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Anleitungsbuch

Mit dem Baukasten em 3 wird die Elektromechanik-Bau-
kastenreihe em 1 — em 2 fortgesetzt. Zum Bau der be-
schriebenen Modelle genligen die fiir den em 2-Bau-
kasten bendtigten Bauelemente. Dariiber hinaus sollten
Sie 4 Seilrollen (Zusatzpackung 024) zur Verfligung
haben. Von Vorteil ist der Besitz eines ft-Zéhlwerkes em 6
und eines zweiten Motors, z. B. des mini-mot. 1.

Zur Stromversorgung sollten Sie unbedingt unser
Netzgerat mot. 4 verwenden, das eine zwischen 0 und
etwa 7 Volt einstellbare Gleichspannung und auBerdem
eine Wechselspannung von ca. 7 Volt abgibt.

Verwenden Sie bitte kein Netzgerét fiir Eisenbahnen oder
ahnliches. Deren Spannung kénnte lhrem Motor, lhren
Lampen und lhrem Relais schaden.
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Geleit

Der em 3-Baukasten dient zur Erweiterung des Elektro-
mechanik-Baukastens em 2, der selbst eine Erganzung
zum Elektromechanik-Grundkasten em 1 ist.

Mit den Schaltelementen des em 3 lernen Sie die in den
vorhergehenden Bauké&sten noch fehlenden wichtigsten
Schalt- und Steuerelemente der Elektromechanik kennen.
Das Relais ermoglicht das gleichzeitige Schalten mehrerer
Stromkreise und die Speicherung elektrischer Steuerim-
pulse. Moderne Steuerschaltungen sind ohne die Ver-
wendung von Relais kaum vorstellbar, auch wenn ein

Teil der Steuerungen heute vielfach mit elektronischen
Bauelementen entworfen wird.

Der fischertechnik-Polwendeschalter ermoglicht gerade
dem Modellbauer verbliiffend einfache Modellsteuerun-
gen. Wird der Polwendeschalter fiir die Drehrichtungs-
anderung eines Motors nicht benotigt, so steht er fiir ein-
fachere Zwecke zur Verfligung. Der Bimetallstreifen des
Baukastens ist universell einsetzbar. Er dient als Warme-
fuihler in Alarmschaltungen und zur Temperaturregelung.

Das Anleitungsbuch bringt zundchst Schaltungen mit dem
Polwendeschalter. Dann wird anhand von Alarmschaltun-
gen — mit steigendem Schwierigkeitsgrad — in die Technik
von Relaisschaltungen eingefiihrt. Universell einsetzbare
Relaisschaltungen fiir die Steuerungen von Modellen
folgen. Zuletzt werden Stromkreise mit Hilfe eines Ther-
mobimetallkontaktes geschaltet, wobei auch Magnete als
Hilfselemente eine Rolle spielen.

Die wichtigsten Schaltungen, die mit den neuen Bauele-
menten fir sich allein und in Verbindung mit den Elemen-
ten des em 1- und des em 2-Baukastens aufgebaut wer-
den kdnnen, finden Sie in diesem Buch. Sie werden zu-
nachst fiir sich allein erprobt und dann nochmals an
Modellen angewandt. Je intensiver Sie sich mit den an-
gegebenen Schaltungen beschaftigen, um so groBer
wird spater der SpaB und der Erfolg beim Bau von
Steuerungen fiir eigene Modelle sein.

Und nun Freude und Erfolg mit lhrem em 3-Elektro-
mechanik-Baukasten.



Elektrischer Strom -
auf wechselnden Wegen

Er ist ein unscheinbarer Baustein — und trotzdem bietet er
eine Vielzahl von Einsatzmoglichkeiten: Der fischertechnik-
Polwendeschalter. Was verstehen wir unter ,Polwendung”?
Damit ist nichts anderes gemeint, als eine Vertauschung
des Plus- und Minuspols, wie Sie ja von den Schaltungen
mit dem em 2-Baukasten her schon wissen. Das Bild 1
nebenan zeigt, wie das beim ft-Polwendeschalter gemacht
wird.

Blickt man auf den transparenten Deckel mit den vier
Buchsen 1-2-3-4 und verfolgt die Leitungen und Kon-
taktverbindungen, wenn der weie Kipphebel nach rechts
steht, so erkennt man, daB eine Verbindung von Buchse 1
zu Buchse 3 besteht. Buchse 2 ist mit Buchse 4 verbun-
den.

Bewegt man den weiBen Kipphebel von rechts nach links,
so werden die Verbindungen getauscht. , 1" ist nun nicht
mehr mit 3", sondern mit ,4“ verbunden. Und , 2" ist nun
nicht mehr mit ,4"“, sondern mit 3" verbunden. Es erfolgte
also tatsachlich ein Wechsel.
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Verbindet man nun die AnschliiBe 1 und 2 mit den Polen
einer Batterie, so steht einmal ,+" an Buchse 3 und ,-" an
Buchse 4 und nach Umlegen des Kipphebels ,—" an
Buchse 3 und ,+" an Buchse 4 zur Verfligung.

Nur bei Bild 1 ist Wert auf genaue Darstellung des Inneren
des Schalters gelegt. Bei allen spateren Darstellungen
hat das Schaltungsverstandnis Vorrang.

'



Das Schulbeispiel fiir den Einsatz eines Polwendeschal-
ters ist der Gleichstrom-Motor. Wahrend es etwa bei einer
Lampe gleichgliltig ist, in welcher Richtung der Strom
hindurchflieBt, so ist das beim Motor anders, seine Dreh-
richtung hangt davon ab. Schalten Sie nun einen fischer-
technik-Motor liber den Polwendeschalter an das Netz-
gerat, wie es die Abbildung 2 zeigt. Und nun kénnen Sie
sich von seiner Funktion liberzeugen: Durch Umlegen des
Kipphebels kdnnen Sie die Drehrichtung wechseln. Die
gelben Linien in Bild 2 und 3 zeigen, auf welchen Wegen
der Strom flieBt. Man verfolgt den StromfluB — vom ,+*“-
Pol der Stromquelle aus beginnend - liber den Schalter
zum Motor und von dort wieder liber den Schalter zuriick
zum ,—"“-Pol der Stromquelle.

Der fischertechnik-Polwendeschalter ist mit Spring-
kontakten ausgestattet. Der Kipphebel ist so mit einer
Metallfeder verbunden, daB die Umschaltung ruckartig
erfolgt. Das geschieht etwa in der Mittelstellung des
Hebels — das Umspringen macht sich durch ein klicken-
des Gerdusch bemerkbar. Jene Stelle des Kipphebels, an
der die Kontakte umspringen, nennt man ,Schaltpunkt®.
LaBt man den Kipphebel los, bevor der Schaltpunkt
erreicht ist, so springt er in die Ausgangslage zuriick,
ohne daB die Kontakte unterbrochen werden. Der
ft-Polwendeschalter besteht — wie Bild 1 erkennen |48t -
aus 2 Umschaltern, die im Innern des Gehauses ent-
sprechend verdrahtet sind, so daB Sie nur an die 2
+Eingangs®- und die 2 ,Ausgangs“-Buchsen das-Netz-
geréat bzw. den Motor, dessen Drehrichtung geandert

werden soll, anschalten missen.

Es gibt auch noch andere Einsatzmdglichkeiten fiir den
Polwendeschalter, so kann er als einpoliger Umschalter
eingesetzt werden. Anhand der Bilder 4 und 5 kdnnen Sie
sich liberzeugen, daB dann der liber die Buchse 2 laufen-
de Strom abwechselnd auf die Buchsen 3 oder 4 geleitet
wird. Ein Anwendungsbeispiel wéare etwa eine Beleuch-
tungsanlage mit zwei Lampchen, von denen nur eines
leuchten soll. Und schlieBlich |48t sich der Polwende-
schalter auch fir einen einfachen Ein-Aus-Schalter ver-
wenden. Wir konnen dann auf zwei Buchsen verzichten.




Pendelfahrt zwischen Hindernissen

~Spielfahrzeug mit automatischer Fahrtrichtungsumkehr® -
so miiBte der korrekte Name des Modells lauten, das wir
jetzt bauen wollen. Den Aufbau der Karosserie entneh-
men Sie der Abbildung. Sie bemerken daran zwei als
StoBstangen wirkende groBe ft-Rader, eines ist vorn und
eines hinten am Fahrzeug angebracht — wobei Sie sich
selbst aussuchen kénnen, wo ,vorn® und ,hinten* ist.

Sie haben nicht nur die Aufgabe, das Fahrzeug bei Be-
rihrung mit Wanden oder anderen Hindernissen zu
schiitzen; Sie betétigen dabei automatisch den Kipphebel
des Polwendeschalters. Die Verbindung dazu stellen
ft-Achsen her. Als Mitnehmer-,Gabel" sind ft-Riegel-
scheiben verwendet. Klemmbuchsen wirken als
Anschlage.

Wird der Schalthebel in die andere Stellung gekippt, so
erfolgt eine Umpolung des Motors. Das AnstoBen an ein
Hindernis bewirkt also eine automatische Umkehr der
Fahrtrichtung. Und nun kénnen wir das Fahrzeug zwischen
zwei Wanden hin- und herfahren lassen. Wichtig ist es, die
richtige Polung der Stromquelle — ein ft-Batteriestab oder
das liber Kabel mit dem Fahrzeug verbundene Netz-
gerat — zu finden. Deshalb sollten Sie am Batteriestab
neben der richtigen Stellung des Schiebeschalters eine
Markierung anbringen.
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Sicher haben Sie selbst schon erkannt, daB der Schalter
im Batteriestab ein Polwendeschalter ist, der in der Mitte
zusatzlich eine ,Aus“-Stellung besitzt. Auch das Netzgerit
besitzt einen Polwendeschalter mit ,Null“-Stellung in der
Mitte. Dariiber hinaus hat dieser Schalter bei jeder der
beiden Polungen mehrere Spannungsstufen. Die Betati-
gung erfolgt mit einem Drehknopf.

Im Schaltbild ist die Batterie selbst nicht gekennzeichnet.
Es genligt die Angabe, wie hoch und von welcher Art die
bendtigte Spannung sein soll. In den Verdrahtungsplanen
finden Sie diese Angabe entweder zwischen den beiden
Leitungen angeschrieben oder die eine Leitung wird mit
,0“ und die andere mit der Hohe und der Art der bendtig-
ten Spannung gekennzeichnet. Will man nur auf die
Polaritat der Spannung aufmerksam machen, dann geniigt
die Angabe ,+“und ,—*.




Baustufe 1
Riickseite



Ein automatisches Riihrwerk

Nun wollen wir zur Abwechslung wieder einmal ein Modell
bauen, das in Funktion und Aufbau vollig mit wirklichen
Anlagen der technischen Praxis Uibereinstimmt. Es

handelt sich um ein Rihrwerk, bei dem nach einer be-
stimmten Zahl von Umdrehungen des,Rihrers” die
Drehrichtung automatisch umgekehrt wird. Diese
Richtungsumkehr ist fiir eine gute Durchmischung wichtig.
Wird namlich immer nur in derselben Drehrichtung
geriihrt, so kommt es zu einem gleichm&Bigen Strémen
der Fliissigkeitsteilchen, statt zu einer Vermischung.

Bei jeder Richtungsumkehr dagegen verandert sich das
Strémungsbild, und gerade in diesen Momenten wird die
gesamte Fliissigkeit richtig durchgewirbelt.

Auch dieses Problem losen wir mit einem Polwende-
schalter, der den Motor des Riihrwerks in schon bekann-
ter Weise umpolt. Damit die Umpolung automatisch
erfolgt, bedarf es noch einer Zusatzvorrichtung. Dazu
setzen wir an die Welle des Riihrers ein zusétzliches
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Getriebe mit der Ubersetzung 40 : 1, bestehend aus der
ft-Getriebeschnecke und einem Zahnrad Z 40. Auf dessen
Welle befestigen wir eine Steuerscheibe mit Schalt-
nocken; wir setzen sie aus zwei ft-Schaltscheiben
zusammen. Nun wird der Polwendeschalter so lange
verschoben, bis die Schaltnocken den Kipphebel betéti-
gen kénnen. Werden die beiden Schaltscheiben ohne
Versetzung der Nocken zusammengebaut, so wird der
Kipphebel nach einem Drehwinkel von ca. 180° geschaltet.

Da unser Zusatzgetriebe ein Ubersetzungsverhéltnis von
40 : 1 hat, bedeutet das, daB die Umpolung jeweils nach
20 Umdrehungen erfolgt. Wiinscht man kiirzere Schalt-
abstande, so kann man die Schaltscheiben gegeneinan-
der verdrehen und auf diese Weise bereits nach 10 oder
auch nach 5 Umdrehungen eine Drehrichtungsumkehr
erreichen.

Je zaher die Fliissigkeit ist, fiir die das Riihrwerk bestimmt
ist, umso ofter wird man die Drehrichtung &ndern. Bei
leichtfliissigen Massen dagegen geniigen auch gréBere
Abstéande zwischen den Umkehrpunkten. Will man
erreichen, daB die Anderung der Drehrichtung nach mehr
als 20 Umdrehungen erfolgt, so muB man das Uber-
setzungsverhaltnis dndern oder die Steuerscheibe aus-
wechseln. So erhélt man beispielsweise einen Schaltab-
stand von 28 Umdrehungen, wenn man zur Schaltung des
Polwendeschalters ein Zahnrad Z 30 mit einer Achse 30
als Schaltnocke verwendet.
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Ein Auto fahrt im Pilgerschritt

In manchen Gegenden ist es lblich, daB die Pilger, um fiir
ihre Stinden BuBe zu tun, eine recht komplizierte Fort-
bewegungsweise wahlen: sie gehen namlich abwech-
selnd drei Schritt vor und zwei zurlick. Mit dem Fahrzeug,
das wir jetzt bauen wollen, konnten sie sich diese Auf-
gabe ein wenig erleichtern. Auf den Aufbau des Fahrzeu-
ges kommt es dabei weniger an — wenn Sie keine bessere
Idee haben, kénnen Sie sich nach den Bildern auf den
Seiten 13 bis 15 richten. Sie bendtigen in jedem Fall einen
zweiten Motor, der die Steuerung antreibt. Beim abgebil-
deten Modell ist dazu ein mini-mot 1 herangezogen.

