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Experimentiertechnik
Gerausche H 4

Experimentiersystem fir 15 interessante
Geréate aus dem Bereich der elektroni-
schen Gerduscherzeugung.

Ein ,, gedrucktes Schaltbild“ dient als Ex-
perimentierfeld. Funktionssichere Schal-
tungen ohne Vorkenntnisse durch einfa-
ches und schnelles Einsetzen der Bauele-
mente. Vielfaltige Erweiterungsmaoglich-
keiten mit anderen ET-Einheiten. Als
Stromquelle wird eine 9-Volt-Batterie
(z. B.: Philips 6 F 22 HD) benétigt.
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Besteli-Nr. 331.0004

Folgende Gerate konnen
gebaut werden:
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,Rauschen“

. »Explosion“

,GewehrschuB*“

. ,Jongenerator*
. »Schiffssirene“
. ,Trommel*

,Polizeisirene“
»Kanarienvogel*
,Propellerflugzeug*

. ,Dampfzug*

. »Schlagbesen*

. ,Motorrad*

. »Motorrad mit Crash*
. ,Fischkutter

. ,Laserpistole*
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Einzelteile ET 4

Bestell-Nr. Bezeichnung Inhalt
349.1655 gedruckte Schaltung (kompl. bestickt) 1
349.2052 Gehause ET 4 1
349.1028 Gummiband 1
349.1175 Blechschraube 6
349.1296 BatterieanschluB 1
349.2051 Stiftkontakt 4
349.2053 Kabelschuh 2
349.2054 Kontaktfeder 30
349.2166 Gummischeibe 30
349.2057 Gummitalle 4
349.2109 Verbindungsbigel 2
349.2504 Kohle-Schichtwiderstand gebogen:
4,7 kQ gelb, lila, rot, gold 1
10 kQ braun, schwarz, orange, gold 1
22 kQ rot, rot, orange, gold 1
47 kQ gelb, lila, orange, gold 1
100 kQ braun, schwarz, gelb, gold 1
330 kQ orange, orange, gelb, gold 1
470 kQ gelb, lila, gelb, gold 1
1 MQ braun, schwarz, griin, gold 1
2,2 MQ rot, rot, gran, gold 1
349.2505 Folienkondensator
0,01 uF braun, schwarz, orange 1
0,047 uF gelb, lila, orange 1
0,1 uF braun, schwarz, gelb 1
0,22 uF rot, rot, gelb 1
349.2506 Elektrolyt-Kondensator 1uF 1
349.2077 Drahtbricke 10 mm 1
349.1041 Ohrhoérer 1000 Q 1
349.1817 Anleitung 1
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Vorbereitende Arbeiten

Vor dem Aufbau der Gerate ist die Ex-
perimentierbox vorzubereiten.

1.

Auf die beiden Drahte des Batterie-
anschluBclips werden Kabelschuhe
geschoben und mit einer Zange fest
zusammengepreBt (Abb. 1).

. Zum Festklemmen der Batterie wird

das Gummiband im Batteriefach von
unten durch die duBeren Lécher ge-
steckt und tber die nebenliegenden
Schraubréhrchen gehakt (Abb. 2).

Kabelschuhe von unten durch das
groBe Loch im Batteriefach stecken
und innen so auf die benachbarten
Schraubréhrchen dricken, daB die
Kabelzufthrungen in die Schlitze
passen (Abb. 2). Es ist unbedingt
darauf zu achten, daB der rote An-
schluBdraht zu dem Schraubréhr-
chen fuhrt, das naher zur Gehéause-
ecke liegt.

Abb. 1

Gummiband

Sollten beim Aufsetzen der gedruck-
ten Schaltung die Kabelschuhe ein-
mal von dem Schraubrdéhrchen rut-
schen, kénnen jeweils ca. 5 cm lan-
ge Drahte in diese gesteckt werden.
Sie mussen wieder herausgezogen
werden, wenn die gedruckte Schal-
tung auf dem Gehause liegt und die
Schrauben eingedreht werden sol-
len.

. In jede Federhulse (Turm mit groBem

Loch) eine Kontaktfeder mit Gummi-
scheibe einsetzen (Abb. 3).

. Die gedruckte Schaltung so in das

Gehause einsetzen — Schiebeschal-
ter neben Schraubréhrchen mit Ka-
belschuhen — daB sie mit der Ober-
kante des Gehé&uses abschlieBt. Alle
6 Bohrungen muissen Uber den
Schraubréhrchen liegen.

. Gedruckte Schaltung mit 6 Schrau-

ben am Gehause befestigen. Die
Schrauben nicht zu fest anziehen.

Kontaktfeder

Gummischeibe

Federhulse

Abb. 2 Abb. 3

PHILIPS

. &



Vorbereitende Arbeiten

fcllsch

Abb. 5

7. Batterie (z. B.: Philips 6 F 22 HD) mit 8. An den AnschluBdrahten des Ohrho-

AnschluBclip verbinden und unter rers sind Stiftkontakte festzuklem-
das Gummiband im Batteriefach men und Gummittllen dariberzu-
schieben. Die Experimentierbox ist schieben (wie in Abb. 4).

funkti it.
unktionsbereit 9. Zum Aufbau der einzelnen Gerate

Anstelle einer Batterie kann das sind zusatzliche Teile in die mit
Philips Netzteil EE 9097 verwendet Buchstaben bezeichneten Bohrun-
werden. An dem gelben AnschluB- gen der gedruckten Schaltung zu
draht (Pluspol +) wird ein Stiftkon- stecken. Die AnschluBdrahte der
takt festgeklemmt und eine Gummi- Widerstande, Folienkondensatoren
tulle dartbergeschoben. Ebenso ver- und der Drahtbrtcke sind bereits auf
fahrt man mit dem grauen AnschluB- richtigen Abstand (10 mm) gebogen.
draht (Minuspol —). Der weiBe An- Die AnschluBdréahte des Elektrolyt-
schluBdraht bleibt frei (Abb. 4). Die Kondensators mussen bei Bedarf
Stiftkontakte werden in die entspre- .entsprechend gebogen werden. Ach-
chenden Buchsen unterhalb des tung! Niemals Bauteile mit stark ver-
Schiebeschalters gesteckt, gekenn- formten AnschluBdréhten einsetzen
zeichnet — 9V +. (Abb.5).
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Allgemeine Beschreibung

