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Elektromechanik E&=s

Zum Bau der Modelle gentigen: Start 100, Motor + Getriebe, Netzgerat mot 4
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Einfuhrung

Lieber fischertechnik-Freund!

Auf den ersten Blick entdeckt man gleich alte Be-
kannte im neuen Baukasten »Elektromechanik«:
Flachnaben, Verbindungsstiicke, Achsen. Bei nahe-
rem Hinsehen allerdings zeigen schon zwei Achsen -
abgesehen von der ungewdhnlichen Lange — beson-
dere Merkmale: den Stecker auf der einen und die
Buchse auf der anderen Seite. Diese »Steckachsen«
haben namlich auch elektrische Aufgaben zu erfiillen.

Die scheinbar schon bekannten Gelenksteine haben
es ebenfalls »in sich«, ndmlich eine Feder:

B Bitte einen Gelenkstein herausnehmen, gerade-
biegen und loslassen! Die »Federgelenksteine«
werden uns noch gute Dienste leisten.

Und dann die vielen anderen elektromechanischen
Bauelemente: Kontaktstiicke, Kontaktklemmen, Fe-
derkontakte, FederfiiBe, Reedkontakt .....

+Stop! Das kann doch kein Mensch wissen, welches
Ding im Baukasten wie genannt wird? !"

B Keine Sorge - wir werden das gleich haben: Bitte
die letzte Seite des Buches aufschlagen! Dort ist
jedes Bauteil des Baukastens mit Bezeichnung
und Stiickzahl zu finden — 0.k.?

Ubrigens: Ein M vor einem Textabschnitt bedeutet
immer ,Hier gibt's was zu tun!” oder ,Das sollte man
sich merken!”

In erster Linie ist das Anleitungsbuch fiir den »elektro-
technischen Neuling« geschrieben. Er sollte ein Kapi-
tel nach dem anderen »durchspielen«, nichts liber-
springen oder gar auslassen, weil namlich eins auf
dem anderen aufbaut. Das schrittweise Vorgehen
macht schon deshalb mehr SpaB, weil es zum siche-
ren Erfolg fiihrt!

B Taster, Schalter, Schleifring, Magnete, Elektro-
magnet, Schwingfeder, Thermo-Bimetall usw. —al-
le Bauelemente werden der Reihe nach unter-
sucht, ausprobiert, erkldrt und bei einem bzw.
mehreren Modellen angewendet.

Dabei erwirbt man natiirlich auch das nétige Wis-
sen, um Schaltpldne lesen und danach verdrahten
zu kdnnen. Und ein klein wenig Theorie kann auch
nicht schaden.

Wer alles untersucht, probiert und alle Modelle zum
Laufen gebracht hat, der kann am SchluB noch viel
mehr, als in diesem Buch steht: Der kann selber neue
Schaltungen entwerfen und anhand von eigenen Mo-
dellen verwirklichen!

Aber auch der Fortgeschrittene wird am Spiel mit
dem em-Baukasten viel SpaB haben und durchaus
auf seine Kosten kommen - wetten?
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Unsere elektrischen Quelien

.Ohne Saft lduft nichts!” sagt der Techniker. Er meint damit: Jedes elektri-
sche Gerdat muB an eine pass e nd e elektrische Quelle angeschlossenwer-
den, welche die zum Betrieb notwendige Energie liefert. Die »Energie aus der
Steckdose« ist natiirlich viel zu stark fiir unsere Lampen, Motore und die
anderen fischertechnik-Gerate - sie wiirden sofort zerstort! AuBerdem be-
steht Lebensgefahr! Wir verwenden daher nur die fiir unsere Zwecke

passenden fischertechnik-Quellen: Netzgeréat und Batterieblock (bzw. den

frilheren Batteriestab).

Der im Bild 1-4 (Das bedeutet: Bild 1 auf Seite 4) ge-
zeigte Batterieblock ist im neuen groBen Motor-Bau-
kasten enthalten. Mit seinen 4 baby-Zellen liefert er
eine Spannung von 4 mal 1,5V=6V. Der friihere Bat-
teriestab gab dagegen nur 4,5 V her. (V steht fir
»Volt«; das ist die MaBeinheit fiir die elektrische Span-
nung.) Leider sind Batterien so boshaft, meistens
dann gerade verbraucht zu sein, wenn kein Nach-
schub besorgt werden kann. Und teuer sind sie auBer-
dem!

4

vorderer
Ausgang

Deshalb lohnt sich in jedem Fall die Anschaffung des
fischertechnik-Netzgerates »mot 4« (Bild 2-4).

Es wird mit seinem Netzkabel liber eine Steckdose an
das 220-V-Wechselspannungsnetz angeschlossen.
Diese geféhrlich hohe Spannung wird vom Netzgerat
in die vollig ungefahrliche, fiir unsere Zwecke pas-
sende Gleichspannung von rund 7 V »umgewan-
delt«. Die steht auch sonn- und feiertags zur Verfii-
gung - und leer kann sie auch nicht werden!

seitlicher @

Ausgang

Das Netzgerat besitzt zwei »Ausgédnge«: So nennen
wir kurz die vorderen und seitlichen Buchsenpaare
des Gerites. Beide Ausgédnge fiilhren Gleichspan-
nung. Diese kann am vorderen Ausgang mit dem
Drehknopf umgepolt und zwischen 0 und etwa 7 V
eingestellt werden. Die Spannung am seitlichen Aus-
gang hat dagegen einen unveranderbaren Wert von
rund 7 V. (Die friiheren Netzgerate mit Wechselspan-
nung von etwa 7 V am seitlichen Ausgang kénnen
auch verwendet werden.)



Zuerst die Kabel!

Klar — ohne Kabel kann man kein elektrisches Gerat anschlieBen! Deswegen
miissen wir zuerst die »Strippen« aus unserem Baukasten mit Steckern ver-
sehen. Kein Problem, wenn man die folgende Montageanleitung befolgt.

Schraubendreher
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Steckermontage

Alle einadrigen Kabelstiicke werden an beiden Enden
mit einem griinen Stecker versehen:

B Bitte die vorgekerbte Isolierung abziehen, die
blanken Kupferdrahte verdrillen und nach Bild 1-5
umlegen.

B Steckerschraube mit dem Schraubendreher los-
drehen, Kabelende einschieben (Bild 1-5) und
Schraube wieder festdrehen — aber nicht so fest,
daB das Kabel abgequetscht wird!

B Das lange griine Kabel brauchen wir fiir einen
wichtigen und sehr interessanten Versuch erst auf
Seite 62.

Die blaue Doppellitze kommt etwas spéter dran.

Durchgangspriifung

Nun wollen wir priifen, ob durch die fertigen Kabel
auch »Strom durchgeht«. Das ist ndmlich nur dann
der Fall, wenn das blanke Kabelende fest gegen das
metallische Steckerteil gedriickt wird.

B Bitte einen Leuchtstein mit Lampe nach Bild 2-5
an den vorderen Ausgang des Netzgerdtes an-
schlieBen und aufdrehen. Die Lampe muB auf-
leuchten.

B Tut sie das nicht: Priifen, ob alle 4 Kabelenden
richtig im Stecker festgeschraubt sind - oder ob
die Lampe richtig im Leuchtstein sitzt; eventuell
andere Lampe nehmen.

B So werden alle Kabel nacheinander »auf Durch-
gang gepriift«, wie der Fachmann sagt.



Zuerst die Kabel!

Stecker fiir die Doppellitze

Die Doppellitze besteht aus zwei gegeneinander iso-
lierten einadrigen Kabeln. Das eine soll an jedem
Ende griine, das andere rote Stecker erhalten. Das ist
wichtig, damit die Kabel spéater nicht miteinander ver-
wechselt werden kénnen.

B Bitte die vorgekerbte Isolierung abziehen. Nur eine
Seite der Doppellitze nach Bild 3-6 mit je einem
roten und einem griinen Stecker versehen.

B Zuerst einen Leuchtstein mit Lampe mit irgendei-
nem schon fertig montierten Kabel an das Netzge-
rdt anschlieBen und dieses einschalten.

B Z. B. den roten Stecker der Doppellitze nach Bild
4-6 in die andere Leuchtsteinbuchse stecken.

Wie soll man nun herausfinden, welches der blanken
Kabelenden zu welchem Stecker gehort? Ganz ein-
fach: Wir wenden die eben erprobte Durchgangsprii-
fung an. Und das geht so:

Netzgerét noch nicht eingeschaltet

Mit einem der blanken Kabelenden an die noch
freie Buchse des vorderen Ausgangs tippen:

- Lampe leuchtet! Das bedeutet: ,Strom geht
durch.” Also gehort dieses Ende zum roten Stek-
ker, den wir in den Leuchtstein gesteckt hatten
- also kommt auch ein roter Stecker auf das
blanke Kabelende.

— Lampe leuchtet nicht! Das heiBt: ,Kein Durch-
gang.” Folglich gehort dieses blanke Kabelende
zum griinen, nicht in den Leuchtstein gesteck-
ten Stecker und bekommt deshalb ebenfalls ei-
nen griinen Stecker.



Der Strom flieBt nur im Kreis

Besonders gut flieBt der elektrische Strom durch Metall-Werkstoffe, wie z. B.
die diinnen Kupferdrahte der Kabel, das verzinnte Messing der Klemmkon-
takte und Kontaktstiicke oder die verchromten fischertechnik-Achsen. Sol-
che Werkstoffe nennt man elektrische L e it e r. Wenn sich zwei Leiter beriih-

ren, dann kann der Strom an der »Kontaktstelle« vom einen Leiter zum ande-
ren heriiberflieBen. Davon werden wir noch sehr oft Gebrauch machen.
Anders bei Kabeln: Da sind vor allem zuféllige Berlihrungen untereinander
oder mit anderen stromfiihrenden Metallteilen hochst unerwiinscht! Deswe-

pumpe

Quellen-

Verbraucher

gen werden Kabel mit Kunststoff »isoliert«. Das ist ein ausgesprochener

Nichtleiter - ebenso wie Luft, Glas, Holz und die meisten nichtmetalli-
schen Werkstoffe, die den Strom ebenfalls nicht leiten.

Die Quellenpumpe

Eine elektrische Quelle arbeitet &hnlich wie eine Pum-
pe. Wie das zu verstehen ist, zeigt das Bild 1-7:

Die Quellenpumpe treibt den Strom durch die rot ge-
kennzeichnete Leitung zum Verbraucher hin. Daher
die Bezeichnung »Hinleitung«. Danach flieBt der
Strom durch den Verbraucher (Lampe oder Motor)
hindurch.

Uber die blau eingetragene »Riickleitung« flieBt nun
der Strom wieder zur Quellenpumpe zuriick.

Diese treibt den Strom erneutin die Hinleitung hinein,
und der Kreislauf beginnt von vorn - vorausgesetzt,
die Quellenpumpe wird nicht ausgeschaltet und der
Stromkreis ist an keiner Stelle unterbrochen!

O

Der metallische Stromkreis

Bei unserer Durchgangspriifung besteht der Strom-
kreis aus allerlei Metallkram: Kabeldrahten, Buchsen,
Steckern, Leuchtsteinteilen, Gliihfaden der Lampe.
Dieser metallische Stromkreis ist nurdann»geschlos-
sen«, wenn sich alle Metallteile fest beriihren; der
Fachmann sagt: ... wenn sie festen Kontakt mit-
einander haben”.

B Wenn eine Schaltung nicht funktioniert, sollte man
deswegen zunédchst alle Kontakistellen iberprii-
fen! So kdénnen z. B. locker sitzende Stecker viel
Arger bereiten. Auf Seite 20 wird gezeigt, wie man
Abhilfe schaffen kann.

B Bei hdufigem Gebrauch kénnen sich auch die Ka-
belinden Steckernlockern; dann muB die Stecker-
schraube wieder angezogen werden.

Ruckleitung |

Schaltpléane

Das Foto 2-5 zeigte, wie man eine Lampe mit dem
Netzgerit verbinden muB, damit ein Stromkreis wie in
der Zeichnung 1-7 zustande kommt. Schon bald wer-
den wir aber viel kompliziertere Schaltungen kennen-
lernen — und da wiirde man auf einem Foto kaum
noch erkennen konnen, wie die Bauteile miteinander
verbunden sind. Deswegen benutzt man zur Darstel-
lung von Schaltungen lieber libersichtliche Zeichnun-
gen: die »Schaltpldane«. Darin werden die elektri-
schen Bauelemente und Gerdte durch allgemein
anerkannte (genormte) Schaltzeichen oder speziell
vereinbarte Symbole dargestellt, wie sie schon auf
der niachsten Seite zu sehen sind. Mit Hilfe solcher
Schaltplane ist das »Verdrahten« dann ganz einfach.
Wir kdnnen das auf der nachsten Seite gleich prak-
tisch erproben.



Lampen und Leuchtsteine

Auf dieser Seite lernen wir die Schaltzeichen bzw. die Symbole fiir die zuvor
schon verwendeten Bauelemente und das fischertechnik-Netzgerat ken-
nen. Die Verbindungskabel werden durch gerade Linien dargestellt. Mit Hilfe
eines solchen Schaltplans kann man dann leicht einen Versuchsaufbau oder

ein ganzes Modell »verdrahten«,
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Kugellampe Linsenlampe
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Leuchtstein Netzgerédt NG

Bild 1-8 zeigt die Kugellampe und Bild 2-8 die Linsen-
lampe mit den zugehdrigen Schaltzeichen. Die auf
Stecksockeln montierten Lampen werden in einen
Leuchtstein 3-8 gesteckt und kénnen auch leicht wie-
der herausgenommen werden, indem wir mit dem
Schraubendreher unter die Plastikfassung fahren
(Bild 4-8). Beim Einstecken werden die diinnen An-
schluBdréhte der Lampe fest gegen das Buchsen-
rohrchen gedriickt und dadurch die leitenden Verbin-
dungen hergestellt.

Im Leuchtsteinsymbol 3-8 sind die Buchsen durch
kleine Kreise dargestellt — genau wie die Ausgangs-
buchsen im Netzgerdtsymbol 5-8.
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Ubrigens: Statt »Netzgerit« schreiben wir kiinftig ein-
fachheitshalber nur noch die Abkiirzung NG.

Bild 6-8 zeigt den schon bekannten Lampenstrom-
kreis (Bilder 2-5 und 1-7) in der neuen Darstellungs-
weise. Wie im Stromkreisbild 1-7 sind aber auch hier
noch die Hinleitung rot und die Riickleitung blau ein-
gezeichnet.

B Weil man die Buchsenréhrchen von beiden Seiten
her verdrahten kann, ist der AnschluB eines
Leuchtsteins mit Lampe auch nach Bild 7-8 moég-
lich. Bitte unbedingt ausprobieren!

B Auf keinen Fall aber diirfen die Stecker der Hin-
und Riickleitung indasselbe Buchsenrdhrchen

G o e O
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Kurzschiuss!

gesteckt werden, wie das im Bild 8-8 zu sehen ist!
Das gibt namlich einen KurzschluB! So nennt
man das, wenn beide AnschluBbuchsen einer
Quelle — auch Pole genannt - direkt miteinander
verbunden werden.
Bei einem KurzschluB an der Steckdose oder einem
Elektrogerat knallt und funkt es im allgemeinen
erheblich. Bei unserem NG passiert scheinbar gar
nichts. Dafiir sorgt die eingebaute »Thermosiche-
rung«.
Wie das madglich ist, erfahren wir ganz am SchluB die-
ses Buches. Um das zu verstehen, miissen wir aber
erst noch einiges andere probieren und studieren -
einverstanden?



Zwei Lampen an einer Quelle

Die Standleuchte 4-9 tragt zwei Leuchtsteine mit Kugellampen und aufge-
setzten Leuchtkappen. Linsenlampen leuchten zwar heller, aber die Leucht-
kappen wiirden durch die Hitzeentwicklung beschédigt werden. Fiir Linsen-

lampen ist die rote Lochkappe da!

Beide Kugellampen sollen zugleich leuchten. Wie kénnten sie angeschlos-

sen werden?
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B Probieren wir zundchst die Schaltung 1-9 aus: Je-
de Lampe wird direkt an das NG angeschlossen
(Doppellitze und 2 lange Kabel). Die Aufgabe
»Zwei Stecker an nur eine Buchse« wird nach Bild
2-9 gelost.

B NG einschalten! Beide Lampen leuchten — oder?

In dieser Schaltung ist fiir jede Lampe ein eigener
Stromkreis vorgesehen. Deswegen leuchten beide

Lampen genau so hell wie die eine Lampe in den
Schaltungen 5-8 bzw. 6-8.

Die Verdrahtung konnen wir allerdings einfacher ha-
ben:

B Der Praktiker verdrahtet nach Bild 3-9: Dabei wer-
den einfach die Hin- und Riickleitung der einen
Lampe fiir den Stromkreis der anderen Lampe mit-
benutzt. Die gemeinsamen Leitungsstiicke beider
Stromkreise sind im Bild 3-9 dicker eingezeichnet.

B Die vereinfachte Schaltung funktioniert ebenso
gut - stimmt’s?

Es gibtauch noch eine andere Moglichkeit, zwei Lam-
pen an eine Quelle anzuschlieBen. Die wollen wiraber
erst spéter (Seite 46) untersuchen.

