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Art.-Nr.6 395317

Elektrische Grundschaltungen
Schaltgerate — Magnete — Elektromagnet
Bimetall — Thermoschalter
Programmsteuerungen — Signalspeicherung
Relaisschaltungen — Garagentorsteuerung

fiir

Grundkasten
Motor+ Getriebe mot. 1+2+3
Elektromechanik em 1+2+3
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oder hobby 1+2+3

3




fischertechnikhobby

Experimente und Modelle

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

Mit hobby1+2+3

Zusatz:

Bausteine 5 (Zusatzpackung 017) ab Seite 15
Netzgerat mot. 4 spatestens ab Seite 54
Schaltscheiben (Zusatzpackung 06) ab Seite 32

(in Baukéasten ab 1976 sind Schaltscheiben bereits enthalten)

hobby 3 ]
Band 1




Vorwort

Der Elektromechanik-Baukasten hobby 3 enthalt zahlireiche
Bauelemente zum Schalten und Steuern von fischertechnik-
Modellen. Dem in der Schaltungstechnik Erfahrenen geniigen
zum Kennenlernen dieser Elemente die kurz gehaltenen
Hinweise im Baukastenbuch. Wer dagegen noch wenig mit
elektrischen Schaltungen in Beriihrung gekommen ist, kann
mit Hilfe der Reihe 3 der hobby-Experimentier- und Modell-
biicher die grundlegenden elektrischen Schaltungen und
elektromechanischen Steuerungen fir sich allein studieren
und somit die Zusammenhange besser verstehen.

Der vorliegende, véllig neu bearbeitete Band 3-1 behandelt
einfache Schaltungen und verwendet sie in Modellen, die auch
den Experten interessieren. Fiir den Anfanger ist es zweck-
maBig, die Schaltungen in der angegebenen Reihenfolge zu
behandeln. Mit diesem ersten Buch der Reihe 3 der fischer-
technik-hobby-Experimentier- und Modellbiicher 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 auBerdem
gedacht fir die aus dem fischertechnik-Spielprogramm
(Baukasten em 1 bis em 3) Herausgewachsenen. Auf diese
Weise sind die Bauelemente aus dem Spielbereich auch noch
fiir ein ernsthaftes und interessantes Hobby einzusetzen.

Als Spannungsquelle sollte ein fischertechnik-Netzgerat mot. 4
verwendet werden. Fiir den Anfang geniigt 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 spater verwendeten
Schaltscheiben sind in den ab 1976 ausgelieferten hobby 3-
Baukésten (an Stelle eines 2. Schleifringes mit Buchsen) ent-
halten. Sie kénnen 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 Warme und
Kélte 6ffnen und schlieBen kénnen, werden Sie mit den
entsprechenden Hilfsmitteln vertraut gemacht. Durch Experi-
mente mit Dauer- und Elektromagneten sammeln Sie praktische

Kenntnisse mit diesem Hilfsmitteln der Technik. Ein groBer
Abschnitt dieses Buches befaBt sich mit dem Relais und
seinen prinzipiellen Anwendungsmaéglichkeiten.

Sollten Sie zwischendurch Lust verspiiren, selbstausgedachte
Anwendungen dieser Schaltungen an eigenen Modellen zu
erproben, dem wiinschen wir viel SpaB und Erfolg. Gehéren
Sie schon zu den Fortgeschrittenen, dann werden Sie sicher
sehr bald dem Band 3-2 zuwenden. Dort finden Sie Anregungen
fir 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 iblichen Grundschaltungen der
elektrischen Steuerungstechnik erklart und experimentell
erprobt. Schwierige Schaltungen werden erst in den folgenden
Béanden behandelt.

Und nun viel SpaB und Erfolg

Ihr
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Schaltstellen im Stromkreis

Stromkreis

Stromlauf

Schaltstellen

Damit eine Gliihlampe leuchtet, muB durch ihren ,Glihdraht*
Strom einer bestimmten Stérke flieBen. Durch jedes Ihrer
Kugellampchen flieBt ein Strom mit einer Starke von etwa
80 mA (Milliampere), wenn es an eine 4,5 V-Batterie oder
nach Bild 4.1 an das ft-Netzgerat 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 flieBt.
Er braucht keine Riicksicht 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, daB 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, daB die Stromquelle — oder
die ,Spannungsquelle”, wenn Ihnen diese Bezeichnung
besser geféllt — im Stromlaufplan einfach als Batterie ge-
zeichnet ist, obwohl im Bild 4.1 als ,Quelle" ein Netzgeréat
verwendet ist.

Man verfolgt den Strom, beim + Pol der Spannungsquelle
beginnend, wie er durch die Leitung zur Lampe und von
dort zuriick zum —Pol der Batterie flieBt. Der Strom flieBt
sozusagen ,im Kreise"“; daher kommt der Name Stromkreis.
WeiB man nicht, welcher der beiden AnschluBbuchsen der
.Quelle" (Batterie oder Netzgerat) der +- bzw. der —Pol ist,
beginnt man bei irgendeinem der beiden Pole.

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 grundsatzlich verschiedene Mdglichkeiten:

@® Die Lampe soll nur leuchten, solange lhre Hand die
sogenannte ,Handhabe", z. B. einen Hebel oder Knopf,
betatigt. Ein typischer Vertreter ist der Klingelknopf
an der Wohnungstiire.

® Die Lampe soll leuchten, solange Sie die ,Handhabe"
z. B. den roten Tastknopf des fischertechnik-Tasters,
nicht betétigen. Ein typischer Vertreter ist der Tiirkontakt
am Auto, der die Innenbeleuchtung bei offener Tiire ein-
schaltet und bei geschlossener Tiire ausgeschaltet halt.

