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Experimentiertechnik
Musik EL 6

Elektronisches Experimentiersystem fur
12 interessante Gerate aus der Musik-
elektronik.

Ein .,gedrucktes Schaltbild“ mit einem
Integriertem Schaltkreis dient als Expe-
rimentierfeld. Funktionssichere Schal-
tungen ohne Vorkenntnisse durch einfa-
ches und schnelles Einsetzen der Bau-
elemente. Vielfaltige Erweiterungsmaog-
lichkeiten mit anderen ET-Einheiten. Als
Stromquelle wird eine 9-Volt-Batterie
(z. B.: Philips 6 F 22 HD) bendtigt.
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Bestell-Nr. 331.0006

Folgende Gerate kdnnen gebaut

werden:
1. 8-Ton-Orgel
2. Mini-Orgel fur eine Oktave
3. Mini-Orgel mit Stimmknopf
4. ,Flote”
5. ,Geige*“ :
6. Zweistimmige Orgel
7. Sagezahnorgel
8. Sagezahnorgel mit Vibrato
9. Orgel mit Tremolo
10. , Trompete mit Dampfer®
11. ,Piccolo-Fléte*
12. Lichttonorgel

© Philips GmbH, Bereich Hobby-Technik
Postfach 10 14 20, 2000 Hamburg 1
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Einzelteile ET6

Bestell-Nr. Bezeichnung Inhalt
349.1654 gedruckte Schaltung (kompl. bestickt) 1
349.2052 Gehause ET 6 1
349.1016 blanker Draht 20cm
349.1028 Gummiband 1
349.1041 Ohrhorer 1000 Q 1
349.1175 Blechschraube 6
349.1296 BatterieanschluB 1
349.2051 Stiftkontakt 6
349.2053 Kabelschuh 2
349.2054 Kontaktfeder 30
349.2166 Gummischeibe 30
349.2057 Gummitalle 6
349.2109 Verbindungsbugel 2
349.2504 Kohle-Schichtwiderstand gebogen:
10 kQ braun, schwarz, orange, gold 1
47 kQ gelb, lila, orange, gold 1

100 kQ braun, schwarz, gelb, gold 1
349.2505 Folien-Kondensator

0,01 uF braun, schwarz, orange 1

0,047 uF gelb, lila, orange 1

0,22 uF rot, rot, gelb 1
349.2524 Metall-Schichtwiderstand gebogen:

604 Q blau, schwarz, gelb, schwarz 1

681 Q blau, grau, braun, schwarz 1

750 Qlila, grun, schwarz, schwarz P

909 Q weiB, schwarz, weiB, schwarz 1

1,02 kQ braun, schwarz, rot, braun 1
349.2510 LDR 1
349.1527 Schaltlitze 20 cm
349.1819 Anleitung 1
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Vorbereitende Arbeiten

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

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

1. Auf die beiden Drahte des Batterie- chen rutschen, kdnnen Jewells ca. 5

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
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Gummiband

Abb. 2

PHILIPS '

cm lange Drahte in diese gesteckt
werden. Sie missen wieder heraus-
gezogen werden, wenn die gedruck-
te Schaltung auf dem Geh&ause
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 mussen
Uber den Schraubrdhrchen liegen.

. Gedruckte Schaltung mit 6 Schrau-

ben am Geh&use befestigen. Die
Schrauben nicht zu fest anziehen.




Vorbereitende Arbeiten

\ /W”\ falsch
Abb. 4 — Abb. 5

7. Batterie (z. B.: Philips 6 F 22 HD) 9. Von beiden Enden der Schaltlitze

mit AnschluBclip verbinden und un- ca. 5 mm Isolation entfernen, Drah-
ter das Gummiband im Batterie- te verdrillen, an jeder Seite einen
fach schieben. Die Experimentier- Stiftkontakt festklemmen und
box ist funktionsbereit. Gummitallen dartiberschieben (sie-

Anstelle einer Batterie kann das he Abb. 4).
Philips Netzteil EE 9097 verwendet 10. Zum Aufbau der einzelnen Geréte

werden. An dem gelben AnschluB- sind zuséatzliche Teile in die mit
draht (Pluspol +) wird ein Stiftkon- Buchstaben bezeichneten Bohrun-
takt festgeklemmt und eine Gum- gen der gedruckten Schaltung zu
mitille daribergeschoben. Ebenso stecken. -

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 +.

