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fischertechnlkhobby
Experimente und Modelle

Elektrische Grundschaltungen — Schaltgeräte
Magnete — Elektromagnet — Bimetall
Thermoschalter — Relais
Programmsteuerungen — Signalspeicherung
Relaisschaltungen — Garagentorsteuerung

Mit hobby1 + 2 + 3

Zusatz:
Bausteine 5 (Zusatzpackung 017) ab Seite 15
Netzgerät mot. 4 spätestens ab Seite 54
Schaltscheiben (Zusatzpackung 06) ab Seite 32
(in Baukästen ab 1976 sind Schaltscheiben bereits enthalten)
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Vorwort

Kenntnisse mit diesen Hilfsmitteln der Technik. Ein großer
Abschnitt dieses Buches befaßt sich mit dem Relais und
seinen prinzipiellen Anwendungsmöglichkeiten.

Sollten Sie zwischendurch Lust verspüren, selbstausgedachte
Anwendungen dieser Schaltungen an eigenen Modellen zu
erproben, dem wünschen wir viel Spaß und Erfolg. Gehören
Sie schon zu den Fortgeschrittenen, dann werden Sie sicher
sehr bald dem Band 3-2 zuwenden. Dort finden Sie Anregungen
für schwierigere Modellsteuerungen.

Wer die beschriebenen Schaltungen und die Modelle dieses
Buches gebaut und verstanden hat, kann in der elektrischen
Steuerungstechnik schon etwas mitreden; denn Sie werden
nicht etwa nur besondere Modellsteuerungen kennenlernen.
Es werden die allgemein üblichen Grundschaltungen der
elektrischen Steuerungstechnik erklärt und experimentell
erprobt. Schwierige Schaltungen werden erst in den folgenden
Bänden behandelt.

Und nun viel Spaß und Erfolg

Der Elektromechanik-Baukasten hobby 3 enthält zahlreiche
Bauelemente zum Schalten und Steuern von fischertechnik-
Modellen. Dem in der Schaltungstechnik Erfahrenen genügen
zum Kennenlernen dieser Elemente die kurz gehaltenen
Hinweise im Baukastenbuch. Wer dagegen noch wenig mit
elektrischen Schaltungen in Berührung gekommen ist, kann
mit Hilfe der Reihe 3 der hobby-Experimentier- und Modell
bücher die grundlegenden elektrischen Schaltungen und
elektromechanischen Steuerungen für sich allein studieren
und somit die Zusammenhänge besser verstehen.

Der vorliegende, völlig neu bearbeitete Band 3-1 behandelt
einfache Schaltungen und verwendet sie in Modellen, die auch
den Experten interessieren. Für den Anfänger ist es zweck
mäßig, die Schaltungen in der angegebenen Reihenfolge zu
behandeln. Mit diesem ersten Buch der Reihe 3 der fischer-
technik-hobby-Experimentier- und Modellbücher werden
diejenigen angesprochen, die schon den Grundkasten hobby 1
sowie den Motor- und Getriebebaukasten hobby 2 besitzen
und nun mit hobby 3 in das Gebiet der elektrischen Schaltungen
und Steuerungen vordringen wollen. Dieses Buch ist außerdem
gedacht für die aus dem fischertechnik-Spielprogramm
(Baukästen em 1 bis em 3) Herausgewachsenen. Auf diese
Weise sind die Bauelemente aus dem Spielbereich auch noch
für ein ernsthaftes und interessantes Hobby einzusetzen.

Als Spannungsquelle sollte ein fischertechnik-Netzgerät mot. 4
verwendet werden. Für den Anfang genügt eine 4,5 V Flach
batterie oder der Batteriestab mot. 5 mit 3 X 1,5 V Babyzellen.
Von Vorteil ist der Besitz von einigen Bausteinen 5 aus der
Zusatzpackung 017. Die auf Seite 32 und später verwendeten
Schaltscheiben sind in den ab 1976 ausgelieferten hobby 3-
Baukästen (an Stelle eines 2. Schleifringes mit Buchsen) ent
halten. Sie können auch einzeln mit der ab 1975 ausgelieferten
Zusatzpackung 06 beschafft werden.

Sie werden einfache Schaltungen und die verschiedenen
Arten von Schaltern und Tastern kennenlernen. Damit Sie
Stromkreise nicht nur von Hand, sondern auch mit Wärme und
Kälte öffnen und schließen können, werden Sie mit den
entsprechenden Hilfsmitteln vertraut gemacht. Durch Experi
mente mit Dauer- und Elektromagneten sammeln Sie praktische

Ihr

2



Inhalt

Seite

Eine Übersicht über die verwendeten Schaltzeichen finden Tastschalter mit Öffner 11
Sie auf der letzten Seite des Baukastenbuches zu hobby 3.

Seite

Innenbeleuchtung eines Kraftfahrzeuges
Tastschalter mit Wechsler

Ein/Aus-Schalter — Umschalter
Zweipoliger Schalter
Polwendeschalter
Springkontakt - Schnappschalter

Schnellstop des Motors
Halbautomatische Waage
Hubtor mit seilzuggesteuertem Wendeschalter
Wendesteuerung
Mehrstellungsschalter

Programmgesteuerte Verkehrsampel
Garagentorsteuerung mit Endschalter
Einpreß-Automat

Die Dauermagnete Ihres Baukastens
Der Elektromagnet Ihres Baukastens
Magnetkupplungen

Wechselspannung — gleichgerichtete Spannung —
Gleichspannung
Wechselstrom- und Gleichstrom-Summer
Vibrationskontakt — Signalspeicherung
Thermokontakt

Umlaufendes Licht
Tippschalter
Schaltuhren

Elektromagnetische Schalter

12
14

16
18
20
21

22
23
26
28
29

32
35
38

41
45
47

54
55
57
61

64
64
70

72
Schaltstellen im Stromkreis 4 fischertechnik-Relais 74
Das ft-Netzgerät erfüllt alle Forderungen 5 Relais-Schaltungen 75
Tastschalter mit Schließer 6 Speicherung von getasteten Signalen 76
Parallel- und Reihenschaltung — Lagegesteuerte Abschaltung eines Motors 77
Stromlaufplan — Verdrahtungsplan 7 Presse mit 2-Hand-Einrückung 78
Überbrücken — Kurzschließen — Kurzschluß 10 Übersicht über hobby-Bücherei 80

3



Schaltstellen im Stromkreis

Stromkreis Damit eine Glühlampe leuchtet, muß durch ihren „Glühdraht“
Strom einer bestimmten Stärke fließen. Durch jedes Ihrer
Kugellämpchen fließt ein Strom mit einer Stärke von etwa
BO mA (Milliampere), wenn es an eine 4,5 V-Batterie oder
nach Bild 4.1 an das ft-Netzgerät mot. 4 in einer mittleren
Stellung des Drehknopfes angeschlossen wird. Den Aufbau
eines wirklichen Stromkreises mit Batterie, Lampe und
zwei Leitungen anhand des „Stromlaufplanes“ von Bild 4.2
wird Ihnen nicht schwerfallen.

