PHILIPS

Experimentiertechnik
Spiele EL 5

Experimentiersystem fur 14 interessante
Gerate aus dem Bereich der elektroni-
schen Spiele und der Zéhltechnik.

Ein ,gedrucktes Schaltbild“ mit zwei In-
tegrierten Schaltkreisen dient als Experi-
mentierfeld. Funktionssichere Schaltun-
gen ohne Vorkenntnisse durch einfaches
und schnelles Einsetzen der Bauelemen-
te. Vielfaltige Erweiterungsmdoglichkei-
ten mit anderen ET-Einheiten. Als Strom-
quelle wird eine 9-Volt-Batterie (z. B.:
Philips 6 F 22 HD) benétigt.
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Bestell-Nr. 331.0005

Folgende Geradte konnen gebaut
werden:

CENOOAWN S

Zahlenraten
Wochentag-Spiel

Wirfeln

Wer beginnt das Spiel?
Toto-Spiel

Knobeln

Wairfeln mit Sensorkontakt

. Zahler bis 8
. Lauflicht
10.

Telefontimer-8-Minuten-Takt

. Flughafenbefeuerung
12.
13:
14.

Stop-Spiel
Zahler mit Verzdgerung
Sensorzahler
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Einzelteile ET 5 ‘

Bestell-Nr. Bezeichnung Inhalt
349.1652 gedruckte Schaltung (kompl. bestickt) 1
349.2052 Gehause ET 5 1
349.1016 blanker Draht 20cm
349.1028 Gummiband 1
349.1175 Blechschraube 6
349.1296 BatterieanschluB 1
349.2051 Stiftkontakt 2
349.2053 Kabelschuh 2
349.2054 Kontaktfeder 30
349.2166 Gummischeibe 30
349.2057 Gummitalle 2
349.2109 Verbindungsbugel 2
349.2504 Kohle-Schichtwiderstand gebogen:

10 kQ braun, schwarz, orange, gold 1

47 kQ gelb, lila, orange, gold 9

1 MQ braun, schwarz, gelb, gold 1

349.2505 Folien-Kondensator

0,1 uF braun, schwarz, gelb 1
349.2506 Elektrolyt-Kondensator 47 uF 1
349.2525 Siliziumdiode BA 318 1
349.1818 Anleitung 1
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Vorbereitende Arbeiten

Sollten beim Aufsetzen der ge-
druckten Schaltung die Kabelschu-
he einmal von den Schraubrdhr-

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

1. Auf die beiden Drahte des Batterie-

anschluBclips werden Kabelschu-
he geschoben und mit einer Zange
fest zusammengepreBt (Abb. 1).

. Zum Festklemmen der Batterie
wird das Gummiband im Batterie-
fach von unten durch die &uBeren
Lécher gesteckt und Uber die ne-
benliegenden Schraubréhrchen ge-
hakt (Abb. 2).

. Kabelschuhe von unten durch das
groBe Loch im Batteriefach stek-
ken und innen so auf die benach-
barten Schraubréhrchen dricken,
daB die Kabelzuftihrungen in die
Schlitze passen (Abb. 2). Es ist
unbedingt darauf zu achten, daB
der rote AnschluBdraht zu dem
Schraubréhrchen fuhrt, das naher
zur Gehauseecke liegt.

Abb. 1

Gummiband

chen rutschen, kénnen jeweils ca. 5
cm lange Drahte in diese gesteckt
werden. Sie missen wieder heraus-
gezogen werden, wenn die gedruck-
te Schaltung auf dem Gehéause
liegt und die Schrauben eingedreht
werden sollen.

. In jede Federhilse (Turm mit gro-

Bem Loch) eine Kontaktfeder mit
Gummischeibe einsetzen (Abb. 3).

. Die gedruckte Schaltung so in das

Gehduse einsetzen — Schiebe-
schalter neben Schraubréhrchen
mit Kabelschuhen — daB sie mit
der Oberkante des Gehauses ab-
schlieBt. Alle 6 Bohrungen missen
Uber den Schraubréhrchen liegen.

. Gedruckte Schaltung mit 6 Schrau-

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

Abb. 2 Abb. 3
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PHILIPS

Vorbereitende Arbeiten

Abb. 4 —

7. Batterie (z. B.: Philips 6 F 22 HD)

mit AnschluBclip verbinden und un-
ter das Gummiband im Batterie-
fach schieben. Die Experimentier-
box ist funktionsbereit.

