, eine
andere an das Buchsenpaar 3 - 4.

Statt der Lampe kdnnen wir auch einen Motor
anschlieRen. Versuchen wir es mal. Der Motor
dreht in einer Richtung. Soll er sich in der ande-
ren Richtung drehen, so vertauschen wir ein-
fach die 2 Stecker gegeneinander. Wir diirfen
auch Lampe und Motor an einen Ausgang paral-
lel anschlieBen.

Nun nehmen wir ein Kabel und schlieRen damit -
— wie in der Abbildung angedeutet — die Ein-
gangsbuchsen kurz. In dem Moment, in dem wir
den zweiten Stecker einstecken, leuchtet die bis-
her nicht brennende Lampe auf und die bisher
brennende Lampe erlischt. Zugleich héren wir
ein Umschaltgerausch im Innern des Schaltstabes
und wer genau hinsieht, kann sehen, dal die
Kontakte des Relais umspringen.
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Ziehen wir einen Stecker am ,,Steuereingang”
wieder heraus, so tritt der alte Schaltzustand
wieder ein. Den Steuervorgang kénnen wir be-
liebig oft wiederholen.

Statt den Steuereingang kurzzuschlieBen, kon-
nen wir auch die rote Taste driicken. Sie hat
in der Betriebsart-Schalterstellung 1 dieselbe
Funktion wie ein KurzschlieRen des Steuerein-
ganges.

Nun schalten wir einmal einen Motor an das
Ausgangsbuchsenpaar 5 - 6. Der Motor dreht
in einer ganz bestimmten Richtung. Andern wir
den Schaltzustand am Steuereingang, so dreht
die Drehrichtung des Motors sofort um. Diesen
Vorgang konnen wir ebenfalls beliebig oft
wiederholen.

Merke: In Stellung ,, 1" bewirkt jedes SchlieRen
und Offnen des , Steuereinganges” eine Um-
steuerung der angeschalteten Verbraucher.

2. Betriebsartschalter in Stellung ,,2"'

SchlieBen wir nun den Steuereingang kurz, so
erfolgt keine Umschaltung. Diese erfolgt erst,
wenn wir die rote Taste driicken, deshalb nen-
nen wir diese rote Taste in Zukunft die Start-
taste.

Nun offnen wir die Leitung am Steuereingang
wieder. Die Umsteuerung erfolgt sofort. Ein
erneutes KurzschlieBen des Steuereinganges be-
wirkt aber keine Verdanderung. Wollen wir eine
solche erzielen, so miissen wir wieder die Start-
taste driicken.

Driicken wir bei offenem Steuereingang die
Starttaste, so erfolgt die Umsteuerung nur so-
lange die Taste gedriickt ist.

Den Zweck einer solchen Schaltungsart wollen
wir uns spater klarmachen. Im Augenblick wol-
len wir uns nur merken, daR die Stellung ,,2"
des Betriebsartschalters eine ,,Alarmschaltung”
unseres Elektronik-Schaltstabes bewirkt.

Wir sehen: Ein , KurzschluR" der Steuerleitung
hat nicht den im Haushalt so gefiirchteten Aus-
fall des Gerdtes oder der Stromversorgung zur
Folge. Der KurzschluB hat im Gegenteil den
Steuerbefehl ausgeldst. Bei unserem Steuergerat
— dem Elektronik-Schaltstab — brauchen wir
also nur den Steuereingang kurzzuschlieBen

oder die Steuerleitung ,,aufzutrennen’, um einen
Schaltbefehl auszulosen. Man konnte also als
Steuerelement einen Schalter einsetzen, der
mechanisch betédtigt werden muB. Wir wollen
aber durch , Licht” steuern, deshalb bendtigen
wir ein Steuerelement, das auf Lichtstrahlen
reagiert.

_



2.4 DER FISCHERTECHNIK-LICHTAUFNEHMER

(o]

Der Lichtaufnehmer enthélt einen Fotowider-
stand. Dieser hat folgende interessante Eigen-
schaft: Je stirker man seine lichtempfindliche
Flache beleuchtet, um so stirker sinkt der Wert
seines elektrischen Widerstandes. (Genaueres
finden Sie im 2. Band.)

Bei heller Beleuchtung betrdgt der Wert etwa
100 Ohm. Bei Dunkelheit ist der Widerstand
10 000 mal so groB. Deshalb eignet sich der (in
ein fischertechnik-Lichtaufnehmergehduse ein-
gebaute) Fotowiderstand als Steuerelerhent un-
seres Schaltstabes. Wir schliefen ihn statt des
zur ersten Erprobung des Schaltstabes benutzten
KurzschluRkabels an den Steuereingang an. Das
Lichtaufnehmergehduse paBt in das fischertech-
nik-Bausteinsystem. Die Kabel konnen an jeder
Seite angeschlossen werden.

Durch geeignete schaltungstechnische Mittel im
Schaltstab ist dafiir gesorgt, daR® bei Beleuchtung
des Fotowiderstandes derselbe Steuereffekt er-
zielt wird wie bei vollkommenem Kurzschlu® des
Steuereinganges. Unterbricht man aber die Be-
leuchtung des Fotowiderstandes oder schwicht
sie entsprechend ab, so wirkt dies wie die Unter-
brechung der Steuerleitung.

Natiirlich kann man bei einem Fotowiderstand
durch entsprechende Verdnderung der Beleuch-
tung jeden Zwischenwert seines elektrischen
Widerstandes erreichen. Am Ausgang des Schal-
stabes sind aber nur die 2 (schon erprobten)
stabilen Schaltzustdnde moglich.

Der fischertechnik-Lichtaufnehmer ist gegen
Fehlschaltungen durch einen Schutzwiderstand
gesichert. Deshalb konnen Sie munter drauf los
experimentieren. Einzelheiten iiber den Aufbau
und das physikalische Verhalten eines Foto-
widerstandes finden Sie im 2. Band.
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2.5 DAS ELEKTROMECHANISCHE FISCHERTECHNIK-ZAHLWERK

Zur Erprobung schlieBen wir das Zahlwerk an
das Ausgangsbuchsenpaar 1 - 2 unseres Elektro-
nik-Schaltstabes an und driicken ein paarmal
auf die rote Starttaste des Schaltstabes. Das
Zahlwerk zdhlt jeden Tastendruck.

FlieRt kein Strom durch die Spule 1, so driickt
die Feder 5 die um die Achse 7 drehbar gelagerte
Schaltgabel mit dem Schaltzahn 9 in eine Zahn-
licke des verzahnten Schaltrades 11. Dieses be-
sitzt 20 Zihne, dreht sich im Lager 12 und ist
mit der Zahlscheibe fest verbunden.

Schickt man nun Strom durch die um den
Eisenkern 2 gewickelte Spule 1 aus vielen Win-
dungen diinnen Kupferdrahtes, so wird — durch
das entstehende Magnetfeld — der eiserne An-
ker 3 angezogen. Dabei wird die Schaltgabel 6
iiber ihren Nocken 8 nach auBen gedriickt und
der Schaltzahn 9 greift nicht mehr ein. Der an-
dere Schaltzahn 10 der Schaltgabel greift und
schiebt das Schaltrad 11 um eine halbe Zahn-
licke weiter und hédlt das Schaltrad in dieser
Stellung fest.

Wird der Stromkreis wieder gedffnet, so ver-
schwindet der Magnetismus im Eisenkern 2 und
die Feder 5 kann die Schaltgabel 6 und den
Anker 3 in die Ausgangsstellung zuriickdriicken,
Schaltzahn 9 driickt nach Freigabe des Schalt-
rades durch den Schaltzahn 10 das Schaltrad um
eine weitere halbe Zahnliicke weiter.

Wer einen fischertechnik-Taster aus dem grofien
Elektromechanik-Baukasten e-m 1 oder aus dem
kleinen, diesen Taster und einen Polumschalter
enthaltenden  Elektromechanik-Erweiterungs-
baukasten e-m 3 besitzt, kann damit zahlreiche
Schaltungsaufgaben mit dem Zdhlwerk, unab-
hangig von der Lichtelektronik, 16sen.

2.6

LICHTTECHNISCHE FISCHER-
TECHNIK-BAUSTEINE

Fiir den Bau der ersten Modelle bendtigen wir
nur die fischertechnik-Leuchtsteine mit Kugel-
oder Linsenlampe. Die anderen Bausteine wer-
den nach und nach bei den Modellen besprochen.
Spezielle Versuche zur Einarbeitung in die
Lichttechnik finden Sie wieder im 2. Band.



3. MODELLE

Hinweise:

Im folgenden, groReren Teil dieses Bandes fin-
den Sie Abbildungen von ganz einfachen bis
recht anspruchsvollen Modellen. lhr Nachbau
wird mit Hilfe der Anleitungen und Schaltbilder
nicht schwerfallen. Soweit die Funktion der
Maschine oder der Anlage nicht ohne weiteres
aus der Prinzipdarstellung im Schaltbild erkenn-
bar ist, wird die Aufgabe und Wirkungsweise
zusitzlich beschrieben. Der Verdrahtungsplan
ist bei manchen dafiir besonders geeigneten Mo-
dellen bewuBt nicht angegeben. Wer die davor
gezeigten Schaltungen ausgefiihrt hat, kann diese
Aufgabe bestimmt selbstindig I6sen.

Der Anfinger, der sich in die elektrische Schal-
tungstechnik erst einarbeiten will, erhélt durch
den Bau und vor allem durch den Betrieb der
ersten Modelle schnell die Sicherheit in der
Handhabung von Schaltstab und Lichtschranke.
Diese befihigt ihn, die etwas Fingerspitzenge-
fiih! erfordernde Justierung der Lichtschranken
bei komplizierteren Modellen schnell vorzuneh-
men. Deshalb empfehlen wir auch dem Experten,
der sich in der Schaltungstechnik schon zu Hause
fiihlt, den Bau der einfachen Modelle nicht voll-
standig zu iiberspringen.

Im mittleren Teil der Modelldarstellungen lernen
Sie die zwei wichtigsten logischen Verkniipfun-
gen der Schaltungstechnik, die ,und"- und die
,,oder”-Schaltung kennen. Mit dem Schaltstab
konnen aber auch die ,,nicht”’-, die ,,nicht und”-
und die , nicht oder”-Schaltung dargestellt wer-

den. AnschlieRend beschaftigen Sie sich mit
Modellen, die lhnen Kenntnisse der Beleuch-
tungsoptik vermitteln, und zum Schluf werden
Sie sich mit der in allen Lebensbereichen so
wichtigen Steuerungstechnik und der Regel-
technik anfreunden.

Eine systematische Einfilhrung in alle diese
Arbeitsgebiete, einschlieRlich der Schaltelektro-
nik, finden Sie in Band 2. Eine umfangreiche
Sammlung von dazugehdrigen Versuchen er-
leichtert lhnen das Verstehen des Textes ganz
betrichtlich. Je nach Lust und Vorkenntnissen
kénnen Sie zwischen Bau und Betrieb von Ma-
schinen oder ganzen Anlagen und der Erweite-
rung lhrer Kenntnisse durch gezielte Versuche
abwechseln.

Die meisten Modelle sind vereinfachte, das
Prinzip herausstellende Nachbildungen von Ge-
raten und Maschinen aus dem technischen Alltag.
Es bleibt Ihnen iiberlassen, ob Sie die Modelle —
wie abgebildet — nachbauen oder entsprechend
dem Umfang lhrer fischertechnik-Baustein-
Sammlung weitere Details erganzen oder das
Modell oder die Anlage von vornherein grofzii-
giger gestalten. Die zwischendurch eingestreuten
Modelle mit Teilen aus dem grofen Elektro-
mechanik-Baukasten e-m 1 erweitern die An-
wendungsmoglichkeiten. lhr Nachbau ist aber
fiir das Verstindnis der Zusammenhange nicht
unbedingt erforderlich. ZweckmaRig erscheint
uns aber, spatestens nach dem Bau der Halfte
der Modelle einen Schalter und einen Taster zu
beschaffen. Sie sind im e-m 1-Baukasten enthal-

ten. Als Erganzungspackung e-m 3 sind sie auch
allein erhiltlich. Sie benétigen diese zwei Bauele-
mente fir den Bau von Steuerungen immer
wieder.
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3.1 FLAMMENWACHTER

Unser Modell stellt einen Heizkessel in einem
groRBen Industriebetrieb dar. Unter dem Kessel
brennt die Olflamme — eine fischertechnik-
Kugellampe.

Unser fischertechnik-Lichtaufnehmer soll diese
Flamme iiberwachen. Der Heizraum ist nicht be-
setzt, deshalb muR eine Storung dem Pfortner
gemeldet werden. Dieser 16st dann den Alarm
aus.

Die lichtempfindliche Fldche des Lichtaufneh-
mers kann nicht von selbst unterscheiden, ob
das Licht vom Brenner oder von einer starken
Lampe im Raum kommt. Deshalb stecken wir
eine schwarze Storlichtkappe oder den groRen
grauen Storlichttubus auf den Lichtaufnehmer.
Dann schlieRen wir diesen an die Eingangsbuch-
sen des Schaltstabes. Diese sind — wie wir schon
wissen — mit 04 gekennzeichnet.

Genauso wie der Techniker, der die Anlage in
Wirklichkeit plant, miissen wir uns zuerst ent-
scheiden, welche Schaltung sich fiir die licht-
elektronische Uberwachung am besten eignet:

Schaltung 1: Eine Anzeigelampe soll leuchten,
wenn der Brenner in Betrieb ist, und erléschen,
sobald dieser ausfdllt. Die Wahl der zweck-
méBigsten Lampenfarbe bleibt zunéchst lhnen
iiberlassen.

Nachteil: Der Pfortner bemerkt den Ausfall
des Brenners nicht sofort, besonders dann, wenn
er weitere Lampen neben seiner Pfortnertitig-

keit im Auge behalten soll.

~ Schaltung 2: Eine Lampe soll nur dann aufleuch-

ten, wenn der Brenner ausféllt. Wir wihlen eine
rote Anzeigelampe.

Vorteil: Eine rot aufleuchtende Lampe fillt so-
fort auf und bedeutet Gefahr.

Nachteil: Bei ausgeschaltetem oder defektem
Steuergerdt (Schaltstab) kann der Pfértner die
Storung iiberhaupt nicht bemerken.

Schaltung 3: Uberwachung durch 2 Lampen;
die griine erlischt, sobald die rote aufleuchtet.
Leuchtet keine der Lampen, so ist das Steuer-
gerdt defekt oder ausgeschaltet!

Schaltung 4: Uberwachung durch 2 Lampen.
Eine (weiRe) brennt immer, die rote nur bei
Alarm.

Wir proben jede Schaltung durch, entscheiden
uns jedoch letztlich fiir Schaltung 3.

Den Betriebsartschalter schieben wir auf ,,1”
den Drehknopf fiir die Empfindlichkeit drehen
wir ebenfalls auf ,,1"* und kontrollieren, ob die
Lampen den Betriebszustand des Brenners rich-
tigmelden. Leuchtet die griine Lampe trotz bren-
nender Flamme nicht, miissen wir die Empfind-
lichkeit nachstellen; kommt die rote Lampe
nicht, so miissen wir noch vorhandenes Storlicht
hinter dem Brenner abschirmen.