Wesentlich ist die Schaltanlage. Wir setzen auch diesmal
zur Drehrichtungsumkehr einen Polwendeschalter ein.

Die Umschaltung des Kipphebels iibernimmt wieder eine
aus zwei Schaltscheiben bestehende Steuerscheibe. Der
Polwendeschalter muB sowohl den Fahrzeugmotor als
auch den Steuermotor umpolen. Die Laufzeit der Steuer-
scheibe zwischen zwei Umpolungeh bestimmt somit die
Zeit, die fiir die Vorwérts- und die Riickwartsfahrt vor-
gesehen ist, wobei beide Zeiten etwa gleich lang sind.

Das Pilgerschrittverhalten des Fahrzeugs erzielen wir
dadurch, daB der Fahrzeug-Motor wahrend der fur das
Riickwértsfahren vorgesehenen Zeit voriibergehend aus-

geschaltet wird. Beim Modell unterbricht eine Steuer-
scheibe in Verbindung mit einem ft-Taster wahrend eines
Drittels der Vorwarts- und der Riickwartsfahrt die Leitung
zum Motor. Durch eine spezielle Schaltung erreichen wir,
daB diese Unterbrechung nur wahrend der Riickwarts-
fahrt wirksam wird.

Zur Erprobung des Modells verzichten wir zunachst auf
die letztere Forderung. Das Fahrzeug wird also mit je einer
Pause - gleich weit vor- und riickwérts fahren. Bild 2 zeigt
die Verdrahtung des Schalters und die Zuordnung der
Nocken.
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Nun wollen wir dafiir sorgen, daB das Fahrzeug im Pilger-

schritt sich vorwérts bewegt. Wir erreichen dies, wenn der

Fahrzeugmotor bei Vorwartsfahrt nicht abgeschaltet wird.
Statt aufwendiger mechanischer Mittel (z.B. Freilauf!)
benutzen wir eine elegante elektrische Losung.

Der bisher freie Kontakt 3 des ft-Tasters muB bei Vor-
wartsfahrt — aber nur bei Vorwartsfahrt! — die Funktion
des Kontaktes 2 tibernehmen. Wenn Sie die Polung des
Fahrzeugmotors so vorgenommen haben, daB der Wagen
bei rechtsstehendem Kipphebel des Polwendeschalters
vorwarts fahrt, dann erreichen Sie den gewlinschten
Effekt, wenn Sie eine Verbindung von Buchse 3 des
ft-Tasters zur Buchse 1 des Polwendeschalters herstellen.

Durch diese Leitung haben Sie dafiir gesorgt, daB der
Kontakt 3 des Tasters bei Vorwartsfahrt das gleiche
elektrische ,Potential” hat wie der Kontakt 2. Der Motor
muB dann trotz des Offnens der Verbindung 2-1 des
Tasters.weiterlaufen. Bild 3 zeigt den Stromlauf. Rot sind
alle Leitungen gekennzeichnet, die gleiches elektrisches
JPotential“ haben, z.B. mit dem +-Pol der Batterie ver-
bunden sind.

Bild 4 zeigt die Verhéltnisse, nachdem der Kippschalter
umgeschaltet wurde und die Steuerscheiben gut 2/3
ihres Weges bis zur nachsten Polwendung zuriickgelegt
haben. Die neu geschaffene Verbindung ist wirkungslos,
da an beiden AnschliiBen des Motors gleiches elektri-
sches Potential liegt. Der Motor lauft nicht.
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Insgesamt erhalt man dann einen Fahrverlauf, wie er
durch das Diagramm 1 angedeutet ist: ein Stiick Vor-
wartsfahrt, ein kleines Stlick Riickwartsfahrt, dann eine
Pause, an das wieder die Vorwartsfahrt anschlieBt, usf.

4+ Taster betatigt
gezeichnet
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Wir erproben das Relais

Nun untersuchen wir ein Schaltelement, das in der
Elektrotechnik gréBte Bedeutung hat: das Relais.

Mit dem Elektromechanik-Grundbaukasten em 1 haben
Sie sich selbst ein Relais gebaut. Die Wirkungsweise ist
lhnen deshalb schon ein wenig bekannt. lhr em 3-Relais
arbeitet natiirlich sicherer und schneller als ein Eigenbau.

Es kann als zweipoliger Umschalter, als Polwendeschalter
oder auch nur als Ein/Aus-Schalter verwendet werden.
Das Wesentliche daran ist, daB die Umschaltung nicht
durch einen mechanischen Eingriff — beispielsweise
durch das Umlegen eines Hebels - erfolgt, sondern

durch elektrischen Strom.

Bevor wir nun mit der Erprobung beginnen, ist eine Be-
merkung zur Stromversorgung nétig. Um ein einwand-
freies Arbeiten des Relais zu garantieren, benotigen wir
mindestens 6 Volt. Ein einzelner Batteriestab geniigt also
nicht — wir miissen ihn durch eine zuséatzliche Batterie
von mindestens 1,5 Volt, die in Reihe geschaltet wird,
erganzen. Noch besser ist es, zwei in Reihe geschaltete
Batteriestdbe mit insgesamt 9 Volt oder ein fischer-
technik-Netzgerat mot. 4 einzusetzen.

16

Schalten Sie nach Bild 1 die Relaispule an eine Gleich-
stromquelle, so zieht — wie man durch das Gehause von
der Seite her auch erkennen und vor allem horen kann -
der Eisenkern, um den die Spule gewickelt ist, einen
Anker an. Die Stromrichtung spielt keine Rolle. Der

Anker besorgt im Grunde genommen genau dasselbe wie
der Kunststoff-Kipphebel des Polwendeschalters: Er
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offnet ein Kontaktpaar und schlieBt ein anderes. Wird der
.Steuerstromkreis”, in den die Relaisspule geschaltet ist,
wieder gedffnet, so stellt sich der alte Zustand wieder her.
Bild 2 zeigt den Aufbau unseres ,Flachrelais”, wie es
wegen seiner raumsparenden Bauweise genannt wird.

Wie aus dem Schaltplan zu erkennen ist, der auch auf der
Oberflache des Relaisbausteins wiedergegeben ist,
kénnen mit Hilfe des Relais zwei voneinander unabhan-
gige Stromkreise geschaltet werden — die beiden beweg-
lichen Kontaktzungen sind elektrisch nicht miteinander
verbunden.

Wie Sie ja bereits wissen, werden Schaltbilder und natiir-
lich auch Schaltsymbole normalerweise ,im stromlosen
Zustand“ gezeichnet. Das heiBt, daB das Schaltbild auf
dem Relais angibt, welche Verbindungen bestehen, wenn
der Relaisanker nicht angezogen ist, weil kein Strom durch
die Relaisspule flieBt. Es sind somit die mita1 und a2 bzw.
b1 und b2 gekennzeichneten AnschliiBe miteinander ver-
bunden. Hat das Relais dagegen ,angezogen* — wie man
kiirzer sagt —, so besteht je eine Verbindung von a1 nach
a3 und von b1 nach ba. Mit Hilfe einer, z.B. an die
Wechselspannung des Netzgerates geschalteten Lampe .
sollten Sie sich davon lberzeugen.

Die Schaltungen 3 und 4 zeigen, wie man das Relais als
Umschalter und als Polwendeschalter einsetzen kann.
In diesen Schaltbildern sind die zwei Stromkreise mit
verschiedenen Farben gekennzeichnet: rot fiir den”

,Steuerstromkreis®, mit dem man den Schaltvorgang
bewirkt, und blau fiir den ,Leistungsstromkreis®, der
durch das Relais geschaltet wird. Statt Leistungsstrom-
kreis kdnnten Sie auch ,gesteuerter Stromkreis” oder
,Laststromkreis” sagen.
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Wir legen einen Stolperdraht

Uber diesen Stolperdraht soll niemand wirklich stolpern,
bei seiner Beriihrung soll eine Alarmanlage in Tatigkeit
treten. Auf den folgenden Seiten dieses Buches be-
schaftigen wir uns mit Alarmanlagen; vor allem, weil Sie
dabei die wichtigsten Relaisschaltungen kennenlernen
kénnen. Wenn man sie einmal kennengelernt hat, ist es
nicht schwer, fiir andere Aufgaben jeweils die richtige
Relaisschaltung zu entwerfen.

Im Grunde genommen beruhen alle Alarmanlagen darauf,
daB der Eindringling den Alarm selbst auslst. Ein ein-
faches Beispiel hierfiir ist der Stolperdraht. Das abgebil-
dete Modell |48t sich durchaus auch fir praktische
Zwecke verwenden - es steht kauflichen Anlagen in nichts
nach. Wie das Bild 1 zeigt, spannen wir den Stolperdraht
so, daB er den roten Tasthebel eines ft-Tasters nieder-
driickt. Da wir den Taster als Aus-Taster (Buchse 1 und 2)
verwenden, ist der Stromkreis mit dem optischen und
akustischen Alarmgeber ge6ffnet. Als akustischen Alarm-
geber verwenden wir eine nach dem Anleitungsbuch

em 2, S. 18, gebaute ,Schnarre”. Wird der Stolperdraht
vom roten Tasthebel weggeschoben oder reiBt er, so wird
der Stromkreis geschlossen und Alarm gegeben. Es flieBt
also nur Strom, wenn der ,Alarmgeber* arbeitet. Daher
nennt man dieses Prinzip ,Arbeitsstromprinzip“.

Nach dem gleichen Prinzip arbeitet das zweite Modell, bei
dem das Offnen einer Tiire angezeigt werden soll. Die
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Tire wird an einem Federgelenkstein befestigt, der sie
normalerweise geschlossen hélt. Auch in diesem Fall muf
der ft-Taster als Aus-Taster verwendet werden. Wir be-
nutzen also den Ruhekontakt (mit den Buchsen 1 und 2).
Ist dieser nicht betétigt (= in ,,Ruhe"), so gibt er ,Kontakt"
(= es kann Strom flieBen). Die geschlossene Tiire jedoch
betéatigt den Ruhekontakt, und somit ist der Stromkreis
unterbrochen, siehe Bild 2.

Offnet man die Tiir, so wird der rote Tasthebel freige-
geben. Er kann in seine Ruhestellung zuriickkehren.
Somit wird der Stromkreis mit der Signallampe ge-
schlossen. Auf diese Weise kann man liber eine beliebig
groBe Entfernung das Offensein einer Tire signalisieren.

Sollen mehr als eine Tir Uberwacht werden, so bendtigen
Sie mehrere Tirkontakte. Uberlegen Sie, ob sie in Reihe
oder parallel geschaltet werden missen.

N —
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Achtung!

Taster sind betéatigt gezeichnet.
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Alarm bei Unterbrechung
eines Stromkreises

Leider sind es nicht nur die Elektrotechniker, die iber Alarm-
anlagen informiert sind, sondern auch die Einbrecher.

Ein gelbter Einschleichdieb nimmt daher eine Zange mit
und sucht zunachst nach der Stromzuleitung. Nun braucht
er diese nur noch abzuzwicken — und kann sicher sein,
daB ihn kein storender Alarm bei der ,Arbeit* unterbricht.

Aus diesem Grund verwendet man fiir elektrische Alarm-
anlagen meist ein anderes Prinzip. Es nennt sich ,Ruhe-
stromprinzip®, weil im Normalfall tiber die Leitungen und
Kontakte, die vom Einbrecher abgeschnitten bzw. ge-
offnet werden kdnnten, Strom flieBt. Naturlich darf in
diesem Stromkreis nicht der Alarm-Melder, eine Sirene
oder Schnarre, geschaltet werden. Wir hitten ja dann
Alarm, wenn nichts los ist und keinen Alarm, wenn der
Einbrecher die liberwachte Tiir gedffnet hat. Er muB also
auf dem Wege von der Tire bis zur Schnarre irgendwie
eine ,Vertauschung der Signale®, der Techniker sagt: eine
,Negation" der Signale vorgenommen werden.

Um dieses Prinzip zu verwirklichen, braucht man ein
Relais. Der Steuerstromkreis mit der Relaisspule — auch
Uberwachungsstromkreis genannt - ist normalerweise
geschlossen. Da die geschlossene Tiire den Kontakt
betatigt (oder: in ,Arbeits“-Stellung halt), und in dieser
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Stellung ,Kontakt” sein soll (= es kann Strom flieBen),
brauchen wir einen ,Arbeitskontakt”. Den Taster, der
diesen Arbeitskontakt besitzt, nennen wir ,Ein-Taster".

Wie die Schaltung zeigt, muB man den Stromkreis des
Summers in diesem Fall iiber einen Ruhekontakt der
Relais schalten. Sobald das Relais abfillt, wird — wie wir
es gewiinscht haben — Alarm gegeben. Wenn man nicht
darauf achtet, daB das Schaltbild normal, also ,stromlos®,
gezeichnet ist, kdnnte man - falschlich — annehmen, die
Schnarre miiBte bei geschlossener Tiire ertonen.

Bei Alarmanlagen wird man das Relais naturlich in der
Néhe des Alarm-Melders montieren, sonst konnte der
Eindringling ja die Leitung zwischen Relais und Schnarre
abschneiden und somit den Alarm verhindern.