® Die Lampe soll zu leuchten beginnen, wenn Sie die
.Handhabe" (z. B. den Hebel eines Schalters) verschie-
ben, kippen oder drehen, allgemein: betatigen bzw. in
eine andere Stellung bringen. Sie soll weiterleuchten,
wenn Sie die Handhabe loslassen. Erst eine erneute
Betatigung der Handhabe, z. B. das Zuriickschieben,
Zuriickkippen oder das Weiterdrehen des Schalthebels,
bringt die Lampe zum Erléschen. Ein typisches Beispiel
dafiir ist der Lichtschalter in Wohn- und Arbeitsraumen.

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

+

f 4.1 Netzgerat mot. 4




Das fischertechnik - Netzgerét erfiillt alle Forderungen

Vorteile

KurzschluB-
fest

Wer noch mit einer 4,5 V-Flachbatterie oder mit einem fischer-
technik-Batteriestab mit 31,5 V-Babyzellen arbeitet oder
gearbeitet hat, wird deren Vorteile, (Beweglichkeit), aber auch
deren Nachteile (schnell erschépft) kennen. Auf jeden Fall kann
mit der kleinen Spannung von 4,5V und den kleinen elektrischen
Leistungen, die diesen Batterien entnommen werden kénnen,
sicherheitsmiiBig kaum etwas passieren. Dies gilt auch im Falle
eines unbeabsichtigten Kurzschlusses, mit dem man beim Experi-
mentieren immer einmal rechnen muB. Den Nachteil der Batterie —
stindiger Ersatzbedarf — vermeidet man durch Verwendung
eines Netzgeriites. Uber diese — oft, aber nicht ganz zutreffend
«Trafo* genannten — Geriite sollte man ein wenig Bescheid wissen,

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

Wegen der Gefihrlichkeit der Netzspannung — wie die in den
Steckdosen zur Verfilgung stehende Spannung wegen ihrer
Zugehdrigkeit zum Versorgungsnetz der Elektrizititswerke genannt
wird — schreibt der Gesetzgeber fiir Gerite, die damit betrieben
werden, besondere SchutzmaBnahmen vor. Fiir Experimentierzwecke
sind diese MaBnahmen jedoch nicht einzuhalten, weil man beim
Umgang mit Steckern, Buchsen und Bauelementen immer wieder
spannungsfiihrende Teile beriihren wird. Deshalb darf fiir solche
Zwecke nur eine Spannungsquelle mit entsprechend kleiner
Spannung verwendet werden. So ist fiir unsere Baukiisten und
iibrigens auch fiir Modelleisenbahnen héchstens eine Spannung von
24 V zugelassen. AuBerdem darf natiirlich keine direkte Verbindung
zu einer der Leitungen, die zur Steckdose fiihren, bestehen.

Netzgerite miissen auBerdem kurzschluBfest sein, d. h, bei Kurz-
schliefen der beiden Leitungen darf sich das Netzgerit nicht iiber
eine bestimmte Grenze hinaus erwirmen oder sonstwie Brand-
gefahr entstehen. Diese Forderung ist nur durch besondere Schutz-
maBnahmen im Netzgeriit zu erfiillen. Aus diesem Grunde sollten
Sie ausschlieBlich das fischertechnik-Netzgeriit 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 Polaritit kann mit dem Drehknopf
geéindert werden. Zusitzlich steht lhnen noch eine Wechsel-

VDE-Zeichen

galvanische
Trennung

Schutz-
isolation

51

b

VDE-
Zeichen

gekapselter
Sicherheits-
Transformator

spannung von ca. 7 V fiir Beleuchtungszwecke oder ihnliches zur
Verfiigung. Die Symbole sind
»=" oder ,—* fiir Gleichspannung und ,~_" fiir Wechselspannung.

Ubrigens: Auch in der Technik benutzt man fiir industrielle Steue-
rungen kaum eine Spannung von 220 V, sondern eine sogenannte
»Schutzkleinspannung”, wie der Fachmann alle Spannungen unter
42V bezeichnet.

Vielleicht ist es fiir Sie von Interesse, zu wissen, dafl die Proto-
typen elektrischer Geriite — also auch von Netzgerdten — und von
Installationsmaterial fiir 220 V von einer eigens dafiir geschaffenen
Stelle gepriift werden miissen, bevor mit dem Verkauf begonnen
werden darf. Sind die einschligigen VDE-Vorschriften (VDE= Verein
Deutscher Elektrotechniker) beachtet, dann erteilt diese Priifstelle
die Erlaubnis, das VDE-Priifzeichen (Bild 5.1 links) zu fiihren.

In anderen Ldndern wird nach dhnlichen Vorschriften gepriift.
Einige dieser Priifzeichen sind in Bild 5.1 rechts zu sehen.

Die beiden ineinadergreifenden Kreise in einem Kistchen bedeuten
ein Gerét mit Trafo, der sicherstellt, daB zwischen den ,Ausgangs-
buchsen® (fiir unsere Experimente) und den zur Steckdose filhrenden
Leitungen keine direkte (der Fachmann sagt: gavanische) elektrische
Verbindung besteht, Deshalb diirffen Sie beim Experimentieren

die Stecker und Buchsen mit der Hand anfassen.