Ubrigens: Die schwarzen Steckersymbole lassen wir
im Schaltplan kiinftig einfachheitshalber weg!



Der Eintaster

Wir kénnen mit der Standleuchte 3-9 dem Freund von gegeniiber auch
Blinksignale geben; z. B. 3 mal kurz: ,Komm Karten spielen!"” oder 3 mal lang:

,Bleib driiben - dicke Luft!”

Zu diesem Zweck muB die Signalleuchte sehr schnell ein- und ausgeschaltet
werden kdnnen — und das ist mit dem Drehknopf des NG nicht gut méglich.

Was ist zu tun?

Kontaktzunge
-0
Gegenstiick

Klemmkontakt mit Stecker

o FederfuB
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Zur Loésung der Aufgabe brauchen wir ein Geréat, mit
dem man einen Stromkreis schlagartig schlieBen
bzw. unterbrechen kann - einen Taster. Das Schalt-
zeichen dafiir zeigt Bild 1-10.

B Wir bauen uns einen Taster nach Bild 3-10 aus ei-
nem unbeweglichen Kontaktstiick und einem
biegsamen Federfu zusammen. Zwischen beiden
soll ein Luftspalt von etwa 2 mm bleiben.

B Nun stecken wir einen Kabelstecker in das Buch-
senloch des Kontaktstiicks und verbinden es nach
Schaltplan 2-10 mit dem NG. Fiir den AnschluB
des FederfuBes benutzen wir den Klemmkontakt

10

nach Bild 3-10. Die weitere Verdrahtung kennen
wir schon.

B NG einschalten: Die Lampen bleiben dunkel, weil
ja der Luftspalt des Tasters keinen Strom durch-
lant.

B Wir »betétigen« jetzt den Taster, indem wir den
FederfuB auf das Kontaktstiick driicken. Die Lam-
pen leuchten auf!

Weil die Lampen bei Betdtigung eingeschaltet
werden, heiBt diese Tasterart Eintaster. Die Lam-
pen werden eingeschaltet, weil durch Betétigung des

Kontaktstick— _g
im Baustein-15 !

Tasters der sonst unterbrochene Stromkreis bzw. der
»offene Tasterkontakt« geschlossen wird. Daher
auch die Bezeichnung SchlieB er statt Eintaster.

Den beweglichen Tasterteil nennen wir »Kontaktzun-
ge«, den unbeweglichen »Gegenstiick«.

Typisches Kennzeichen eines Tasters:

Wird die federnde Kontaktzunge freigegeben, dann
springt sie von selbst wieder in die Ruhelage zu-
riick.

Andere Bauformen von Eintastern lernen wir noch im
folgenden kennen. Es gibt erstaunlich viele Méglich-
keiten!



Der Eintaster
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Einzeln blinken!

Es ist natlirlich viel lustiger, wenn man mit jeder Lam-
pe einzeln blinken kann. Klar, daB dazu fiirjede Lampe
ein eigener Taster notig ist!

B Wir montieren also zwei Taster mit FederfuB und
Kontaktstiick nach Bild 4-11 am LeuchtenfuB.

B Die Kontaktstiicke der Taster werden nach Bild
4-11 durch ein kurzes Kabel miteinander verbun-

den. Im Schaltplan 5-11 ist dieses Kabel durch W

eine dunne rote Linie (Hinleitung) dargestellt. Der Fe-
derfuB des linken Tasters T1 (sprich: T-eins) wird mit

Hilfe eines Klemmkontaktes mit der gelben, der
des rechten Tasters T2z mit der griinen Lampe ver-
bunden. Die noch freien Leuchtsteinbuchsen ver-
binden wir fiir die Riickleitung nach dem Schalt-
plan 5-11 ebenfalls durch ein Kabel miteinander.
Zum SchluB werden Hin- und Riickleitung mit Hilfe
der Doppellitze zum vorderen Ausgang des NG ge-
fiihrt.

NG bitte einschalten und die Taster einzeln oder
zusammen betéatigen! Je nachdem werden nur der
gelbe oder nur der griine Stromkreis oder beide

zugleich geschlossen, und die Lampen leuchten
auf - stimmt’s?

Der Trick mit dem gemeinsamen Gegenstiick

B Die beiden miteinander verbundenen Kontakt-

stiicke kann man auch nach Bild 6-11 durch ein
»gemeinsames Gegenstiick«, z. B. durch die Ach-
se-80 mit Klemmkontakt ersetzen, wie das im
Schaltplan 7-11 dargestellt ist.

B Bitte unbedingt ausprobieren! Wir machen nam-

lich von diesem Trick noch 6fter Gebrauch, weil
dadurch der lastige »Kabelsalat« vermindert wird.

1



Priufwaage mit Leuchtanzeige

.Was ist schwerer als ein Baustein-30: Eine Garnrolle, ein Schraubendreher
oder ein Leuchtstein mit Lampe oder ein Federgelenkstein oder ... ?” Das
188t sich mit Hilfe der Priifwaage 4-13 sehr schnell und auch ziemlich genau
feststellen. Dabei wird das zuvor erprobte Eintaster-Prinzip angewendet.

12

Steckachse

Buchsenende Steckerende

Als Zeiger der einfachen Laufgewichtwaage dient
eine Steckachse-180 (Bild 4-13). Sie stecktlosein
ihrer Halterung (Bild 3—13) senkrecht zum Waage-
balken.

Und nun kommt der Trick: Die Steckachse kann
am sog. Buchsenende (Schaltzeichen 1-12) durch
ein Steckerkabel mit der Anzeigelampe ver-
bunden werden, wie das im Schaltplan 2-12 dar-
gestelltist. Der Stecker sorgt auBerdem dafiir, daB
die Steckachse nicht durchrutscht. (Das Kabel
darf nicht zu kurz sein, sonst wird der Zeigeraus-
schlag behindert!)

Auf diese Weise wird der Waagezeiger zur beweg-
lichen Kontaktzunge eines Eintasters mit FederfuB
als Gegenstiick.

B Bitte einen Baustein-30 auf die Waagschale legen.

NG einschalten. Laufgewichtrader so auf der Ach-
se-110 verschieben, daB der Steckachsenzeiger
den FederfuB eben gerade nicht beriihrt. Die Lam-
pe darf nicht leuchten! Das ist die Ruhelage des
Eintasters.
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Steckachse
| I Federfuld
Die Wigepriifung mit einem Baustein-30 B Nun nehmen wir den Baustein-30 herunter und

legen einen Priifling auf die Waagschale - z. B. ei-
nen Federgelenkstein.

Ist er leichter als ein Baustein-30, dann wird der
Zeiger nach links ausschlagen, der Lampenstrom-
kreis bleibt unterbrochen und die Anzeigelampe
leuchtet nicht.

Ist der Gelenkstein dagegen schwerer, dann
driickt der Zeiger gegen den FederfuB, der Strom-
kreis wird geschlossen und die Lampe zeigt durch
Aufleuchten an: Schwerer als Baustein-30!

Beim Abnehmen des Priiflings sorgen die Laufge-
wichte dafiir, daB die Steckachse (= Kontaktzunge)
von selbst das Gegenstlick (= FederfuB) wieder frei-
gibt — typisches Verhalten eines Eintasters!



Priifwaage mit Leuchtanzeige

Sicherung der Achse '\‘;" i
durch Klemmbuchse-5
auf der Riickseite

Buchsenende der Steckachse
mit Stecker

Waagebalken

Verschiebbare Laufgewichte
auf Achse-110

FederfuB als
Gegenstiick

13



Blinkfeuer

An Meereskusten, Stromufern, auf Inseln und gefahrlichen Klippen leuchten
sie die ganze Nacht hindurch und weisen den Schiffen den richtigen Weg.
Jedes Blinkfeuer hat eine besondere »Kennung« (Blinkprogramm), die in der

Seekarte eingetragen ist. So kann der Steuermann den genauen Standort
seines Schiffes bestimmen - aber auch gefahrliche Hindernisse erkennen.
Mit dem automatisch arbeitenden Eintaster-Modell 5-15 kénnen wir ein sol- @

ches Blinkfeuer nachahmen.

14

Maotor
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Nockenscheibe
befitigt Taster

Motor treibt
Nockenscheibe an

Den zum Blinken nétigen Eintaster bauen wir dies-
mal aus zwei FederfiiBen mit Klemmbuchsen zu-
sammen. Er wird automatisch von zwei »Nocken«
betatigt. Das sind hier die Winkelsteine auf der mo-
torgetriebenen Drehscheibe im Bild 5-15. Flir das
einwandfreie Funktionieren des Tasters ist es in
diesem Fall vorteilhaft, wenn beide Tasterteile fe-
dern. Bild 5-15 zeigt den fertigen Tasteraufbau.
Zwischen beiden FederfiiBen sollte ein Luftspalt
von rund 1 mm bleiben.

Die Schaltzeichen fiir Motor und Nockenscheibe
sind im Bild 1-14 dargestellt. Die diinne Doppel-

Nockenscheibe

-

o o
O N—
FO 2200~

Taster

-3

linie zwischen beiden besagt, daB die Nocken-
scheibe vom Motor angetrieben wird. Die gestri-
chelte Wirklinie mit dem kleinen Kreis am Anfang
deutet an, daB der Taster durch die Nocken
(schwarze Vierecke) betatigt wird.

B Die Verdrahtung erfolgt nach Schaltplan 2-14.

| o e Bwna,

—0 220V~

Vereinfachter Schaltplan

Bild 3—-14 zeigt den gleichen Schaltplan wie Bild 2-14
- aberinviel einfacherer Form: So ist z. B. das Leucht-
steinsymbol weggelassen — wir wissen ja langst, wie
erverdrahtet werden muB. Auch die Hin-und Riicklei-
tungen werden nicht mehr farbig eingetragen, son-
dern nur noch schwarz durchgezogen. Die groBen
schwarzen Punkte bedeuten ganz allgemein, daB
die zugehérigen Bauteile elektrisch leitend miteinan-
der verbunden sind. Wie das im einzelnen geschieht
und an welcher Stelle - das bleibt von jetzt an jedem
selbst Uiberlassen.



Blinkfeuer

Achse-80

FederfuB als
Gegenstiick

M Das Blinkprogramm der Kennung wird durch Zahl
und Anordnung der Nocken auf der Nockenschei-
be bestimmt. Je nachdem blinkt die Linsenlampe
(mit Lochkappe!) ofter oder weniger oft, regelma-
Big oder unregelmaBig.

M Durch Verschieben des Bausteins-30 mit der Fe-
derfuB-Kontaktzunge kann die Leuchtdauer der
Blinklampe geringfiigig verandert werden.

B Bitte auch andere geeignete fischertechnik-Bau-
steine als Nocken einsetzen! Die Art der Kennung
hangt ndmlich auch von der Form der Nockenab -
stimmt's?

15



Der Kniff mit der zweiten Quelle

Das Blinkfeuer-Modell 5-15 hat einen offensichtlichen Nachteil: Wenn das
NG fiir einen schnellen Programmablauf voll aufgedreht wird, leuchtet die
Lampe strahlend hell — je langsamer aber der Motor 1duft, um so miider blin-
zelt der Scheinwerfer. Da hilft der oft angewendete Kniff mit der zweiten

Quelle. Und der geht so:

&
Lo_j,o O,

o O
o7V —

o 220V ~

B Der Kniff beruht darauf, daB man Motor und Lam-
pe mit einer eigenen Quelle »versorgt«. So entste-
hen die beiden voneinander getrennten Strom-
kreise im Bild 1-16: Der rote ist am seitlichen, der
schwarze am vorderen NG-Ausgang angeschlos-
sen.

B Weil die Spannung am seitlichen Ausgang stets
gleich hoch ist, leuchtet auch die Lampe stets
gleich hell - egal, was »vorn« passiert.

B Natdrlich kdnnen auch der Batterieblock bzw. der
friihere Batteriestab als zweite Quelle benutzt
werden.

16
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Einfacher geht’s nicht mehr!

Je einfacher ein Schaltplan ist, um so leichterist er zu
»|lesen«, Wirlassen deswegen kiinftig das NG-Symbol
weg. Daflir werden dessen Ausgangsbuchsen-Kreise
an den Anfang der AnschluBlinien eingezeichnet - so,
wie das im Schaltplan 2-16 zu sehen ist.

Wenn nun ein bestimmter NG-Ausgang benutzt wer-
den soll, schreiben wir folgende Bezeichnungen zwi-
schen die NG-AnschluBlinien:

7 V [v] = vorderer Ausgang (einstellbar)

7 V [s] = seitlicher Ausgang (nicht einstellbar)

6 V schreiben wir, wenn der Batterieblock als Quelle
eingesetzt wird (z. B. Bild 1-67).

s 0
Achse 80
' 3 TVIs]
th—

®
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Eine trickreiche Schaltung

Bei der Schaltung 3-16 zum nebenstehenden Modell
2-17 werden sowohl der Kniff mit der zweiten Quelle
als auch der Trick mit dem gemeinsamen Gegenstiick
angewendet.

B Der Schaltplan 3-16 dhnelt sehr dem Schaltplan
7-11 des Blinkfeuer-Modells. Nur werden hier die
beiden FederfuB-Kontaktzungen der Eintaster
nicht von Hand, sondern durch Nockenscheiben
betatigt.

W Die 2-Quellen-Schaltung sorgt dafiir, daB die Lam-
penhelligkeit auch bei unterschiedlicher Drehzahl
des Motors gleich bleibt.



Eine optische Tauschung

Wenn der Motor des Eintaster-Modells 2-17 schnell genug lauft, entsteht bei
langerem Hinsehen der Eindruck, als ob ein Lichtpunkt von hinten nach vorn
im Kreis herumliefe. Dabei sieht man das Lauflicht nur, wenn es scheinbar
vorn vorbeikommt. So kann man sich tduschen — die Lampen bleiben ja fest
an ihrem Platz!

Die Klemmbuchsen-5 auf dem ge-
meinsamen Gegenstiick (Achse-80
im Bild 1-17) verhindern das seitli-
che Abrutschen der FederfiiBe.

Modell bitte stehen lassen: Bild 4-18
zeigt eine interessante Anderung!

Die =»Lauflicht-Lampen« sind am
Lampenhalter rechtwinklig zueinan-
der angeordnet. Das ist wichtig fiir
die optische Tauschung!

Jede FederfuB-Kontaktzunge wird
von den »Flugelnocken« einer Flach-
nabe betétigt.

17



Der Austaster...

... ist — wie schon der Name sagt — das Gegenteil vom Eintaster: Bei Betéti- Unterbrechen statt Blinken
gung wird z. B. eine Lampe ausgeschaltet. Auch diese Tasterart hat

ild 4-18 zeigt, wi i hausdem Ein-
groBe technische Bedeutung. M Bild 4-18 zeigt, wie man ganz einfach aus dem Ei

taster-Modell 2-17 ein Austaster-Modell machen
kann: Gemeinsames Gegenstiick und Kontakt-
@ Konfakfzunge zungen werden derart hochgelegt, daB die Fliigel-
Gegenstick nocken der Flachnaben die auf die Achse-80
driickenden FederfiiBe abheben kdonnen.

B Zu diesem Zweck miissen die Nockenscheiben in
entgegengesetzter Richtung umlaufen wie beim
7% ohne Bezeichnng Eintaster-Modell 2-17.

Ee‘?e”_tel‘: NG-Ausgang Weil das Leuchten der Lampen jetzt nur kurz unter-
e brochen wird, ist's vorbei mit dem Lauflicht-Effekt ~

v @ oder?

Bild 1-18 zeigt das Schaltzeichen eines Austasters: Im
Ruhezustand ist der »Tasterkontakt« geschlossen.
Das wird durch das Hakchen am Gegenstiick beson-
ders deutlich.

B Bild 2-18 zeigt zwei Bauformen. In beiden Fallen
driickt der FederfuB gegen das Kontaktstiick. Der
Austaster wird betatigt durch Abheben der Kon-
taktzunge vom Gegenstiick. Bitte die Arbeitsweise
der Austaster 2-18 anhand der einfachen Schal-
tung 3-18 ausprobieren.

Weil durch Betatigung eines Austasters der sonst ge-
schlossene Tasterkontakt und damit der Stromkreis
gedffnet wird, wird diese Tasterart auch Offner
genannt.

18

Ubrigens: Wie kénnte wohl der Schaltplan zum Aus-
taster-Modell 4-18 aussehen? Wenn keine Losung
gefunden wird — macht nichts: Wir kommen spater
noch darauf zurick.



Die AUS-Rolle...

... ist ein lustiges Spielgerat, bei dem der Vorgang ,Ein Kontakt wird geoff-
net” im wahrsten Sinne des Wortes »eine Rolle spielt«. Bei der Beschaftigung
mit dem Modell 2-19 kénnen wir uns von den bisherigen Anstrengungen ein

wenig erholen - einverstanden?

M Bild 1-19 zeigt den einfachen Schaltplan: Der
Lampenstromkreis ist geschlossen, wenn die Rol-
lenachse beide Steckachsen beriihrt. Fallt die Rol-
le herunter, wird der Rollenkontakt und dadurch
auch der Stromkreis gedffnet — die Lampe geht
aus.