Am Pfeil und an
der gestrichelt Melde -
gezeichneten Linie ro stromkreis

von 1 nach 2 ist -

erkennbar, daB der
gezeichnet ist. Schnarre

By~

Taster ,betatigt"

| IE— BY-
Uberwachungs -
stromkreis 0

Tidre



Kurze Ursache - lange Wirkung

Der beste Alarm niitzt nichts, wenn er nicht bemerkt wird,
etwa weil er zu kurz gegeben wurde. Das gilt insbesonde-
re fiir Warnlampen - ein kurzes Aufleuchten kann leicht
iibersehen werden. So kdnnte der Eindringling z.B. die
Tire schnell wieder schlieBen oder den Stolperdraht
wieder in Ordnung bringen. Aus diesem Grund hat man
sich Schaltungen ausgedacht, die auf einen kurzen
Schaltvorgang hin Daueralarm geben. Ein Relais macht es
mdglich. Betrachten wir zunéachst eine Alarmschaltung,
die nach dem Arbeitsstromprinzip arbeitet.

Zur Abwechslung bauen wir diesmal eine Schiebetiire,
siehe Bild 23, zur Erprobung. Aus dem Schaltbild 1 ent-
nehmen Sie, wie Sie verdrahten miissen. Uber die roten
Leitungen ist der Relaiskontakt b1-bs parallel zum Ttr-
kontakt geschaltet. So lange die Tiir geschlossen ist,
kann im Stromkreis mit der Relaisspule kein Strom
flieBen. Da deshalb das Relais nicht angezogen hat, ist
auch der Stromkreis mit dem Alarmmelder stromlos.

Sobald die Tiire getffnet wird, flieBt tiber den Ruhekon-
takt 1-2 des ft-Tasters Strom. Das Relais zieht an und
schlieBt die Arbeitskontakte a1-a3 sowie b1-ba. Durch
ersteren wird der Alarmgeber in Tatigkeit gesetzt. Durch
den b1-bs-Kontakt wird der Tirkontakt ,lberbriickt”.
SchlieBt man die Tiire wieder, so bleibt das Offnen des
Tirkontaktes wirkungslos!

Eine solche Schaltung nennt man ,Selbsthalteschaltung*!
Sie gestattet uns, einen kurzen Einschalt-impuls beliebig
lange zu speichern. Wir beniitzen das Relais somit als
+Speicherelement” oder als elektrisches Gedachtnis.

Wie konnen wir, falls dies gewlinscht wird, wieder den
alten Zustand herstellen? Die einfachste Moglichkeit
besteht darin, am Netzgeréat abzuschalten. Eleganter und
fiir gréBere Schaltungen allein geeignet ist es jedoch, in
die ,Selbsthalteleitung” (im Schaltbild rot gezeichnet)
einen Aus-Taster einzubauen, siehe Schaltbild 2, Seite 22.
Er ist mit T2 bezeichnet.

@ -
Schiel?eiune = _ Selbsthalte -
\\ = 1 1 leitung
q . Sichtmelder
T ¢ o 3
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Jetzt mochten Sie sicher gerne wissen, ob Sie bei einer
Alarmschaltung nach dem Ruhestromprinzip auch eine
L~Selbsthaltung” des Alarmes herstellen konnen. Sie konnen!
Dazu fligen Sie einfach in den Steuer-Stromkreis — den
wir in Alarmanlagen auch Uberwachungsstromkreis
nennen kdnnten - einen der Relaiskontakte ein. Bild 3
zeigt lhnen diese Schaltung. Der Starttaster T2 (oder
Ldschtaster, wenn Ihnen dieses Wort lieber ist) kann aus
Einzelteilen gebaut werden; gegebenenfalls verwenden
Sie eine der auf S.58 abgebildeten Ldsungen.

Nach dem Anschalten an das Netzgerdt flieBt kein Strom
iiber die Relaisspule. Deshalb muB der Alarmgeber, die
Schnarre, in Tatigkeit sein. Driicken Sie jetzt auf den
Starttaster T2. Das Relais wird anziehen und den Alarm-
melder abschalten. Gleichzeitig Uberbriickt der Relais-
kontakt b1-b3 den Taster T2. Deshalb spielt es keine
Rolle, wenn Sie nun diesen Starttaster T2 freigeben. Das
Relais bleibt angezogen, weil der Steuerstrom Uber den
Relaiskontakt b1-ba flieBt. Bild 4 zeigt die Verhaltnisse.
Das Relais muB hier im angezogenen Zustand gezeichnet
sein.

Wird die Ture getffnet, so wird der Steuerstromkreis
unterbrochen und das Relais féllt ab. Der Alarmgeber tritt
in Tatigkeit. Ein erneutes Betétigen des Starttasters T2
nitzt nichts, solange die Tiire gedffnet ist, denn T1 istin
Reihe zu den beiden anderen Kontakten (T2 und b1-b3)
geschaltet.
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+ Taster betatigt

gezeichnet stromlos gezeichnet!

Dieser Hinweis gilt stets,
falls keine andere Angabe erfolgt.




T Taster betétigt bzw.
Relais gezogen gezeichnet
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Alarmschaltung fiir sparsame Leute

Elektrische Energie ist teuer, und deshalb ist es angera-
ten, alle Gelegenheiten zum Sparen zu ergreifen. Das
gilt selbst fiir Leute, die so viel Reichtimer angesammelt
haben, daB sie diese durch Alarmanlagen schiitzen
wollen.

Bei einer stromsparenden Alarmschaltung niitzen wir die
Tatsache aus, daB fiir das ,Angezogen-Halten" des Relais

viel weniger Strom notig ist als zum ,Anziehen" des Relais.

Man ben6tigt also eine Schaltung, bei der im Steuerstrom-
kreis weniger Strom flieBt, wenn das Relais angezogen
hat. ,Weniger Strom flieBen" heiBt: Den Widerstand im
Steuerstromkreis vergréBern (oder mit kleinerer Span-
nung arbeiten). Den Widerstand im Uberwachungsstrom-
kreis vergroBern wir durch ,Vorschalten® von 4 oder 5
Gliihlampen. So kann man das ,In-Reihe-Schalten” von
Lampen zur Relaisspule nennen.

Nun muB nur noch dafiir gesorgt werden, daB diese
Lampen zum Start der Anlage lberbriickt werden kénnen.
Dazu schalten wir einfach einen Ein-Taster parallel zur
Lampenkette. Bild 1 zeigt die Schaltung.

Hinweis: Die vom voll aufgedrehten ft-Netzgerét abge-
gebene Spannung reicht aus, daB das Relais trotz der vor-
geschalteten Lampen anzieht. Deshalb miissen Sie zum
‘Ausprobieren der Schaltung die Gleichspannung des
Netzgerétes so nieder einstellen, daB das Relais nicht
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anzieht. Erst wenn Sie den Taster T driicken, und damit

die als Vorschaltwiderstand dienenden Lampen iber-
briicken, zieht das Relais an. In Bild 2 ist dieser Zustand
festgehalten. Der Stromkreis mit dem Alarmmelder ist
geoffnet. Das Relais bleibt angezogen, wenn Sie den Taster
T loslassen. Ubrigens, diese Schaltung speichert einen
einmal gegebenen Alarm.

Start T

Taster betétigt bzw.

Relais gezogen gezeichnet.W




Unsere Schaltung hat noch einen Schonheitsfehler:
Schaltet man den Schalter S ein, ohne gleichzeitig den

Starttaster T zu driicken, so wird so lange Alarm gegeben,

bis der Starttaster betatigt ist. Mit dem auf Seite 34 des
em 2-Anleitungsbuches beschriebenen zweipoligen
Schalter gelingt es, diesen Schonheitsfehler zu vermei-

den. Sie miissen nur dafiir sorgen, daB die Uberbriickung _

der Lampen spater aufgehoben wird als der Hauptschal-
ter geschlossen wird. Damit ergibt sich die Schaltung 3.
Das ,nacheilende” oder ,verzigerte* Offnen des einen
Schalterkontaktes wird im Schaltsymbol durch einen
kleinen senkrechten Strich am Ende der beweglichen
Kontaktzunge angedeutet. Vielleicht versuchen Sie einen
solchen Schalter zu bauen.

Nun konnte es sein, daB Sie eine Stromsparschaltung
brauchen, bei der keine Speicherung des Signals, das der
Tirkontakt gibt, gewiinscht ist. Auch das ist mit dem
Relais zu verwirklichen. Wir ersetzen den von Hand zu
betatigenden Starttaster durch einen Relaiskontakt.

Bild 4 zeigt die neue Schaltung. Sie ist nicht — wie iiblich -
stromlos, sondern mit gezogenem Relais gezeichnet.

Diese Schaltung wird z.B. bendtigt, wenn man mit
Batterien — statt mit einem Netzgeréat — liber langere

Zeit hinweg mit einem Z&ahlwerk feststellen will, wie oft
eine sehr selten benutzte und entfernte Tiir gedffnet wur-
de und man dabei aus Griinden der Sicherheit auf das
Ruhestromprinzip nicht verzichten will. Damit beim ersten
Einschalten das Zahlwerk nicht zahit, sollte die Anlage mit

einem Schalter eingeschaltet werden, der den Zahlerstrom-
kreis verzogert einschaltet.

Bv-

Taster betatigt bzw.
Relais gezogen gezeichnet
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Wir iiberwachen zwei Tliren

Dieser Fall tritt in der Praxis haufig ein — z.B. bei einem
Raum mit wertvollem Inventar, in den zwei Tiiren flihren,
die liber Nacht unbedingt geschlossen bleiben missen.
Eine Uberwachungsanlage soll Alarm geben, wenn eine
der beiden Tiiren ged&ffnet wird.

Dafir wollen wir gleich eine praxisgerechte Anordnung
konstruieren: Erstens wenden wir das Ruhestromprinzip
an - dieses Alarmsystem spricht bei Unterbrechung des
Steuerstromkreises an — und zweitens wollen wir strom-
sparend arbeiten. Diese Schaltung haben wir schon er-
probt. Neu ist nur, daB zwei Tiren iiberwacht werden
missen. Wir bendtigen somit zwei Tiirkontakte, die von
den geschlossenen Tiiren betatigt werden. Da wir mit
Ruhestrom arbeiten wollen, brauchen wir Arbeitskontakte.
Wir bendtigen also zwei Ein-Taster, denn nur Ein-Taster
haben im betéatigten Zustand ,Durchgang”. ,Durchgang
haben* heiBt, daB in diesem Zustand elektrischer Strom
liber den Taster, Schalter, die Leitung usw. flieBen kann.
Den zweiten Ein-Taster bauen Sie nach eigenem Er-
messen aus Einzelteilen, gegebenenfalls verwenden Sie
einen der auf S.58 abgebildeten Taster.
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Es ergibt sich jetzt eine Gelegenheit, Ihr schaltungs-
technisches Wissen selbst zu liberpriifen. Nehmen Sie
dazu als erstes die 4 Lampen aus der Schaltung heraus
und sorgen Sie mit Hilfe des freien Relaiskontaktes fiir die
Speicherung des Alarmsignals. AnschlieBend bauen Sie
die Alarmanlage mit zwei Turen nach dem Arbeitsstrom-
prinzip auf. Beachten Sie, daB schon das Offnen einer der
beiden Tiren zum Alarm fihren muB. Vergessen Sie bitte
nicht, daB ein kurzzeitig gegebener Alarm auch bei dieser
Schaltung gespeichert werden soll. Sie benodtigen hierfiir
das Relais.

o




Noch eine Kontrolleinrichtung
fur 2 Tiiren

Nun wollen wir zwei andere Tiiren mit einem Kontroll-
system Uberwachen, das nur dann Alarm gibt, wenn beide
Tiren gleichzeitig getffnet sind. Ein praktisches Beispiel

dafiir sind etwa die beiden Tiiren einer Kiihlraum-Schleuse.

Gegen das Offnen einer einzelnen Tiir ist nichts einzuwen-
den, Gefahr besteht nur, wenn beide Tiiren zugleich offen

sind. Wie diese Aufgabe zu losen ist, |aBt sich leicht erraten.

Wie ein Blick auf den Schaltplan zeigt, unterscheidet sich
die Anordnung von der vorhergehenden Schaltung nur
dadurch, daB die beiden Taster an den Tlren parallel
geschaltet sind. Wird nun eine - gleichgiiltig welche — der
Tiren geoffnet, so wird auch einer der beiden parallel ge-
schalteten Tirkontakte gedffnet. In diesem Fall fallt das
Relais nicht ab.

An dieser Stelle sei eine allgemein giiltige Uberlegung
eingefiigt. Das Steuerungsproblem der ersten Alarm-
schaltung, bei der schon das Offnen einer Tiire zum
Alarm fihren muB, (Seite 26) kann man folgendermaBen
darstellen: Wenn Tiire 1 oder Tiire 2 offen ist, dann wird
Alarm gegeben. Bei der Alarmschaltung 2 (Seite 27), bei
der Alarm nur dann gegeben wird, wenn beide Tiiren
offen sind, lautet das Problem: Wenn Tiire 1 und Tire 2
offen sind, dann wird Alarm gegeben.

Im ersten Fall besteht eine sogenannte ,ODER-Verkniip-
fung" zwischen den beiden Eingangssignalen an den
beiden Tiiren (,geschlossen” bzw. ,offen“) und dem
Ausgangssignal (,kein Alarm* bzw. ,Alarm®). Im zweiten
Fall besteht dagegen eine ,UND-Verkniipfung".