Stromlaufplan nennt man die Zeichnung, aus der man
entnehmen kann, wie der Strom durch die Schaltung fließt.
Er braucht keine Rücksicht auf die wirkliche Anordnung der
Bauelemente zu nehmen. Bei einfachen Schaltungen ergeben
sich jedoch kaum Schwierigkeiten, die Bauelemente
entsprechend dem Stromlaufplan anzuordnen. So wird es
kein Problem sein, zu erkennen, daß Bild 4.2 dasselbe aus
sagt wie Bild 4.1, obwohl die „Stromquelle“ im Foto rechts
von der Lampe steht und im Stromlaufplan links davon.
Sicher haben Sie auch erkannt, daß die Stromquelle — oder
die „Spannungsquelle“, wenn Ihnen diese Bezeichnung
besser gefällt — im Stromlaufplan einfach als Batterie ge
zeichnet ist, obwohl im Bild 4.1 als „Quelle" ein Netzgerät
verwendet ist.

• Die Lampe soll leuchten, solange Sie die „Handhabe"
z. B. den roten Tastknopf des fischertechnik-Tasters,
nicht betätigen. Ein typischer Vertreter ist der Türkontakt
am Auto, der die Innenbeleuchtung bei offener Türe ein
schaltet und bei geschlossener Türe ausgeschaltet hält.

• Die Lampe soll zu leuchten beginnen, wenn Sie die
„Handhabe“ (z. B. den Hebel eines Schalters) verschie
ben, kippen oder drehen, allgemein: betätigen bzw. in
eine andere Stellung bringen. Sie soll weiterleuchten,
wenn Sie die Handhabe loslassen. Erst eine erneute
Betätigung der Handhabe, z. B. das Zurückschieben,
Zurückkippen oder das Weiterdrehen des Schalthebels,
bringt die Lampe zum Erlöschen. Ein typisches Beispiel
dafür ist der Lichtschalter in Wohn- und Arbeitsräumen.

Im zuletzt genannten Fall haben wir es mit einem „Stell
schalter“ — kurz und einfach „Schalter" genannt — zu tun.
In den beiden ersten Fällen benötigen Sie einen „Tast
schalter “ ,  kurz „Taster“ genannt. Taster haben somit
eine Ruhestellung ( = nicht betätigt) und eine Arbeits
stellung (betätigt). Beim Stellschalter sind dagegen beide
Schaltstellungen gleichwertig zu behandeln. Es gibt keine
Ruhe- und keine Arbeitsstellung.

Stromlauf Man verfolgt den Strom, beim +Pol  der Spannungsquelle
beginnend, wie er durch die Leitung zur Lampe und von
dort zurück zum —Pol der Batterie fließt. Der Strom fließt
sozusagen „im Kreise“: daher kommt der Name Stromkreis.
Weiß man nicht, welcher der beiden Anschlußbuchsen der
„Quelle“ (Batterie oder Netzgerät) der + -  bzw. der -Po l  ist,
beginnt man bei irgendeinem der beiden Pole.

Schaltstellen Damit die Lampe bequem aus- und wieder einzuschalten ist,
sollten Sie „in den Stromkreis hinein“ eine Schaltstelle
einbauen. Fragt sich nur, welche! Sie haben im Prinzip
mehrere grundsätzlich verschiedene Möglichkeiten:

• Die Lampe soll nur leuchten, solange Ihre Hand die
sogenannte „Handhabe“, z. B. einen Hebel oder Knopf,
betätigt. Ein typischer Vertreter ist der Klingelknopf
an der Wohnungstüre. 4.1 Netzgerät mot. 4
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Das fischertechnik - Netzgerät erfüllt alle Forderungen

Vorteile Wer noch mit einer 4,5 V-Flachbatterie oder mit einem fischer-
technik-Batteriestab mit 3x1,5 V-Babyzellen arbeitet oder
gearbeitet hat, wird deren Vorteile, (Beweglichkeit), aber auch
deren Nachteile (schnell erschöpft) kennen. Auf jeden Fall kann
mit der kleinen Spannung von 4,5 V und den kleinen elektrischen
Leistungen, die diesen Batterien entnommen werden können,
sicherheitsmäßig kaum etwas passieren. Dies gilt auch im Falle
eines unbeabsichtigten Kurzschlusses, mit dem man beim Experi
mentieren immer einmal rechnen muß. Den Nachteil der Batterie —
ständiger Ersatzbedarf — vermeidet man durch Verwendung
eines Netzgerätes. Ober diese — oft, aber nicht ganz zutreffend
„Trafo" genannten — Geräte sollte man ein wenig Bescheid wissen.

spannung von ca. 7 V für Beleuchtungszwecke oder ähnliches zur
Verfügung. Die Symbole sind
„ = “ oder “ für Gleichspannung und „'x/ für Wechselspannung.

Obrigens: Auch in der Technik benutzt man für industrielle Steue
rungen kaum eine Spannung von 220 V, sondern eine sogenannte
„Schutzkleinspannung“, wie der Fachmann alle Spannungen unter
42 V bezeichnet.

Vielleicht ist es für Sie von Interesse, zu wissen, daß die Proto
typen elektrischer Geräte — also auch von Netzgeräten — und von
Installationsmaterial für 220 V von einer eigens dafür geschaffenen
Stelle geprüft werden müssen, bevor mit dem Verkauf begonnen
werden darf. Sind die einschlägigen VDE-Vorschriften (VDE= Verein
Deutscher Elektrotechniker) beachtet, dann erteilt diese Prüfstelle
die Erlaubnis, das VDE-Prüfzeichen (Bild 5.1 links) zu führen.
In anderen Ländern wird nach ähnlichen Vorschriften geprüft.
Einige dieser Prüfzeichen sind in Bild 5.1 rechts zu sehen.

VDE-Zeichen

Zuerst soll auf die zwingende Notwendigkeit der Verwendung
unfallsicherer Netzgeräte hingewiesen werden. — Die direkte
Benutzung der im Haushalt üblichen 220 Volt Wechselspannung
verbietet sich von selbst. Nicht nur Ihre Bauelemente, auch Ihr
Leben wären in größter Gefahr. Lassen Sie sich auf keinen Fall
verleiten, irgendeinen Draht direkt in die Netzsteckdose oder in
eine sogenannte Abzweigdose einzuführen. Auch dann nicht,
wenn Ihr Nachbar oder Freund nichts dabei findet, weil er die
Zusammenhänge (hoffentlich) kennt — oder zu kennen glaubt.

Wegen der Gefährlichkeit der Netzspannung — wie die in den
Steckdosen zur Verfügung stehende Spannung wegen ihrer
Zugehörigkeit zum Versorgungsnetz der Elektrizitätswerke genannt
wird — schreibt der Gesetzgeber für Geräte, die damit betrieben
werden, besondere Schutzmaßnahmen vor. Für Experimentierzwecke
sind diese Maßnahmen jedoch nicht einzuhalten, weil man beim
Umgang mit Steckern, Buchsen und Bauelementen immer wieder
spannungsführende Teile berühren wird. Deshalb darf für solche
Zwecke nur eine Spannungsquelle mit entsprechend kleiner
Spannung verwendet worden. So ist für unsere Baukästen und
übrigens auch für Modelleisenbahnen höchstens eine Spannung von
24 V zugelassen. Außerdem darf natürlich keine direkte Verbindung
zu einer der Leitungen, die zur Steckdose führen, bestehen.