020
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3.2 LICHTSCHRANKE MIT PERSONENZAHLER

Wir haben mit diesem Modell die Pforte eines
modernen groRen Industriebetriebes nachge-
baut. Um zu verhindern, daB Unbefugte das
Werk betreten, ohne daR der Pfortner den gan-
zen Tag vor dem Tor stehen muR, hat man
eine Lichtschranke errichtet, Diese meldet dem
Pfortner, wenn Personen oder Fahrzeuge die
Pforte passieren.

Wir schalten zu diesem Zweck eine Anzeige-
lampe an das mittlere Ausgangsbuchsenpaar
unseres Schaltstabes. Parallel zur Anzeigelampe
schalten wir das Zdhlwerk, welches die Licht-
unterbrechungen zihlt.

Als Lichtquelle der Lichtschranke verwenden
wir eine Linsenlampe. Auf einem Blatt Papier
oder der dem Baukasten beigegebenen grauen
Zentrierplatte konnen wir den Lichtkegel dieser
Lampe gut verfolgen. Er wird nicht genau in
der Achse des Leuchtsteines liegen. Deshalb
setzen wir die Linsenlampe auf einen drehbaren
Stein (mit rotem Zapfen). So kdnnen wir den
Lichtkegel der Linsenlampe genau auf den
Lichtaufnehmer richten.

Der Trafo ist nicht mehr abgebildet. Auf dem
Schaltbild kénnen wir ja die richtigen Anschliisse
ablesen. Sie finden die Buchsen des Trafos jetzt
sicher schon blind, auerdem sind sie gekenn-
zeichnet,

Die Gleichspannung des Trafos stellen wir nicht
héher ein als zum Betrieb der Lichtschranke
notig. Es diirfte geniigen, den Drehknopf am

Trafo nur bis zur Hilfte des méglichen Weges
.aufzudrehen”. Die Linsenlampe dankt es durch
eine viel langere Lebensdauer.

Auf dem einen Bild des Modelles sehen wir die
Riickseite der Pforte mit der Linsenlampe und
dem Lichtaufnehmer. Eine solche Ausfiihrung
hat noch einen Mangel: Gehen gleichzeitig meh-
rere Personen durch die Lichtschranke, so wird
der Lichtstrahl nur einmal unterbrochen, es wird
also nur eine Person gezdhlt. Wenn man — z, B,
bei Ausstellungen und Messen — die Anzahl
der Besucher exakt bestimmen will, baut man
ein Drehkreuz zur Lichtschranke so hinzu, wie
es in dem kleinen Zusatzbild gezeigt ist.

Das Modell des Pfortnerhduschens ist nicht abge-
bildet; es bleibt lhnen iiberlassen, ob und wie
Sie es bauen wollen. (Vielleicht mit den Ver-
kleidungsplatten aus den fischertechnik-Zusatz-
packungen 010 bis 015.)
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3.3 LICHTELEKTRONISCHER DAMMERUNGSSCHALTER

Einen solchen Schalter bendtigt man, wenn die
Straenbeleuchtung bei beginnender Abend-
dammerung sich selbsttitig ein- und bei der
Morgendammerung selbsttédtig ausschalten soll.

Wir bauen uns ein ganz einfaches Modell. Die
lichtempfindliche Seite des Fotowiderstandes
zeigt nach oben; es wird also das Himmelslicht
erfaRt. Auf eine Storlichtkappe konnen wir
verzichten, weil der Lichtaufnehmer in dieser
Stellung von Fahrzeuglichtern nicht gestort
werden kann, Durch eine transparente Bauplatte
(aus der fischertechnik-Zusatzpackung 012)
konnten wir den Lichtaufnehmer gegen Regen
schiitzen.

Die drei StraRenleuchten schalten wir in Parallel-
schaltung an das mittlere Ausgangsbuchsenpaar
des Schaltstabes. Den Betriebsartschalter miissen
wir natiirlich auf ,, 1" schieben, sonst arbeitet
unser Gerat nicht. (Uberlegen Sie, wo man eine
Kontroll-Lampe anschalten miiRte, die anzeigt,
daR das Schaltgerét eingeschaltet ist.)

Jetzt brauchen wir nur noch experimentell
festzulegen, bei welcher Helligkeit des Himmels
sich die StraBenbeleuchtung selbst einschalten
soll. In der Technikersprache heil3t das: Die An-
sprechschwelle des Schaltgerates festlegen. Da-
mit wir nicht bis zur wirklichen Dammerung
warten missen, behelfen wir uns, indem wir
den Raum verdunkeln. Drehen wir den Emp-
findlichkeits-Stellknopf am Schaltstab ganz nach
links, also auf ,,1", so schaltet unser lichtelek-
tronischer Dammerungsschalter bei relativ gro-

Rer Helligkeit um. Drehen wir ihn aber in die
andere Extremstellung, so wird die Stralenbe-
leuchtung eingeschaltet, wenn die Dammerung
bereits sehr weit fortgeschritten ist. In diesem
Falle haben wir den Empfindlichkeits-Einsteller
also auf die hochste Ansprechempfindlichkeit
eingestellt.

Einen solchen Dammerungsschalter konnen wir
natiirlich auch in unserer Fabrik zur Steuerung
der Notbeleuchtung einsetzen. Diese soll sich
automatisch einschalten, wenn die Stromversor-
gung durch das Elektrizitdtswerk ausféllt. In
diesem Falle miiBten Sie also den Schaltstab
nicht vom Trafo, sondern aus Batterien mit
Strom versorgen.

Moderne StraRentunnels sind heute beleuchtet
und mit einer Einrichtung ausgestattet, die bei

hellem Tageslicht zusdtzliche Lampen im Tun-

nel einschaltet. Nachts geniigt namlich eine rela-
tiv geringe Beleuchtung des Tunnels, weil das
Auge des von auBen kommenden Fahrers schon
an die Dunkelheit gewohnt ist. Tagsiiber muf®
man den Tunnel zusatzlich beleuchten, weil sich
das Auge des Menschen beim Einfahren in den
Tunnel nicht schnell genug an die stark vermin-
derte Helligkeit gewShnen wiirde,

Bauen Sie ein Modell und iiberlegen Sie, an
welche Ausgangsbuchsen die Zusatzbeleuchtung
geschaltet werden muf3!
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3.4 EINFACHER RAUCHMELDER

Das Modell stellt eine sich drehende Rost-
pfanne dar. Die Draufsicht auf das Gestell
erleichtert den Bau des Modelles. Der Motor
wird direkt vom Trafo angetrieben. Die Hei-
zung unter der Rostpfanne haben wir der Ein-
fachheit halber weggelassen. Wir nehmen an,
da das Rostgut in dem Augenblick etwas
Rauch zu entwickeln beginnt, in dem der
Rostprozell abgeschlossen ist. Ein Mann miilte
also stindig die Pfanne beobachten. Diese Tatig-
keit nimmt ihm ein Rauchmelder ab.

Der von einer Lichtquelle (Linsenlampe) kom-
mende Lichtstrahl trifft auf einen mit einer
Kappe versehenen Fotowiderstand. Bei richtiger
Einstellung der Empfindlichkeit des Schaltstabes
schwicht ein sich iiber der Pfanne bildender
Rauch die Stirke dieses Lichtstrahles so ab, daR
das Steuergeriit (Schaltstab) ,anspricht”. Die
Elektronik im Schaltstab schaltet die Warn-
lampe, die an das mittlere Buchsenpaar ange-
schlossen ist, ein. Schalten wir den Betriebsart-
schalter des Schaltstabes in Stellung ,,1", so er-
lischt die Warnlampe wieder, wenn der Rauch
den Lichtstrahl wieder freigibt.

Diese Schaltung hat noch einen Nachteil: Bei
schwacher Rauchentwicklung iiber der Pfanne
wird der Lichtstrahl nicht stindig unterbrochen.
Deshalb kdnnte das erste Aufleuchten der Warn-
lampe nicht bemerkt werden. Aus diesem Grun-
de wahlt der Techniker in solchen Fallen
eine andere Schaltungsart, die wir mit unserem
Elektronik-Schaltstab ebenfalls anwenden kén-
nen: die Alarm-Schaltung.

Eine einmalige kurze Lichtstrahlunterbrechung
l6st eine bleibende Umschaltung des Schalt-
stabes aus. Man sagt dazu auch: Ein einziger
,Steuerimpuls’’ geniigt zur Auslosung dieser
Dauer-Umschaltung. Der Steuerimpuls wird also
vom Schaltstab ,,gespeichert”. Die ,,Loschung”
kann nur am Steuergerdt, dem Elektronik-
Schaltstab, von Hand vorgenommen werden.
Nach einmal erfolgter Auslosung des Alarmes
konnte der Lichtaufnehmer sogar entfernt wer-
den.

Bei Inbetriebnahme der Schaltung miissen wir
die Linsenlampe iiber der Pfanne so justieren,
daR maoglichst viel Licht auf den Fotowider-
stand fillt. Den Betriebsartschalter des Schalt-
stabes schieben wir auf ,,2". Ist die Lampe rich-
tig justiert, wird die Alarmlampe sofort auf-
leuchten. Nun driicken wir die rote Starttaste
neben dem Betriebsartschalter. Die Kontroll-
lampe erlischt, das Gerét ist einsatzbereit.

Unterbrechen wir den Lichtstrahl, z. B. mit
der Hand oder dem Rauch einer brennenden
Zigarette, so wird die rote Alarmlampe auf-
leuchten. Erst durch Driicken des Startknopfes
(oder durch Ausschalten des Schaltstabes) kann
dieser Schaltzustand wieder aufgehoben werden.
Der ,Alarmzustand’’ tritt aber sofort wieder
ein, wenn der Lichtstrahl beim Loslassen der
Starttaste immer noch oder schon wieder unter-
brochen sein sollte.
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3.5 SCHWERLASTZAHLUNG AN EINER BRUCKE

Briicken sind fiir eine bestimmte maximale Be-
lastung berechnet. Gelegentlich iiberpriift man,
inwieweit die tatsdchliche Belastung sich dieser
Grenze ndhert. AuBerdem mochte man manch-
mal zur Uberwachung des Verkehrsflusses die
Haufigkeit des Auftretens besonders starker Be-
lastungen zdhlen. Eines der vielen moglichen
MeRverfahren zeigt unser einfaches Modell:

Der Balken biegt sich um so stérker, je groBer
die Belastung in seiner Mitte ist. Eine in der
Balkenmitte befestigte ,,Schneide’ beschneidet
den von der Lampe zum Fotowiderstand gehen-
den Lichtstrahl um so stirker, je groRer die
Durchbiegung ist, d. h. mit zunehmendem
Durchbiegen wird der vom Licht getroffene Teil
der lichtempfindlichen Fliache des Lichtaufneh-
mers immer kleiner. Ab einer bestimmten,
von der Empfindlichkeitseinstellung des Schalt-
stabes abhéngigen Grenze wird das Steuergerdt
(Schaltstab) umgeschaltet und dadurch riickt
das Zihlwerk um einen halben Schritt weiter.

Vermindert sich die Belastung wieder, so ver-
groBert sich auch die beleuchtete Fliche des
Fotowiderstandes. Die Umschaltung wird wie-
der rickgdngig gemacht. Dadurch wird der
StromfluB in der Magnetspule des Zahlgerites
unterbrochen und die Zihlscheibe riickt um den
noch fehlenden halben Schritt weiter.

Die Justierung von Lampe und Lichtaufneh-
mer, der am besten mit vorgesetzter Storlicht-
kappe betrieben wird, erfordert etwas Finger-

spitzengefiihl. Die fischertechnik-Bausteine er-
leichtern diese Arbeit, weil man sie leicht an
jede beliebige Stelle schieben und mit Hilfe der
Steine mit rotem Zapfen auch beliebig drehen
kann.

In diesem Modell wird die GroRe der beleuch-
teten lichtempfindlichen Flache verdndert, wih-
rend sich bei den bisher behandelten Fillen die
Stirke der Beleuchtung d@nderte, aber die GroRe
der beleuchteten Fldche gleich blieb.
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3.6 BERUHRUNGSLOSE SCHWINGUNGSMESSUNG

Das einfache Modell gestattet uns einen Ein-
blick in die Gesetze des Pendels. Wir kdnnen
die Schwingungen des Pendels, ohne es zu be-
rithren, in einem bestimmten Zeitraum zéahlen.
Sie konnen damit z. B. den Zusammenhang
zwischen Pendellinge und Schwingungsdauer
studieren oder untersuchen, ob das Pendel-
gewichteinen EinfluR auf die Schwingungsdauer
hat oder die Schwingungsweite eine Rolle spielt.

Fiir solche Versuche lassen Sie das Pendel im-
mer an einer bestimmten Stelle starten, z. B.
mit waagerechtem Pendelarm. Besser ist ein Start
mit einer Auslenkung von nur 459, Sie zdhien
die Anzahl der Schwingungen nach 5 oder 10
Sekunden oder messen die Zeit, die das Pendel
fiir 10 Schwingungen benétigt. Daraus kann man
die ,,Pendelfrequenz’’ errechnen. Bei der Aus-
wertung der Zihlergebnisse ist aber zu beriick-
sichtigen, daR unter einer Schwingung ein voller
Hin- und Hergang des Pendels verstanden wird.
Das Zahlwerk zahlt aber Halbschwingungen,
denn innerhalb einer ganzen Schwingung geht
das Pendel ja zweimal durch den Lichtstrahl.

Das Zahlwerk wird so angeschlossen, dal® es bei
der Lichtstrahl-Unterbrechung durch das Pendel
einen StromstoR erhilt. (Mankdnnte das Zahl-
werk natiirlich auch an das Buchsenpaar 1 - 2
anschalten. Dann fliet Strom, wenn der Licht-
strahl freigegeben ist.) Zur leichteren Einstellung
und zur Kontrolle schaltet man parallel zum
Zihlwerk eine Kontroll-Lampe.

Das Pendel unterbricht den Lichtstrahl nur fiir
eine sehr kurze Zeitspanne. Die Schaltung und
das Zihlwerk reagieren auf diese schnellen
Schaltimpulse, der Fotowiderstand aber nur
dann, wenn er in der beleuchteten Phase —
d. h. wahrend das Pendel den Lichtstrahl frei-
gibt — nicht zu hell beleuchtet wird und
in der unbeleuchteten Phase — d. h. wihrend
das Pendel den Lichtstrahl unterbricht — mog-
lichst wenig durch Fremdlicht gestort wird.
Deshalb empfiehlt es sich, die Linsenlampe
mit der kleinsten Spannung des Trafos zu betrei-
ben und das vor dem Lichtaufnehmer pendelnde
Stick des Pendelstabes mit schwarzem Papier
zu bekleben. Warum? (Antwort siehe letzte
Seite Band 2)

Fiir die experimentelle Untersuchung der Pendel-
gesetze konnten Sie das Pendel z.B.2-3-4-5-7
Steine lang machen. Fiir Verdnderungen des Ge-
wichtes lassen sich in die Nuten der Steine Ach-
sen einschieben. Das Pendel konnte auch noch
nach oben verldangert werden.
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3.7 HINWEISE FUR WEITERE MODELLE

In den bisher beschriebenen Modellen wurde
die fischertechnik-Lichtelektronik als Melde-
oder als Zdhlgerdt benutzt. Im einfachsten Fall
erfolgte die Steuerung des Schaltstabes durch
,Licht” und ,kein Licht” auf der lichtemp-
findlichen Flache des Fotowiderstandes. Je nach
der Schaltung wurden eine oder mehrere Signal-
lampen aus- bzw. eingeschaltet oder ein Zahl-
werk betatigt.