Das fischertechnik-Netzgerit mot. 4 zeigt noch weitere Zeichen.
Die zwei ineinanderliegenden Quadrate bedeuten, daB die Teile,
die Netzspannung fiihren, zweifach vor Berithrung geschiitzt sind.
Das wird z. B. durch Verwendung eines Gehiuses aus schlagfestem
Kunststoff und entsprechende Isolation des Transformators und
seiner Anschliisse erreicht. Fiir Geriite mit diesen Zeichen braucht
kein Schukostecker (=Stecker mit ,Schutzkontakt“) verwendet zu
werden. Es geniigt ein einfacher Stecker.

AuBerdem finden Sie auf dem Netzgeriit das Symbol einer

elektrischen Modellokomotive. Dieses Zeichen sagt, daB das Geriit
fiir Spielzwecke geeignet ist.

Sa» ) ©

Osterreich Schweiz

B

doppelte
Isolation

Schweden
Dénemark
Norwegen

fiir
Spiel-
zeug




Tastschalter mit SchlieBer

Modell

Schaltzeichen

Als ersten der vorher nur erwahnten Taster und Schalter
wollen wir einen Taster a la Klingelknopf bauen. Ein einfaches
Modell mit einem Federgelenkstein zeigt Bild 6.1. Sie kénnten
dieses Modell z. B. als Morsetaster verwenden und damit
eine Lampe kiirzer oder langer — entsprechend den Strichen
und Punkten des Morsecodes — zum Leuchten bringen.

Die Feder im Federgelenkstein sorgt dafiir, daB die beiden
Kontaktstiicke sich im Ruhezustand nicht beriihren. Uber
diesen Kontakt besteht nur dann eine elektrisch leitende Ver-
bindung, wenn er betétigt (=in Arbeit) ist. Unser Taster ist
also mit einem sogenannten , Arbeitskontakt" bestiickt.
Anstelle des Begriffes Arbeitskontakt bevorzugen wie

die ebenso anschauliche Bezeichnung ,SchlieBer”.

Das Schaltzeichen eines solchen Tastschalters zeigt Bild 6.2.
Auf die Darstellung des Drehpunktes des beweglichen
Kontaktstiickes ist verzichtet. Das feststehende Kontaktstiick
ist einfach als Verlangerung der Leitung gezeichnet. Soll
angedeutet werden, daB es sich um ein ganzes Schaltgerat
handelt, so wird der Kontakt oft mit einer strichpunktierten
Umrandung versehen. In den hobby-Biichern ist zur
Hervorhebung dieses Késtchen 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 altere Schaltzeichen. Die Pfeil-
spitze deutet an, in welche Richtung die bewegliche ,Schalt-
zunge" (= bewegliches Kontaktstiick) von der eingebauten
Feder — oder bei einfachen Modellen durch die Schwer-
kraft — gedriickt wird, wenn keine Kraft von auBen einwirkt,
d. h. wenn der Taster nicht betatigt ist. Dieses alte Norm-
zeichen hat man vor ein paar Jahren vereinfacht, weil man
Kontakte — falls nicht besonders angegeben — stets im
unbetétigten Zustand zeichnet und infolgedessen auf die
Federdarstellung verzichten kann. Ausnahmen davon sind
leicht erkennbar, wie wir spater sehen werden. Es kann also
keine Verwechslung geben.

In einfachen Schaltungen wird beim Betétigen eines
SchlieBers fast immer eine Lampe aufleuchten oder

ein Gerat an eine Spannungsquelle angeschaltet. Deshalb
nennt man einen Taster, der mit einem SchlieBer aus-
gestattet ist — nicht immer ganz richtig — ,Ein-Taster".

2 Kontakt-

stiicke

] s . C 3

6.2

6.1

6.3 6.4 (Alte Norm)

Tastschalter mit SchlieBer (Eintaster)

Federgelenkstein




Parallel- und Reihenschaltung - Stromlaufplan - Verdrahtungsplan

2 und mehr
Lampen

Reihen-
schaltung

Sicher haben Sie schon gleichzeitig zwei oder drei Lampen
an lhre Spannungsquelle angeschlossen und gleichzeitig
zum Leuchten gebracht. Es gibt zwei Mdéglichkeiten

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
natiirlich nur, wenn sie an eine Spannungsquelle angeschlos-
sen werden, siehe Bild 7.3 bzw. 7.4. Nur dann flieBt Strom.
Bei Bild 7.4 finden Sie eine zweite Darstellung der Reihen-
schaltung. Sicher werden Sie schon wissen, daB es gleich-
giiltig ist, in welchem Abschnitt der Stromkreiszeichnung die
Lampe bzw. die Lampen eingezeichnet werden. Man muB
aus der Darstellung nur ersehen, daB der Strom auf
seinem Wege vom -+ Pol der Batterie zum —Pol der Batterie
sozusagen ,hintereinander” durch die beiden Lampen flieBt.

Bei der Parallelschaltung dagegen teilt sich der vom -+ Pol
der Quelle kommende Strom in zwei Teilstrome 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 Stromstarke berechnet man nach dem Ohmschen Gesetz.
Es lautet:

| = | dabei ist:
R

| = das Formelzeichen fiir den elektrischen Strom (gemessen
in Ampére)

das Formelzeichen fir die Spannung (gemessen in Volt)
das Formelzeichen fiir den elektrischen Widerstand
(gemessen in Ohm)

2
I

Bei der Reihenschaltung leuchten die Lampen um so schwa-
cher, je mehr Lampen Sie in den Stromkreis einsetzen. Jede
Lampe hat einen bestimmten ,elektrischen Widerstand".
(Achtung! Man muB unterscheiden zwischen dem Widerstand
als Bauelement und dem Wert des Widerstandes, der in
Ohm gemessen wird. In unserem Fall ist der Widerstandswert

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 Verfigung. =

Strom flieBt erst, wenn der Stromkreis geschlossen ist. Hat
der Stromkreis stets den gleichen Widerstandswert, so flieBt
um so mehr Strom, je hoher die angelegte Spannung ist. Ein
optisch gut erkennbares MaB fiir die im Stromkreis flieBende
Stromstarke ist die Leuchtkraft der eingeschalteten Lampen.
Weniger hell brennende Lampen bedeuten also: weniger
Strom.