Netzgeräte müssen außerdem kurzschlußfest sein, d. h. bei Kurz
schließen der beiden Leitungen darf sich das Netzgerät nicht über
eine bestimmte Grenze hinaus erwärmen oder sonstwie Brand
gefahr entstehen. Diese Forderung ist nur durch besondere Schutz
maßnahmen im Netzgerät zu erfüllen. Aus diesem Grunde sollten
Sie ausschließlich das fischertechnik-Netzgerät mot. 4 verwenden.
Es liefert eine Gleichspannung (genau: eine gleichgerichtete
Spannung), die mit einem Drehknopf zwischen 0 und etwa 7 V in
Stufen einstellbar ist. Auch die Polarität kann mit dem Drehknopf
geändert werden. Zusätzlich steht Ihnen noch eine Wechsel

galvanische
Trennung

Die beiden ineinadergreifenden Kreise in einem Kästchen bedeuten
ein Gerät mit Trafo, der sicherstellt, daß zwischen den „Ausgangs
buchsen“ (für unsere Experimente) und den zur Steckdose führenden
Leitungen keine direkte (der Fachmann sagt: gavanische) elektrische
Verbindung besteht. Deshalb dürfen Sie beim Experimentieren
die Stecker und Buchsen mit der Hand anfassen.

Schutz- Das fischertechnik-Netzgerät mot. 4 zeigt noch weitere Zeichen,
isolation Die zwei ineinanderliegenden Quadrate bedeuten, daß die Teile,

die Netzspannung führen, zweifach vor Berührung geschützt sind.
Das wird z. B. durch Verwendung eines Gehäuses aus schlagfestem
Kunststoff und entsprechende Isolation des Transformators und
seiner Anschlüsse erreicht. Für Geräte mit diesen Zeichen braucht
kein Schukostecker ( = Stecker mit „Schutzkontakt“) verwendet zu
werden. Es genügt ein einfacher Stecker.

Außerdem finden Sie auf dem Netzgerät das Symbol einer
elektrischen Modellokomotive. Dieses Zeichen sagt, daß das Gerät
für Spielzwecke geeignet ist.

Kurzschluß
fest

Ö © ©V\
E

VDE- gekapselter doppelte
Zeichen Sicherheits- Isolation

Transformator

für Österreich Schweiz Schweden
Spiel- Dänemark
zeug Norwegen
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Tastschalter mit Schließer

Als ersten der vorher nur erwähnten Taster und Schalter
wollen wir einen Taster ä la Klingelknopf bauen. Ein einfaches
Modell mit einem Federgelenkstein zeigt Bild 6.1. Sie könnten
dieses Modell z. B. als Morsetaster verwenden und damit
eine Lampe kürzer oder länger — entsprechend den Strichen
und Punkten des Morsecodes — zum Leuchten bringen.
Die Feder im Federgelenkstein sorgt dafür, daß die beiden
Kontaktstücke sich im Ruhezustand nicht berühren. Ober
diesen Kontakt besteht nur dann eine elektrisch leitende Ver
bindung, wenn er betätigt ( = i n  Arbeit) ist. Unser Taster ist
also mit einem sogenannten „Arbeitskontakt“ bestückt.
Anstelle des Begriffes Arbeitskontakt bevorzugen wie
die ebenso anschauliche Bezeichnung „Schließer“.

Das Schaltzeichen eines solchen Tastschalters zeigt Bild 6.2.
Auf die Darstellung des Drehpunktes des beweglichen
Kontaktstückes ist verzichtet. Das feststehende Kontaktstück
ist einfach als Verlängerung der Leitung gezeichnet. Soll
angedeutet werden, daß es sich um ein ganzes Schaltgerät
handelt, so wird der Kontakt oft mit einer strichpunktierten
Umrandung versehen. In den hobby-Büchern ist zur
Hervorhebung dieses Kästchen oft grau unterlegt. Im
Stromlaufplan interessiert uns das weniger; deshalb wird die
Umrandung dort weggelassen, siehe Bild 6.3. Man findet oft
das in Bild 6.4 gezeichnete ältere Schaltzeichen. Die Pfeil
spitze deutet an, in welche Richtung die bewegliche „Schalt
zunge“ ( =  bewegliches Kontaktstück) von der eingebauten
Feder — oder bei einfachen Modellen durch die Schwer
kraft — gedrückt wird, wenn keine Kraft von außen einwirkt,
d. h. wenn der Taster nicht betätigt ist. Dieses alte Norm
zeichen hat man vor ein paar Jahren vereinfacht, weil man
Kontakte — falls nicht besonders angegeben — stets im
unbetätigten Zustand zeichnet und infolgedessen auf die
Federdarstellung verzichten kann. Ausnahmen davon sind
leicht erkennbar, wie wir später sehen werden. Es kann also
keine Verwechslung geben.

In einfachen Schaltungen wird beim Betätigen eines
Schließers fast immer eine Lampe aufleuchten oder
ein Gerät an eine Spannungsquelle angeschaltet. Deshalb
nennt man einen Taster, der mit einem Schließer aus
gestattet ist — nicht immer ganz richtig — „Ein-Taster".

Modell

6.2 6.3 6.4 (Alte Norm)Schaltzeichen

Federgelenkstein

2 Kontakt
stücke

6.1 Tastschalter mit Schließer (Eintaster)
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Parallel- und Reihenschaltung - Stromlaufplan - Verdrahtungsplan

gemeint.) Von der Batterie her gesehen hat die Reihenschal
tung einen Widerstandswert, der der Summe der einzelnen
Widerstandswerte entspricht.

Die Spannungsquelle stellt eine bestimmte Spannung, z. B.
4,5 oder 6 V, zur Verfügung.
Strom fließt erst, wenn der Stromkreis geschlossen ist. Hat
der Stromkreis stets den gleichen Widerstandswert, so fließt
um so mehr Strom, je höher die angelegte Spannung ist. Ein
optisch gut erkennbares Maß für die im Stromkreis fließende
Stromstärke ist die Leuchtkraft der eingeschalteten Lampen.
Weniger hell brennende Lampen bedeuten also: weniger
Strom.

2 und mehr
Lampen

Sicher haben Sie schon gleichzeitig zwei oder drei Lampen
an Ihre Spannungsquelle angeschlossen und gleichzeitig
zum Leuchten gebracht. Es gibt zwei Möglichkeiten
dazu. Die eine nennt man Parallelschaltung (Bild 7.1),
die andere Reihenschaltung (Bild 7.2). Die Reihenschaltung
nennt man auch „Hintereinanderschaltung".