Die zu iiberwachenden Vorgange und auch die
Zahlaufgaben waren im Grunde gar nicht licht-
technischer Art. Licht wurde nur als Hilfsmittel
eingesetzt, um die eigentlichen Vorgdnge iiber-
wachen zu konnen. Besonders interessant ist
die Abtastung durch Licht, weil die Uberwa-
chung beriihrungslos vor sich gehen kann und
deshalb dem zu iiberwachenden Vorgang keine
Energie zur Steuerung des Schaltgerdtes entzo-
gen werden muR,

Im Dammerungsschalter hatte das Steuergerat
— unser Elektronik-Schaltstab — die Aufgabe,
den Strom fiir die Beleuchtungskdrper bei einer
bestimmten Allgemeinhelligkeit an- und wieder
abzuschalten. Der Schaltstab war hier also im
Sinne eines ,, Leistungsschalters’’ eingesetzt.

Bevor Sie sich jedoch solchen Schaltungen zu-
wenden, noch ein paar Anregungen zum Bau
weiterer Modelle.

1. Schneefallmelder

In groReren Stadten muR im Winter die Schnee-

raumung schon nachts einsetzen, wenn eine
bestimmte Neuschneehdhe iiberschritten wird.

Ein Modell eines solchen Schneeh6hen-Alarm-
gerates, das durch Licht oder noch besser durch
akustische Signale anzeigt, daB mehr als die
vorgegebene ,,Grenzhohe” Schnee gefallen ist,
14Rt sich ganz leicht bauen. (Den Schnee kénnte
man durch Watte oder Papierkugeln darstellen.)
Eine Alarmklingel (Gleichstrom 6 bis 10 V, ma-
ximal 0,3 A) erhoht den Wert solcher Modelle
ganz betrachtlich.

2. Durchmesser-Uberwachung an einer Wickel-
vorrichtung

Will man den Wickeldurchmesser — z. B. einer
Papiermaschine — iiberwachen, so tastet man
den Durchmesser mit einem Lichtstrahl ab.
Baut man eine ,,Schleife’” vor die Vorrichtung,
so kann man den Wickelmotor iiber den Schalt-
stab ausschalten, ohne die Papiermaschine selbst
anhalten zu miissen. Das Papierband wird von
der Schleife aufgenommen, bis die volle Rolle
durch einen neuen Wickelkern ersetzt ist.

Das Modell ist sehr vereinfacht. Es fehlt das
Transportband, das den Papierbrei aus dem Trog
abzieht, und die Walzen, die das Papier gldtten
und trocknen. Wer einen zweiten Motor be-
sitzt, kann diese leicht selbst hinzufiigen. Auf
alle Félle konnen Sie aber die Steuerung fiir die
Stillsetzung des Wickelmotores mit Hilfe der
Lichtelektronik bei Erreichen der gewiinschten
Wickeldicke selbst erganzen.

3. Uberwachung der Foliendicke

Die Stirke von farbigen, aber durchsichtigen
Folien kann man schon wahrend des Herstel-
lungsprozesses mit Lichtstrahlen iiberwachen.
Ein solches Gerit gibt Alarm, sobald die Trans-
parenz zu klein, d. h. die Folie zu dick wird.

4. Lichtelektronischer Umdrehungszahler fiir
Getriebe

Diesen benétigt man, wenn das sich drehende
Teil zur Messung nicht beriihrt werden darf,
z. B. bei der Drehzahlmessung eines kleinen
Getriebemotors. Auf die Getriebeachse setzen
wir eine Scheibe mit einem hellen und einem
dunklen Feld. Mit dem Fotowiderstand fiihlen
wir leistungslos ab und steuern iiber den Schalt-
stab den Zahler. Aus der Anzahl der Umdrehun-
gen in 10 Sekunden kdonnen wir die Drehzahl
pro Minute errechnen.
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3.8 LICHTELEKTRONISCHE SCHLEIFENUBERWACHUNG

z. B. an einer Filmklebevorrichtung

Eine moderne Filmentwicklungs- oder Kopier-
maschine arbeitet schneller, wenn ihr die Filme
nicht in kurzen Sticken, sondern in langen
Bandern zugefiihrt werden.

Deshalb klebt oder heftet man die einzelnen
Filmstiicke an einer besonderen Maschine zu
einem Band zusammen. Eine solche Vorrich-
tung wollen wir uns nun bauen.

Damit der Wickelkern dieser Maschine moglichst
langsam laufen kann, muB er stdndig angetrieben
werden. Weil die Klebung natiirlich nur Stiick
fiir Stiick vorgenommen werden kann, bendtigt
man zwischen Klebetisch und Wickelkern eine
Vorratsschleife.

Die untere Rolle dieser Schieife fiihit man nun
lichtelektronisch ab. Wenn die Schleife einmal
fast ganz aufgezehrt sein sollte, schaltet der
Wickelmotor ab. Jetzt kann man sich ganz auf
die Klebearbeit konzentrieren.

Als Band benutzen wir 2,5 cm breite Papier-
streifen. Im Umschlag von Band 2 finden Sie
ein entsprechend vorbereitetes Papier, von dem
Sie Streifen abschneiden und zusammenkleben
konnen. (Den zusammengeklebten Papierstrei-
fen bendtigen wir noch fiir weitere Modelle.)

Den Lichtstrahl der Linsenlampe lassen wir
durch den schmalen Spalt zwischen Zapfen und
Nut an der Verbindungsstelle zweier fischer-

technik-Steine fallen. Das Storlicht schalten
wir aus, indem wir den groRen Storlicht-Tubus
vor den Lichtaufnehmer setzen. Die Licht-
strahlunterbrechung erfolgt durch das an die
Filmschleife gehdngte Gewicht.

In diesem Modell wird die Lichtelektronik zum
Abschalten eines Motors eingesetzt. Bei den
bisherigen Modellen mufBite dies das Bedienungs-
personal auf Grund einer Warnung oder eines
Alarmes selbst tun.

Uberlegen Sie, bei welchen der bisher besproche-
nen Modellen die Lichtelektronik eine von ihr
iiberwachte Maschine auch automatisch schalten
konnte,

Bitte knicken Sie den Papierstreifen moglichst
nicht; denn wir wollen ihn spater nochmals ver-
wenden. (Deshalb die schwarzen Markierungs-
striche.)
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3.9 MASCHINENSTEUERUNG UBER EIN VORRATSMAGAZIN

Die Lichtelektronik 1dRt sich — wie im letzten
Modell bereits gezeigt — also nicht nur zur
Uberwachung, sondern auch zur Steuerung von
Maschinen und Vorrichtungen verwenden. Be-
sonders haufig benutzt man die Lichtsteuerung
in der Fertigung von Massenartikeln, also bei
der Herstellung groRer Stiickzahlen des gleichen
Teiles oder Gerétes.

Ein Beispiel dafiir ist die im nebenstehenden
Modell gezeigte Steuerung eines , Drehtisches"
durch das , Vorratsmagazin®. Auf einem sich
ganz langsam drehenden Rundtisch wird durch
eine (hier nicht dargestellte) Maschine ein Ar-
beitsgang, z. B. das Bohren eines Loches, voll-
automatisch ausgefiihrt. Die dort zu bearbeiten-
den Teile werden aus einem Vorratsmagazin zu-
gefiihrt. Wir stellen dieses durch eine lange Stange
dar, auf der kurze Steine aufgereiht sind.

Nach Einsetzen des Magazines in die Magazin-
halterung wird die Stange so justiert, daR ihr
unteres Ende etwas mehr als eine Steinbreite
vom Drehtisch entfernt ist. Dreht sich dieser
Tisch, so wird er jeweils den untersten Stein der
Sdule mitnehmen. (Wer besonders naturgetreu
arbeiten will, befestigt auf dem Drehtisch feines
Schleifpapier, damit jeder Stein — unabhingig
von der Hohe der Steine im Magazin — sicher
mitgenommen wird.)

Die Lichtschranke wird so justiert, daR erst
nach der Entnahme des letzten Steines der
Lichtaufnehmer Licht bekommt. In diesem
Augenblick wird der Motor automatisch still-

gesetzt und eine Warnlampe angeschaltet. Setzen
wir wieder ein volles Magazin ein, lduft der
Métor von selbst wieder an.

Die Lichtsteuerung an solchen Bearbeitungs-
maschinen ermadglicht es, daB ein einziger Mann
viele solche Maschinen bedienen kann, ohne dafR
unnotig langer Stillstand einzelner Stationen
auftritt,
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3.10 EXZENTERPRESSE MIT LICHTSCHRANKENSCHUTZ

Das Modell stellt eine Exzenterpresse dar. Ein
Motor treibt eine Schwungscheibe an. Auf diese
Scheibe ist exzentrisch zur Scheibenmitte ein
Lagerbolzen eingesetzt. Dieser Bolzen gleitet
im Schlitz einer dicken Fiihrungsplatte. Die
Fiihrungsplatte wird seitlich von 2 Sdulen ge-
fiihrt.

Mit dieser Anordnung hat man also eine kon-
tinuierliche Drehbewegung in eine Auf- und Ab-
wartsbewegung verwandelt. Ein solches Getriebe
nennt man eine , Kurbelschleife’. Beim Bau
des Modelles bitte darauf achten, dal die
Fiihrungsplatte auf den Sdulen ganz leicht auf
und ab gleitet. Erst wenn dies durch Einrichten
der 2 Saulen erreicht ist, Exzenterbolzen in
Schwungscheibe einsetzen. Auf der Unterseite
der Fiihrungsplatte ist ein Stanzwerkzeug (in
unserem Falle durch fischertechnik-Winkelsteine
dargestellt) eingespannt.

Mit einer Presse von mehreren Metern Hohe
kann man ohne weiteres aus Blechstreifen bis
zu 10 mm Stdarke Blechteile von mehreren
Quadratdezimetern GroRBe ausstanzen. Man muf®
nur dafiir sorgen, dal® der Blechstreifen wahrend
des Hochgehens der Fiihrungsplatte entspre-
chend weitertransportiert wird. (Diese Zusatz-

diese Lichtschranke hindurch in die Maschine,
so wird der Lichtstrahl unterbrochen und die
Maschine sofort stillgesetzt.

In jedem Industriebetrieb, besonders in der
eisenschaffenden und eisenverarbeitenden In-
dustrie, aber auch im handwerklichen Produk-
tionsbetrieb gibt es viele Maschinen, deren Be-
dienungspersonal durch Lichtschranken vor Ge-
fahren bei unsachgemaBer Bedienung geschiitzt
werden,

Um einen sofortigen Stillstand des Motores zu
erreichen, geniigt eine einfache Unterbrechung
des Motorstromkreises nicht. Der Motor wiirde
langsam ,,auslaufen”. Deshalb wird bei solchen
Sicherheitsschaltungen nicht nur die Strom-
quelle automatisch abgeschaltet, sondern zu-
satzlich noch der Motor kurzgeschlossen. Das
Schaltprinzip sehen wir nebenan. Der fischer-

einrichtungist im Modell aber nicht dargestellt.) o technik-Schaltstab schaltet nach der gleichen

Wer eine solche Maschine bedient, ist erhohter
Gefahr ausgesetzt. Zu seinem Schutz miissen
Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden. Be-
sonders geeignet sind hierfiir Lichtschranken.
Greift jemand bewullt oder unbewuft durch

Art.

Den Unterschied kann man selbst leicht fest-
stellen, wenn man zuerst den Motor durch Her-
ausziehen eines Steckers und dann durch Licht-
strahlunterbrechung ausschaltet.
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3.11 LASTENAUFZUG

In dem abgebildeten Lastenaufzug sichert eine
Lichtschranke unter der Seilumlenkrolle den
Kran gegen Beschadigung, wenn der Kranfiihrer
den Motor versehentlich nicht abschaltet.

Die Drehrichtung des Motors dndert man ent-
weder durch Umstecken am Schaltstab oder
mit dem Polumschalter aus dem Elektromecha-
nik-Ergdnzungskasten e-m 3. Mit dem Taster
aus diesem Baukasten konnen wir die Abhéngig-
keit der Drehzahl von der am Kranhaken hin-
genden Last untersuchen.

Auf der Achse mit der Seiltrommel sitzt eine
Nockenscheibe. Diese ist nur in der fischer-
technik-Zusatzpackung 06 enthalten. (Sie kann
notfalls durch eine Drehplatte mit angesetztem
kurzem Baustein ersetzt werden.) Der Nocken
unterbricht bei jeder Umdrehung der Seiltrom-
mel den Stromkreis, in dem der Zihler liegt.
Jede Umdrehung der Nockenscheibe schaltet
das Zahlwerk um eine Zahl weiter.

Das Seil der Seiltrommel wickeln wir ganz ab
und hdngen eine Last an den Lasthaken. Das
Zahlwerk soll zu Beginn des Versuches auf ,,0"
stehen, denn wir wollen spater die Anzahl der
Umdrehungen, die der Motor 10 Sekunden nach
dem Start geschafft hat, direkt ablesen.

Der Start erfolgt durch Einschalten des Schalt-
stabes, und zwar am besten dann, wenn der
Sekundenzeiger unserer Armbanduhr gerade
durch ,,0"* geht. Nach genau 10 (oder 20) Sekun-
den schalten wir den Schaltstab wieder aus.

(Solite in dieser Zeit der Lasthaken die Licht-
schranke erreicht haben, so wird der Motor
schon frilher ohne unser Zutun abgeschaltet.)

Nun kénnen wir die Anzahl der Umdrehungen
der Seiltrommel in Ruhe ablesen und die An-

zahl der Umdrehungen pro Sekunde ausrechnen.

Den Versuch wiederholen wir mit etwa 5 ver-
schiedenen Befestigungen am Kranhaken, maxi-
mal mit etwa 1 kp.

Dann zeichnen wir uns ein Diagramm. Dieses
Schaubild soll uns Auskunft dariiber geben, wie
sich die Drehzahl mit steigender Belastung an-
dert. Auf der waagerechten Grundlinie des Dia-
grammes tragen wir zunachst die Werte der an-
hdangenden Lasten ein. Auf der senkrechten
Grundlinie die dazugehorige Anzahl von Um-
drehungen pro Sekunde. Dann ziehen wir von
jedem dieser Punkte eine Parallele zu den zwei
Grundlinien. Den Schnittpunkt zweier zusam-
mengehorenden Linien kennzeichnen wir durch
ein Kreuzchen.