Mit welcher Schaltung man diese unterschiedlichen
signaltechnischen Probleme I16st, hdngt wieder mit ande-
ren Fragen, z.B. ob Ruhestrom- oder Arbeitsstromprinzip,
zusammen. Hat man fiir beide Aufgaben die gleichen
Tirkontakte und das gleiche System gewabhlt, dann
miissen die Kontakte fiir die eine Aufgabe in Reihe und
fiir die andere Aufgabe parallel geschaltet werden.

Man kann solche Signalprobleme immer auf die Dar-
stellung ,Wenn . .., dann..." zuriickfiihren und die ge-
stellten Aufgaben damit meistens leichter |16sen. Mehr
dariiber finden Sie in den ft hobby Modell- und Experi-
mentierblichern zu hobby 3 und 4.

LA =
i i

| =

Schleuse li_
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Ein- und Ausschalten mit zwei Tastern

Beim Lesen dieser Uberschrift erinnern Sie sich vielleicht
an eine Schaltung, mit der man eine Lampe oder einen
Motor von zwei Stellen aus ein-und ausschalten kann. Dazu
bendtigen Sie zwei Umschalter, wie sie im Anleitungsbuch
zu em 2, S. 43 zu finden sind. Mit Hilfe des Relais knnen
wir auch mit zwei Tastern ein- und ausschalten.

Die Schaltung ist fiir Sie nicht neu. Sie haben sie bereits
bei den Alarmschaltungen kennengelernt, wenn sie auch
dort unter anderen Gesichtspunkten betrachtet wurde.
Es ist die — lhnen nun fast schon altbekannte - ,Selbst-
halteschaltung®. Nebenstehendes Schaltbild zeigt sie in
einer etwas anderen ,Schreibweise” als bisher.

Es bleibt Ihnen Uberlassen, ob Sie zur Erprobung der
Schaltung den ft-Taster als Ein- oder als Aus-Taster ver-
wenden und welche Eigenkonstruktion Sie fiir den
anderen Taster wahlen. Der Taster T1 hat stets einen
Arbeitskontakt und der Taster T2 einen Ruhekontakt. Soll
der Taster T1 den Motor nicht ein-, sondern ausschalten
und der Taster T2 (Ruhekontakt) die Einschaltung tiber-
nehmen, so schalten Sie eben den Motor nicht liber den
Relaiskontakt a1-a3, sondern iiber a1-az.
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Die beiden Taster miissen nicht von Hand betéatigt wer-
den. So kann z.B. der Taster T1unser Reedkontakt aus

em 2-Baukasten sein. Dann erfolgt das Einschalten durch
einen vorbeibewegten Dauermagneten. So kénnten Sie
z.B. das Modell des Wiegeautomaten auf S. 52 ff. des

em 2-Anleitungsbuches dahingehend erganzen, daB der
Antriebsmotor des Transportbandes stillgesetzt wird,

wenn der Magnet beim Kippen der Waage den Reedkon-
takt schaltet. Der Motor wird durch Betéatigen eines Tasters
wieder in Gang gesetzt.




Kurzer Stopimpuls geniigt!

Sie haben mit den Mitteln des em 1- und em 2-Baukastens
schon mehrfach Modelle gebaut, deren Motor durch
Nocken oder dhnliches selbstandig ausgeschaltet wurde.
Bild 1 zeigt die einfachste Schaltung. Die Kerbe in der
Nockenscheibe gibt den Arbeitskontakt des Aus-Tasters
frei. Dadurch wird der Motorstromkreis unterbrochen. Mit
einem zum Arbeitskontakt parallel geschalteten Ein-
Taster startet man den Motor wieder.

Sicher haben Sie dabei ein interessantes, leider oft un-
angenehmes Problem kennengelernt: Der Motor kommt
nicht schnell genug zum Stillstand, weil die Lange des
Nockens bzw. der Einkerbung der Nockenscheibe nicht
ausreicht, so daB vor dem vdlligen Stillstand des Motors
der Motorstromkreis erneut geschlossen wird und der
Motor weiter |auft. Abhilfe schafft — meistens — die im em 2-
Anleitungsbuch, S. 56, ausfiihrlich behandelte KurzschluB-
bremsung des Motors. Damit der Motor wieder in Gang
gesetzt werden kann, muB der Start-Taster einen Umschalt-
Kontakt besitzen. Bild 2 zeigt diese Schaltung.

Die ideale Losung bringt erst die Verwendung eines
Relais. Je nach dem, ob Sie eine Schaltung vorziehen, bei
der der Motor bei abgefallenem Relais oder bei angezo-
genem Relais laufen soll, werden Sie Schaltung 3 oder
Schaltung 4 verwenden. Das Schaltbild 3 mag lhnen viel-

" leicht etwas uniibersichtlicher erscheinen als die auf S. 21
gezeigte Darstellung der Selbsthalteschaltung. Das

kommt daher, daB die rot gezeichnete Selbsthalte-
leitung um das Relais herumgefiihrt ist. Das hat den Vor-
zug, daB das Relaisbild selbst durch keine dariiber hinweg
gezeichneten Leitungen gestért wird. Uberzeugen Sie sich
bitte selbst, daB auch der kirzeste ,Stopimpuls”, den Sie
geben kdnnen, zum Stillstand des Motors fiihrt.

Auch fiir die vier hier gezeigten Schaltungen gilt der Satz:
Je hoher die Anforderungen an die Technik, um so gréBer
ist der Schaltungsaufwand!

oder




Lochstreifenleser mit Lichtanzeige

Die einfachste Schrift, die man sich vorstellen kann, findet
man auf Lochkarten und Lochstreifen. Dabei gibt es nur
zwei Schriftzeichen: ,Loch® und ,kein Loch®. Nach diesem
einfachen Prinzip arbeiten viele Automaten und Rechen-
maschinen. Wir wollen nun einen einfachen Lochstreifen-
leser bauen, der die auf dem Lochstreifen gespeicherten
Informationen durch Lichtzeichen ,ausgibt".

Zundchst bauen wir den Rahmen mit der Transportvor-
richtung. Wie die Bilder des Modells auf Seite 33 zeigen,
erfolgt der Vorschub des Streifens durch eine Achse, tiber
die ein Gummischlauch mit 4 mm Innendurchmesser ge-
schoben ist. Damit nach dem Einfadeln des Papiers der
notige Andruck an den Gummi entsteht, wird eine Achse
mit 2 ft-Reifen entsprechend fest herangeschoben.

Als Lochstreifen verwenden Sie Papier von Papierrollen,
wie man sie fiir Registrierkassen und druckende Rechner
verwendet. Beim Modell ist es 58 mm breit. Zum Lochen
der linken und der rechten Bahn verwendet man einen
Biirolocher. Die mittlere Reihe niitzen wir zunachst nur
zum automatischen Abschalten des Motors am Ende
eines Streifen-Durchlaufs aus. Sie konnen das Band aber
auch abschnittweise, d. h. mit beliebig haufigem Stop
Jlesen”, wenn Sie - nach Falten des Streifens in Langs-
richtung — einzelne Lécher in die Mitte des Streifens
stanzen.
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Die eigentliche Lésevorrichtung besteht aus einer Achse
180, die als Stromschiene dient und dem dariiber ange-
ordneten ,Lesekopf” mit federnd angedriickten Kon-
takten. Dazwischen wird der Papierstreifen hindurchge-
zogen. Bild 1 zeigt das Prinzip als Schnittbild durch
Schiene, Lochstreifen, Lesekopf mit Federkontakten und
Anzeigelampen.

Die drei Federkontakte sind dem ft-Drehschalter-Oberteil
entnommen. Da ein relativ hoher Andruck gegen die
Schiene notig ist, wird der Lesekopf durch eine Achse 110
niedergehalten. Achten Sie bitte darauf, daB der Druck
nicht zu groB ist, damit die Locher im Papier nicht ein-
reiBen. Die Kontakttrager (je zwei Bausteine 15) miissen
Sie so montieren, daB die Federkontakte mdglichst genau
in der Mitte der Lochreihen liegen.

zum Relais )

ot

s\.r~ + Ié % Lesekopf
Neederhalter
[Achse 10}

ontakttrager
Fedarkontakt
i Lochstreifen

hiene
Ia'-\:h-sn- B0]
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Lochstreiten -1




Baustufen
siehe
Seite 33

Achse 110 als
Lesekopf-
Niederhalter
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Und nun wird die rechte und die linke Lampe liber die
dazugehdrigen Abnahmekontakte an die Stromversor-
gung angeschlossen. Setzt man auch noch den Motor in
Bewegung, so leuchten sie kurz auf, sobald ein Loch unter
den Kontakten hindurch wandert. Wenn man statt der
Locher langere Streifen ausschneidet, so kann man auch
langer andauernde Lichtsignale geben.

Die mittlere Spur wird eingesetzt, um das Lesegerét
automatisch abzuschalten, sobald die ,herausgelesene”
Nachricht zu Ende ist. Dieses Ende markieren wir mit
einem Loch, das sich unter den mittleren Kontakt schiebt.
Um eine automatische Abschaltung zu erreichen, miissen
wir den ,stromlosen” Zustand (=kein Loch unter dem
mittleren Kontakt) im Steuerstromkreis in einen ,strom-
fihrenden® Zustand im Motorstromkreis verwandeln. Ein
Relais schafft das! Zusétzlich sorgen wir durch eine
Selbsthalteschaltung, daB der vom Stop-Loch gegebene
Impuls gespeichert bleibt, so daB ein ,Uberlaufen“ des
Loches keine Rolle spielt. Bild 2 zeigt die Schaltung.
Parallel zur Relaisspule ist eine Lampe geschaltet, damit
der Schaltzustand des Relais gut erkennbar ist.

Aus der Schaltung entnehmen Sie: Ist nach dem Einlegen
des Lochstreifens und dem Anschalten an das Netzgerat
kein Loch unter dem mittleren Kontakt, so kann das Relais
nicht anziehen. Die Relaiskontakte befinden sich in der
gezeichneten Stellung. Deshalb wird nach dem Einschal-
ten des Schalters S der Motor zu laufen beginnen und der
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Lochstreifen transportiert werden. Gelangt — nachdem die
Lampen den Signalinhalt des Streifens als Lichtsignale
wiedergegeben haben — das Stopsignal in Form eines
Loches in der mittleren Reihe unter den mittleren Kontakt,
so zieht das Relais an und der Motorstromkreis wird ge-
offnet. Zugleich tritt iber den anderen Relaiskontakt
Selbsthaltung ein, so daB ein etwa auftretendes Uber-
laufen des Stopzeichens wirkungslos bleibt.

Zum erneuten Start muB der in der Selbsthalteleitung
liegende Start-Taster betétigt werden.




Baustufe 2

Baustufe 1

Zu Modell

Seite 31

Federkontakte
aus Drehschalter

Baustufe 3
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Wir bauen einen Bonbon-Automaten

Wer seine Bonbons einem Automaten zu entnehmen
pflegt, wird froh sein, wenn er sich einen solchen selbst
bauen kann; da kann er das Geld hinterher wieder heraus-
holen.

Zuerst bauen wir die aus Bonbonbehélter und Auswerfer
bestehende ,Warenausgabe“. Der Motor gehdrt hierzu.
Erst dann wird die Relaisschaltung dazu gebaut; der
Miinzpriifer folgt als letztes. Das Schaltungsprinzip wer-
den Sie schon erraten haben. Wir verwenden eine Selbst-
halteschaltung, siehe Bild 1. Das in den Minzprifer ein-
geworfene Geldstiick bewirkt, das das Relais anzieht,
worauf der Motor eingeschaltet wird und das Relais sich
selbst hélt. Die Selbsthaltung des Relais muB automatisch
nach einem Hub des Auswerfens ,geldscht” werden.

Als Nocken wirkt die Achse 30 in dem sonst keine weitere
Bedeutung besitzenden Zahnrad Z 30 auf der Getriebe-
welle. Sie betatigt den ft-Taster. Wichtig ist, daB der Taster
schon wieder freigegeben ist, wenn der Motor zum Still-
stand kommt. Weil der Nocken sozusagen liber den
Taster hinweg wischt, sagt man, der Taster wirkt in d|esem
Fall als ,Wischer" oder ,Wischkontakt®.

Beim Modell sind papierverpackte Bonbons der GroBe
28 x 19 x 8 mm in einem Schacht gestapelt. Fiir andere
GroBen miissen Sie den Schacht selbst entwerfen.
Wichtig ist, daB der Auswerfer (Achse 60 in einem Ge-
lenkstein) in einem Querloch eines Bausteins 30 gefiihrt
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wird und daB sein freies Ende in der Ruhestellung in dieser
Bohrung verschwindet. Nur dann kann das ndchste Bon-
bon im Schacht nachrutschen und nach dem Anlaufen
des Motors — vom Geldeinwurf ausgelost — ausgestoBen
werden. Zuerst erproben Sie diesen Automaten im Dauer-
lauf, also ohne Minzprifer und ohne die Abschalteinrich-
tung, die spater den Auswerfer nach dem AusstoB eines
Bonbons automatisch stillsetzt.

Dann ergédnzen Sie die Relaisschaltung samt dem vom
Auswerfer betatigten Stop-Kontakt. Damit Sie auch
diesen Bauzustand des Modells fiir sich allein erproben
kdnnen, ersetzen Sie den Kontakt, der normalerweise
uber das Geldstlick geschlossen wird, durch einen eige-
nen Ein-Taster. Es ist kein Kunststiick, das Zahnrad auf
der Getriebewelle so zu justieren, daB der Motorstop
genau dann erfolgt, wenn sich der Auswerfer in seiner
zurlickgezogenen Position befindet.