Anstelle einer Batterie kann das
Philips Netzteil EE 9097 verwendet
werden. An dem gelben AnschluB-
draht (Pluspol +) wird ein Stiftkon-
takt festgeklemmt und eine Gum-
mittlle dartubergeschoben. Ebenso
verfahrt man mit dem grauen An-
schluBdraht (Minuspol —). Der wei-
Be AnschluBdraht bleibt frei (Abb. 4).
Die Stiftkontakte werden in die ent-
sprechenden Buchsen unterhalb

des Schiebeschalters gesteckt, ge-

kennzeichnet — 9V +.

falsch

Abb. 5

8. Zum Aufbau der einzelnen Geréte

sind zusatzliche Teile in die mit
Buchstaben bezeichneten Bohrun-
gen der gedruckten Schaltung zu
stecken. Die AnschluBdrahte der
Widerstande und des Folienkon-
densators sind bereits auf richtigen
Abstand (10 mm) gebogen. Die
AnschluBdrahte des Elektrolyt-
Kondensators und die Drahtbrik-
ken missen bei Bedarf entspre-
chend gebogen werden. Achtung!
Niemals Bauteile mit stark verform-
ten AnschluBdrahten einsetzen
(Abb. 5).
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Allgemeine Beschreibung

In der Elektronik benutzt man einige
Grundelemente — Bauteile —, die un-
terschiedliche Aufgaben erfillen. Die
Kombination verschiedener Bauteile'er-
gibt Schaltungen und Geréte mit spe-
ziellen Funktionen. Zum Betrieb der Ge-
rate ist elektrische Energie erforderlich.
Batterien oder die Netzsteckdose stel-
len diese zur Verfugung. Die Hbhe 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 lebensgefahrlich.

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

a
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Mit regelbaren Widerstdanden — Po-
tentiometer oder abgekirzt Poti ge-
nannt — |aBt sich der Wert eines Wider-
standes stufenlos verandern.

Ein besonderer veranderbarer Wider-
stand ist der LDR (engl. light dependent
resistor = lichtabhangiger Wider-
stand). Je mehr Licht auf einen LDR
fallt, desto geringer wird sein Wider-
stand. Bei Dunkelheit betragt der Wert
mehrere Millionen Ohm, bei hellem
Sonnenlicht nur einige Ohm.

117

Bei Kondensatoren gibt es verschiede-
ne Bauformen wie Folien-, Elektrolyt-
(Elko) und Keramik-Kondensatoren.
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Allgemeine Beschreibung
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Die Wirkung eines Kondensators be-
ruht darauf, daB er Elektrizitat spei-
chert. Seine Speicherfahigkeit (Kapazi-
tat) ist abhangig von der Bauart. Die Ka-
pazitat wird in Farad gemessen, doch
tiblich sind wesentlich kleinere MaBein-
heiten:

Mikrofarad (uF) = ein Millionstel Farad,
Nanofarad (nF) = ein Milliardstel Farad,
Picofarad (pF) = ein 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 die gespeicherte elektri-
sche Ladung abgegeben. Man sagt, der
Entladestrom wird begrenzt. Je gréBer
nun ein Widerstand paraliel zum Kon-
densator ist, desto langer dauert das
Entladen. Diese Entladezeit 148t sich in
vielen elektronischen Geréaten zur Zeit-
steuerung ausnutzen.

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
Ubernimmt in modernen Geréten der
Transistor. >

9 4
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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 Widerstéande
auf kleinstem Raum zu bestimmten
Schaltungen in einem Geh&use zusam-
mengefaBt, nennt man einen ,Integrier-
ten Schaltkreis®, abgekirzt IC (engl. in-
tegrated circuit).

Das IC 1, das in dieser Experimentier-
box benutzt wird, hat die Bezeichnung
NE 555 und ist aus 28 Transistoren auf-
gebaut. Der zweite Integrierte Schalt-
kreis (IC 2, HEF 4022) ist mechanisch
gréBer und besteht aus tiber 100 Tran-
sistoren. Um sicher funktionierende
Gerate herzustellen, benutzt man soge-
nannte gedruckte Schaltungen, auf de-
nen alle eiektronischen Bauelemente
durch Kupferbahnen verbunden sind.

Die Experimentierbox ,Spiele“ besteht
auch aus einer gedruckten Schaltung
mit den beiden Integrierten Schaltun-
gen IC 1 (NE 555)und IC 2 (HEF 4022)
und verschiedenen anderen Bauteilen.
Sie sind durch Loten fest mit der ge-
druckten Schaltung verbunden.




Allgemeine Beschreibung

Zum Vervollstandigen der Schaltung
sind an den mit Buchstaben gekenn-
zeichneten Kontaktpaaren zusétzlich
Bauteile einzuftigen, wie es bei jeder
Geratebeschreibung  angegeben ist.
Mit einem geringen experimentellen
Aufwand lassen sich so eine Vielzahl
von Geréaten herstellen.

Mit dem Schiebeschalter wird die Be-
triebsspannung ein- und ausgeschal-
tet. Bei einzelnen Geraten kann der
Testschalter die gewiinschte Funktion
ausldsen.

Der Integrierte Schaltkreis IC 1 NE 555
kann in dieser Experimentierbox zwei
unterschiedliche Aufgaben erfallen:
Wird er als Schwingungserzeuger (asta-
biler Multivibrator) geschaltet (Abb. 6)
adndert die Spannung am Ausgang stan-
dig (periodisch) sprunghaft ihren Zu-
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Abb. 6
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stand zwischen 0 und 9 Volt. Die Form,
dieser Spannung ist also rechteckig,
man spricht auch von einer Rechteck-
spannung. Die Schnelligkeit des Wech-
sels pro Sekunde wird als Frequenz be-
zeichnet und in Hertz angegeben.