Dann verbinden wir die Kreuzchen durch eine
Linie. Das Diagramm ist fertig. Wir konnen aus
dem Diagramm zu jeder beliebigen Belastung
zwischen 0 und 1 kp die dazugehdrige Drehzahl
entnehmen, ohne einen einzigen weiteren Ver-
such durchzufiihren.
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3.12 ELEKTRISCHE SCHALTUHR MIT EINSTELLBARER SCHALTZEIT

Das Modell zeigt uns eine elektromotorisch an-
getriebene Schaltuhr, die eine Lampe oder ein
elektrisches Gerit nach einer einstellbaren Zeit
zwischen 0 und 3 Minuten ein- oder ausschalten
soll.

Das Kernstiick ist ein Getriebe mit einer Unter-
setzung 9600 : 1. Die Achse des Antriebmotors
mul sich also 9600 mal drehen, bis die letzte
Scheibe des Getriebes eine Umdrehung gemacht
hat. Im Getriebe werden Zahn- und Schnecken-
rader verwendet. Den Aufbau zeigen die Bilder.

Wir kieben auf die Drehscheibe des Modelles
eine Schlitzscheibe. (Sie finden diese am Ende
von Band 2.) Damit sind alle Lécher der Dreh-
scheibe bis auf einen ganz schmalen Schlitz zu.
Diesen fiihlen wir mit unserer fischertechnik-
Lichtelektronik ab. Die Nabe dieser Scheibe
ziehen wir nicht ganz fest, so dal} wir sie jeder-
zeit auf der Achse verdrehen konnen.

Der an den Schaltstab angeschlossene Motor
steht still, wenn Licht durch den Schlitz der
Scheibe auf den Lichtaufnehmer fillt. Verdrehen
wir nun die Schlitzscheibe, so beginnt der Motor
zu laufen, und zwar so 'lange, bis der Schlitz
wieder vor dem Lichtaufnehmer steht. Ver-
drehen wir den Schlitz nur ganz geringfiigig, so
wird der Motor gut 3 Minuten oder nur wenige
Sekunden — je nach Drehrichtung — laufen.

Eine mechanische Vorrichtung, die eine be-
stimmte Zeit laufen soll, konnte man direkt
vom Motor der Schaltuhr aus antreiben. Im

Modell ist dies durch das Zahnrad, das direkt
von der Schnecke des Motors angetrieben wird,
und die dazugehodrige Achse mit dem Kreuzge-
lenk angedeutet.

Wollen Sie ein elektrisches Gerat genauso lange
betreiben, wie die Uhr lauft, so schalten Sie es
einfach parallel zum Motor.

Wer aber die Uhr als Verzogerungs-Schaltwerk
benutzen will, der schaltet das zu betreibende
elektrische Gerdt an den Schaltstab. Es wird nach
dem Stillsetzen der Schaltuhr automatisch ein-
geschaltet.

Fiir kiirzere Schaltzeiten bringt man die Schalt-
scheibe an einer anderen Stelle des Getriebes an.

baltat

nach
+———= 0-3min ab

» Schaltet nach
—= (-3 min ein
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3.13 LICHTELEKTRONISCHE NACHLAUFSTEUERUNG

Das Modell zeigt das Prinzip einer groRen Fras-
maschine. Als eigentlichen Friser haben wir
einen fischertechnik-Minimotor gewahlt. (Wer
diesen noch nicht besitzt, kann das Modell na-
tiirlich auch ohne ihn nachbauen.) Dieser Fraser
ist auf einen Schlitten montiert, der zwischen
den Zahnschienen gefiihrt und iiber einen Motor
ganz langsam in einer Richtung verschoben wird.

Den Weg dieses Schlittens wollen wir licht-
elektronisch steuern. Dazu haben wir auf der
Riickseite des Schlittens einen Fotowiderstand
so angebracht, daR die lichtempfindliche Flache
nach unten zeigt. Auf einer Schiene kdnnen wir
eine Lampe (Kugellampe) parallel zur Zahn-
stange verschieben. Die Lampe betreiben wir mit
kleiner Spannung und setzen ihr eine Storlicht-
kappe auf. Wer Wert auf groBe Einstellgenauig-
keit legt, klebt dann noch die Bohrung der
Kappe so ab, daR ein ganz schmaler leuchtender
Schlitz entsteht.

Den Antriebsmotor des Schlittens schalten wir
an den Schaltstab. Der Motor soll laufen, solange
der Fotowiderstand kein Licht bekommt.

Verschieben wir die Lampe in der Richtung, in
welcher der Schlitten gleitet, so lauft der einge-
schaltete Motor dem Licht nach. Sobald der
Fotowiderstand die Lampe erreicht, wird der
Motor automatisch stillgesetzt. Deshalb nennt
man eine solche Maschinensteuerung eine Nach-
laufschaltung.

Zur sicheren Begrenzung des Schlittenweges
konnte man an den Enden der Fiihrung zwei
zusatzliche Lampen anbringen.

Zum Riicklauf des Motors vertauschen wir die
zwei Motorstecker oder schalten einen fischer-
technik-Polumschalter aus dem Elektromecha-
nik-Baukasten e-m 1 oder dem Elektromechanik-
Ergdnzungskasten e-m 3 zwischen Motor und
Schaltstab.
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3.14 EINFACHE BALKENWAAGE MIT ZAHLER

Mit diesem Waagenmodell kann schiitt- oder
rieselfdhiges Material gewogen werden. Die Skiz-
ze neben der Modellabbildung zeigt, wie der
Boden des Kastens, der das zu wiegende Gut
aufnehmen soll, durch einen kurzen Stein mit
rotem Zapfen drehbar gelagert ist. Schiebt man
den roten Winkelstein in der angegebenen Pfeil-
richtung, so ist der Boden verriegelt.

Wird der Kasten bei verriegeltem Boden nun
z. B. mit fischertechnik-Steinen gefiillt, bis sich
der linke Waagbalken hebt, so gibt eine Platte
den Lichtstrahl zum Lichtaufnehmer frei und
das Zahlwerk erhélt iiber das Steuergerit (Schalt-
stab) Strom. Gleichzeitig erlischt eine griine
Signallampe. Sie war das Zeichen, daR zuge-
schiittet werden durfte. Die nach der Licht-
strahlfreigabe aufleuchtende rote Signallampe
bedeutet: Nicht weiter schiitten!

Schiebt man die Bodenverriegelung zuriick und
dreht den Boden nach unten, so hebt sich der
Kasten bei gleichzeitiger Entleerung wieder in
die Ausgangslage. Der Lichtstrahl zum Licht-
aufnehmer wird unterbrochen. Das Zihlwerk
wird wieder stromlos und vollendet damit den
Zahlvorgang. Die Lampen werden umgeschaltet.

Nach Verriegelung des Bodens kann der Kasten
erneut gefiillt werden.

Durch Verschieben des Lagers des Waagbalkens
konnen wir die Hebelarme verkiirzen oder ver-
langern und somit das Soll-Gewicht, bei dem
die Waage ansprechen soll, verdndern.

Dieses Modell ben6tigen wir spéter noch einmal,
deshalb entnehmen wir ihm nur die Bausteine,
die wir fiir das nachste Modell unbedingt be-
notigen.
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3.15 TRANSPORTBAND MIT STUCKZAHLER

Dieses Modell veranschaulicht die verschiedenen
Méglichkeiten der Zdhlung der iiber ein Trans-
portband laufenden Teile.

Zum Bau des Modelles bendtigen wir ein 35 bis
45 mm breites Samtband aus Mutters Nahkiste
als Transportband. Kann dieses Band mit einem
Klebestreifen (Haftfestigkeit sofort priifen!)
stumpf aneinandergefiigt werden, dann reichen
72 cm. MulB es wegen zu geringer Haftfiahigkeit
des Klebestreifens aber gendht oder geklammert
werden, so nehmen wir etwa 3 cm mehr, Achten
Sie darauf, daR beim Zusammenfiigen die Ver-
bindungsstelle nicht schief wird, da sonst das
Band beim Lauf seitlich taumelt.

Die zwei Transportrollen (Naben mit kleinen
Reifen) werden auf der oberen und auf der
unteren Achse moglichst weit auseinanderge-
setzt, damit das Transportband moglichst weit
auBen gefilhrt wird. Die Lings- und Querspan-
nung des Transportbandes konnen wir regulie-
ren, indem wir den Motor auf seiner Grund-
platte verschieben bzw. verdrehen. Erst nach
dem Justieren des Bandes montieren wir den
Einfiilltrichter am Bandanfang und die Licht-
schranke am Bandende.

Wo muR nun der Lichtaufnehmer und die Licht-
quelle angebracht werden, damit wirklich alle
Teile gezahlt werden, die iiber das Band laufen?

In der Skizze iiber der Modellabbildung sind
vier Maglichkeiten angegeben. Welche ist wohl
richtig?

Welche Fehler konnen uns mit den anderen
Anordnungen unterlaufen?  (Antwort siehe
letzte Seite, Band 2)

Die Lampe der Lichtschranke betreiben wir
zur Verlangerung der Lebensdauer mit kleiner
Spannung.

Im nachsten Modell schalten wir das Transport-
band und die Waage zusammen.
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3.16 AUTOMATISCHE WIEGEANLAGE

Wir koppeln einfach die zwei letzten Modelle,
die Waage und das Transportband, zu einer An-
lage. (Wer nur einen Grundkasten 200 besitzt,
mul die Zwischenstiitze am Transportband und
die Schiittvorrichtung des Transportbandes ab-
bauen. Statt der Grundplatte verwenden wir als
Lagerblock der Waage die abgebildete Anord-
nung mit 2 Drehscheiben.)

Im Gegensatz zu der Modellabbildung belassen
wir zunidchst den Kastenbehdlter des ersten
Modelles an der Waage. Senkt sich dieser Kasten,
so erhilt der Lichtaufnehmer Licht. Uber das
Steuergeridt (Schaltstab) wird nun der Motor
des Transportbandes stillgesetzt. Erst wenn der
Kasten nach Offnen des Bodens (von Hand)
entleert und in die Ausgangsstellung zuriickge-
gangen ist, wird der Lichtstrahl wieder unter-
brochen und der Motor des Transportbandes
beginnt wieder zu laufen.

Beniitzen wir aber statt des Kastens an der
Waage die im Modell gezeigte Platte, so ent-
leert sich diese beim Absenken von selbst. Das
Transportband wird also nur kurzzeitig still-
stehen. Die Platte der Waage wird sofort wieder
beladen.

Wir miissen jetzt nur dafiir sorgen, dal das ab-
gewogene Gut bis zur néchsten Entleerung ent-
fernt ist.

Die ebene Platte der Waage wurde aus der Zu-
satzpackung 010 oder 013 gebaut. Erstellt man
sie aus den Flachsteinen, die im fischertechnik-

Grundkasten enthalten sind, so kénnte gelegent-
lich der eine oder andere vom Band fallende
Stein von der Wiegeplatte rutschen oder beim
Entleeren hdngenbleiben.

In dieser Anlage haben wir zum ersten Mal
zwei Maschinen durch die Lichtelektronik mit-
einander gekoppelt. Die Waage steuert das Trans-
portband. Die Waage mit dem Kastenbehilter
muR von Hand zuriickgestellt werden, wiahrend
die Waage mit der groBen Platte automatisch
arbeitet, solange das Transportband Steine lie-
fert. Diese Anlage arbeitet also ohne Zutun von
auBen. Nur der Start mul einmal ausgelost wer-
den,

Zidhlen Sie mit Hilfe lhres fischertechnik-Zahl-
werkes die Anzahl der abgewogenen Ladungen.
Wo muR das Zahlwerk angeschlossen werden?
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3.17 KONTAKTLOSES ELEKTROMAGNETISCHES PENDEL

Zum Bau dieses Modelles bendtigen wir einen
Elektromagneten. Wir finden ihn im gréReren
und im kleineren Elektromechanik-Baukasten
e-m 1 bzw. e-m 2.

Die RiickschluBRplatte aus Eisen, die vom Elek-
tromagneten angezogen wird, wenn Strom durch
die Spule flieRt, befestigen wir am oberen Ende
des Pendels und den Elektromagneten auf einem
Stein mit drehbarem Zapfen.

Wir justieren diese Anordnung so, dal® die Riick-
schluRplatte beim Schwingen des Pendels den
Magneten nie beriihrt. Die Magnetachse soll
genau in Richtung Pendelachse zeigen.

Die Lichtschranke ist drehbar. Sie kénnen sie
deshalb links oder rechts vom Pendel wirken
lassen. In der abgebildeten Stellung schwingt
das Pendel nicht von selbst an. Die Kraft des
Magneten reicht bei dem eingestellten Abstand
zur RiickschluBBplatte nicht aus, um das Pendel
so weit auszulenken, dal der Lichtstrahl unter-
brochen wird. Man muR also das Pendel entwe-
der von Hand einmal auslenken oder die Licht-
schranke weiter zum Pendel hin verschieben.

Sie sollten die Lichtschranke dann auch einmal
an der rechten Kante des Pendels wirken lassen.
Wie muR in diesem Fall der Magnet angeschaltet
werden?

Mit welcher der zwei Schaltungen haben Sie
groRere Pendelausschldge erhalten?

Der Versuch zeigt uns ganz deutlich die Wirkung
des Elektromagneten. Der Elektromagnet mu
die infolge der Reibung im Lager verlorengegan-
gene Energie und die Wirkung der Erdanziehung
in der richtigen ,,Phase’ des Schwingungsvor-
ganges wieder zusetzen,

Die bisher gezeigten, meist einfachen Modelle
demonstrieren die Anwendungsmoglichkeiten
der Lichtelektronik in folgenden Bereichen der
Technik:

1. Uberwachen
2. Sichern
3. Zihlen
4. Steuern

Mit den folgenden Modellen wollen wir etwas
schwierigere Anwendungen aus diesen vier Ge-
bieten kennenlernen.
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3.18 LOCHSTREIFENABTASTER

Ein , Lochstreifen’” ist ein gelochter Papier-
streifen, dessen Locher bzw. Schlitze mecha-
nisch oder durch Licht beim Durchlauf durch
den , Abtaster” abgefiihlt werden. Mehrere Loch-
streifenstiicke finden Sie in der Umschlagtasche
von Band 2. Kleben Sie sie bitte zusammen.

Wir untersuchen, ob parallel oder in Reihe ge-
schaltete Fotoelemente als Steuerelemente
brauchbar sind. Zunachst schalten wir aber nur
jeweils einen Fotowiderstand an unseren Schalt-
stab.

Schieben wir den Streifen durch den Kanal

unseres Abtasters, so wird die Signallampe, die

wir an den Schaltstab angeschlossen haben,

jedesmal aufleuchten, wenn ein Loch iiber dem

Fotowiderstand steht. Ziehen wir mit Hilfe

des Motors diesen Streifen mit konstanter, d. h.
. gleichbleibender Geschwindigkeit durch den
Kanal, so wird die Lampe lang aufleuchten, wenn
der Schlitz lang ist und kurz aufleuchten, wenn
der Schlitz kurz ist.

Jetzt wollen wir einmal die beiden Fotowider-
stinde, unsere Steuerelemente, parallelschalten.
Die Empfindlichkeitseinstellung des Schaltstabes
stellen wir so ein, daR die Signallampe aufleuch-
tet, sobald der linke oder der rechte Fotowider-
stand Licht bekommt. Lassen wir nun den Strei-
fen durchlaufen, so leuchtet die Signallampe je-
desmal auf, wenn der linke oder der rechte Foto-
widerstand Licht bekommt. Die beiden sind in
einer ,,Oder’-Schaltung miteinander verbunden
bzw. ,verkniipft”, wie der Techniker sagt. Be-

kommen sie beide Licht, wirkt sich das hinter
dem Steuergerdt so aus, wie wenn nur ein ein-
ziger Licht bekdame.