Die AnschluBdrahte der Wider-
stdnde und Folienkondensatoren
sind bereits im richtigen Abstand
(10 mm) gebogen. Die Drahte des
LDR und die Drahtbricke mussen
bei Bedarf entsprechend gebogen
werden. Achtung! Niemals Bautei-
8. An den AnschluBdrahten des Ohr- ~ le mit stark verformten AnschluB-

horers sind Stiftkontakte festzu- drahten einsetzen (Abb. 5).

klemmen und Gummittllen dar-

Uiberzuschieben (wie in Abb. 4).
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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 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 lebensgefihrlich.

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-
derstandskérpern durch Farbringe an-
gegeben.

o
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Mit regelbaren Widerstanden — Po-
tentiometer oder abgeklrzt Poti ge-
nannt — 13aBt sich der Wert eines Wider-
standes stufenlos verdndern.

Ein besonderer veréanderbarer 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.

L1/

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

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

Mikrofarad (uF) = ein Millionstel Farad,
Nanofarad (nF) = ein Milliardstel Farad,
Picofarad (pF) = ein Billionstel Farad.

Wenn gleichzeitig Widerstédnde 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 groBer
nun ein Widerstand parallel zum Kon-
densator ist, desto langer dauert das
Entladen. Diese Entladezeit 148t sich in
vielen elektronischen Geraten 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 Geraten der
Transistor.

Y =
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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 Widerstédnde
auf kleinstem Raum zu bestimmten
Schaltungen in einem Gehause zusam-
mengefaBt, nennt man einen ,Integrier-
ten Schaltkreis“, abgekirzt IC (engl. in-
tegrated circuit).

gﬁ e b

1

Das IC NE 567, das in dieser Experimen-
tierbox benutzt wird, hat acht An-
schluBbeine und ist aus 62 Transisto-
ren aufgebaut.

Um sicher funktionierende Geréate her-
zustellen, benutzt man sogenannte ge-
druckte Schaltungen, auf denen die
elektronischen Bauelemente durch
Kupferbahnen verbunden sind.

Das Kernstick der Experimentierbox
»~Musik“ ist eine gedruckte Schaltung
mit dem Integrierten Schaltkreis
NE 567. Dazu gehoren noch verschiede-
ne andere Bauteile, wie zum Beispiel
Widerstande, Potentiometer und Tran-
sistor. Sie sind durch Loéten fest mit
der gedruckten Schaltung verbunden.

7@



Allgemeine Beschreibung

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

Mit dem Schiebeschalter wird die Be-
triebsspannung ein- und ausgeschal-
tet. Bei einzelnen Geraten kénnen
Funktionserweiterungen durch Einstel-
len eines gewiinschten Wertes mit dem
Trimmpotentiometer erreicht werden.

Der Integrierte Schaltkreis NE 567
(Abb. 6) ist ein sogenannter Schwin-
gungserzeuger (Oszillator); die Span-
nung am Ausgang andert standig (pe-
riodisch) sprunghaft ihren Zustand zwi-
schen 0 und 9 Volt. Die Form dieser
Spannung ist also rechteckig; man
spricht auch von einer Rechteckspan-
nung. Die Schnelligkeit des Wechsels

—
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pro Sekunde wird als Frequenz bezeich-
net und in Hertz (Hz) angegeben

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

L

9 Volt J
0 Volt
I<~ Wechsel
(Periode)
Abb. 7

Ublich sind auch wesentlich groBere
MaBeinheiten:

1000 Hz = 1 Kilohertz, 1 kHz,

1000 000 Hz = 1 Megahertz, 1 MHz.

Die Frequenz des NE 567 wird durch nur
einen Widerstand und einen Kondensa-
tor bestimmt. Je groBer der Widerstand
oder die Kapazitat, desto langsamer ist
der Wechsel; die Frequenz ist kleiner.
AuBerdem 148t sich die Frequenz Uber
den Steuergang 2 mit einer Spannung
geringfligig andern. Zwei Ausgénge
(5 und 8) liefern Rechteckspannungen
im Frequenzverhaltnis 1:2. Am Ausgang
8 ist der Wechsel genau doppelt so
schnell wie an 5.

Um richtig arbeiten zu kénnen, bendtigt
der Integrierte Schaltkreis eine Be-
triebsspannung zwischen 5 und 10 Volt,
die der kleine Energieblock (9 V) liefert;
die Stromaufnahme liegt je nach Span-
nung zwischen 10 und 20 mA.