Spielregel-Vorschlag

Die Steckachsenschiene muB mit Hilfe des Verbin-
dungsstiicks-45 (Bild 2-19) derart nach oben oder

unten bewegt werden, daB die Rolle auf den Stecker-
spitzen der Achsen sozusagen einrastet (Bild 3-19).
Sie darf dann nicht mehr zuriickrollen, wenn die
Achsenschiene angehoben wird!

Jeder Spieler hat dazu 30 Sekunden Zeit. Wer das
schafft, hat gewonnen. Eine neue Runde beginnt.
Wem die Rolle aber ins AUS fallt, wobei die Lampe
ausgeht, der muB bis zu nachsten Spielrunde aus-
scheiden!

Achtung Storsender!

Wenn sich die AUS-Rolle auf der Steckachsenschie-
ne hin und her bewegt, flackert die Anzeigelampe.

Das ist typisch fiir einen »Wackelkontakt«. Den Spiel-
verlauf stort das nicht weiter, wohl aber den Empfang
eines nahestehenden Radios — besonders auf Mittel-
welle! Schuld daran sind winzige Flinkchen, die beim
Offnen eines Kontaktes entstehen. Auf die sogenann-
ten Offnungsfunken kommen wir spater noch zuriick.

19



Tips fur die Verdrahtung

Nachdem wir nun schon einige Modelle verdrahtet haben, ist es Zeit, einige (1) Leuchtsteine soliten von derjenigen Seite her
Tips zur Vermeidung des ldstigen Kabelsalats zu geben. Frei herumhéngen- verdrahtet werden, von der das Kabel zugefiihrt
de Strippen stéren nicht nur den Modellbetrieb, sie sehen auch wenig schon wird. Achtung: KurzschluB vermeiden (siehe Sei-
aus. - te 8)!

(2) Zwischen Nut und Zapfen kdnnen Kabel, ohne zu
kiemmen, platzsparend hindurchgefiihrt wer-
den.

(3) Mit Hilfe von einzelnen Kettengliedern aus dem
Grundkasten 200 oder von

(4) Bausteinen-5 lassen sich die Kabel in den Nuten
der fischertechnik-Bausteine festlegen.

(5) Auch kurze Verbindungsstiicke-15 eignen sich
hervorragend fiir diesen Zweck.

(6) Vor dem Durchziehen eines Kabels durch ein
Kettenglied muB der Stecker natiirlich abge-
schraubt und danach wieder angeschraubt wer-
den. Bei einer Doppellitze solite dies fiir jeden
Stecker einzeln und nacheinander durchgefihrt
werden! Sonst muB die Durchgangspriifung von
Seite 6 wiederholt werden.

(7) Eck-Winkelsteine unter der Grundplatte sind ein
beliebtes Mittel, um Zuleitungs- und andere ldn-
gere Kabel stérungsfrei unter dem Modell hin-
durchzufiihren.

(8) Ein Leuchtstein eignet sich vorziglich als
’4 »Steckdose am Modell« fiir NG-Zuleitungskabel.

(9) Zu lange Kabel, die nicht befestigt werden kon-
(10) nen, wickelt man iiber einer Achse zu einer ele-
ganten Spirale auf!

(10) Aus der Buchse rutschende Stecker werden mit
einem Messer etwas aufgebogen.




per Wechseltaster

Der Eintaster besteht aus Kontaktzunge und SchlieBergegenstiick; an des-
sen Stelle tritt beim Austaster ein Offnergegenstiick. Der Wechseltaster be-

steht aus einer Kontaktzunge, einem SchlieBer- und einem Offnergegen-
stiick, wie das im Schaltzeichen 1-21 dargestelltist. Bei Betatigung wechselt

die Kontaktzunge von einem zum anderen Gegenstiick. Wir wollen das

gleich ausprobieren.

Bild 2-21 zeigt zwei Bauformen eines »Wechslers«:
Es sind die schon erprobten Austaster 2-18, erweitert
um einen Federkontakt als SchlieBergegenstiick.

M Wir erproben den Wechsler anhand der Schaltung
3-21. In der Ruhelage ist nur der Offnerkontakt
1-2 wirksam: Beim Einschalten des NG leuchtet
nur die grine Lampe.

B Der Wechsler wird betétigt, indem man den Fe-
derfuB gegen den Federkontakt driickt: Dadurch
wird der Kontakt 1-3 geschlossen, und nur die ro-
te Lampe leuchtet.

?

grun

@ o/ro 2 (ffnergegenstuck
1

—03 Schlieflergegenstick

B Mit Hilfe eines Wechslers kann man also z. B. zwei
Lampen abwechselnd aufleuchten und verld-
schen lassen.

Ubrigens: Bei langsamer Betatigung gibt's einen
Totpunkt — da leuchtet keine Lampe. Stimmts?

Der Tasterbaustein

Im Tasterbaustein 4-21 ist ein Wechseltaster einge-
baut - fix und fertig verdrahtet. Die Ziffern auf der

Riickseite entsprechen den Buchsenbezeichnungen
im Schaltzeichen 1-21.

M Bitte auch den Baustein anhand der Schaltung
3-21 ausprobieren! Dank der eingebauten
»Sprungkontakte« gibt es auch bei ganz langsa-
mer Betédtigung keinen Totpunkt. Ein wichtiger
Vorteil!

Hinweis

Im Text nennen wir den Tasterbaustein 4-21 kurz ,ft-
Taster” (ft =fischertechnik). Im Schaltplan wird er mit
einem eingerahmten T gekennzeichnet (siehe z. B.
Schaltplan 5-24).
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Ein leuchtender Blickfang

Das Modell 4-23 kdnnte im Schaufenster eines Spielwarengeschaftes als
Aufmerksamkeit erregender »Blickfang« aufgestellt werden. Die gelbe Lam-
pe gleitet z. B. hinter einem Transparent mit dem fischer-Fisch hin und her.
Da schaut jeder hin!

Auf den néachsten beiden Seiten wird der Werbe-Effekt des Modells mit Hilfe
des ft-Tasters noch bedeutend gesteigert.

Drehscheibe e ——
r

7V

Ein Licht geht hin und her

B Der elektrische Teil des Schaltplans 1-22 ist leicht
verstandlich: Reklamelampe und Motor sind ge-
meinsam - wie die beiden Lampen der Stand-
leuchte 2-9 — am NG angeschlossen.

Das bedeutet: Wenn der Motor eingeschaltet ist,
leuchtet auch die Lampe.

22




Lagerbock fiir
Antriebsachse-80

B Die Reklamelampe ist nach den Bildern 3-23 und
4-23 auf etnem Schlitten (Baustein-30 mit Boh-
rung) montiert. Dieser wird von der Drehscheibe
mit Hilfe der Strebe-120 (Bild 4-23) auf der Ach-
senschiene-110 hin und her bewegt. Diese »Wir-
kungsweise« wird auch im Schaltplan 1-22 ange-
deutet.

Ach;en-1 10 :

/ b

Ein leuchtender Blickfang

Sicherung der Kunststoffachse-30 und
Kunststoff- der Achse-50 durch Klemmbuchsen-5
achse-30 auf der Riickseite
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Ein leuchtender Blickfang

Das Licht geht hin oder her

Reizvoller wird der Blickfang, wenn die Lampe nicht B Bitte eine Schalt-Nockenscheibe mit Hilfe von

stur hin und her bewegt wird, sondern wenn sie hinter zwei einfachen Schaltscheiben nach Bild 7-24 zu-
dem Transparent nur von einer Seite herzukommen sammensetzen! Die fertige Scheibe mit »180°-
scheint. Es ergibt sich dann wieder eine Art Lauflicht- Nocken« zeigt Bild 8-24.

Effekt.

B Zu diesem Zweck benutzen wir den ft-Taster als
Eintaster nach Bild 5-24. Er wird von einer Schalt-
scheibe betétigt, deren »Nocken« sich lber die
halbe Scheibe hinzieht, wie das Symbol im Schalt-
plan zeigt. Das allgemeine Symbol fiir unsere ver-
stellbaren »Schalt-Nockenscheiben« ist im Bild
6-24 dargestellt.

® (1]
O 0\:L0 o

O8]

® @ 2 @ il B Nun werden ft-Taster und Schalt-Nockenscheibe B Zum SchiuB wird die Schalt-Nockenscheibe so auf
antrieb nach den Bildern 10-25 und 11-25 auf der An- der Achse fixiert, daB der Nocken den ft-Taster an
2 Schalt-Nockenscheiben triebsachse zwischen Lagerbock und Drehschei- einem Wendepunkt der Lampe betatigt bzw. frei-

auf1 Antrisbsachse be montiert. Die griine Lampe im Bild 11-25 lassen gibt.

wir zunéchst weg.
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Ein leuchtender Blickfang

Gelb hin = Griin her

Noch abwechslungsreicher wirkt der Blickfang, wenn
auf dem Hinweg ein gelbes und auf dem Riickweg ein
grines Licht leuchtet!

B Bitte die griine Lampe am Lampentréager montie'-
ren (Bild 11-25).

B Klar, daB der ft-Taster jetzt als Wechsler nach
Schaltplan 12-25 eingesetzt und verdrahtet wer-
den muB. Um die Lampenhelligkeit von der Motor-
drehzahl unabhangig zu machen, benutzen wir —
wie bereits erprobt! — den seitlichen NG-Ausgang
als gesonderte Quelle fiir den Lampenstromkreis.

O
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Zeitschaltwerk

So nennt man einen Apparat, der ein elektrisches Gerat nach einer bestimm-
ten Zeit automatisch ein- oder ausschaltet. Mit Hilfe des einfachen Modells
5-27 kénnen wir sehr gut herausfinden, wie solch ein »Zeitschalter« arbeitet
- und auf Seite 28 wird erklart, wie er elektrisch funktioniert. Spater werden
wir das Modell noch abéandern und verbessern.

Achse-60

. 4 L O
ge gr
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@ ! v
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B Verdrahtung nach Bild 1-26. Die gestrichelte setzt, der ft-Taster wird nicht vom Winkelstein- Taster T driicken und erst wieder loslassen, wenn
»Wirklinie« ist hier der besseren Ubersicht wegen Nocken (Bild 4-27) betétigt: Dann namlich steht der Nocken den ft-Taster freigegeben hat. Jetzt
rechtwinklig abgeknickt. Das dndert nichtsanihrer der Motor und die gelbe Lampe leuchtet. Stimmts? lauft der Zeitschalter so lange, bis der Motor nach
Bedeutung ,Nockenscheibe betatigt Taster” — ge- Genau das ist die »Start-Stellung« unseres Zeit- einem Umlauf der Nockenscheibe automatisch
nau wie beim »Blinkfeuer« auf Seite 14. schalters! stillgesetzt wird.
B Diese »Schaltzeit« kann mit dem NG-Drehknopf
B Nach dem Einschalten des NG miissen der Motor M Nun soll die gelbe Lampe fiir eine bestimmte ungeféhr zwischen 1 und 10 Minuten eingestellt
laufen und die griine Lampe leuchten — vorausge- Zeit aus- und die griine eingeschaltet werden: werden.
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Zeitschaltwerk

Die Schneckenteile im Bild 3-27 sind im neuen
groBen Motorkasten enthalten. Man kann aber
auch mit den frilheren mot-Baukésten auskom-
men; dazu muB das Modell natiirlich etwas geén-
dert werden. Kein Problem fiir fischertechniker!

27



Zeitschaltwerk

Die Zeitschalt-Automatik

A
Die Automatik unseres Zeitschalters beruht darauf, daB der Motor nicht wie _/é

bisher direkt an das NG angeschlossen wird, sondern in eine seiner Zuleitun-
genist der Offnerkontakt 1-2 des ft-Tasters eingebaut. Deswegen dreht sich @

der Motor selber den »Saft« ab, wenn er den Taster tiber die Nockenscheibe

betétigt. Im einzelnen sieht das dann so aus:

1& betatigh

B Bild 6-28 zeigt den Betriebszustand »startklar«:
Der Stromkreis fiir den Motor mit griiner Lampe ist
durch den betéatigten ft-Taster unterbrochen, der
rote Stromkreis der gelben Lampe ist dagegen ge-
schlossen: nur sie leuchtet.

B Durch Betatigung des Tasters T (Bild 7-28) wer-
den Motor und griine Lampe direkt mit dem NG
verbunden (blauer Stromkreis): Der Zeitschalter
lauft an, die griine Lampe leuchtet. Auch die gelbe
Lampe leuchtet noch fiir die kurze Zeit, bis der
Nocken den ft-Taster freigegeben hat (Bild 7-28).

28
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B Dann erst wird der groBe blaue Stromkreis fiir den
Motor mit griiner Lampe im Bild 8-28 liber den
Kontakt 1-2 des ft-Tasters geschlossen und der
Stromkreis der gelben Lampe unterbrochen —und
dann erst knnen wir den Taster T loslassen: Der
Zeitschalter lauft weiter, bis er sich nach Bild 6-28
automatisch wieder stillsetzt. Alles klar?

Eine der bekanntesten Zeitschaltwerk-Anwendun-
gen ist die Treppenhausbeleuchtung - im Modell
durch die griine Lampe dargestellt: Sie wird von Hand
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eingeschaltet und stellt sich von selbst ab. Fiir diesen
Zweck ist unsere Schaltung aber nicht geeignet: Je
langer die Schaltzeit, um so schwécher leuchten die
Lampen! Kein Wunder: Motor und Lampen werden ja
von derselben Quelle versorgt. Der erprobte Trick mit
der zweiten Quelle ist mangels eines weiteren Tasters
fiir die Lampenstromkreise leider nicht anwendbar.
Das soll uns aber nicht weiter erschiittern: Es gibt ja
noch viele nicht erprobte Bauelemente in unserem
Kasten - sicher wird uns das eine oder andere aus der
Klemme helfen!



Das ft-Netzschaltgeréat

Im Netzschaltgerat 9-29 - nicht zu verwechseln mit dem Netzgerat! - ist ein
sogenanntes »Relais« (sprich: ,Reld”) eingebaut. Mit seiner Hilfe kdnnen wir
vollig gefahrios (1) mit unserem Zeitschalter-Modell auch Haushaltgerate —
wie z. B. Tisch- oder Stehleuchten, Radios, kleinere Heizéfen usw. — automa-
tisch ein- und ausschalten. Wie ein Relais funktioniert, wird auf Seite 64 be-

schrieben.

B Das Netzschaltgerat 9-29 wird mit seinem Netzka-
bel an eine Steckdose angeschlossen. Den Stek-
ker des Haushaltgerdtes steckt man in die Dose
des Netzschaltgerdtes und schaltet das Elektroge-
rat ein.

Wahrend der Schaltzeit EIN

Energie sparen ist immer gut! Deswegen soll z. B. die
Stehleuchte vor dem Biicherregal in der dunklen Zim-
merecke nurdann fiirwenige Minuten leuchten, wenn
wir ein Buch herausnehmen. Eingeschaltet wird sie
natirlich von Hand —aberausgehen soll sie vorsichts-
halber von selbst.

B Zudiesem Zweck nehmen wir die Lampe aus dem
»grinen Leuchtstein« heraus und verbinden die-
sen mit den Buchsen eines der beiden »Steuerein-
gange« des Netzschaltgerates (Bild 9-29).

Steckdose fir
Elektrogerat

Steuereingang |l

B Das Leuchten der gelben Lampe zeigt an, ob das
Zeitschaltwerk betriebsbereit und startklar ist. Bei
Bedarf schalten wir den Zeitschalter ein: Die Steh-
leuchte wird eingeschaltet und geht nach Ablauf
der Schaltzeit automatisch wieder aus. ,Sie wird
vom Zeitschalter Uber das Netzschaltgerat ge-
steuert”, sagt der Fachmann.

B Die Schaltzeit kann ungeféhr zwischen 1 und 4
Minuten eingestellt werden. Langer geht's nicht,
weil sonst das Relais im Netzschaltgerat nicht »an-
spricht«. Bitte ausprobieren! Den Grund dafiir er-
fahren wir auf Seite 64.

Wahrend der Schaltzeit AUS

Aus dem Radio tont Musik. Da klingelt das Telefon
und wir brauchen fiir einige Minuten Ruhe. Oder: Zu

Zeitschaltwerk

Steuereingang

Beginn einer AUS-Rollen-Runde (Seite 19) soll ge-

spannte Stille herrschen; nach einer Minute soll das

sich automatisch einschaltende Radio uniberhdrbar
das Ende der Runde anzeigen.

B Nichts einfacher als das: Statt mit dem »griinen«
wird das Netzschaltgerat mit dem »gelben Leucht-
stein« verbunden und die Lampe daraus entfernt.
Und nun l4uft das Radio stidndig und schweigt nur
wéhrend der Schalizeit des Zeitschalters. Gut -
oder?

