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fischertechnik em 2

Elektromechanik

Schalter — Magnete —Steuerteile

Anleitungsbuch

Der em 2-Baukasten dient zur Erweiterung des Elektro-
mechanik-Grundkastens em 1. Es geniigt wieder der
fischertechnik-Grundkasten 200 und die beiden Motor-
kasten mot. 1 und mot. 2.

Fur einen Teil der Modelle bendétigen Sie zusétzlich einige
gleichseitige Winkelsteine (Zusatzpackung 03) und
ft-Schienen sowie Spurkrédnze (Zusatzpackung 058, friher
038). Von Vorteil ist der Besitz des ft-Zdhlwerkes em 6
und eines zweiten Motors, z. B. des mini-mot.

Zur Stromversorgung empfehlen wir unser Netzgerit
mot. 4, das eine zwischen 0 und etwa 7 Volt einstellbare
Gleichspannung und auBerdem eine Wechselspannung
von etwa 7 Volt abgibt. Zum Anfang geniigt jedoch eine
4,5 Volt-Batlerie, z. B. der ft-Batteriestab,
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Geleit

Der em 2-Baukasten ist eine Ergénzung zum Eleklro-
mechanik-Grundkasten em 1. Mit ihm gelingt Ihnen ein
weiterer Schritt in die Schaltungs- und Steuertechnik.

Auch bei diesem Anleitungsbuch ist bewuBt auf die Dar-
stellung physikalischer oder gar mathemathischer Zu-
sammenh&nge verzichtet. Sie werden in Fortsetzung zu
den einfachen Schaltungen, die Sie mit dem em 1-Bau-
kasten kennengelernt haben, etwas groBere und nicht
mehr ganz so einfache Schaltungen an Ubersichtlichen
und leicht zu bauenden Modellen entwickeln, erproben
und damit verstehen lernen. Die praktische Erfahrung mit
Schaltungen macht nicht nur SpaB, sie ist Voraussetzung
Zum vollen Versténdnis. Das ist auch der Grund, warum an
allen Fach- und Hochschulen griBter Wert auf praktische
Ausbildung an Versuchsschaltungen gelegt wird.

Das Anleitungsbuch beginnt mit einfachen Schaltungen
fiir den achtstufigen ft-Drehschalter. Sie werden dann
das Wechselspiel zwischen E-Magnet und Dauermagnet
erfahren. Mit letzterem zusammen lernen Sie ein ganz
modernes Schaltelement der Technik, den Reedkontakt
kennen. Nicht zuletzt werden Sie recht interessante und
lustige Programmsteuerungen bauen. Dabei erhalten Sie
Anregungen fiir eigenes schopferisches Spielen und
Arbeiten. Die Schaltungen und Modelle dieses Anleitungs-
buches sind so ausgewahit, daB Sie mit ihrem Bau und
der Erprobung die grundlegenden Schaltungen der
elektrischen Steuerungstechnik kennenlernen, ohne
daB das spielerische Element zu kurz kommt.

Die Steuerschaltungen fiir die Modelle im letzten Teil des
Buches sollten Sie erst in Angriff nehmen, nachdem Sie
die am Anfaiig des Buches behandelten Themen durch-
gearbeitet haben. Das Erfolgseriebnis wird dann um so
griBer sein. Es wird Ihnen am SchiuB leicht fallen,
Steuerungen fiir eigene Modelle zu entwerfen.

Und nun viel SpaB und Erfolg beim Schalten und Steuern
Ihrer Modelle.



VEI"(E"II'SHITIPG! grﬁn-gelb-rnt Falls Sie nicht geniigend kurze Kabel und Stecker besitzen,
entfernen Sie nach der im em 1, Seite 18 angegebenen
Methode die Isolierung an den Enden der Kabellitzen, legen

e die verdrillten Enden um und montieren die Stecker selbst.
Jeder von uns weiB, welche Bedeutung die Lichtsignale

einer Verkehrsampel haben. ,Rot" bedeutet ,Halt!®, ,griin”
bedeutet  freie Fahrt!” und ,gelb” bedeutet ,Kreuzung
raumen!”.Dabei ist das Signal ,gelb" besonders wichtig;
wirde némlich ,grin" unmittelbar auf ,rot” folgen, so
konnten noch in Querrichtung fahrende Autos auf der
Kreuzung sein, und wer darauf nicht achtet und sich auf
das ,griin“-Signal verlaBt, konnte einen ZusammenstoR
bewirken. AuBerdem muB dafiir gesorgt werden, daB keine
falschen Lichtkombinationen - z. B. rot und griin gleich-
zeitig geschaltet werden kénnen.

Beim Modell einer Verkehrsampel auf Seite 5 kann man
jede der 3 Lampen der Ampel einzeln einschalten. Solche
handgeschalteten Ampeln findet man auch heute noch,
z. B. fur die nur voriibergehend notwendige einseitige
Sperrung des Verkehrs bei StraBenerneuerungsarbeiten.
Durch die Verwendung des ft-Drehschalters wird sicher-
gestellt, daB nur jeweils 1 Lampe leuchten kann.

Wie man den Drehschalter zusammenbaut, zeigt Bild 1.
Um maglichst viel Kabel zu sparen, fassen wir die von den
Lampen direkt zu einem AnschluB der Stromquelle -
Batterie- oder Netzgerét - fllhrenden Leitungen méglichst
nahe bei den Lampen mit einer fi-Verteilerplatte" zusam-
men, Diese Verteilerplatte wirkt wie eine Stromschiena.
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Wie Ihnen das Schaltbild 3 auf Seite 5 zeigt, kdnnen Sie
die von der Stromguelle kommende Leitung an eine
Buchse des drehbaren Schalteroberteils fihren und - je
nach Stellung dieses, auch ,Rotor" oder ,Schaltstern”
genannten Oberteils - eine elektrisch leitende Verbindung
zu einer der Buchsen im feststehenden Schalterunterteil
herstellen. Diese Anlage hat allerdings einen Nachteil:

Der Drehschalter arbeitet mit einer ,fliegenden” Leitung.
Damit ist das Kabel gemeint, das nicht fest eingebaut ist,
sondern sich wahrend des Umschaltens mit dem Schalt-
stern bewegen muB. Im Laufe der Zeit wiirde diese Leitung
verdrillt werden und vielleicht brechen. Um das zu ver-
hindern, bedarf es besonderer MaBnahmen. Man benutzt
aus diesem Grunde eine elegantere Methode, die Bild 4
zeigt. Uberzeugen Sie sich davon, daB diese Schaltung
dasselbe leistet wie jene mit der fliegenden” Leitung!

Bei beiden Schaltungen beniitzen wir nur 3 Stellungen des
Drehschalters. Damit Sie nicht jedesmal an der Ampel
selbst nachsehen miissen, welches Signal gerade einge-
schaltet ist, sollten Sie den Schalter mit einem Zeiger und
einer Skala ausstatten. Die Bilder 5 und 6 auf S. 7 zeigen
Ihnen eine der vielen Moglichkeiten. Hier ist das ft-lnnen-
zahnrad als feststehende Skalenscheibe benutzt. Darauf
wird ein Pappring aufgeklebt, der die zu jeder Schalt-
stellung gehdrende Signalfarbe zeigt. Damit der auf das
Schalteroberteil aufgesteckte ,Zeiger®, der gleichzeitig als
Drehgriff dient, gut auf den Kontaktstlcken halt, miissen
Sie vielleicht die Schlitze dieser Kontaktstiicke mit einem
Messer etwas aufspreizen.

(]

Wer es eilig hat, malt die neben jeden Kontakt des
Schalter-Oberteils vertieft eingepréagten Zahlen 1 bis 8 it
einem Kugelschreiber nach und montiert nach Bild 7 auf
der Grundplatte neben dem Drehschalter einen festen
Index. Er liest dann an diesem Index die gerade eingestellte
Raststellung ab. Eine gute Ubersicht iiber die Wirkungs-
weise von Schaltungen mit Schaltern, die mehr als 2 Schalt-
stellungen besitzen, erhalten Sie, wenn Sie eine Funktions-
tabelle anlegen. Bild B zeigt diese fur die 3 Schaltstellungen
unseres Drehschalters.

Die Besitzer weiterer Lampen, z. B. aus Zusatzpackung
em 4, werden die zweite Ampel fur die andere Fahrbahn
leicht selbst ergdnzen kdnnen. Die andere Fahrbahn muf
durch Rot-Signal gesperrt werden, wenn ,unsere” Fahr-
bahn gerade Grun-Signal hat.




Baustufe
zu Bild 6

ft-innenzahnrad aus 50/3,



Die Ampel soll auf Wunsch blinken

Nachts werden solche handgeschalteten Ampeln oftmals
ausgeschaltet oder auf gelbes Blinklicht umgeschaltet.
Auch wir sind in der Lage, unser Modell auf automatisch
arbeitenden Blinkbetrieb zu erweitern.

Wir schalten dazu an die Stromquelle in einer 4. Schalt-
stellung einen Motor, der eine Nockenscheibe (2 ft-Schalt-
scheiben) antreibt. Deren Schaltnocken schaltet uber

den ft-Taster die gelbe Lampe abwechselnd ein und aus.
Bild 1 zeigt die gestellte Aufgabe in graphischer Form.

Zur Verwirklichung dient eine Schaltung nach Bild 2.
Erproben Sie diese Schaltung am Modell nach Bild 3 aus-
giebig.

Haben Sie den Drehschalter von Stellung “gelb blinken®
zufalligerweise dann weggeschaltet, wenn der Nocken
den Taster betdtigt, so wird in der Schalterstellung ..gelb”
der Motor solange mitlaufen, bis der Nocken den Taster

freigibt. Damit ist die Verbindung zum Motor unterbrochen.

In den Schaltbildern ist die Stromversorgung (Batterie
oder Netzgerét) nicht extra gezeichnet. Meist wird an eine
der beiden zur Stromquelle fihrenden Leitungen 0" und
an die andere die Héhe und die Art der Spannung ange-
schrieben.
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ft-mini=-mot.

Baustufe 1 /
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Wir verbessern unsere Ampelschaltung

Bei der Schaltung mit 3 Schaltstellungen ohne Blinkmog-
lichkeit muBte der Schaltergriff abwechselnd von links
nach rechts und wieder von rechts nach links geschaltet
werden. Eleganter ist eine Losung, bei der der Schalter
beim Umschalten von Stufe zu Stufe stets in der gleichen
Richtung gedreht werden kann. Das erreichen wir mit der
Schaltung nach Bild 1. Jetzt knnen wir alle 8 Rast-
stellungen des Drehschalters ausnutzen. Uberzeugen Sie
sich davon.

