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Zur Einführung

Dieses Buch inspiriert technikbegeisterte Jugendliche und alle, die nie aufgehört 
haben, Neues zu entdecken. Auf Basis des genialen fischertechnik-Baukastensys-
tems gibt es Anregungen für unterschiedliche Modelle, die über den Anspruch 
vieler üblicher fischertechnik-Projekte hinausgehen. An manchen Stellen über-
windet es bewusst die Grenzen des vorgefertigten fischertechnik-Systems. Der-
artige neue Komponenten lassen sich im nahegelegenen Baumarkt oder über das 
Internet leicht beschaffen. 

Unter anderem zeigt das Buch, wie aus elektronischen Standardteilen neue 
Schaltungen zusammengelötet werden können. Alle gezeigten Modelle sind voll 
funktionsfähig: Verbesserungspotenzial ist aber bei allen bewusst vorhanden. 
Dieser Punkt wird bei vielen Modellen direkt angesprochen. Schwach- oder 
Ansatzpunkte zur Optimierung werden diskutiert, jedes Kapitel dient als Aus-
gangspunkt für eigene Experimente. Wir sind überzeugt: Fehler und Unvollkom-
menes sind die Triebfeder der Innovation, im Kleinen wie im Großen.

Viele Automatisierungsaufgaben im vorliegenden Buch basieren auf den Cont-
rollern von fischertechnik. In diesem Buch werden zwei verschiedene Typen ver-
wendet, der frühere Robotics TX Controller und der aktuelle Robotics TXT 
Controller. Wird die Programmiersprache Robo-Pro von fischertechnik verwen-
det, gibt es keinen Unterschied in den gezeigten Modellen. Es gibt allerdings zwei 
Beispiele, bei denen der alte Robotics TX Controller mit Visual Basic angespro-
chen wurde. In diesem Fall ist die alternative Verwendung des neueren Robotics 
TXT Controller nicht direkt möglich (Kapitel 3.1 sowie 8.5). In diesen Fällen 
kann entweder versucht werden, einen gebrauchten Robotics TX Controller zu 
ergattern oder eine technische Alternative zu finden.

Zu vielen Modellen stehen von uns produzierte Videos auf Youtube zur 
Verfügung. Die oft kryptischen Links zu diesen Videos, wie auch alle ande-
ren Webadressen, die die Referenzen am Ende der Abschnitte enthalten, sind 
zum Download in einem PDF auf der Webseite des Verlags zusammengestellt:  
dpunkt.de/s/ftmaker.

Andreas M. Gail
Juni 2018

http://dpunkt.de/s/ftmaker
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1 Anwendungen 
für Magnete  
Die Elektrotechnik setzt Magnete auf 
vielfältige Art ein. Die Nachbildung 
dieser Techniken mit fischertechnik-
Modellen macht es einfach, die Funk-
tionsweisen zu verstehen. Der folgende 
Abschnitt stellt vier praxisnahe Bei-
spiele vor. 
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1.1 Induktionssensor

Als Einstieg für den Einsatz von Magneten in einem fischertechnik-Modell zei-
gen wir einen Lösungsvorschlag für einen Sensor: einen berührungslosen elek-
tromagnetischen Näherungsschalter. 

Induktive Näherungsschalter
In der fischertechnik-Welt lösen normalerweise Lichtschranken oder Reed-Kon-
takte solche Aufgaben. 

Sogar fischertechnik selbst hat einmal einen Initiator angeboten, der die Nä-
herung metallischer Gegenstände erkennen konnte.1 Initiatoren werden in der 
Technik häufig eingesetzt.

Zugegeben, die hier gezeigte Lösung unter Anwendung von zwei Elektroma-
gneten ist aufwendig und auch nicht besser als die oben genannten üblichen 
Verfahren. Wir möchten jedoch zeigen, dass es noch weitere Möglichkeiten gibt, 
die sich mit fischertechnik-Standard teilen aufbauen lassen. Zum Beleg der Pra-
xistauglichkeit wurde ein automati siertes Schienenfahrzeug aufgebaut.