Schon bemerkt? Mit dem Netzschaltgerét ist das 2-

Quellen-Problem auf sehr elegante Weise gelost: Wir
haben einfach das Elektrizitdtswerk (liber die Steck-
dose) als zweite Quelle fir die Haushaltgerate be-
nutzt. Das ist aber nur mdoglich, weil das Relais im
Netzschaltgerat speziell fiir diesen Zweck konstruiert
ist. Es lohnt sich also, das Netzschaltgerét anzuschaf-
fen.
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Blinkanlage mit Zeitschalter

Bei dem Modell 5-31 ist ein Blinker mit einem Zeitschalter kombiniert: Beide
werden von nur einem Motor angetrieben. Der Blinker arbeitet dabei nur
wéhrend der Schaltzeit und muB bei Bedarf von Hand gestartet werden. Eine
solche Anlage konnte z. B. zur Sicherung einer uniibersichtlichen Toreinfahrt
eingesetzt werden. Bei diesem interessanten Modell verwenden wir
erstmals den Schleifring aus unserem Baukasten.
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Bild 1-30 zeigt den Schaltplan des Modells:
Links vom Motor ist — entsprechend der Lage im
Modell 5-31 - die schon erprobte Zeit-Schaltung
mit dem nockenbetétigten Austaster T1 und dem
handbetéatigten Starttaster T2 eingetragen.

Beide FederfuBtaster werden am Tasterhalter
nach Bild 2- und 3-31 montiert. Als Schaltnocken
dient die Kunststoffachse-30 im Bild 5-31.

Auch die Blinkerschaltung rechts vom Motor mit
dem nockenbetétigten ft-Taster bringt elektrisch
nichts Neues.

festgedreht.

Als Nockenscheibe benutzen wir jetzt den Schleif-
ring. Bild 2-30 zeigt, wie die Unterbrecherstlicke
mit Hilfe eines Bausteins-30 als Nocken auf dem
Schleifring montiert werden.

Weil der Schleifring bei diesem Modell noch keine
elektrischen Aufgaben zu erfiillen hat, sondern nur
als Nockenscheibe arbeitet, ist er auch nur als sol-
che im Schaltplan gezeichnet.

Die Unterbrecherstiicke werden
mit dem Zapfen eines ft-Bausteins

Schleifrin'gbuchsen

M Das »Blinkprogramm« kann durch Zahl und Ab-

stand der Nocken voneinander sehr unterschied-
lich gestaltet werden.

B Natirlich muB die Nockenscheibe fiir den Zeit-

schalter viel langsamer umlaufen als die »Blinker-
scheibe«. Daflir sorgt die Zahnraduntersetzung im
Bild 4-31.

B Da bei diesem Modell zwei voneinander unabhan-

gige »Nockentaster« eingesetzt werden, versor-
gen wir die Blinklampe natiirlich gesondert vom
Motor mit der NG[s]-Quelle.



Blinkanlage mit Zeitschalter
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Rundum-Scheinwerfer

Bei diesem Modell nutzen wir den Schileifring zur »Stromiibertragung«auf ei-
ne sich drehende Lampe. (Mit Kabeln ist das ja nicht gut moglich!) Dabei
sorgen die Federgelenksteine fiir den notigen Andruck der Kontaktstiicke
auf die Schleifbahnen. Das von uns verwendete Symbol fiir einen Ring mit
zwei Schleifbahnen zeigt Bild 1-32.

Schleifkontakte @ - Kontaktstiick fiir
untere Schleifbahn
Buchsen

Federgelenkstein

Steckachsen

o

B Nach Schaltplan 2-32 werden die Kontaktstiicke
mit dem Motor und dem NG verbunden. Diese
»Schleifkontakte« werden von Federgelenkstei- !
nen (Bild 3-32) gegen die Schleifbahnen gedriickt [
(Bild 4-32), die innerhalb des Schleifrings mit den N
Buchsen verbunden sind.

W Uber die in die Buchsen gesteckten Steckachsen
kann nun der Strom durch die mit den Buchsenen-
den verbundene Linsenlampe flieBen.

B Nach Bild 2-30 aufgesetzte Unterbrecherstiicke
machen aus dem Scheinwerfer einen Blinker.

32

Die Steckachsenhalterung
wird mit den Nuten der
Bausteine-15 auf die
Schleifringbuchsen
aufgeschoben.



NMotorsteuerung mit Wechseltastern

Oft ist es ziemlich umsténdlich, die Drehrichtung des Motors mit dem Dreh-
knopf des NG umzukehren. Viel praktischer ist die Steuerung mit zwei Wech-
seltastern. Das sollten wir gleich ausprobieren!

@ v

S 7) T1 )
|
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M Bild 1-33 zeigt die Versuchsanordnung mit Eigen- B Wenn beide Taster nicht betatigt oder betatigt Drehrichtung davon abh&ngt, von welcher Seite
bau- und ft-Wechsler. Das Getriebe mit der Dreh- sind, riihrt sich nichts - der Motor ist ja mit seinen her der Motor vom Strom durchflossen wird. Und
scheibe |48t die Drehrichtungsumkehr des Motors beiden Anschliissen an nur einem »Pol« der NG- genau das konnen wir mit Hilfe der trickreichen
besser erkennen. Quelle angeschlossen. Wechslerschaltung steuern.
M Verdrahtung nach Schaltplan 2-33. NG einschal- B Wird dagegen nur ein Wechsler betatigt, dann
ten und abwechselnd die Taster betéatigen! Zufrie- lduft der Motor. Die Bilder 3-33 und 4-33 zeigen Beim nachfolgenden Kranmodell kénnen wir die neu-
den? nun deutlich, daB die (willkirlich eingetragene) en Erkenntnisse sehr gut anwenden.
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Baukran mit Kniippelsteuerung

Bei dem Baukranmodell 5-35 kann die eben erprobte Motorsteuerung mit
Wechseltastern ausgezeichnet angewendet werden. Wir bauen uns zu die-
sem Zweck einrichtiges Steuerpult, das unabhéngig vom Standort des Krans

bedient werden kann.

Achsen-60

™~ FederfiiBe

Fur das Steuerpult sind die beiden Wechsler der Ver-
suchsanordnung 1-33viel zu aufwendig. Wir machen
das jetzt viel eleganter:

W Bild 1-34 zeigt den vereinfachten Schaltplan dazu;
praktische Ausfiihrung nach den Bildern 2-34 und
3-34. Die FederfiiBe dienen dabei als »Steuer-
kniippel«, mit denen der Motor fir den Seilrollen-
antrieb gesteuert wird.

34
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B Die beiden Verbindungskabel zwischen den Off-
ner- und SchlieBergegenstiicken ersetzen wir
durch zwei Achsen-60 als »gemeinsames Gegen-
stlick«. Diesen Trick haben wir schon auf den Sei-
ten 11 und 17 mit Erfolg angewendet.

Naturlich konnte man auch den »Polwendeschalter«
aus dem neuen Motor-Baukasten verwenden. Aber
fir die Praxis hat die Knlippelsteuerung einen wichti-

Steuerpult

gen Vorteil: LBt ndmlich der Kranfiihrer aus Unacht-
samkeit, oder weil ihm plétzlich schlecht wird, den ge-
rade betétigten Steuerkniippel los, dann wird der Mo-
torautomatisch stillgesetzt und ein Unfall vermieden.

Leider schiitzt die Kniippelsteuerung nicht vor Unfal-
len, die durch Uberlastung des Krans verursacht wer-
den. Deswegen wollen wir noch eine »Uberlastsiche-
rung« in unser Modell einbauen (Seite 36).



Baukran mit Kniippelsteuerung

-~ Achse-110
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Baukran mit Kniippelsteuerung

Sicherung gegen Uberlastung

Es wadre nicht das erste Mal, daB ein Baukran umkippt, weil die Last zu schwer
ist oder weil sich der Greifer irgendwie am Boden verfangen hat. Gegen sol-
che Unfélle hilft z. B. die hier beschriebene Uberlastsicherung.

v

—
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Kontaktstiick

f)—@—i{ ederfuss

= |
Achse
ab auf

®

Elektrisch funktioniert die Sicherung ganz einfach:
Wir bauen z. B. in die Verbindung der beiden
SchlieBergegenstiicke der Wechsler den Offner-
kontakt 1-2 des ft-Tasters nach Bild 1-36 ein. Wird
dieser bei Uberlast betitigt, bekommt der Motor
keinen »Saft« mehr, weil sein Stromkreis unterbro-
chen wird, und er bleibt sofort stehen.

Wir ersetzen also das entsprechende gemeinsa-
me Gegenstiick (Achse-60) auf dem Steuerpult

durch zwei Kontaktstiicke nach Bild 2-36. Der
Taster wird nach Schaltplan 1-36 mit den Kontakt-
stlicken verbunden.

Den mechanischen Teil der Sicherung zeigt sche-
matisch das Bild 3-36: Bei Uberlast driickt das zu
straffe Tragseil einen Hebel mit Seilrolle gegen
den Taster und betatigt ihn. Ausfiihrung nach den
Bildern 4-37 und 6-37.

B Natirlich wird der »Sicherungstaster« auch dann
betatigt, wenn der Motor nach dem Hochziehen
der Last versehentlich nicht ausgeschaltet wird
und der Kranhaken gegen die im Bild 5-37 geson-
dert dargestellte »Fangstiitze« stoBt.

Dank der mechanischen Konstruktion unseres Mo-
dells muB schon eine beachtliche Lastam Haken héan-
gen, damit die Sicherung anspricht.



Baukran mit Kniippelsteuerung

Kupplungsstiick-2
als Fangstiitze




Schalter

Schalter unterscheiden sich von Tastern vor allem dadurch, daB die bewegli-

che Kontaktzunge nach der Betétigung nicht zurilickfedert, sondern fest

»einrastet«. Im Schaltzeichen (Bild 1-38) wird das durch die gestrichelte Li-

nie mit »Rastnase« angedeutet; sonst gibt's keinen Unterschied zu Taster-

Schaltzeichen.

Ein-/Ausschalter

H Diese einfachste Schalterart besitzt nur ein Ge-
genstiick (Bild 1-38). Beim Schalter 2-38 ist das
ein FederfuB; die bewegliche, aber nicht federnde
Kontaktzunge besteht aus dem Kontaktstlick im
drehbaren Baustein-15 mit rotem Zapfen.

B Die Bilder 3- und 4-38 zeigen, wie wir aus dem
ft-Taster einen Schalter machen konnen: Die
schwergéngige Schiebe- bzw. Druckhandhabe ver-
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EIN /AUS-Schalter Umschalter = mit Nullpunkt
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hindern das Zuriickfedern der Kontaktzunge. Fiir
den Gebrauch als Ein-/Austaster wird nur eine der
beiden Gegenstiick-Buchsen (2 bzw. 3) benutzt.

B Bitte alle Schalterformen nach Bild 5-38 mit nur
einer Lampe ausprobieren!

Umschalter

Entsprechend dem Wechseltaster besitzt ein Wech-
selschalter zwei Gegenstiicke (Bild 1-38). Um Irrti-
mer zu vermeiden, hat sich die Bezeichnung »Um-

schalter« anstelle von Wechselschalter durchge-.
setzt.

W Fiir die Verwendung als Umschalter werden nach
Bild 5-38 beide Gegenstiick-Buchsen (2 und 3)
benutzt.

B Der Umschalter nach Bild 6-38 besitzt eine »Null-
stellung« (wie der Schalter aus dem neuen groBen
Motor-Baukasten): Wenn die FederfuB-Kontakt-
zunge keine Gegenstiick-Achse beriihrt, leuchtet
keine Lampe - stimmt’s?



Schalter

Zwei Schalter fiir eine Lampe

In einem Zimmer mit zwei gegeniiberliegenden Tiiren muB die Deckenleuch-
te natlirlich von jeder Seite her ein-und ausgeschaltet werden konnen. Diese
gar nicht so einfache Aufgabe wird mit Hilfe von zwei Umschaltern gelost.

M Bild 7-39 zeigt den Versuchsaufbau mit »Decken- M Da jeder Umschalter zwei Kontaktzustédnde ein- B Bitte vor dem Ausprobieren iiberlegen:

leuchte«, Schiebeumschalter S1 und Umschalter nehmen kann, ergeben sich fiir zwei Umschalter Beiwelchen der vier dargestellten Schalterstellun-
S2,dessen Nullstellung hierbei natiirlich nicht be- vier Kontaktkombinationen. Sie sind in den Bildern gen wird die Lampe leuchten und bei welchen
nutzt werden darf! 8- bis 11-39 dargestellt. nicht?
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Lichterspiel mit Sparschaltung

Auch das Lichterspiel-Modell 4-41 kann als »Blickfang« in einem Spielwa-

ren-Schaufenster verwendet werden. Jede seiner beiden Lampen kann man
nach Belieben einzeln oder auch beide zusammen fiir kiirzere oder langere
Zeit aufleuchten und wieder verlschen lassen. Nach der Hauptverkehrszeit
wird die »Sparbeleuchtung« mit nur einer Lampe eingeschaltet bzw. man

stellt die ganze Anlage lberhaupt ab.

40

betatigt
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Das Bild 1-40 gibt Antwort auf die Frage von Seite
18: ,Wie konnte der Schaltplan fiir ein Austaster-
Modell mit nockengesteuerten Kontaktzungen
und gemeinsamem Gegenstiick aussehen?”

Als bewegliche Kontaktzungen verwenden wir
Achsen-50 in Federgelenksteinen nach Bild 2-40.
Eine Steckachse dient als gemeinsames Gegen-
stiick. Jeder der beiden Austaster wird von einer
einstellbaren Nocken-Schaltscheibe (siehe Seite

o

241) betatigt, wobei die zugehdrige Lampe ver-
lischt. Mit diesem »Steuerungsteil« kann man die
verschiedensten Programme fiir das Lichterspiel
verwirklichen.

B Das gemeinsame Gegenstiick, die Steckachse,

wird mit dem Buchsenende an das Gegenstiick 3
des bereits erprobten Umschalters mit Nullstellung
angeschlossen. Durch Betétigung des 1-3-Kon-
taktes werden Motor und Lampen Uber die ent-

sprechenden Austaster mit dem NG verbunden:
Das Lichterspiel tritt in Aktion — stimmt's?

Dagegen ist das Schaltergegenstiick 2 nur mit der
linken Lampe nach Bild 1-40 verbunden. Wird der
Kontakt 1-2 geschlossen, dann leuchtet nur diese
Lampe, und zwar standig; Motor und rechte Lam-
pe sind abgeschaltet.

Also: Betriebsart »Sparbeleuchtung«!



B Was geschieht wohl, wenn der Umschalter in die
Nullstellung gebracht wird?

Ubrigens: Statt des Eigenbauschalters S kann natiir-
lich auch der neue Schalter aus dem groBen Motor-
kasten eingesetzt werden.

Lichterspiel mit Sparschaltung
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Der Schalterbaustein

Sehr niitzlich fiir den Modellbau ist der Schalterbaustein 1-42. Erunterschei-
det sich vom Schalterbaustein des neuen groBen Motor-Baukastens nur
durch seine »Sprungkontakte« und die Ausfiihrung der Handhabe. Er besitzt
ebenso wie der Tasterbaustein keine Nullstellung. Wir wollen jetzt das Innen-

leben des Schalterbausteins ndher untersuchen.

B Der Schalterbaustein enthélt zwei Umschalter (im
Bild 2-42 blau gezeichnet), deren Kontaktzungen
mechanisch miteinander verbunden sind (rote
Wirklinie); deswegen werden stets beide Umschal-
ter zugleich betatigt.

B Wenn wir nurdie Buchsen 1-3 oderauch 2-4 nach
Bild 3-42 benutzen, dann wird nur ein Umschalter
als gewohnlicher Ein-/Ausschalter verwendet. Bild
4-42 zeigt die Schaltung, wenn der Baustein als
Umschalter eingesetzt werden soll. Bitte griindlich
probieren!
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Schalterbaustein als Polwender (PW)

So nennt man einen Schalter, bei dessen Betéatigung
die elektrischen Verbindungen eines Geridtes mit-
einander vertauscht werden. Wie das funktioniert,
zeigen die Bilder 5-42 und 6-42, Darin sind die Hinlei-
tungen vom NG zum Motor rot und die Riickleitungen
blau eingetragen - genau wie in den Bildern zur
Tastersteuerung auf Seite 33. Wahrend bei dieser
zwei Knlippel betatigt werden miissen, geniigt beim
Polwendeschalter nur eine Handhabe, um die
»Stromrichtung« durch den Motor und damit - das

PW

@

wissen wir ja schon! — auch die Drehrichtung umzu-
kehren. Statt der umstandlichen Darstellung 2-42
verwenden wir kiinftig das Symbol 7-42.

Auch der Drehschalter des NG ist ein Polwender, mit
dessen Hilfe die Anschliisse (»Pole«) des NG ver-
tauscht (»gewendet«) werden.

Im Gegensatz zum Schalterbaustein aus dem Motor-
Baukasten, der von Hand betétigt werden muB, kann
dieser Baustein auch automatisch betétigt werden.

Dafiir gleich zwei Beispiele auf den nachsten Seiten.



Stur wie ein Panzer...

einer seiner »Radfiihler« gegen ein HinderniB stoBt.