Wir merken uns: Bei Parallelschaltung der Foto-
widersténde ist es gleichgiiltig, welcher von bei-
den Licht bekommt. Hinter dem Schaltgerat
konnen wir nicht mehr unterscheiden, von wel-
chem der beiden parallelgeschalteten Fotowider-
stinde der Steuervorgang ausgelost wurde.

Wir konnen die beiden Fotowiderstinde aber
auch in Reihe schalten. Zur Justierung schie-
ben wir den Lochstreifen so weit in den Kanal,
daR beide Lichtaufnehmer gleichzeitig Licht
bekommen. Dann drehen wir den Drehknopf
fiir die Empfindlichkeit gerade so weit, daR die
Signallampe leuchtet. Erhdlt nur noch einer der
beiden Fotowiderstinde Licht, so muR die Sig-
nallampe wieder erloschen.

Die beiden in Reihe geschalteten Fotowider-
stdnde sind jetzt in einer ,,Und”-Schaltung mit-
einander ,,verkniipft”. Das Steuergerat wird nur
dann ansprechen, wenn der eine und der andere
Fotowiderstand Licht erhélt.

Nun schalten wir die Signallampe an die Buch-
sen 3 - 4 und wiederholen alle Versuche. Die
Lampe ist jetzt stromlos, wenn der bzw. die
Fotowiderstande Licht erhalten. Diese Schal-
tungen drehen also die Steuerbefehle um. Man
nennt sie deshalb , Nicht"’-Schaltung bzw.
.Nicht oder”- bzw. , Nicht und”-Schaltung.
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3.19 RAUMABTASTER

Ein oder mehrere parallelgeschaltete Fotowider-
stande sind auf einen von einem Motor ange-
triebenen, hin- und herschwingenden Stab mon-
tiert.

Einen solchen Raumabtaster benutzt man z. B.
zur Ferniiberwachung von Kontroll-Lampen-
feldern. Voraussetzung ist allerdings, dal® alle
Kontroll-Lampen_dieses Feldes nur im Alarm-
falle aufleuchten. Es diirfen also keine Lampen
darunter sein, die den Normalzustand anzeigen.

Unser Abtaster bemerkt z. B. auch, wenn je-
mand in einem nicht oder schwach beleuchteten
Raum ein Streichholz anziindet. Die Signal-
lampe leuchtet wihrend des Abbrennens des
Streichholzes. Eine Klingel als akustisches Warn-
zeichen wiirde sicherer alarmieren als die Lampe.

Man setzt ein solches Gerat auch zur Uberwa-
chung von Raumen ein, in denen Brandgefahr
besteht.

Der zweite Fotowiderstand erweitert den Uber-
wachungswinkel.

In unserem Modell haben wir gine sogenannte
,schwingende Kurbelschleife'* als Getriebe ge-
wahlt. Die Schwinge mit den beiden parallel-
geschalteten Fotowiderstanden wird also hin
und her oder auf und ab schwingen, je nach
der gewahlten Lage des Drehpunktes der Schwin-
ge unter bzw. seitlich von der Antriebsachse.

Der in der Drehplatte exzentrisch gelagerte

kurze Stift gleitet im Schlitz der Schwinge auf
und ab. Weil wir im Modell den Drehpunkt der
Schwinge sehr nahe an die Achse der Dreh-
scheibe herangebracht haben, ergibt sich ein
,schneller Riicklauf” der Schwinge. Das be-
deutet: Haben Sie die Motordrehrichtung richtig
gewahlt, so werden die Lichtaufnehmer sich ganz
langsam nach oben aufrichten und schnell nach
unten zuriickkehren. Auf diese Weise wird die
Zeitspanne zwischen zwei Beobachtungen an
den duBersten erreichbaren Stellen des Raumes
verkiirzt.
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3.20 LICHTELEKTRONISCHE TORSICHERUNG

Im Bild sehen wir den Eingang zu einem beson-
deren Raum, der aus Sicherheitsgriinden nur von
2 Personen gemeinsam betreten werden darf.
AuRerdem muR jeder der beiden eine eigene
Taschenlampe mit sich fiilhren. Unbefugte sollen
keinen Zutritt erhalten.

Das Modell zeigt das in die AuRenmauer des
Raumes eingesetzte Tor. Es dreht sich um eine
Mittelachse. Die Achse wird unterhalb des Bo-
dens von einem Motor angetrieben. Die beiden
Fotowiderstande haben wir in Reihe geschaltet.
Der Motor dreht sich nur, wenn beide gleich-
zeitig beleuchtet werden; denn wir haben sie ja
durch die ,,Und"-Schaltung miteinander ver-
kniipft.

Die lichtempfindliche Schicht der Fotowider-
stande kann nur durch die Schlitze und Boh-
rungen der Grundplatte beleuchtet werden. Da-
mit das Auffinden dieser Lichtaufnehmer nicht
zu leicht ist, haben wir die Schlitze mit Ver-
kleidungsplatten abgedeckt. Wer diese nicht be-
sitzt, kann auch einen Klebestreifen oder dhn-
liches verwenden. Aus dem gleichen Grunde
empfiehlt es sich auch, den Raum unter der
Grundplatte zu verkleiden, z. B. mit fischer-
technik-Zusatzpackung 011 und 013.

Um den Bau zu erleichtern und das Prinzip
zu zeigen, haben wir die Verkleidungsplatten in
der 2. Abbildung weggelassen. Die Ansicht von
unten zeigt uns das Getriebe und die Anordnung
der Fotowiderstinde.

Statt der Taschenlampe, die die Wichter in
Wirklichkeit bei sich tragen, benutzen wir zwei
Kugellampen aus unserem Baukasten.

Im Prinzip haben wir ein lichtelektronisches
KombinationsschloR fiir unsere Drehtiire ge-
baut.

Wenn Sie die Sache ganz besonders spannend
machen wollen, so befestigen Sie unter der
Grundplatte ein transparentes Zeichenpapier.
Dann kann man auch bei der besten Beleuchtung
von oben nicht erkennen, wo die Fotowider-
stande angebracht sind. Und wer deren Lage
nicht kennt, sucht ganz schon lange, bis er den
,,Licht"-Schliissel zum Offnen der Tiir gefunden
hat.
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3.21 STREIFENVORSCHUB-EINRICHTUNG

Mit einer solchen Vorrichtung kann man ein
Band mit einer Einfarben-Druckmaschine nach-
einander mehrfarbig bedrucken. Das Band lauft
mehrmals durch die Maschine. Dabei muf} es
jedesmal exakt an der gleichen Stelle stillge-
setzt werden.

Im Modell ist die Druckvorrichtung der Einfach-
heit halber weggelassen. Wenn Sie einen zwei-
ten Motor besitzen, konnen Sie diese selbst
leicht hinzubauen.

Der schon beim Modell ,lichtelektronische
Schleifeniiberwachung’ benutzte Papierstreifen
ist mit schwarzen Markierungsstrichen versehen.
Wir benutzen zunachst den Teil mit den breiteren
Strichen, versehen den Fotowiderstand mit einer
Storlichtkappe und setzen ihn direkt unter den
Papierstreifen. Die Lichtquelle setzen wir dieses
Mal aber nicht direkt vor das Papier. Wir ver-
wenden einen Lichtleit-Stab. Die Lampe sitzt
am oberen Ende des Stabes. Er ist an den Enden
plan geschliffen. Mit ihm kdnnen wir die Licht-
strahlen ,,um die Ecke' leiten. Wir bauen den
kurzen, abgewinkelten Lichtleitstab des Bau-
kastens ein.

Der Antriebsmotor soll stillgesetzt werden, wenn
der durch das Papier hindurchscheinende Licht-
strahl vom schwarzen Markierungsstrich auf dem
Papier unterbrochen wird.

Zum Wiederingangsetzen des Motors driicken
Sie auf die Starttaste des Schaltstabes oder
einen Taster, der den Fotowiderstand kurz-

schlieRt. Haben Sie eine Druckvorrichtung dazu-
gebaut, so kénnen Sie damit auch die Starttaste
betatigen.

Die diinneren Striche auf der zweiten Halfte
des Bandes unterbrechen den Lichtstrahl nicht
mehr iiber die ganze Breite der Offnung der
Storlichtkappe. Wenn Sie den Motor mit Hilfe
dieser diinnen Striche steuern wollen, miissen
Sie die runde Bohrung der Stérlichtkappe ver-
kleinern, am besten rechteckig abkleben, Stellen
Sie ganz hohe Anforderungen an die Genauig-
keit, so miissen Sie auch das zweite Walzenpaar
fiir den Papiertransport mit dem Motor antrei-
ben, also iiber ein Getriebe mit der ersten Walze
koppeln. Beide werden dann gleichzeitig ge-
stoppt.

Der Lichtleit-Stab ermoglicht die raumsparen-
de Beleuchtung des Papierstreifens. In einem
spateren Abschnitt wird nocheinmal auf diese
,.elegante” Beleuchtungsmethode eingegangen.

Mit diesem Modell beginnt ein neuer Abschnitt:
Es werden zusdtzliche optische Elemente, wie
Spiegel und Linsen, als Hilfsmittel fiir die Uber-
wachung, die Steuerungund die Regelung heran-
gezogen. Wenn Sie sich zuerst ein wenig iiber
die theoretischen Grundfragen informieren wol-
len, dann studieren Sie bitte die entsprechenden
Abschnitte im Band 2 der Anleitung.
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3.22 ZUSAMMENPRALL-SICHERUNG

Das Modell zeigt einen Kran, bei dem der An-
triebsmotor der Réder selbsttitig stillgesetzt
wird, wenn das Untergestell oder der Kranaus-
leger festen Einrichtungen der ganzen Anlage zu
nahe kommt. Als beinahe schon perfekter Schal-
tungstechniker werden Sie sagen: Das Steuerge-
rat spricht an, sobald einer der zwei parallelge-
schalteten Lichtaufnehmer iiber einen Spiegel
Licht bekommt.

Schalten Sie bitte zundchst aber nur den hin-
teren, auf einem Gelenkstein schwenkbaren
Lichtaufnehmer an den Schaltstab, weil das Ju-
stieren dort am leichtesten ist. Die Abbildung 1
zeigt den , Strahlengang” zwischen Lampe und
Fotowiderstand bei groRerer Entfernung des
Spiegels. Die zum Umsteuern des Schaltstabes
notwendige Lichtintensitdt auf dem Fotowider-
stand wird erst erreicht, wenn sich der Spiegel
etwa in der in Abbildung 2 gezeigten Stellung
befindet.

Auf der anderen Seite des Kranes kdonnte man
das gleiche Prinzip anwenden. Sie sollen aber eine
weit schwierigere Aufgabe I6sen. Wir nehmen an,
daR gleich hinter dem Ende der Schienen eine
hohe Mauer steht. Der Kran darf, wenn der
Kranausleger in Richtung Mauer geschwenkt
ist, nicht so weit an das Schienenende heran-
fahren als bei weggeschwenktem Ausleger. Es
soll nur eine Lampe und ein Lichtaufnehmer
eingebaut werden. Um diese Zusatzaufgabe leich-
ter liberblicken zu kénnen, schalten wir zunachst
den dazugehorigen Fotowiderstand allein an den
Schaltstab. Dann montieren Sie das Spiegelband

unseres Baukastens als Halbring um die Dreh-
scheibe des Kranes. (Das Ende des Streifens vor-
sichtig auf den kurzen Stein legen und den roten
Winkelstein dariiberschieben.)

Den Lichtaufnehmer bringen wir genau in der
Hoéhe des Planspiegels an. Das Nebenlicht der
Linsenlampe wird fiir die Umsteuerung des
Schaltstabes bei sehr groBer Anndherung des
Planspiegels an den Fotowiderstand herange-
zogen (Abb. 3). Die Linsenlampe wird nach Héhe
und Seite (durch einen Gelenkstein mit rotem
Zapfen) so justiert, daB das Hauptlichtbiindel
der Linsenlampe vom gekriimmten Spiegel auf
den Fotowiderstand reflektiert wird, wenn der
Abstand zwischen Spiegelband und Fotowider-
stand etwa 70 mm betrédgt (Abb. 4). Zur leich-
teren Einstellung setzen wir die Zentrierplatte
des Baukastens vor den Fotowiderstand. Wir
achten darauf, dal? das als ,,Zylinderspiegel” wir-
kende Spiegelband den Lichtstrahl der Linsen-
lampe in der Waagerechten sehr breit ausein-
anderzieht (Abb. 5). Deshalb miissen wir auch
Falschlicht (vom Fenster) ausschalten und die
Ansprechempfindlichkeit des Schaltstabes etwas
hoher als sonst einstellen (Stellung 4 - 5).

Nach dem Justieren der Lampe schalten wir
den anderen Fotowiderstand wieder dazu.
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3.23 LICHTSCHRANKEN MIT GROSSERER REICHWEITE (1)

Mit der fischertechnik-Lichtelektronik konnen
Sie nicht bloR Lichtschranken fiir Modelle bauen.
Mit den Linsen des Baukastens lassen sich wirk-
liche Uberwachungsaufgaben I&sen.

Die wichtigste optische Eigenschaft aller Linsen
ist: Ein durch eine Linse gehender Lichtstrahl
verandert seine Richtung beim Ein- und beim
Austritt in bzw. aus der Linse. Die GroRe dieser
Ablenkung hiéngt unter anderem von der GroRe
der Kriimmung der Linsen ab. Wer noch mehr
iiber Linsen und Optik wissen will, lese im zwei-
ten Teil des Buches weiter. Wer aber gleich eine
Lichtschranke mit groRBerer Reichweite bauen
mochte, dem seien die folgenden Versuche emp-
fohlen. Der Raum sollte zumindest etwas abge-
dunkelt sein, damit Sie die Lichtstrahlen leichter
verfolgen kénnen.

1. Lichtschranke mit Kugellampe

Die Empfindlichkeit des Elektronik -Schaltstabes
wird auf die Anfangsstellung ,, 1" eingestellt.
Sie muR bis zum AbschluR der ganzen Versuchs-
reihe so eingestellt bleiben. Nun nahern Sie eine
Kugellampe genau von vorn dem Fotowiderstand
(Abb. 1). Sobald die Kontroll-Lampe aufleuch-
tet, messen und notieren Sie die Entfernung zur
Lampe. Diesen Versuch wiederholen Sie mehr-
mals. Die erzielbare Reichweite ist nicht sehr
gro. Andert sich die Reichweite, wenn Sie die
Storlichtkappe oder den Tubus vorsetzen?