Zuletzt wird der ,Munzprifer” gebaut. Das Geldstlick muB
kurzzeitig den Stromkreis mit der Relaisspule schlieBen.
Dazu muB es zwischen zwei einseitig eingespannten und
im passenden Abstand montierten Schwingfedern lang-
sam hindurch gleiten. Dadurch ist sichergestellt, daB zu
kleine Miinzen keinen Kontakt geben. Das langsame
Hindurchgleiten wird durch die Schragstellung des
Rahmens auf der Grundplatte erreicht. Damit das Geld-
stiick an der richtigen Stelle Kontakt gibt und auBerdem
dem Zugriff des Einwerfenden entzogen wird, sobald es
Kontakt macht, bauen wir vor die Federn einen zum Geld-
stiick (10- oder 2-Pfennig-Miinze) passenden Schlitz.



Achtung! Beim Justieren der beiden Federn ist darauf zu
achten, daB die Miinze nicht stecken bleibt, aber auch
darauf, daB die Miinze nicht zu schnell hindurch fallt. Im
ersteren Fall wiirden ohne weitere Zahlung samtliche
Bonbons ausgegeben, im letzteren Fall ware der Automat
eine reine Sparkasse!

Falls es lhnen auf den ,Verkauf* der Bonbons an Freunde
ankommt, werden Sie den Miinzpriifer natiirlich noch in
ein Gehduse einbauen. Und nun fiillen Sie den Schacht
und das siliBe Experiment kann beginnen.

Warenausgabe

Baustufen siehe Seite 36/37
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Interessante Versuche mit Magneten

Jeder Magnet hat — wie Sie wissen - einen Nord- und
einen Siidpol. Dabei gilt der Merksatz: Gleichnamige Pole
stoBen sich ab, ungleichnamige ziehen sich an.

Die fischertechnik-Dauermagnete sind in Querrichtung
magnetisiert, die beiden groBen Flachen bilden die

Pole. Diese Anordnung unterscheidet sich vom iiblichen
Stab- oder Hufeisenmagneten, bei denen die Pole an den
Enden eines langen geraden oder hufeisenformig ge-
bogenen Stabes sitzen. Die plattenférmigen Magnete
eignen sich besonders gut fiir technische Zwecke, bei
denen feste Haftung erzielt werden soll. Einer der fischer-
technik-Magneten hat eine rote, der andere eine griine
Halteplatte. Bei dem einen bildet der Siid-, bei dem
anderen der Nordpol die freie Oberflache. Sie kénnen sich
davon lberzeugen: Die beiden Magnete ziehen sich an,
wenn man ihre freien Oberflichen aneinander bringt.
Dreht man dagegen einen um, so stoBen sie sich ab.
Besonders eindrucksvoll a8t sich aas mit dem Modell
nach Bild 1 demonstrieren: Der obere Magnet ,schwebt”
tatsachlich iber dem anderen.

Dauermagnete werden in der Technik oft angewandt. Ein
Beispiel dafiir ist der MagnetverschluB. Immer haufiger
setzt man ihn bei Schranken ein, damit man sich die stor-
anfélligen Schiebe- und Schnappschlésser erspart. Bei
Kihltruhen ist es auch vorteilhaft, daB sich ein Magnet-
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verschluB von innen her 6ffnen |aBt - beispielsweise von
einem Kind, das sich im Schrank versteckt hat.

Bauen Sie selbst das Modell einer Tiire, die mit einem
MagnetverschluB gesichert ist. Dabei miissen Sie unter-
scheiden, ob Sie in die Tire und in den Turrahmen zwei
Dauermagneten oder einen Dauermagneten und die
rechteckige Eisenplatte Ihres em3-Baukastens einsetzen.
Im ersteren Fall erhalten Sie die groBte Haltekraft, wenn
die beiden Plattenflachen sich beriihren. Im anderen Fall
muB die Eisenplatte, die ja selbst kein Magnet ist, an einer
Langsseite des Dauermagneten anliegen. Bringt man sie
an die groBe Flache des Magneten, so ist die Haltekraft
fast Null. Uberzeugen Sie sich bitte davon.

Dauermagneten ermdglichen es, eine Verbindung
zwischen rotierenden Teilen herzustellen, die durch
nichtmagnetisches Material, z. B. Glas oder Aluminium
getrennt sind. An nebenstehendem Modell 2 |48t sich
dieses Prinzip gut demonstrieren. Ein Magnet sitzt auf
einem Zahnrad, das durch den Motor in Drehung versetzt
wird. Der zweite Magnet ist in kurzer Entfernung dariiber
am unteren Ende einer Achse montiert. Die beiden
Achsen fluchten, d. h. die obere liegt in der Verlange-
rungslinie der unteren Achse. LaBt man nun den Motor
anlaufen, so dreht sich der obere Magnet mit. Nach die-
sem Prinzip ist es beispielsweise moglich, durch die Wand
eines GlaBgefaBes hindurch einen Rilhrer in Rotation zu
versetzen. Die libertragbaren Kréafte sind um so groBer, je
kleiner der Abstand der beiden Magneten ist.
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Die magnetischen Kréfte reichen beim Modell nicht aus,
um wirklich einen Riihrer in Bewegung zu setzen. Priifen
Sie bitte nach, ob Sie mit der in Bild 3 gezeichneten An-
ordnung der Magnete groBere Kréfte libertragen kdnnen
als bei der Anordnung der Magnete nach Bild 2. Am
Modell konnen Sie demonstrieren, daB die magnetischen
Krafte durch Nicht-Eisen-Werkstoffe hindurchwirken —
dazu brauchen Sie nur ein Stiick Papier oder eine Glas-
platte dazwischen zu schieben.

Nun wollen wir untersuchen, welche Wirkung zwei Dauer-
magnete auf einen Reedkontakt ausiiben. Bauen Sie bitte
dazu die Experimentier-Einrichtung nach Bild 4. Zun&chst
lassen Sie den Magneten, der neben dem Reedkontakt
fest montiert ist, weg und priifen, wie nahe sich der auf
der Drehscheibe montierte Dauermagnet am Reed-
kontakt vorbeidrehen muB, damit dessen Arbeitskontakt
sicher schlieBt.

Zur Priifung, ob der Reedkontakt gedffnet oder geschlos-
sen ist, schalten Sie eine Lampe iiber den Reedkontakt an
das Netzgerat. Sie wird leuchten, wenn der Kontakt ge-
schlossen ist.

Dann drehen Sie den Drehteller so, daB sein Magnet
maglichst weit vom Reedkontakt entfernt ist. Jetzt wird
der zweite Dauermagnet entsprechend dem Foto auf-
geschoben und so weit dem Reedkontakt genédhert, daf
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der Kontakt schlieBt und die Priiflampe aufleuchtet.
Wichtig ist, daB der Magnet der Hohe nach etwa in der
Mitte des Reedkontaktes steht. Wer schon mehrere
Magnete besitzt, muB aufpassen, daB er Magnete mit
gegensatzlicher Polung verwendet, erkennbar durch die
unterschiedliche Farbe der Halterungen.

Nun schalten Sie den Motor ein. Der am Drehteller mon-
tierte Magnet muB beim Vorbeigehen am Reedkontakt
die Wirkung des fest montierten Magneten so stark
schwéchen, daB der Reedkontakt 6ffnet. Gegebenenfalls
missen Sie den Magneten auf dem Drehteller néher an
den Reedkontakt heranbringen. Sobald der Drehteller-
Magnet weit genug entfernt ist, muB die Wirkung des fest
montierten Magneten auf den Reedkontakt wieder aus-
reichend groB werden, so daB sein Kontakt schlieBt.

Auch die Hohe der Magneten zueinander und in Bezie-.
hung zum Reedkontakt spielt eine Rolle. Am Modell
kdénnen Sie alle Entfernungen verandern, so daB Sie — je
nach Lust und Interesse an genauen physikalischen
Untersuchungen - exakte Messungen vornehmen kénnen.
Beachten Sie bitte auch, daB sich bei einer Anderung der
Abstande auch der Drehbereich der Scheibe verandert,

in dem der Reedkontakt 6ffnet.

Diesen neuen Trick, aus dem Arbeitskontakt einen Ruhe-
kontakt zu machen, missen wir anwenden, wenn das
beim Wiegeautomaten des em 2-Anleitungsbuches er-
probte Verfahren nicht anwendbar ist. Das ist der Fall,

wenn der Magnet nicht stationér, sondern auf einem Fahr-

zeug montiert ist.
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Seilgezogener Transportwagen

Uberall dort, wo in der Technik ein Wagen iiber stets die
gleiche, aber nicht zu lange Strecke transportiert werden
muB, empfielt sich das Prinzip des Seilzugs. Und falls es
sich um eine Vorwarts- und Rickwértsbewegung handelt,
dann wird man auBerdem eine Schaltung anwenden, mit
deren Hilfe die Drehrichtung des Motors umgekehrt wird,
sobald die Endpunkte der Strecke erreicht sind.

Wir bauen nun das Modell eines seilgezogenen Transport-
wagens, wobei wir noch eine Zusatzeinrichtung vorsehen:
Immer dann, wenn der Wagen in einer bestimmten Rich-
tung uber eine Grenzmarkierung fahrt, soll ein Warnton
ausgelost werden. Die Bilder 1 bis 5 zeigen das Modell. Der
Seilzug wird zwischen den Schienen gespannt und durch
einen mini-mot. angetrieben. Wer diesen Motor nicht zur
Verfiigung hat, kann nach Bild 3 einen groBen Motor ein-
setzen. Auf der Welle sitzt — ganz gleich, welchen Motor
Sie wahlen - ein Gummischlauch mit einem Innendurch-
messer von 4 mm (aus em 2). Er sorgt flir die nétige
Reibung zwischen der Welle und dem Seil, das einmal um
die Welle herumgeschlungen wird.

Das Seil zieht nicht nur den Wagen, sondern es betatigt
auch den Polwendeschalter, der die Drehrichtung des
Motors bestimmt. Dazu wird das Seil durch das Loch im
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Kipphebel gefiihrt und mit zwei Knoten versehen, die
ungefahr 135 mm Abstand haben. Die Seilenden werden
am Wagen befestigt, indem man sie durch ein Loch in
der Mitte der Platte zieht und mit zwei Bausteinen 5 fest-
klemmt. Auf diese Weise ist es leicht, die richtige Ein-
stellung der Knoten vorzunehmen und das Seil straff zu
spannen.

Nun ist das Transportsystem betriebsklar, wir miissen nur
noch die Warnanlage anbringen. Das Schalten des Warn-
signals besorgt ein ft-Taster, der neben den Schienen
sitzt. Seitlich am Wagen ist in entsprechender Position
ein Hebel drehbar gelagert. Er besteht aus einem Bau-
stein 15, in den ein Verbindungsstiick 15 eingeschoben
ist. Der Hebel kann sich um eine in den Wagen einge-
steckte Achse 30 drehen, jedoch nur in einer Richtung, da
seine Bewegung in der anderen Richtung durch einen
fest auf der Platte montierten Baustein 15 begrenzt wird.
Die Hohe des Tasters ist so einzustellen, daB das Ver-
bindungsstiick 15 des Hebels den Taster betatigt, wenn
der Wagen von links nach rechts fahrt. In der anderen
Fahrrichtung reicht das Gewicht des Hebels nicht aus, um
den Taster niederzudriicken; er wird dariiber hinweg
gleiten. Man merkt direkt, wie er dariiber hinweg rollt.
Daher der Name ,Uberroll-Schalter” oder -Taster. Dieses
Prinzip haben wir schon im Anleitungsbuch zu em 2
kennengelernt, wenn auch in etwas anderer Form. Bild 6
zeigt uns die Schaltung der Anlage. Parallel zur Schnarre
wird ein Sichtmelder (= eine Lampe) geschaltet. Somit ist
fiir akustische und optische Warnung gesorgt.
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Nun wollen wir unser Modell mit einer Einrichtung ver-
sehen, die es ermdglicht, das Warnsignal iiber eine be-
liebig groBe Fahrtstrecke zu geben. Dazu brauchen wir ein
Relais, das wir in Selbsthalteschaltung betreiben, und
einen zweiten Taster. Beim Modell setzen Sie den Uber-
roll-Taster etwas weiter nach links, so daB Sie Platz fiir
den Einbau eines zweiten Tasters besitzen. Der als Ein-
Taster geschaltete Uberroll-Taster besorgt das Anziehen
des Relais; ein Aus-Taster, der im entsprechenden Ab-
stand eingebaut wird, das Abfallen. Es kann wieder ein
vom Uberroll-Hebel betatigter zweiter ft-Taster oder eine
Eigenkonstruktion sein. Die Schaltung zeigt Bild 7.

Bild 8 auf Seite 46 zeigt einen Abschalt-Taster, dessen
Ruhekontakt am Ende des Fahrweges vom Wagen selbst
geoffnet wird. Flr den Bau einer eigenen Konstruktion

ist es wichtig zu wissen, daB der Aus-Taster kein Uberroll-
Taster sein muB, da das Offnen der Selbsthalte-Leitung ja
ohne Wirkung bleibt, solange nicht vorher der Uberroll-
Taster das Relais zum Anziehen gebracht hat.