...derauch dann noch geradeaus fahrt, wenn ein Haus im Wege steht, ist das -
lustige Raupenfahrzeug 4-43 bestimmt nicht! Es macht sofort kehrt, wenn — '\ L

for

B Die Verdrahtung nach Bild 1-43 ist einfach —-man @ Wird ein Radfiihler von einem Hindernis verscho- B Zugleich wird der ft-Taster, der die Lampen fir die
muB nur aufpassen, daB kein Kabel zwischen die ben, betatigen die Riegelscheiben den Polwender. Fahrtrichtungsanzeige steuert, von der Klemm-
Raupen kommt! Das ist das ganze Geheimnis. buchse-10 betétigt oder freigegeben.
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Schiffsradar-Antenne

Heutzutage sind fast alle Schiffe mit einer »Radarnavigation« ausgerii-
stet. Die sich stindig hin und her drehende Radarantenne erfaBt bei Nacht
oder Nebel fremde Schiffe oderandere Hindernisse, die sich in Fahrtrichtung
befinden. Auf dem angeschlossenen Bildschirm kann der Schiffsfiihrer die
Hindernisse rechtzeitig erkennen und einen ZusammenstoB vermeiden. Das
einfache Modell 4-45 kann das Hin und Her der Antenne mit Hilfe des Pol-
wenders nachahmen.

W Die Nocken-Schaltscheibe mit den lbereinstim-
menden Schaltscheiben betétigt den Polwender
(Bilder 2-44 und 3-45) nach einer halben Umdre-
hung in jeder Richtung. Dementsprechend wird
auch die Radarantenne von den ineinander grei-
fenden Radprofilen hin und her bewegt.

M Die andere Nocken-Schaltscheibe steuert den
»Warnblinker« mit Hilfe des ft-Tasters. Das Blink-
programm wird davon bestimmt, wie die Schalt-
scheiben gegeneinander versetzt werden und wie
die beiden Nockenscheiben auf der Antriebswelle
angeordnet sind.
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B Verdrahtung nach Bild 5-45!

Die Rader werden so auf
den Achsen befestigt, daB

die Reifenprofile wie Zahn-

rader ineinandergreifen.

Schiffsradar-Antenne
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Nebeneinander — hintereinander

Schon auf Seite 9 wurde darauf hingewiesen, daB es auBer der bisher erprob-
ten noch eine andere Art gibt, zwei Lampen an eine Quelle anzuschlieBen.
Wir wollen jetzt die beiden Schaltungsmdglichkeiten miteinander verglei-

chen und bei einem einfachen Modell anwenden.

R 8]
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Parallelschaltung

So nennt man die schon auf Seite 9 erprobte und hier
nochmals im Bild 1-46 wiedergegebene Schaltungs-
art. Bild 2-46 zeigt deutlich das Nebeneinander der
rot eingetragenen, parallelen Leitungen. Jede Lampe
liegt hierbei — wie bereits besprochen - in einem eige-
nen Stromkreis und erhélt deswegen die volle Be-
triebsspannung:

B NG bitte voll aufdrehen. Beide Lampen leuchten
sehr hell!

Natirlich kann man auch andere Bauelemente »pa-
rallelschalten«, z. B. Motor und Lampe oder zwei Ta-
ster wie bei den Zeitschaltermodellen.
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Reihenschaltung

So heiBt die im Bild 3-46 gezeigte Schaltungsart. Bild
4-46 macht das Hintereinander der rot gezeichneten
Leitungen besonders deutlich.

B Bitte die Reihenschaltung an das voll aufgedrehte
NG anschlieBen: Beide Lampen leuchten jetzt er-
heblich schwécher!

Der Grund hierfiir: Die in Reihe geschalteten Lampen
liegen gemeinsam in nur einem Stromkreis. Deswe-
gen miissen sie sich die Betriebsspannung sozusa-
gen »teilen«. Bei den gleichartigen Lampen erhalt je-
de nur die Halfte von etwa 7 V, also eine »Teilspan-
nung« von rund 3,5 V - und das ist nicht eben viel!

Gemischte Schaltung

Bei dem nebenstehenden Ventilatormodell werden
beide Schaltungsarten angewendet: Wie der Schalt-
plan 5-46 zeigt, liegt die Parallelschaltung von zwei
Linsenlampen und dem Offnungskontakt 1-2 des ft-
Tasters in Reihe mit dem Motor.

B NG bitte voll aufdrehen: Der Ventilator lauft auf
vollen Touren. Kein Wunder — der Motor ist ja liber
den Offnerkontaktdire kt mit der NG-Quelle ver-
bunden (blauer Stromkreis) und erhélt deswegen
die volle Spannung. '



Nebeneinander - hintereinander

nicht vergessen!

5"
Verbindungsstiick-15 /'”

Ventilator mit Gangschaltung

W ft-Taster betatigen: Jetzt liegen Lampen und Mo-
torim roten Stromkreis hintereinander — und offen-
sichtlich reicht die dabei auf den Motor entfallen-
de »Teilspannung« gerade aus, um ihn langsam
am Laufen zu halten.
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Geheimschiol mit Tastercode

Schldsser von Tresoren und Panzerschréanken kdnnen im allgemeinen nur
mit Hilfe eines Ziffernschliissels (Zifferncodes) gedffnet werden. Unser »Ge-
heimschloB« 5-50 reagiert dagegen nur auf eine ganz bestimmte Art, ver-

schiedene Taster zu betéatigen. GroBen SpaB macht das Spiel ,Wer knackt

zuerst den Tastercode?”

Spielregel

Jeder Spieler hat z. B. 3 Minuten Zeit, um die drei Ta-
ster des Modells 5-50in der Weise zu betéatigen (oder
nicht zu betatigen), daB die griine Lampe durch Auf-
leuchten anzeigt: ,SchloB gedffnet!” Wer dagegen
die rote »Alarmlampe« zum Leuchten bringt, wird
beim Knacken gefaBt und muB ausscheiden.

Der Tastercode

Natiirlich sind in die Codeschaltung einige Bosheiten
eingebaut, die dem SchloBknacker die Arbeit schwer-
machen sollen:

B Da ist zuerst der Taster T1 mit zwei SchlieBer-
gegenstiicken und Nullstellung (Schaltplan 1-48):
ein sogenannter »Zweiweg-SchlieBer«, Die Bau-
stufenbilder 2-49 und 3-49 zeigen die praktische
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Ausfiihrung dieser Tasterart. Natiirlich hatte man
auch einen Umschalter mit Nullstellung einsetzen
kénnen, aber mit einem Taster ist das Knacken
schwieriger.

Bei Betatigung des A-B-Kontaktes von T1 wird der
Motor eingeschaltet und der Schleifring dreht sich.
Dessen Schleifbahnen sind diesmal nach Bild 1-48
in Reihe geschaltet; praktische Verdrahtung nach
Bild 4-50! So entstehen mit Hilfe von Unterbre-
cherstiicken (Bild 4-50) und Schieifkontakten
zwei in Reihe geschaltete »Austaster« (im Bild
1-48 rot eingetragen). Nur wenn diese nicht
durch ein Unterbrecherstiick betéatigt sind, hat der
Strom eine Chance, zur griinen Lampe »durchzu-
kommen«!

Der Spieler muB also den Taster T1in dem Moment
freigeben und damit den Motor stillsetzen, in dem

beide Kontaktstiicke zugleich ihre zugehdrige
Schleifbahn beriihren. Bei geschickter Anordnung
der Unterbrecherstiicke und bei schnellem Motor-
lauf ist das gar nicht einfach!

Nun miissen aber noch weitere Bedingungen erfiillt
werden, damit die griine Lampe aufleuchten kann:

B NachderFreigabe muB T in deranderen Richtung
betétigt werden (und auch bleiben!), damit der
Strom liber den geschlossenen A-C-Kontakt von
Ti flieBen kann.

B Zum SchluB muB noch der Eintaster T2 betéatigt
werden. Dann ist endlich der Stromkreis der gri-
nen Lampe geschlossen, sie leuchtet auf, das Ge-
heimschloB ist gedffnet. Wer diesen Code ohne
Schaltplan entschliisselt ... alle Achtung!



Download von www.ft-fanarchiv.d

gescannt von Peter Remm

B Betdtigt der Spieler jedoch statt des Eintasters T2
den ft-Taster, dann ... dann hat er Pech gehabt.
Warum?

Bitte noch lberlegen:

- Kann eine Lampe leuchten, wahrend der Motor
lauft?

- Konnen beide Lampen gleichzeitig leuchten?

- Kann eine der beiden Lampen leuchten, wenn der
Zweiweg-SchlieBer T1 nicht betéatigt wird?

Alles klar mit dem Tastercode? Dann bitte das Modell
aufbauen, richtig verdrahten und - viel SpaB beim
Codespiel!

Zweiweg-SchlieBer

GeheimschloB mit Tastercode

Achse-110

Achse-50

49



Geheimschlo8 mit Tastercode

Verdrahtung des Schleifrings

In der Ruhestellung darf die
FederfuB-Kontaktzunge des
ZweiwegschlieBers die Feder-
kontakt-Gegenstiicke nicht
beriihren,
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Unsere Dauermagnete

Die auf eine farbige Halterung aufgeklebten Magnetplatten bestehen aus
Ferritpulver, das bei groBer Hitze gepreBt (gesintert) und anschlieBend
magnetisiert wurde. Solche Werkstoffe, welche die Magnetkraft nach dem
Magnetisieren beibehalten, nennt man »hartmagnetisch«. Die fir unsere

Dauermagneten verwendeten Symbole zeigt Bild 1-51.

@ = =

Vorderseite ——

rot Halterung grun

®

Die magnetischen Pole

Jeder Magnet hat immer zwei Pole: einen Nord- und
einen Siidpol. Einpolige Magnet sind noch nicht ent-
deckt worden. Die Magnetplatte mit der roten Halte-
rung ist mit der Stidpol-Seite aufgeklebt; die schwarz-
graue Vorderseite ist nach Bild 2-51 ihr Nordpol. Bei
der Magnetplatte mit der griinen Halterung ist es ge-
nau umgekehrt.

B Bitte beide Dauermagnete nach Bild 3-51 in das
Kunststoffachsen-Gestell einlegen. Ziehen die
Magnete einander an oder nicht?

M Und wie verhalten sich die Magnete, wenn sie
nach Bild 4-51 in das Gestell gelegt werden?

Der kleine Versuch bestétigt eindrucksvoll die ...

Grundregel des Magnetismus

- Ungleiche Pole (Siid-Nord und umgekehrt) ziehen
einander an.

— Gleichnamige Pole (Siid-Siid bzw. Nord-Nord) sto-
Ben einander ab.

Ubrigens: Interessant ist auBerdem, daB die Magnet-
kraft des im Bild 4-51 unten liegenden Magneten
durch die Kunststoffhalterung hindurch ungemindert
wirksam ist! Davon machen wir gleich beim nachsten
Modell Gebrauch.
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Spezialruhrwerk

In manchen Laboratorien werden fiir spezielle Zwecke Riihrwerke ge-
braucht, deren Riihrfliigel sich in einem vollkommen luftdichten GefaB dre-
hen missen —weil z. B. kein Sauerstoff eindringen oder kein gefahrliches Gas
entweichen darf. Das Modell 5-53 zeigt den Trick, derin solchen Fallenange-
wendet wird: die »magnetische Wellenkupplung«.

52

TV

¢

o]

3

* Seilrolle

\ Klemmbuchse

Bild 1-52 zeigt, wie der Magnet auf der Welle mit
den Riihrfliigeln mit Hilfe einer Seilrolle befestigt
wird. Diese Achse-50 muB nach Bild 2-52 unter-
halb der Grundplatte mit einer Klemmrolle gesi-
chert werden; sonst wiirde sie vom Magneten der
Antriebswelle (Bild 5-53) gegen die Bauplatten
gezogen, die den »GeféBdeckel« darstellen sollen
(Bild 3-53).

Achsen-60 als
Rihrfligel.

Den Baustein-30 mit dem »Fiihrungsmagneten«
bitte nach Bild 4-53 auf der Kunststoffachse mit
Vierkantansatz montieren.

Wir hatten bereits festgestellt, daB Kunststoff kei-
nerlei Hindernis fiir die Magnetkraft ist. Deswegen
wird die Rithrwerkswelle von der Antriebswelle
einwandfrei »mitgenommen<«, wenn der Motor
nicht zu schnell auf volle Touren gebracht wird.

Dabei kann die magnetische Kupplung némlich

»abreiBen«,
Ubrigens: Im Anleitungsbuch zum neuen fischer-
technik-Baukasten »Elektronik« wird eine raffinierte
Schaltung beschrieben, die es ermdglicht, daB der
Motor auch bei voll aufgedrehtem NG nur langsam
anlaufen kann und erst allmahlich auf volle Touren
kommt. Mehr lber diesen Baukasten auf Seite 87!



® / Spezialriihrwerk
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Kunststoffachse mit
Vierkantansatz
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Magnete machen magnetisch

Esist wirklich so: Viele Werkstoffe, die von einem Magneten angezogen wer-
den, wie z. B. unsere ft-Achsen, werden selber zu Magneten — aber nur, wenn
sie mit dem Dauermagneten Beriihrung haben. Mit dieser erstaunlichen Tat-

sache wollen wir uns jetzt befassen.

B Die nach Bild 1-54 am Dauermagneten hdngende
Achse-50 wird von diesem magnetisiert und
zieht ihrerseits wieder eine Biliroklammer an.

Bitte probieren: Halt die Achse vielleicht auch
mehrere Klammern fest? Oder sogar unseren
Schraubendreher?

W Bitte die Achse mit ihren Anhangseln vom Magne-
ten abziehen: Der Schraubendreher bleibt kieben.
Wenn man ein biBchen wackelt, fallt er herunter,
ebenso wie die noch hdangenden Biliroklammern.
Danach zieht die Achse nichts mehr an - sie ist
wieder so unmagnetisch wie zuvor. Stimmt's

Werkstoffe, die ihre Magnetkraft friiher oder spater
wieder verlieren, nennt man »weichmagnetisch«.
(Der sogenannte Restmagnetismus spielt dabei keine
Rolle.)
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Nach Bild 2-55 werden zwei Achsen von dem-
selben Magneten magnetisiert. Dabei entstehen
offensichtlich an den Achsenenden gleichnamige
Pole, die sich entsprechend der magnetischen
Grundregel abstoBen.

Werden aber die Achsen nach Bild 3-54 an zwei
ungleichnamige Magnete gehédngt, dann ziehen
sich auch die ungleichnamigen Pole der »Achsen-
magnete« an.

Wie stark die Magnetkraft an den Achsenenden
ist, 1aBt sich leicht mit Hilfe der W&gelchen nach
Bild 4-55 nachweisen: Die »Magnetkupplung« be-
steht aus lose auf dem Dauermagneten aufliegen-
den, nur durch Riegelscheiben festgehaltenen
Achsen. Man muB schon ziemlich stark ruckeln,
wenn die Kupplung abreiBen soll!

Wir spannen jetzt spaBeshalber beide Dauermag-
nete in das Gestell nach Bild 5-55 ein. Die an den



Magnete machen magnetisch

B Nun legen wir das Magnetgestell nach Bild 6-55
auf den Tisch, halten beide Achsen mit Hilfe einer
zweiten Klemmbuchse-5 in ihrer Lage fest — und
fertig ist die Magnetrolle! Sie féllt im Gegen-
satz zur AUS-Rolle auf Seite 19 nicht herunter, wenn

Magneten haftenden Achsen-110 werden kraftig
magnetisiert — und zwar ungleichnamig.

Von Magneten werden vor allem Eisen, aber auch
Nickel und Cobalt angezogen. Kupfer und dessen Le-
gierungen, wie z. B. Messing, werden dagegen nicht
angezogen.

B Auch Silber ist unmagnetisch. Trotzdem werden

B Dabei entsteht ein Magnet, der — dhnlich wie ein
Hufeisenmagnet — mit seinen beiden Polen zu-

gleich wirksam ist. Da sitzt natirlich mehr Kraft da-
hinter!

Ob er die Achse auch dann noch festhalt, wenn
man zwei Flachnaben mit Profilreifen anhalt?

man die Achsenschiene ein wenig schrag hélt —im
Gegenteil: sie klettert auf der Unterseite sogar
wieder ein Stiickchen nach oben. Reifenréader sind
allerdings fiir dieses Spielchen zu schwer.

manche »Silbermiinzen«, 10-und 5-Pfennigstlicke
sowie »Kupferpfennige« angezogen. Ein sicheres
Zeichen, daB solche Miinzen mehr oder weniger
»eisenhaltig« sind!
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Der Reedkontakt

Leuchtsteinfassung fiir den Reedkontakt

Bevor wir den Reedkontakt (sprich: ,Ried”...) erproben und in Modellen
anwenden, miissen wir ihn zuerst in eine »Leuchtsteinfassung« einsetzen.
Das ist unbedingt erforderlich, weil die Enden des Glasréhrchens mit den ein-
geschmolzenen AnschluBdréhten gegen mechanische Beanspruchung sehr
empfindlich sind: Das Glas kann leicht absplittern — und dannist dieses wich-
tige, von uns noch oft bendtigte Bauelement unbrauchbar.