2. Kugellampe und Linse 2

Linse 2 ist die Linse mittlerer Starke. Zuerst
bauen wir eine ,,optische Bank” (Abb. 2), auf
der wir die Linse beliebig verschieben kénnen.
Am Ende der Schienen stellen wir die fischer-
technik-Zentrierplatte auf. Dann schieben wir
die Linse von der im Modell gezeigten Stellung
aus in Richtung Lampe und beobachten dabei
die Verdnderung der GroRe und der Leucht-
dichte des Lichtfleckes, den die Linse auf der
Zentrierplatte erzeugt. Der Lichtfleck wird zu-
ndchst kleiner, dann groRer, nochmals kleiner
und wieder grofRer.

Fiir die erzielbare Reichweite der Lichtschranke
kommt es nicht auf die GroRe des Lichtfleckes
an, sondern auf die Lichtmenge, die auf die licht-
empfindliche Schicht des Lichtaufnehmers fallt.

Der kleinste Kreis der Zentrierplatte entspricht
etwa der lichtempfindlichen Fldache des Licht-
aufnehmers. Bei welcher Entfernung zwischen
Lampe und Linse wird dieser Kreis die grofte
Lichtmenge erhalten?

Nach Entfernen der Zentrierplatte konnen Sie
die maximal erzielbare Reichweite lhrer Licht-
schranke bestimmen. Dabei brauchen Sie die
vordem giinstigste Stellung der Linse nur noch
geringfiigig dndern.
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3.24 LICHTSCHRANKEN MIT GROSSERER REICHWEITE (2)

3. Kugellampe und Linse 1

Nun wiederholen Sie den letzten Versuch mit
der starksten Linse, der Linse 1. Die Lichtmen-
ge, die mit dieser Linse auf den Fotowiderstand
gebracht werden kann, ist grofRer. Die Linse wird
ndher bei der Lampe stehen als beim Versuch
mit der Linse 2. Warum?

4, Linsenlampe und Linse 1

Tauschen Sie bitte die bisher benutzte Lampe
und die Halterung aus. Die Linsenlampe miissen
Sie sehr genau justieren, d. h. Sie miissen sie so
ausrichten, dal die Mitte des Lichtstrahles im-
mer maglichst auf die Mitte der Linse und auf
die Mitte der Zentrierplatte fallt. Mit Hilfe von
Gelenksteinen und Steinen mit drehbarem ro-
tem Verbindungszapfen schaffen Sie es bald.

Sie werden mit dieser Anordnung eine groRere
Reichweite als mit der Kugellampe erzielen.

Wir konnen denselben Versuch nun mit Linse
2 und 3 wiederholen und die erhaltenen Werte
miteinander vergleichen.

5. Welche Linse fiir welche Weite?

Stellen Sie die Zentrierplatte in 1 m Entfernung
von der Linsenlampe auf. Dann versuchen Sie
nacheinander, mit den 3 Linsen einen mdglichst
kleinen und hellen Lichtfleck auf die Zentrier-

platte herzustellen. Die giinstigste Entfernung
von Lampe zu Linse notieren Sie sich, damit Sie
spater nicht mehr lange experimentieren miissen.
Diese Werte dandern sich etwas, wenn Sie die
Linsenlampe austauschen.

Wiederholen Sie bitte den letzten Versuch fiir
2 und 4 Meter Lichtschrankenweite. Jetzt wissen
Sie also, welche Linse sich fiir die wichtigsten
Lichtschrankenweiten am besten eignet. Mit
einem Storlicht-Tubus vor dem Lichtaufnehmer
beseitigen Sie den EinfluR von anderen Licht-
quellen.

6. Linse vor dem Lichtaufnehmer

Bauen Sie eine Lichtschranke mit einem Ab-
stand zwischen Lampe und Lichtaufnehmer von
etwa 1,5 m. Dann stellen Sie — wie in der Ab-
bildung — mit Hilfe einer kurzen optischen
Bank die Linse 1 und die Linse 3 hinterein-
ander vor den Fotowiderstand. Beobachten Sie
dabei, wie sich der Lichtstrahl noch einmal kon-
zentrieren, d. h. biindeln 1aBt. Fiir extreme Fille
konnen Sie damit die Reichweite nochmals ver-
groRern.
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3.25 RAUCHMELDER FUR GROSSERE RAUME

Mit dem soeben erarbeiteten Wissen konnen Sie
Lichtschranken fiir kleinere technische Anlagen
selbst bauen. Sie konnen iiberwachen, ob je-
mand ein Zimmer betritt oder einen Gegenstand
beriihrt usw. Wenn Sie ein biRchen dariiber nach-
denken, werden Sie viele Anwendungsmaglich-
keiten entdecken, mit denen Sie lhre Ange-
horigen und Freunde iiberraschen konnen.

In der industriellen Technik bendtigt man solche
Lichtschranken z. B. fiir einen:

Rauchmelder fiir groRe Raume

In industriellen Lagerraumen wird das aufzu-

bewahrende Gut im allgemeinen fast bis zur-

Decke gestapelt. Ein entstehender Brand wird
sich in diesem Fall kaum zuerst als Lichtschein
bemerkbar machen. Es wird sich zuerst Rauch
bilden, der die Sicht unter der Decke des Raumes
besonders stark mindert.

Deshalb leitet man unter der Decke einen Licht-
strahl im Zickzack durch den Raum. Wird der
Lichtstrahl unterbrochen oder geringfiigig abge-
schwicht, so wird ein Feueralarmsignal ausge-
16st.

Auf der Grundplatte werden Lampe und Linse 1
(starkste Linse) befestigt. Damit die Platte nicht
verrutscht, stellen wir sie direkt an eine feste
Wand.

Den Spiegel, der den Lichtstrahl reflektieren soll,
bitte zunachst nicht mehr als 50 ¢m von dieser

Grundplatte entfernt aufstellen. Das Justieren
ist dann wesenti’ch leichter. Erst bei groRerer
Er'ahrung kann man einen groReren Abstand
wal len.

Zuerst wird Linse und Lampe so justiert, dal}
das Lichtbiindel am ersten Spiegel einen mog-
lichst kleinen Durchmesser aufweist. (Vor dem
Spiegel stellen wir zur leichteren Justierung
unsere Justierplatte auf.) Dann stellen wir den
ersten Spiegel so nach Hohe und Seite ein, dall
der Lichtstrahl wieder zuriick auf die andere
Seite, und zwar genau auf den dort aufgestellten
Spiegel trifft. Diesen drehen wir dann so, daR
der Lichtstrahl den Fotowiderstand trifft. Erst
jetzt setzen wir den Storlichttubus vor den Foto-
widerstand und regeln die Empfindlichkeit am
Schaltstab entsprechend ein.

Fiir noch groBere Reichweiten ist vor den Foto-
widerstand eine zusdtzliche Linse zu setzen.

Wenn alles genau justiert ist, muR der Rauch
einer Zigarette bereits zum Alarm fiihren.
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3.26 RAUPENFAHRZEUG MIT GEFAHRENABSCHALTUNG

Bei diesem Modell brauchen wir die Gummi-
gleisketten des Baukastens mot.2. Weil das
Fahrzeug unabhdngig vom Trafo sein soll, be-
notigen Sie ausnahmsweise Batterien. Sie konnen
zwischen zwei fischertechnik-Batteriestaben —
wie im Modell — oder einem fischertechnik-
Batteriestab und einer daran befestigten zusatz-
lichen 4,5 V Flachbatterie wahlen. Beim Hin-
tereinanderschalten der beiden Batterien ist dar-
auf zu achten, daR der Minuspol der einen
Batterie mit dem Pluspol der anderen Batterie
verbunden wird. Die Versteifung auf der Unter-
seite des Schaltstabes ist zur besseren Lagerung
der Getriebeachse notwendig. Wegen des Zuges
der Raupenbinder wiirde die vordere Achse
nicht parallel zu der hinteren sein. Das Fahrzeug
wiirde deshalb nicht geradeaus fahren. Der Bau
des Modelles diirfte jetzt keine Schwierigkeiten
mehr bereiten.

Beim einfachsten Modell schalten wir den an
der Stirnseite montierten Lichtaufnehmer an
den Steuereingang des Schaltstabes und den
Antriebsmotor an das Buchsenpaar 1 - 2.

Schalten wir nun die zwei Batteriestibe ein
— den einen Schalter nach vorn und den anderen
Schalter nach hinten — so lauft das Fahrzeug
auf dem Boden des Zimmers vorwirts. Nahert
es sich einer Zimmerwand, so wird kurz vor
Erreichen der Wand der Fotowiderstand in sei-
nen eigenen Schatten laufen und den Motor
stillsetzen.

Driickt man nach vorheriger Umpolung entwe-

der von Hand oder durch einen fischertechnik-
Polumschalter auf die Starttaste, dann lduft
das Fahrzeug wieder zuriick.

Ist der Raum aber nur schwach beleuchtet, so
kann durch eine zusdtzliche, iiber dem Foto-
widerstand angebrachte Lampe derselbe Effekt
erzielt werden, wenn der Motor an Buchse 3 - 4
geschaltet wird.

Sie konnen den Lichtaufnehmer aber auch —
wie im linken Modell — nach unten gerichtet
einbauen. Im allgemeinen reicht die Zimmerhel-
ligkeit aus, um den Schaltstab bei Ubergang von
hellem zu dunklem Boden oder umgekehrt zu
schalten. Mit aufgesetzter Storlichtkappe bend-
tigt man aber eine zusétzliche Lichtquelle.

Wir kénnen die verschiedenen Steuerungsmog-
lichkeiten des Schaltstabes ausprobieren. Es
wird also z. B. der Motor stillgesetzt, wenn das
Fahrzeug ins Helle oder ins Dunkle fahrt. LaRt
man es in dieser Schaltung auf dem Tisch laufen,
so bleibt es stehen, sobald der Lichtaufnehmer
die Tischkante iiberlauft.

Wir kénnten sogar an der Riickseite des Fahr-
zeuges einen zweiten Fotowiderstand anbringen,
der parallel zum ersten geschaltet wird.

Nun viel SpaR mit diesem interessanten Fahr-
zeug!
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3.27 LICHT-RADARGERAT

Bei dem Raumabtaster-Modell 3.19 auf Seite 50
haben wir schon einen schwenkbaren Lichtauf-
nehmer gesehen. Eine Warnlampe signalisierte,
wenn an irgendeiner Stelle im Raum eine Licht-
quelle aufleuchtete. Die Alarmlampe zeigte aber
nicht an, an welcher Stelle des Raumes die Licht-
quelle stand.

In nebenstehendem Modell bewegt sich dage-
gen die Signallampe synchron mit dem Licht-
aufnehmer. Das Wort ,synchron’ bedeutet,
dall das Abtast- und das Anzeigesystem nicht
nur die gleiche Zeit fiir einen Hin- und Hergang
bendtigen, sondern auch zur gleichen Zeit die
beiden Umkehrpunkte der Bewegung erreichen.

Den Gleichlauf des Abtast- und Anzeigesystems
erreichen wir im Modell dadurch, daf® wir beide
Systeme auf dieselbe Achse setzen.

Das Abtastsystem besteht aus einem Lichtauf-
nehmer, der auf einer ,,Kurbelschwinge" sitzt.
Dieses unter diesem Namen bekannte Getriebe
hat einen umlaufenden Antrieb und einen
schwingenden Abtrieb. Auf der Anzeigeseite,
auf der Sie eine Lichtquelle ,,orten” konnen,
verwenden wir ein , Schubkurbelgetriebe”. Der
Antrieb ist umlaufend; iiber ein Drehgelenk
und eine Geradfiihrung wird die Anzeigelampe
hin und her bewegt.

Uber die Anzeigelampe montieren wir Platten.
Unter dem Schlitz zwischen den Platten be-
wegt sich die Lampe. Sie kdnnten den Schlitz
sogar mit einer Skala versehen. Die Eichung

miiBten Sie in Winkelgraden vornehmen.

Wenn der Lichtaufnehmer eine Lichtquells im
Raum erfaBt, leuchtet die Signallampe auf.
Aus der augenblicklichen Lage der Lampe im
Schlitz konnen Sie auf die Lage der Lichtquelle
im Raum schlieRen.

Der Raum, in dem das Modell betrieben wird,
mufl gut abgedunkelt sein. Den Empfindlich-
keitseinsteller am Schaltstab konnen wir dann
in die empfindlichste Stellung drehen. Statt
eines Fotowiderstandes diirfen Sie auch zwei
parallelgeschaltete einbauen.

Beim Modellbau ist nur darauf zu achten, dal®
die Lager fiir die Achsen versteift werden, weil
die Lagerkrdfte bei der Umwandlung der Be-
wegung doch relativ gro8 sind. Den Motor be-
treiben wir zunédchst mit einer kleinen Spannung.

Das Gerit erkennt noch Linsenlampen auf eine
Entfernung von 1 m Abstand.

Das Prinzip dndert sich nicht, wenn man statt
mit Fotowiderstand mit Funkempfangsantenne
arbeitet. Das Gerit spricht dann auf Sender von
Flugzeugen an, wenn diese sich der Empfangs-
antenne weit genug gendhert haben.
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3.28 LICHT-RADARANLAGE MIT KRAN

Auf dieser Seite haben wir ein groReres Modell
zusammengestellt. Der Bau erfordert einen 400-
Grundkasten, die Zusatzpackung 04 und den
Elektromechanik-Baukasten e-m 1 sowie mot.1,
mot.2 und zwei fischertechnik-mini-Motoren.

Wer nur 200 und e-m 2 und einen mini-mot be-
sitzt, kann den Radarturm allein bauen und den
Kran vereinfachen.

Auf dem Radarturm drehen sich zwei Foto-
widerstinde. Sie sind auf einer Drehscheibe
montiert, die von einem mini-Motor angetrieben
wird. Die zwei parallelgeschalteten Fotowider-
stande sind iiber Schleifringe mit dem Steuer-
eingang des Schaltstabes verbunden. Ist die von
den zwei Lichtaufnehmern erfalRte Quelle, z. B.
eine der Kranlampen, nahe genug herangekom-
men, so wird die rote Lampe am FuR des Radar-
turmes aufleuchten.

Zum Betrieb der Anlage miissen wir das Zimmer
etwas verdunkeln.

Der fischertechnik-mini-Motor im Drehturm des
Kranes hebt und senkt die Lasten. Am Kranaus-
leger sind Lampen montiert, die dauernd bren-
nen. Die Stromzufiihrung zu den Lampen erfolgt
iiber den 1. Schleifkontakt, die Stromzufiihrung
zum Aufzugsmotor iiber den 2. Schleifkontakt
des Schleifringes, die gemeinsame Riickleitung
iiber die Drehgestellachse.

Der Drehkranz des Kranes wird iiber ein Ge-
triebe vom groRen fischertechnik-Motor ange-

trieben. Der Kranwagen wird in unserem Modell
von Hand auf den Schienen geschoben. Wer will,
kann natiirlich hierfiir noch einen Motor ein-
bauen oder den mini-Motor des Aufzuges ver-
wenden.

Die Steuerzentrale des Kranes befindet sich
am FulBle des Turmes. Dort ist ja auch die an den
Ausgang des Schaltstabes angeschlossene Signal-
lampe aufgestellt, die den Kranfiihrer warnt,
wenn der Kranausleger zu nahe an den Turm
kommt.

Den fischertechnik-Taster kénnten wir mit ,,Not-
Halt!" beschriften. Wird der Taster gedriickt,
wird der gerade laufende Kranmotor von der
Stromquelle abgetrennt und kurzgeschlossen.
Deshalb steht der Motor sofort still.