Technisch noch interessanter ist die in Bild 9 gezeigte Ab-
schalteeinrichtung. Sie verwendet einen Reedkontakt, der
normalerweise unter der Wirkung eines auf der anderen
Seite der Schiene montierten Dauermagneten steht. Des-
halb ist sein Kontakt geschlossen. Er wird in die Selbst-
halteleitung eingeschaltet. Die Abschaltung, d. h. die
Offnung dieses Reedkontaktes iibernimmt ein zweiter
Dauermagnet, der auf der Unterseite des Wagens mon-
tiert ist. Nahert sich nun dieser zweite Dauermagnet dem
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fest eingebauten Magneten, so veréndert er die Lage des
Kraftfeldes des fest eingebauten Magneten so stark, daB
dessen Wirkung auf den Reedkontakt nicht mehr zum
Angezogen-Halten des Reedkontaktes ausreicht. Voraus-
setzung ist allerdings, daB der fest eingebaute Magnet weit
genug vom Reedkontakt entfernt steht und richtig gepolt ist

Anlagen dieser Art kommen in den verschiedensten Aus-
fiithrungsformen vor. So kann z. B. der Uberroll-Schalter
das Abschalten des Motors bewirken, sobald in der einen
Fahrtrichtung die kritische Position - durch die Lage des
Tasters festzulegen — erreicht wird. Zum Wiederanlaufen
miissen Sie einen Start-Taster von Hand betéatigen. Sie
sollten zunéchst eine einfache Schaltung mit KurzschluB-
bremsung des Motors verwenden, siehe die Schaltung 2
auf Seite 29. Bei schnellaufendem Motor wird sie nicht
sicher funktionieren. Deshalb nehmen wir das Relais zu
Hilfe. Bild 10 zeigt die neue Schaltung.
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Wenn Sie die Schnarre nicht mit Wechselspannung,
sondern mit Gleichspannung betreiben, dann kénnen Sie
die Schaltung so erganzen, daB die Schnarre ertont,
solange der Motor stillsteht. Vielleicht versuchen Sie diese
Schaltung selbst zu entwickeln.

Wer einen zweiten Motor besitzt, kann ein Zeitschaltwerk
bauen, das beim Ausschalten des Seilzugmotors einge-
schaltet wird und das nach einer Umdrehung seiner
Nockenscheibe den Ruhekontakt in der Selbsthalteleitung
kurzzeitig 6ffnet. Dabei féllt das Relais ab und der Seilzug-
motor wird wieder eingeschaltet. Wichtig ist, daB die
Nockenscheibe des Zeitschaltwerkes den Ruhekontakt

in der Selbsthalteleitung schon wieder freigegeben hat,
wenn mit dem Abfallen des Relais der Motor des Zeit-
schaltwerks ausgeschaltet wird. Sie miissen also einen
Wischer mit Ruhekontakt — ahnlich dem Bonbonauto-
maten - bauen.
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Interessante Lichteffekte

Akustische Warn- oder Alarmsignale sind weniger giinstig,
wenn sie Uber groBere Entfernungen oder in larmerfiillter
Umgebung wirken sollen. Bei Umleitungen oder Unfall-
stellen an der Autobahn zieht man deshalb optische Signale
vor. Dabei macht man sich die Tatsache zunutze, daB

der Mensch leichter auf Bewegungen als auf statische
Reize reagiert. Mit den Schaltscheiben und Lampen der
ft-Elektromechanik lassen sich interessante Anlagen ent-
wickeln, siehe die Modelle auf Seite 48/49.

Zuerst bauen wir ein Gestell mit 5 nebeneinander ange-
ordneten Lampen und dazu ein Steuergerat fur die Er-
zeugung von wandernden Lichtblitzen. Das Steuergerat
enthalt fiir jede Lampe einen Kontakt, also insgesamt fiinf.
Sie werden mit Hilfe von Nockenscheiben kurzzeitig ge-
schlossen. Jede Nockenscheibe besteht aus zwei auf
einer ft-Nabe montierten Schaltscheiben. Die Naben
sitzen auf einer gemeinsamen Achse, die durch einen
Motor in standige Drehung versetzt wird.

Wir erzeugen zunéachst einen sogenannten ,Richtungs-
blitz*. Dabei werden die Lampen der Reihe nach von links

nach rechts (oder umgekehrt) ganz kurz eingeschaltet.
Nach einer langeren Pause wiederholt sich der Vorgang.
Die, eine Nockenscheibe bildenden Schaltscheiben
missen Sie so auf der Nabe verdrehen, daB eine nur

ca. 2 mm breite Kerbe entsteht. Die 5 Nockenscheiben
werden so gegeneinander versetzt montiert, daB die
Lampen nacheinander ohne Pause aufblitzen.

Eine andere Mdglichkeit zur Warnung oder zum Alarm
sind blitzende Lampen auf einem fiinfeckigen Rahmen.
Beispielsweise ist es liblich, abwechselnd zwei und drei
Lampen zugleich aufblitzen zu lassen. Dem entsprechend
miissen die zwei bzw. drei zusammengehdrigen Kontakte
zugleich geschlossen werden. Durch Verdrehen der
Nockenscheibe ist dies leicht zu erreichen.

Sie kénnen sich aber auch andere Moglichkeiten aus-
denken, von denen beispielsweise ein umlaufender Licht-
blitz die wirkungsvollste ist. Dabei liegt es in lhrer Hand,
ob der Umlauf rasch mit einer dazwischenliegenden
Pause oder langsam ohne Pause erfolgen soll. Sie
konnen dabei gleichzeitig ein interessantes sinnesphy-
siologisches Experiment durchfiihren: Obwohl es sich in
Wirklichkeit um 5 getrennte Lampen handelt, die nach-
einander aufleuchten, hat man doch den Eindruck, daB
ein einzelnes Licht im Kreise lauft. Es sind Prozesse in
unserem Gehirn, die uns hier etwas vorspiegeln, was in
Wirklichkeit nicht geschieht. Durch unterschiedliche
Leuchtdauer — bezogen auf die Zykluszeit — wird dieser
Effekt verstarkt oder vermindert.

47



48

Baustufe
zZu Steuer-
gerat

Warnblitz



Richtungsblitz

=) Baustufe
_lﬁ siehe Seite 48

T Kuntal}(_lt betatigt
t

49



Schragaufzug mit automatischer
Umschaltung

Auch diesmal haben wir es mit einem anspruchsvollen
Modell zu tun. Fir die Lore des nebenstehend abgebilde-
ten Schragaufzuges sind Teile aus der Zusatzpackung 018
verwendet. Sie sind nicht unbedingt notwendig. Die Lore
soll sich auf einer schiefen Schienenbahn hin-und herbe-
wegen; beim oberen Ende soll ihr Inhalt automatisch aus-
gekippt werden. AuBerdem soll eine Lichtanzeige signali-
sieren, ob sich der Aufzug gerade hinauf- oder hinunter-
bewegt. Diese Aufgabe I6sen wir wieder mit Hilfe eines
Seilzugs: Eine endlose Schleife wird durch den Motor
bewegt. AuBerdem enthalt das Seil zwei Knoten, durch
die der Polwendeschalter betatigt wird. Der Knotenab-
stand betragt ungefahr 165 mm. Bild 1 zeigt die Auffahrt
der Lore. Das Modell zeigt Seite 52/53.

Die Konstruktion ist so eingerichtet, daB der Wagen am
oberen Ende der Schienen nach vorne abkippt, so daB
das Transportgut ausgeschiittet wird, siehe Bild 2. Dazu
bedarf es einer genauen Einrichtung der Knoten, bzw. der
Lore.

Diese Aufgabe macht man sich ein wenig leichter, indem
man die Lore so am Seilzug befestigt, daB sie sich ohne
Schwierigkeiten noch ein wenig verschieben 148t. Dazu
verwenden wir am besten einen Kranhaken, um den das
Seil einmal geschlungen wird. Damit es nicht heraus-
springt, stecken wir noch eine Achskupplung ein.
Wegen des Abkippens der Lore muB das Seil mit einem
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Hebel (= Federgelenkstein) gespannt werden. Ein
Gummiring wirkt als Zusatzfeder, siehe Baustufe 2.

Und nun kommt noch die Fahrtrichtungsanzeige. Die rote
Lampe soll leuchten, wenn die Lore aufwarts fahrt und die
griine soll leuchten, wenn sie abwarts fahrt. Die Schaltung
kennen Sie bereits vom em 2-Baukasten her. Deshalb ist
sie hier nicht nochmals angegeben. Falls Sie sich nicht
mehr erinnern, schlagen Sie das Anleitungsbuch zu em 2,
Seite 38 auf.

Nun wollen wir unser Modell noch erweitern und ver-
bessern. Die Lore soll am unteren Umkehrpunkt automa-
tisch anhalten. Dazu setzen Sie einen ft-Taster oder —

in Verbindung mit einem Magneten am Wagen - einen
Reedkontakt so an, daB dessen Arbeitskontakt am unte-
ren Umkehrpunkt von der Lore betétigt wird. Dann
konnen Sie mit Hilfe des Relais in diesem Augenblick den

Motorstromkreis unterbrechen und so den Motor stoppen.

Wenn Sie keinen Wischerkontakt verwenden wollen, be-
nutzen Sie die Schaltung 3. Das Relais zieht, wenn der
Steuerstromkreis, in den die Relaisspule und der Arbeits-
kontakt vom unteren Ende der Anlage geschaltet sind,
geschlossen wird; der Motorstromkreis wird unter-
brochen. Zum Wiederanlaufen miissen Sie einige Zeit den
selbstgebauten Start-Taster T in der Steuerleitung
dricken. Damit wird der Steuerstromkreis unterbrochen

und das Relais féllt wieder ab; der Motor beginnt zu laufen.

Wichtig ist bei der Justierung des Tasters, daB der Wagen
den Taster kurz vor dem unteren Umkehrpunkt betatigt.

Soll zusétzlich eine weiBe Lampe anzeigen, daB der
Wagen steht und beladen werden kann, so schalten Sie
nach Bild 4 eine Lampe tber den Arbeitskontakt b1-ba
des Relais an Wechselspannung. In diesem Schaltbild
sind auch zwei Signallampen fiir die Anzeige der Fahrt-
richtung mit angeschlossen.
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Spielmobil mit Fahrtrichtungsumkehr

Da sich verschiedene Schaltprinzipien sehr gut an Fahr-
zeugen demonstrieren lassen, wollen wir jetzt einen
weiteren Modellwagen bauen. Dabei handelt es sich um
eine andere Losung der schon einmal gestellten Aufgabe:
Das Fahrzeug soll seine Fahrtrichtung &ndern, wenn es
durch einen Fihler ein Hindernis splrt. Wenden wir uns
zunachst der Schaltung zu.

Zum Unterschied zu den anderen Modellen soll ein Relais
als Polwendeschalter benutzt werden. Das erscheint
Ihnen zunéchst ganz einfach; die Polwendeschaltung mit
einem Relais haben Sie ja schon erprobt (S. 16). Unsere
Aufgabe erfordert aber zusatzlich, daB ein kurzer Schalt-
impuls, der von den StoBstangen des Fahrzeugs ausgeht,
zum dauernden Anziehen bzw. Abfallen des Relais fiihrt.
Wir brauchen also eine Speicherung der Impulse durch
eine Selbsthalteschaltung.

Die nachstliegende Losung erfordert zwei Relais. Bild 1
zeigt diese leicht zu verstehende Schaltung. Das erste
Relais, auf das iliber zwei Taster die StoBstangen einwir-
ken kdnnen, ist in Selbsthaltung geschaltet. Durch den
ersten Taster wird die Selbsthaltung bewirkt, der zweite
Taster ist so geschaltet, daB er diese unterbricht, sobald
er betatigt wird. Das zweite Relais wird durch den Arbeits-
kontakt des ersten betétigt. Es ist als Polwendeschalter
eingesetzt und steuert die Drehrichtung des Motors.
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Da der Besitz von zwei Relais nicht vorausgesetzt werden
kann, miissen wir uns nach einer Losung umsehen, bei der
wir mit einem Relais auskommen. Wie das Bild 2 zeigt, ist
das durch eine etwas raffinierte Anordnung durchaus
maglich. Bauen Sie die Schaltung fiir sich alleine, also
ohne Modell auf. Einen der beiden Taster bauen Sie aus
Einzelteilen selbst. Das Relais dient in schon bekannter
Weise als Polwendeschalter. In der Selbsthalteleitung von
b1 zum Lésch-Taster T2, die die Selbsthaltung auflésen
soll, muB eine Lampe eingebaut werden.
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Die Schaltung funktioniert folgendermaBen: Nach dem
Einschalten des Netzgerates ist — wie es das Schaltbild 2
zeigt — das Relais abgefallen. Im Schaltbild flieBt der Strom
von rechts nach links durch den Motor. Dabei geht man
von der Annahme aus, daB der Strom vom +Pol zum -Pol
der Stromquelle flieBt.

Wird nun der Taster T1 betétigt, so flieBt im ersten Augen-
blick liber die in Bild 3 gelb gezeichnete Leitung Strom
durch die Relaisspule. DaB parallel dazu auch Strom iliber
den Losch-Taster T2 und die Lampe flieBt, ist ohne
Bedeutung. Ware in diesem Stromkreis keine Lampe,
hétten wir einen ,KurzschluB“ erzeugt.

Bruchteile einer Sekunde spéter zieht das Relais an und
polt den Motor um. Jetzt flieBt der Strom in entgegenge-
setzter Richtung durch den Motor; er dreht in der anderen
Richtung. Sie kénnen den Taster T1 jetzt loslassen, sein
Kontakt hat seine Schuldigkeit getan. Das Relais hilt sich
uber die im Schaltbild 4 gelb eingezeichnete Leitung
selbst. Die Lampe im Haltestromkreis wirkt als Vorwider-
stand, die Stromstéarke reicht zum Halten des Relais vollig
aus, wie wir auf Seite 24 schon erprobt haben.

Erst wenn Sie den Loschtaster T2 betatigen, wird die
Selbsthalteleitung unterbrochen und das Relais féllt ab.
Der Motor wird erneut umgepolt.

Jetzt fehlt nur noch der Einbau in das Modell, siehe Seite
56 und 57. Wichtig ist, daB die StoBstangen durch die

Gummiringe einwandfrei zuriickgezogen werden, wenn
die federnden StoBstangen wieder frei sind.