Die parallel bzw. in Reihe geschalteten Lampen leuchten
natürlich nur, wenn sie an eine Spannungsquelle angeschlos
sen werden, siehe Bild 7.3 bzw. 7.4. Nur dann fließt Strom.
Bei Bild 7.4 finden Sie eine zweite Darstellung der Reihen
schaltung. Sicher werden Sie schon wissen, daß es gleich
gültig ist, in welchem Abschnitt der Stromkreiszeichnung die
Lampe bzw. die Lampen eingezeichnet werden. Man muß
aus der Darstellung nur ersehen, daß der Strom auf
seinem Wege vom + P o l  der Batterie zum -Pol  der Batterie
sozusagen „hintereinander“ durch die beiden Lampen fließt.

Bei der Parallelschaltung dagegen teilt sich der vom + P o l
der Quelle kommende Strom in zwei Teilströme und
vereinigt sich wieder vor dem —Pol der Quelle. Deshalb
sind die beiden Lampen von Bild 7.5 in Parallelschaltung an
die Quelle angeschlossen, auch wenn es auf den ersten Blick
nicht so aussieht.

Die Stromstärke berechnet man nach dem Ohmschen Gesetz.
Es lautet:

dabei ist:

/ = das Formelzeichen für den elektrischen Strom (gemessen
in Ampöre)

U = das Formelzeichen für die Spannung (gemessen in Volt)
R — das Formelzeichen für den elektrischen Widerstand

(gemessen in Ohm)

Reihen- Bei der Reihenschaltung leuchten die Lampen um so schwä-
schaltung eher, je mehr Lampen Sie in  den Stromkreis einsetzen. Jede

Lampe hat einen bestimmten „elektrischen Widerstand".
(Achtung! Man muß unterscheiden zwischen dem Widerstand
als Bauelement und dem Wert des Widerstandes, der in
Ohm gemessen wird. In unserem Fall ist der Widerstandswert
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Die Reihenschaltung von Lampen wird z. B. bei der Christ
baumbeleuchtung angewandt. Man kommt mit weniger
Leitungen als bei Parallelschaltung aus. Der Nachteil der
Reihenschaltung von Glühlampen: Brennt der Glühfaden
einer einzigen Lampe durch, so erlöschen sämtliche Lampen.
Es kann kein Strom mehr fließen. Bei modernen Christbaum
beleuchtungen sorgt man allerdings durch Verwendung von
Heißleitern dafür, daß dieser Mangel nicht ins Gewicht fällt.
Uber Heißleiter hören Sie mehr im hobby-4-Baukasten.

Es wird Ihnen bekannt sein, daß man sich den Strom vom
+ Pol zum —Pol fließend denkt, weil man zu Beginn der
Elektrotechnik noch nicht erkannt hatte, daß die für den
Stromfluß verantwortlichen Elektronen von “ nach „ + “
fließen. Eine Umstellung würde heute wahrscheinlich mehr
Schaden als Nutzen verursachen.

Nun wollen wir zwei ungleiche Lampen in Reihe schalten,
nämlich eine Linsenlampe und eine Kugellampe. Wer sich
schon ein bißchen mit den elektrischen Gesetzmäßigkeiten
auskennt, sollte überlegen, welche der beiden Lampen
heller brennen wird, die Linsenlampe oder die Kugellampe.
Für den Anfänger ist es überraschend, daß bei de'  Reihen
schaltung einer Kugellampe und einer Linsenlampe die
Linsenlampe wesentlich schwächer leuchtet als die Kugel
lampe, obwohl bei Parallelschaltung die Linsenlampe
wesentlich mehr Licht abgibt als die Kugellampe. Das liegt
daran, daß die Linsenlampe einen kleineren Widerstandswert
hat als die Kugellampe.

Wir haben durch die Reihenschaltung von zwei Lampen einen
Spannungsteiler gebildet. Die insgesamt (von der Spannungs
quelle) zur Verfügung gestellte Spannung wird auf zwei
Teilspannungen, nämlich auf die Spannung an der Kugellampe
und auf die Spannung an der Linsenlampe aufgeteilt, siehe
Bild 8.1. Die Lampe mit dem größeren Widerstandswert
erhält die größere Teilspannung! Deshalb leuchtet unsere
Kugellampe heller als die Linsenlampe, denn ihr Widerstand
ist etwa doppelt so groß als der der Linsenlampe.

Vielleicht ist es für Sie interessant zu wissen, daß Glühlampen
im kalten Zustand (nicht leuchtend) einen wesentlich kleine

ren Widerstandswert als im Betriebszustand ( =  leuchtend)
haben. So beträgt bei unseren Kugellampen der Innenwider
stand im kalten Zustand 1012 und im Betriebszustand etwa
100 12. Die Linsenlampe hat einen Betriebswiderstand von
etwa 50 12.

Parallel- Bei der Parallelschaltung wird jeder der Lampen die volle
Schaltung Spannung der Spannungsquelle zugeführt. Der durch eine

Lampe fließende Strom ist also davon unabhängig, ob und
wieviel Strom in den anderen „Zweigen“ der Schaltung fließt.
Aus der Batterie fließt ein Strom, der der Summe der
einzelnen Teilströme entspricht. Von der Spannungsquelle
her gesehen ist der elektrische Widerstand einer Parallel
schaltung auf alle Fälle kleiner als der kleinste Wert der
einzelnen Widerstände. Sind zwei gleiche Lampen parallel
an eine Spannungsquelle geschaltet, so ist ihr Gesamt
widerstand halb so groß wie der Widerstand jeder einzelnen
Lampe.

Strom
richtung

2 ungleiche
Lampen

Teilspannung
an Kugellampe

lOOn

Teilspannung
an Linsenlampe50n

Gesamt
spannung

8.1 Die Pfeile symbolisieren die Spannungen!

8.3



Verlauf des Stromes nicht so ohne weiteres zu erkennen. In
den fischertechnik-hobby-Büchern werden deshalb meist Strom
lauf- und Verdrahtungsplan angegeben. Anhand der Ver
drahtungspläne kann man — auch ohne Verständnis für die
Wirkungsweise der Schaltung — die abgebildeten Modelle
in Gang setzen. Es empfiehlt sich, bei größeren Schaltungen
die gerade hergestellte Leitungsverbindung mit einem
Bleistiftstrich im Verdrahtungsplan abzuhaken. Mit dieser
Methode behält man die gute Übersicht über die noch herzu
stellenden Verbindungen.

Bild 9.3 zeigt einen Verdrahtungsplan, entsprechend einem
der Stromlaufpläne von Seite 7 und 8. Überlegen Sie bitte,
welcher mit dem Verdrahtungsplan 9.3 übereinstimmt. Sie
finden an dieser Stelle auch das Symbol für das fischertechnik-
Netzgerät mit dem einstellbaren Gleichspannungs- und dem
Wechselspannungs-„Ausgang“. So nennt man die Buchsen
an der Stirn- bzw. Längsseite des Netzgerätes. Für unsere
Versuchsschaltungen genügt im allgemeinen jedoch allein die
Angabe der Spannung, weil wir ja stets die gleiche Quelle
benutzen.