Bei Inbetriebnahme des Turmes muR die Dreh-
scheibe mit den Fotowiderstinden ,,ausgewuch-
tet” werden, weil sonst der ganze Turm im
Rhythmus der Scheibenumdrehungen schwankt.
Durch Verschieben des waagerecht angeordneten
Fotowiderstandes 13Rt sich dieses mit etwas Ge-
duld erreichen.

Mit dem (einen weiteren Elektronik-Schaltstab
und einen Lichtaufnehmer enthaltenden) Er-
weiterungsbaukasten l-e 2 lassen sich die zwei
Motoren automatisch ausschalten, sobald der
Ausleger in den Gefahrenbereich kommt.

Trafo
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3.29 SICHERUNG WERTVOLLER AUSSTELLUNGSSTUCKE (1)

Die Sicherung von Wertgegenstanden ist hiufig
Aufgabe der Lichtelektronik.

Die mechanisch und schaltungstechnisch leich-
teste und einfachste Losung arbeitet mit einer
Lichtschranke und einer Alarmglocke. Eine sol-
che Anlage kann nur iiberwachen, aber noch
nicht sichern. Ein zu sichernder Gegenstand mul}
namlich — ausgelost durch eine Unterbrechung
der Lichtschranke — gleichzeitig mit der Aus-
losung eines Alarmes dem Zugriff entzogen wer-
den.

Zwei der vielen Moglichkeiten sind in diesem und
dem folgenden Modell dargestellt:

Das zu sichernde Ausstellungsstiick ist an einem
Faden befestigt, dessen anderes Ende zu einer
Metallplatte fiihrt. Diese wird von einem Elek-
tromagneten festgehalten, solange Strom durch
die Wicklung des Magneten flieBt. Wird die vor
dem Wertgegenstand aufgebaute Lichtschranke
unterbrochen, so soll der Magnet stromlos wer-
den, die Stahlplatte nach unten fallen und da-
bei den Wertgegenstand wegziehen.

Als Elektromagneten verwenden wir den aus
fischertechnik e-m 1 oder e-m 2. Auf die Stahl-
platte, die vom Magneten gehalten wird, kleben
Sie einen Streifen diinnes Papier; sie konnte
namlich sonst nach Ausschalten des Stromes
am Magneten héngenbleiben oder den Bruchteil
einer Sekunde spater herabfallen.

Der Lichtaufnehmer ist unter der Grundplatte
angeordnet. Statt eines Lichtaufnehmers kdnnte
man auch zwei einbauen. Wie muB der zweite
angeschlossen sein?

Die Linsenlampe kénnten Sie auch so schalten,
daR sie erlischt, wenn die RiickschluRplatte
herabfillt. Die Verdrahtung kénnen Sie sicher
bereits selbstdndig ausfiihren.

Damit der Mechanismus nicht gesehen wird,
sollten Sie ihn mit Verkleidungsplatten aus den
Zusatzpackungen fischertechnik 010 und 011
verkleiden.

Sollten Sie noch keinen Magneten besitzen, so
konnen Sie folgende Lésung selbst ausarbeiten:

Ein Motor ist iiber ein moglichst schnell laufen-
des Getriebe mit einer Drehscheibe gekoppelt,
an der eine kleine Platte befestigt ist. Wenn der
Motor nicht lduft, steht diese Platte waagerecht.

Aufihrsteht ein mit dem Goldstiick durch einen
Faden verbundener Stein. Sobald — durch die
Lichtschranke ausgeldost — der Motor sich zu
drehen beginnt, fillt der Stein nach unten, Mo-
tor und Drehplatte miissen auch hier rdumlich
so angeordnet sein, daR die Lichtschranke und
die Wirkung einer Unterbrechung nicht von
aulBen erkennbar ist.
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3.30 SICHERUNG WERTVOLLER AUSSTELLUNGSSTUCKE (2)

Das zweite Modell zur Sicherung von Ausstel-
lungsstiicken arbeitet mit einem Elektromotor.
Dieser kann eine Drehscheibe antreiben, auf
welcher der Wertgegenstand befestigt ist. Im
Modell ist dieser durch eine Achse mit Klemm-
ring symbolisch dargestellt. Die Beleuchtung er-
folgt von oben durch eine Linsenlampe. Diese
ist an einem auf der Drehscheibe montierten
Galgen befestigt.

Den Aufbau des Lagerblockes fiir die Dreh-
scheibe konnen Sie aus dem zweiten Bild ent-
nehmen. Die beiden Fotowiderstiande sind pa-
rallel geschaltet. Der Motor steht still, solange
einer der beiden Fotowiderstinde beleuchtet
wird.

Wirkungsweise: Das Licht der Linsenlampe fillt
durch die Bohrung eines vor der Drehscheibe
angeordneten Kreuzlochsteines (Stein mit Boh-
rung) auf den darunter versteckten Lichtauf-
nehmer. Sobald jemand nach dem Gegenstand
greift, wird der Lichtstrahl unterbrochen, und
der Motor beginnt zu drehen.

der Lichtaufnehmer tangential zum Drehkreis
der Lampe angeordnet ist. Tangential heiBt:
Die Verlangerung der Achse des Lichtaufneh-
mer-Gehauses beriihrt den Kreisbogen, auf dem
die Lampe rotiert. Dadurch erhélt der Lichtauf-
nehmer lange genug Licht, um den Schaltstab
umzuschalten, Der Lichtaufnehmer ist drehhar,
weil ein Stein mit rotem Zapfen als Sockel
dient.

Nach knapp einer halben Umdrehung der Dreh-
scheibe und damit der Lampe erhélt der 2. Licht-
aufnehmer durch das Streulicht der Linsen-
lampe so viel Licht, daR der Motor wieder still-
gesetzt wird.
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Das Justieren des zweiten Lichtaufnehmers er-

fordert etwas Fingerspitzengefiihl. Der Licht-
aufnehmer ist genau in Hohe der Linsenlampe
zu montieren. Die zweite Abbildung zeigt, daR

Sie konnen dieses Modell mit Verkleidungs-
platten so verkleiden, da der Zweck der An-
ordnung nicht sofort erkannt wird.
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3.31 LICHTELEKTRONISCH BETATIGTE STOPPUHR

Nun wollen wir einmal auf einen Sportplatz
mit einer Aschenbahn gehen. Die Ziellinie be-
findet sich unter der elektromotorisch ange-
triebenen Stoppuhr. Die Uhr beginnt zu laufen,
sobald Sie die Starttaste des Elektronik-Stabes
driicken. In dem Augenblick, in dem der Laufer
die Ziellinie — durch Lampe und Lichtaufneh-
mer dargestellt — erreicht, bleibt die Uhr sofort
stehen.

Weil wir unser Gerdt in der ,,Alarm*-Schaltung
(Stellung 2) betreiben, kann die Uhr nach er-
neuter Freigabe der Ziellinie nicht nochmals
zu laufen beginnen.

Mit den vorhandenen Zahnriadern und Getrieben
konnen wir keine in Sekunden und Minuten ge-
eichte Schaltuhr bauen. Dies ist fiir unsere
Zwecke auch nicht notig. Wir wollen ja nur
das Prinzip einer solchen Uhr begreifen.

Wer einen fischertechnik-Taster besitzt, kann
die langsamere der beiden Anzeigescheiben mit
einer Nocke versehen, die bei jedem Scheiben-
umlauf die Taste betétigt und damit einen Im-
puls auf das Zahlwerk gibt. Mit der im Modell
gezeigten Ubersetzung kann man Zeiten bis zu
einigen Minuten , stoppen’’. Wollen Sie schneller
ablaufende Vorgdnge zwischen Start und Ziel
genau messen, so konnen Sie das Getriebe ent-
sprechend abéndern.

Nach Ablesen der ,gestoppten” Zeit stellen
Sie die Uhr fiir den ndchsten Start mechanisch
(durch Verdrehen der Scheiben) oder elektrisch

(durch Riickwirtslauf des Motors) wieder auf
"0".

Die Linsenlampe auf der Ziellinie konnte man
auch parallel zum Motor schalten. Sie leuchtet
erst auf, wenn der Start erfolgt, und erlischt, so-
bald der erste Laufer die Ziellinie erreicht hat.

Die Platte mit den 2 Zifferblittern finden Sie in
der Tasche von Band 2.
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3.32 GARAGENTOR MIT EINFACHER LICHTSTEUERUNG

Immer hdufiger werden jetzt Garagentore |, licht-
gesteuert”. Das Schaltbild und das Modell zeigen
Ihnen eine ganz einfache Ldosung des Problemes.

Féllt das vom Scheinwerfer des Fahrzeuges
ausgestrahlte Licht durch eine Offnung des Ga-
ragentores auf den dahinter montierten Foto-
widerstand, so beginnt der Motor zu laufen, und
das Garagentor wird mit Hilfe zweier Seile ge-
hoben. Die Seile sind am Tor in halber Hohe be-
festigt. (Die Abbildungen zeigen, wie Sie die
Seile befestigen und fiihren kénnen.) Ist das Tor
entsprechend weit hochgehoben, dann kippt es
iiber die zwei starr montierten Drehscheiben
nach hinten ab. Dabei kommt der Fotowider-
stand auf alle Félle aus dem Bereich des Schein-
werfers, wodurch der Motor automatisch still-
gesetzt wird.

Zum SchlieBen des Tores miissen wir zuerst
den Motor umpolen — entweder durch Ver-
tauschen der Stecker oder mit dem Wende-
schalter aus e-m 1 oder e-m 3. Der Motor lduft
wieder an, wenn Sie die Steuerleitung, also die
2 Kabel zum Lichtaufnehmer kurzschlieRen.
Im Modell ist dazu der fischertechnik-Taster
eingebaut. Der Taster muR solange gedriickt
werden, bis das Garagentor wieder geschlossen
ist. Schalter und Taster werden innerhalb des
Garagenraumes befestigt.

Im néachsten Modell befassen wir uns mit einer
eleganteren Losung dieses Steuerungsproblemes.
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3.33 HUBTOR MIT SEILZUGGESTEUERTEM WENDESCHALTER

Der Fortschritt dieses Modelles gegeniiber dem
ersten Garagentor liegt darin,daR die Umkehrung
der Drehrichtung des Motores selbsttétig erfolgt.

Als. Tor benutzen wir einen Karton, 145 x 155
mm grof, mit 2 Bohrungen. Sie finden ihn in
der Tasche von Band 2.

Ein Seilzug iibertragt die Kraft des Motors
zur Seiltrommel. Das Seil umschlingt die Ge-
triebeachse viermal. Fiir die notige Seilspannung
sorgt eine Gummi-Feder. Das Steuerseil ist
etwa 560 mm lang. Etwa in der Mitte des Seiles
machen wir im Abstand von 120 mm zwei
Knoten, die den Polumschalter steuern. Das
Seil ist deshalb durch die Bohrung im weiRen
Kipphebel des Schalters durchgefiihrt.

Der Antriebsmotor wird entweder durch Be-
leuchtung des Lichtaufnehmers oder durch
Druck auf die rote Starttaste des Elektronik-
Schaltstabes gestartet.

Der Motor 1duft, solange Licht auf den Licht-
aufnehmer féllt oder die Taste gedriickt wird.

Wie konnte man das Modell umgestalten, damit
ein kurzes Lichtsignal zum vollstindigen Offnen
und SchlieRen des Tores geniigt und der Motor
automatisch abgeschaltet wird, sobald das Tor
geschlossen ist?

Diese Aufgabe konnen Sie bestimmt l6sen. Zur
Kontrolle kénnen Sie die Lésung am Ende von
Band 2 nachsehen.
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3.34 LICHTGESTEUERTES LUNAMOBIL

Wie Sie sicher wissen, liefert fischertechnik
ein komplettes Raupenfahrzeug, das ,,Luna-
mobil”. Wir konnen es uns mit einem mini-
mot.1 und den Raupenbindern aus der Zusatz-
packung 021 leicht selbst zusammenbauen.
Wenn Sie noch keinen fischertechnik-mini-Motor
besitzen sollten, konnen Sie auch das abgebil-
dete Fahrzeug mit dem groRen fischertechnik-
Motor einsetzen.

Obendrauf bauen wir einen Lichtaufnehmer.
Dann stellen wir mit zwei langen doppeladri-
gen Kabeln Verbindung mit dem Elektronik-
Schaltstab her. Der SpaRR kann beginnen!

Je nachdem, wie wir den Motor an den Schalt-
stab angeschlossen haben, wird das Lunamobil
vorwirts oder riickwérts fahren oder seine Fahrt-
richtung d@ndern, wenn wir den Lichtaufnehmer
mit einer Taschenlampe oder einer fischertech-
nik-Linsenlampe beleuchten.

Noch mehr Spal macht es, wenn wir mit Freun-
den einen Wettbewerb im Geschicklichkeits-
fahren austragen. Damit die Sache noch span-
nender wird, setzen wir auf den Lichtaufnehmer
einen groRen Stérlichttubus oder bringen zu-
satzlich einen Umlenkspiegel an. Schaltet man
den Motor an die Buchsen 5 - 6 des Schaltstabes,
so lduft das Lunamobil riickwirts, wenn einem
Ihrer Freunde das Fahrzeug aus dem Lichtstrahl
,entkommt”’.

Neben dem Lunamobil ist ein dhnliches Fahr-
zeug mit dem groRen fischertechnik-Motor ab-

gebildet. Die Wirkung des angebauten Schnee-
pfluges sollten Sie auf alle Félle erproben!

Wer keine Taschenlampe benutzen will, kann
Schaltstab und Linsenlampe direkt an den Trafo
anbauen (siehe Abbildung).
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3.35 WANDERNDES RUHRWERK

Sicherlich kénnen Sie sich ein groRes Riihr-
werk vorstellen, das sich iiber einem langen
Trog vom einen zum anderen Ende hin und her
bewegt. Die Umkehr am Ende des Troges kdnnte
Mechanisch durch einen Schalter erreicht wer-
den. Eleganter ist aber eine LOosung mit unserer
Lichtsteuerung.

Den Antriebsmotor des Riihrwerkgestelles schlie-
Ren wir an die Buchsen 5 - 6 des Schaltstabes
an. Ein zweiter Motor treibt das Riihrwerk.
(Sie kénnen auch die Schaufeln direkt vom
grofien iischertechnik-Motor iiber ein Zwischen-
getriebe antreiben.) Wenn Sie den zweiten Mo-
tor parallel zum ersten Motor schalten, dann
kehrt er seine Drehrichtung ebenfalls mit um.
Sie konnen ihn genausogut direkt an den Trafo
schalten.

Der Schaltstab wird dieses Mal in der , Alarm"-
Schaltung betrieben. Je mehr sich die am Wagen
montierte Lampe vom Lichtaufnehmer ent-
fernt, um so schwacher wird die Beleuchtung
auf dem Fotowiderstand. Je nach Helligkeit
der am Motor montierten Lampe und der einge-
stellten Ansprechschwelle des Schaltstabes wird
das Fahrgestell des Riihrers frither oder spiter
umkehren.