Beim Modell ist anstelle eines Tasters ein Reedkontakt
eingesetzt. Dabei sind zwei Moglichkeiten denkbar. Im
ersten Fall bewegt sich der dazugehdrige Magnet, der an
der Fiihrung der StoBstange montiert ist, zum Reedkontakt
hin und schlieBt ihn, sobald das Fahrzeug anst6Bt, siehe
Bild 5. Im zweiten Fall befestigen wir den Magneten an

der StoBstangenfiihrung so, daB er normalerweise den
Reedkontakt geschlossen hélt.

® 5
T ;r“.
betatigt |
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Baustufe 3

Baustufe 2

_‘ Reed-
kontakt

Schalt-
magnet

Wichtig ist, daB die beiden
Batteriestab-Schalter in der-
selben Richtung eingeschal-
tet werden, andernfalls
wiirden sich die beiden Span-
nungen von je 4,5V nicht
addieren, sondern sich ge-
genseitig auftheben.

Natiirlich kdnnen Sie das
Fahrzeug auch mit einem
Kabel aus dem Netzgerat
versorgen.
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Materialaufzug, automatisch gestoppt

Zum Bau des auf Seite 60 und 61 abgebildeten Material-
aufzugs bendtigen Sie insgesamt 8 Seilrollen; eventuell
missen Sie auf die Zusatzpackung 024 zurickgreifen. Der
Fahrkorb féhrt je nach Stellung des Auf-Ab-Schalters nach
oben oder nach unten. Der Bedienende braucht sich
jedoch um die Abschaltung des Motors nicht zu kiimmern;
der Fahrkorb schaltet sich lagerichtig selbst ab. Schalter,
die diese Aufgabe erfiillen, nennt man ,Endschalter” oder
auch ,Endabschalter®.

Wir verwenden als Polwendeschalter ein Relais, als
unteren Endschalter den ft-Taster und als oberen End-
schalter einen Reedkontakt, der durch einen Hilfsmagne-
ten geschlossen gehalten wird. Dieser Magnet wird seit-
lich am Reedkontakt angesetzt. Der Schaltmagnet ist auf
dem Fahrkorb montiert. Vielleicht erproben Sie die richtige
Justierung des Reedkontaktes zunachst ohne Relais, also
mit ,Handsteuerung” des Motors. Eine Gliihlampe soll
lhnen anzeigen, ob der Reedkontakt geschlossen oder
offen ist.

Auch die Relaisschaltung sollten Sie zunachst ohne, dann
mit einem und zuletzt erst mit beiden Endschaltern er-
proben. Dadurch wird die Sache verstandlicher. Wesent-
lich ist, daB jeder Endschalter in eine Leitung eingebaut
ist, die nach der Umpolung nicht benétigt wird. Dadurch

ist es moglich, daB der Motor in der Gegenrichtung an-
laufen kann. Untenstehendes Bild zeigt Ihnen die kom-
plette Schaltung.

Sollten Sie SpaB am Entwerfen eigener Schaltungen
haben, konnten Sie das Modell auf Dauerbetrieb ohne
Zwischenhalt umbauen. Polwendung und Selbsthaltung
mit einem einzigen Relais haben Sie ja schon beim Spiel-
fahrzeug (Seite 54) kennengelernt.

BY—
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Ein Metallstreifen als Thermometer

Ihr em 3-Baukasten enthalt einen besonderen Metallstrei-
fen. Da er — fiir Sie nicht mehr erkennbar - aus zwei ver-
schiedenen Blechen hergestellt wurde, nennt man ihn
.Bimetallstreifen” (bi = 2).Das durch Bedruckung gekenn-
zeichnete Material dehnt sich bei Erwarmung viel stéarker
aus als das andere. Deshalb muB sich der Streifen bei
Erwarmung biegen. Wir kénnten sein freies Ende als
Thermometer verwenden.

Das wollen wir gleich einmal ausprobieren. Schieben Sie
das Streifenende mit dem roten Verbindungsstiick in eine
Bausteinnut und halten Sie den Streifen — etwas davon
entfernt — mit zwei Bausteinen nochmals fest. Sie werden
feststellen, daB dieses Thermometer relativ unempfindlich
ist — es bedarf einer kréftigen Erwdrmung oder Abkihlung,
um deutliche Ausschlage zu erhalten. Am besten ver-
wenden Sie zur Erwdrmung eine Kerzenflamme. Achten
Sie aber bitte darauf, daB das Material nicht verruBt, da wir
es spater als elektrischen Kontakt benutzen wollen. Tiefe
Temperaturen bietet lhnen Ihr Kiihischrank. Zuerst

stellen Sie fest, nach welcher Seite sich das freie Ende
des Streifens ausbiegt, wenn er erwarmt wird, und

wie lange es dauert, bis er nach Wegnahme der Warme-
quelle wieder die alte Form hat. Wenn Sie die Temperatur
schlieBlich noch in Grad Celsius angeben wollen, bringen
Sie eine Skala an dem Gestell an und eichen sie mit Hilfe
eines richtigen Thermometers.
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Thermoschalter

Sicher sind Sie schon selbst auf die Idee gekommen, daB
der Bimetallstreifen sich als elektrischer Schalter eignet,
der - von der Temperatur abhéngig - einen Stromkreis
offnen und schlieBen kann. Solche Schalter nennt man
Thermoschalter.

Bild 1 zeigt eine Alarmschaltung, bei der eine Signallampe
aufleuchtet, wenn eine bestimmte Temperatur tiber-
schritten ist. Die Stromzufiihrung zum Thermobimetall-
streifen erfolgt liber einen in die Bohrung am Ende des
Streifens eingesteckten Kabelstecker. Der Bimetall-
streifen ist oberhalb des Kontaktes eingebaut, seine be-
druckte Seite ist oben und er beriihrt den Kontakt bei
Raumtemperatur noch nicht.

Im Schaltbild wird die bedruckte Seite, die man die
.aktive” Seite nennt, weil sie sich starker ausdehnt als die
andere, schwarz dargestellt. Je groBer Sie den Abstand
zwischen Bimetall und Kontakt wahlen, um so hoher muB
die Temperatur sein, die zum Alarm fiihrt. Der Anbau des
festen Kontaktstiickes an das auf der letzten Seite gezeig-
te Gestell diirfte keine Probleme aufwerfen.
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Die Schaltung 2 arbeitet mit einem Kontakt, der bei Raum-
temperatur geschlossen ist. Das Signallampchen muB also
leuchten, nachdem Sie den Strom eingeschaltet haben.

Im gezeichneten Beispiel ist die aktive Seite (erkennbar
an der Bedruckung) unten. Wird der Kontakt bei Erwar-
mung oder bei Abkiihlung gedffnet? Untersuchen Sie
auch das Verhalten, wenn die aktive Seite des Bimetall-
streifens nach oben eingebaut wird.

An allen drei Schaltungen kénnen Sie beobachten, daB
sich beim Offnen des Kontaktes an der Kontaktstelle ein
Funken bildet; bei hdheren Stromstédrken und Spannungen
ware die Funkenbildung sogar noch viel starker. Infolge-
dessen wird der Bimetallstreifen an der Kontaktstelle im
Laufe der Zeit beschadigt. Es bilden sich diinne Schichten
aus Metalloxyd, die das FlieBen des Stromes allmahlich
ganz verhindern. Der Kontakt wird im Laufe der Zeit
unbrauchbar. Die Losung dieses Problems scheint auf der
Hand zu liegen, wenn Sie sich an das Relais erinnern.
Jedoch auch dies ist auf die Dauer nicht ausreichend. Wir
brauchen ,Springkontakte®.
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Thermoschalter mit Springkontakt.

Den einfachsten Thermoschalter, der mit Springkontakten
ausgestattet ist, zeigt Bild 1. Hier betétigt der Bimetall-
streifen einen ft-Taster. Sie kdnnen vier verschiedene
Thermoschalter-Typen bauen, je nach dem, ob die aktive
Seite des Streifens oben oder unten ist bzw. ob bei Raum-
temperatur der Streifen den roten Tasthebel des ft-Tasters
so weit gedriickt hat, daB der Springkontakt gerade schon
umgeschaltet hat oder nicht.

Die Bilder auf Seite 65 zeigen eine andere interessante
Losung, wie man zu einem Springkontakt kommt. Nehmen
Sie einen Magneten zur Hand. Wenn Sie den Bimetall-
streifen in seine Néhe bringen, werden Sie feststellen, daB
er von den magnetischen Kréaften angezogen wird; er
enthalt also offenbar Eisen. Und nun machen wir von der
Tatsache Gebrauch, daB magnetische Kréfte direkt am
Magneten sehr stark sind, jedoch rasch abnehmen, je
weiter man sich von ihm entfernt.

Der Trick bei unserem Modell eines Thermoschalters mit
Springkontakten liegt darin, daB man das SchlieBen und
Offnen des Kontakts durch Magnete unterstiitzt, Bild 2
zeigt das Prinzip, S. 65 das Modell und seine Baustufen.
Der Bimetallstreifen liegt zwischen zwei Magneten, deren
zueinander gekehrte Polflachen entgegengesetzte Polari-
tat haben, also rot bzw. griin gehaltert sind. Bei einem
Abstand zwischen Magnet und Streifen von etwa 2 mm ist
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es nicht moéglich, den Bimetallstreifen mitten zwischen den
beiden Polen zu lagern. Er wird stets von einem der beiden
Magnete angezogen.
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Im Gegensatz zu Bild 2 ist beim Modell der Bimetall-
streifen mit der bedruckten Seite nach oben eingebaut.
Diese Anordnung soll zuerst erprobt werden. Bei aus-
geschalteten Lampen muB das feste Kontaktstiick den
Streifen beriihren und Kontakt geben.

Durch geeignete Einstellung der Magnete kann man
erreichen, daB der Bimetallstreifen stets von dem
Magneten angezogen wird, der seiner aktiven Seite
(bedruckt) zugekehrt ist. Sorgt man durch ein festes
Kontaktstlick dafiir, daB der Streifen den Magneten
niemals berlihren kann, so wird er mit ausreichendem
Druck am Kontaktstiick anliegen.

Wird nun der Bimetallstreifen erwarmt, so springt er nach
einiger Zeit zum anderen Magneten. Zur Erwdrmung
benutzen Sie am besten zwei — oder noch mehr — Gliih-
lampen, die Sie unter dem Bimetallstreifen montieren.
Die Zeitspanne, bis der Streifen warm genug wird oder
weit genug abgekiihlt ist, wird dem eiligen Experimentator
viel zu lang erscheinen. In der Technik empfindet man
diese ,Tragheit" oft jedoch angenehm.

Schalten Sie nun die Lampen, die den Streifen erwarmen,
aus. Bei richtiger Einstellung der Magnete wird nach
einer entsprechenden Zeit die mit zunehmender Abkih-
lung entstehende Riickstellkraft im Bimetallstreifen
groBer sein als die Haltekraft des Magneten. Der Streifen
springt zurilick.
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Soll der Signalstromkreis bei Raumtemperatur gedffnet
sein und die Lampe oder eine Schnarre Alarm geben,
wenn der Bimetallstreifen eine bestimmte Wéarme hat,
dann setzen Sie den Streifen nach Bild 2 ein und sehen
einen Anschlag vor, der eine direkte Berlihrung mit dem
Magneten verhindert.

Die Einstellung der Magnete und des Kontaktes ist nicht
ganz einfach. Ihre Geduld wird sicher auf die Probe
gestellt werden. Bauen Sie bitte anschlieBend einen
zweiten festen Kontakt an das Modell an. Sie erhalten
damit einen Thermo-Umschalter. Das Modell bendtigen
wir gleich nochmals.

Nun muB noch erklart werden, warum der Bimetallstreifen
.Springt”: Wird bei einer bestimmten Temperatur die im
Streifen entstandene Biegekraft gréBer als die Haltekraft
des bisher wirksamen Magneten, dann hebt sich der
Streifen vom festen Kontakt ab. Dadurch entfernt er sich
ein wenig aus dem Kraftbereich dieses Magneten und
gelangt um so mehr in den Kraftbereich des anderen
Magneten. Dieser zieht ihn schlieBlich in Bruchteilen
einer Sekunde vollends zu sich heran.



Eine temperaturgeregelte Heizung

In friheren Zeiten waren die Menschen froh, wenn sie
iiberhaupt eine elektrische Heizung zur Verfligung hatten.
Heute sind sie oft schon so bequem, daB sie selbst

das Ein- und Ausschalten einem Automaten lberlassen.
Einen solchen Automaten nennt man ,Regler”. Wie sich
zeigt, kommt eine funktionstiichtige Regleranlage aber
nicht nur unserer Faulheit zugute, sondern hilft uns auch
Zeit, Miihe und Geld sparen. So schitzt z. B. ein
Regler den (iberwachten Raum vor Uberhitzung und somit
uns vor unndtigen Stromkosten.

Das Prinzip c;er Regelung ist einfach: Zunachst bendtigen
wir einen Sensor, der die Temperatur — allgemein: die
.RegelgroBe” — feststellt. Weicht die angezeigte Tem-
peratur (der ,Ist-Wert") von der Temperatur ab, die wir
wiinschen (dem ,Soll-Wert"), so schaltet sich die
Heizung ein. Sie bleibt so lange eingeschaltet, bis die
vorgegebene Soll-Temperatur erreicht ist — und dann
wird die Heizung abgeschaltet. Es handelt sich also um
ein System, das sich selbst kontrolliert.