Es ist bei Experimentierschaltungen nicht nötig, die Span-
nugsquelle immer wieder genau zu zeichnen; man weiß, ohne
Quelle „geht nichts“. Deshalb gibt man lediglich die Art und
die Höhe der Spannung an und — falls nötig — auch die
Polarität. Bild 8.2 zeigt als einfaches Beispiel die Parallel
schaltung einer Lampe und eines Motors an eine Spannungs
quelle. die 6 V Gleichspannung liefert. Es sind hier nur zwei
„Sammelschienen“ statt der + -  und —Anschlüsse der Quelle
gezeichnet. An die eine Sammelschiene schreibt man „0“
und an die andere die Art und die Höhe der Spannung an.
Daß eine Gleichspannung gemeint ist, sieht man an dem
geraden Strich hinter der Spannungsangabe (in Volt).
Manchmal benutzt man auch statt eines Striches zwei Striche,
a'so ein Gleichheitszeichen.

Ebenso gut könnte man die Spannungsangabe statt an den
Sammelschienen in der Mitte zwischen den beiden Schienen
anschreiben, siehe Bild 8.3. In diesem Beispiel ist es nicht
vorgeschrieben, welcher der beiden Pole der Quelle mit der
oberen bzw. unteren Schiene verbunden werden soll. Sind
die Lampen der Schaltung in Reihe oder parallel geschaltet?

Wenn aus irgendwelchen Gründen die beiden Stromschienen
eine ganz bestimmte Polarität haben müssen, so wird nach
Bild 9.1 „ + “ und " entsprechend angegeben. Ist es für das
Verständnis der Schaltung unwichtig, wie hoch die Spannung
ist, so verzichtet man auf deren Angabe.

Soll die Schaltung an Wechselspannung „gelegt“ werden, das
heißt, an eine Wechselspannungsquelle angeschlossen wer
den, so kennzeichnet man dies durch ein Wellensymbol.
Ist es gleichgültig, ob die gezeichnete Schaltung mit Gleich
oder Wechselspannung betrieben wird, so gibt man beide
Symbole übereinander an, siehe Bild 9.2.

Bei dieser Gelegenheit soll auch geklärt werden, wozu man
Schaltpläne braucht. Es gibt zwei grundsätzlich verschiedene
Arten. In einem Fall will man vor allem wissen, wie die
Schaltung funktioniert. Dann zeichnet man einen Stromlauf
plan. Ein andermal interessiert vor allem, wie man die Bau
elemente des Stromkreises (Batterie. Schalter, Leitungen,
Lampen, Motor usw.) räumlich anordnen soll und welche Ver
bindungen herzustellen sind. Dazu dient der „Verdrahtungs
plan“. Allerdings ist bei diesen Verdrahtungsplänen der

Spannungs
angaben

9.1 9.2

Stromlauf
plan

220V-

zum Netz

Li(rt)
7V-

9.3

gn = grün

rt=rot

ws — weiß

ge = gelb

bl = blauVerdrahtungs
plan
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Überbrücken - Kurzschließen - Kurzschluß

Diese oft miteinander verwechselten Begriffe sollten Sie gut
auseinanderhalten.

Bauen Sie bitte die Schaltung nach Bild 10.1 auf. Eine Lampe
und ein Motor sind in Reihe geschaltet. Verwenden Sie bitte
eine Linsenlampe. Parallel zur Linsenlampe ist ein Taster mit
Schließer geschaltet. Die Lampe ist also bei betätigtem Taster
„überbrückt" oder — wie man auch gerne sagt — „kurzge
schlossen". Das hat mit dem gefürchteten Kurzschluß im
Versorgungsnetz oder in Ihren Experimentierschaltungen nichts
zu tun.

Bild 10.2 zeigt einen echten Kurzschluß. Dabei werden die
beiden spannungsführenden Leitungen miteinander in
Berührung gebracht, und dann fließt soviel Strom, daß die
Sicherung — falls eine solche eingebaut ist — „anspricht“ und
die Leitung unterbricht. Man unterscheidet mehrere Siche
rungsarten, nämlich „Schmelzsicherungen“ und „Sicherungs-
Automaten“ einerseits und „Thermokontakte“ andererseits.
Die ersteren bewirken eine Dauerabschaltung; Thermokontakte
schließen den Stromkreis nach Abkühlung immer wieder.

Für die Sicherung des 220 V-Netzes wird meist das Prinzip
der Schmelzsicherung verwendet. Das Sicherungselement ist
ein sehr dünner Draht (in einem Keramikzylinder), der bei ent
sprechend hoher Stromstärke so warm wird, daß er schmilzt
und somit die Leitung unterbricht. Sein Prinzip zeigt
Bild 10.3. Ist ein Kurzschluß eingetreten, muß der sogenannte
„Schmelzeinsatz" erneuert werden.

Das fischertechnik-Netzgerät mot. 4 hat einen sogenannten
„Thermoschutzkontakt". Er unterbricht die Leitung — aller
dings nur vorübergehend bis zu seiner Abkühlung — , wenn
infolge Kurzschluß oder Überlastung durch zu viele ange
schaltete Lampen und Motore die Gefahr der Überhitzung des
Netzgerätes besteht. Sein Prinzip wird auf Seite 60 erprobt.

Dieses Prinzip wird auch beim „Sicherungsautomaten“, der
oft an die Stelle einer Schmelzsicherung verwendet ist,
angewandt. Hier ist allerdings durch eine mechanische Sperre
dafür gesorgt, daß nach Abkühlung des Thermokontaktes
nicht erneut Strom fließen kann. Man muß dazu einen Knopf
drücken. Außerdem haben die Automaten noch eine magne
tisch wirkende Schnellabschaltung, die bei Kurzschluß
sofort anspricht.

Überbrücken

Kurzschluß

Sicherung

10.1 Lampe kann
überbrückt werden

10.2 Kurzschluß
(rote Verbindung)

SchmeUircherung

220V-

Kilowatt -
stunden -

Zähler
Sicherungs-
kast<n

Netz

Erde

10.3
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Tastschalter mit Öffner

Dieser Taster bewirkt genau das Gegenteil wie der auf Seite 6
behandelte Taster mit Schließer. Solange er nicht betätigt wird,
oder anders ausgedrückt: solange er in Ruhe ist, kann über
seinen Kontakt Strom fließen. Dieser Taster besitzt somit einen
„Ruhekontakt“. In  der Ruhestellung müssen sich Kontaktzunge
und festes Kontaktstück berühren. Bild 11.1 zeigt ein Modell
unter Verwendung eines Federgelenksteines. Als Kontakt
stücke werden ein festes ft-Kontaktstück und eine
ft-Steckerbuchse verwendet.

Man benutzt anstelle des Begriffes Ruhekontakt lieber den
Begriff „Öffner". Weil solchen Öffnern bei einfachen
Schaltungen fast immer die Aufgabe zufällt, ein Gerät o. ä.
auszuschalten, wird dieser Typ manchmal — aber nicht
immer ganz richtig — Aus-Taster genannt. Öffner kommen in
der Technik häufiger vor als man zunächst denkt.

Übrigens: Die bloße Berührung der beiden Kontaktstücke
(Steckerbuchse und Kontaktstück) reicht nicht aus, sie müssen mit
ausreichendem Druck aufeinander gepreßt werden. Die Flächen,
die sich tatsächlich berühren, müssen „groß genug" sein. Wir
wollen an dieser Stelle jedoch nicht untersuchen, was wir
unter „ausreichend" und „groß genug" im einzelnen Fall zu
verstehen haben. Für unsere Modellzwecke reicht der vom
Federgelenkstein ausgeübte Druck aus.