Prinzipieller Aufbau
Im Grunde soll nur der Unterschied der Positionierung der beiden Elektroma-
gneten automatisch erkannt werden können, wie in Abb. 1.1.1 gezeigt. Um das 
zu ermöglichen, muss der eine Elektromagnet mit einer Wechselspannung ange-
regt werden, damit im anderen eine Spannung induziert wird, die dann detektiert 
werden kann.

     

Abb. 1.1.1: Induktionssensor-Messstrecke
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Abb. 1.1.2: Prinzipieller Gesamtaufbau einer Induktionssensor-Messstrecke

Zur Erzeugung der Wechselspannung und auch zur messtechnischen Auswer-
tung wird ein Robotics TX oder Robotics TXT Controller (RTXC bzw. RTXTC) 
ver wendet. Den Gesamtaufbau zeigt Abb. 1.1.2. 

Software für Induktionssensor
Die Software besteht aus zwei getrennten Prozessen, die unabhängig voneinan-
der laufen.

Programmteil 1: Erzeugung von Wechselspannung
Wie wird die Wechselspannung erzeugt? Alle 0,1  s findet 
eine Umpolung des Motorenaus gangs M1 statt. Eine Peri-
ode dieser Wechselspannung dauert somit etwa 0,2 s, d. h., 
als Frequenz der Wechselspannung sind somit etwa 5  Hz 
(Hertz) zu erwarten.

Abb. 1.1.3: Erzeugung 
von Wechselspannung
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Programmteil 2: Messtechnische Auswertung
Die Auswertung des Induktionssensorsignals gemäß Programmablauf in 
Abb. 1.1.4 sieht auf den ersten Blick komplizierter aus als nötig. Diese Program-
mierung erlaubt jedoch eine Beruhigung des Signals (Glättung) je nach Anwen-
dungsfall. So ist es möglich, wie in Abb. 1.1.5 gezeigt, ein stabiles Messergebnis 
anzuzeigen. Bei fehlender Beruhigung würden immer wieder kurzzeitige fehler-
hafte Ereignismeldungen stattfinden. Die Einstellung der Beruhi gungsintensität 
kann im Programm beim Tuning-Parameter Glättung vorgenommen werden. Bei 
der obigen Einstellung Glättung = 10000 kommt es zu einem sehr stabilen Sig-
nal mit ca. 1 s Ansprechverzö gerung. Bei schnellen Vorgängen müssen an dieser 
Stelle deutlich kleinere Einstel lungen vorgenommen werden. Bei der Einstellung 
Glättung = 1 ist Beruhigungs funktionalität im Grunde abgeschaltet.

Abb. 1.1.5: Anzeige des Aus-
wertungsergebnisses

Abb. 1.1.4: Auswertung 
des Induktionssensor-
signals

Näherung festgestellt
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Die Ein gangsart I1 wird auf A 10V eingestellt, also auf analoge Spannungsmes-
sung mit einem maximalen Messwert von 10 V. 

Alternative Wechselspannung
Heutzutage leider bei fischertechnik nicht mehr im Lieferprogramm, aber ggf. 
doch noch an manchen Stellen vorhanden ist der gute alte Transformator, 
der auch einen Wechselspannungsausgang hat. Auf diese Weise lässt sich die 
Detektionsempfindlich keit des Systems wesentlich verbessern, wie in Abb. 1.1.6 
gezeigt. Die oben erwähnte Signalberuhigung ist dabei nicht mehr erforderlich 
und kann parametrisch abgeschaltet oder ganz aus dem Programm entfernt wer-
den.