71 7.2

7.5




Strom-
richtung

2 ungleiche
Lampen

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 Gliihlampen: Brennt der Glihfaden
einer einzigen Lampe durch, so erldschen samtliche Lampen.
Es kann kein Strom mehr flieBen. Bei modernen Christbaum-
beleuchtungen sorgt man allerdings durch Verwendung von
HeiBleitern dafiir, daB dieser Mangel nicht ins Gewicht falit.
Uber HeiBleiter héren Sie mehr im hobby-4-Baukasten.

Es wird Ihnen bekannt sein, daB man sich den Strom vom
+Pol zum —Pol flieBend denkt, weil man zu Beginn der
Elektrotechnik noch nicht erkannt hatte, daB die fir den
StromfluB verantwortlichen Elektronen von ,—* nach ,+"
flieBen. Eine Umstellung wiirde heute wahrscheinlich mehr
Schaden als Nutzen verursachen.

Nun wollen wir zwei ungleiche Lampen in Reihe schalten,
namlich eine Linsenlampe und eine Kugellampe. Wer sich
schon ein biBchen mit den elektrischen GesetzmaBigkeiten
auskennt, sollte Gberlegen, welche der beiden Lampen
heller brennen wird, die Linsenlampe oder die Kugellampe.
Fir den Anfanger ist es Uberraschend, daB bei de- Reihen-
schaltung einer Kugellampe und einer Linsenlampe die
Linsenlampe wesentlich schwécher leuchtet als die Kugel-
lampe, obwohl bei Parallelschaltung die Linsenlampe
wesentlich mehr Licht abgibt als die Kugellampe. Das liegt
daran, daB 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 Verfligung gestellte Spannung wird auf zwei
Teilspannungen, namlich auf die Spannung an der Kugellampe
und auf die Spannung an der Linsenlampe aufgeteilt, siehe
Bild 8.1. Die Lampe mit dem groBeren Widerstandswert
erhélt die groBere Teilspannung! Deshalb leuchtet unsere
Kugellampe heller als die Linsenlampe, denn ihr Widerstand
ist etwa doppelt so groB als der der Linsenlampe.

Vielleicht ist es fiir Sie interessant zu wissen, daB Gliihlampen
im kalten Zustand (nicht leuchtend) einen wesentlich kleine-

Parallel-
schaltung

ren Widerstandswert als im Betriebszustand (= leuchtend)
haben. So betragt bei unseren Kugellampen der Innenwider-
stand im kalten Zustand 10 £ und im Betriebszustand etwa
100 Q. Die Linsenlampe hat einen Betriebswiderstand von
etwa 50 Q.

Bei der Parallelschaltung wird jeder der Lampen die volle
Spannung der Spannungsquelle zugefiihrt. Der durch eine
Lampe flieBende Strom ist also davon unabhangig, ob und
wieviel Strom in den anderen ,Zweigen* der Schaltung flieBt.
Aus der Batterie flieBt ein Strom, der der Summe der
einzelnen Teilstrome entspricht. Von der Spannungsquelle
her gesehen ist der elektrische Widerstand einer Parallel-
schaltung auf alle Falle kleiner als der kleinste Wert der
einzelnen Widerstande. Sind zwei gleiche Lampen parallel
an eine Spannungsquelle geschaltet, so ist ihr Gesamt-
widerstand halb so groB wie der Widerstand jeder einzelnen
Lampe.

00 Teilspannung

an Kugellampe
Gesamt- + |
spannung =]
Teilspannung

S0n i
an Linsenlampe

L] L]

8.1 Die Pfeile symbolisieren die Spannungen!
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Spannungs-
angaben

Stromlauf-
plan

Verdrahtungs-
plan

Es ist bei Experimentierschaltungen nicht nétig, die Span-
nugsquelle immer wieder genau zu zeichnen; man weiB, ohne
Quelle ,geht nichts”. Deshalb gibt man lediglich die Art und
die Hohe der Spannung an und — falls nétig — auch die
Polaritat. 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 —Anschliisse der Quelle
gezeichnet. An die eine Sammelschiene schreibt man ,0"
und an die andere die Art und die Hohe der Spannung an.
DaB eine Gleichspannung gemeint ist, sieht man an dem
aeraden Strich hinter der Spannungsangabe (in Volt).
Manchmal benutzt man auch statt eines Striches zwei Striche,
a'so ein Gleichheitszeichen.

Ebenso gut kénnte 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 Griinden die beiden Stromschienen
eine ganz bestimmte Polaritat haben miissen, so wird nach
Bild 9.1 ,+" und ,—" entsprechend angegeben. Ist es fiir das
Verstandnis der Schaltung unwichtig, wie hoch die Spannung
ist, so verzichtet man auf deren Angabe.

Soll die Schaltung an Wechselspannung ,gelegt” werden, das
heiBt, an eine Wechselspannungsquelle angeschlossen wer-
den, so kennzeichnet man dies durch ein Wellensymbol.