Prinzip

4,5 8 V =>

10.3 alte Norm

Steckerbuchse Kontaktstück

Feder
gelenkstein

Das neue und das alte genormte Schaltzeichen für einen
Öffner zeigen die Bilder 11.2 und 11.3. Auch aus diesen
Zeichen geht hervor, daß im nichtbetätigten, also im gezeich
neten Zustand Strom fließen kann. Wir sagen: „fließen kann"
und nicht etwa „fließt", weil tatsächlich nur dann Strom fließt,
wenn im Stromkreis keine andere Unterbrechung eingebaut
ist.

Einen Stromkreis mit einer Spannungsquelle, einer Lampe
und einem Öffner zeigt Bild 11.4, wobei der Einfachheit
halber wieder auf die genaue Darstellung der Stromquelle
verzichtet ist. Auch hier ist nur die Art und die Höhe der
Spannung angegeben. 4,5 . . .  8 V bedeutet, daß die
Spannungsquelle eine Gleich- oder eine Wechselspannung
zwischen 4.5 und 8 V liefern soll.

Schaltzeichen

11.1 Tastschalter mit Öffner (Aus-Taster)
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Innenbeleuchtung eines Kraftfahrzeuges

man das nebenstehend abgebildete Pfeilzeichen neben den
Kontakt. Außerdem wird bei fischertechnik die Ruhestellung
gestrichelt dazu gezeichnet. Bild 12.2 ist die Einbauzeichnung
eines Türkontaktes bei geschlossener Türe. In der gestrichelten
Stellung ist der Kontakt geschlossen. Daraus ersieht man,
daß der Kontakt nicht etwa ein Schließer, sondern ein Öffner ist.

Ein Auto hat mehr als eine Türe. Das einfache Modell einer
Fahrzeugkarosse nach Bild 13.1 besitzt zwei Türen und damit
zwei Türkontakte. Vielleicht überlegen Sie sich selbst, ob die
beiden Öffner nach Bild 13.4 ( = parallel) oder nach
Bild 13.5 ( =  in Reihe) geschaltet werden müssen, überzeugen
Sie sich am Modell von der Richtigkeit Ihrer theoretischen
Überlegungen.

Die Türkontakte, die beim öffnen der Autotüren automatisch
die Innenbeleuchtung einschalten, sind nicht etwa Ein-Schalter,
sondern Tastschalter mit Öffner. Ober einen, meist im Türholm
gelagerten Stift oder Hebel hält die geschlossene Tür den
Kontakt dieses Tastschalters geöffnet. Wird die Tür geöffnet, so
gibt sie den Tastschalter frei.

Hier könnte es vielleicht etwas Verwirrung geben. Sie werden
die geschlossene Türe wahrscheinlich als den Normalzustand
und damit vielleicht als „Ruhezustand“ ansehen. Daraus
dürfen Sie jedoch keinesfalls den Schluß ziehen, dies sei auch
der Ruhezustand des Tasters und seines Kontaktes. Unter
Ruhezustand eines Kontaktes ist stets derjenige Schalt
zustand zu verstehen, der sich einstellt, wenn von außen keine
Kraft auf den Kontakt einwirkt. Diese Verwechslungsgefahr ist
mit ein Grund, warum man die Begriffe Schließer und Öffner
den Bezeichnungen Arbeitskontakt und Ruhekontakt vorzieht.

Das Element, das von der Türe direkt betätigt wird, können
wir natürlich nicht mehr wie beim handbetätigten Taster
Handhabe nennen. Deshalb nennt man die Handhabe ganz
allgemein „Betätigungsorgan“ oder „Betätigungselement“.
Soll es im Schaltzeichen ebenfalls mit dargestellt werden, so
zeichnet man dafür einen kleinen Kreis, der mit der Kontakt
zunge durch eine gestrichelte Linie oder manchmal auch durch
einen oder zwei dünne Striche verbunden ist, siehe Bild 12.1.

Elektriker und Elektroniker unterhalten sich gerne anhand
von Zeichnungen. Man versteht sich mit deren Hilfe leichter.
Manche Schaltungen erfordern für das leichtere Verständnis
die Darstellung der Taster, z. B. der Türkontakte des Autos,
im betätigten Zustand. Diese Sonderbedingung muß man
natürlich aus der Zeichnung sofort erkennen. Deshalb zeichnet

Türkontakt

oder oder

Betätigungs
element

„betätigt“
gezeichnet

12.2
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Federgelenkstein

Türe
links Türe

rechts
6v— 6V=

13.4 13.5

13.2
Baustufe 1

13.1
Kfz-Chassis mit
2 Türen

13.3
Baustufe 2
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Tastschalter mit Wechsler

14.3 14.4 alte Norm

14.2 Baustufe

Federgelenkstein

14.1 Tastschalter mit Wechsler

Für viele Zwecke benötigt man einen Schließer, der mit einem
Öffner kombiniert ist; so z. B. für eine Signallampe, bei der
statt der normalerweise leuchtenden grünen Signallampe eine
rote aufleuchtet, solange der Taster betätigt wird. ( Auf
keinen Fall jedoch dürfen beide Lampen zugleich leuchten.)
Solche Taster sind mit einem sog. „Wechsler" ausgerüstet.
Manche sagen statt Wechsler „Umschaltkontakt“.

Beim Modell 14.1 trägt der Federgelenkstein eine Stecker
buchse als bewegliches Schaltelement. Wird die Handhabe
nicht gedrückt, so besteht Verbindung zum oberen festen
Kontaktstück. Wird sie betätigt, so ist dagegen eine Verbindung
zum unteren festen Kontaktstück hergestellt.

Bild 14.3 zeigt das jetzt gültige Schaltzeichen mit und ohne
Darstellung des Tastergehäuses, Bild 14.4 das ältere Schalt
symbol. Zeichnen und bauen Sie bitte eine Schaltung mit einem
Wechsler, bei der in Ruhestellung eine Lampe leuchtet,
während im betätigten Zustand ein Motor läuft.

Das auf Seite 15 abgebildete Modell mit drei voneinander
unabhängig zu betätigenden Wechslern können Sie
einzeln verwenden oder zu einem interessanten Spiel
heranziehen. Wenn Sie die Verdrahtung nach Bild 15.4 vor
nehmen, leuchtet die Lampe nur, wenn Sie die Taster T2 und Tg
drücken. Betätigen Sie nur einen Taster oder alle drei oder
T) und T2 bzw. T> und T3, so leuchtet die Lampe nicht.
Überlegen Sie, wieviele falsche Einstellmöglichkeiten es gibt.
Beachten Sie bitte, daß die Enden der Kabel, die zu den
beweglichen Kontakten (fischertechnik-Achsen) führen, ohne
Verwendung von Steckern in die Nuten des Bausteines
eingeklemmt sind. Die zum Modell benötigten Bausteine 5
finden Sie in der Zusatzpackung 017. Sie sind vielseitig
verwendbar.