1 Hz = 1 Wechsel pro Sekunde (Abb. 7).
3 Volt
0 Volt ’! . 1——'

Wechsel
(Periode)

Ublich sind auch wesentlich groBere

MaBeinheiten:

1000 Hz = 1 Kilohertz, = 1 kHz.
1000 000 Hz = 1 Megahertz, = 1 MHz.

Die Frequenz des NE 555 wird durch nur
einen Widerstand und einen Kondensa-
tor bestimmt. Je gréBer der Widerstand
oder die Kapazitat, desto langsamer ist
der Wechsel; die Frequenz ist kleiner.
Der Ausgang 3 liefert die Rechteck-
spannung an den zweiten Integrierten
Schaltkreis.

Abb. 7

Die zweite Schaltungsart ist der soge-
nannte ,monostabile Multivibrator®
(Abb. 8). Er hat eine Ruhelage (Aus-
gangslage), d. h., am Ausgang liegt 0
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Taste gedriickt ]-'
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Allgemeine Beschreibung

Volt, also keine Spannung. Erst wenn
die Spannung am Eingang 2 kurzzeitig
durch den Tastschalter auf 0 geht, wird
fur eine vorgegebene Zeit der Ausgang
3 auf 9 Volt geschaltet.

AnschlieBend kippt er wieder in die Ru-
helage (0 Volt) zurtick. Die Zeit wird wie
beim astabilen Multivibrator durch ei-
nen Widerstand und einen Kondensa-

tor festgelegt. Auch hier gilt: Je gréBer
die Kapazitat oder der Widerstand, um
so langer wird der Ausgang auf + 9 V
gehalten.

Der Ausgang 3 des IC 1 ist mit dem Ein-
gang 13 des zweiten Integrierten
Schaltkreises HEF 4022 verbunden.
Dieser IC ist ein Z&hler mit acht unter-
schiedlichen Ausgéangen (Abb. 9).

Eingang I -

A a +9V

YRS e b = T
. ] {
ic2 . = :
[ | |

Zahleingang " 7 |9V
- 1 I
(von Ausgang " |
1C1) 4 I [ |
|
[ 1 |
2 [
[ ] |
10 |
Il |

- 1

Ricksetzeingang

Abb. 9
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Allgemeine Beschreibung

Im Ruhezustand liegt am Ausgang 2
9 Volt, alle anderen sind 0 Volt. Wenn
sich nun die Eingangsspannung von
9 auf 0 Volt &ndert, schaltet der Aus-
gang 2 auf 0 Volt, der Ausgang 1 dage-
gen auf + 9 Volt. Jeder negative Ein-
gangsimpuls 148t den né&chsten Aus-
gang auf 9 Volt schalten, die anderen
gehen auf 0 Volt zurtck.

Der Ruhezustand kann durch weitere
Eingangsimpulse oder durch ein kurz-
zeitig . positives Signal (+ 9 V) am
Rickstelleingang 15 erreicht werden.

Zahler werden in der Elektronik zu den
unterschiedlichsten Aufgaben heran-
gezogen. Man findet sie in Taschen-
rechnern, MeBgeraten, Computern und
auch in elektronischen Spielen.

Als Anzeige fur alle Ausgénge dienen
acht Leuchtdioden (LED = engl. light

Kontaktpaar
(Eingang)

Elektrolyt-Kondensator

Tastschalter

Gehéause

Gedruckte Schaltung A
Schiebeschalter

Batterie

emitting diode) auf der gedruckten
Schaltung.

*‘\:H"

Leuchtdioden sind empfindlicher als
Glihlampen und senden bereits bei
sehr geringer Stromstéarke Licht aus.
Deshalb lassen sie sich direkt durch
ein IC ansteuern.

Um richtig arbeiten zu kénnen, benoti-
gen die Integrierten Schaltkreise eine
Betriebsspannung zwischen 5 und 10
Volt, die der kleine Energieblock (9 V)
liefert; die Stromaufnahme betragt

je nach Spannung zwischen 10 und
20 mA.

Schraube

Integrierter Schaltkrej

Leuchtdiode

Schraube

Widerstand

Ausgang

PHILIPS —
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GeratNr.1 Zahlenraten

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zuséatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

K : Widerstand 1 MQ

(braun, schwarz, griin, gold)
: Drahtbrtcke (Abstand 10 mm)
: Drahtbrticke (Abstand 10 mm)

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

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

W oo * g A%

Nach dem Einschalten (Schiebeschal-
ter auf ,EIN“) kénnen beliebige Dioden
aufleuchten. Wird der Tastschalter ge-
druckt, leuchten alle Dioden. L4Bt man
die Taste wieder los, leuchtet nur eine
der acht Dioden.

IC 1 ist als astabiler Multivibrator ge-
schaltet, seine Frequenz héngt vom
Wert des Widerstands am Kontakt Q
und vom Kondensator an P ab. Im Ru-
hezustand ist am Ausgang 3 keine
Spannung, erst wenn der Tastschalter

gedrickt wird schwingt der Multivibra-
tor. Diese Rechteckspannung liegt
auch am Eingang 13 des Zahlers IC 2.
Der Zahler arbeitet, alle Leuchtdioden
leuchten, genau betrachtet jedoch nur
eine nach der anderen. Da jedoch das
Umschalten der einzelnen Ausgénge
sehr schnell erfolgt, kann das mensch-
liche Auge den Wechsel nicht mehr
wahrnehmen.