&



Allgemeine Beschreibung

Oszillatoren werden in der Elektronik zu
den unterschiedlichsten Aufgaben her-
angezogen. So findet man zum Beispiel
auch in elektronischen Musikinstru-
menten Schwingungserzeuger. Jedes
herkdbmmliche Instrument strahlt Téne
ab, die auf Schwingungen, jedoch in

=

Kontaktpaar
(Eingang)

Potentiometer

Schaltlitze

3 Batterie
Stiftkontakt

gedruckte Schaltung

Form von Schallwellen, zurtckzuftuhren
sind. SchlieBt man nun einen Oszillator
an einen Schallwandler (z. B. Ohrhorer,
Lautsprecher), dann entsteht aus der
elektrischen Schwingung eine Schall-
welle, also ein Ton. Mit einer zwischen
Oszillator und Schwallwandler einge-
fugten Klangformung lassen sich be-
stimmte Frequenzen abschwéachen
oder auch anheben, so wie sie fur den
Klang eines bestimmten Instruments
typisch sind. Mit Synthesizern lassen
sich auf diese Weise viele Blas-,
Streich- und Tasteninstrumente imitie-
ren, dazu noch unzéhlig viele neue
Klangvariationen erzeugen.

Elektrolyt-
Kondensator

ntegrierter Schaltkreis

Widerstand

Folien-Kondensator
Transistor

Ausgang

Schiebeschalter
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GeratNr.1

8-Ton-Orgel :

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zusatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

A : Ohrhorer

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

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

N @ : Stiftkontakt mit Schaltlitze

Nach dem Einschalten strahlt der Ohr-
hérer einen Ton ab, wenn mit dem zwei-
ten Stiftkontakt einer der acht mit
Kleinbuchstaben bezeichneten Wider-
standsanschliusse bertuhrt wird. Tastet
man alle Widerstéande in der Reihenfol-
ge ¢, d, e, f usw. ab, erhalt man die Ton-
leiter in Ganztonschritten. Der Zusam-
menhang zwischen abgestrahltem Ton
und erzeugter Frequenz ist aus der Ta-
belle ersichtlich: Je héher der Ton, de-
sto héher ist auch die Frequenz.

262 Hz
294 Hz
330 Hz
349 Hz
392 Hz
440 Hz
494 Hz

Das IC NE 567 erzeugt eine rechteckfor-
mige Spannung, die am Ausgang 5 ab-
genommen und uber einen Widerstand
von 47 kQ dem Transistor zugefihrt
wird. Er ist als Endverstarker geschal-
tet und kann am Kontaktpaar A einen
Ohrhorer aussteuern.

Die Frequenz ist abhangig von dem
Wert der Widerstandskette c-c und von
dem Kondensator am Kontakt C. Bei
kleinerer Kapazitat (z. B. 0,047 uF) wird
der Ton wesentlich hoher. Die Wider-
stande sind genau auf die Tonleiter ab-
gestimmt.

Tonerzeuger dieser Art finden z. B. in
Synthesisern und elektronischen Or-
geln Anwendung. Allerdings ist bei die-
sen Geraten der Tonumfang wesentlich
groBer.

Die Frequenz des hochsten Tons ist ge-
nau doppelt so hoch wie die des tiefen
Tons. Oktavabstand bedeutet also ein
Frequenzverhéltnis von 1:2. Elektroni-
sche Musikinstrumente kdénnen einen
Tonumfang von 10 Oktaven haben.

(op s (081 - 5 0 e, o 2 (0 w 8
[ e R R R (8]

524 Hz

47k0

-
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GeratNr.2 Mini-Orgel fiir eine Oktave

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zusatzliche Bauteile an den Kontakt-

paaren:

: Ohrhoérer
: Kondensator 0,22 uF

(rot, rot, gelb)
: Widerstand 47 kQ

(gelb, lila, orange, gold)
: Widerstand 604 Q

(blau, schwarz, gelb, schwarz, braun)
: Widerstand 681 Q

(blau, grau, braun, schwarz, braun)
: Widerstand 750 Q

(lila, griin, schwarz, schwarz, braun)
K  : Widerstand 909 Q

(weiB, schwarz, weiB, schwarz, braun)

L : Widerstand 1020 Q
(braun, schwarz, rot, braun, braun)

. Stiftkontakt mit Schaltlitze

sEAG O o g e -

Ne

Wenn man nach dem Einschalten mit
dem zweiten Stiftkontakt einen der
dreizehn Widerstandsanschlisse (c-c
bzw. bei den funf zuséatzlichen Wider-
stdanden die oberen Anschlisse) be-
rihrt, strahlt der Ohrhorer einen Ton ab.
Vom linkem ¢ beginnend abgetastet er-
klingt die Tonleiter mit allen Halbton-
schritten.