Versuchen Sie auch andere Taster-Kombinationen. Sind nur
die Tasthebel selbst sichtbar, so kann man nicht erkennen,
ob Schließer oder Öffner benutzt sind. Deshalb könnten
Sie mit Freunden ein richtiges Ratespiel veranstalten.

Umschalt
kontakt

Schaltzeichen

Beispiel

14



Mini-Taster, ausgerüstet mit Wechsler und Springkontakt,
im Format 30x15x7,5  mm bietet das fischertechnik-Service-
Programm, das Ihr Fachhändler mit Servicebox führt.

Baustein 5

Federgelenkstein

15.2 Baustufe 1

15.3
Baustufe 2 15.1 3 Wechsler
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Ein/Aus-Schalter - Umschalter

Die Kontakte von Tastern (Schließer, Öffner. Wechsler) nehmen
ihre Ruhestellung ein, sobald das unter Federdruck stehende
Betätigungselement (bei unseren Modellen jeweils ein Feder
gelenkstein) freigegeben wird. Sie stellen sich somit selbst in
die Ruhelage zurück. Durch diese Eigenschaft unterscheiden
sich die Taster (genau: Tastschalter) von den Schaltern
(genau: Stellschaltern), die ja durch eine erneute Betätigung,
z. B. durch Zurückschieben eines Hebels, zurückgestellt
werden müssen. Das bedeutet, daß jeder Taster zum Schalter
gemacht werden kann, wenn man das zurückfedernde
Element durch eine Verriegelung in der „betätigten Stellung“
festhält. Die Verriegelung kann auf die verschiedenartigste
Weise erfolgen.

Bild 17.1 zeigt das Modell eines Schalters, der mit einem
Wechsler ausgestattet ist. Eine fischertechnik-Schwing-
feder dient als bewegliches Kontaktstück. Ein eingekerbtes
Ende der Feder wird mit einem Winkelstein gegen einen
Baustein 30 geklemmt. Dieser Baustein und die beiden
Bausteine, die die festen Kontaktstücke tragen, müssen so
justiert werden, daß die Feder auf das untere Kontaktstück
drückt, solange der Schaltnocken die Feder nicht berührt.
Dieser Zustand ist im Bild 17.1 festgehalten. Die Konstruktion
des Schaltnockens (gleichschenkliger Winkelstein) zeigt das
Bild 17.2. Läßt man das obere oder das untere feste Kontakt
stück weg oder unbeschaltet, so erhält man einen einfachen
Ein/Aus-Schalter.

Bild 17.6 zeigt das Schaltzeichen für einen Stellschalter, dessen
Kontakt als Wechsler ausgebildet ist. Statt Stellschalter mit
Wechsler sagen wir einfacher „Umschalter“. Bild 17.7 zeigt
das ältere Schaltzeichen.

Unterschied
zum Taster

Modell

federndes Versuchen Sie doch einmal, aus dem Modell von Bild 6.1, das
Kontaktstück einen Taster mit Schließer zeigt, einen Ein/Aus-Schalter zu

machen, indem Sie den Tasthebel durch eine Nockenscheibe in der
geöffneten und in der geschlossenen Stellung fixieren. Schalten
Sie damit eine Lampe oder einen Motor mehrmals ein und aus.
Es wird Ihnen nicht recht gelungen sein, den Nocken so zu justieren,
daß die Kontakte einwandfrei schließen. Es reichte entweder nur
zum „Wackelkontakt“ oder es kam zu unzulässigen Verklemmungen.
Sollten Sie es trotzdem geschafft haben, so kommt der Schiff
bruch garantiert nach etlichen „Schaltspielen“. (Unter einem
Schaltspiel versteht man eine Ein- und eine Ausschaltung.) Sie
brauchen zusätzlich ein federndes Element, das den Ausgleich für
kleine Abstandsänderungen vornimmt und den notwendigen Druck
zwischen den sich berührenden Kontaktflächen herstellt. Abhilfe
schafft z. B. die Verwendung eines Federkontaktes aus dem
fischertechnik-Drehschalter anstelle eines festen Kontaktstückes.
Es läßt sich nach Abnahme des Schalteroberteils leicht heraus
nehmen.

Das genormte Schaltzeichen eines Ein/Aus-Schalters zeigt
Bild 17.4. Es unterscheidet sich vom Taster (Schließer. Öffner)
durch das zusätzliche Symbol für eine Rastung: eine Rastnase.
(Diese Rastnase dürfte man übrigens aus Vereinfachungs
gründen weglassen, wenn aus dem Schaltbild eindeutig
hervorgeht, daß an dieser Stelle kein Taster, sondern ein
Schalter benötigt wird. In den hobby-Büchern ist von
dieser Möglichkeit jedoch kein Gebrauch gemacht.)

Häufig findet man in der Literatur noch das in Bild 17.5 gezeigte
ältere Schaltzeichen für einen Ein/Aus-Schalter. Der Unter
schied zum alten Symbol des Tasters ist leicht zu merken:
Das alte Zeichen muß eine Pfeilspitze aufweisen, die die
Rückstellrichtung anzeigt.

Schaltzeichen
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17.4 Ein/Aus-Schalter 17.5 alte Norm

17.6 Umschalter

17.2
Baustufe 1

Schaltnocken

17.1 Umschalter

17.3
Baustufe 2
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Zweipoliger Schalter

Zweck In der Schaltungstechnik muß man oft zwei voneinander völlig
unabhängige Stromkreise ein- bzw. ausschalten, kurz:
schalten. Man braucht „zwei-polige" Schalter oder Taster. Die
beiden Ein-Aus-Kontakte dürfen natürlich nicht miteinander
elektrisch verbunden sein, müssen jedoch zur gleichen Zeit
geschaltet werden. An drei Beispielen soll dies leichter ver
ständlich werden.

2 Stromkreise
schalten

Die Besitzer eines Netzgerätes mot. 4 werden manchmal die
Geschwindigkeit ihres Motors ändern wollen, ohne daß sich
gleichzeitig die Helligkeit der Glühlampen, die ebenfalls vom
Netzgerät gespeist werden, verändern soll. Die Lösung
haben Sie sicher schon selbst gefunden: Der Motor wird
mit Gleichspannung, die Glühlampen mit Wechselspannung
„betrieben“. Nun möchten Sie einen Schalter, der beide
Stromkreise gleichzeitig ein- bzw. ausschaltet. Das Schaltungs
prinzip zeigt Bild 19.3.

Wir haben also zwei voneinander unabhängige Stromkreise
und brauchen in jedem einen eigenen Kontakt. Im Schalter
symbol koppelt man durch eine gestrichelte oder dünn
ausgezogene Verbindung die beiden Kontaktzungen aneinan
der. Diese Verbindung ist natürlich keine elektrische
Leitung, sondern eine nur mechanisch wirksame Verbindung.
Daher der Ausdruck „Wirkverbindung“.

Das vorher gebaute Schaltermodell mit einer fischertechnik-
Schwingfeder als Schaltzunge wird nach Bild 19.1 durch eine
zweite Feder ergänzt und der Schaltnocken entsprechend
verbreitert.