Wird der Tastschalter wieder losgelas-
sen, schwingt der Multivibrator nicht
mehr und eine Leuchtdiode zeigt den
zuletzt erreichten Zahlerzustand durch
Aufleuchten an.

Das Spiel ,Zahlenraten“ 1aBt sich mit
einer beliebigen Personenzahl spielen.
Jeder Mitspieler notiert auf einem Blatt
Papier eine Zahl zwischen 1 und 8.
Dann wird die Taste kurz gedruckt. Alle
Beteiligten, die die aufleuchtende Zahl
geraten haben, bekommen einen Punkt.
Nach 10 oder 20 Runden ist Sieger, wer
die meisten Punkte erhalten hat.

|
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GeratNr.2 Wochentag-Spiel

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zusatzliche Bauteile an den Kontakit-
paaren: .

: Drahtbriicke (Abstand 10 mm)

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

: Drahtbriicke (Abstand 10 mm)
: Drahtbriicke (Abstand 10 mm)

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

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

O LT i NG

Gerat mit dem Schiebeschalter auf
L,EIN“ schalten. Es kénnen beliebige
Leuchtdioden aufleuchten. Beim Drik-
ken des Tastschalters leuchten sieben
Leuchtdioden (1—7), 14Bt man die Ta-
ste wieder los, leuchtet nur eine.

Wie beim Geréat Nr. 1 ist das Kernstick
dieser Schaltung der astabile Multivi-
brator (IC 1) und der Zahler (IC 2). Aller-
dings wird der letzte Ausgang des Zah-
lers (10) Giber die Drahtbrucke G auf den
Rucksetzeingang 15 gelegt. Dieser Aus-
gang kann jetzt nur ganz kurz auf 9 Volt
geschaltet werden, da der Rucksetzein-
gang sofort den Ruhezustand (Ausgang
2 auf 9 Volt) herstellt. Als Ergebnis
bleibt die Leuchtdiode 8 dunkel.

Mit dieser Schaltung kdénnen Partner
untereinander ausknobeln, an welchem
Wochentag zum Beispiel eine Radtour
gemacht wird oder wann der néchste
Kinobesuch fallig ist. Jede Leucht-
diode entspricht einem Wochentag:
1 = Montag, 2 = Dienstag, usw.

- +1
LED
ma | € HYoC2? - 5
r7 13 44 3 l
@ 114 =
. s B 4
) Eem - 3
g |
= I15 J
-LO'IF l= Ll ;
| + i
e k
o
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T {
5 EY5.
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GeratNr.3 Wiirfeln

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zuséatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

: Drahtbriicke (Abstand 10 mm)

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

: Drahtbricke (Abstand 10 mm)
: Drahtbrtcke (Abstand 10 mm)

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

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

- BELT RN

Das Gerat einschalten (Schiebeschal-
ter auf ,EIN“) und Tastschalter drik-
ken. Die Leuchtdioden (LED) 1 bis 6
leuchten auf. Nach dem Loslassen des
Tastschalters bleibt nur eine der sechs
LED an.

Der Integrierte Schaltkreis IC 1 arbei-
tet als astabiler Multivibrator. Die Aus-
gangsimpulse schalten den Za&hler
IC 2. Bei diesem Gerat wird der Aus-
gang 5 uber die Drahtbriicke F mit dem
Rucksetzeingang 15 verbunden.

Die Leuchtdioden 7 und 8 kénnen nicht
aufleuchten, weil durch den kurzen
positiven Spannungsimpuls am Aus-
gang 5 der Zahler immer wieder in die
Ausgangsposition zurtickgesezt wird
(vergl. auch Gerat Nr. 2).

Elektronische Wirfel konnen nach die-
sem Prinzip arbeiten. Sie sind unbe-
stechlich, da es dem Zufall tberlassen
ist, welche Position beim Loslassen
des Tasters aufleuchtet.

L +1
8lED
47K g 0114lC21.(,)—_7r
r7 3 13 4,% 1_,
; i i 5
1 b
ILII 15 1 l_
1 ﬁ
1 Mma
01pF
T AUEd
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n e
_=l_' T
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GeratNr.4 Werbeginntdas Spiel?

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zusatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

: Drahtbricke (Abstand 10 mm),

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

: Drahtbricke (Abstand 10 mm)
: Drahtbriicke (Abstand 10 mm)

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

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

Ol Z T N

Nach dem Einschalten kénnen beliebi-
ge Dioden aufleuchten. Wird die Taste

gedrickt, glimmen 4 LED, eine leuchtet
auch nach dem Loslassen der Taste
weiter. Im Prinzip arbeitet das Gerat
wie die bereits beschriebenen Schai-
tungen Nr. 1—3. Jedoch wird hier der
Zahler mit jedem funften Ausgangsim-
puls (Ausgang 11 tber Drahtbricke D
auf Rucksetzeingang 15) in die Aus-
gangsposition zurickgesetzt. Als Er-
gebnis leuchtet nach dem Offnen des
Tastschalters nur eine der ersten vier
LED.