An der Stirnseite des Wagens befindet sich ein
Baustein, der auf eine schiefe Ebene auflauft,
sobald das Riihrwerk zum Ausgangspunkt zu-
rickgekehrt ist. Diese schiefe Ebene ist Teil
eines Hebels, der durch die Riickstellkraft der
Starttaste des Schaltstabes nach oben gehalten

wird. Sobald der Wagen aber auflduft, wird die
Starttaste niedergedriickt. (Beim Bau des Mo-
delles muR moglicherweise der freie Hebelarm
verkiirzt oder verlédngert werden.)

Durch die Auslosung der Starttaste wird der
Motor wieder umgeschaltet und der Wagen
fahrt zuriick. Da im Augenblick der Freigabe
der Starttaste der Lichtaufnehmer geniigend
hell beleuchtet ist, andert sich die Drehrichtung
des Motors erst wieder, wenn sich der Wagen
weit genug entfernt hat.

Die Umsteuerung des Motors erfolgt also an
einem Ende lichtelektronisch, am anderen Ende
aber mechanisch. Diirften Sie die Lampe des
Wagens auch an den Schaltstab anschlieRen?
An welche Buchsen? Bitte erst iiberlegen und
dann iiberpriifen!
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3.36 SCHRAGAUFZUG MIT KONTAKTLOSER UMSTEUERUNG

Der Schriagaufzug soll bei Erreichen der ober-
sten oder untersten Stellung sich selbst um-
schalten, also stindig auf und ab fahren. Diese
Aufgabe ist ein typisches Steuerungsproblem.
Vor dem gleichen Problem standen wir beim
letzten Modell. Dort l6sten wir es teils mecha-
nisch, teils lichtelektronisch. In diesem Modell
wollen wir berithrungslos steuern.

Den Motor des Schragaufzuges schlieRen Sie an
die Ausgangsbuchsen 5 - 6 des Schaltstabes an.
Beim Ausprobieren der Schaltung ist auf folgen-
des zu achten: Ist keiner der beiden parallelge-
schalteten Fotowiderstinde beleuchtet, so mu
der Wagen abwirts fahren. Bei der Bergfahrt
mull dagegen mindestens einer der beiden Licht
bekommen.

Zur Losung des Problemes schlieBen wir die
stationar montierte obere Lampe an die Aus-
gangsbuchsen 1 - 2 des Schaltstabes an. Sie
leuchtet nur bei Bergfahrt. Die zweite beweg-
liche Lampe schlieRen wir an die Ausgangs-
buchsen 3 - 4 an. Sie leuchtet also nur bei Tal-
fahrt, befindet sich aber nur am untersten Ende
des Weges vor einem Lichtaufnehmer. Sie wird
also nur dort wirksam sein.

Fahrt der Wagen mit der Lampe vor die Off-
nung der Storlichtkappe des unteren Foto-
widerstandes, so schaltet der Schaltstab um,
der Motor @ndert seine Drehrichtung, und gleich-
zeitig leuchtet die obere Lampe auf.

Am oberen Rand des Wagens ist eine Platte

montiert. Erreicht der Wagen die obere, feste
Lichtschranke, so unterbricht diese Platte den
Lichtstrahl. Da der untere Lichtaufnehmer eben-
falls ohne Licht ist, erfolgt erneute Umschaltung.
Die obere Lampe erlischt, und der Wagen fihrt
nach unten, auch wenn die Platte des Wagens
den Fotowiderstand wieder frei gibt.

Diese obere Platte mul® sehr sorgfiltig justiert
werden. Wer mehr Bausteine besitzt, kann die
Anlage noch stabiler gestalten. Die Lampe am
Wagen konnte auch stiandig leuchten, also direkt
an den Trafo angeschlossen werden.

Ordnen Sie als weitere Losung des Problemaes die
am Wagen montierte Lampe stationdr neben dem
Lichtaufnehmer an und versuchen Sie, die Steue-
rung durch einen am Wagen angebauten Spiegel
vorzunehmen.
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3.37 LICHTGEWEHR

Das Modell zeigt ein einfaches Gewehr. Statt
einer Kugel sendet das Gewehr bei Druck auf
die Taste einen Lichtstrahl auf das Ziel, einen
Fotowiderstand. Wird es vom Lichtstrahl ge-
troffen, so leuchtet eine Lampe auf.

Da der Lichtstrahl rdumlich versetzt gegen den
durch Kimme und Korn des Gewehres gehenden
Zielstrahl verlauft, miissen wir bei Anderung
der Entfernung zum Ziel die Lampe neu justie-
ren.

Besitzen Sie einen Elektromagneten, so kénnen
Sie ihn iiber dem Ziel montieren. Die dazuge-
horige Eisenplatte bekleben Sie mit einer Papier-
scheibe, die mit einem Zielbild und einem Loch
fiir den’Lichtaufnehmer versehen ist. Den Mag-
neten schalten wir an das Buchsenpaar 3 - 4 des
Schaltstabes. Der Magnet wird stromlos, wenn
der Fotowiderstand ,,getroffen’’ worden ist, und
die Eisenplatte mit dem Zielbild féllt herunter.

Selbstverstindlich konnen wir auch einen Zahler
anschalten, der die Treffer zdhlt.

Bei Druck auf den Taster wird der Lichtstrahl
eingeschaltet. Man kénnte also — falls man im
Moment des Einschaltens das Ziel noch nicht
getroffen hat — die Gewehrstellung etwas korri-
gieren und dann erst den Fotowiderstand treffen.
Man solite daher einen richtigen Licht-,, SchuR*
abgeben konnen,

Das ist leicht moglich, wenn Sie sich im néch-
sten Rundfunkgeschaft einen Elektrolyt-Kon-

densator mit 3000 Mikro-Farad und einer
Spannungsfestigkeit von mindestens 12 V sowie
einen 50 Ohm Widerstand (1/4 Watt belastbar)
beschaffen. Die Schaltung ist angegeben. Sie ist
leicht zu verwirklichen. Die Polung des Elektro-
lyt-Kondensators miissen Sie besonders beach-
ten.

Das Gewehr aus Bausteinen soll lhnen nur das
Prinzip klarmachen. Wer Spal an der Sache ge-
funden hat, kann ja das Gewehr aus Holz anferti-
gen und richtige Schiitzenfeste veranstalten!

son

BV-

-]

ll-_’: m

6V~






o, 0=

-
\

3.38 BLINKERSCHALTUNG

Wir schalten eine Linsenlampe an das Ausgangs-
buchsenpaar 3 - 4. Die Lampe leuchtet, wenn
der Lichtaufnehmer kein Licht bekommt. Wird
er aber beleuchtet, so erlischt die Lampe. Diese
Tatsache kénnen wir in einer , Blinkerschaltung*
ausnutzen.

Wir verwenden einen kleinen Bruchteil des von
der Linsenlampe ausgehenden Lichtes, um den
Lichtaufnehmer zu beleuchten. Um Fremdlicht
auszuschalten, erhiélt der Lichtaufnehmer natiir-
lich eine Storlichtkappe. Bekommt der Foto-
widerstand Licht, so schaltet er iiber den Schalt-
verstarker und das Schaltrelais im Schaltstab
die Lampe ab. Weil er aber jetzt kein Licht
mehr bekommt, schaltet er das Licht wieder an.
Dieser Vorgang wiederholt sich beliebig oft,
ohne daR wir dazu etwas zu tun brauchen. Die
Lampe blinkt in einem bestimmten Rhythmus.

Der Techniker sagt: Der Eingang des Schaltver-
starkers (= Schaltstab) ist mit dem Ausgang des
Schaltverstérkers riickgekoppelt.

Die Haufigkeit des Aufleuchtens der Lampe in
einer Sekunde — oder die Frequenz, wie der
Techniker sagt — kdnnen wir in gewissen Gren-
zen durch Verdanderung des Abstandes zwischen
Lichtaufnehmer und Lampe und durch den
Empfindlichkeits-Einsteller am Schaltstab ver-
andern.

Die Blinkerschaltung ist eine typische 2-Punkt-
Regelung.

BLINKERSCHALTUNG MIT
MOTORISCHER PROGRAMMSTEUERUNG

Parallel zur Blinkerlampe schalten wir eine
zweite Signallampe. Vor diese stellen wir den
Fotowiderstand. Durch einen stindig laufenden
Elektromotor mit Getriebe und Nockenscheibe
unterbrechen wir den Lichtstrahl zeitweise.
Solange dies der Fall ist, leuchtet die Blinker-
lampe sténdig.

Statt einer einzelnen Nockenscheibe kann man
natiirlich auch mehrere auf die Achse des Ge-
triebes setzen und diese Achse eventuell mit
Hilfe eines weiteren Getriebes ganz langsam
laufen lassen.

An die Buchsen 1 - 2 des Schaltstabes kénnen
Sie eine weitere Lampe anschalten; dadurch er-
hoht sich der Blinkereffekt noch einmal.
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3.39 GLEICHLAUF VON ZWEI GETRIEBEN

Oft wird dem Techniker die Aufgabe gestellt,
zwei Motoren miteinander zu koppeln. Haben
beide Motoren oder Getriebe die exakt gleiche
Drehzahl, so ist das einfach. Weichen jedoch die
Drehzahlen etwas voneinander ab, so konnen wir
durch geeignete Mittel fiir den ,,Gleichlauf’ der
zwei Antriebe sorgen.

Ein einfaches Beispiel istim Modell verwirklicht:
Eine Last, z. B. eine lange Achse, soll von zwei
Motoren so gehoben oder gesenkt werden, daR
diese immer waagerecht bleibt. Dazu miissen die
zwei Seiltrommeln sich gleich schnell drehen.
Wir wiahlen folgende Losung: Das langsamere
der beiden Getriebe lauft ,,ungeregelt”, d. h.
ohne Beeinflussung von auRen. Das schnellere
wird aber immer wieder zwischendurch gestoppt,
damit es im Mittel die gleiche Umdrehungszahl
wie das langsamere Getriebe macht. Je ofter in
der Minute ein Ausgleich stattfindet, um so mehr
nahert sich diese stufenweise ,,Regelung’ einem
echten Gleichlauf der 2 Seiltrommeln.

Statt zweier gleicher Motoren kdnnte auf einer
Seite ein fischertechnik-mini-Motor benutzt wer-
den. Den linken Motor des Modelles betreiben
wir mit der kleinsten Trafospannung. Deshalb
wird er langsamer laufen als der rechte Motor,
der vom Schaltstab gespeist wird. Der Vergleich
der Umdrehungen der zwei Getriebewellen er-
folgt durch ein , Differentialgetriebe”. Der In-
nenaufbau eines solchen Differentials ist im
Schaltbild schematisch dargestellt. Das mittlere
Kegelrad istim AuBenmantel gelagert; die beiden
duReren Kegelrader sitzen auf den nach aulen

gefiihrten Wellen. Drehen sich diese nicht genau
gleich schnell, so dreht sich der Aulenmantel.

Der verzahnte AuRenmantel des fischertechnik-
Differentials treibt ein Zahnrad mit einer Nocke.
Diese gibt den Lichtstrahl zum Lichtaufnehmer
frei oder unterbricht ihn. Dadurch lauft oder
steht der rechte Motor.

Die Regelung erfolgt bei dieser Schaltung nach
dem ,,Start-Stop*’-Prinzip. Der Techniker sagt
ganz allgemein: Nach dem Prinzip der 2 Punkt-
Regelung.

Die Regelung erfolgt bei dieser Schaltung nach
dem ,,Start-Stopp”*-Prinzip. Der Techniker sagt
ganz allgemein: Nach dem Prinzip der 2 Punkt-
Regelung.

In der gestrichelt eingezeichneten Schaltungs-
variante liegt der geregelte Motor abwechselnd
an 2 verschieden hohen Spannungen. Einmal an
Batterie-Spannung und dann an Batterie- plus
Schaltstab-Spannung. Im zweiten Falle werden
also zwei Spannungsquellen hintereinanderge-
schaltet. Achten Sie auf die Polung des Batterie-
stabes. Bei falscher Polung wirkt nicht die Sum-
me, sondern die Differenz der zwei Spannungen!
Auch diese Regelung ist eine 2 Punkt-Regelung.
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3.40 VERLUSTLOSE DREHZAHLREGELUNG

Das Modell zeigt ein Karussell mit 6 an Faden
aufgehéingten Steinen. Je schneller sich der
Motor dreht, um so weiter fliegen diese Steine
nach auRen.

Beachten Sie bitte beim Bau des Modells, daR
die Fiaden der 6 Steine genau gleich lang sind.
Klemmen Sie deshalb das obere Fadenende mit
den kurzen Steinen auf der Drehscheibe fest.

Mit einem Lichtstrahl wollen wir die Flughdhe
der Steine abtasten und iiber den Empfindlich-
keits-Einsteller des Schaltstabes die Drehzahl
des Motors einstellbar machen.

Den Motor betreiben wir mit einem Batteriestab
(45 V), der in Reihe mit dem Schaltstab ge-
schaltet ist. Der Motor wird also — je nachdem,
ob der Schaltstab gerade Spannung liefert oder
nicht —mitetwa 10 V oder mit 4,5 V betrieben.
Entsprechend dieser Spannung dreht sich der
Motor. Bei stindigem kurzzeitigem Zu- und Ab-
schalten der Spannung des Schaltstabes stellt
sich wegen der Tragheit der bewegten Massen
eine mittlere Drehzahl ein.

Je nach Verhiltnis von Hell- zu Dunkelzeit des
Fotowiderstandes und Einstellung der Empfind-
lichkeit des Schaltstabes dndert sich die Motor-
drehzahl. Die Lampe betreiben wir zundchst
mit kleiner Spannung.

Bei ausgeschaltetem Schaltstab, aber eingeschal-
tetem Batteriestab liegt 4,5 V Spannung am
Motor. Bei dieser Spannung dreht sich der
Motor so langsam, da der Lichtstrahl zum
Lichtaufnehmer noch nicht unterbrochen wird.

Schalten wir den Schaltstab ein, so steigt die
Spannung am Motor an, die Drehzahl steigt, und
die Steine fliegen weiter nach aullen. Jetzt un-
terbricht jeder einzelne den Lichtstrahl kurz.
Das elektronische System im Schaltstab kommt
zum Schwingen. Je nach der eingestellten Emp-
findlichkeit des Schaltstabes wird die Spannung
des Schaltstabes mehr oder weniger kurze
Augenblicke zur Batteriespannung hinzugeschal-
tet. Am Relais des Schaltstabes konnen Sie
diesen Vorgang mit dem Auge und mit dem
Ohr verfolgen. Wir konnen also ohne einen
Vorwiderstand oder ohne fein veranderliche
Spannung die Drehzahl des Motors einstellen.

Wenn Sie den Motor (durch Beriihrung des
groBen Zahnrades) zusitzlich etwas belasten,
indert sich die Drehzahl trotzdem nicht merk-
lich. Denn das durch die Belastung verursachte
Absinken der fliegenden Steine bewirkt eine
Verinderung des Hell-Dunkel-Verhiltnisses im
Sinne einer Verminderung des Einflusses der
Belastung.

Die Drehzahl ist also einstellbar und der einge-
stellte Wert — in gewissen Grenzen — ,,geregelt”.
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