Sicher haben Sie schon bemerkl, daB die Signalfolge
unserer Schaltung nicht ganz der Wirklichkeit entspricht.
Es muB beim Ubergang von ,rot* auf _griin* gleichzeitig
mit der gelben Lampe auch die rote Lampe leuchten.
Auch das konnen wir verwirklichen. Dazu bauen wir ein-
fach an das Schaltermodell unseren ft-Taster so an, daB
er vom Schaltgriff bei der richtigen ,gelb"-Schaltstellung
mit betétigt wird. Bild 2 zeigt die Schaltung, Bild 3 das
Modell.

Jetzt miissen wir allerdings dafiir sorgen, daB der Schalt-
griff nur in einer Richtung gedreht werden kann, damit die
Signalfolge stets die richtige ist. Da wir uns aber in erster
Linie mit schaltungstechnischen Problemen beschaftigen

wollen, sei an dieser Stelle darauf verzichtel.
10N

Auch hier wollen wir wieder eine Funktionstabelle anlegen.
Auf der linken Seite geben wir durch die Nummern 1, 2, 3
usw. die Schaltstellungen an, und auf der rechten Seite
geben Sie an, was bei jeder dieser Stellungen eingeschal-
tet ist oder was damit bewirkt wird. Im Fall der Verkehrs-
ampel hétten wir diese zusétzliche Denkhilfe nicht unbe-
dingt gebraucht; aber spater, wenn wir den Drehschalter
fiir kompliziertere Aufgaben einsetzen, werden wir auf die
tabellarische Ubersicht kaum verzichten konnen.

Die rote Leitung schaltet in der gezeichneten Schalt-
stellung 2 (oder 6) die rote Lampe mit ein.




Im Schaltbild 2 ist der ft-Taster im betatigten, d. h.
gedriickten Zustand gezeichnet. Der durch einen Stern
gekennzeichnete Hinweis ist nicht unbedingt erforderlich,
Man erkennt némlich im Bild neben der voll ausgezoge-
nen Linie fiir die Stellung der ,Schaltzunge” noch eine
gestrichelt gezeichnete Stellung. Letztere gibt die Schalt-

stellung im unbetitigten Zustand (Taster nicht gedriickt)
an.
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Der Drehschalter als
Betriebsart-Wahler

Viele technische Anlagen kann man nicht nur auf volle
Leistung schalten. Das gilt beispielsweise fUr die Koch-
platten des Elektroherdes. Man kann verschiedene
Leistungsstufen einstellen. Ahnlich ist es mit Heizkissen
oder Lichtanlagen in Kinos und Theatern.

Eine solche Lichtanlage wollen wir jetzt bauen. Vor Ein-
schalten des Hauptschalters wird man entweder auf
«Sparlicht" (Kugellampe) oder auf ,Normallicht" (Spar-
licht + Scheinwerfer) schalten. Bild 1 zeigt die dazu
passende Schaltung. Der Drehschalter ist dabei als
Betriebsart-Wahlschalter eingesetzt. In der gezeichneten
Stellung leuchtet nach Einschalten des Hauptschalters
nur die Lampe 1. Aus dem Schaltplan entnehmen Sie,
daB am Schaltstern 3 nebeneinander liegende Buchsen
durch Kabel verbunden werden miissen. Bild 2 zeigt die
zu den B Raststellungen des Drehschalters gehtrenden
Funktionen. Uberzeugen Sie sich, daB in Stellung 3 bis 8
tatséchlich keine der beiden Lampen leuchtet. Sie kiinnen
an lhrem Modell zusatzliche Anschlage anbringen, die ein
Weiterdrehen des Drehschalters iiber die Stellung 2
hinaus verhindert,

Erganzen Sie bitte diese Anlage, damit es nie zur vélligen
Dunkelheit kommt, wie es den Sicherheitsvorschriften
entspricht. Ist die Hauptbeleuchtung ausgeschaltet, so
12

muB zumindest in der Nahe des Ausgangs eine schwache
Lampe leuchten, die dem Publikum im Falle von Gefahr
den Weg weist.

Eine andere Aufgabe: Uberlegen Sie sich, wie die Schal-
tung ergédnzt werden muB, damit in Schalterstellung 3
drei Lampen leuchten.

Sicher haben Sie schon gemerkt, daB Sie — um von
Schaltstufe 1 in Schaltstufe 2 zu kommen - den Drehgriff
samt Schalteroberteil nach links drehen missen. Im
Schaltbild 1 und in allen folgenden Bildern ist der Dreh-
schalter etwas einfacher als bisher dargestelit.
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Noch eine interessante Frage: Stellen Sie die erste
Schaltung mit 2 Lampen wieder her. Was missen Sie
erganzen, damit die Tabelle 3 erfiillt ist? Jetzt muB also
die Lampe 1 in den Schalterstellungen 1-2-5-6 leuchten.
In den Schalterstellungen 2 und 6 soll zusétzlich die
Lampe 2 eingeschaltet sein. Voraussetzung fur das
Leuchten ist natirlich stets, daB der Hauptschalter auf
LEin* gestelit wird.

-1

Noch interessanter ist die Schaltung nach Bild 4. Die dazu-
gehdrige Funktionstabelle zeigt Bild 5. Solche Schaltun-
gen finden Sie z. B. bei elektrischen Heizliiftern, die
wahlweise als Liifter ohne Heizung oder als Heizkdrper
mit 3 verschiedenen Leistungsstufen geschaltet werden
kénnen. Beim Modell verwenden Sie als Heizelemente

Liifter
siehe 5. 15

3 Lampen. In der Stufe 5 wird zusatzlich der Liifter
eingeschaltet. Dadurch wird die von den Heizelementen
abgegebene Wirme schneller im Raum verteilt
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Das Modell eines Liifters finden Sie auf 5. 15. Beim
Liifter - auch Ventilator genannt - kommt es darauf an,
daB sich die Fligel mdglichst schnell drehen. Deshalb
wollen wir nicht vom Schneckenrad des Motors aus ein
Zahnradgetriebe verwenden, sondern die Liufterwelle
direkt mit der Motorwelle koppeln.

Die Verbindung wird durch eine .Kupplungshilse® her-
gestellt. Eine Seite der Hiilse wird auf die Motorschnecke
gesetzt, in die andere Hilfte wird das gerandelte Teil der
Spannzange" eines Kegelzahnrades oder eines Zahn-
rades Z 10 geschoben. Wichtig ist, daB der Querschlitz
der Kupplungshiilse frei ist, damit die Hilse elastisch
arbeiten kann. Durch die beim Modell gewéhlte Konsfruk-
tion ist es moaglich, die beiden Wellen ziemlich genau
zueinander fluchtend einzurichten, so daB die Kupplungs-
hiilse selbst nur noch geringfiigig ausgleichen muB.

Achten Sie bitte darauf, daB alle 4 Liifterfligel gleichartig
aufgebaut sind, damit praktisch keine Unwucht entsteht.
Auch die Verdrehung der Fliigel mittels Bausteinen 15 mit
runden Zapfen muB gleichmaBig sein. Sollten Sie weniger
als 4 solcher Bausteine besitzen, so statten Sie lhren
Liifter nur mit 2 Fliigeln aus. Zusé&tzlich sollten Sie die
Fltigel noch durch eine Schnur oder einen Draht gegen
Abspringen sichern (s. Bild), besonders dann, wenn die
Baustein-Verbindungen etwas leichtgangig sein soliten.
14



sl Sicherung
durch Draht

Lufterfluge!

Baustufe 1
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2 Lampen leuchten einzeln oder gemeinsam

Die verschiedenen Aufgaben der elektrischen Beleuch-
tung geben uns Gelegenheit, den Drehschalter in immer
wieder neuer Art einzusetzen. Wir verwenden ihn nun
als ,Serien-Drehschalter”; in dieser Schaltung ermdglicht
er es, entweder die eine oder die andere Lampe allein
oder auch beide zusammen einzuschalten. Wir benutzen
nur jede zweite Raststellung des Drehschalters.

Der Schaltplan zeigt, wie dazu die Buchsen des Oberteils
miteinander verbunden werden miissen und an welche
Buchsen des Schalter-Unterteils die Leitungen zu der
Stromquelle und den Lampen angeschlossen werden.

Versuchen Sie schon vor der Inbetriebnahme herauszu-
finden, welche Schalterstellung zu den drei moglichen
Fallen der Beleuchtung gehéren. Und dann Gberzeugen
Sie sich davon, ob Sie richtig gedacht haben!

16
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Der Drehschalter als 2-poliger Schalter

Normalerweise geniigt es, zum Abschalten eines Gerites,
2.B. einer Lampe, eines Magneten oder eines Motors eine
der beiden Leitungen zu unterbrechen. Fiir manche
Zwecke mochte man jedoch beide Leitungen zwischen
Stromguelle und Gerét unterbrechen. Bild 1 zeigt das
Schaltbild eines 2-poligen Ein/Aus-Schalters, Bild 2 die
dazugehbrige Schalttabelle. Aus Bild 3 kénnen Sie eine
der vielen Miglichkeiten ersehen, wie man diese Schalt-
aufgabe mit dem Drehschalter verwirklichen kann.

Vielleicht iiberlegen Sie nach der Erprobung der Schal-
tung nach Bild 3, wie Sie die Anschliisse am Schalter-
unterteil vornehmen miissen, wenn die Verdrahtung des
Schaltsterns nach Bild 4 vorgenommen wird. Erganzen
Sie bitte zuerst den Schaltplan, bevor Sie durch Versuche
die richtige Lésung suchen.

fom @ @
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Summer - mal mit Gleich-, mal mit Wechselstrom. ..

Mit Hilfe des Drehschalters kénnen Sie Ihren Elektro-
magneten schnell von ,Gleichstrom-Betrieb* auf ,\Wech-
selstrom-Betrieb" umschalten, also einmal an die Gleich-
spannungs-Buchsen und einmal an die Wechselspan-
nungs-Buchsen Ihres Netzgerites mot. 4 schalten. Der
Drehschalter wirkt jetzt als 2-poliger Umschalter. Dabei
studieren wir das Verhalten einer Schwingfeder, die vor
den beiden Polschuhen des E-Magneten schwingen kann.
Nebenstehende Bilder zeigen die Anordnung. Die Linge
des freischwingenden Teils der Feder kénnen Sie durch
Verschieben der Feder veriindern, ebenso 186t sich der
Abstand zwischen Federn und Polschuhen verkleinern
und vergrdBern.

Sie werden sicher festgestellt haben, daB bei Wechsel-
strom-Betrieb die Feder kréftig ins Schwingen kommt

und der entstehende Summton weit hirbar ist. Bei
Gleichstrom-Betrieb mit dem Netzgerit mot. 4 wird die
Schwingfeder jedoch von einem Polschuh festgehalten.
Wenn Sie auf die Polschuhe des Elektromagneten diinnes
Papier oder Tesafilm kleben oder den Abstand zwischen
Polschuhen und Feder groB genug machen, dann kommt
die Feder auch hier ins Schwingen. Das hatten Sie wohl
nicht erwartet?