Bei vier Personen kann dieses Gerat
den Spieler ermitteln, der die Partie be-
ginnt. Leuchtet zum Beispiel die dritte
LED auf, fangt Spieler Nr. 3 an.

L

|
LED

470 [ 2 )

l-——l
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GeratNr.5 Toto-Spiel

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zuséatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

: Drahtbriicke (Abstand 10 mm)

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

C
K
L : Drahtbriicke (Abstand 10 mm)
N : Drahtbricke (Abstand 10 mm)
P
Q

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

: Widerstand 47 kQ

‘nelb, lila, orange, gold)

Wenn man nach dem Einschalten den
Taster druckt, leuchten drei LED auf.
Beim Loslassen verldschen alle bis auf
eine Leuchtdiode. Hier schaltet der
astabile Multivibrator (IC 1) den Zahler
nur in drei unterschiedliche Positionen,

da der Ausgang?7 uber die Drahtbricke C
mit dem Ruckstelleingang 15 des IC 2
verbunden ist. Bei jedem Durchlauf
wird nach dem Ausgang 3 auch der
Ausgang 7 kurz auf 9 Volt geschaltet.
Der Ruckstelleingang erhélt den Impuls
und setzt den Zahler in die Ruhestel-
lung. Dieser Vorgang wiederholt sich
bis der Tastschalter gedéffnet wird.

Will man beim Ausfillen des Totoschei-
nes nicht nur seine Kenntnisse tber die
Starke einer Mannschaft anwenden,
sondern auch etwas das Gluck heraus-
fordern, dann kann man die Tippreihe
mit diesem Gerat ausspielen. Bei der
Leuchtdiode 1 gewinnt der erste Verein,
bei LED 2 der zweite. Leuchtet die Dio-
de 3 auf bedeutet das ein Unentschie-
den — also 0.
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GeratNr.6 Knobeln

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zusétzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren: .

: Drahtbriicke (Abstand 10 mm)

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

: Drahtbriucke (Abstand 10 mm)
: Drahtbricke (Abstand 10 mm)

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

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

o T g

Gerat einschalten und kurz den Tast-
schalter dricken. Die Leuchtdiode 1
oder 2 muB aufleuchten. Wie bei den
Geraten Nr. 2 bis 5 ist die Basis dieser
Schaltung der astabile Multivibrator
mit IC 1 und der nachgeschaltete Zah-
ler IC 2 mit einer Ruckstellung. Sie

erfolgt Uber die Drahtbricke B, die
den Ausgang 1 mit dem Ricksetzein-
gang 15 verbindet. So kann nach dem
Loslassen des Tastschalters nur die
LED 1 oder 2 aufleuchten.

Bekannt bei jung und alt ist das Knobel-
spiel ,Kopf oder Zahl“, bei dem eine
Minze in die Luft geworfen wird. Wer
auf die richtige Seite gesetzt hat, ge-
winnt.

Bei einem anderen Spiel bendtigt man
zwei unterschiedlich lange Zundhoblzer.
Eine weitere Knobelmdglichkeit bietet
dieses Gerat. Der Spieler braucht nur
auf die LED 1 oder 2 zu setzen und
schon beginnt die Partie. Es ist rein zu-
fallig, welche der beiden Leuchtdioden
nach dem kurzen Tastendruck auf-
leuchtet.
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GeratNr.7 Wiirfeln mit Sensorkontakt

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zuséatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

F : Drahtbriicke (Abstand 10 mm)
M : zwei Sensorkontakte

P : Kondensator 0,1 uF
Q

(braun, schwarz, gelb)

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

Spezielle Arbeiten:

Zum Herstellen der Sensorkontakte
werden zwei kurze Drahtsttcke zu einer
engen Spirale (Abb. 10) aufgewickelt.
Jeweils ein Ende wird nach unten abge-
bogen in die Kontakte M gesteckt. Die
Spiralen durfen sich nicht bertuhren.

Geréat einschalten und die Sensorkon-
takte an M mit dem Finger berihren.

Abb. 10

PHILIPS

Die LED 1 bis 6 leuchten gleichmaBig
stark. Erst wenn der Finger vom Kon-
taktpaar genommen wird, leuchtet nur
eine der sechs Leuchtdioden.

Bei diesem Geréat wird der Tastschalter
in der Schaltung Nr. 3 ,Warfeln“ durch
die Sensorkontakte ersetzt. Beim Be-
rihren mit dem Finger Ubernimmt der
Koérperwiderstand die Funktion des
Schalters, er stellt die Verbindung zwi-
schen den IC-Anschlissen 2 und 6/7
her.