Ist es gleichgiiltig, ob die gezeichnete Schaltung mit Gleich-
oder Wechselspannung betrieben wird, so gibt man beide
Symbole iibereinander an, siehe Bild 9.2.

Bei dieser Gelegenheit soll auch geklart werden, wozu man
Schaltpldne braucht. Es gibt zwei grundsatzlich 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.) rdumlich anordnen soll und welche Ver-
bindungen herzustellen sind. Dazu dient der ,Verdrahtungs-
plan“. Allerdings ist bei diesen Verdrahtungspldanen der

Verlauf des Stromes nicht so ohne weiteres zu erkennen. In
den fischertechnik-hobby-Biichern werden deshalb meist Strom-
lauf- und Verdrahtungsplan angegeben. Anhand der Ver-
drahtungsplane kann man — auch ohne Verstandnis fir die
Wirkungsweise der Schaltung — die abgebildeten Modelle

in Gang setzen. Es empfiehlt sich, bei gréBeren Schaltungen
die gerade hergestellte Leitungsverbindung mit einem
Bleistiftstrich im Verdrahtungsplan abzuhaken. Mit dieser
Methode behélt man die gute Ubersicht iiber die noch herzu-

stellenden Verbindungen.

Bild 9.3 zeigt einen Verdrahtungsplan, entsprechend einem
der Stromlaufpldane von Seite 7 und 8. Uberlegen Sie bitte,
welcher mit dem Verdrahtungsplan 9.3 iibereinstimmt. Sie
finden an dieser Stelle auch das Symbol fir das fischertechnik-
Netzgerat mit dem einstellbaren Gleichspannungs- und dem
Wechselspannungs-,Ausgang”. So nennt man die Buchsen

an der Stirn- bzw. Langsseite des Netzgerates. Fiir unsere
Versuchsschaltungen geniigt im allgemeinen jedoch allein die
Angabe der Spannung, weil wir ja stets die gleiche Quelle

benutzen.
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Uberbriicken - KurzschlieBen - KurzschluB

Uberbriicken

KurzschluB

Sicherung

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
SchlieBer geschaltet. Die Lampe ist also bei betéatigtem Taster
LUberbrickt" oder — wie man auch gerne sagt — ,kurzge-
schlossen". Das hat mit dem gefiirchteten KurzschluB im
Versorgungsnetz oder in lhren Experimentierschaltungen nichts
zu tun.

Bild 10.2 zeigt einen echten KurzschluB. Dabei werden die
beiden spannungsfiihrenden Leitungen miteinander in
Beriihrung gebracht, und dann flieBt soviel Strom, daB die
Sicherung — falls eine solche eingebaut ist — ,anspricht" und
die Leitung unterbricht. Man unterscheidet mehrere Siche-
rungsarten, namlich ,Schmelzsicherungen® und ,Sicherungs-
Automaten” einerseits und , Thermokontakte" andererseits.
Die ersteren bewirken eine Dauerabschaltung; Thermokontakte
schlieBen den Stromkreis nach Abkiihlung immer wieder.

Fiir die Sicherung des 220 V-Netzes wird meist das Prinzip
der Schmelzsicherung verwendet. Das Sicherungselement ist
ein sehr diinner Draht (in einem Keramikzylinder), der bei ent-
sprechend hoher Stromstéarke so warm wird, daB er schmilzt
und somit die Leitung unterbricht. Sein Prinzip zeigt

Bild 10.3. Ist ein KurzschluB eingetreten, muB der sogenannte
.Schmelzeinsatz" erneuert werden.

Das fischertechnik-Netzgerat mot. 4 hat einen sogenannten

» Thermoschutzkontakt”. Er unterbricht die Leitung — aller-
dings nur voriibergehend bis zu seiner Abkiihlung —, wenn
infolge KurzschluB oder Uberlastung durch zu viele ange-
schaltete Lampen und Motore die Gefahr der Uberhitzung des
Netzgerates 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
dafiir gesorgt, daB nach Abkiihlung des Thermokontaktes
nicht erneut Strom flieBen kann. Man muB dazu einen Knopf
driicken. AuBerdem haben die Automaten noch eine magne-
tisch wirkende Schnellabschaltung, die bei KurzschluB
sofort anspricht.

10.3

10.1

Linsenlampe

Lampe kann

uberbrickt werden
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10.2 KurzschluB

Schmelzsicherung
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Tastschalter mit Offner

Prinzip

Schaltzeichen

Dieser Taster bewirkt genau das Gegenteil wie der auf Seite 6
behandelte Taster mit SchlieBer. Solange er nicht betéatigt wird,
oder anders ausgedriickt: solange er in Ruhe ist, kann lber
seinen Kontakt Strom flieBen. Dieser Taster besitzt somit einen
+Ruhekontakt”. In der Ruhestellung miissen sich Kontaktzunge
und festes Kontaktstiick beriihren. Bild 11.1 zeigt ein Modell
unter Verwendung eines Federgelenksteines. Als Kontakt-
stiicke werden ein festes ft-Kontaktstiick und eine
ft-Steckerbuchse verwendet.

Man benutzt anstelle des Begriffes Ruhekontakt lieber den
Begriff , Offner”. Weil solchen Offnern bei einfachen
Schaltungen fast immer die Aufgabe zuféllt, ein Gerét o. a.
auszuschalten, wird dieser Typ manchmal — aber nicht
immer ganz richtig — Aus-Taster genannt. Offner kommen in
der Technik haufiger vor als man zunéachst denkt.