18

Die Begriindung ist nicht schwer:

Der Gleichstrom, den das Netzgerit liefern kann, ist aus
dem Wechselstrom des Lichtnetzes gewonnen. Seine
Starke schwillt in 1 Sekunde hundertmal von Null auf einen
Hochstwert und die Feder schwingt in diesem Takt mit

Wiirden Sie als Gleichstrom-Quelle jedoch eine Batterie
verwenden, dann kommt die Feder niemals zum
Schwingen,

Um aus dem standig seine GriBe &ndernden Gleichstrom
des Netzgerates einen Gleichstrom zu machen, der stets
gleiche Starke hat und somit dem Gleichstrom bei
Batteriebetrieb entspricht, miiBten wir zusatzlich einen
Kondensator benutzen. Doch dariiber mehr beim
Elektronik-Grundbaukasten ec 1. Fiir den Betrieb des
Motors reicht der ,gleichgerichtete” Strom, den das Netz-
teil liefert, vollkommen. Der Verdrahtungsplan zeigt Ihnen
auch das Schaltsymbol unseres Netzgerites,

Durch Verschieben der ft-Feder kiinnen Sie die wirksame
Federldnge &ndern und so an die Frequenz des
Wechselstroms anpassen.

Unser Modell ist eigentlich gar kein Summer: besonders,
wenn wir Wechselspannung verwenden. Die am Gehé#use
des E-Magneten anschlagende Feder erzeugt ein schnar-
rendes Gerdusch. Deshalb verwenden wir lieber das
Wort .Schnarre"”.
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Lénge der Feder so wéhlen,
daB maximaler Ausschlag des
Federendes erreicht wird.

Baustufe 1
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Lichtsignale fiir den Hafen

Ein Steuermann, der sein Schiff bei Nacht in einen unbe-
kannten Hafen hineinbringen soll, wird fiir solche Licht-
signale dankbar sein. Es macht seine Arbeit wesentlich
gefahrloser.

Wir bauen eine Hafenanlage, die durch 3 Blinklichter
gekennzeichnet ist - je eines rechts und links neben der
Einfahrt und eines an der tiefsten Stelle des Hafenbeckens,
Nebenstehendes Hafenmodell samt Leuchttiirmen und
Lagerschuppen, in den die Steuerung eingebaut ist,

wird mit fischertechnik hobby-Welt aus Styropor her-
gestellt. Der kleine Hafenkran und das an der Hafenmole
vertaute Schiff dient nur zur Verschénerung der Anlage.
Deshalb ist hier auf die Darstellung von Baustufen
verzichtet,

Wichtig ist fiir uns die Lampen-Steueranlage. Wie Sie
vielleicht wissen, hat jeder Leuchtturm und jeder Hafen
seine eigene ,Kennung®, Darunter versteht man die
Anzahl und die Dauer der Leucht- und der Dunkelzeiten
der Lampe oder der Lampen innerhalb eines Schaltzyklus.
Der Seemann sagt statt Zyklus lieber ,Wiederkehr",
Gemeint ist in beiden Féllen die Anzahl der Ein- und Aus-
schaltungen wahrend einer Umdrehung der Schalt-
nocken, die die Lampen ein- und ausschalten.

20
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Baustufen siehe Seite 23
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Beim Modell trégt die Getriebewelle 3 Nockenscheiben
aus je zwei ft-Schaltscheiben. Als Schaltkontakte ver-

wenden wir Achsen 50, die in Nuten von 3 Federgelenk-
steinen geschoben sind. Das abisolierte Litzenende der

Zuleitungskabel (ohne Stecker!) ist gleich mit eingeklemmt.

Solange das Getriebe mit den Nockenscheiben nicht
eingebaut oder der Nocken der Nockenscheibe nicht
wirksam ist, hat jede dieser 3 Kontakte elektrisch leitende
Verbindung mit der waagerecht eingebauten Achse 180.
In die Bohrung an der Stirnseite dieser Achse ist der
Stecker des Zuleitungskabels gesteckl, das die Verbin-
dung zur Stromquelle herstellt. Nebenstehendes Schalt-
bild zeigt, wie Sie die Verdrahtung ausfiihren mussen.

Die GrBe der Nocken und die Zuordnung der Nocken-
scheiben zueinander ist in der Zeichnung so gewahit,
daB die 3 Lampen nacheinander aufleuchten und die
Leuchtzeit jeder der beiden Hafen-Einfahrislampen etwa
doppelt so lang ist als die der Lampe am Hafenbecken,
Die ,Wiederkehr" betragt je nach Stellung des Dreh-
knopfes am Netzgerat etwa 2 bis 5 Sekunden.

Natiirlich kéinnen Sie = nach Belieben und ZweckmaBig-
keit — auch andere ,Schaltprogramme" herstellen. Ein
Beispiel wére etwa eine Anlage, bei der die Lampen auf
der Backbord- und auf der Steuerbord-Seite der Einfahrt
abwechselnd aufleuchten, wahrend jene an der Anlege-
stelle dauernd ein schnell blinkendes Licht aussendet.

Ey..
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sleuarung
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Eine programmgesteuerte Bild 2 zeigt den Verdrahtungsplan. Da die Schaltscheiben
Verkehrsampel nur jeweils eine Einschaltung pro Umdrehung ermog-
o e lichen, andererseits aber ,gelb” pro Zyklus zweimal einge-

schaltet werden soll, benttigen wir fiir die gelbe Lampe
2 Schaltkontakte.
Eine &hnliche Steuereinrichtung, wie wir sie fur die
Leuchtfeuer des Hafenmodells benulzt haben, ver-
wenden wir zum automatischen Betrieb einer Verkehrs-
ampel. Wieder dienen uns Nockenscheiben dazu, die p
Folge und die Dauer der Ein- und Ausschaltungen - —
festzulegen. Da es nicht moglich ist, die einmal gewahlite : jessies
Schaltfolge ohne Umsetzen der Nocken und Verdrehen ; =
der Nockenscheiben zu verandern, konnen wir diese ! A . s
Steueranlage als ,Programmgeber” bezeichnen. Sein _ SHmemng Zait
Programm* wollen wir vorab durch eine Schemazeich- '
nung festlegen.

=/

G

Aber wie erfolgt die ., Programmierung"? Nichts einfacher
als das! Man braucht nur zu Uberlegen, welche Lampen
wann aufleuchten sollen. Dann muB man dafir sorgen,
daB sie zu den entsprechenden Zeiten mit Strom versorgt
werden.

Bild 1 zeigt den Programmablauf fiir eine Verkehrsanlage o

mit der bei uns liblichen Folge von Lichtsignalen. Dieser
Darstellung ist ein &hnliches Prinzip zugrunde gelegt, das
wir auch schon beim Hafenmodell verwendet haben.

Die einzelnen Signalfarben sind untereinander gezeich-
net und der zeitliche Verlauf der Signale ist erkennbar,
wenn man die Zeichnung von links nach rechts verfolgt.

A
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Baustufen siehe Seite 26
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Wenn die Anlage zufriedenstellend arbeitet, kGnnen Sie betrieb" auf ,gelb-blinken” durch einen Betriebsart-Wahl-
auch an andere Programmierungsmoglichkeiten denken. schalter - lhre Ampel auf Nachtbetrieb umschalten. Ver-
Von den vielen Fallen, die denkbar sind, wirden nur suchen Sie selbst die Schaltung zu entwerfen.,

wenige ihren Zweck erfiillen. Uberlegen Sie, welche
Folgen solche ,unsinnigen” Programmierungen hétten.

Es gibt aber einige Moglichkeiten, die tatsachlich auch in
der Praxis vorkommen, beispielsweise die Folge: ,rot -
griin — gelb - rot”“. Sie ist in der Schweiz im Gebrauch.
Versuchen Sie diese Reihenfolge selbst zu programmieren.

|'-_l_=:‘l

In Wirklichkeit muB ein Programmgeber natiirlich
mehrere Ampeln gemeinsam steuern. Wenn Sie genu-
gend Lampen und Schaltscheiben (Lampennachschub ‘
durch die Zusatzpackung em 4 und weitere Schaltschei-
ben durch die Zusatzpackung 06) zur Verfiigung haben,
sollten Sie einen entsprechenden Programmgeber auf
dem Papier entwerfen und lhren Entwurf am Modell iiber-
prufen.

Kontakt-
hebel mit
Nockenscheibe

Auf den Seiten 27 und 28 finden Sie ein Getriebe-Modell,
dessen Nockenscheiben-Welle zehnmal langsamer lauft
als beim gerade erprobten Programmgeber. Dazu ist
zwischen Motorschnecke und Stufengetriebe eine Ge-
triebeschnecke mit einem Zahnrad Z 10 eingefugt. Zu-
satzlich wird am Zahnrad des Stufengetriebes, an dem
sonst die Motorschnecke angreift, durch eine Welle mit
einem Zahnrad £ 20 eine weitere Schaltscheibe angetrie-
ben. Sie betatigt bei jeder Umdrehung einen ft-Taster
Nun kénnen Sie - nach Umschaltung von ,Programm-
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Zusatzgetriebe
flr Blinker

Erweiterung mit
gelbem Blinklicht
fiir Nachtbetrieb

Bauslufen
siehe Seile 28
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Ein Schreibgerat fur Morsezeichen

Die Morseschrift ist die einfachste Schrift, die es gibt - sie
besteht nur aus Punkten und Strichen, in eine Zeile ge-
schrieben. Das hat den Nachteil, daB man sehr viele
Zeichen braucht, um eine Nachricht abzufassen; dafiir aber
ist es leicht, eine solche Schrift elektrisch zu libertragen
und auf elektromechanischem Weg zu Papier zu bringen.

Unser Morseschreiber besteht aus einer Vorrichtung fiir
den Papiertransport und dem elektromagnetisch betétigten
Hebelsystem mit dem Schreibstift. Unter dem Schreibstift
lduft das Papierband, das z.B. aus Tapeten-Resten ge-
schnitten werden kann, vorbei. Wird der Elektromagnet
vom Strom durchflossen, so zieht er die an dem Hebel be-
festigte Ankerplatte an. Der am anderen Arm des Hebels

befestigte Schreibstift wird dadurch auf das Papier
gedriicki.

Beim Bau des auf Seite 30 und 31 abgebildeten Modells
milssen Sie durch Verschieben des Anschlags (Baustein 5)
dafiir sorgen, daB der Luftspalt zwischen den Polschuhen

des Elektromagneten und der runden Ankerplatte bei aus-
geschaltetem Strom nicht mehr als 1 bis 1,5 mm groB ist.
Als Schreibstift benutzen Sie am besten ginen Filzschreiber
oder auch nur eine Filzschreiber-Mine, Sie wird von den
Zapfen zweier Winkelsteine, notfalls unter Zuhilfenahme
eines Gummiringes, festgehalten. Der Hebel muB
gewichtsmé&Big ziemlich genau ausgewogen sein, wobei
der Arm mit der Ankerplatte etwas schwerer als der Arm
mit dem Schreibstift sein muB. Evll. missen Sie durch An-
selzen eines kleinen Bausteins ausgleichen. Nur dann wird
der Magnet die Ankerplatte anziehen konnen. Der Motor ist
drehbar gelagert. Sein Gewicht driickt den ft-Reifen auf
das Papier. Zur Erzielung ausreichender Reibung wird der
ft-Reifen mit @einem Gummiring versehen.