B Damit das Glasréhrchen beim Biegen der bereits abgebogen werden kann. Mit der anderen Hand B Zum SchluB werden beide Stecker des Reedkon-
mit Steckern versehenen AnschluBdridhte (Bild biegen wir das Drahtende mit Stecker nach Bild taktes vorsichtig nach Bild 4-56 in den Leucht-
1-56) nicht beschadigt wird, bauen wir die Biege- 2-56 um die Achse herum. stein gesteckt.
vemichtang ndeh Bild 2-06. B Danach wird das fertig gebogene Ende nach Bild Aus dieser »Fassung« wird der Reedkontakt nicht

3-56 in den Leuchtstein gesteckt und das Ganze mehr herausgenommen! Angeschlossen wird er

B Mit der einen Hand driicken wir den Draht so ge- so weit verschoben, daB das andere Drahtende von jetzt ab nur iiber die Leuchtsteinbuchsen z. B.

gen die Achse-50, daB er nicht am Réhrchenende genau so gebogen werden kann wie das erste. nach Bild 6-57!
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Ein magnetisch betatigter Kontakt

Der in dem Glasréhrchen eingeschmolzene Reedkontakt besteht aus zwei
sehr diinnen, federnden »Zungen« (Kontaktzunge = engl. ,reed”) aus Eisen-
Nickel-Metall. Man kann den schmalen Luftspalt zwischen den Zungenen-
den gut erkennen. Dem entspricht das von uns verwendete Symbol 5-57.
Dieser SchlieBerkontakt wirdberiihrungslos, nurmit Hilfe eines Magne-
ten betétigt. Wie das funktioniert, soll jetzt erprobt werden.

B Zun&chst bauen wir die einfache Versuchsanord-
nung 6-57 auf. Im Bild ist auch die praktische Ver-
drahtung des Reedkontaktes mit Hilfe der Leucht-
steinfassung zu sehen.

Magneten die Ndhe des Reedkontaktes, dann
werden die Zungen magnetisiert und ziehen sich
an - der Kontakt wird geschlossen, die Lampe
leuchtet.

B Bild 8-57 zeigt einige der vielen Mdglichkeiten,

Aus dem Schaltplan 7-57 geht hervor, daB der
Reedkontakt und die Lampe in Reihe geschaltet
sind. Die Lampe wird also nach dem Einschalten
des NG nicht leuchten. Bringen wir jedoch einen

wie man den »Schaltmagneten« dem Kontakt
nahern, von ihm entfernen bzw. an ihm vorbeifiih-
ren kann. Bitte diese und auch andere (!) Méglich-
keiten griindlich und in Ruhe ausprobieren!

Der Reedkontakt

V& =

Meistens schaltet der Kontakt nur einmal beim
Vorbeifiihren —in einigen Fallen schlieBt und 6ffnet
er aber zweimal!

Wie weit muB der Schaltmagnet an den Kontakt
herangefiihrt werden, damit dieser geschlossen
wird? Und wie weit muB er zum Offnen vom Kon-
takt entfernt werden? Es ist fiir den richtigen Ein-
satz im Modell ganz wichtig, diese unterschiedli-
chen Entfernungen zu kennen!
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Transportband stop!

Das Bild 1-58 zeigt schematisch die Anwendung der beriihrungslosen»Kon-
taktgabe« beim Modell einer Abfiillanlage mit Zubringerband und automati-
scher Abfiillwaage (Bild 6-60). Bei diesem Modell kippt der Fiillkorb der Waa-
ge stets eine bestimmte Fiillmenge nach vorn ab und setzt dabei automa-
tisch das Zubringerband still. Erst nach dem Zuriickkippen des leeren Korbes
kann der Vorgang wiederholt werden. Solche Anlagen spielen z. B. in der Ver-

Transportband

Gegengewicht

¢

packungsindustrie eine groBe Rolle. o I
TV
o
B Der Schaltmagnet ist nach Bild 1-58 und Teilbild nach dem Schaltplan 1-58 verdrahtet ist, muB das
5-60 starr mit der Fiillkorbplatte verbunden. Wenn Zubringerband nach Einschalten des NG laufen.

der Korb leer oder nicht gentigend gefilllt ist, muB
der Magnet den Reedkontakt betitigen (Bild

1-58). B Der Schaltmagnet muB so unter der Fiillkorbplatte

montiert werden, daB er beim Abkippen des Kor-

B Dementsprechend ist die Halterung des Reedkon- bes nicht gegen die Auflagevorrichtung (Bilder
taktes nach Bild 4-60 einzustellen. Wenn alles 3-59 und 4-60) stoBen kann.
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B Das Fiillgewicht, bei dem der Korb kippen soll,
kann durch Verschieben der RiickschluBplatte als
Gegengewicht (Bild 5-60) verandert werden.

B Beim Abkippen wird der Schaltmagnet hinter dem
Reedkontakt vorbeigefiihrt und dieser freigege-
ben: Sofort bleibt das Band stehen. So einfach ist
das!



®

+ Achse-60

Transportband stop!

Achse-80
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Transportband stop!

Schaltmagnet

RiickschluBplatte als
verstellbares Gegengewicht



Zeitschalter mit Reedkontakt

Das »2-Quellen-Problem« hatten wir beim Zeitschalt-
werk 5-27 mit Hilfe des Netzschaltgerates 1-29 sehr
elegant gel6st — aber nur fiir »Starkstromgerate«. Der

Reedkontakt dagegen ermdglicht eine gesonderte

Versorgung auch fiir unsere ft-Lampen:

=]
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W Die eben erprobte Schaltung 7-57 ist unverandert
im Schaltplan 1-61 mit blauer Farbe eingetragen.
Die »Zeitschaltung« mit Motor, Nockenscheibe
und parallel geschalteten Tastern kennen wirauch
schon.

B Wirbrauchen nur noch dafiir zu sorgen, daB Reed-
kontakt und ft-Taster zugleic h betatigt werden.
Da hilft ein ganz simpler Trick: Wir benutzen einfach
einen Magneten als Schaltnocken! Dazu muB das
Modell 5-27 nach Bild 2-61 etwas umgebaut wer-
den. Der Reedkontakt wird so eingerichtet, daB er

vom Magneten zur gleichen Zeit betatigt wird wie _

der ft-Taster (Bild 2-61).

Baustein-15 mit
rotem Zapfep

Mit einem Reedkontakt ist nur die Betriebsart »Wah-
rend der Schaltzeit AUS« moglich —in dieser Zeitist ja
der Magnet unterwegs. Aber die Schaltzeit kann ohne
Minderung der Lampenhelligkeit auf 10 Minuten aus-
gedehnt werden. Wird das Netzschaltgeréat statt der
Lampe angeschlossen, dann kénnen auch Haushalt-
gerdte zwischen 1 und 10 Minuten automatisch still-

gesetzt werden. Gleich werden wir aber ein elektro-
mechanisches Bauelement aufbauen und erproben
(Seite 64), das zusatzlich auch die Betriebsart »Wé&h-
rend der Schaltzeit EIN« ermdglicht. Bis dahin das Mo-
dell bitte stehenlassen — nur die Halterung des Reed-
kontaktes und die drei Bausteine-15 mit Lampe
abnehmen — wir brauchen diese Teile noch vorher.
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Auch der Strom macht magnetisch

DaB ein Magnet z. B. eine ft-Achse magnetisieren kann, wissen wir (Seite 54).

So unglaublich das klingt — aber der durch einen Draht flieBende elektrische
Strom kann das auch! Der folgende Versuch beweist es:

B Wir brauchen jetzt das 1 Meterlange, griine Kabel:
Es wird nach Bild 1-62 fest um die Seiltrommel ge-
wickelt; die beiden Enden werden durch die Rie-
gelscheibe gesteckt, mit den beiden noch tibrigen
Steckern versehen und diese in die Leuchtstein-
fassung gesteckt. Durch diese Sp ul e stecken wir
eine Achse-50alsEisenkernundmontierendas
Ganze nach Bild 3-62 an der Halterung.

B Die Spule bitte nach Bild 2-62 {iber den SchlieBer-
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Spule mit Kern

@

kontakt des ft-Tasters an das NG anschlieBen und
voll aufdrehen.

B Wir halten einige Biiroklammern an den Eisenkern
und betéatigen kurz den Taster. Dasselbe probieren
wir mit einer Achse-30 und einer Achse-50. Ganz
schon die Magnetkraft — oder?

Wenn der Strom durch die Spule flieBt, entsteht darin
ein sogenanntes »magnetisches Feld«, das die darin

befindliche Achse genau so magnetisiert wie ein
Dauermagnet. Bei Unterbrechung des Stromflusses
verschwindet auch die Magnetkraft der Spule - eine
Achse-50 féllt herunter. Leichtere Eisenteile, wie z. B.
die Biroklammer im Bild 3-62, bleiben hdngen. Wir
kennen das schon von Seite 54 her.

Die «magnetische Wirkung« des elektrischen Stroms
hat der danische Physiker @rsted im Jahre 1820
entdeckt und damit die rasante Entwicklung der Elek-
trotechnik eingeleitet.



Der Elektromagnet

Elektromagnete oder kiirzer: E-Magnete spielen nicht nurin der Technik eine

enorme Rolle - sie sind auch fiir den Modellbau hochinteressant! Auf den
nachsten 16 Seiten werden E-Magnet-Anwendungen vorgestellt, die einem
fischertechniker garantiert viel SpaB machen — wetten? Zuvor miissen wir
uns aber noch mit unserem E-Magneten vertraut machen. Das von uns ver-

wendete Schaltzeichen zeigt Bild 1-63.

o 2

M, /
Polschuhe

Magnetkraft nach Wunsch

Der E-Magnet hat gegeniiber einem Dauermagneten
einen entscheidenden Vorteil: Seine Magnetkraft
kann nach Belieben sozusagen ein- und ausgeschal-
tet sowie stirker oder schwécher eingestellt werden:

M Die Versuchsanordnung zeigt Bild 2-63; sie wird
nach Bild 3-63 an den vorderen Ausgang des NG
angeschlossen.

M Um das lastige »Anbacken« der Metallteile am
E-Magneten zu verhindern, kleben wir einen
diinnen Selbstklebestreifen liber die »Polschuhe«.
So nennt man die auf die Enden des U-formigen
Eisenkerns aufgeschraubten Ringe.

W Bitte jetzt ein biBchen spielen:

-Wie viele Steckachsen hélt der Magnet bei Ta-
sterbetatigung fest, wenn das NG voll bzw. nur
halb aufgedrehtist? Wie sieht’s bei anderen Ach-
sen aus?

-Wie muB das NG eingestellt werden, damit der
E-Magnet aus einem Haufen von Achsen und Bii-
roklammern nur diese herausfischt?

- Zieht unser E-Magnet starker an als ein Dauer-
magnet?

-Bitte eine vom E-Magneten angezogene Achse
etwas abdriicken: Was spiirt man dabei? (Mit
dieser Erscheinung befassen wir uns naher auf
Seite 67.)

Jrm e N

Die Pole des E-Magneten

Der Eisenkern des E-Magneten ist U-férmig gebogen,
damit seine Enden mit den magnetischen Polen
nebeneinander liegen. Wir hatten ja schon herausge-
funden (Seite 55), daB zwei Pole zusammen starker
anziehen als nur ein Pol allein. Die Wirkung wird durch
die Polschuhe noch verbessert.

B Zwei nach Bild 4-63 an jedem Pol aufgehdngte
Achsen werden genauso magnetisiert wie beim
Versuch auf Seite 54: Wennman die Achsen etwas
anstoBt, kleben sie an den Enden zusammen.

B Mit Hilfe eines Dauermagneten |48t sich nach Bild
5-63 feststellen, an welchem Polschuh sich der
Nord- und an welchem sich der Siidpol des E-Mag-
neten befindet. Das hangt namlich davon ab, ob
der Drehkopf des NG nach links oder nach rechts
herumgedreht wird. Bitte spaleshalber ausprobie-
ren! Fiir den Modellbau mit dem Elektromechanik-
Baukasten spielt die Lage der E-Magnetpole jedoch
noch keine Rolle.
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Ein elektrisch betatigter Taster

So wird schlicht und einfach die Arbeitsweise eines »Relais« umschrieben.
Unser Relaismodell 4-65 besteht aus einem Wechsler mit federnder Kon-
taktzunge (Taster!), die magnetisch betatigt wird, wenn man den E-Magne-
ten entsprechend »ansteuert«, d. h. elektrisch ein- und ausschaltet. Beim
Erproben des Modells kommen wir schnell dahinter, wie das Relais funktio-

niert:

T
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Schwingfeder

|

B Als Kontaktzunge benutzen wir die Schwingfeder.
Sie wird nach Bild 3-65 mit der einen Aussparung
durch ein Verbindungsstiick-30 auf dem Baustein-
15 gehalten; auf deranderen Seite besorgt das der
Schalter-Baustein nach Bild 4-65. Mit Hilfe der auf-
geschobenen Bausteine wird die Schwingfeder
dann fest eingespannt.

Der Steuerkreis des Relais

So nennt man den im Schaltplan 1-64 rot eingezeich-
neten Stromkreis des E-Magneten. Er wird mit dem
Schalter ein- bzw. ausgeschaltet, d. h. »gesteuert«
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B Wir wollen versuchen, das Relais mit mdglichst
wenig »Saft« anzusteuern. Dazu miissen die Ab-
stdande zwischen E-Magnet und Feder sowie zwi-
schen Federende und oberem SchlieBergegen-
stiick (Bild 3-65) so eingestellt werden, daB das
Relais bei betatigtem Schalter nicht schnarrt,
wenn das NG nur wenig aufgedreht wird. Bei allzu
wenig Strom zieht der E-Magnet nur noch so
schwach, daB gar nichts mehr lauft!

Und nun wissen wir auch, warum das Netzschaltgerat
bei zu stark heruntergedrehtem NG nicht einwandfrei
oder gar nicht mehr arbeitet (Seite 29).

Der Lastkreis des Relais

Im blau eingetragenen Stromkreis (Bild 1-64) liegen
die zu schaltenden Lampen. Der Fachmann bezeich-
net sie als »Last« (genauer als »Lastwiderstand«); da-
her der Name »Lastkreis«. Gewdhnliche Sterbliche
bezeichnen dagegen die Lampen als Verbraucher,
wie wir das am Anfang dieses Buches auch getan ha-
ben. Warum das fachlich nicht richtig ist, soll hier
nicht erortert werden.

B Der Lastkreis wird nach Bild 1-64 vom seitlichen
NG-Ausgang versorgt. Das Lochin der Feder dient
als Buchse fiir den SteckeranschluB (Bild 3-65). Ist



der Magnet ausgeschaltet, muB die mit dem Fe-
derkontakt (= Offner) verbundene Lampe leuch-
ten — stimmt’'s? Sollte sie dabei flackern, miissen
die von uns verwendeten Gegenstiicke miteinan-
der vertauscht werden (Achtung: Stérsender!).

B Bitte das Relais mit dem ft-Ein-/Ausschalter S an-
steuern: Die Lampen im Lastkreis leuchten ab-
wechselnd auf - je nachdem, ob das Relais »zieht«
oder »abféllt«. Alles klar?

Ein Relais hat demnach zwei hervorstechende Eigen-

schaften:

- Mitihmlassen sich »2-Quellen-Schaltungen«ohne
Schwierigkeit verwirklichen. Wir kennen das
schon vom Relais im Netzschaltgerét her (Seite

Ein elektrisch betatigter Taster

29). Allerdings besitzt dieses keinen Wechsel-,

sondern nur einen SchlieBerkontakt.

- Ein Relais wird nicht mechanisch wie ein Wechsel-
taster, sondern mit Hilfe eines E-Magneten elek-

trisch betatigt.

Und nun wollen wir noch das Zeitschaltermodell mit

dem Relais vervollstandigen.
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Zeitschalter mit Relais
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B Jetzt wird statt der gelben Lampe (Schaltplan
1-26) der E-Magnet vom ft-Taster gesteuert. Die
»Steuerleitungen« sind im Schaltplan 2-66 rot ein-
getragen.

Der Schalter dient hier nur zum An- und Abschal-
ten des Lastkreises.
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Nun kénnen wir beide Betriebsarten wéahlen: »Wah-
rend der Schaltzeit AUS oder EIN.« Dabei kann die

Schaltzeit ohne Minderung der Lampenhelligkeit bis
zu 5 Minuten eingestellt werden.

Fiir Tiftler: Wie kann man auch mit dem Relais eine
Schaltzeit von 10 Minuten erreichen?
(Lésung Seite 80.)



Warum schnarrt die Feder?

Achsen vibrieren, die Feder schnarrt und schnattert, wenn sie vom E-Magne-
ten angezogen werden, aber nicht ganz fest an den Polschuhen anliegen. Ist
der E-Magnet nicht in Ordnung oder gibt es einen anderen Grund fiir diese,
den Techniker sehr stérende Erscheinung? Die folgenden Versuche sollen

Klarheit schaffen:
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@ " Download von www.ft-fanar
gsggmnt von Peter Remm

M Damit die Feder recht vernehmlich schnarrt, mon-
tieren wir sie mit dem E-Magneten nach Bild 2-67
ander Halterung. Das Kupplungsstiick-30 dient als
Anschlag fur die Schwingfeder.

M Zuerst benutzen wir den Batterieblock (Bild 1-67)
aus dem neuen Motorkasten als Quelle (6 V-). Der
friihere Batteriestab oder eine Flachbatterie tun es
auch. Bitte Taster betéatigt halten: Ist ein Vibrieren
der Feder zu spiiren oder ein Gerdausch zu horen?

B Wie verhdlt sich die Feder, wenn der Batterie-
stromkreis durch moglichst schnelles Betétigen
des Tasters geschlossen und unterbrochen wird?