In vielen elektronischen Geraten wer-
den Sensorschalter verwendet. Am be-
kanntesten ist der Einsatz in Rundfunk-
und Fernsehgeraten. Aber auch
Schachcomputer, Elektroherde und
Lichtschalter sind heute mit Sensor-
kontakten schaltbar.
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GeratNr.8 Zahlerbis8

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zuséatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren: %

K : Widerstand 10 kQ

(braun, schwarz, orange, gold)
: Drahtbricke (Abstand 10 mm)
: Drahtbriicke (Abstand 10 mm)
: Kondensator 0,1 uF

(braun, schwarz, gelb)
: Widerstand 1 MQ

(braun, schwarz, grin, gold)

) 7O

Gerat einschalten. Jeder kurze Tasten-
druck |aBt die nachste Leuchtdiode
(LED) aufleuchten.

In diesem Gerat arbeitet das IC 1 als
monostabiler Multivibrator. Ganz kurze
Schaltimpulse, die mit dem Tastschal-
ter erzeugt wurden, lassen den Ein-
gang 2 0 Volt werden. Der Ausgang 3
des IC 1 schaltet sofort von 0 auf

+ 9 Volt. Nach einer gewissen Zeit, sie
ist vom Wert des Widerstands Q und
Kondensators P abhangig, springt die
Ausgangsspannung wieder auf 0 zu-
rick. Der Zahler (IC 2) schaltet auf den
néchsten Ausgang.

Mit einer zusétzlichen Drahtbricke von
einem beliebigen Ausgang (Kontakit-
paar B, C, D, F oder G) auf den Ruck-
setzeingang 15 lassen sich andere Zah-
ler aufbauen.

Zahler bis 2 — Drahtbriicke in B
Zahler bis 3 — Drahtbriicke in C
Zahler bis 4 — Drahtbriicke in D
Zahler bis 6 — Drahtbriicke in F
Zahler bis 7 — Drahtbriicke in G

Bei Fabrikationsvorgdngen mussen oft
Stuckzahlen ermittelt und registriert
werden. Diese Aufgabe ubernehmen
Zahler.

s |
8IED
IC1 1c219 B
MO 94 5 f
- 3 13 a4 S, l
[ o
@52 4 7 % l
i el I_
*— 1 2
15 2
o K
R 10kQ
;Q'IFF
= + |
& -
N
=
- T
== s

PHILIPS ===

D

18



Gerat Nr.9 Lauflicht

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4

Zuséatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

M : Drahtbriicke (Abstand 10 mm)
P : Kondensator 47 uF

(Polung beachten, — Pol zeigt zur Schraube)
Q : Widerstand 10 kQ

(braun, schwarz, orange, gold)

Nach dem Einschalten leuchten die
Leuchtdioden 1 bis 8 nacheinander auf.

Der astabile  Multivibrator IC 1
schwingt standig, jedoch auf einer
niedrigen Frequenz, die durch den Wi-
derstand Q und den Kondensator P be-

stimmt wird. Der Zustand der Zahler-
ausgange (IC 2) andert sich sténdig
und die Leuchtdioden leuchten nach-
einander auf.

Mit einer zuséatzlichen Drahtbricke 1aBt
sich die ,Lange“ des Lauflichts veran-
dern.

2 Leuchtdioden — Drahtbricke in B
3 Leuchtdioden — Drahtbriicke in C
4 Leuchtdioden — Drahtbriicke in D
6 Leuchtdioden — Drahtbriicke in F
7 Leuchtdioden — Drahtbrtcke in G

Lauflichter findet man heute in jeder
Diskothek; durch Musik oder Zahler ge-
steuert heben sie die Stimmung.
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GeratNr.10 Telefontimer-8-Minuten-Takt

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zusatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

H : Kondensator 0,1 uF

(braun, schwarz, gelb)

: Drahtbriicke (Abstand 10 mm)

: Kondensator 47 uF
(Polung beachten, — Pol zeigt zur Schraube)

: Widerstand 1 MQ

(braun, schwarz, grin, gold)

)5 0 =

Gerat einschalten. Die erste Leuchtdio-
de (1) leuchtet auf. Nach ca. 1 Minute
springt der Leuchtpunkt auf 2 (LED 2).
Achtung! Wenn immer nur die erste
Leuchtdiode brennt, den 1 MQ-Wider-
stand gegen einen 10 kQ austauschen,
und das Gerat ca. 1 Minute arbeiten las-
sen. Dann wieder den 1 MQ in das Kon-
taktpaar Q setzen.

Im Prinzip arbeitet diese Schaltung wie
Gerat Nr. 9, allerdings ist die Schaltzeit

des astabilen Multivibrators durch den
hohen Widerstandswert am Kontakt Q
ca. 1 Minute lang. Aus diesem Grund
muB der Elektrolyt-Kondensator einen
geringen Fehlerstrom (Reststrom) auf-
weisen. Konstruktionsbedingt ist er je-
doch nach langerer Lagerung recht
hoch, geht jedoch nach einigen schnel-
len Auf- und Entladungen mit einem
10-kQ-Widerstand wieder auf einen klei-
nen Wert zurick.

Der 0,1-uF-Kondensator am Kontakt H
setzt durch einen 9 Volt Spannungsim-
puls den Zahler beim Einschalten in die
Ausgangsposition (LED 1 leuchtet).