In der Elektronik benutzt man einige
Grundelemente — Bauteile —, die un-
terschiedliche Aufgaben erftullen. Die
Kombination verschiedener Bauteile er-
gibt Schaltungen und Gerate mit spe-
ziellen Funktionen. Zum Betrieb der Ge-
rate ist elektrische Energie erforderlich.
Batterien oder die Netzsteckdose stel-
len diese zur Verfugung. Die Hohe der
Energie wird als Spannung bezeichnet
und in Volt (V) angegeben; die Menge,
die durch eine Schaltung flieBt, ist der
Strom — gemessen in Ampere (A). Bei-
des zusammen ergibt die Leistungsauf-
nahme in Watt (W).

Als Energiequelle fur diese Experimen-
tierbox darf nur eine 9-Volt-Batterie
oder ein 9-Volt-Netzteil verwendet wer-
den.

Auf gar keinen Fall darf der Strom
aus der Steckdose entnommen

werden, das ist lebensgeféhrlich.

Widerstande begrenzen den elektri-
schen Strom im Stromkreis. Die Folge
ist eine Verminderung der Spannung.
Widerstande werden in OHM (Q) ge-
messen. lhr Wert wird nach einem inter-
national tblichen Farbcode auf den Wi-
derstandsk&rpern durch Farbringe an-
gegeben.

)

Bei Kondensatoren gibt es verschiede-
ne Bauformen wie Folien-, Elektrolyt-
(Elko) und Keramik-Kondensatoren.

PHILIPS —
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Die Wirkung eines Kondensators be-
ruht darauf, daB er Elektrizitdt spei-
chert. Seine Speicherfahigkeit (Kapazi-
tat) ist abh&ngig von der Bauart. Die Ka-
pazitat wird in Farad gemessen, doch
ublich sind wesentlich kleinere MaBein-
heiten

1 Mikrofarad (1uF) =
ein Millionstel Farad,

1 Nanofarad (1nF) =
eine Milliardstel Farad,

1 Picofarad (1pF) =
eine Billionstel Farad.

Wenn gleichzeitig Widerstande und
Kondensatoren in einen Stromkreis ge-
schaltet werden, beeinflussen sie sich
gegenseitig. Legt man z. B. einen Wi-
derstand parallel zu einem Kondensa-
tor, so wird das Abgeben der gespei-
cherten elektrischen Ladung verlang-
samt. Man sagt, der Entladestrom wird
begrenzt. Je gréBer nun ein Widerstand
parallel zum Kondensator ist, desto
langer dauert das Entladen. Diese Ent-
ladezeit 1aBt sich in vielen elektroni-
schen Geréaten zur Zeitsteuerung aus-
nutzen.
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Allgemeine Beschreibung

Alle bisher beschriebenen Bauteile
sind passiv, d. h., sie haben keine ver-
starkende Wirkung. In der Elektronik
muB aber haufig verstarkt werden, also
aus einem kleinen Strom ein groBer
oder aus einer kleinen Spannung eine
groBe erzeugt werden. Diese Aufgabe
tubernimmt in modernen Geraten der
Transistor.

Er hat drei Anschlisse, die mit Emitter,
Basis und Kollektor bezeichnet sind.
Ein kleiner Basisstrom (Steuerstrom)
kann einen Emitter-Kollektor-Strom (Ar-
beitsstrom) hervorrufen, der bis zu
1000mal gréBer sein kann.

Mehrere Transistoren und Widerstande
auf kleinstem Raum zu bestimmten
Schaltungen in einem Gehause zusam-
mengefaBt, nennt man einen ,Integrier-
ten Schaltkreis“, abgekurzt IC (engl. in-
tegrated circuit).

PHILIPS

Das IC, das in dieser Experimentierbox
benutzt wird, hat die Bezeichnung
SN 76 477 und ist aus uber 100 Transi-
storen aufgebaut. Um sicher funktio-
nierende Gerate herzustellen, benutzt
man sogenannte gedruckte Schaltun-
gen, auf denen alle elektronischen
Bauelemente durch Kupferbahnen ver-
bunden sind.

Die Experimentierbox ,Gerdausche” be-
steht aus einer gedruckten Schaltung
mit dem Integrierten Schaltkreis
SN 76 477 und verschiedenen anderen
Bauteilen. Sie sind durch Loéten fest mit
der gedruckten 3chaltung verbunden.
Zum Vervollstédndigen der Schaltung
sind an den mit Buchstaben gekenn-
zeichneten Kontaktpaaren zuséatzlich
Bauteile einzuftigen, wie es bei jeder
Geratebeschreibung angegeben ist.
Mit einem geringen experimentellen
Aufwand lassen sich so eine Vielzahl
von Geréten herstellen.

Mit dem Schiebeschalter wird die Be-
triebsspannung ein- und ausgeschal-
tet. Bei einzelnen Geraten kann der
Tastschalter die gewinschte Funktion
auslésen und das Potentiometer die Ei-
genschaften des Gerdusches veran-
dern.




Allgemeine Beschreibung

Die Abb. 6 zeigt das Blockschaltbild
des Integrierten Schaltkreises (IC)
SN 76 477, der sehr unterschiedliche
Aufgaben erfullen kann. Basis der Ge-
rduscherzeugung sind ein spannungs-
gesteuerter Oszillator und der Rausch-
generator. Der Oszillator, auch Schwin-
gungserzeuger genannt, andert seine
Ausgangsspannung (Leitung A) sténdig
(periodisch) und sprunghaft zwischen 0
und 6 Volt. Die Form dieser Spannung
ist also rechteckig, man spricht auch
von -einer Rechteckspannung. Die
Schnelligkeit des Wechels pro Sekunde
wird als Frequenz bezeichnet und in
Hertz (Hz) angegeben.

1Hz = 1 Wechsel pro Sekunde (Abb. 7).