Abb. 1.1.6: Versuchsaufbau mit alternativer Wechselspannungsquelle

Initiatoren
Der oben genannte Initiator, den es früher von fischertechnik gab, lässt sich mit 
Bord mitteln nachbauen. Hierzu wird der Versuchsaufbau gemäß Abb. 1.1.6 ver-
wendet. Die Anordnung der Elektromagnete ist jedoch gemäß Abb. 1.1.7 und 
1.1.8 zu ändern.
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Abb. 1.1.8: Nutzung von zwei Elektromagneten als Initiator mit Rückschlussplatte

   

Abb. 1.1.7: Nutzung von zwei Elektromagneten als Initiator. Rechts wird das Metall der 
Rückschlussplatte erkannt.
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Software für den Initiator

Die Software für den Initiator ist sehr ähnlich zu der, die wir für den Induk-
tionssensor eingesetzt haben. Die Änderungen sind in Abb. 1.1.9 rot markiert. Im 
Aufbau gemäß Abb. 1.1.8 ist ein Elektromagnet mit einem Wechselstrom beauf-
schlagt und erzeugt dabei fortlaufend ein wechselndes Magnetfeld. Diese wirkt 
auf den daneben befindlichen Elektromagneten und induziert in dieser Spule eine 
Spannung. Diese induzierte Spannung wird vom RTXC beobachtet. Die Wir-
kung der Induktion wird durch die Annäherung der runden Rück schlussplatte 
verändert. Diese Veränderung kann am Eingang I1 am RTXC erkannt werden.

Abb. 1.1.9: Auswertung 
des Initiatorsignals (Än-
derungen im Vergleich 
zu Abb. 1.1.4 markiert)
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Nachteile des Verfahrens
Beim Einsatz mit fischertechnik-Modellen bringt diese Vorgehensweise auch 
Nachteile. Diese sind:

a) Der mit Wechselspannung beaufschlagte Elektromagnet wird nach einiger 
Zeit heiß und sollte aus diesen Gründen nicht zu lange ununterbrochen in 
Betrieb sein.

b) Es muss ein relativ hoher Gesamt aufwand betrieben werden.

c) Bei Verwendung des RTXC als Wechselspannungsgenerator gibt es gewisse 
Signalerkennungsfehler.

Nutzung zur Modellsteuerung

Abb. 1.1.10: Praktische Anwendung  der Induktionssensoren

Das alles klappt tatsächlich auch in der praktischen Anwendung, wie Sie am 
Beispiel eines automatischen Zugs sehen können: Auf gerader Strecke soll er zwi-
schen zwei Endpunkten hin- und herfahren. Auf dem unten angegebenen Video 
habe ich das mit einem Modell mit einem blauen und gelben Bahnhof verwirk-



DIN A4 | 1/5/10 mm| GREYSABRINA CREATIVE DESIGN | www.stilkunst.de

DIN A4 | 1/5/10 mm| GREYSABRINA CREATIVE DESIGN | www.stilkunst.de

DIN A4 | 1/5/10 mm| GREYSABRINA CREATIVE DESIGN | www.stilkunst.de

DIN A4 | 1/5/10 mm| GREYSABRINA CREATIVE DESIGN | www.stilkunst.de

1.1 Induktionssensor

9

licht. Die jeweiligen End positionen werden gemäß der oben gezeigten Induk-
tionssensoren (Abb. 1.1.6) detektiert. Ich habe zwei RTXC verwendet: Einer an 
der Strecke, der andere auf dem Zug. Die Kommunikation der beiden RTXC 
erfolgt über Bluetooth. Die Wechselstrom beaufschlagung der Elektromagneten 
an der Strecke erfolgt über Relais nur nach Bedarf, wenn der Zug am zugehö-
rigen Endpunkt erwartet wird. Eine gelbe oder blaue Lampe zeigt an, wenn ein 
Elektro magnet aktiviert ist. Ansonsten sind diese Elektromagnete abgeschaltet. 
Bei einem Endpunkt angekommen, wartet der Zug 20 s, dann erfolgt ein Warn-
signal, und schließlich fährt der Zug ab zum anderen Endpunkt. Solange eine 
grüne Lampe blinkt, ist der automatische Fahrbetrieb aktiv.2 

Abb. 1.1.11: Induktionssensoren am erkannten Endpunkt
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1.2 Rotationstransformator

In Zeiten, in denen bewegte Videobilder noch auf Tonbandkassetten aufgezeich-
net wurden, waren Rotationstransformatoren in privaten Haushalten sehr ge-
bräuchlich: Sie waren in den Kopftrommeln von Videorekordern verbaut. Auch 
wenn genau diese Anwendung heute keine Bedeutung mehr hat, haben Rota-
tionstransformatoren durchaus das Potenzial, für spätere Anwendungen genau 
die passende Problemlösung zu werden.