Das Schaltbild auf Seite 31 zeigt, daB die Morse-Station in
3 verschiedenen Betriebsarten betrieben werden kann. In
Schalterstellung 1 zeigt allein eine Lampe die ankommen-
den Morsezeichen an. In Schalterstellung 2 wird zuséatzlich
der Motor eingeschaltet, sodaB der ankommende Text
geschrieben wird. In Schalterstellung 3 leuchtet die Lampe
nicht mit, die ankommende Nachricht wird nur geschrieben.

Wenn Sie bei Schaltungen mit Drehschaltern sicher er-
kennen wollen, welche Verbindungen bei den einzelnen
Schalterstellungen wirksam sind, pausen Sie sich die
Schaltstern-Zeichnung auf transparentes Papier ab, schnei-
den die gezeichnete Scheibe aus und drehen diese

scheibe auf dem Schaltbild in die gewunschte Schalter-
stellung.
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Zwei Fliegen mit einem Schlag

In der Elektrotechnik kommt es oft vor, daB man 2 ver-
schiedene Betriebssysteme gleichzeitig schalten will. So
kann es beispielsweise notig sein, durch ein Kontroll-Licht
den Betriebs-Zustand eines Motors in einer Uberwachungs-
zentrale anzuzeigen. Motor und Lampe kiéinnen elektrisch
véllig unabhangig voneinander sein. So wird man in der
Praxis fur den Betrieb des Motors Drehstrom 220/380 Volt
verwenden, wahrend fir die Anzeigelampe aus
sicherheitsgrunden und zur Energie-Einsparung eine
Spannung von 6 Volt gentigt. Auch fiir unsere Modelle ist
dieses System interessant, wenn wir fiir den Motor
Gleichstrom und fiir die Anzeigelampe Wechselstrom ver-
wenden wollen.

Wir haben bei der Festlegung der Signallampe zwei
Moglichkeiten zur Wahl. Die Lampe soll leuchten, wenn
der Motor |&uft, oder sie soll leuchten, wenn der Motor nicht
lauft. Sicher werden Sie der ersteren Methode den Vorzug
geben. Als Lampenfarbe wahlen Sie am besten _griin®,

Naturlich ist es mdalich, fir jeden der beiden Stromkreise
einen eigenen Schalter zu bauen. Dabei kann es aber
durchaus vorkommen, daB man vergifit, die Kontroll-Lampe
ein- oder auszuschalten. Giinstiger ist es daher, ein Schalt-
gerat zu verwenden, mit dem man beide Stromkreise
gleichzeitig schaltet. Die Schaltsignale sind dann mecha-
nisch ,gekoppelt®. Die Kopplung der heiden Schalter wird
32

im Schaltbild durch eine gestrichelte Linie dargestellt,
ebenso kénnte man zwei dinne parallele Linien zeichnen.
Bild 1 zeigt die erste Darstellungsart. Zur Verwirklichung
dieser Schaltung bendtigt man ein Schaltgerat mit zwei
Ein-/Aus-Schaltern, deren Kontakte gegeneinander
isoliert sind, aber zur gleichen Zeit geschaltet werden.
Solche Schalter nennt man ,2-polige" Schalter.

Bevor wir uns an die Ausfihrung eines entsprgchenden
Modells machen, soll noch eine theoretische Uberlegung
folgen.

Leider hat die beschriebene Schaltung einen Nachteil: Fél
die Glihlampe im Signalstromkreis aus, s0 kommt man in
der Uberwachungszentrale, in der die Kontroll-Lampe das
Laufen des Motors anzeigen soll, zu einem ,falschen”
SchluB und trifft dementsprechend vielleicht eine Fehl-
entscheidung. Deshalb sehen wir eine zweite Lampe vor,
die leuchtet, solange der Motor-Stromkreis vom Schalter
nicht geschlossen ist.

2-poliger Schalter
® >

By {matirorhrais
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Bild 2 zeigt, daB wir im Signal-Stromkreis einen ,Wechsel-
schalter”, auch Umschalter genannt, verwenden miissen.
Der bei offenem Motorstromkreis (=, Laststromkreis”)
leuchtenden Lampe ordnen wir die weiie Farbe zu. Auf der
Innenseite der weiBen Kappe soliten Sie eine transparente
und mit ,Aus" beschriftete Zeichenfolie (oder Butterbrot-
papier) einlegen. Achten Sie bitte darauf, daB dieses Blatt-
chen in der Kappe fest fixiert ist, damit an der Lampe kein
Wermestau entsteht und die Lebensdauer der Lampe da-
durch unnétig verkiirzt wird.

Zwei solche Schaltermodelle finden Sie auf den Seiten

34 und 35. Beide Konstruktionen besitzen Wechselkontak-
te, sodaB Sie die Schalter auch fiir andere Zwecke
benutzen kiinnen. Sie unterscheiden sich in der Art der
Schaltnocken. Bauen Sie bitte zunachst das Modell nach
Bild 3-5-6 mit zwei gleichen Schaltnocken (gleichschenke-
lige Winkelsteine).

In Modell nach Bild 4-7-8 sind zwei verschiedene Schalt-
nocken (ein gleichseitiger und ein gleichschenkeliger
Winkelstein) vorgesehen. Auch die Schalthebel-Welle

ist etwas anders gebaut. Wenn Sie bei dieser Konstruktion
den Schalthebel langsam umlegen, werden Sie beobach-
ten, daB die Zunge (Blattfeder) des einen Umschaltkon-
taktes frilher als die andere geschaltet wird. Einen solchen
Schalter bendtigt man, wenn man beide Stromkreise

nicht gleichzeitig schalten will. Das ist z. B. zweckméBig,
wenn zwei Motore mit dem gleichen Schalthebel einge-
schaltet werden sollen. Beim Einschalten eines Motors

sinkt ndmlich wegen der hohen Stromaufnahme im Augen-
blick des Einschaltens die Spannung sehr stark. Sie
kdnnen sich davon leicht durch Parallelschalten einer
Lampe zum Motor uberzeugen. Je mehr Motore man
gleichzeitig einschaltet, umso stérker tritt dieser Effekt in
Erscheinung. Bei Verwendung des Schaltermodells mit
Jnacheilendem” zweiten Kontakt werden die Motore kurz
hintereinander eingeschaltet. Auf diese Weise wird der
genannte Effekt weniger stark in Erscheinung treten.

Im Schaltbild wird die ,Nacheilung” eines der beiden
Kontakte durch einen Querstrich an der ,Schaltzunge®
dargestellt, siehe Bild 4. Hier ist der Schalter als 2-poliger
Ein-Aus-Schalter verwendet. Kontakt A schlieBt vor
Kontakt B.

2-poliger Schalter

-
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1 Kontakt
schaltet

glwas
spater

beide Kontakte
schalten gleichzeitig
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Zweij SChﬂltEI', Leitungen gerade mit dem Pluspol bzw. dem Minuspol der

die die Stromrichtung umkehren Stromquelle verbunden sind. Der Fachmann sagt, die rot
gezeichneten Leitungen fuhren ,Plus*-Potential, die blau
gezeichneten fihren ,Minus“-Potential.

Vom zweipoligen Wechselschalter, den Sie im vorher-
gehenden Versuch gebaut haben, bis zu einem Schalter,
mit dem man die Drehrichtung eines Motors dndern kann,
ist nur ein kleiner Schritt. Wir bendtigen wieder die zwei
miteinander mechanisch gekoppelten, aber elektrisch
gegenseitig isolierten Wechselkontakte des letzten
Schalter-Modells.

@ -

Sie wissen, zur Umkehrung der Drehrichtung eines Gleich-
strom-Motors vertauscht man einfach die vom Pluspol und
vom Minuspol der Stromquelle kemmenden Leitungen.

Es muB also der vorher mit dem Pluspol der Stromquelle
verbundene AnschluB des Motors nun mit dem Minuspol
der Stromquelle verbunden werden und umgekehrt, Man
sagt, der Motor muB ,umgepolt” werden.

Wie man einen 2-poligen Wechselschalter verdrahtet,

damit daraus ein ,Pol-Wendeschalter" wird, zeigen die & ;—1—-5:

Bilder 1 und 2. Es wird je ein gerade mit der Schaltzunge in 5 i
Beruhrung stehender Kontakt des einen Wechselkontaktes 5 |
mit dem gerade nicht beriihrenden Kontakt des anderen i i ]

Wechselkontaktes verbunden. Die Bilder 1 und 2 unter-
scheiden sich nur durch die Schalterstellung. Aus den
Farben (rot fur + und blau fur =) erkennen Sie, welche
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Die Vielseitigkeit des ft-Drehschalters zeigt sich auch darin, & @
daB auch er als Pol-Wendeschalter eingesetzt werden :

kann. Die Schaltbilder 3 und 4 zeigen, wie die Verdrahtung
ginzurichten ist. Der Drehschalter ist hier so verdrahtet, daB
Sie zum ,Pol wenden" oder ,Umpolen® den Schaltstern
(=Schalteroberteil) um 90° drehen miissen. Auch hier ist

in den Zeichnungen die Polaritdt der Leitungen mit einge-
Zeichnet. Die Bilder zeigen die 2 Schalterstellungen.

Aufgabe I6sen: Die Bilder 5 und 6 zeigen zwei Schalter-

' C])
stellungen eines anders verdrahteten Schaltsternes. Viel- _ fj | . i

leicht finden Sie selbst heraus, wie jetzt das Schalter-
Unterteil verdrahtet werden muB, damit ein Pol-Wende-

SChalter entsteht.

Falls Sie Zeit haben, sollten Sie die folgende Denksport- ' E-U‘ . é} B:" ~ @



Fern-Anzeige der Drehrichtung

In der modernen Uberwachungstechnik meldet man durch
Signallampen in eine Zentrale, welche Schaltzustande die
wichtigsten Antriebe haben. Wir missen bei vielen Motoren
nicht nur mit den Schaltzustdnden ,Ein® und _Aus" rechnen.
Oft ist zwischen Aus-Rechtslauf-Linkslauf zu unterschei-
den. Eine solche Schalt-Aufgabe ist relativ einfach zu

I6sen, wenn man sich damit begnligt, daB bei , Aus” keine
der beiden den Links- und den Rechtslauf anzeigenden
Lampen leuchtet,

Sie wissen: Eine Lampe leuchtet nur dann, wenn an ihre
beiden Anschliife eine Spannung ,angelegt” wird. Damit
die Lampe leuchtet, muB der eine AnschluB der Lampe mit
dem Pluspol und der andere mit dem Minuspol der Strom-
quelle verbunden sein. Zum Ausschalten unterbricht man
meist eine der beiden Leitungen. Verbindet man statt-
dessen beide Lampenbuchsen mit ein- und demselben Pol,
dann kann sie ebenfalls nicht leuchten. Beide AnschliiBe
haben ja gleiches ,Potential®.