L

9 Volt

0 Volt —,

l‘— Wechsel
(Periode)

Abb. 7
Ublich sind auch wesentlich groBere
MaBeinheiten:
1000 Hz = 1 Kilohertz, = 1kHz
1000 000 Hz = 1 Megahertz, = 1 MHz.

Die Frequenz des spannungsgesteuer-
ten Oszillators wird durch einen Wider-
stand am AnschluB 18 und einen Kon-
densator an 17 bestimmt. Je gréBer der
Widerstand oder die Kapazitat, desto
langsamer ist der standige Wechsel der
Ausgangsspannung; die Frequenz ist
kleiner. AuBerdem kann die Frequenz
mit einer Spannung beeinfluBt modu-
liert werden, die je nach Stellung des
Schalters 6 (Modulationsauswahl) von
dem ,Oszillator fur tiefe Frequenzen*
oder von dem Trimmpotentiometer
kommen kann, das tuber den Schalter 8
am AnschluB 16 liegt.

PHILIPS

Oszillatoren werden in der Elektronik zu
den unterschiedlichsten Aufgaben her-
angezogen. So findet man zum Beispiel
auch in elektronischen Gerauschquel-
len Schwingungserzeuger. Jedes Ge-
rdusch besteht aus verschiedenen T6- .
nen, die auch auf Schwingungen, je-
doch in Form von Schallwellen, zurtck-
zufuhren sind. SchlieBt man nun einen
Oszillator an einen Schallwandler (Ohr-
hérer oder Lautsprecher), dann ent-
steht aus der elektrischen Schwingung
eine Schallwelle, also ein Ton. Ein
kunstlich erzeugter Pfeifton besteht
zum Beispiel aus einer Grundfrequenz,
die der spannungsgesteuerte Oszillator
des IC SN 76 477 liefern kann und zu-
satzlich aus einem Rauschanteil.

Er wird im Rauschgenerator aus dem
Rauschtakt erzeugt. Der Rauschtakt ist
nichts anderes als eine Rechteckspan-
nung mit hoher Frequenz, die ein Oszil-
lator liefert. Frequenzbestimmend ist
nur der Widerstand am AnschluB 4. Im
Rauschgenerator entsteht durch Fre-
quenzteilung aus dem Takt ein kinstli-
ches Rauschsignal, das dem Rausch-
gitter zugefuhrt wird. Hier bestimmen
der Kondensator und der Widerstand
an den Anschlissen 5 und 6 die Klang-
farbe des Rauschanteils. Ein helles
Rauschen bekommt man mit kleinen
Widerstandswerten; mit steigenden
Werten wird es immer tiefer.

Das Gerausch einer Polizei- oder Feuer-
sirene besteht aus einer Anzahl von
auf- und abschwellenden Ténen. Das
bedeutet: Will man eine Sirene elektro-
nisch nachbilden, muB man die Fre-
quenz eines geeigneten Oszillators stu-
fenlos hdher und tiefer werden lassen.

In dem Integrierten  Schaltkreis
SN 76 477 ubernimmt diese Aufgabe
der ,Oszillator fur tiefe Frequenzen®,
der im Prinzip wie der ,spannungsge-
steuerte Oszillator” arbeitet.

PHILIPS
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Allgemeine Beschreibung

NSNS

Abb. 8

Er hat zwei Ausgange; C liefert eine
Rechteckspannung, B dagegen eine
dreieckférmige Spannung (Abb. 8).
Uber die Stufe ,Modulationsauswahl!“
gelangt die Dreieckspannung bei ge-
schlossenem (ON) Schalter 6 direkt auf
den Oszillator und verandert so standig
seine Grundfrequenz. Die Schnelligkeit,
mit der diese Frequenzanderung vollzo-
gen wird, ist abhangig von dem Wert
des Kondensators am IC-AnschluB 21
und dem Widerstand an 20. Mit héheren
Werten sinkt die Frequenz.

Da komplizierte Gerdusche aus unter-
schiedlichen Schwingungsformen auf-
gebaut sind, mussen die in den beiden
Oszillatoren und im Rauschgenerator
erzeugten Signale miteinander ver-
knupft werden. Diese Aufgabe uber-
nimmt der Mischer. Je nach Stellung
der drei Schalter kann das Ausgangs-
signal der Leitung E aus dem Mischpro-
dukt der Spannungen an A und/oder C
und/oder D bestehen. Die nachstehen-
de Tabelle gibt dartiber Auskunft.

Schalter geschlossen| Mischprodukt aus
(Position ON) Oszillator/Generator
Kein A
1 B/IC
5 D
1und5 Aund D
2 B/C und D
2und5 A und B/C
1und2 A und B/Cund D
1und2und5 —
A : Spannungsgesteuerter Oszillator
B/C : Oszillator fur tiefe Frequenzen
D : Rauschgenerator

Manche Gerausche sind nicht plétzlich
da; sie setzen erst leise ein und werden

PHILIPS

dann immer lauter. Oder sie héren nicht
abrupt auf, sondern klingen langsam
aus. Bei einem kinstlich erzeugten Ge-
rausch muB sich also die Lautstarke ei-
nes Oszillators automatisch &ndern.
Diese Steuerfunktion Ubernimmt der
Hallkurvengenerator und Modulator.
Das Singal E aus dem Mischer wird je
nach Stellung der Schalter 3 und 4 der
Hallkurvenauswahl unterschiedlich ver-
formt. Die Zeit, die vergeht bis das mo-
dulierte Signal seinen Maximalwert
(Abb. 9) erreicht hat, wird von dem Kon-
densator am IC-AnschluB 8 und dem
Widerstand an AnschluB 10 bestimmt.
Die Lautstirkeabnahme beeinflussen
die Bauelemente an den Anschlissen 7
und 8.

Abb. 9

*’ C8/R10 L~ -»‘ c8/R7 l*

Hohe Widerstands- bzw. Kondensator-
werte ergeben lange Anstiegs- und Ab-
fallzeiten.