B Beim NG als Quelle - egal, welcher Ausgang be-
nutzt wird — schnarrt die Feder bei Betatigung des
Tasters oder vibriert, wenn wir sie mit dem Finger

{

etwas niederdriicken. Das Gerdusch kann durch
Verschieben von Magnet oder Anschlag verandert
werden.

Das Versuchsergebnis zeigt klar: Nicht der E-Magnet
ist schuld, sondern die Quelle! Warum?

Reiner Gleichstrom

Die Spannung einer Batterie treibt den Strom in der
gleichen Richtung (daher: Gleichstrom/) undunun-
terbrochen durch den E-Magneten. Deswegen
wird die Feder auch gleichméBig vom E-Magneten
festgehalten und flattert nicht, wenn der Taster beta-
tigt wird.

Pulsierender Gleichstrom

Wird der »reine« Gleichstrom durch schnelle Betéti-
gung des Tasters in lauter kurze »StromstoBe« zer-
legt, dann flattert die Feder natiirlich - sie wird ja bei
jedem StromstoB angezogen und bei jeder »Strom-
pause« fallen gelassen. Kurze StromstoBe in steter
Folge nennt der Fachmann »Pulse«.

Beim NG braucht man keinen Taster zur »Pulserzeu-
gung« — das besorgt die NG-Spannung selber: Sie
schwankt namlich 100mal in jeder Sekunde (!) zwi-
schen Null und einem Hochstwert hin und her. Dieses
»Pulsieren« wird durch die unterbrochene Linie im
Gleichspannungssymbol gekennzeichnet (-----). Kein
Wunder also, daB die Feder schnarrt oder eine Achse
vibriert, wenn sie 100mal pro Sekunde angezogen
und fallengelassen werden.
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Ein witziges Viech!

Das kann man ruhig laut sagen beim Anblick der Mischung aus Kuh und Dra-
chen (Bild 2-68)! Der Kopf am Schwingfederhals mit dem E-Magneten las-
sen auf Gerdusche und Kopfnicken schlieBen. Der Lampe nach zu urteilenist
das Ungetiim eindugig. Was den Schwanz betrifft, so scheint dieser elek-
trisch unverdéchtig und nur dekorationshalber da zu sein. Mit der »Automa-
tik« 5-70 wird das Viech munter gemacht. Dann wird sich herausstellen, ob
unsere Vermutungen zutreffen.
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B Die Feder wird mit zwei »Knochen-30« (so nennt
man in ft-Kreisen sehr anschaulich die Verbin-
dungsstiicke) nach Bild 1-68 eingespannt. Den
Kopf befestigen wir mit zwei Knochen-15 in den
Aussparungen des frei schwingenden Federendes
(Bild 1-68). Weiteren Ausschmiickungen der Dra-
chenkuh steht nichts im Wege!



Ein witziges Viech!

Die Antriebsautomatik

B Die Bilder 3-69 und 4-69 zeigen die erste und
zweite Ausbaustufe, Bild 6-70 das fertige Modell
der »Antriebsautomatik« fiir das Viech. Die Feder-
gelenksteine sind auf der Innenseite mit je zwei
Bausteinen-5 versehen; mit ihrer Hilfe werden die
»Achsentaster« von den Schaltscheiben (Zusam-
menbau siehe Seite 24) betatigt.
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Ein witziges Viech!

—
G = /“
TV Getriebe ! i
& ©
o langsamer
Die Antriebsautomatik
M Nach Schaltplan 5-70 wird der Motor von der ein-

70

—

sthneller %

stellbaren NG-Quelle versorgt. So kann das Viech
nach Belieben gemiitlich oder hektisch reagieren.

Uber den Getriebeblock wird die untere, langsa-
mer umlaufende Schaltscheibenwelle angetrie-
ben (Bild 4-69). Sie steuert die Achsentasterinder
bekannten Weise.

Die obere Welle mit dem Schaltmagneten dreht
sich wegen des Zahnradantriebs (Bild 6-70) we-
sentlich schneller.

Die »Organe« des Viechs — Lampe und E-Magnet
- werden gesondert vom seitlichen NG-Ausgang
»gespeist«. Zu diesem Zweck wird die Steckachse

[I TVIs]

als gemeinsame Riickleitung benutzt; sie ist liber
den fest anliegenden FederfuB (Bilder 4-69 und
6-70) direkt mit der Quelle verbunden (Bild 5-70).

Der E-Magnet - verantwortlich fiir Kopfwackeln
und Gerdusche — wird so lange eingeschaltet, wie
der Achsentaster die Steckachse beriihrt. Diese
Schaltzeit kann durch verschiedene Einstellung
der Schaltscheibe verdndert werden. (Die Feder

istim Schaltplan 5-70 nicht eingezeichnet, da sie
keine elektrische Aufgabe hat.)

Gleiches gilt auch fir das Lampen-Auge. Hier muB
aber zusdtzlich noch der mit der Lampe in Reihe
liegende Reedkontakt geschlossen werden. Da
der Schaltmagnet aber schnell umlauft und mit
beiden Seiten wirksam ist, kann das Viech nur blin-
zeln!

Durch Verstellen der Motordrehzahl, der Schalt-
scheibenund des Reedkontaktes kann das Verhal-
ten der Drachenkuh sehr unterschiedlich »pro-
grammiert« werden. Eine abendfiillende Beschaf-
tigung, die viel SpaB macht!



Kran mit Hubmagnet

Eine wichtige und sehr niitzliche Anwendung des E-Magneten zeigt das
Kranmodell 5-73 (schematische Darstellung Bild 1-71): Es ist anstelle eines
Kranhakens mit einem Hubmagneten ausgeriistet. Solche Krane werden z. B.
zum Verladen und Sortieren von Schrott eingesetzt: Mit ihnen 148t sich das
sperrige Ladegut sehr einfach transportieren und dabei werden Nichteisen-
metalle, Kunststoffe oder Sand und Miill vom Magneten nicht angenommen
- nur Stahl- und Eisenteile werden festgehalten. Diese magnetische Tren-
nung kénnen wir auch mit unserem Modell vornehmen.

Die Kunststoffachse-30 wird
auf der Unterseite der Grundplatte
mit einer Flachnabe gesichert.

I O
1L
v

I

T

. 2 O

B Der Strom wird mit dem E-Magneten mit Hilfe un- Praxis wird allerdings aus Sicherheitsgriinden fiir Knippelsteuerung (Bild 4-72). Die Schaltung dazu

seres Schleifringes Uber die im Schaltplan 1-71 die Last ein eigenes Stahlseil verwendet. zeigt Bild 1-71.
blau eingetragenen Verbindungsleitungen zuge- B Mit dem ft-Schalter S wird der E-Magnet zum He-
flihrt. Wir benutzen dazu eine Doppellitze aus dem ben der Last ein- und zum Ablegen der Last aus-
Motorkasten. Sie dient gleichzeitig als Lastseil fir =~ B Das Auf und Ab des Hubmagneten steuern wir am geschaltet. Dazu werden die Kontakte 1-3 bzw.
den Hubmagneten (Bilder 4-72 und 5-73). In der besten mit der schon auf Seite 34 beschriebenen 2-4 des Schalterbausteins benutzt.
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Kran mit Hubmagnet

Achse-110

Wichtig: Die Stromzufiihrung darf wahrend des
Lastenhubs auf keinen Fall auch nur ganz kurz
unterbrochen werden - die Last wiirde sofort
herunterfallen (und in der Praxis Schaden oder gar
Unfélle verursachen)! Die in den Federgelenkstei-
nen sitzenden Schieiferachsen missen deswegen
sehr genau auf den zugehdrigen Schleifbahnen
justiert werden (Bilder 3-72, 4-72 und 5-73)! Die
Klemmkontakte eventuell etwas zusammenbie-
gen - sie miissen stramm auf den Achsen sitzen.



Kran mit Hubmagnet

Anschlag fiir die
Drehsdule



Morsetelegraf

Eine der dltesten und auch heute noch genutzte Anwendung des E-Magne-
ten ist der Morsetelegraf. Unser Modell auf Seite 77 besteht aus dem »Ge-
ber« 6-77 und dem »Empfanger« 7-77. Beide sind wie noch zu UrgroBvaters
Zeiten durch Dréhte miteinander verbunden. Heute wird natiirlich drahtlos
gemorst. Die Morse-Schrift ist auf Seite 86 abgedruckt.
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Versuchen wir jetzt einmal, den Schaltplan 1-74 zu le-
sen, bevor wir das Modell anhand der Bilder auf den
folgenden Seiten aufbauen. Dazu sollten wir uns den
SpaB machen, diejenigen Behauptungen anzukreu-
zen, die wir im nachstehenden Test fiir richtig halten —
ok?

Geber
Der ft-Schalter S ist eingesetzt als
Polwender 0 Umschalter 0 Ein-/Ausschalter O

Beim ft-Taster benutzen wir die Buchsen
1-2 O 1-3 O 2-3 0

Empféanger

Der Motor wird zum Transport der Papierrolle (im
Schaltplan rot eingetragen) ein-/ausgeschaltet vom

Schalter SO vom Taster TO

Der E-Magnet zieht den Schreibarm (mit Filzschrei-
ber) an, wenn

- der Motor lauft (I
- der Motor lauft und zugleich T betatigt wird O
- der Taster allein betatigt wird O

Einer der E-Magnetanschliisse ist direkt mit dem NG
verbunden. Dieser AnschluB liegt im Schaltplan

auf der linken Seite OJ auf der rechten Seite [J

Nachdem naturlich nur das Richtige angekreuzt wur-
de, wollen wir das Modell aufbauen, verdrahtenundin
Betrieb nehmen. Dann wird sich sehr schnell heraus-
stellen, ob nicht doch vielleicht etwas Falsches ange-
kreuzt wurde!

Ubrigens: Wie miiBte der Schaltplan aussehen, wenn
der E-Magnet mit einer gesonderten Quelle versorgt
werden soll? (Losung Seite 80.)



®

Die aufgeschobenen Bauplatten
dienen als Abstandhalter fiir die

Bausteine und sorgen zugleich
fiir einen stérungsfreien Morsetelegraf

Papierstransport.

Achse-80 zur Fiihrung
des Papierstreifens

Halterung des
Getriebeblocks

Achse-110 zur Fithrung
des Papierstreifens
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Kegelzahnrdder oder Ritzel-Z-10
ohne Spannzange zum Einspannen
der Papierrolle

Morsetelegraf

2 Achsen-50 als
@ Achse\-HO Auflage flr den

Bauplatte zur
sicheren Bedie-
nung des Morse-
tasters
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Fiir nicht genau passende

Morsetelegraf Rollendurchmesser werden die
Kegelrdder umgedreht.

@

Empféanger

Reifen mit Gummiring
fiir den Papiertransport

Als Morsestreifen eignen sich
Papierrollen fiir Rechenmaschinen
oder Haushalt-Merker.
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Das ist ein Hammer

Stimmt genau: Das Modell 4-79 stellt mit seinem Schwingfederpendel einen
sogenannten »Wagner'schen Hammer« dar. Die nach ihrem Erfinder be-
nannte Vorrichtung ist ein elektromechanischer »Unterbrecher«, der auto-
matisch den eigenen Stromkreis regelmé&Big unterbricht und wieder schlieBt.
Es ist bestimmt interessant zu sehen, wie unser Modell funkt (ioniert).

Frage: Kénnte man aus dem
Relais 4-65 auch einen
Unterbrecher machen?

Funken

® (Lésung Seite 80)
o—b
M Nach Bild 1-78 bilden Schwingfeder und Gegen- (Bild 4-79) ab (im Schaltplan 1-78 getrichelt ein-  Der Kontaktabbrand
sFuck %Tfer a:is Pfe::pétze d_argeste;tiﬂzusammgn getragen}‘r L'm%.untzrt;rlcht dﬁdyrc? den"elégene: Wenn ein Kontakt gedffnet wird, entstehen die sog.
einen Offner ontg , der mit dem E-Magneten in Stro_mkre|s. Die Feder schwingt zuriick un Sffnungsfunken. Diese sind besonders groB, wenn ei-
Reihe geschaltet ist. schlieBt den Offner; sofort zieht der E-Magnet die

Feder wieder an, unterbricht dadurch den eigenen Ejfapur:ztl;Stromkreis liegt = 2. 8. e Spule unaores

Stromkreis usw., usw. 9 '

B Nach etwa 20 Minuten hort unser Hammer auf zu
schwingen. Das liegt an dem leidigen »Kontaktab-
brand«: Der Offnungsfunke hat das Metall »oxi-

B Nunist der E-Magnet sinnigerweise nach Bild 4-79
so angeordnet, daB er die Feder anzieht, wenn das
NG eingeschaltet wird. Klar, was dann passiert: B Bei welcher Federstellung wird eine nach Bild
Der E-Magnet hebt die Feder vom Kontaktstiick 1-78 angeschlossene Lampe aufleuchten?

78



TV

Der E-Magnet ist einfachheitshalber I
weggelassen. i’

Der E-Magnet kann in allen Richtungen
verschoben werden. Die beste
Stellung fir das einwandfreie
Schwingen der Feder kann man nur
durch Probieren herausfinden.

diert«; die Oxidpiinktchen sind auf der Feder deut-
lich zu sehen. Da Metalloxide den Strom nicht lei-
ten, setzt die Schwingung aus. Werden die Oxid-
flecken abgeschmirgelt, dann funkt's wieder.

Bitte ausprobieren!

Um die Oxidation zu verhindern, werden funkenge-
fahrdete Kontakte durch einen Belag mit schweroxi-
dierbaren Edelmetallen geschiitzt — wie z. B. die Zun-

genenden des Reedkontaktes oder die Kontakte von
Haustiirklingeln.

. ®

Die Funkenstrecke

W Der Offnungsfunke springt zwischen Kontakt-
stiick und Feder liber. Parallel zu dieser »Funken-
strecke« schlieBen wir nach Schaltplan 5-79 zwei
Achsen-110 (Bild 6-79) als »Elektroden« an.

B Wenn wir nun den Unterbrecheringangsetzen und
die Elektroden mit beiden Handen fest anfassen,
dann...

Ist das ein Hammer oder nicht?!

Das ist ein Hammer

Durch Luft kann normalerweise kein Strom flieBen.
Das bringt nur eine enorm hohe Spannung fertig: Da-
mitder Stromin Form eines Funkens 1 mm Luft durch-
schlagt, bedarf es einer Spannung von rund 3000
Volt! Unser Unterbrecher bringt fiir die viel kiirzere
Strecke immerhin etwa 1000 Volt auf die FiiBe. Wie er
das macht, kann hier nicht erklart werden.

Diese hohe Spannung, die wir an den Elektroden »ab-
greifen«, zwickt zwar ganz beachtlich, ist aber véllig
ungeféhrlich, weil die vonihrdurch die Hand getriebe-
ne »Strommenge« viel zu winzig ist, um irgend einen
Schaden anzurichten.

Funken stéren - das haben wir schon bei der
AUS-Rolle (Seite 19) herausgefunden. Die viel starke-
ren Offnungsfunken beim Relais (Seite 65) und beim
Unterbrecher »hort« man im Radio auch noch in be-
nachbarten Rdumen! Viele haben das gar nicht gern!

" Deswegen miissen alle Funkenspender, wie z. B. Mo-

tore, Ziindanlagen in Autos und Motorradern usw.,
entstort werden!

Elektrische Funken senden ndmlich »elektromagneti-
sche Wellen« aus. Und solche Begriffe wie ,Rund-
funk” oder ,Funker” stammen aus der Zeit, als Marco-
nium 1896 die ersten Versuche mit derdrahtlosen Te-
legrafie machte —

mit einer »Funkenstrecke« als Sender!
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Zu Seite 66

Es handelt sich wieder um die Losung des 2-Quellen-Problems: Damit der
E-Magnet noch zieht, auch wenn der Motor extrem langsam lauft, miissen
der rote Steuerkreis und der blaue Lastkreis (Schaltplan 1-80) gemeinsam
vom seitlichen NG-Ausgang versorgt werden. Das ist ohne weiteres mdglich,
wenn der E-Magnet mit Hilfe des Reedkontaktes angesteuert wird. Die prak-
tische Ausfiihrung wurde bereits erprobt.

Zu Seite 74

Die Lésung der einfachen Aufgabe zeigt Bild 2-80. Da gibt es aber noch ein
anderes Problem: Bei unserem Morsetelegrafen stehen Geber und Empféan-
ger nahe beieinander - man sieht und hort sofort, ob der Motor fiir den Pa-
piertransport eingeschaltet wurde oder nicht. Steht die Geberstation aber in
einem anderen Zimmer, dann ist das nicht der Fall! Deswegen sollte auf dem
Geber eine Lampe montiert werden, die iliber zwei weitere Leitungen zum
Motor des Empfingers parallel geschaltet wird und anzeigt, ob vergessen
wurde, den Motor vor dem Morsen ein- und danach wieder auszuschalten.

Zu Seite 78

Kein Problem: Man braucht nur den Offnerkontakt des Relais in den Strom-
kreis des E-Magneten zu legen - fertig ist die »Relaisschnarre«. (Viel SpaB
beim Radiohdren!)