Nach letzterem Prinzip arbeitet die nebenstehende
Schaltung fiir die Fernanzeige der Drehrichtung durch
Glihlampen. Sie brauchen dazu lediglich die 2 Lampen in
der angegebenen Form an den Pol-Wendeschalter anzu-
schlieBen. Aus den Farben des Bildes (rot fiir ,Plus“-Po-
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tential und blau fiir Minus"-Potential) ersehen Sie,
welcha Lampe an ihren AnschlliBen gerade ungleiche
Potentiale hat, d. h. an der einen Buchse also ,Plus"- und
an der anderen Buchse  Minus"-Potential hat und des-
halb leuchtet.
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Ein Polwende-Automat

Wer einen zweiten Motor besitzt, kann sich fir ein Fahr-
zeug oder ein Rilhrwerk o. & leicht einen Polwende-
Schalter bauen, der automatisch nach einem Schaltpro-
gramm umpolt und vielleicht zwischendurch auch
ausschaltet. Die Bilder auf den Seiten 40 und 41 zeigen
ein einfaches Modell. Durch Verwendung eines anderen
Getriebes kinnte die Anzahl der Schaltungen pro Minute
verkleinert oder vergroBert werden.

Bild 1 zeigt die Verdrahtung. Wir verwenden also — wie es
scheint - keine Wechselkontakte, sondern 4 Ein/Aus-
Kontakte. Die 2 Stromschienen und die Schalthebel 1 und
4. die an die gleiche Motorbuchse angeschlossen sind,
bilden jedoch zusammen einen einpoligen Wechselschal-
ter, wenn man dafiir sorgt, daB der eine Kontakt gedfinet
ist, solange der andere geschlossen ist. Durch die richtige
Einstellung der 2 Schaltscheiben und entsprechendes
gegenseitiges Verdrehen der Naben gelingt dies ohne
Schwierigkeit. Versuchen Sie diese Einstellung vorzu-
nehmen, ohne dapB die beiden Stromschienen an die
Stromquelle angeschlossen sind.

Genauso miissen Sie die Nocken fiir die Schalthebel 2 und
3 einstellen. Jedoch muB noch zusétzlich beachtet werden,
daB der Schalthebel 2 auf keinen Fall Kontakt geben darf,
wenn Hebel 1 Kontakt gibt. Auch die Hebel 3 und 4 durfen
nicht gleichzeitig Kontakt geben. Bild 2 zeigt, daB ,Kurz-
schiuB” entstehen muB, wenn Sie diese Regel nicht
beachten.

Je kiirzer die Einschnitte, die die 2 Schaltscheiben auf
siner Nabe bilden, umso langer sind die Pausen zwischen
2 Umpolungen. Es ist sogar maglich, die Nocken so zu
verdrehen, daB die Ausschaltzeit zwischen Vor- und
Riickwartslauf des gesteuerten Motors kiirzer oder langer
iet als die Pause zwischen Riickwarts und Vorwarls.

p— L o ——————
|

_@L‘ Fahrzeug-

molor

l|I|Lr| “"
S |

ﬁ'@"""_"'
3




Steuermotor

y- -

#L

gesteuerter Motor
(Fahrzeug 0. 4.)
nicht abgebildet




Baustufe 1

Baustufe 2

Welle mit
Schaltnocken

A1



Eine Lampe - von 3 Stellen aus
geschaltet

Das beste Beispiel hierfiir ist die Flurbeleuchtung oder die
Treppenhaus-Beleuchtung in Einfamilienhausern. Sie er-
fiillt nur ihren Zweck, wenn man sie von mehreren Stellen
aus ein- bzw. ausschalten kann.

Sie erinnern sich an die Schaltung im Anleitungsbuch zum
Elektromechanik-Grundkasten em 1, mit der Sie eine
Lampe mittels zweier Wechselschalter beliebig ein- und
ausschalten kbnnen (S. 38). Mit einem zusétzlichen Pol-
Wendeschalter, den man fiir diesen Zweck allerdings
_Kreuzschalter® nennt, kann man die Lampe von 3 Stellen
aus schalten.

Bauen wir zunéchst nochmal die Schaltung mit 2 Schaltern
auf. Wie das Schaltbild 1 zeigt, bendtigt man dazu zwei
Umschalter. Um die Verbindungen gut verfolgen zu konnen,
benutzen wir nicht ft-Taster, die durch Aufsetzen eines
schwergéngig gemachten Gelenksteins zu Schaltern
gemacht worden sind. Wir wahlen eine Eigenkonstruktion,
z. B, die 2 uBeren Wechselschalter von Bild 5.

Wird nun zwischen die 2 Wechselschalter ein Pol-Wende-
schalter in die Leitung eingebaut, so kann man von 3
Stellen aus schalten. Die Zeichnungen 2-3-4 zeigen,
welche Aufgaben dem als Polwender benutzten Dreh-
schalter dabei zukommen: Bild 2 zeigt eine Schalterstellung
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bei der die Lampe nicht leuchtet. Dreht man nun den
Drehschalter um 907, so erhélt man die Schaltung von
Bild 3. Jetzt liegt an den Anschliissen der Lampe unter-




schiedliches Potential, d. h. die Lampe leuchtet. Wird jetzt
einer der beiden Wechselschalter, z. B. der Schalter 1
umgelegt, so wird der StromfluB unterbrochen, die Lampe
erlischt. Wie die Bilder zeigen, fihren die Verbindungs-
leitungen zwischen den drei Schaltern bei abgeschalteter
Lampe jeweils entgegengesetztes Potential.

Unsere Schaltung hat noch einen kleinen Schonheits-
fehler. Von den 8 Schalterstellungen werden nur 4 benutzt,
die Uibrigen 4 haben keine Funktion, man muB uber sie
hinwegdrehen. Der Schaltergriff ist also jeweils um 20° zu
drehen. Diesen Mangel kann man leicht beheben - etwa
dadurch, daB man anstelle der gezeichneten Verbindun-
gen im Schalteroberteil jeweils 2 benachbarte Buchsen
verbindet. Versuchen Sie bitte, die Losung selbst zu
finden.

A



Wir experimentieren mit Magneten

Starke magnetische Kréafte gehen nur von entsprechend
behandelten Eisensorten aus, und sie wirken auch nur auf
Eisen.

Magnete gibt es in den verschiedensten Formen. Den
Elektromagneten kennen Sie schon, er wirkt nur als
Magnet, wenn Strom durch seine Wicklung flieBt. Ihr Bau-
kasten enthalt einen Dauermagneten. Sicher haben Sie
schon lange herausgefunden, daB er Nagel und andere
Eisenteile anzieht. Er muB auch eine Wirkung auf den
Eisenkern des Elektromagneten ausiben,

Wenn Sie eine Bluroklammer an einen Dauermagneten
hangen, so werden Sie feststellen, das diese nun selbst
magnetisch geworden ist - sie ist fahig, eine weitere
Buroklammer zu halten. Losen Sie die obere vorsichtig vom
Magneten, so féllt die zweite sofort ab. Dieses Experiment
beweist uns, daB auch Eisenstucke, die nicht von vorn-
herein magnetisch sind, zu Magneten werden kiinnen. Aus
der Physik wissen wir, daB der Magnetismus in den
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mikroskopisch kleinen Bereichen des Eisen sitzt. Diese
winzigen Kleinstmagnete - Dipole genannt - sind immer
magnetisch, doch liegen sie meist so durcheinander, d. h,
nach allen Richtungen orientiert, daB man nach auBen
nichts von magnetischen Kraften merkl. Bringt man aber
ein solches Eisenstiick in die Nahe eines starken, groBen
Magneten, so richten sich diese Dipole parallel. Da nun alle
Dipole nach einer Richtung wirken, so sind sie nach auBen
stark genug, um nachgewiesen zu werden.

Ihr ft-Dauermagnet besteht aus gepreftem Eisenpulver,
das bei hohen Temperaturen zu einem festen Stiick
verbacken® - der Fachmann sagt .gesintert” wurde. An-
schlieBend wurde er von einem starken Elektromagneten
magnetisiert. Im Gegensatz zu den Blroklammern und dem
Kern des Elektromagneten hat er nach der Wegnahme
des ihn magnetisierenden Magnelen seine Magnetkrafte
nicht verloren. Material, das den Magnetismus behalit,
nennt man  hartmagnetisch”; solches das ihn nach der
Entfernung von Magneten verliert, nennt man ,weich-
magnetisch”.

L&Bt man Magnete aufeinander wirken, so kann dies zur
Anziehung oder AbstoBung der Magnete filhren. Welcher
der beiden Félle eintritt, hdngt davon ab, wie die Magnete
orientiert sind. Alle Magnete haben - wie Sie von der
Physik her sicher wissen - einen Nord- und einen Sudpol.
Firr alle magnetischen Erscheinungen gilt die Grundregel:
gleichnamige Pole stoBen sich ab, ungleichnamige ziehen
sich an.



Wir wollen zunéchst mit Hilfe der in Bild 1 gezeigten
Anordnung beweisen, daB auch ein eingeschalteter Elektro-
magnet einen Nord- und einen Sudpol hat. Schalten Sie
bitte den Elektromagneten ein. Der Dauermagnet wird
entweder von dem einen oder von dem anderen Polschuh
des Elektromagneten angezogen, je nachdem in welcher
Richtung der Strom durch den Elektromagneten fliest, d. h.
in welcher Stellung Ihr Polwendeschalter steht. Der Arm
mit dem Dauermagneten wird stets in der Stellung fest-
gehalten, in der die ungleichmaBigen Pole miglichst nahe
aneinander stehen. Die Bilder 2 und 3 zeigen die zwei
mdoglichen Stellungen und die Schaltung.
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Nach dem Ausschalten des Stromes bleibt der Dauer-
magnet in seiner Stellung und kehrt nicht etwa, wie es sich

flr ein normales Pendel gehdren wiirde, in die tiefstmbgliche

otellung zurlick. Das liegt einfach daran, daB die mikrosko-
pisch kleinen Elementarmagnete im Eisen des Elektro-
magneten nach dem Ausschalten nicht véllig durchein-
ander geraten. Sie bleiben noch einigermafen geordnet
und das genugt fiir einen gewissen ,Rest-Magnetismus”.

Entfernt man den Dauermagneten, so verliert sich der
Restmagnetismus mit der Zeit von selbst. Soll dies
schneller geschehen, so kénnte man das Eisen erwdrmen
oder kraftig auf den Tisch schlagen. Einfacher ist es, durch
die Wicklung des Elektromagneten Strom in der entgegen-

gesetzten Richtung zu schicken, allerdings nur ganz wenig.