Beim Telefonieren vergeht die Zeit sehr
schnell, das merkt man erst am Mo-
natsende an der Telefonrechnung. Bei
diesem Gerat gentgt ein Blick und man
erkennt wieviel Zeit noch vergehen darf
bis der Gebuhrenzéhler im Postamt
weiter springt.
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GeratNr.11 Flughafenbefeuerung

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zusatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

G : Diode (Katode zeigt nach auBen)

| : Kondensator 47 uF
(Polaritat beachten: Pol zeigt in Richtung
Schraube)

M : Drahtbriicke (Abstand 10 mm)

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

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

Achtung! Die Katode K der Diode ist
mit einem Farbring gekennzeichnet
und muB zur Schraube zeigen.

Nach dem Einschalten des Geréates
leuchten die LED 1 bis 7 nacheinander
blitzartig auf. Der nachste Ablauf er-
folgt verzdgert, da die LED 1 ca. 2 Se-
kunden lang leuchtet.

PHILIPS —

Dieses Gerat arbeitet wie das ,Lauf-
licht* (Gerat Nr. 9). Schaltet jedoch
der Ausgang 10 auf 9 Volt, kann tber
die Diode am Kontakt G der Kondensa-
tor 47 uF geladen werden, der am Rick-
setzeingang 15 (Kontakt 1) des IC 2
liegt. Der Schaltkreis geht in seine Ru-
helage (nur der Ausgang 2 fuhrt Span-
nung). Dieser Zustand bleibt erhalten,
bis durch die Entladung des Kondensa-
tors die Spannung am Ruicksetzein-
gang unter der Ansprechschwelle liegt.
Die Eingangsimpulse am Zahler schal-
ten ihn weiter bis zum letzten Ausgang
und der Vorgang beginnt erneut.

Baustellenwarnanlagen auf Autobah-
nen und Landebahnbeleuchtungen ar-
beiten nach diesem Prinzip.
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GeratNr.12 Stop-Spiel

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zuséatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

E : zwei Sensorkontakte
Drahtbriicke (Abstand 10 mm)

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

Widerstand 1 MQ

(braun, schwarz, grin, gold)

M :
P
QL

Spezielle Arbeiten:

Zum Herstellen der Sensorkontakte
werden zwei kurze Drahtsttcke zu einer
engen Spirale (Abb. 11) aufgewickelt.
Jeweils ein Ende wird nach unten abge-
bogen in die Kontakte E gesteckt. Die
Spiralen durfen sich nicht berihren.

Das Gerat mit dem Schiebeschalter auf
LEIN“ schalten. Ein Leuchtpunkt
y,durchwandert“ die LED-Reihe. Wenn
man mit dem Finger die Sensorkontak-
te an E beruhrt, leuchtet die zuletzt ein-
geschaltete Diode weiter.
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Der Integrierte Schaltkreis IC 1 arbei-
tet als astabiler Multivibrator; der Zah-
lereingang 13 von IC 2 wird sténdig mit
Rechteckimpulsen versorgt und die
Ausgéange fuhren abwechselnd 9 Volt.
Beim Bertihren der Sensorflachen wer-
den durch den geringen Korperwider-
stand die Schwingungen des Multivi-
brators unterbrochen und der Zé&hler
halt sofort an.

Mit einer zuséatzlichen Drahtbricke von
einem beliebigen Ausgang auf den
Rucksetzeingang 15 1aBt sich der
,Durchlauf” einengen.

4 Leuchtdioden — Drahtbrticke in D
6 Leuchtdioden — Drahtbriicke in F
7 Leuchtdioden — Drahtbricke in G

Das Reaktionsvermégen laBt sich mit
dem ,Stop-Spiel“ testen. Wer bei der
achten Leuchtdiode den Z&ahler stoppt
gewinnt. Dieses Spiel kann uber 10
oder 20 Runden gehen.

Abb. 11
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GeratNr.13 Zihlermit Verzégerung

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zusatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

K : Widerstand 10 KQ

(braun, schwarz, orange, gold)
L : Drahtbricke (Abstand 10 mm)
O : Drahtbricke (Abstand 10 mm)
p

: Kondensator 47 uF
(Polaritat beachten:
Pol zeigt zur Schraube)

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

Gerat einschalten; die erste Leuchtdio-
de muB leuchten. Tastschalter kurz
drucken, nach ca. 3 Sekunden schaltet
der Zahler um und nur die zweite Diode
leuchtet.

Der Integrierte Schaltkreis IC 1, der hier
als monostabiler Multivibrator geschal-
tet ist, liefert dem Zahler IC 2 nach je-
dem Tastendruck verzégert einen Im-
puls. Die Verzégerungszeit wird durch
den Widerstand 47 kQ am Kontakt Q
und dem Kondensator 47 uF (Kontakt P)
bestimmt; bei den angegebenen Wer-
ten ca. 3 Sekunden.

PHILIPS

Nach dem Einschalten des Gerats
leuchtet automatisch die LED 1, weil im
gleichen Augenblick der Rucksetzein-
gang 15 des IC 2 uber den 0,1-uF-Kon-
densator am Kontakt H einen positiven
Spannungsimpuls erhalt.

Mit einer zuséatzlichen Diode von einem
beliebigen Ausgang auf den Ricksetz-
eingang 15 |aBt sich der Zahlbereich
einengen.