C =262 Hz7
cis = 277 Hz (Kontakt L)
d  =294Hz
dis = 311 Hz (Kontakt K)
e =" 330z
f = 349 Hz
fis = 370 Hz (Kontakt I)
g = 392Hz
gis = 415 Hz (Kontakt H)
a = 440Hz
ais = 466 Hz (Kontakt G)
he =494 H7
G = Ho2MhY

Bei dieser Oszillatorschaltung lassen
sich die Halbtonschritte durch zusatzli-
che Widerstande in Reihe mit der fre-
quenzbestimmenden Widerstandskette
erzeugen. Sie mussen sehr genau sein:
Abweichungen von 5 % kénnen z. B.
aus dem Ton ,ais“ ein ,a“ oder ein ,h*
werden lassen. Vertauscht man die Wi-
derstande an den Kontakten G und H
ist der Toneindruck zwischen g-gis-a
und ais gestoért. Die mit dem Geréat er-
zeugten 13 Téne entsprechen dem Ton-
umfang einer Oktave (12 Téne) und ei-
nem Ton.

L

47k0
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GerdatNr.3 Mini-Orgel mit Stimmknopf

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zuséatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

: Ohrhorer

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

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

: Widerstand 604 Q

(blau, schwarz, gelb, schwarz, braun)

: Widerstand 681 Q

(blau, grau, braun, schwarz, braun)

: Widerstand 750 Q

(lila, grun, schwarz, schwarz, braun)

K : Widerstand 909 Q

(weiB, schwarz, weiB, schwarz, braun)

L : Widerstand 1020 Q

(braun, schwarz, rot, braun, braun)
M : Drahtbriicke (10 mm Abstand)
N @ : Stiftkontakt mit Schaltlitze

Nach dem Einschalten des Gerates
kommt aus dem Ohrhérer ein Ton,
wenn mit dem Stiftkontakt die Wider-

nmiiolatleie ol

standskette abgetastet wird. Die Ton-
héhe |aBt sich zusatzlich mit dem Po-
tentiometer verandern.

Uber das Potentiometer gelangt zusatz-
lich eine Steuerspannung auf den An-
schluB 2 des Integrierten Schaltkreises
NE 567. Sie beeinfluBt die Oszillatorfre-
quenz. Die Ausgangsspannung wird
wie bei den Geraten 1 und 2 tber einen
47 kQ Widerstand dem Endtransistor
zugefuhrt.

Soll zum Beispiel eine elektronische Or-
gel mit anderen Instrumenten zusam-
men erklingen, missen alle in der Ton-
héhe gleich sein. Als BezugsgroBe
dient der Ton a mit einer Frequenz von
440 Hz, der auch als ,Kammerton*“ be-
zeichnet wird. Mit dem Stimmknopf ei-
ner Orgel 14Bt sich der ganze Tonum-
fang etwas verschieben (stimmen),
ohne daB die Tone zueinander ihren Ab-
stand andern.

PHILIPS =




GeratNr.4 , Flote“

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zuséatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

: Ohrhorer
: Kondensator 0,01 uF

(braun, schwarz, orange)

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

: Widerstand 47 kQ
(gelb, lila, organe, gold)
: Widerstand 604 Q

(blau, schwarz, gelb, schwarz, braun)

: Widerstand 681 Q

(blau, grau, braun, schwarz, braun)

: Widerstand 750 Q

(lila, gran, schwarz, schwarz, braun)

: Widerstand 909 Q

(weiB, schwarz, weiB, schwarz, braun)
: Widerstand 1020 Q

(braun, schwarz, rot, braun, braun)
M : Drahtbricke (10 mm Abstand)
N @ : Stiftkontakt mit Schaltlitze

Gerat mit dem Schiebeschalter auf
LEIN“ schalten. Wenn mit dem freien
Stiftkontakt ein WiderstandsanschluB
(c-c) beruhrt wird, strahlt der Ohrhorer
einen weichen Ton ab, der an eine Flbte
erinnert. Der helle und etwas ,hart”
klingende Ton der Gerate 1 bis 3 wird

e Gy 6. 0 T 2

iR T

hier durch ein einfaches Klangfilter,
das aus dem Widerstand 47 kQ und
dem Kondensator 0,01 uF besteht, ge-
formt. Aus der Rechteckschwingung
entsteht ein ,weiches” Auf und Ab,
die sogenannte Dreieckschwingung
(Abb. 8). Das hangt mit der Speicherwir-

4740

T

m l/\/ A
T0,0lpF 7

Abb. 8

kung des Kondensators zusammen.
Schnelle Anderungen werden tber den
Widerstand verzégert am Kondensator
wirksam, nur langsame werden wenig
beeinfluBt. Man nennt diese Kombina-
tion von Widerstand und Kondensator
auch ,Tiefpass®.