Die kleinste mit dem Drehknopf des Netzgerétes einstell-
bare Spannung reicht jedoch bereits aus, daB nach dem
erneuten Ausschalten wieder ein Restmagnetismus ver-
bleibt — wenn auch mit anderer Polaritat. Die .Entmagne-
tisierung” wird besser, wenn Sie dazu nach Bild 4 in Reihe
zum E-Magneten alle Ihnen zur Verfligung stehenden
Glilhlampen schalten. Natiirlich miissen Sie vorher den
Dauermagneten weit genug entfernen.

Nun ist noch die Frage zu kldren, wo nun eigentlich am
Dauermagneten die Pole sitzen. Die Bilder 2 und 3 zeigen
Ihnen dies. Ein Pol sitzt in der groBen Flache, die Ihnen zu-
ganglich ist, der andere auf der Riickseite, die auf die
Kunststoffhalterung aufgeklebt ist,
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Die Namen ,Nordpol” und ,Sidpol” rihren vom erd-
magnetischen Feld her. Die Erde verhalt sich namlich als
riesiger Magnet. Das kommt daher, daB sie einen eisen-
haltigen Kern besitzt. Man nennt jenen Pol eines Magneten,
der im erdmagnetischen Feld nach Norden gezogen wird,
Nordpol®, und jenen, der nach Stiden gezogen wird,
~Sudpol”. Kurioserweise liegt also der Siidpol des Erd-
magneten im Norden und der Nordpol des Erdmagneten
im Siiden.

Wer sich mehr fuir Magnete interessiert, findet grund-

legende Versuche mit Dauermagneten im hobby Experi-
mentier- und Modellbuch 3-1.




Wie man Gleichstrom messen kann

In unserem Elektromagneten wurde, wie man durch das
Plexiglasgehduse sehen kann, der Kupferdraht - unser
Stromleiter - in vielen Lagen um den Kern gewickelt. Der
Grund hierfiir ist einfach: Man erreicht dadurch eine
stérkere magnetische Wirkung. Natlrlich kann man die
magnetischen Krafte auch dadurch steigern, da man die
Stromstérke erhoht. Mit der nebenstehend abgebildeten
Vorrichtung kénnen Sie sich davon leicht liberzeugen.
Das Modell zeigt die Seite 48.

Wieder haben wir den Dauermagneten auf einem
Schwenkarm und den Elektromagneten feststehend an-

geordnet. Wir lassen nun Gleichstrom durch die Wicklung

flieBen. In der angegebenen Schaltung kénnen Sie den
Strom durch Herausschrauben von Lampen (oder durch

entsprechende Schalter) stufenweise in seiner Starke ver-

éndern. AuBerdem sind Sie bei Verwendung des Netz-

gerétes mot. 4 in der Lage, die Hohe der Spannung und die
Polaritét zu variieren. Eine Erhhung der Spannung driickt

sich an unserem Schwenkarm durch VergréBerung des
Luslenkwinkels” aus. Je stérker die Magnetkraft, umso
stérker die Auslenkung.

Bringen wir am oberen Ende des Schwenkarms einen
Zeiger an, so erlaubt es unsere Anordnung, die Stérke des
Stromes zu messen. Wenn wir das Modell noch durch
eine Skala ergénzen, so haben wir ein richtiges Gleich-
strom-MeBgerét. Bei den kauflichen Geréten ist jedoch
die Drahtspule beweglich und der Dauermagnet fest
eingebaut. Das erfordert bewegliche Zuleitungen und hat
den Vorteil des geringeren Gewichtes und groBerer
Genauigkeit.

Was macht lhr Zeiger, wenn Sie nicht Gleichstrom, sondern
Wechselstrom verwenden?
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E-Magnet,
montiert auf
Baustein 30
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—— Dauermagnet



Sinnesorgan fiir magnetische Krafte

Ihr Baukasten enthélt ein unscheinbares Bauelement, einen

JReed-Kontakt", sprich ,Ried- . ..". Es handelt sich um ein
Glasrohrchen, in das 2 Drahte hineinfiihren. Drinnen be-
finden sich 2 Eisenplattchen. Im Normalzustand beriihren

~ sie sich nicht. La8t man den Nordpol eines Magneten auf
‘das eine Plittchen und einen Siidpol auf das andere
Plattchen einwirken, so beriihren sie sich. Dadurch wird
‘gine elektrische Verbindung zwischen den beiden An-
schiiissen hergestellt. Unser Reedkontakt hat somit einen
sogenannten  Arbeitskontakt”. Er schlieBt den Stromkreis,
‘solange der Magnet wirksam ist. Das Glasrohrchen ist nicht
mit Luft, sondern mit Edelgas gefiillt; dadurch kdnnen die
beim Schalten entstehenden Funken das Kontaktmalerial
nicht verbrennen. Jedoch kann es bei Uberlastung zur
VerschweiBung des Materials kommen.

Achtung! Glas ist ein sehr sprider Werkstoff. Deshalb kann
‘&8s sehr leicht splittern, wenn die beiden Anschlufidréhte in
der Néhe der Einschmelzstellen abgebogen werden. Damit
Ihr Reedkontakt lange lebt, sollten Sie ihn nach den
nebenstehenden Bildern in die Nut von ft-Bausteinen
ginsetzen und sichern. Die Zweckentfremdung der dazu
nétigen 3 Bausteine |88t sich eher verschmerzen als der
Verlust eines Reedkontaktes,

Zuerst setzen Sie drei Bausteine nach Bild 1 zusammen,
dann schieben Sie nach Abnahme der Stecker den Reed-
kontakt in die Nut dieses Schutzktrpers. Jetzt kiirzen Sie die

Reed-Kontakt

@
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AnschluBdrahte, so daB die Enden nicht mehr vorstehen.
Nach Wiederbefestigung der Stecker gieBen Sie die ganze
Nut mit Klebestaff, z. B. mit Uhu-plus oder gewdhnlichem
Uhu aus. Letzteres bedingt allerdings mindestens eine
10-stiindige Wartezeit bis zum Aushérten des Klebstoffes.
Mindestens sollten Sie die AnschluBdréhte des Reedkon-
taktes samt den Steckern durch Tesaband oder Tesafilm
in der Nut der 3 Bausteine fixieren.

Wichtiger Hinweis: Ihr Reedkontakt vertrégt keine griBere
Stromstérke als 1 Ampere, beim Schalten von Motoren
sogar noch weniger, Bitte, schalten Sie deshalb zusitzlich
zum Motor keine weiteren Lampen und priifen Sie vor
allem vor Inbetriebnahme jeder Schaltung, ob sich kein
KurzschluB eingeschlichen hat. Notfalls jedoch hat Ihr
fischertechnik-Service-Héndler Ersatz!

Die Bilder auf Seite 51 zeigen, wie Sie den Reedkontakt als
»magnetisches Sinnesorgan” erproben kénnen. Auf einer
ft-Drehscheibe ist ein Dauermagnet angebracht: so oft man
diesen an dem Reedkontakt vorbeibewegt, schlieBt sich
der Kontakt. Man kann das sichtbar machen, indem man
Uber diesen Kontakt ein Lampchen schaltet. Eine prak-
tische Anwendungsméglichkeit bietet ein Zihiwerk. Fiihren
wir die Impulse beispielsweise dem fischertechnik-Z&h-
werk em 6 zu, so zahlt es die Umdrehungen der Scheibe.
Das Angenehme an dieser Methode ist es, daB die Zéhlung
beriihrungslos erfolgt - durch die Fernwirkung des magne-
tischen Feldes, und daB man dadurch das Zahiwerk be-
treiben kann, ohne daB das Rad durch mechanische
Kontakte gebremst wiirde.

a0

Erproben Sie den Reedkontakt auch bei anderen Stellun-
gen des Dauermagneten auf der Scheibe und stellen Sie
fest, aus welcher Entfernung der Magnet noch wirkt und
ob die Geschwindigkeit des Magneten eine Rolle spielt
Die Bilder 5-6-7 zeigen weitere Méglichkeiten der Mon-
tage eines Magneten auf einer rotierenden Achse. Unter-
suchen Sie bitte, bei welcher der abgebildeten Magnet-
einstellungen der Reedkontakt bei einer Umdrehung der
Antriebsachse zweimal schaltet.

Wichtig ist, daB das eine Platichen vom Nordpol und das
andere vom Sudpol beeinfluBt sind, siehe Bild 9. Kammen
beide Plattchen in den Bereich des gleichen Pols, bleibt
der Kontakt offen, siehe Bild 10,

3/ (1g)
—
Entfernung Entfernung Siudpol wirkt
zZu groB, richtig, auf beide Platichen,
Kontakt Kontakt Kontakt bleibt
offen geschlossen offen
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Wiege-Automat

In der modernen Verpackungstechnik spielen Forder-
bénder sowie halb- oder vollautomatisch arbeitende
Waagen eine wichtige Rolle. Auch wir kbnnen eine solche
Anlage bauen.

Das Forderband des auf Seite 54 und 55 abgebildeten
Modells transportiert kleine Bausteine auf die nach vorne
offene Waagschale. Sobald 3 Bausteine auf der Waag-
schale liegen, senkt sie sich und die Bausteine gleiten in
einen - beim Modell nicht eingezeichneten - Behélter. Ein
Zahlwerk, z. B. das ft-Zahlwerk em 6, zéhlt die Wiegevor-
gange mit. Den ,Zahlimpuls® liefert ein Reedkontakt. Statt
eines Zahlwerkes kann auch ein Summer angeschlossen
sein, der dem Bedienungsmann meldet, daB der Transport-
behalter gefiillt ist.

Die Waagschale bildet einen Arm des Waagbalkens. Sie
ist beim Modell nach dem Transportband zu geneigt, so
daB die ankommenden Bausteine zunéchst auf der Schale
liegenbleiben. Am anderen Arm des Waagbalkens ist ein
Dauermagnet aufgesteckt. Achten Sie bitte auf seine

in Bild 4 gezeigte Lage.

Beim Hochgehen des Magneten wird der Reedkontakt
geschlossen, beim Zuriickschwingen der Waage wird er
wieder gedffnet.
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Fiir das Forderband bendtigen Sie 2 ft-Schienen aus der
Zusatzpackung 058 (friiher 038) und ein Samtband aus
Mutters Nahkiste, Es sollte etwa 30 bis 35 mm breit und

63 cm lang sein. Es wird zu einer Schieife von 60 cm Léange
zusammengenaht oder geklebt oder geklammert. Durch
Ansetzen weiterer Bausteine an den Waagbalken I&Bt sich
das Abpackgewicht vergréBern. Unser Modell soll nur das
Prinzip zeigen. Je nach Besitz von Bausteinen werden Sie
Ihr Modell gréBer und schiner bauen,

Bild 1 zeigt, wie Sie das Modell verdrahten miissen. Statt
des Zahlerwerkes - oder parallel dazu - schalten Sie einen
selbstgebastelten Summer, siehe Seite 18.