Wichtig fur den Hallkurvengenerator ist
das Ausgangssignal des monostabilen
Multivibrators. Bei Tastendruck ge-
langt auf den Eingang 9 eine positive
Spannung. Sie 16st im Multivibrator ei-
nen Vorgang aus, der an der Leitung G
+ 6V Spannung entstehen 1aBt. Nach
einer Zeit, die von dem Widerstand am
IC-AnschluB 24 und von dem Kondensa-
tor (AnschluB 23) abhangig ist, wird die
Leitung wieder 0 Volt. Aus einem kur-
zen Tastendruck entsteht ein Span-
nungsimpuls von genauer Zeitdauer.
Einmalig auftretende Gerdusche wie
z. B. Explosionen, GewehrschuB usw.
lassen sich mit dem monostabilen Mul-
tivibrator auslésen.

9@




Allgemeine Beschreibung

Wie der zeitliche Verlauf der Gerausch-
spannung am Ausgang F des Hullkur-
vengenerators aussieht, zeigt die nach-
ste Tabelle.

Schalter Hutlkur ' {F)
{ON) aus

kein Aund E
c e
4 E und G

2xA und E Hﬂmﬂ i Hmln

3 und 4

Das fertige Gerauschsignal F durch-
lauft den Verstarker und kann am Aus-
gang 13 dem Schallwandler zugefuhrt
werden. Der Widerstand am IC-An-
schluB 11 bestimmt die Lautstarke.

Eingang

Taster

Potentiometer

Schiebeschalter

Batterie

PHILIPS

AuBer den im Blockschaltbild Abb. 6
eingezeichneten Stufen ist noch ein
Spannungsstabilisator vorhanden, der
die Batteriespannung von 9 Volt auf
6 Volt herabsetzt und stabil hélt. Die
Stromaufnahme betragt ca. 10 mA.

-“*r")%yrx—{]

1
2 fosutator fur | AAAY Spannu
) tiefe Fr

[ —— 18/C)

Rausch-~
generator
D)

i o
5 ’25
o b wiscrer jo—g
sl | ot
I E[ b
|
P ]
b o e Imoncstabiter
3, 28 | auswani 5 [Muttwibrator
: ﬁ
___________ s e Jo ]
Abb. 6 IZsh I

Widerstand

Integrierter Schaltkreis

Schalter

Folienkondensator

Ausgang

Ohrhorer

Gehause
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GeratNr. 1 ,,Rauschen*

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.
Schalter 3, 5, 7 in Position ON schie-
ben.

Zusatzliche Bauteile an den Kontaki-
paaren:

A : Ohrhorer

J : Widerstand 47 kQ
(gelb, lila, orange, gold)

Nach dem Einschalten ertént aus dem
Lautsprecher ein Rauschen.

Das Ausgangssignal des Rauschgene-
rators D (Abb. 6) kann unbeeinfluBt tber
den Mischer gelangen, weil von den
drei Programmierschaltern nur 5 auf
ON steht. AuBerdem erfolgt keine
Hallkurvenmodulation (Schalter 3 auf

1 a Rauschen konstant

ON). Da noch der Schalter 7 geschlos-
sen ist, hat auch der Tastschalter kei-
nen EinfluB auf die Programmierung.
Die Klangfarbe des Rauschens wird
durch den Filterwiderstand am Kontakt
J bestimmt. Mit héheren Werten, z. B.
330 kQ (orange, orange, gelb, gold),
wird das Rauschen ,dunkler®, bei
2,2 MQ (rot, rot, grin, gold) entsteht ein
,Prasseln“.

5
Bei der Programmierung 3 und ¥ auf ON
ist nur bei Tastendruck ein Rauschen
zu horen.

Rauschanteile sind in vielen Geréau-
schen vorhanden, z. B. beim Gewehr-
schuB oder bei einer Zxplosion.

1 b Rauschen bei Tastendruck

Iy I +1 I I +1
—L—M: w“IC —{—H+ uIC
i }=—g5 23 e —{—"")—¢5 2
- — 26— - — P
27 Qe g 27 G g
s S == T =L
2 :—4 — — 22 Qe et
1 -
—_— —10 r — -0 I
e 20 o 20
1213 21 L 12, 21 L
| =T | =2 —
- T i o T i
» . bt A
- -
1
T T

ET4
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GeratNr. 2 ,Explosion“

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.
Schalter 4, 5, 7 in Position ON schie-
ben.

Zuséatzliche Bauteile an den Kontakt-

paaren:

A : Ohrhorer

G : Widerstand 470 kQ
(gelb, lila, gelb, gold)

H : Kondensator 0,047 uF
(gelb, lila, orange)

J : Widerstand 330 kQ
(orange, orange, gelb, gold)

K : Widerstand 1 MQ
(braun, schwarz, griin, gold)

L : Kondensator 1uF
(Polaritat beachten — Pol zeigt zur AuBen-
kante der Experimentierbox)

M : Widerstand 10 kQ
(braun, schwarz, orange, gold)

N : Drahtbriucke

Gerat mit dem Schiebeschalter auf

~EIN“

schalten. Aus dem Ohrhorer

kommt ein Explosionsgerausch, wenn

dert aus dem Mischer (Schalter 5 auf
ON). Durch den Schalter 4 ist der mono-
stabile Multivibrator aktiviert und be-
einfluBt bei Tastendruck den Hullenkur-
vengenerator. Die Zeitdauer des Explo-
sionsgerdusches wird vom Wider-
standswert am Kontakt G und vom Kon-
densator an H bestimmt. Hohere Werte
ergeben langere Zeiten. Das Ein- und
Ausschwingen des Tons hangt von den
Werten der Bauteile an den Kontakten
M, L und K ab, wie aus Abb. 10 ersicht-
lich ist.

i

Taste gedruckt

monost. Multivibrator
zeitabhangig von G und H-#

Anstiegszeit
abhangig von

der Tastschalter kurz gedrtckt wurde. s s
Wie schon bei dem Gerat Nr. 1 kommt Abb. 10
auch hier das Rauschsignal unverén-
Ly 1 |
—I{ 19+ 1 IC 0047 pF
—C—— —
330k0Q ° 2%2
MO . - |1.70k0‘
T Je 35! :;:
'-'BT'B nE—~—3
10 kQ S
+—{—J—qo r
=1, , ® 1
= L —
|G |
Ly} 1
—_—
!
ET4
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GeratNr. 3 ,,GewehrschuB*

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.
Schalter 3, 5, 7 in Position ON schie-
ben.

Zusatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

A : Ohrhorer

G : Widerstand 470 kQ
(gelb, lila, gelb, gold)

: Kondensator 0,01 uF
(braun, schwarz, orange)

: Widerstand 100 kQ
(braun, schwarz, gelb, gold)

: Widerstand 2,2 MQ
(rot, rot, grtin, gold)

: Kondensator 0,22 uF
(rot, rot, gelb)

: Widerstand 10 kQ
(braun, schwarz, orange, gold)

: Drahtbriicke

Nach dem Einschalten des Gerates den
Tastschalter kurz dricken. Im Ohrhérer
ist ein ,GewehrschuB“ zu hoéren. Im
Prinzip arbeitet diese Schaltung wie
das Gerat Nr. 2 Explosion“. Durch kir-
zere Zeiten des monostabilen Multivi-
brators und des Hullkurvengenerators
1aBt sich der GewehrschuB nachbilden.
AuBerdem ist das erzeugte Rauschen
nur wenig gefiltert (kleiner Widerstand
an Kontakt J) und deshalb viel heller als
beim Explosionsgerdusch.

Ein PistolenschuB klingt noch kurzer.
Hierzu braucht nur die Abfallzeit des
Hallkurvengenerators geandert zu wer-
den (statt 22 MQ — 1 MQ braun,
schwarz, grin, gold) in Kontakt K.
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GeratNr. 4 ,Tongenerator®

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.
Schalter 3, 7, 8 in Position ON schie-
ben.

Zusatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

A : Ohrhorer

D : Widerstand 47 kQ
(gelb, lila, orange, gold)

F : Kondensator 0,047 uF

(gelb, lila, orange)

Das Gerat mit dem Schiebeschalter
einschalten. Aus dem Ohrhérer kommt
ein Dauerton, der mit dem Potentiome-
ter in der Hohe einstellbar ist.

Die Stellung des Schalters 6 verhindert
einen EinfluB des ,Oszillators fur tiefe
Frequenzen“ auf den ,spannungsge-
steuerten Oszillator“. Deshalb ist die
Tonhdhe gleichbleibend. Sie 4Bt sich
aber mit dem Potentiometer in gewis-
sen Grenzen einstellen, weil Uber den
geschlossenen Schalter 8 (Position ON)
der AnschluB 16 des IC’s mit einer ver-
anderlichen Gleichspannung verbun-

den ist. Da von den drei Programmier-
schaltern (1, 2 und 5) des Mischers kei-
ner geschlossen ist, kann nur der span-
nungsgesteuerte Oszillator den Ver-
starker passieren. AuBerdem ist der
Hallkurvengenerator durch die Schal-
terkombination ausgeschaltet: 3 ge-
schlossen (ON) und 4 geéffnet.

Mit den angegebenen Werten kann der
Tongenerator einen Bereich von 250 Hz
bis 4000 Hz uberstreichen. Wird der Wi-
derstand 47 kQ in D auf 470 kQ (gelb,
lila, gelb, gold) vergroBert, verschiebt
sich der Tonbereich auf 50 bis 500 Hz.
Hoéhere Toéne lassen sich mit kleine-
ren Kondensatorwerten erreichen. Bei
47 kQ in Kontakt D und 0,01 uF (braun,
schwarz, orange) in F liegt der Fre-
quenzbereich zwischen 2 und 16 kHz.

Tongeneratoren lassen sich gut far
MeB- und Testzwecke einsetzen. Mit
solchen Signalen kann zum Beispiel
die Horfahigkeit des Menschen unter-
sucht werden.
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GetatNr. 5 ,Schiffssirene“

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.
Schalter 4, 7, 8 in Position ON schie-
ben.

Zusatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

: Ohrhorer

: Widerstand 100 kQ
(braun, schwarz, gelb, gold)

: Kondensator 0,1 uF
(braun, schwarz, gelb)

: Widerstand 2,2 MQ
(rot, rot, grin, gold)

: Kondensator 1 uF
(Polaritat beachten, — Pol zeigt zur AuBen-
kante der Experimentierbox)

: Widerstand 470 kQ
(gelb, lila, gelb, gold)

: Kondensator 0,22 uF
(rot, rot, gelb)

: Widerstand 10 kQ
(braun, schwarz, orange, gold)

: Drahtbricke

I O mMm O>»

Mit dem Schiebeschalter das Geréat ein-
schalten. Aus dem Ohrhoérer kommt ein
langer, ausklingender Ton, wenn der
Tastschalter kurz gedrickt wird. Die ty-
pische Tonhohe einer Schiffssirene
1aBt sich mit dem Potentiometer ein-
stellen.

Basis dieser Schaltung ist der einstell-
bare ,Tongenerator“ (Gerat Nr. 4). Zu-
satzlich aktiviert sind der monostabile
Multivibrator und der Hullkurvengene-
rator durch die Schalterkombination —
3 gedffnet und 4 geschlossen (ON) —.
Der Widerstand 2,2 MQ in G und der
Kondensator 1 4F in H bestimmen die
Lange des Sirenentons. Bei einem
1 MQ Widerstand im Kontaktpaar G
wird die Zeit halbiert. Die Anstiegs- und
Abfallzeit des Hullkurvengenerators ist
von den Werten der Bauelemente in K,
L und M abhéangig (siehe Gerat Nr. 2).
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GeratNr. 6 ,,Trommel*“

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.
Schalter 4, 7, 8 in Position ON schie-
ben.

Zusatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

: Ohrhorer

: Widerstand 100 kQ
(braun, schwarz, gelb, gold)

: Kondensator 0,1 uF
(braun, schwarz, gelb)

: Widerstand 1 MQ
(braun, schwarz, grin, gold)

: Kondensator 0,047 uF
(gelb, lila, orange)

: Widerstand 470 kQ
(gelb, lila, gelb, gold)

: Kondensator 0,22 uF
(rot, rot, gelb)

: Widerstand 10 kQ
(braun, schwarz, orange, gold)

: Drahtbrtcke

Z Z r X I & m oO>»

Das Gerat mit dem Schiebeschalter
einschalten. Nach einem Tastendruck
muB der Schlag einer Trommel aus dem
Ohrhorer kommen. Mit dem Potentio-
meter 148t sich die Tonhéhe einstellen.