Klangfilter in groBen, elektronischen
Orgeln sind ahnlich aufgebaut. Bei Fl6-
tenstimmen bestehen sie jedoch aus
mehreren  Widerstands-Kondensator-
schaltungen.

s

4L7k0
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GeratNr.5 ,Geige“

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zuséatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

: Ohrhorer
: Widerstand 10 kQ

(braun, schwarz, orange, gold)

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

: Kondensator 0,01 uF

{braun, schwarz, orange)

: Widerstand 604 Q

(blau, schwarz, gelb, schwarz, braun)

: Widerstand 681 Q

(blau, grau, braun, schwarz, braun)

: Widerstand 750 Q

(lila, gran, schwarz, schwarz, braun)

: Widerstand 909 Q

(weiB, schwarz, weiB, schwarz, braun)

: Widerstand 1020 Q

(braun, schwarz, rot, braun, braun)
M : Drahtbricke (10 mm Abstand)
N ® : Stiftkontakt mit Schaltlitze

Gerat einschalten (Schiebeschalter auf
,EIN“). Mit dem Stiftkontakt einen der
frequenzbestimmenden Widerstande
bertthren. Aus dem Ohrhérer erklingt
ein Ton, der sehr hell und einer Geige
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Abb. 9

ahnlich ist. Im Gegensatz zum Geréat
Nr. 4 ,Flote“ ist hier das Klangfilter zwi-
schen Generatorausgang und Endtran-
sistor genau umgekehrt angeordnet
(Abb. 9). Bei einem schnellen Anstieg
der Ausgangsspannung wird dieser
Sprung direkt auf den Widerstand Gber-
tragen. Ist keine Anderung mehr vor-
handen, bricht die Spannung am Wider-
stand zusammen. Es werden also nur
die hohen Frequenzen (schneller Wech-
sel) durchgelassen, die tiefen Frequen-
zen stark geschwacht. Kondensator
und Widerstand in dieser Schaltung
nennt man ,Hochpass*.

Alle hellklingenden Instrumente in elek-
tronischen Orgeln bestehen aus sol-
chen Hochpéassen.
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GeratNr.6 Zweistimmige Orgel (FIote und Geige)

Vorbereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zuséatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

: Ohrhorer

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

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

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

: Kondensator 0,01 uF

(braun, schwarz, orange)

: Widerstand 604 Q
(blau, schwarz, gelb, schwarz, braun)

: Widerstand 681 Q

(blau, grau, braun, schwarz, braun)

: Widerstand 750 Q

(lila, gran, schwarz, schwarz, braun)

K : Widerstand 909 Q

(weiB, schwarz, weiB, schwarz, braun)

i : Widerstand 1020 Q

(braun, schwarz, rot, braun, braun)
M  : Drahtbricke (10 mm Abstand)
N @ : Stiftkontakt mit Schaltlitze

w s o e 1 REi o B @ o el -

Bei eingeschaltetem Gerat kommt aus
dem Ohrhorer ein Ton, wenn mit dem
freien Stiftkontakt ein AnschluB der Wi-
derstandskette (c-c) beruhrt wird. Die

l—’]__f : ]’wg;\\y

Tonhdhe 14Bt sich geringfugig mit dem
Potentiometer verandern.

Bei dieser Generatorschaltung werden
die beiden Ausgéange (Abb. 10) des
NE 567 benétigt. Ausgang 5 liefert den
rechteckférmigen Grundton tber einen
Tiefpass (10 kQ und 0,047 uF) auf den
Endtransistor. Es entsteht ein ,Fléten-
ton“. Die Rechteckspannung am Aus-
gang 8 dagegen ist um eine Oktave ho-
her. Sie gelangt auf den Kondensator
0,01 uF, der nur die hohen Tonanteile
auf den Endtransistor gibt (Hochpass).
Beide ,Stimmen“ vermischen sich zu
einem neuen Klangeindruck. Die An-
zahl der ,Stimmen* oder auch Chére ei-
ner Orgel sind sehr wichtig far eine
Elektronenorgel. Sie erst ergeben den
vollen Klang und nicht die Anzahl der
Tone oder Tasten.
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GeratNr.7 Ségezahnorgel

Vorzubereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zuséatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

: Ohrhorer

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

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

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

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

: Widerstand 604 Q

(blau, schwarz, gelb, schwarz, braun)

: Widerstand 681 Q

(blau, grau, braun, schwarz, braun)

: Widerstand 750 Q

(lila, griin, schwarz, schwarz, braun)

K : Widerstand 909 Q

(weiB, schwarz, weiB, schwarz, braun)

L : Widerstand 1020 Q

(braun, schwarz, rot, braun, braun)
M : Drahtbrtcke (10 mm Abstand)
N ® : Stiftkontakt mit Schaltlitze

Der mit diesem Gerat erzeugte Ton
(Schiebeschalter auf ,EIN“ und Stift-
kontakt an einem frequenzbestimmen-
den Widerstand) ist etwas heller als bei
der ,Flote“.
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Wie bei dem Gerat Nr. 6 werden beide
Oszillatorausgénge (5 und 8 des IC) be-
schaltet. Da die Widerstande und auch
die Ausgangsfrequenzen im Verhéltnis
2:1 angelegt sind, entsteht eine neue
Kurvenform die sagezahnférmig ist
(Abb. 11). Der Kondensator ,glattet” die
sonst treppenférmigen Abstufungen.

In groBen elektronischen Orgeln wer-
den neben der rechteckigen Span-
nungsform auch s&gezahnférmige
Signale zur Instrumentenbildung heran-
gezogen, weil sie hell und voll klingen.
Typische Instrumente fur eine Séage-
zahnspannung sind zum Beispiel Trom-
pete, Klavier oder Gitarre.
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GeratNr.8 Sagezahnorgel mit Vibrato

Vorzubereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zusatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

: Ohrhorer
: Kondensator 0,01 uF
(braun, schwarz, orange)
: Kondensator 0,22 uF
(rot, rot, gelb)
. Widerstand 47 kQ
(gelb, lila, orange, gold)
: Widerstand 100 kQ
(braun, schwarz, gelb, gold)
: Widerstand 47 kQ
(gelb, lila, orange, gold)
: Widerstand 604 Q
(blau, schwarz, gelb, schwarz, braun)
: Widerstand 681 Q
(blau, grau, braun, schwarz, braun)
: Widerstand 750 Q
(lila, gran, schwarz, schwarz, braun)
: Widerstand 909 Q
(weiB, schwarz, weiB, schwarz, braun)
: Widerstand 1020 Q
(braun, schwarz, rot, braun, braun)
: LDR (Anschlusse auf 10 mm
Abstand biegen)
: Stiftkontakt mit Schaltlitze

e o Y © g ) b an [l oo RE o n b -
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Den Schiebeschalter auf ,EIN“ stellen
und mit dem Stiftkontakt einen Wider-
standsanschluB (c-c) berthren. Aus
dem Ohrhérer kommt ein Ton, der sich
mit dem Potentiometer veréandern 1aBt.
Zusatzlich kann die Tonhdhe durch den
LDR beeinfluBt werden, wenig Licht er-
gibt einen héheren Ton, viel Licht einen
tieferen Ton. Dieser Effekt |aBt sich
nutzbar machen. Bewegt man zum Bei-
spiel den Finger schnell tber den licht-
empfindlichen Widerstand hin und her,
,vibriert“ der Ton im gleichen Rhyth-
mus. Das Klangbild wird lebhafter.

In elektronischen Orgeln wird dieses Vi-
brato durch einen langsam schwingen-
den Oszillator erzeugt, der die Frequenz
des Tonerzeugers sténdig beeinfluBt.
Meistens ist das Vibrato schaltbar und
auch in der Frequenz und Starke va-
riabel.

A
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GerdatNr.9 Orgelmit Tremolo

Vorzubereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zusatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

A : Ohrhorer
: Widerstand 10 kQ

(braun, schwarz, orange, gold)

B

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

F

: LDR (Anschlisse auf 10 mm
Abstand biegen)
: Widerstand 604 Q

(blau, schwarz, gelb, schwarz, braun)

: Widerstand 681 Q

(blau, grau, braun, schwarz, braun)

: Widerstand 750 Q

(lila, grin, schwarz, schwarz, braun)

: Widerstand 909 Q

(weiB, schwarz, weiB, schwarz, braun)

L : Widerstand 1020 Q

(braun, schwarz, rot, braun, braun)
M  : Drahtbricke (10 mm Abstand)
: Stiftkontakt mit Schaltlitze

7 i i ] )