Manchmal kann es bei solchen Waagen vorkommen, daB
in derm Augenblick, in dem sich die Waagschale senkt,
noch ein weiterer Baustein auf die Schale fallt. Abhilfe
kdnnte man nur erreichen, wenn der Motor in dieser Zeit
automatisch abgeschaltet wiirde. Auch das kénnen wir
beim Modell verwirklichen, wenn wir einen Kontakt héatten,
der geschlossen ist, solange nicht geniigend Bausteine auf
der Waagschale liegen.

Dazu brauchen wir nicht etwa einen anderen Reedkontakt,
der von Haus aus statt eines , Arbeitskontaktes” einen
.Ruhekontakt" hat. Beim sogenannten ,Ruhekontakt*
beruhren sich die beiden Kontaktplatichen, solange kein
Magnet wirksam ist; beim ,Arbeitskontakt” beriihren sie
sich dagegen nicht. Wir sorgen dafiir, daB der Magnet den
Reedkontakt geschiossen hélt, solange die Waagschale



noch nicht geniigend voll ist. Beim Hochgehen des Magneten
muB der Reedkontakt sich geniigend weit vom Magneten
entfernen, so daB seine magnetische Wirkung nicht mehr
ausreicht, die beiden Kontaktplatichen zusammenzuhalten.
Das ist der Fall, wenn Sie den Reedkontakt nach Bild 2in
das Modell einsetzen. Vielleicht miissen Sie den Magnet

etwas verschieben.

Bild 3 zeigt, wie Sie den Motor anschlieBen missen. Im
Ruhezustand der Anlage steht der Reedkontakt unter der
Wirkung des Dauermagneten. Deshalb muB er im Gegen-
satz zu Bild 1 ,geschlossen” gezeichnet werden. Damit
man trotzdem ersieht, daB es sich um einen Arbeitskontakt
handelt, der von Haus aus gedffnet ist, wird zusatzlich diese

Stellung gestrichelt gezeichnet.

Reedkontakt
waagrecht liegend

Das Einstellen des Kontaktes wird Ihnen nicht schwerfallen.
Sie werden bei dieser Gelegenheit feststellen, daB die Ent-
fernung zwischen Reedkontakt und Magneten, bei der der
Kontakt dffnet, gréBer sein muB als die Entfernung, bei der
der Reedkontakt schlieBt.
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Spielmobil - automatisch gestoppt

Eine wichtige Rolle bei der Verhinderung von Unfallen und
Stdrungen spielen automatische Abschaltvorrichtungen.
Eine solche wollen wir nun in ein Spiel-Fahrzeug einbauen
und die dabei auftretenden Schaltungsprobleme studieren.
Das Modell ist auf der Seite 58-59 abgebildet.

Der Fahrzeugmotor soll automatisch ausgeschaltet werden,

sobald der Fihler des Fahrzeuges, ein nach vorne heraus-
ragender T-férmiger StoBbligel, gegen ein Hindernis, z. B.
eine Zimmerwand fahrt.

Die einfachste Schaltung zeigt Bild 1. Die Fahrtrichtung
wird mit dem im Batteriestab eingebauten Polwendeschal-
ter geéndert. Sobald der als Aus-Taster geschaltete ft-
Taster vom StoBbiigel betéatigt wird, schaltet sich der Motor
ab. Der Bigel wird durch einen Gummiring nach vorne
gezogen; er muB leicht auf seiner Fihrung (Achse 110)
laufen.

BE

Auf den Bildern der Seite 59 sehen Sie 2 verschiedene
Moglichkeiten, den Taster vom SitoBblgel betéatigen zu
lassen. In Bild 8 wird der rote Tasthebel des Tasters direkt
von vorne betétigt. Uberlegen Sie sich bitte, was bei einem
Jschnellen” Fahrzeug passieren wird.

Sie kiinnen sich am Modell schnell Gberzeugen, daB diese
Losung sehr schlecht ist; StoBbugel und Taster konnten
nicht ausweichen, wenn das Fahrzeug nicht augenblicklich
zum Stehen kommt! Deshalb bauen wir den Taster nach
Bild 7 so ein, daB der StoBbiigel ihn beim Vorbeilaufen® be-
tatigt. Jetzt wird das Fahrzeug nach dem Abschalten des
Motors durch die Wirkung der Gummifeder gebremst.

Auf diese Weise kann man praktisch beliebig lange
JUberlaufstrecken"” erreichen. Achten Sie darauf, daB der
Hebel des Tasters von der richtigen Seite her ,angefahren”
wird. Der StoBbiigel muB von jener Seite her angreifen, von
der aus sich der rote Hebel leichter hinunterdricken laBt.

Noch besser wére allerdings, wenn der Motor nach dem
Abschalten nicht langsam auslaufen wiirde, sondern als
Bremse wirken kdnnte. Dafiir gibt es eine einfache Schal-
tung, die Sie zunéachst getrennt vom Modell untersuchen
sollten. Der Trick ist: man schaltet den Motor als
Generator. In der Schaltung von Bild 2 muB nach dem Um-
schalten die Lampe kurz aufleuchten, Die im Motor
steckende Energie wird in diesem Fall in der Lampe in
Form von Wéarme und Licht schnell verbraucht. Noch
schneller kommt der Motor zum Stillstand, wenn man den



r nach Bild 3 ,kurzschlieBt”. (Bitte nicht mit der Art des
Kurzschlusses verwechseln, der zum ,Durchbrennen” der
Sicherung des Lichtnetzes filhrt.) Diese Schaltung nennt
‘man oft ,KurzschluBbremsung”,

Leider hat unser Modell noch einen groBen Fehler: Hat sich
das Fahrzeug ,selbst" abgeschaltet, so kann es durch Um-
palen nicht zum Riickwértsfahren gebracht werden. Hier
hilft ein anderer Schaltungstrick, den die Bilder 8.1 bis 8.5
zeigen. Zum Ausprobieren brauchen Sie einen Polwende-
schalter. Am besten ist die Schaltung zu Uberblicken, wenn
Sie dazu den Drehschalter verwenden. Das Neue an der
Sache ist die im Bild 8.1 schwarz gezeichnete Leitung von
Buchse 3 des ft-Tasters direkt zu einem Pol der Batterie (im Bild
zum +Pol, bzw. zu dem mit dem +Pol verbundenen An-
schiuB des Polwendeschalters). Bild 8.2 zeigt, daB der
Motor beim Auffahren an das Hindernis kurzschiuB-
gebremst" wird. Aus Bild 8.4 geht hervor, wie der Strom
nach dem Umpolen tiber den betétigten Taster flieBt. Wird
der StoBbiigel daraufhin frei, so stellt sich der in Bild 8.5
gezeigte Stromlauf ein,

Die am Fahrzeug erprobte Schaltung finden Sie in der
Technik als , Endschalter” oder ,Endabschalter” fir Ma-
schinen, Krdne usw. sehr hiufig wieder.

In der technischen Praxis sieht das Schaltgerat noch ein
wenig anders aus, und zwar bringt man hier am Hebel des
Tasters eine Rolle an, so daB die Reibung verringert wird
und der Schaltvorgang glatter verlauft.

Mit dem em 3-Baukasten werden Sie eine Schaltung flr ein
Fahrzeug bauen konnen, das beim Beriihren der Wand
automatisch, d. h. ohne lhr Zutun umschaltet. AuBerdem
hat dieses Fahrzeug auf der Riickseite noch einen StoB-
biigel, der den Motor nochmals umschalten kann. Das
Fahrzeug fahrt automatisch von Wand zu Wand!

T
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8.1 Fahrtl vorwérts

8.2 Nothalt!
(KurzschluB-
Bremsung)

Baustufe 2

Taster wird direkt

.angefahren”
Umpaolen
(von Hand)
Fahrt rlickwérts
(Taster noch
gedriickt)

8.5 Fahrt rickwarts
(Taster frei)
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Seilzug fur Transportlore

Das Transportsystem, das wir uns jetzt vornehmen, wird in
der Technik oft eingesetzt; vielleicht kennen Sie es aber
auch von der Achterbahn her. Ein Wagen wird iiber
Schienen schriag nach aufwirts gezogen. Das Mittel dazu
ist ein Seilzug oder ein Band, das sténdig in Umlauf ge-
halten wird. Uber Haken oder &hnliche Vorrichtungen
werden die Wagen eingehé&ngt und bis zum hichsten
Punkt mitgenommen. Dann ltst sich die Verriegelung
automatisch, indem der Haken nach unten weggleitet, und
der Wagen kann auf andere Weise weitertransportiert
werden oder wieder zuriickrollen.

Bei unserem Modell verwenden wir zur Mitnahme eine in
die Schnur eingeknipfte Riegelscheibe, Das Seil lauft
durch die Nut eines Winkelsteins an der Unterseite des
Wagens. Sobald die Riegelscheibe daran herankommt,
nimmt sie den Wagen mit und fiihrt ihn nach oben. Dort
|&Bt sie ihn los. Er gleitet wieder hinunter, bis auch die
Riegelscheibe wieder auftaucht und sich erneut einhéngt.
Auf diese Weise wird das Transportsystem dauernd in
Gang gehalten,
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Mit dieser Anlage geben wir uns aber noch nicht zufrie -
den = wir wollen zusétzlich einen Summer oder eine Warn-
lampe vorsehen, die den Beginn der Aufwértsfahrt anzei-
gen. Dagegen soll sie auf den abwérts rollenden Wagen
nicht reagieren. Dieses Ziel erreichen wir mit Hilfe eines
sogenannten ,Uberrolltasters”. Der Verdrahtungsplan
zeigt, wie er eingerichtet wird. Er sitzt auf einem Arm eines
Federgelenksteins, der zuruckgedriickt wird, sobald der
abwérts rollende Wagen auf den roten Hebel des Tasters
driickt. Da der Taster ausweicht, erfolgt kein Schaltvorgang.
Bewegt sich der Wagen aber in die andere Richtung, dann
wird der Hebel hinuntergedriickt, da ein Ausweichen in die
andere Richtung nicht moglich ist. Den Taster bauen Sie
besser mit der AnschluBseite nach unten ein.

Damit das Zugseil nicht auf der Getriebewelle durchrutscht,
ziehen wir Uber diese ein Stiickchen Gummischlauch. Er
befindet sich in der Kassette des Baukastens.