Ubrigens: Die bloBe Beriithrung der beiden Kontaktstiicke
(Steckerbuchse und Kontaktstiick) reicht nicht aus, sie mussen mit
ausreichendem Druck aufeinander gepreBt werden. Die Flachen,
die sich tatséchlich beriihren, miissen ,groB genug" sein. Wir
wollen an dieser Stelle jedoch nicht untersuchen, was wir
unter ,ausreichend" und ,groB genug* im einzelnen Fall zu
verstehen haben. Fir unsere Modellzwecke reicht der vom
Federgelenkstein ausgelibte Druck aus.

Das neue und das alte genormte Schaltzeichen fiir einen
Offner zeigen die Bilder 11.2 und 11.3. Auch aus diesen
Zeichen geht hervor, daB im nichtbetatigten, also im gezeich-
neten Zustand Strom flieBen kann. Wir sagen: ,flieBen kann*
und nicht etwa ,flieBt", weil tatsachlich nur dann Strom flieBt,
wenn im Stromkreis keine andere Unterbrechung eingebaut
ist.

Einen Stromkreis mit einer Spannungsquelle, einer Lampe
und einem Offner 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 Hohe der
Spannung angegeben. 4,5 ... 8V ~C bedeutet, daB die
Spannungsquelle eine Gleich- oder eine Wechselspannung
zwischen 4,5 und 8V liefern soll.

—
45.. .8V = $
11.4
—t—tl —_—r
11.2 10.3

Steckerbuchse

Kontaktstiick

Feder-
gelenkstein

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

Tirkontakt Die Tiirkontakte, die beim Offnen der Autotiiren automatisch
die Innenbeleuchtung einschalten, sind nicht etwa Ein-Schalter,
sondern Tastschalter mit Offner. Uber einen, meist im Tirholm
gelagerten Stift oder Hebel hélt die geschlossene Tir den
Kontakt dieses Tastschalters geoffnet. Wird die Tiir gedffnet, so
gibt sie den Tastschalter frei.

Hier konnte es vielleicht etwas Verwirrung geben. Sie werden
die geschlossene Tiire wahrscheinlich als den Normalzustand
und damit vielleicht als ,Ruhezustand“ ansehen. Daraus
diirfen Sie jedoch keinesfalls den SchluB 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 auBen keine
Kraft auf den Kontakt einwirkt. Diese Verwechslungsgefahr ist
mit ein Grund, warum man die Begriffe SchlieBer und Offner
den Bezeichnungen Arbeitskontakt und Ruhekontakt vorzieht.

Betédtigungs- Das Element, das von der Tiire direkt betatigt wird, konnen
element wir natirlich nicht mehr wie beim handbetatigten Taster

Handhabe nennen. Deshalb nennt man die Handhabe ganz
allgemein ,Betétigungsorgan” oder ,Betatigungselement”.
Soll es im Schaltzeichen ebenfalls mit dargestellt werden, so
zeichnet man dafiir einen kleinen Kreis, der mit der Kontakt-
zunge durch eine gestrichelte Linie oder manchmal auch durch
einen oder zwei diinne Striche verbunden ist, siehe Bild 12.1.

.betatigt® Elektriker und Elektroniker unterhalten sich gerne anhand
gezeichnet von Zeichnungen. Man versteht sich mit deren Hilfe leichter.
Manche Schaltungen erfordern fiir das leichtere Verstandnis
die Darstellung der Taster, z. B. der Tirkontakte des Autos,
im betatigten Zustand. Diese Sonderbedingung muB man
natiirlich aus der Zeichnung sofort erkennen. Deshalb zeichnet

man das nebenstehend abgebildete Pfeilzeichen neben den
Kontakt. AuBerdem wird bei fischertechnik die Ruhestellung
gestrichelt dazu gezeichnet. Bild 12.2 ist die Einbauzeichnung
eines Turkontaktes bei geschlossener Tire. In der gestrichelten
Stellung ist der Kontakt geschlossen. Daraus ersieht man,
daB der Kontakt nicht etwa ein SchlieBer, sondern ein Offner ist.

Ein Auto hat mehr als eine Tiire. Das einfache Modell einer
Fahrzeugkarosse nach Bild 13.1 besitzt zwei Tiiren und damit
zwei Turkontakte. Vielleicht tiberlegen Sie sich selbst, ob die
beiden Offner nach Bild 13.4 (=parallel) oder nach

Bild 13.5 (= in Reihe) geschaltet werden miissen. Uberzeugen
Sie sich am Modell von der Richtigkeit lhrer theoretischen
Uberlegungen.

o ?
— 1t oder _J—t_ oder —iauull

12.1

12




Federgelenkstein
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Baustufe 2

Tiire
rechts

13.4

13.1
Kfz-Chassis mit
2 Tiiren

13.5

Tiire
rechts

13



Tastschalter mit Wechsler

Umschalt-
kontakt

Schaltzeichen

Beispiel

Fur viele Zwecke bendtigt man einen SchlieBer, der mit einem
Oiffner kombiniert ist; so z. B. fiir eine Signallampe, bei der | — _L_
| S

statt der normalerweise leuchtenden griinen Signallampe eine — i
rote aufleuchtet, solange der Taster betatigt wird. ( Auf

keinen Fall jedoch diirfen beide Lampen zugleich leuchten.)
Solche Taster sind mit einem sog. ,Wechsler" ausgerustet.
Manche sagen statt Wechsler ,Umschaltkontakt". 143 14.4 alte Norm

Beim Modell 14.1 tragt der Federgelenkstein eine Stecker-
buchse als bewegliches Schaltelement. Wird die Handhabe
nicht gedriickt, so besteht Verbindung zum oberen festen
Kontaktstiick. Wird sie betatigt, so ist dagegen eine Verbindung
zum unteren festen Kontaktstiick hergestelit.