Da das Modell des einpoligen Schalters schon mit Umschalt-
kontakten ausgestattet war. wird es Ihnen sicher nicht schwer
fallen, auch die Schaltung 19.4 zu verwirklichen. Jetzt muß
die Lampe leuchten, wenn der Motor stillsteht. Die beiden
Schalter arbeiten also „gegenläufig“.

Vielleicht ergänzen Sie dann die Schaltung so, daß eine weiße
Lampe leuchtet, solange der Motor ausgeschaltet ist, während
eine rote Warnlampe anzeigt, daß der Motor läuft. Zeichnen
Sie bitte zuerst den Stromlaufplan.

Kontakt- Verwenden Sie — wie in Bild 19.2 gezeigt — zwei verschiedene
Voreilung Winkelsteine für die Schaltnocken, so schalten die beiden

Kontakte nicht zu gleicher Zeit, sondern nacheinander. Solche
Schalter werden in einem späteren Band benötigt. Über
zeugen Sie sich davon, daß man auf diese Weise tatsächlich
2 Lampen zwar schnell hintereinander, aber nie gleichzeitig
einschalten kann.
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6V

19.3

19.2 Baustufe (mit 2 ungleichen Nocken)

6V=- 6V

19.1 2-poliger Umschalter
mit 2 gleichen Nocken

19.4
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Polwendeschalter

Durch einen Trick gelingt es, unseren selbstgebauten Pol
wendeschalter so zu verbessern, daß diese Erscheinung fast
verschwindet. Wir sorgen dafür, daß der eine Umschalt
kontakt später umschaltet als der andere! Wir müssen nur
darauf achten, daß die Kontaktzungen mit dem Motor verbun
den sind und nicht etwa mit dem Netzgerät. Im letzteren Fall
würde nämlich das Netzgerät vorübergehend „kurzgeschlos
sen“, also der gegenteilige Effekt eintreten.

Prinzip Vielleicht haben Sie sich nach der Erprobung der letzten
Schaltung schon Gedanken gemacht, ob die Drehrichtungs
änderung Ihres Gleichstrommotors nach einem ähnlichen
Prinzip erfolgt.
Sie benötigen tatsächlich einen zweipoligen Umschalter dazu.
Am selbstgebauten Modell können Sie die Probleme gut
studieren. Vorher sollten Sie sich aber das Prinzip anhand der
Bilder 20.1 bis 20.3 ansehen.

Das Gerät — unser Motor — ist an die beiden Schaltzungen
angeschlossen. Bild 20.1 zeigt die Stellung 1 des Schalters.
Es sind zunächst nur zwei der 4 festen Kontakte „beschältet“,
also nur zwei Leitungen angeschlossen. Der Strom, der — wie
schon gesagt — von „ + “ nach “ fließt, läuft im Schaltbild
von oben nach unten durch den Motor.

In Bild 20.2 sind dagegen die beiden vorher freien Kontakt
anschlüsse „beschältet“. Die gerade nicht benötigten
Anschlußleitungen sind weggelassen. Wenn Sie den Strom
lauf - wieder von „ + “ beginnend — verfolgen, so finden Sie,
daß jetzt der Motor in entgegengesetzter Richtung wie vorher
durchflossen wird. Damit ist der gewünschte Zweck erreicht.
Wir haben einen Polwendeschalter gebaut. Der fischertechnik-
Kippschalter Ihres Baukastens ist ein solcher Polwende
schalter, obwohl er nur 4 Anschlußbuchsen hat. siehe Bild 20.3.

Vielleicht ist Ihnen schon aufgefallen, daß eine an den
Batteriestab oder an das Netzgerät angeschlossene Lampe
kurzzeitig stark an Helligkeit verliert, wenn Sie Ihren Elektro
motor dazuschalten. Man sagt, „die Spannung geht kurzzeitig
in die Knie". Das ist übrigens auch bei den Glühlampen in
Ihrem Haushalt festzustellen, wenn das Backrohr oder
— ein allerdings größerer — Motor dazugeschaltet wird.
Besonders schlimm wird diese Erscheinung, wenn der Motor
umgepolt wird. Bei der Elektronik mit hobby 4 erfordert dies
unter Umständen sogar besondere Gegenmaßnahmen. Je
stärker der verwendete Motor ist, um so mehr stört dieser
Effekt.

Stellung 1

20.1 20.2

O

6V

20.3

Stellung 2

Einschalt-
Stromstoß
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Springkontakte - Schnappschalter

Auch wenn Sie den Abstand der beiden festen Kontaktstücke
eines selbstgebauten Wechslers oder Umschalters sehr klein
machen, finden Sie bei sehr langsamer Betätigung des
Schalthebels eine Stellung, in der das bewegliche Kontaktstück,
die „Schaltzunge", keines der beiden festen Kontaktstücke
berührt. Das ist bei einfachen Modellen nicht weiter schlimm,
kann aber bei Steuerschaltungen und bei großer Strom
belastung der Kontakte zu erheblichen Schwierigkeiten
führen.

Schalten Sie bitte einen Motor über einen Kontakt des vorher
gebauten Schalters an eine Gleichspannungsquelle und be
obachten Sie — bei möglichst abgedunkeltem Zimmer — den
beim „öffnen" des Kontaktes entstehenden Funken. Er
bleibt um so länger „stehen“, je langsamer Sie den Kontakt
öffnen. Der Kontaktabbrand ist hoch, auch wenn Edelmetall-
Kontaktplättchen — wie bei richtigen Schaltern und Tastern
üblich — verwendet werden.

Eine geniale Erfindung schafft Abhilfe, der Springkontakt.
Es gibt viele Varianten; alle Systeme beruhen aber darauf, daß
eine Hilfsfeder (meist Blattfeder) benutzt wird. Am Modell
nach Bild 21.1 sollten Sie eines der Prinzipien erproben.
Wichtig ist. daß die Feder in Längsrichtung vorgespannt ist,
also in keiner Stellung ganz gestreckt ist. Versuchen Sie, die
Feder mit Hilfe des linken drehbar gelagerten Hebels langsam
in die andere Richtung durchzudrücken, so formt sich die
Feder zunächst zu einem S. Das heißt, daß sich das andere
Ende der Feder zunächst kaum verändert und ein dort
angebrachter Kontakt mit unverändertem Druck an der Feder
anliegen wird.

Erst wenn der Hebel weit über die Mittelstellung hinaus be
wegt wird, schnappt die Feder sprungartig in die andere
Endlage. Dasselbe Sprungverhalten finden Sie beim Zurück
kippen des Hebels in seine Ausgangsstellung. Wird der Hebel
jedoch vor dem Springen der Feder wieder freigegeben, dreht
sich die Feder in die Ausgangslage zurück. Es erfolgt also
keine Umschaltung.

Ein ähnliches Schnapp-Prinzip ist bei den fischertechnik-
Tastern und Kippschaltern angewandt. Oberprüfen Sie die
Kontakte und vergleichen Sie mit den Bildern 21.2 und 21.3.
Die Schnappfeder ist hier bügelförmig gebogen.

Nachteile
einfacher

Schaltsysteme

cf.--.?

K?:-S

Prinzip

21.3

21.1 Prinzip des Schnappschalters
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