Im Prinzip arbeitet dieses Geréat wie die
~Schiffssirene“. Die Zeit des monosta-
bilen Multivibrators ist jedoch sehr
kurz, da der zeitbestimmende Konden-
sator am Kontakt H nur 0,047 uF be-
tragt.

Trommeln haben nicht nur unterschied-
liche Tonhéhen, sondern auch ver-
schieden lange Ausschwingzeiten. Mit
2,2 MQ (rot, rot, griin, gold) am Kontakt-
paar K 1aBt sich das Ausklingen des
Tons stark verlangern.
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GeratNr. 7 ,Polizeisirene“

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.
Schalter 3, 6, 7 in Position ON schie-
ben.

Zusatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

: Ohrhorer

: Kondensator 0,22 uF
(rot, rot, gelb)

: Widerstand 2,2 MQ
(rot, rot, grain, gold)

: Widerstand 10 kQ
(braun, schwarz, orange, gold)

: Kondensator 0,1 uF
(braun, schwarz, gelb)

m O O wW>»

Nach dem Einschalten ist aus dem Ohr-
hérer der Ton einer amerikanischen Po-
lizeisirene zu héren. Durch den ,Oszilla-
tor fur tiefe Frequenzen“ wird die Mit-
tenfrequenz des ,Spannungsgesteuer-
ten Oszillators“ standig verandert. Die
Schnelligkeit der Frequenzéanderung ist
abhangig von dem Kondensator am
Kontakt B und dem Widerstand an C.
Tauscht man zum Beispiel den 0,22 uF

Kondensator gegen einen 1 uF (Polari-
tat beachten, — Pol zeigt zur AuBen-
kante der Experimentierbox) aus, &an-
dert sich der Ton wesentlich langsa-
mer. Die mittlere Tonhdhe bestimmen
der 10 kQ Widerstand und der 0,1 uF
Kondensator. Das Potentiometer hat
keinen EinfluB, da mit dem Schalter 6
auf ON die ,Modulationsauswahl“ auf
den ,Oszillator fur tiefe Frequenzen“
geschaltet wird. AuBerdem hat der
Hullkurvengenerator keinen EinfluB auf
den Ton (Schalter 3 auf ON).

Der Ton der Sirene 148t sich standig un-
terbrechen, wenn die Schalter 2 und 5
zuséatzlich auf ON stehen. Der Mischer
verarbeitet jetzt zusatzlich die Recht-
eckspannung des Oszillators fur tiefe
Frequenzen. Das Ergebnis ist eine Art
Vogelgezwitscher.

Das Signal der Polizeisirene 1aBt sich
mit dem Tastschalter einschalten,
wenn der Schalter 7 ge6ffnet wird.
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GeratNr. 8 ,Kanarienvogel*

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.
Schalter 1, 3, 4, 6, 7 in Position ON
schieben.

Zuséatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

: Ohrhorer

: Kondensator 0,22 uF
(rot, rot, gelb)

: Widerstand 2,2 MQ
(rot, rot, grain, gold)

: Widerstand 22 kQ
(rot, rot, orange, gold)

: Kondensator 0,01 uF
(braun, schwarz, orange)

m O O O>»

Wenn das Gerat mit dem Schiebeschal-
ter auf ,EIN“ geschaltet wird, ist im
Ohrhoérer standig ,Tschip, Tschip...“
zu héren.

In dieser Schaltung beeinfluBt, wie
beim Gerat Nr. 7, der ,Oszillator fur tie-
fe Frequenzen“ den ,spannungsge-
steuerten Oszillator® des Integrierten
Schaltkreises SN 76 477. Der ,Mischer*
1&Bt jedoch nur die Rechteckspannung
des ,Oszillators fur tiefe Frequenzen“
passieren (Schalter 1 in Position ON). In
dem ,Hullkurvengenerator* erfolgt das
periodische Unterbrechen des Signals
(Schalter 3 und 4 auf ON), das aller-
dings immer die gleiche Lautstérke hat.

Wird der Schalter 7 in Ruhestellung ge-
bracht, kann man mit dem Tastschalter
einzelne , Tschips*“ ausldsen.
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GeratNr. 9 ,Propellerflugzeug”

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.
Schalter 1, 3, 5, 7, 8 in Position ON
schieben.

Zuséatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

A : Ohrhorer

D : Widerstand 100 kQ
(braun, schwarz, gelb, gold)

F : Kondensator 0,22 uF
(rot, rot, gelb)

J : Widerstand 47 kQ

(gelb, lila, orange, gold)

Gerét einschalten. Aus dem Ohrhorer
kommt das typische Ger&dusch eines
Propellerflugzeugs. Mit dem Potentio-
meter 4Bt sich die , Tourenzahl des Mo-
tors“ veréndern.

Die Ausgangsspannungen des ,span-
nungsgesteuerten Oszillators“ und des
»,Rauschgenerators“ werden im Mi-
scher verknupft (Schalter 1 und 5 auf
ON) und dem Verstarker zugefthrt.

Ein hoherer Widerstandswert, z.B.
470 kQ, am Rauschfilter (Kontaktpaar J)
laBt das Propellergerausch dumpfer
werc'en.
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GeratNr.10 ,,Dampfzug* »

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.
Schalter 5, 7, 8 in Position ON schie-
ben.

Zusatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

A : Ohrhorer
D : Widerstand 2,2 MQ
(rot, rot, gruin, gold)

F : Kondensator 0,22 uF
(rot, rot, gelb)

: Widerstand 47 kQ
(gelb, lila, orange, gold)

: Widerstand 1 MQ
(braun, schwarz, griin, gold)

: Kondensator 0,1 uF
(braun, schwarz, gelb)

: Widerstand 4,7 kQ
(gelb, lila, rot, gold)

[

= r-r X

Nach dem Einschalten ist im Ohrhérer
das Zischen einer Dampfmaschine zu
héren. Die Geschwindigkeit 14aBt sich
mit dem Potentiometer einstellen.