H B
Bild 14.3 zeigt das jetzt gliltige Schaltzeichen mit und ohne _

Darstellung des Tastergehduses, Bild 14.4 das altere Schalt-
symbol. Zeichnen und bauen Sie bitte eine Schaltung mit einem
Wechsler, bei der in Ruhestellung eine Lampe leuchtet,
wahrend im betétigten Zustand ein Motor lauft.

Das auf Seite 15 abgebildete Modell mit drei voneinander 14 Seietits
unabhangig zu betatigenden Wechslern kénnen 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 Tz und T3 Federgelenkstein
driicken. Betatigen Sie nur einen Taster oder alle drei oder
Ty und T bzw. Ty und T3, so leuchtet die Lampe nicht.
Uberlegen Sie, wieviele falsche Einstelimdglichkeiten es gibt.
Beachten Sie bitte, daB die Enden der Kabel, die zu den
beweglichen Kontakten (fischertechnik-Achsen) fiihren, ohne
Verwendung von Steckern in die Nuten des Bausteines
eingeklemmt sind. Die zum Modell bendtigten 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 SchlieBer oder Offner benutzt sind. Deshalb kénnten
Sie mit Freunden ein richtiges Ratespiel veranstalten. 14.1 Tastschalter mit Wechsler

14




15.2 Baustufe 1

15.3
Baustufe 2

1541

Mini-Taster, ausgeriistet mit Wechsler und Springkontakt,
im Format 30X 15X75 mm bietet das fischertechnik-Service-
programm, das lhr Fachhiéindler mit Servicebox fiihrt.

3 Wechsler
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Ein/Aus-Schalter - Umschalter

Unterschied
zum Taster

Modell

Schaltzeichen

Die Kontakte von Tastern (SchlieBer, Offner, Wechsler) nehmen
ihre Ruhestellung ein, sobald das unter Federdruck stehende
Betétigungselement (bei unseren Modellen jeweils ein Feder-
gelenkstein) freigegeben wird. Sie stellen sich somit selbst in
die Ruhelage zuriick. Durch diese Eigenschaft unterscheiden
sich die Taster (genau: Tastschalter) von den Schaltern
(genau: Stellschaltern), die ja durch eine erneute Betatigung,
z. B. durch Zuriickschieben eines Hehels, zuriickgestellt
werden missen. Das bedeutet, daB jeder Taster zum Schalter
gemacht werden kann, wenn man das zuriickfedernde
Element durch eine Verriegelung in der ,betatigten Stellung”
festhalt. 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 Kontaktstiick. Ein eingekerbtes
Ende der Feder wird mit einem Winkelstein gegen einen
Baustein 30 geklemmt. Dieser Baustein und die beiden
Bausteine, die die festen Kontaktstiicke tragen, miissen so
justiert werden, daB die Feder auf das untere Kontaktstick
driickt, solange der Schaltnocken die Feder nicht beriihrt.
Dieser Zustand ist im Bild 17.1 festgehalten. Die Konstruktion
des Schaltnockens (gleichschenkliger Winkelstein) zeigt das
Bild 17.2. LBt man das obere oder das untere feste Kontakt-
stiick weg oder unbeschaltet, so erhélt man einen einfachen
Ein/Aus-Schalter.

Das genormte Schaltzeichen eines Ein/Aus-Schalters zeigt
Bild 17.4. Es unterscheidet sich vom Taster (SchlieBer, Offner)
durch das zusétzliche Symbol fiir eine Rastung: eine Rastnase.
(Diese Rastnase dirfte man iibrigens aus Vereinfachungs-
griinden weglassen, wenn aus dem Schaltbild eindeutig
hervorgeht, daB an dieser Stelle kein Taster, sondern ein
Schalter bendétigt wird. In den hobby-Biichern ist von

dieser Moglichkeit jedoch kein Gebrauch gemacht.)

Haufig findet man in der Literatur noch das in Bild 17.5 gezeigte
altere Schaltzeichen fir einen Ein/Aus-Schalter. Der Unter-
schied zum alten Symbol des Tasters ist leicht zu merken:

Das alte Zeichen muB eine Pfeilspitze aufweisen, die die
Rickstellrichtung anzeigt.

Bild 17.6 zeigt das Schaltzeichen fiir einen Stellschalter, dessen
Kontakt als Wechsler ausgebildet ist. Statt Stellschalter mit
Wechsler sagen wir einfacher ,Umschalter”. Bild 17.7 zeigt
das altere Schaltzeichen.

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

machen, indem Sie den Tasthebel durch eine Nockenscheibe in der
gedffneten 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,
daB die Kontakte einwandfrei schlieBen. Es reichte entweder nur
zum ,Wackelkontakt" oder es kam zu unzulissigen 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 zusitzlich ein federndes Element, das den Ausgleich fiir
kleine Abstandséinderungen vornimmt und den notwendigen Druck
zwischen den sich beriihrenden Kontaktflichen herstellt. Abhilfe
schafft z. B. die Verwendung eines Federkontaktes aus dem
fischertechnik-Drehschalter anstelle eines festen Kontaktstiickes.
Es |4Bt sich nach Abnahme des Schalteroberteils leicht heraus-
nehmen,

16
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Zweipoliger Schalter

Zweck

2 Stromkreise
schalten

In der Schaltungstechnik muB man oft zwei voneinander véllig
unabhéngige Stromkreise ein- bzw. ausschalten, kurz:
schalten. Man braucht ,.zwei-polige" Schalter oder Taster. Die
beiden Ein-Aus-Kontakte dirfen natirlich nicht miteinander
elektrisch verbunden sein, missen jedoch zur gleichen Zeit
geschaltet werden. An drei Beispielen soll dies leichter ver-
standlich werden.