In unserem Fall sind wir filir den Bau einer Regelungs-
anlage schon gut vorbereitet: Unser Thermoschalter mit
Hilfsmagneten hat erstens die Fahigkeit, Abweichungen
von einer vorgeschriebenen Temperatur festzustellen,
und er ist zweitens in der Lage, elektrische Einrichtungen,

z. B. einen oder mehrere Heizelemente, ein- bzw. aus-
zuschalten. Das Modell ist schon fix und fertig. Wir ver-
wenden als Heizung zwei Lampen und miissen dafir
sorgen, daB die entstehende Warme nicht allzu schnell
abflieBen kann. Deshalb stiilpen Sie Uber das ganze
Gebilde eine méglichst niedrige Pappschachtel. Damit Sie
hineinsehen kdnnen, schneiden Sie ein kleines Fenster
aus, vielleicht auch noch ein , Fenster”, das gedffnet und
geschlossen werden kann.

Bild 1 zeigt die Schaltung. Die Soll-Temperatur kénnen
Sie durch die Lage der Hilfsmagnete und Verschieben

des festen Kontaktes andern. Die bedruckte Seite des

Streifens muB nach oben kommen.

Beginnen wir mit der Betrachtung des Regelvorganges
in einem Augenblick, in dem die Raumtemperatur kleiner
ist als die, die Sie am ,Thermostat" — dem Bimetall-
schalter mit Hilfsmagneten — eingestellt haben. Unter
diesen Voraussetzungen ist der Bimetallschalter ge-
schlossen. Die Lampen geben Warme ab, die Temperatur
im Raum steigt.

®
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Die Heizung bleibt so lange eingeschaltet, bis der
Bimetallkontakt ,springt” und den Heizstromkreis 6ffnet.
Die Temperatur beginnt langsam wieder zu sinken, weil
der Raum Warme nach auBen abgibt. Falls Sie diesen
Vorgang beschleunigen wollen, miissen Sie das ,Fenster"
im Pappkarton offnen. Ist die Temperatur so weit
gesunken, daB der Bimetallstreifen im Thermostat wieder
zurlckspringt, so wird der Heizstromkreis wieder ge-
schlossen, und der Heizvorgang beginnt von neuem.

Es gibt nur zwei Schaltzustdnde der Heizung; der Heiz-
stromkreis kann ein- oder ausgeschaltet sein. Deshalb
nennt man ein solches Regelverfahren eine Zweipunkt-
Regelung. Die Ist-Temperatur im Raum ist nur sehr
kurzzeitig genauso hoch wie die Soll-Temperatur. Die
Abweichung ist jedoch gering, so daB von einer gleich-
maBigen Temperatur gesprochen werden kann. Die
Temperatur ist ,geregelt”.

Naturlich werden Sie aus den vorher schon erwahnten
Griinden auf die Dauer keine hohen Stréme lber den
Bimetallschalter schalten wollen. Wir setzen deshalb ein
Relais dazwischen, siehe Bild 2. Wir erhalten somit einen
vom Thermostat geschalteten Steuerstromkreis und einen
vom Relais geschalteten Laststromkreis. Der Strom im
ersteren wird von der Wicklung des Relais bestimmt, der
Strom im letzteren von der GroBe der Heizelemente.

Mit dem Relais kénnen wir die Heizung statt mit zwei
Lampen mit funf Lampen ausstatten. Dann wird sich die
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Luft im Raum schneller erwarmen. Wir bekommen ein
anderes Schaltverhéltnis von ,Aus” zu ,Ein“. In beiden
Fallen wird jedoch die Zykluszeit, d. h. die Zeit vom Ein-
schalten des Relais bis zum néachsten Einschalten mehrere
Minuten betragen. Sie missen sich also in Geduld Uben.
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Elektromechanisches Gliicksspiel

Nicht alle Werkzeuge und Maschinen, die der Mensch
erfunden hat, dienen praktisch-technischen Zwecken.
Eine ganze Menge davon hat keine andere Aufgabe als
Vergnigen zu bereiten. Dazu gehéren die Spielautomaten.
Ein einfaches Glicksspiel, das man mit Hilfe einer Schal-
tung durchfiihren kann, soll hier beschrieben werden.

Das Schaltschema ist aus Bild 1 zu ersehen. Zu diesem
Spiel gehéren mindestens zwei Personen. Die erste
Person, der ,Bankhalter”, bedient den Code-Schalter und
stellt ihn willklrlich ein, und zwar so, daB sein Spiel-
partner, der ,Spieler”, keine Moglichkeit hat, die
Schalterstellung zu erkennen. Der Spieler stellt nun den
Wahlschalter — so wie der Code-Schalter ein Umschalter,
z. B. der ft-Kippschalter und eine Eigenkonstruktion — ein.
Er gewinnt, wenn er die Schalterstellung des , Bankhalters*
errat. Sind beide Schalterpositionen gewéhlt, dann kann
einer der beiden oder auch eine dritte Person, der
»Schiedsrichter”, den Kontrolltaster driicken. Wenn der
.Spieler® gewonnen hat, leuchtet die Signallampe auf, die
hinter dem transparenten Zeichen ,gewonnen® steht.
Dieses Zeichen kdnnen Sie z. B. auf ein Butterbrot- oder
Zeichenpapier schreiben und in die weiBe Kappe eines
Leuchtsteins einlegen. In diesem Beispiel betrdgt die
Chance, die richtige Einstellung zu erraten, 50°%. Das
heiBt, wenn man lange genug spielt, darf man annehmen,
daB der Bankhalter und der Spieler gleich oft gewonnen
und verloren haben.

Bei unserer nachsten Variante (Schaltung 2) erfolgt die
Anzeige automatisch, der ,Schiedsrichter” wird nicht mehr
benotigt. Ein stédndig laufender Motor dreht lber ein
Getriebe eine Nockenscheibe. Deren Schaltnocken sind

so eingestellt, daB nach jeder vollen Umdrehung der als
Aus-Taster geschaltete ft-Taster einen ganz kurzen Augen-
blick freigegeben wird. Auf der Nockenscheibenwelle
sitzt auBerdem ein selbstzubauendes Ziffernrad, das sich
an einem Index vorbeibewegt oder hinter einer Scheibe
mit einem Fenster lauft. Die Nockenscheibe und das

.gewonnen

Code-Schalter

,gewonnen”
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Zifferblatt missen so justiert werden, daB in dem Augen-
blick, in dem ,Null* vor der Marke erscheint, die Lampe
hinter ,gewonnen* aufblinkt. Voraussetzung ist natirlich,
daB der Spieler in diesem Augenblick die richtige Wahl
getroffen hat. Er kann entscheiden zwischen ,Taster
driicken™ und ,Taster nicht dricken®. Bei der im Schalt-
beispiel gewahlten Schaltung leuchtet ,,gewonnen® nur
dann auf, wenn der Taster nicht gedrickt wird.

Bei einer weiteren Version unseres Spielautomaten ver-
wenden wir den Drehschalter. Der ,Bankhalter” hat die
Méglichkeit, je zwei von vier Kontakten damit zu ver-
binden, siehe Schaltbild 3. Der Spieler hat zwei Taster
zur Verfliigung, um die vom ,Bankhalter* gewéhlte Ver-
bindung zu erraten. Wieder leuchtet eine Lampe auf,
wenn er Erfolg hat. Da seine Chance in diesem Fall nur
25°%o betragt, muB der Bankhalter gerechterweise im Falle
eines Gewinnes den vierfachen Einsatz eines Spieles
ausbezahlen.

Der Spieler kénnte — falls er dauernd verliert — vermuten,
das Signallampchen ,gewonnen* oder eine Leitung sei
nicht in Ordnung. Mit einem Relais schaffen wir es, daB
auch das Ergebnis ,verloren" angezeigt wird. Sie miissen
die Schaltung nach Bild 4 ergénzen.

Hat der Spieler richtig getippt, so zieht gleichzeitig mit
dem Aufleuchten der Anzeige ,,gewonnen” das Relais an.
Da das Relais schnell schaltet, kann die Lampe hinter dem
Ergebnis ,verloren” nur ganz schwach und kurz aufleuchten.
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Dieser anspruchsvolleren Ergebnis-Schaltung entspre-
chend ist in diesem Fall auch die Zeit-Automatik ein wenig
vervollkommnet. Eine von einer zweiten Nockenscheibe
geschaltete Lampe beginnt zu leuchten, kurz bevor der
Kontrolltaster schlieBt. Ihr Aufleuchten bedeutet: ,Bitte
wahlen®. Damit entfallt das Beobachten der Zifferscheibe.
In diesem Fall kommt es also darauf an, die beiden
Nockenscheiten entsprechend zueinander zu justieren.

Code-Schalter
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Stiickliste em 3

Benennung Zusatz-  |Art.-Nr. | Stiickzahl Benennung Zusatz-  |Art.-Nr.  |Stiickzah
kasten em3 kasten em3
Relaisbaustein RB Il em 10 337683 1 1 Thermo-Bimetall * 335792 1 1
Polwendeschalter % 331331 1 1 Verbindungsstiick 30 019 9 |3310611 2
Flachstecker rot % |10/3313376 2
Dauermagnet griin * 3313221 1 Flachstecker griin * [10/3313366 2
RuckschluBplatte * 3313251 1 Lrize; radng blau x
cachteck 2000 lang 4363835( 1
. Kabel, 1-adrig, blau
Verteilerplatte * 3313271 1 60 lang, mit
1-polig, grin 2 griinen Steckern em 7 337160 1 2
Verteilerplatte * 331328 1 1 Kabel, wie vor
1-polig, rot 200 lang 337164 1 2
Leuchtstein * 3313131 2
Kabel, 1-adrig, blau
Kugellampe * 4313147 4 60 lang, mit
mit 2 roten Steckern 3371611 2
Leuchtkappe gelb Lem 4% 4313171 1 Eabak wila e
T 5 T ; 200 lang 337165 1 2
Leuchtkappe weiB & 431320 1 3 Die mit # gekennzeichneten Artikel sind bei jedem fischer-

technik-Service-Héandler aus der Service-Box erhaltlich.
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Was kommt jetzt?

Mit dem Bau und der Erprobung der Schaltungen und
Modellsteuerungen dieses Anleitungsbuches haben Sie
sich die grundlegenden Kenntnisse im Entwurf von
Schaltungen mit einem Relais erworben. Sie haben sicher
schon gemerkt, daB damit einiges anzufangen ist. lhre
Schaltungskunst wird es Ilhnen nun erlauben, Steuer-
schaltungen fiir eigene Modelle zu entwerfen. Sie sollten
ausgiebig davon Gebrauch machen.

Mit den Baukésten em 1 — em 2 — em 3 besitzen Sie das
Material des hobby 3-Baukastens. Nachdem Sie die drei
Anleitungsbiicher zu den em-Baukasten durchgearbeitet
haben, wird es Ihnen nicht schwerfallen, die in den
fischertechnik-hobby 3-Experimentier- und Modellbiichern
dargestellten Schaltungen zu begreifen und an den
abgebildeten Modellen zu erproben.

NaturgemaB bendtigt man zur Steuerung mehrerer Motore
und gréBerer Anlagen auch mehrere Relais und Taster.
Sie kdnnen diese einzeln bei lhrem Fachhéndler be-
ziehen. Zum Bau gréBerer Schaltungen und Steuerungen
empfiehlt es sich wieder, die Experimentier- und
Modellbiicher zu hobby 3 heranzuziehen.
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Ebensogut kénnen Sie zuerst in die Steuerungstechnik
durch Licht, Warme, Schall usw. mit Hilfe von elektroni-
schen Schaltungen einsteigen. Daflr hat fischertechnik

die Elektronic-Baukéasten ec 1 — ec 2 — ec 3 fiir sie bereit.
Gerade fiir die Jingeren ist dieser Weg besonders
interessant. Die drei ec-Bauk&sten zusammen entsprechen
dem hobby 4-Baukasten.

Sehr interessant sind die fischertechnik Mini-Taster aus
der Zusatzpackung em 9. Sie sind mit Springkontakt
ausgestattet und — wie nebenstehendes Bild zeigt —
miteinander koppelbar. Damit ist es z. B. mdglich, einen
Polwendetaster zu bauen. Da die Mini-Taster nur

30X 15X7,5 mm groB sind, fligen sie sich organisch in
jedes Modell ein.

Das fischertechnik-Netzschaltgerat em 11 erméglicht
Ihnen, normale 220 V-Geréte z. B. Decken- oder Wand-
leuchten, Heizkorper mit Batteriestab oder Netzgerit,
also mit der vollig ungefahrlichen Spannung von

4,5 bis 8 Volt zu schalten.

So kdnnen Sie bei den Alarmschaltungen ab Seite 20
statt der einfachen selbstgebauten Schnarre das Netz-
schaltgerét verwenden und damit eine helle 220 V-Lampe
einschalten. Mit Hilfe des Netzschaltgerates und dem
Bimetall kénnen Sie eine richtige elektrische Zimmer-
heizung (bis 2000 Watt) betreiben; die Schaltung finden
Sie auf der dem Gerét beiliegenden Anleitung.



\J‘-
4.8 fiir Netzstecker

des 220 V-Gerétes




fischertechnik von den Fischer-Werken, aus denen auch die weltbekannten grauen
Nylon-Ciibel kommen.

fischertechnik comes from the Fischer Factories in Western Germany which also
make the world-famous Nylon Fixing Devices.

fischertechnik fabriqué par les usines Fischer mondialement connues par sa gamme
de chevilles grises en Nylon.

fischertechnik dagli stabilimenti Fischer-\Werke dai quali provengono anche i tasselli
di Nylon grigi rinomati in tutto il mondo.

fischertechnik van de Fischer Fabrieken, waar ook de wereldbekende grijze Nylon- @
pluggen vandaan komen. -
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