Nach dem Einschalten des Gerétes
kommt aus dem Ohrhérer ein Ton,
wenn mit dem Stiftkontakt die Wider-
standskette abgetastet wird. Die Ton-
hohe 18Bt sich mit dem Potentiometer
verandern. Der LDR, der hier zwischen
dem Tonausgang 8 des IC und dem
Endstufentransistor liegt, kann durch
Widerstandsénderung die Lautstarke
beeinflussen. Viel Licht (geringer Wi-
derstand) ergibt volle Lautstarke, wenig
Licht (hoher Widerstand) geringe Laut-
starke. Wird der Finger schnell uber
dem LDR bewegt, entsteht eine Laut-
starkeschwankung, die man Tremolo
nennt. Dieser Effekt ist mit Vibrato ver-
gleichbar und wird deshalb auch Zweit-
vibrato genannt.
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GerdtNr.10 , Trompete mit Dampfer”

Vorzubereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zusatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

A : Ohrhorer
: Kondensator 0,01 uF

(braun, schwarz, orange)

B

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

F

: LDR (Anschlusse auf 10 mm
Abstand biegen)
: Widerstand 604 Q

(blau, schwarz, gelb, schwarz, braun)

: Widerstand 681 Q

(blau, grau, braun, schwarz, braun)

: Widerstand 750 Q

(lila, gran, schwarz, schwarz, braun)

: Widerstand 909 Q

(weiB, schwarz, weiB, schwarz, braun)

: Widerstand 1020 Q

(braun, schwarz, rot, braun, braun)
: Drahtbriicke (10 mm Abstand)
® : Stiftkontakt mit Schaltlitze

i M50 ] )
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Gerat einschalten und mit dem Stift-
kontakt einen frequenzbestimmenden
Widerstand berithren. Wenn Licht auf
den LDR (lichtempfindlicher Wider-
stand) fallt, strahlt der Ohrhorer einen
strahlend hellen Ton ab. Mit abnehmen-
der Helligkeit wird der Ton dumpfer. Im
Prinzip ist die Schaltung des LDR und
des Kondensators 0,01 u4F ein verander-
liches Tiefpassfilter. Die hohen Tonan-
teile werden nur bei Licht durchgelas-
sen, weil dann der Widerstandswert
des LDR klein ist.

In elektronischen Orgeln mit Zusatzein-
richtungen wird dieser Effekt als ,Wah-
Wah“ bezeichnet. Er tritt zum Beispiel
bei einer Trompete auf, die mit einem
Dampfer gespielt wird.
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GeratNr.11 ,Piccolo-Flote*

Vorzubereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zusatzliche Bauteile an den Kontakit-
paaren:

: Ohrhorer

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

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

: Widerstand 10 kQ

(braun, schwarz, orange, gold)

: Widerstand 604 Q

(blau, schwarz, gelb, schwarz, braun)

: Widerstand 681 Q

(blau, grau, braun, schwarz, braun)

: Widerstand 750 Q

(lila, griin, schwarz, schwarz, braun)

K : Widerstand 909 Q

(weiB, schwarz, weiB, schwarz, braun)

L : Widerstand 1020 Q

(braun, schwarz, rot, braun, braun)
M : Drahtbriicke (10 mm Abstand)
N @ : Stiftkontakt mit Schaltlitze

Gerat einschalten und mit dem Stift-
kontakt der Schaltlitze einen AnschluB

m N I w i O R 1 i -

der Widerstandskette berthren. Aus
dem Ohrhérer muB ein hoher Ton kom-
men.

Dieses Gerat arbeitet im Gegensatz zu
der ,Flote* (Gerat Nr. 4) in einem we-
sentlich héheren Frequenzbereich. Der
zeitbestimmende Kondensator (Kon-
takt C) ist von 0,22 uF auf 0,047 uF ver-
ringert worden. Das ist ca. '/, der ur-
springlichen Kapazitat. Der Frequenz-
bereich ist um den Faktor 4 gestiegen,
also 2 Oktaven héher

262 Hz

bei 0,22 uF C =
= 1048 Hz.

bei 0,0047 uF C

AuBerdem sind die Werte der Wider-
stands-Kondensatorkombination (Tief-
pass, 10 kQ und 0,01 uF) dem neuen Be-
reich angeglichen.

Instrumente in diesem Frequenzbe-
reich dienen zum Aufhellen des Klang-
bildes bei elektronischen Orgeln.
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GeratNr.12 Lichttonorgel

Vorzubereitende Arbeiten siehe Seite 4.