Die Besitzer eines Netzgerates mot. 4 werden manchmal die
Geschwindigkeit ihres Motors andern wollen, ohne daB sich
gleichzeitig die Helligkeit der Glihlampen, die ebenfalls vom
Netzgerat gespeist werden, verandern soll. Die Losung

haben Sie sicher schon selbst gefunden: Der Motor wird

mit Gleichspannung, die Glihlampen mit Wechselspannung
+betrieben”. Nun mochten Sie einen Schalter, der beide
Stromkreise gleichzeitig ein- bzw. ausschaltet. Das Schaltungs-
prinzip zeigt Bild 19.3.

Wir haben also zwei voneinander unabhangige Stromkreise
und brauchen in jedem einen eigenen Kontakt. Im Schalter-
symbol koppelt man durch eine gestrichelte oder dinn
ausgezogene Verbindung die beiden Kontaktzungen aneinan-
der. Diese Verbindung ist natirlich 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 erganzt und der Schaltnocken entsprechend
verbreitert.

Da das Modell des einpoligen Schalters schon mit Umschalt-
kontakten ausgestattet war, wird es lhnen sicher nicht schwer-
fallen, auch die Schaltung 19.4 zu verwirklichen. Jetzt muB

die Lampe leuchten, wenn der Motor stillsteht. Die beiden
Schalter arbeiten also , gegenlaufig”.

Vielleicht erganzen Sie dann die Schaltung so, daB eine weiBe
Lampe leuchtet, solange der Motor ausgeschaltet ist, wiahrend
eine rote Warnlampe anzeigt, daB der Motor lauft. Zeichnen
Sie bitte zuerst den Stromlaufplan.

Kontakt-

Verwenden Sie — wie in Bild 19.2 gezeigt — zwei verschiedene

Voreilung Winkelsteine fir die Schaltnocken, so schalten die beiden

Kontakte nicht zu gleicher Zeit, sondern nacheinander. Solche
Schalter werden in einem spéateren Band benétigt. Uber-
zeugen Sie sich davon, daB man auf diese Weise tatsachlich
2 Lampen zwar schnell hintereinander, aber nie gleichzeitig
einschalten kann.
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Polwendeschalter

Prinzip

Stellung 1

Stellung 2

Einschalt-
StromstoB

Vielleicht haben Sie sich nach der Erprobung der letzten
Schaltung schon Gedanken gemacht, ob die Drehrichtungs-
anderung lhres Gleichstrommotors nach einem ahnlichen
Prinzip erfolgt.

Sie bendtigen tatsachlich einen zweipoligen Umschalter dazu.
Am selbstgebauten Modell kénnen Sie die Probleme gut
studieren. Vorher sollten Sie sich aber das Prinzip anhand der
Bilder 20.1 bis 20.3 ansehen.

Das Gerat — unser Motor — ist an die beiden Schaltzungen
angeschlossen. Bild 20.1 zeigt die Stellung 1 des Schalters.
Es sind zunachst nur zwei der 4 festen Kontakte ,beschaltet”,
also nur zwei Leitungen angeschlossen. Der Strom, der — wie
schon gesagt — von ,,+" nach ,—" flieBt, lauft im Schaltbild
von oben nach unten durch den Motor.

In Bild 20.2 sind dagegen die beiden vorher freien Kontakt-
anschlisse ,beschaltet. Die gerade nicht bendtigten
AnschluBleitungen sind weggelassen. Wenn Sie den Strom-
lauf — wieder von ,+*“ beginnend — verfolgen, so finden Sie,
daB jetzt der Motor in entgegengesetzter Richtung wie vorher
durchflossen wird. Damit ist der gewiinschte Zweck erreicht.
Wir haben einen Polwendeschalter gebaut. Der fischertechnik-
Kippschalter Ihres Baukastens ist ein solcher Polwende-

schalter, obwohl er nur 4 AnschluBbuchsen hat, siehe Bild 20.3.

Vielleicht ist lhnen schon aufgefallen, daB eine an den
Batteriestab oder an das Netzgerat angeschlossene Lampe
kurzzeitig stark an Helligkeit verliert, wenn Sie Ihren Elektro-
motor dazuschalten. Man sagt, ,die Spannung geht kurzzeitig
in die Knie“. Das ist librigens auch bei den Gliihlampen in
Ihrem Haushalt festzustellen, wenn das Backrohr oder

— ein allerdings groBerer — Motor dazugeschaltet wird.
Besonders schlimm wird diese Erscheinung, wenn der Motor
umgepolt wird. Bei der Elektronik mit hobby 4 erfordert dies
unter Umstanden sogar besondere GegenmaBnahmen. Je
starker der verwendete Motor ist, um so mehr stort dieser
Effekt.

Durch einen Trick gelingt es, unseren selbstgebauten Pol-
wendeschalter so zu verbessern, daB diese Erscheinung fast
verschwindet. Wir sorgen dafiir, daB der eine Umschalt-
kontakt spater umschaltet als der andere! Wir miissen nur
darauf achten, daB die Kontaktzungen mit dem Motor verbun-
den sind und nicht etwa mit dem Netzgerat. Im letzteren Fall
wirde namlich das Netzgerét voriibergehend , kurzgeschlos-
sen”, also der gegenteilige Effekt eintreten.
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