Zahlbereich 1—8 keine Diode

Zahlbereich 1—6 Diode in Kontakt F
Zahlbereich 1—4 Diode in Kontakt D
Zahlbereich 1—3 Diode in Kontakt C
Zahlbereich 1—2 Diode in Kontakt B

Achtung: Die Katode K der Diode ist mit
einem Farbring gekennzeichnet und
muB zur AuBenkante der Experimentier-
box zeigen.

Zahler mit Verzégerung gebraucht man,
um nicht regelmaBig auftretende Bewe-
gungsvorgange erfassen zu koénnen,
z. B. bei der Personenzéhlung.
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Sensor

GeratNr.14 Sensorzahler

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zusatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

E : zwei Sensorkontakte

M : Diode (Polaritat beachten)

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

Q : Widerstand 1 MQ

(braun, schwarz, griin, gold)

Achtung! Die Katode K der Diode ist
mit einem Farbring gekennzeichnet
und muB zur Schraube zeigen.

Spezielle Arbeiten:

Zum Herstellen der Sensorkontakte
werden zwei kurze Drahtsticke zu einer
engen Spirale (Abb. 12) aufgewickelt.
Jeweils ein Ende wird nach unten abge-
bogen in die Kontakte E gesteckt. Die
Spiralen durfen sich nicht berGhren.
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Wird nach dem Einschalten des Gerats
der Sensorkontakt mit einem feuchten
Finger beriihrt, springt der Leuchtpunkt
der LED-Zeile um eine Position weiter.

IC 1 (NE 555) arbeitet bei diesem Gerat
als sensorgesteuerter, monostabiler
Multivibrator mit schneller Schaltzeit.
Jeder Tastimpuls schaltet den nachfol-
genden Zahler in die nachste Stellung.

Mit einer zusétzlichen Drahtbriicke von
einem beliebigen Ausgang auf den
Rucksetzeingang 15 1aBt sich der Zahl-
bereich einengen.

Zahlbereich 1—8 keine Drahtbriicke
Zahlbereich 1—7 Drahtbricke in G
Zahlbereich 1—6 Drahtbricke in F
Zahlbereich 1—4 Drahtbricke in D
Zahlbereich 1—3 Drahtbriicke in C
Zahlbereich 1—2 Drahtbricke in B

6mm
/K K A
10mm

=

Abb. 12
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Diese Experimentierbox 4Bt sich mit
den anderen Boxen zu weiteren und da-
durch umfangreicheren Geréaten kombi-
nieren. Die Boxen werden so nebenein-
ander gestellt, daB der Ausgang A der
ersten Box neben dem Eingang E der
zweiten Box liegt, usw. Mit den beige-
fugten Verbindungsbiigeln die Boxen
an der Unterseite zusammenklemmen.

Beispiel 1:
Lichtschrankenzihler

Der ,Dammerungsschalter (9)“ aus ET 1
liefert seinen Ausgangsimpuls auf den
Eingang E des ,Zahlers (8)“ aus ET 5.
Jede Dunkelphase des LDR schaltet
den Zahler um eine Position weiter. Alle

Dann den unteren AnschluB des Ein-
gangs (E-) der ersten und des Ausgangs
(A-) der nachsten Box durch eine Draht-
bricke verbinden. Die weitere Verdrah-
tung ist aus den Beispielen ersichtlich.
Als Stromversorgung darf nur die Batte-
rie (oder das Netzgerat) der ersten Box
eingeschaltet werden.

Geréte aus ET 1 lassen sich so mit dem
Zahler kombinieren. Allerdings muB die
Schalthaufigkeit mit dem Kondensator
am Kontakt P angepaBt werden.
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Beispiel 2:

Helligkeitsgesteuertes Lauflicht

Hier schaltet der ,Dammerungsschal-
ter (9)“ aus ET 1 das ,Lauflicht (9)“ aus

ET 5 bei einer bestimmten Helligkeit
ein bzw. aus. Die Diode zwischen dem

Ausgang A von ET 1 und dem Eingang E
von ET 5 muB mit der Katode K (Farb-
ring) zum ersten Gerat zeigen.
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Beispiel 3:
Elektronische Musik

Mit dem ,Lauflicht (9)“ aus ET 5, das je-
doch hier in einem anderen Frequenz-
bereich arbeitet, kann die Tonhdhe der
,Zweiton-Fanfare (2)“ aus ET 2 automa-
tisch verandert werden.

Uber zwei Widerstande 4,7 kQ (gelb,
lila, rot, gold) und 10 kQ (braun,
schwarz, orange, gold), die am Steuer-
eingang 5 des astabilen Multivibrators
von ET 2 liegen, verandert sich sténdig
die Steuerspannung und damit auch
die Ausgangsfrequenz.
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Beispiel 4:
Elektronische Musik mit Verstarker

Kombiniert man das Gerat ,Warfeln (3)“
aus ET 5 mit dem ,Plattenspieler-Ver-
starker (2)“ aus ET 3, erklingt die ,Melo-
die“ aus dem Lautsprecher. Mit dem
Potentiometer 14Bt sich die Lautstéarke
einstellen.
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