Die Kopftrommel eines Videorekorders
Bei den damaligen Videorekordern wurde das Magnetband an einer schnell rotie-
ren den Trommel, der Kopftrommel, vorbeige führt. Damit erfolgte die Aufzeich-
nung des bewegten Videobilds auf das Magnetband. Genauso wurde auch das 
Auslesen des bereits beschriebenen Bands durchgeführt. Die Rotationstransfor-
matoren übernahmen dabei die Übertragung der Videosignale von der Elek tronik 
des Videorekorders zur schnell rotierenden Kopftrommel bzw. umgekehrt.3 

Abb. 1.2.1 zeigt einen Rotationstransformator in seine Einzelteile zerlegt. Wird 
die Achse in die Wellendurchführung des Kugellagers eingesteckt, befinden sich 
Rotor und Stator  genau übereinander, d. h., die Spulen des Rotors liegen genau 
über den Spulen des Stators. In Abb.  1.2.2 sind die einzelnen Spulen gut er-
kennbar. Insgesamt verfügt der abgebildete Rotationstrans formator über neun 
Spulenpaare, die über einander rotieren können. Für eine gute Signalübertragung 
ist es dabei wichtig, dass die Spulen beider Seiten einen minimalen Abstand zu-
einander haben.

Spulen

Kugellager für 
Achse

Achse
Abb. 1.2.1: Rotationstransfor-
mator der Kopftrommel eines 
Videorekorders: links die fest 
stehende Spule (Stator),  
rechts die rotierende (Rotor)
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Ein erster Prinziptest
Zu den klassischen fischertechnik-Bauteilen gehören Elektromagnete:

Abb. 1.2.3: Elektromagnete von fischertechnik

Mit diesen Elektromagneten können wir den ersten Prinziptest machen. Der 
Aufbau ist ähnlich der im vorherigen Kapitel gezeigten Induktionssensor-Mess-
strecke. Der Unterschied ist, dass diesmal der induzierte Strom nicht gemessen, 
sondern mithilfe einer LED direkt gezeigt wird. Mit diesem Aufbau kann man 
selbst die obige Behauptung überprüfen, dass der Abstand der beiden Magnete 
möglichst gering sein sollte, wenn man maximalen Energie übergang erreichen 
möchte.

Abb. 1.2.2: Einzelne Spulen eines 
Rotations transformators auf der 
Seite des Rotors
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Abb. 1.2.4: Die LED-Helligkeit ist umso größer, je kleiner der Abstand der Elektromagnete 
zueinander ist. Links: große Helligkeit bei geringem Abstand; rechts: geringere Helligkeit 
bei größerem Abstand.

Als Wechselstromquelle wird ein alter Transformator oder der Robotics TX(T) 
Controller verwendet. Dieser Versuch funktioniert nur mit Wechselspannung. 
Bei den beiden baugleichen Magneten wird eine gleiche Anzahl an Spulenwin-
dungen unter stellt. Deshalb entspricht die angelegte Wechselspannung auf der 
Primärspule auch der Spannung, die auf der Sekundärspule induziert wird. Die-
ser Aufbau entspricht einem Trenntransformator.4 

Herstellung eines passenden Magnetpaars
Die Elektromagnete von Abb. 1.2.3 sind zum Aufbau eines Rotationstransfor-
mators ungeeignet. Doch können wir fischertechnik einfach erweitern, wie die 
folgende Abbildung zeigt:

Verbaut wurden Magnete mit 20 N 
Halte kraft, 12 V DC, 2,5 W. Bei der 
Verklebung ist die exakte Positionie-
rung wichtig, damit später alles rund 
läuft. Das erreicht der Hilfsaufbau ge-
mäß Abb. 1.2.6.