Bei diesem Gerat liefert der Mischer
nur das Rauschsignal, weil der Schalter
5 auf ON steht. Uber den ,Hullkurven-
generator®, der von dem ,spannungs-
gesteuerten Oszillator“ die Schaltspan-
nung erhalt, wird der Lautstarkeverlauf
standig verandert. Abb. 11 zeigt den Zu-
sammenhang zwischen Oszillator- und
Rauschspannung in Verbindung mit
den Bauelementen K, L und M.
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GeratNr.11 ,Schlagbesen*

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.
Schalter 4, 5, 7 in Position ON schie-
ben.

Zusatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

: Ohrhorer

: Widerstand 100 kQ
(braun, schwarz, gelb, gold)

: Kondensator 0,1 uF
(braun, schwarz, gelb)

: Widerstand 47 kQ
(gelb, lila, orange, gold)

: Widerstand 470 kQ
(gelb, lila, gelb, gold)

: Kondensator 0,22 uF
(rot, rot, gelb)

: Widerstand 4,7 kQ
(gelb, lila, rot, gold)

: Drahtbrucke

Z I r X O T O»

Wenn nach dem Einschalten des Gera-
tes der Tastschalter kurz gedrickt wird,
muB aus dem Ohrhérer ein ,Zisch“
kommen, das wie das Becken oder der
Schlagbesen einer Rhythmusgruppe
klingt.

Das vom Rauschgenerator erzeugte
Signal wird nur nach einem kurzen Ta-
stimpuls vom ,Hullkurvengenerator*
zum Verstéarker weitergeleitet, weil mit
dem Programmierschalter 4 auf ON der
s~monostabile Multivibrator® die not-
wendige Schaltspannung erzeugt. Die
Bauelemente an G und H bestimmen
die Dauer des Schaltimpulses; die
Nachklingzeit kann durch Anderung
des Widerstands am Kontakt K verkirzt
(kleiner Widerstand) oder verlangert
(groBerer Widerstand, z. B. 2,2 MQ —
rot, rot, griin, gold) werden.

L pry T 1
—{ 194+ 1 |C 0.1pF
S 23¢ ——l
100k 11’4" l_
470k0 X 100kQ
7 g?—h
— £} —
1 "o,zzpr- 1 2 ~—
4,7k0 H ~
r
p11 201
12,5 21 L
! —
- I T - =
" L
-
T
ET4

PHILIPS

21



GeratNr.12 ,Motorrad“

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.
Schalter 7, 8 in Position ON schieben.

Zusatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

A : Ohrhorer

D : Widerstand 1 MQ
(braun, schwarz, griin, gold)

F : Widerstand 0,1 uF

(braun, schwarz, gelb)

Gerat mit dem Schiebeschalter ein-
schalten. Der Ohrhoérer strahlt das
,Knattern“ eines Motorrads ab.

Im Prinzip handelt es sich bei diesem
Gerat um den ,Tongenerator” (Geréat
Nr. 4). Allerdings ist die Frequenz des
Rechtecksignals sehr niedrig, sie 4Bt
sich mit dem Potentiometer zwischen
5 Hz und 50 Hz einstellen.
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GeratNr.13 ,Motorrad mit Crash”

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.
Schalter 4, 5, 8 in Position ON schie-
ben.

Zuséatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

: Ohrhérer

: Widerstand 1 MQ
(braun, schwarz, gran, gold)

: Kondensator 0,1 uF
(braun, schwarz, gelb)

: Widerstand 10 kQ
(braun, schwarz, orange, gold)

: Kondensator 0,22 uF
(rot, rot, gelb)

: Widerstand 2,2 MQ
(rot, rot, grain, gold)

: Widerstand 470 kQ
(gelb, lila, gelb, gold)

X O 2 M oO>»

Gerat einschalten. Aus dem Ohrhorer
kommt das Geradusch eines Motorrads;
die Geschwindigkeit 1&aBt sich mit dem
Potentiometer wahlen. Bei Tastendruck
verstummt das Knattern und ein Kra-
chen ist kurz horbar.

Bei diesem Gerat wird mit Hilfe des
Tastschalters die Programmierung des
Integrierten Schaltkreises SN 76 477
geadndert. Im Normalfall kann der
»Spannungsgesteuerte Oszillator” den
,Verstarker“ ansteuern, weil, elektrisch
gesehen, die Programmierschalter 4
und 5 ausgeschaltet sind. Erst bei Ta-
stendruck erhalten sie eine Spannung
und sind in Position ,ON“, also einge-
schaltet. Jetzt tritt der ,Rauschgenera-
tor“ und der ,Hullkurvengenerator” in
Funktion. Es entsteht das Krachge-
rausch. Die Lange |4Bt sich mit dem
Kondensator 0,22 uF am Kontakt L be-
einflussen, die Klangfarbe mit dem Wi-
derstand 470 kQ an J.
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Gerat Nr.14 , Fischkutter*

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4. Wenn das Gerat mit dem Schiebeschal-
Schalter 2, 5, 6, 7 in Position ON schie- ter eingeschaltet wird, ertént aus dem
ben. Ohrhorer das , Tuckern“ eines Fischkut-

ters oder einer Barkasse.

Zusatzliche Bauteile an den Kontakt- Die Rechteckspannungen des ,Oszilla-

paaren: tors fur tiefe Frequenzen“ und des
A : Ohrhorer »Spannungsgesteuerten  Oszillators*“
B : Kondensator 0,22 uF werden gemischt (Mischer durch Schal-
(rot, rot, gelb) ter 2 und 5 aktiviert) und direkt auf den

C : Widerstand 470 kQ Ausgangsverstarker gegeben. Durch
_ (gelb, lila, gelb, gold) die geeignete Wahl beider Frequenzen

D : gﬁﬁgggfﬁbﬁm) eptsteht das typische Geradusch des
F - Kondensato}O 047 uF Fischkutters. Das , Tuckern“ wird lang-
(gelb, lila, orange) samer, wenn man den Widerstand am

Kontakt C gegen einen 1 MQ (braun,
schwarz, griin, gold) austauscht.
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GeratNr.15 ,Laserpistole”

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.
Schalter 4, 6, 7 in Position ON schie-
ben.

Zusatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

: Ohrhorer

: Kondensator 0,22 uF
(rot, rot, gelb)

: Widerstand 330 kQ
(orange, orange, gelb, gold)

: Widerstand 22 kQ
(rot, rot, orange, gold)

: Kondensator 0,1 uF
(braun, schwarz, gelb)

: Widerstand 1 MQ
(braun, schwarz, griin, gold)

: Kondensator 0,047 uF
(gelb, lila, orange)

: Widerstand 2,2 MQ
(rot, rot, gran, gold)

: Kondensator 1 uF
(Polaritat beachten — Pol zeigt zur AuBen-
kante der Experimentierbox)

: Widerstand 4,7 kQ
(gelb, lila, rot, gold)

: Drahtbrtcke

r X I & mMm O O Ww>»

z Z

Nach dem Einschalten kurz den Tast-
schalter dricken. Aus dem Ohrhorer
kommt ein ,singender” Ton der lang-
sam ausklingt.

Der ,Oszillator fur tiefe Frequenzen*
andert bei diesem Gerat standig die
Frequenz des ,spannungsgesteuerten
Oszillators“, dadurch entsteht ein ,sin-
gender“ Ton. Durch den Tastschalter-
druck erzeugt der monostabile Multivi-
brator einen Spannungsimpuls, der den
Hallkurvengenerator aktiviert (der Ton
kommt und klingt aus).
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Diese Experimentierbox 148t sich mit
den anderen Boxen zu weiteren und na-
tarlich umfangreicheren Geraten kom-
binieren. Die Boxen werden so neben-
einander gestellt, daB der Ausgang A
der ersten Box neben dem Eingang E
der zweiten Box liegt, usw. Mit den bei-
gefugten Verbindungsbiigeln die Bo-
xen an der Unterseite zusammenklem-

Beispiel 1:
Explosion mit Verstarker

Bei diesem Gerat ist die ,Explosion
Nr. 2¢ aus ET 4 mit dem Geréat ,,Platten-
spielerverstarker Nr. 2 aus ET 3 kombi-
niert. Der Ton der Gerdusche wird nur
noch von dem Lautsprecher abge-
strahlt. Jedes der in dieser Anleitung
aufgefuihrten Gerate laBt sich wie in
dem ,Schaltbild“ angegeben an den
Verstarker anschlieBen. Zu beachten
ist, daB der Ausgang A von ET 4 uber ei-
nen Widerstand 47 kQ (gelb, lila, oran-
ge, gold) mit dem Eingang E von ET 3 zu
verbinden ist.

men. Der untere AnschluB des Ein-
gangs (E-) und des Ausgangs (A-) wer-
den durch eine Drahtbricke verbunden.
Die weitere Verdrahtung ist aus den
Beispielen ersichtlich. Als Stromversor-
gung darf nur die Batterie (oder Netzge-
rat) der ersten Box eingeschaltet wer-
den.

Beispiel 2:
Automatische Explosion

In dieser Version werden Gerate aus
ET 4, die mit dem Tastschalter bedient
werden, mit einem Multivibrator aus
ET 1 kombiniert. Dieses Beispiel zeigt
die Kombination ,Blinklicht Nr. 1¢ aus
ET 1 mit ,Explosion Nr. 2“ aus ET 4.
Jetzt erfolgt die Ausldsung nicht mehr
durch den Tastschalter, sondern auto-
matisch durch das Blinklicht. Diese
Kombination gilt auch fur die Gerate 2,
3, 5, 6 und 11 nicht aber fur 1 b und 13.
Zu beachten ist, daB zwischen Aus-
gang A ET 1 und Eingang E ET 4 ein Wi-
derstand 22 kQ (rot, rot, orange, gold)
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Kombination

eingesetzt wird. Lediglich bei dem Ge-
rat ,Laserpistole Nr. 15“ ist an dieser
Stelle ein Widerstand 10 kQ (braun,

schwarz, orange, gold) einzusetzen.
AuBerdem muB die Drahtbriicke N in
ET 4 entfernt werden.
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Beispiel 3:
Selbsttatige Explosion

Diese Kombination kann mit den Ka&-
sten ET 2 und ET 4 aufgebaut werden.
Statt der manuellen Auslésung der Ge-
radusche durch den Tastschalter, tGber-
nimmt dies die Automatik des Gerates,
das aus ET 2 aufgebaut wird. Diese
Kombination gilt fur die Geréate 2, 3, 5, 6

und 11 nicht aber far 1 b und 13 aus
ET 4. Zu beachten ist, daB zwischen
Ausgang A ET 2 und Eingang E ET 4 ein
Widerstand 22 kQ (rot, rot, orange, gold)
eingesetzt wird. Lediglich bei dem Ge-
rat ,Laserpistole Nr. 15“ ist an dieser
Stelle ein Widerstand 10 kQ (braun,
schwarz, orange, gold) einzusetzen.
AuBerdem muB die Drahtbricke N in
ET 4 entfernt werden.
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Beispiel 4:

Automatisch ausgeloste Explosion mit
Verstarker

Dieses groBe Gerat mit den Késten aus
ET 1, ET 3 und ET 4 steht als Beispiel
fur weitere Kombinationen. Ahnlich
werden die Gerate 2, 3, 5, 6 und 11 nicht
aber 1 b und 13 aus ET 4 angeschlos-
sen. Zu beachten ist, daB zwischen
Ausgang A ET 1 und Eingang E ET 4 ein
Widerstand 22 kQ (rot, rot, orange, gold)
eingesetzt wird. Lediglich bei dem Ge-
rat ,Laserpistole Nr. 15“ ist an dieser
Stelle ein Widerstand 10 kQ (braun,
schwarz, orange, gold) einzusetzen.
AuBerdem muB die Drahtbricke N in
ET 4 entfernt werden.
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