Der Bimetallstreifen

Nun bleibt nur noch ein elektromechanisches Bauelement Ubrig, das wir
noch nicht untersucht haben. Das ist der einseitig bedruckte Metallstreifen
mit nur einem Buchsenloch: der »Bimetallstreifen«. Das Thermobimetall be-

steht aus zwei verschiedenartigen Blechstreifen, die so fest miteinander ver-
bunden sind, daB wir keinen Unterschied mehr erkennen kdnnen. Als Schalt-
zeichen benutzen wir das Symbol 1-81. Der Bimetallstreifen hat die merk-
wilrdige Eigenschaft, auf Erwarmung in einer besonderen Weise zu reagie-

ren, wie wir gleich feststellen kénnen:

bedruckte Seite

®

Bimetallstreifen

B Wir spannen den Bimetallstreifen am besten nach
Bild 2-81 zwischen zwei Bausteinen-15 ein. Da-
nach machen wir unter ihm ein kleines Feuerchen
an. Dazu eignet sich besonders ein sog. Teelicht
—das ruBt nicht so wie eine Kerze. Nach kurzer Zeit
wird sich der »Bi-Streifen«, wie wir ihn einfach-
heitshalber nennen wollen, ganz schon verbiegen
- zur blanken oder zur bedruckten Seite hin?

B Nehmen wir die Flamme unterihm weg, dann biegt
er sich wieder zuriick. Es dauert aber ziemlich lan-
ge, bis er wieder ganz gerade ist — stimmt's?

M Bitte den Bi-Streifen herumdrehen und von deran-
deren Seite her erhitzen. Auch jetzt geschieht ge-
nau dasselbe: Er biegt sich wieder zur blanken Sei-
te hin.

Das kommt daher, daB sich das bedruckte Blech beim
Erhitzen des Bi-Streifens wesentlich stérkerausdehnt
als das blanke Blech. Man bezeichnet deswegen die
bedruckte (im Schaltzeichen schwarze) Seite auch
als »aktive« Seite. (Vollstéandigkeitshalber sei
erwéahnt, daB sich der Bi-Streifen bei groBer Kalte -
z. B. im Gefrierfach des Eisschranks — ein wenig zur

aktiven Seite hin verbiegt. Uns interessiert aber nur
das Verhalten des Bi-Streifens bei Erwarmung.)

Beide Metallbleche des Bi-Streifens leiten den Strom.
Wir konnen ihn deswegen genau wie die Schwingfe-
der als Kontaktzunge fiir einen Kontakt benutzen.
Und das wollen wir gleich probieren — 0.k.?

81



Thermokontakte

Wir haben handbetéatigte, magnetbetétigte und elektrisch betatigte Kontak-
te kennengelernt. Nun wollen wir zum SchluB noch ergriinden, wie wiarmebe-
tatigte, sogenannte Thermokontakte, funktionieren und wozu man sie ge-

brauchen kann.

ThermoschlieBer

Bl Bimetallstreifen und Kontaktstiick (Bild 2-83) bil-
den zusammen den SchlieBerkontakt nach Bild
1-82. Bei Raumtemperatur ist der Bi-Streifen ge-
rade und darf das Kontaktstlick nicht beriihren
(Ruhestellung des ThermoschlieBers). Damit der
Bi-Streifen bei Erwdrmung auf das Kontaktstiick
gedriickt wird, muB die aktive Seite oben sein. Je
groBer der Abstand zwischen Bimetall und Kon-
taktstlick ist, um so héher muB die Temperatur
sein, bei welcher der Kontakt geschlossen wird.

Eine »windige« Klimaanlage

Im feucht-heiBen Tropenklima sorgt die von Ventilato-
ren erzeugte Zugluft fiir die willkommene Erfrischung
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in geschlossenen Raumen. Das Modell 2-83 stellt
eine Art Klimaanlage dar, die fiir solche Zwecke ein-
gesetzt werden kdnnte.

B Wir verwenden dazu das bereits erprobte Modell
8-47 ohne Taster und Lampen. Damit der Ventila-
tor anspringt, wenn es zu heiB wird, schalten wir
den Motor nach Bild 1-82 mit dem Thermoschlie-
Ber (Bild 2-83) in Reihe. Die tropische Hitze er-
zeugt ein Teelicht nach Bild 2-83.

B Nun soll der Ventilator das Teelicht nicht gleich

auspusten. Der Luftzug soll die Flamme nur zum
Flackern bringen und so weit beiseite driicken, daB
sich der Bi-Streifen abkiihlen und zuriickbiegen
kann. Dann wird der Thermokontakt gedffnet und
dadurch der Motor abgeschaltet. Wird's wieder zu

SchlieBerkontakt
P —————

.

heiB, dann springt der Ventilator an usw., usw. Die
geeignete Aufstellung der beiden Modellteile (Bild
2-83) zueinander muB man durch Probieren her-
ausfinden.

TVIv)

Im allgemeinen |aBt man den Ventilatorin den Tropen
nur langsam, aber dauernd umlaufen. Bei besonders
driickender Hitze soll er jedoch auf volle Touren kom-
men.

B Kein Problem fiir uns: Die Lésung heiBt »Ventilator
mit Gangschaltung«. Zu diesem Zweck brauchen
wir nur den handbetitigten Offnerkontakt des ft-
Tasters (Schaltplan 5-46) durch den warmebeta-
tigten ThermoschlieBer zu ersetzen. Das bedeutet
praktisch: Wir schalten zwei Linsenlampen parallel
zum Thermokontakt. Alles klar? Bitte den Schalt-
plan 1-82 entsprechend erganzen!



Thermokontakte

ThermoschlieBer
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Thermokontakte

Thermodffner

B Aus dem ThermoschlieBer wird ein Thermodffner,
wenn man den Bi-Streifen mit der aktiven Seite
nach Bild 1-84 auf dem Federkontakt aufliegen
14Bt.

Temperaturregelung

Inunserem Klima wird es selten zu hei, aber sehrlan-
ge Zeit liber zu kalt. Deswegen regeln wir die Tempe-
ratur der Wohnung sicht durch Zugluft, sondern mit
Hilfe einer Heizung. (Die Heizungsart spielt hier keine
Rolle.) Sie wird im Modell 4-85 durch zwei parallel ge-
schaltete Linsenlampen dargestellt (Bild 3-85).

B Mit der Heizung wird der Thermodffner nach Bild
1-84 in Reihe geschaltet. Das »beheizte Zimmer«
ist bei unserem Modell arg klein geraten; wirlassen
deswegen die abnehmbare Innenwand (Bilder
3-85 und 4-85) zunédchst weg.

B Den Bi-Streifen spannen wir jetzt mit Hilfe eines
Verbindungsstiickes-15 ein (eventuell mit diin-
nem Papier festklemmen), das in eine drehbare
Halterung nach Bild 4-85 eingeschoben wird. So
kdénnen wir den »Auflagedruck« des Bi-Streifens
auf den Federkontakt verandern: Je groBer dieser
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ist, um so hoher muB die »Raumtemperatur« sein,
bei welcher der Thermokontakt gedffnet wird. Zu-
gleich dient der Bi-Streifen praktischerweise auch
als »Zimmerdecke«.

Die Regelung funktioniert umgekehrt wie die der
»Klimaanlage«: Bei zu groBer Erwdarmung schaltet
der Thermokontakt das »Elektrogeréat« nicht ein,
sondern aus.

o

®

TV= o"j KurzschlufB
220V ~ °l

Die Thermosicherung im NG

B Bitte die Innenwand nach Bild 4-85 einschieben.
Jetzt stellt der von allen Seiten verschlossene Ka-
sten unser NG dar. Die Lampen entsprechen dabei
dem im NG eingebauten »Transformator«: Wird
dieser bei Uberlastung z. B. durch einen Kurz-
schluB zu heiB, so arbeitet der speziell fiir diese
Aufgabe konstruierte Thermooffner genau so wie
der in unserem Modell.

B Das laBt sich sehr schoén durch den folgenden
Versuch nachweisen: Wir schlieBen nach Bild
2-84 eine Lampe am seitlichen Ausgang des NG
an und schlieBen den vorderen Ausgang bei voll
aufgedrehtem NG mit einem Kabel kurz und war-
ten ein bichen ...

Nicht lbel, unser NG-Blinker — oder?

Die Thermosicherung schiitzt also den Transformator
im NG bei KurzschluB durch stédndiges Ab- und
Anschalten vor dem Verschmoren.



Steuern und Regeln

Man kann die Raumtemperatur dadurch auf der ge-
wiinschten Héhe halten, daB man die Heizung mit ei-
nem Schalter an- und abstellt, d. h. mit der Hand
steuert. Mit Hilfe eines Zeitschalters kann die Steue-
rung der Heizung auch halb- oder vollautomatisch
erfolgen.

In jedem Fall muB die Heizung durch eine Person kon-
trolliert werden - entweder aufgrund ihres Waér-

meempfindens oder anhand eines Thermometers.
Auch die Zeitschaltautomatik muB je den Witterungs-
verhaltnissen angepaBt werden.

Ganz anders funktioniert dagegen die Regelung einer
Temperatur: Hierbei ist es die Temperatur selbst, die
ohne unser Zutun die Heizung mit Hilfe eines »War-

Thermokontakte

meflihlers« die Heizung an- und abstellt. Wir brau-
chen lediglich die gewiinschte Solltemperatur einzu-
stellen, dann besorgt alles andere automatisch der
Wérmefiihler — bei unserem Modell, im NG und auch
in den meisten gebrauchlichen »Thermostaten« ein
Bimetallstreifen.

Eine Regelungist also ein System, das sich selbst
kontrolliert.
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Die Morse-Schrift

Die von dem amerikanischen Erfinder Samuel Morse schon
im vorigen Jahrhundert entwickelte Schrift kommt mit nur 2
Zeichen aus: Strich und Punkt. Die kann auch ein so einfa-
ches Gerét wie unser Morseempfanger 7-77 schreiben. Man
kann sie aber z. B. mit einem Summer auch hérbar machen.
Wegen dieser Vorteile ist die Morse-Schrift noch heute fur
den Nachrichtenverkehr in aller Welt unentbehrlich. Jeder
Funkamateur wird das bestatigen.

Aus den Tabellen 1 und 2 kann man entnehmen, wie Buch-
staben, Zahlen und Satzzeichen in Morse-Zeichen umge-

a - N
a - = o - — -

b - 0 A e

£t — % = p - -

ch: — = = i q - - -

d — r —

e s . .

f - [ —

g =moe u =

h ii e

i v -

J - = = W = =

k — - — X —_

l — y - _...®
m - — S
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setzt werden. Mit Hilfe der Tabelle 3 kann man Morse-Zei-
chen in den entsprechenden Klartext umwandeln:

1. Beispiel: - — .- =17

Das unbekannte Morse-Zeichen beginnt mit einem Strich;
dafiir ist die untere Hélfte der Tabelle zustédndig! Nach dem
ersten Strich (= t) folgt wieder ein Strich: Wir gehen also auf
der Strichlinie weiter bis zum m; danach kommt ein Punkt:
Also auf der Punktlinie weiter bis zum g; zum SchluB wieder
ein Strich: Die Strichlinie fihrt vom g zum g. Das Morse-Zei-
chen - - . - bedeutet also q.

1 = e o T 6 o

2 - = = 7 - =

3 = = B = e

4 . 9 = == =

5 0: = o
Punkt R R
Fragezeichen v &=

Komma —r W e

Ende der Durchgabe S ¥ AL @ o

Notruf 2 s

2. Beispiel: .- -. =7

Beginn mit einem Punkt = obere Tabellenhélfte! Vom Punkt
e fiihrt die Strichlinie zum a; die ndchste Strichlinie fiihrt wei-
ter zum w; Uber die weiterfiihrende Punktlinie kommt man

zum p. Das Morse-Zeichen . = — . bedeutet also p.
1 2 3 4 5
Zeichenzahl
] —1
W

e
: ¥ 2
il
W 3
1
v L
S/
iy R o 5
_b ..... 6
‘_.d,ﬁ‘xﬂx
-
TR g
i
% Ty
-t




Der neue Baukasten »Elektronik«

Da ist es wieder, das witzige Viech — allerdings mit to-
tal veranderter Antriebsautomatik: Kein Motor mehr,
keine Schalt-Nockenscheiben, keine Achsentaster —
die Drachenkuh wird jetzt elektronisch munter ge-
macht! Die Antriebsautomatik besteht namlich aus
den drei E-Bausteinen des neuen Baukastens »Elek-
tronik«, bestiickt mit weiteren elektronischen Bau-
elementen. Das Ganze ist nicht viel groBerals die Dra-
chenkuh selbst.

Jetzt kann das Viech nicht nur sehr viel lustiger mit
dem Kopf wackeln, schnarren und blinzeln - es hat
auch eine Stimme bekommen: Uber den Lautspre-
cher knurrt, fiept oder jault es - je nachdem, ob man
den Fotowiderstand mehr oder weniger, langsam
oder schnell mit der Hand abdeckt. Die Drachenkuh
wird namlich »mit Licht gesteuert«.

o @
%25 0™ 0%
0TI ABIE ||

]
L)
LN
-]

]

Was man allein mit den drei E-Bausteinen Span-
nungsversorgung (SPV), Schwellwertschalter (SWS),
Leistungsstufe (LST) und den elektronischen Bauele-
menten des Baukastens verwirklichen kann, ist schon
ganz erstaunlich: elektronische Zeitschalter, Steuer-
schaltungen fir Modelle und die Bau-Spiel-Bahn, viel-
seitige Lichtschranken-Anwendungen - Blinker, Lich-
terspiele, optische Signalgerdte — Martinshorn, ver-
schiedene Sirenentypen und vieles andere!

Aber zusammen mit dem. Baukasten »Elektrome-
chanik« lassen sich derart viele halb-und vollautoma-
tische Modellsteuerungen — siehe Drachenkuh! -,
Alarm- und Signalgerate, nitzliche und rein spieleri-
sche Dinge herstellen — dareicht das Anleitungsbuch
bei weitem nicht aus, um alle Moglichkeiten zu
erschopfen.

SchlieBlich sei noch erwdhnt, daB der Anfdnger beim
Spiel mit dem Elektronik-Baukasten auch die notwen-
digen Grundkenntnisse erwirbt, ohne die ein selb-
standiges und erfolgreiches Weitermachen nun ein-
mal nicht moglich ist. Und der Fortgeschrittene wird
seine helle Freude an der einfachen, aber vielseitig
anwendbaren Schaltungstechnik haben, welche die
Ausfiihrung auch raffinierter Schaltungen ohne
Schwierigkeiten ermdglicht.

87



Stuckliste Stiick Stiick Stiick

Flachstecker rot 5
griin 29 Elektromagnet 1
-“kw Kugelstecklampe Schalter 1
W 6vio1a 4 RiickschluBplatte 1
@ Linsenstecklampe
lJy 6V;02A 2 Schaltscheibe 4
Taster 1
NE Sl 5‘““’_——”’ E ‘
Leuchtstein mit
WJ Steckfassung 3 Reediontait: | 1
Leuchtkappe gelb 2 Stfhleifring ' A
rot 1 mit Buchsen 1
griin 1 Schwingfeder 1
s g || |
: L_u_auc'htkappe Bimetall-Streifen 1
i fiir Linsenlampe 1

'M b‘ !@ "1 Unterbrecherstiick = g
iy e FederfuB 2 T | einseitig 60° 2

_.j.a Flachnabe

2

:mg Klemmkontakt 6 u’ .- | 2-adrig 1000 mm 1
2 1-adrig 1000 mm

P 5 K fick | .a’-(/-‘;“h§§, 1-adrig 300 mm | 2

Q_l_ ©] Kontaktstiic 2 = " Litze 1-adig 200mm | 2

cﬂ_ - S {-adrig 150 mm | 4

EQLF—3% Federkontakt 2 \ /  Federgelenkstein 2 1-adig 60 mm | 4

—_— Steckachse-180 2 Verbindungsstiick-15 2

o4 Dauermagnet griin 1
—————— Achse-50 1 rot 1 G ¢ ==———— Schraubendreher 1
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Morseblinker
mit Codezeichengeber
(Titelbild)

Das Bild auf der ersten Umschlagseite zeigt das Mo-
dell eines Morseblinkers mit Codezeichengeber und
angeschlossenem Schreiber. Der Zeichengeber
dient zur automatischen Ubermittlun z. B. eines fest-
gelegten Stationskennzeichens vor und nach dem
Absetzen eines Morsetextes.

7V

.3
Kurbel-
H—0
antrieb
Schleifbahn mit
Unterbrecherstiicken

—= ©

o

B Bei derim Schaltplan eingetragenen Schalterstel-
lung wird nur das programmierte Codezeichen
durch Drehen der Kurbel iiber die Blinklampe ab-
gesetzt und vom gleichzeitig elektromagnetisch
betétigten Schreibarm aufgezeichnet.

B Die Programmierung des Codezeichens geschieht
mit Hilfe der beiden Nocken-Schaltscheiben und
der Unterbrecherstiicke auf dem Schleifring.

B Zum Absetzen des eigentlichen Morsetextes miis-
sen der Schalterkontakt 1-2 geschlossen und die
Morsetaste betétigt werden. Das Morsealphabet
ist auf Seite 86 abgedruckt.

Art.-Nr. 39145