Primärspule

Sekundärspule

Abb. 1.2.5: Elektromagnete zur Nutzung 
mit fischertechnik
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Aufbau des Rotationstransformators
Der Aufbau geschieht ähnlich Abb.  1.2.4, allerdings mit den Magneten der 
Abb. 1.2.5. Ein Video mit dem Modell stellen wir auf Youtube zur Verfügung.5  
Wenn die beiden Magnete zueinander drehbar gelagert sind, ist der entschei-
dende Teil fertig:

Abb. 1.2.7: Der eigentliche Rotationstransformator ist grün markiert

Die demontierte Detailansicht des Rota tionstransformators ist in Abb. 1.2.8 und 
1.2.9 zu sehen. Hier sind die Magnete konzentrisch aufgebaut. Entsprechend 
dem Zustand der Wechselspannung wird mittig der Nordpol des Magneten ent-
stehen und am Rand der Südpol oder eben umgekehrt (im steten Wechsel). In 
Abb. 1.2.8 sind die Pole blau und gelb dargestellt.

Stator-Magnet

Rotor-Magnet

Abb. 1.2.6: Positionierung bei der 
Verklebung
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Abb. 1.2.8: Stator des Rotationstransformators

Abb. 1.2.9: Rotor des Rotationstransformators

Der Motor dreht die obere Plattform mit dem Rotor-Magneten und der LED. 
Nochmals erwähnt sei, dass der untere Magnet (der Stator) mit Wechselspan-
nung versorgt wird – sonst kann der Trans formator nicht wirken. Übrigens ist 
die Energieübertragung umso besser, je höher die Frequenz der Wechselspan-
nung ist.

Rotor-Magnet

Stator-Magnet
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Abb. 1.2.10: Gesamtaufbau mit Nutzung eines Rotationstransformators

Ausgang Wech-
selspannung aus 
Rotor-Magnet

LED

Eingang Wechsel-
spannung für Stator-
Magnet

Gleichspannung 
für Antrieb

ft-Trafo mot. 4, liefert 
Gleich- und Wechsel-
spannung
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1.3 Magnetkupplungen und Magnetrührer

Bei diesem Modell geht es um die Anwendung von Magnetkupplungen. Hierbei 
wird eine Antriebskraft mithilfe der Haltekraft von Magneten übertragen. In 
den meisten Fällen erfolgt die Übertragung der Drehbewegung durch eine oder 
mehrere Wandungen hindurch. Als spezielles Beispiel soll hier ein gängiges Gerät 
eines Chemielabors gezeigt werden.

Der typische Aufbau eines Magnetrührers
Abb. 1.3.1 zeigt ein voll funktionsfähiges fischertechnik-Modell eines Magnet-
rührers. Es besteht äußerlich nur aus einem Gehäuse mit zwei Bedienelementen 
und einer Geschwindigkeitsanzeige.

Abb. 1.3.1: fischertechnik-Modell eines Magnetrührers

Auf den Magnetrührer wurde ein Erlenmeyer-Kolben6   
gestellt, in dem sich eine inhomogene blau eingefärbte 
Lösung befindet. Weiterhin haben wir in den Kolben 
einen sog. Rührfisch7  gegeben. Abb. 1.3.2 zeigt diesen 
Rührfisch nochmals gesondert. Es handelt sich dabei 
um einen vollummantelten Stabmagneten. Derartige 
Rührfische finden häufig Verwendung in chemischen 
Labors.