Anstatt Summer oder Signallampe kénnen wir mit dem
Uberrolitaster auch ein Zahlwerk schalten. Wir erreichen
dadurch, daB nur die Lastentransporte berucksichtigt
werden, nicht aber die Leerfahrten in Gegenrichtung.
Zwel solche Zahlschaltungen kénnte man z.B. bei der
Eisenbahn zur Zahlung der Wagenachsen verwenden,
wenn man in jeder Fahrtrichtung getrennt zahlen will.
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3 Sektoren-Leuchtfeuer

Sicher sind Sie beim Ausprobieren des Reedkontaktes auf
die Idee gekommen, ein Blinklicht zu bauen, das schneller
blinkt als es mit den schweran Schalthebeln der vorher
gebauten Programmsteuerungen und auch mit dem ft-
Taster mdglich ist. Diesen Vorteil des Reedkontaktes
nitzen wir bei dem im folgenden beschriebenen Modell
eines groBen Leuchtfeuers aus.

Beim Modell leuchten nacheinander 3 Lampen auf. lhr
Lichtschein ist jeweils nur in ginem bestimmten Bereich
von der See her zu erkennen. Von diesen Winkelbereichen
- Sektoren” genannt - kommt der Name ,Sektoren-
Leuchtfeuer®. Die Lichtzeichen der einzelnen Sektoren
ktnnen sich farblich unterscheiden. Zusatzlich benutzt man
noch unterschiedlich lange Ein- und Ausschaltzeiten.

Bild 1 zeigt, welche ,Kennung® das auf den Seiten 65 bis 67
abgebildete Modell hat.

Die beiden duBeren Lampen leuchten 3 bzw. 4 mal hinter-
einander kurz auf, dann folgt eine léngere Pause, bevor die
Lichtzeichen sich wiederholen. Das mittlere ,Feuer” blinkt
dagegen sehr langsam. Da die Ein- und Auszeit etwa gleich
lang sind, ist es ein sogenanntes ,Gleichtakt-Feuer®. Von
See her sieht man aus groBer Entfernung jeweils nur 1 Licht,
Nur an den Ubergdngen von einem Sektor zum anderen
Uberschneiden sich 2 Lichter geringfiigig. Durch Vor-
setzen von Flachsteinen 60 gelingt es beim Maodell, den in
Bild 3 angedeuteten Richtungseffekt zu erzielen.

In der Seefahrt verwendet man viele Arten von ,schneller
Blinklichtern. Man unterscheidet zwischen Blitzfeuer und
Funkelfeuer. Bei letzterem wird mindestens 40 mal pro
Minute eingeschaltet. Beim Blitzfeuer ist die Einschalt-
dauer im Vergleich zur Dunkelpause sehr kurz. Beide Arts
konnen Sie bei einem Leuchtfeuer-Modell mit einem Ree
kontakt durch unterschiedliche Anordnung des Dauer-
magneten anndhernd richtig darstellen. Entscheidend ist
jedoch die Drehzahl, mit der sich die Welle mit dem
Magneten dreht.
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Bild 2 zeigt das Schaltungsprinzip, jedoch ist nicht ange- Es wird Ihnen sicher SpaB machen, weitere Leuchtfeuer
geben, womit die Schaltkontakte geschaltet werden. In dhnlicher Art selbst zu entwerfen.

unserem Fall sind es aus je 2 Schaltscheiben zusammen-

gesetzte Nockenscheiben und ein Dauermagnet.

Schaltungstechnisch gesehen, ist jede Lampe in Reihe zu

einem nockengesteuerten Kontakt geschaltet. Die beiden

duBeren Lampen sind dariiber hinaus noch in Reihe zum

Reedkontakt geschaltet. Damit sie leuchten konnen, mup

sowohl der Reedkontakt als auch der entsprechende

Nockenscheiben-Kontakt geschlossen sein.

Das schnelle Offnen und SchlieBen des Reedkontaktes _ )
bewirkt der Magnet. Er sitzt auf einer Welle, die vom Zahn- @
rad Z 10 des ft-Stufengetriebes her angetrieben wird. Sie .- /,
kénnen den Magneten so anordnen, daB er bei jeder Um- & s " . &
drehung 2-mal oder nur 1-mal den Reedkontakt schlieBt. / °F Q'?’} N

Die Nockenscheiben-Welle dreht sich bei 24 Umdrehungen 1
der Welle mit dem Magneten nur 1-mal. Sie wiirden also w
pro Wiederkehr 24 oder 48 Lichtblitze erhalten, wenn die ———
Nocken fiir griin und rot diese Lampen sténdig einschalten | @
wiirden. Sie miissen also die Vertiefungen der beiden T
Nockenscheiben fiir die nur 3- bzw. 4-malige Einschaltung : {1“/

der griinen und der roten Lampe in jeder Wiederkehr sehr
klein einstellen.

Da die griine Lampe in der Einschaltzeit der Nockenschei- ' P {
be nur 3 mal blitzen soll, muB der Einschnitt der Nocken- @ wol [ar) @‘}@ @
scheibe fiir diese Lampe noch kiirzer sein als der fir die

rote Lampe, da diese ja 4 mal blitzen soll.
2A
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Baustule 3

Rilcksaile
(ohne
Lampen)



4= | Batterie

Gleichspannung
Wechselspannung

___ Gleich- oder Wechselspannung
s

Leitung mit Abzweigung

‘ Leitungskreuzung (ohne Verbindung)

| Stromabnehmer mit Stromschiene

o
e —

Steckerbuchse und Stecker

- (-

alte Norm

j Ein-Taster (Schliefier)
- | E—

1 Aus-Taster (Offner)

j,- Umschalt-Taster (Wechsler)

—_

Ein-Aus-Schalter

}I_
_}_Umschalter

| -

=1

Polwendeschalter

neue Norm




Gliihlampe

Linsenlampe

Gleichstrom-Motor

Elektromagnet

RiickschluB-Platle

Relaisspule

Relais mit
2 Umschalt-Kontakten

2-poliger Schalter,
A schlieBt vor B

Oge
=
bbb
——
A
<

motorgetriebene Nockenscheibe
mit Verbindungsglied zu einem
Taster

Schleifbahn eines Schleifringes
mit AnschluBbuchse und
Stromzufihrung

2-poliger Schleifring mit
AnschluBbuchsen und Strom-

zufiihrungen, von einem Motor
angetrieben

Reedkontakt

Dauermagnet

Schnarre

Summer



Stiickliste em 2

Benennung

Nabe

Baustein 15 mit
rundem Zapfen

FederfuB

Federgelenkstein

Stufenschalter-
Oberteil

Stufenschalter-
Unterteil

Dauermagnet, rot

Gummischlauch
4X15%X30

70

Zusatz-
kasten

030 | 2

£

Art.-Nr.

331014 1

331059 1

3 31307 1

331308 1

3313111

331312 1

3313231

| 4378045

| Stickzahl
em2

Benennung

Achse 180

Schwingfeder

Verbindungsstiuck 45

Kupplungshilse

Schaltscheibe

Reedkontakt mit
Steckern rot

Leuchtstein

Kugellampe

Leuchtkappe rot

Zusatz- |
kasten Art.-Nr.
N |
029 P431an93_
3 4313292
019 | 5 | 431330 1
4313331

|am2

‘Etﬂch:zahl

2

06 4 4377281

o 3 367821
!
3 331313 1
am
7 3 (4313147
1431316 1




. . =
Zusatz- !  Stickzahl Zusatz- ; Stickzahl
Benennung kasten Art.-Nr. a2 Benennung feaatin Arl.-Nr. am 2
. Abdeckplatichen |
Linsenlampe ok 4313157 1 tiir Leuchistein , 4 36495 1 9
Verteilerplatte einpolig rot | 331328 1 1 Kabel, 1-adrig, blau, 60Ig.
mit 2 grinen Steckern 3 37160 1 1
Kontaktstiick 3 331305 1 3
Kabel, wie vor, 200 lang | 337164 1 1
Klemmkontakt o 331338 1 2
' Kabel, wie vor, 300 lang 3371661 1
Zwischenstecker e 4313393 2 em 7
Kabel, 1-adrig, blau, 60Ig.
Steckerbuchse 3k 4 35307 3 1 mit 2 roten Steckern | 3371611 1
| . i .
‘Gummiring rot 50x1 4 36010 7 | 2 Kabel, wie vor, 200 lang | 3371651 1
|
|
Eﬁummiring rot 256 %1 4360117 2 Kabel, wie vor, 300 lang : | 3 37167 1 1
. Gummiring rot 80 1 . 4360177 2 Kassette | 3 36518 1 | 1
| Die mit % gekennzeichneten Artikel sind bei jedem fischer-
Klemmbuchse 10 09% | 4 /3310231 2 technik-Service-Handler aus der Service-Box erhitlich.
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Was kommt jetzt?

Mit den in diesem Buch angegebenen Schaltungen kann
naturgemé&B nur ein Teil der mit den Schalt- und Steuer-
elementen des em 1- und em 2-Baukastens denkbaren
Moglichkeiten angezeigt werden. Die mit dem Bau der
Schaltungen und dem Betrieb der Modelle gewonnenen
Erfahrungen und Kenntnisse erméglichen lhnen den
Entwurf von Steuerungen fiir Modelle nach Ihren eigenen
Ideen. Wer mit den Elementen der beiden Baukésten
weiter in die Schaltungstechnik eindringen méchte,
greift zu den fischertechnik hobby-Experimentier- und
Modellbiichern 3-1 und 3-2.
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Der weitere Weg fihrt zum em 3-Baukasten. Die im dazu-
gehdrigen Anleitungsbuch aufgezeigten Modelle erfordern
nur die Bauk&sten, die Sie bereits beim em 2 bendtigten,
Das wichtigste Element des em 3 ist ein Relais. Damit ist
es maglich, echte Alarmschaltungen zu bauen und sogar
Steuerbefehle zu speichern! Ein Polwendeschalter erdff-
net dem Modellbauer ungeahnte Maglichkeiten fir die
Umsteuerung der Drehrichtung eines Motors.

Wer lieber seine Modelle durch Licht und Wéarme oder
Schall steuern mochte, wird sich den fischertechnik
Elektronik-Baukédsten zuwenden und in die Welt der
elektronischen Steuerungstechnik einsteigen.

Sehr interessant sind die fischertechnik Mini-Taster aus
der Zusatzpackung em 9. Sie sind mit Springkontakt
ausgestattet und — wie nebenstehendes Bild zeigt — mit-
einander koppelbar. Damit ist es z. B. mdglich, einen
Polwendetaster zu bauen. Da die Mini-Taster nur
30x15X7,5 mm groB sind, fligen sie sich organisch

in jedes Modell ein.

Das fischertechnik-Netzschaltgerat em 11 ermoglicht
Ihnen, normale 220 V-Gerite, z. B. Decken- oder Wand-
leuchten, Heizkérper mit einem Batteriestab oder
Netzgerat, also mit der vollig ungeféhriichen Spannung
von 4,5 bis 8 Volt zu schalten. So kénnen Sie z. B. mit
dem Blinker von Seite 8 oder dem Reedkontakt

(Seite 50ff.) als Steuerelement Lampen oder Heizkérper
oder Lufter bis 2000 Watt steuern.