Erlenmeyer-
Kolben

Rührfisch
im Kolben

Geschwindig-
keitsanzeige

Magnetrührer

Bedien -
elemente

Abb. 1.3.2: Rührfisch: 
vollummantelter Stab-
magnet
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Anforderungen an einen Magnetrührer
Bevor mit dem Aufbau begonnen wird, sollte vorher stets klar sein, welche 
Eigen schaften bzw. Funktionalitäten ein Modell haben soll. Für einen funktions-
fähigen Magnetrührer müssen mindestens folgende Anforderungen erfüllt sein.

a) Eine gute Durchmischung im Kolben muss sichergestellt sein, deshalb ist eine 
ausreichende Rührgeschwindigkeit er forderlich.

b) Zumindest eine grobe Anzeige der Rühr geschwindigkeit ist erforderlich, um 
diese bei den chemischen Versuchen protokollieren zu können. 

c) Die Rührdrehzahl soll langsam erhöht oder vermindert werden können. Bei 
zu starker Beschleunigung kann es ansonsten dazu kommen, dass der Rühr-
fisch im Kolben anfängt zu springen, statt einer Drehbewegung zu folgen.

d) Bei Arbeiten im Labor ist immer damit zu rechnen, dass Teile der Lösung 
ver spritzen oder auch ein Kolben kaputt geht. Deshalb sollte eine möglichst 
voll ständige Abdichtung des Magnetrührer-Innenraums vorgesehen werden.

Integration von Neodym-Magneten
Richtige Magnete gehören derzeit offen bar nicht zum Standardprogramm von 
fischertechnik. Das ist aber kein Problem, denn Sie können sich über das Inter-
net schnell die passenden Magneten8  beschaffen. Diese müssen dann nur noch 
entsprechend verklebt und richtig beschriftet werden.

Damit die Verklebung möglichst genau erfolgen kann, ist eine eigene Vorrich-
tung hilfreich. Zum Schutz der Bauteile vor Klebstoffresten haben wir diese mit 
Tesafilm beklebt. Abb. 1.3.4 und 1.3.5 zeigen den Aufbau:

Abb. 1.3.3: Quadermagnete 
15 x 15 x 3 mm, Neodym NdFeB, 
vernickelt, verklebt und beschriftet
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Nach der Verklebung kann das neue Bauteil aus der Vorrichtung entnommen 
werden. Anschließend ist noch die Beschriftung vorzunehmen. Hierzu benötigen 
wir einen Kompass und eine weitere Vorrichtung, wie sie in Abb. 1.3.6 und 1.3.7 
gezeigt sind.

Mit dem Aufbau gemäß Abb. 1.3.6 wird heraus gefunden, dass im vorliegenden 
Beispiel der Kompass zum Magneten gerichtet die Nordausrichtung anzeigt. So-
mit muss die glänzende Magnetoberfläche mit »N« für Norden beklebt werden. 
Wird der Aufbau laut Abb. 1.3.6 zur Gegenprobe leicht ver ändert, ergibt sich 
Abb. 1.3.7.

Abb. 1.3.6: Vorrichtung zur Bestimmung der magnetischen Ausrichtung:  
Der Kompass zeigt an, dass links Norden ist.

Abb. 1.3.5: Vorrichtung zur Verklebung, nach 
der Durchführung

Abb. 1.3.4: Vorrichtung zur Verklebung, vor der 
Durchführung
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Details des Magnetrührers

Antrieb
Der verbaute Encodermotor hat eine Nenn drehzahl von 175 min-1 (175 Umdre-
hungen pro Minute). Bei kommerziellen Labor geräten sind 1500 bis 2000 min-1 
üblich.9  Deshalb wurde im Modell unter Berück sichtigung der Leistungsfähig-
keit des Enco dermotors ein Getriebe eingebaut. Es hat ein Übersetzungsverhält-
nis von 1 : 5, d. h., ausgehend von der Nenndrehzahl beträgt die maximale Dreh-
zahl der Dreh scheibe 875 min-1. Ein Video zeigt den Aufbau.10 

Abb. 1.3.7: Vorrichtung 
zur Bestimmung der ma-
gnetischen Ausrichtung: 
Der Kompass zeigt an, 
dass links Süden ist.

Abb. 1.3.8: Antriebs-
motor und Getriebe
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Sicherheitshinweis
Bei Inbetriebnahme des Mag netrührers ohne das Gehäuse von Abb. 1.3.10 ist die 
Verwen dung einer Schutz brille erfor derlich, um Augenverletzungen durch even-
tuell umherfliegende Teile zu vermeiden. Das gilt auch für Personen im Umfeld.

Sicherung der Magnete
Wie oben beschrieben, beträgt die maxi male 
Drehzahl des Magnetrührers 875 min-1. Um 
zu vermeiden, dass die Magnete aus den Nu-
ten der Drehscheibe heraus geschleudert wer-
den, werden sie wie in Abb. 1.3.9 befestigt.

Abb. 1.3.9: Befestigung der Magnete an der 
Drehscheibe

	

Abb. 1.3.10: Betrieb des Magnetrührers ohne Gehäuse zu Testzwecken
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Als weiteres Hauptmerkmal zeigt Abb. 1.3.12, dass das Gehäuse leicht rundhe-
rum wasser dicht verschlossen werden könnte. Hierzu wäre eine durchsichtige 
selbst klebende Kunst stoff folie vollflächig auf die glatten Gehäuseoberflächen 
aufzubringen. Die Bedien bar keit wäre aufgrund der Ver wendung optischer Tas-
ter weiterhin unver mindert gegeben.

Gehäusekonstruktion
Die Gehäusekonstruktion hat zwei 
Haupt merkmale. Zum einen ist sie 
leicht demon tier bar, wie Abb. 1.3.11 
zeigt.

Abb. 1.3.11: Magnetrührer mit abgenommenen 
Gehäuseteilen

Abb. 1.3.12: Gesamtansicht des 
 Magnetrührers mit geschlossenen 
Gehäuseteilen
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Bedienelemente
Als Bedienelemente verfügt der Magnet rührer über zwei optische Taster. Wie 
oben erwähnt, ist der Vorteil der optischen Taster die einfache Gehäuseabdich-
tung. Damit sie funktionieren, muss im Raum eine Mindest helligkeit vorherr-
schen, was in der Praxis kein Problem sein sollte (wer arbeitet schon in einem 
dunklen Labor).

Abb. 1.3.13: Bedienelemente und Anzeigeelemente des Magnetrührers bei geöffnetem 
Gehäuse

Mit dem rechten optischen Taster wird eine schnellere Zieldrehzahl eingestellt, 
mit dem linken eine geringere. Beim Modellaufbau wurden als optische Taster 
die üblichen fischertechnik-Fotowiderstände verwendet. Diese sind in der Lage, 
analoge Helligkeits messwerte für den Robotics TXT Controller (RTXTC) be-
reitzustellen (Einstellung A5k). Das Grundprinzip der Erkennung der Bedienung 
ist der schnell eintretende Helligkeitsunterschied.

Innerhalb von 500 ms wird der aktuelle Helligkeitswert der Fotowiderstände 
zweimal gemessen. Eine gewünschte Bedienung wird erkannt, wenn zwischen 
den beiden Messungen eines Fotowiderstands inner halb dieser Zeit eine hin-
reichend starke Abdunklung erfolgte (Robo-Pro: –800 %). Weiterhin wird eine 
gewünschte Bedienung immer nur dann als solche gewertet, wenn die Hellig-
keitsverminderung bei nur einem der beiden Fotowiderstände auftrat – so hat 
das plötzliche Ausschalten der Zimmer beleuchtung keinen Einfluss.

Abb. 1.3.14 zeigt das verwendete Unterpro gramm. Es wird in einem eigenen 
Haupt programm (Task) ständig durchlaufen. Je nach erkannter Bedienung wird 
die Soll-Drehzahl um 25 % erhöht oder erniedrigt. Nicht sinnvolle Bedienungen 
werden igno riert, z. B. Drehzahl vermin derungen bei stehendem Magnetrührer.

Optischer Taster

Anzeigeelemente