Zuséatzliche Bauteile an den Kontakt-
paaren:

: Ohrhorer

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

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

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

: Widerstand 604 Q
(blau, schwarz, gelb, schwarz, braun)

: Widerstand 681 Q

(blau, grau, braun, schwarz, braun)

: Widerstand 750 Q

(lila, grin, schwarz, schwarz, braun)

: Widerstand 909 Q

(weiB, schwarz, weiB, schwarz, braun)

: Widerstand 1020 Q

(braun, schwarz, rot, braun, braun)
M : Drahtbricke (Abstand 10 mm)
: LDR (Anschlisse auf 10 mm
Abstand biegen)

i o M e i o fecllochin - |
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Schalter in Position ,EIN“ stellen. Aus
dem Ohrhérer kommt ein Ton. Die Ton-
héhe kann mit dem Potentiometer et-
was verandert werden. AuBerdem |aBt
sich die Frequenz mit dem LDR (licht-
empfindlicher Widerstand) beeinflus-
sen. Bei hohen Beleuchtungsstarken
ist der Widerstand gering. Da der LDR
mit der frequenzbestimmenden Wider-
standskette in Reihe liegt, ist die Aus-
gangsfrequenz hoch. Sie wird mit ab-
nehmender Helligkeit geringer.

Bei einer der ersten elektronischen Or-
geln wurden die unterschiedlichen Ge-
neratorfrequenzen durch Lochscheiben
erzeugt, die einen Lichtstrahl vor einer
Fotozelle stéandig unterbrachen.

"+
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Diese Experimentierbox 1aBt sich mit
den anderen Boxen zu weiteren und da-
durch umfangreicheren Geraten 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 Verbindungsbigeln die Boxen
an der Unterseite zusammenklemmen.

Beispiel 1:
Orgel mit Verstérker

Bei diesem Gerat ist die ,,zweistimmige
Orgel (6)“ aus ET 6 mit dem ,Platten-
spieler-Verstarker (2)“ aus ET 3 kombi-
niert. Der Ton der Orgel wird nun jedoch
von dem Lautsprecher abgestrahlt. Je-
der der in dieser Anleitung aufgefihr-
ten Gerate 148t sich wie in dem ,Schalt-

Dann den unteren AnschluB des Ein-
gangs (E-) der ersten und des Ausgangs
(A-) der nachsten Box durch eine Draht-
briicke 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.

bild“ angegeben an den Verstarker an-
schlieBen. Zu beachten ist, daB der
Ausgang A von ET 6 Uber einen Wider-
stand 47 kQ (gelb, lila, orange, gold) mit
dem Eingang E von ET 3 zu verbinden
ist. AuBerdem kommt in den Kontakt C
des Verstarkers zusatzlich ein Wider-
stand von 10 kQ (braun, schwarz, oran-
ge, gold).
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Beispiel 2:
»Geige“ mit Vibrato

Hier wird die Frequenz der ,Geige (5)“
aus ET 6 durch den ,Tonerzeuger (1)“
aus ET 2 standig verandert. Es ensteht
ein Vibrato. Zusétzlich |aBt sich die Fre-
quenz mit dem Tastschalter beeinflus-

sen. Alle Gerate aus ET 6 lassen sich
mit dem ,Tonerzeuger (1)“ aus ET 2
kombinieren, wenn das Bauelement im
Kontaktpaar M von ET 6 ein Widerstand
4,7 kQ (gelb, lila, rot, gold) wird und der
Eingang E tber einen Widerstand 47 kQ
(gelb, lila, orange, gold) auf A von ET 2
geht.
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Beispiel 3:
»,Geige“ mit einstellbarem Vibrato

Bei dem Gerat ,regelbares Blinklicht
(1)“ aus ET 1 14Bt sich die Frequenz mit
dem Potentiometer einstellen. Wandelt
man die Schaltung so ab, daB die er-
zeugte Frequenz im Vibratobereich

liegt, kann auch sie jede Schaltung die-
ser Anleitung ET 6 beeinflussen. Auch
hier muB der Ausgang A von ET 1 Uber
einen Widerstand 47 kQ (gelb, lila, oran-
ge, gold) auf den Eingang E von ET 6 ge-
hen. Das Bauelement in dem Kontakt-
paar M bei ET 6 wird durch einen 10 kQ
Widerstand (braun, schwarz, orange,
gold) ersetzt.

il

i
=
=3
P
|+

SR

10k

=

(=t

0047pF ==

4L7k0

5
1y

ET1

PHILIPS




*o—4

+||_.---‘I=v

o]
- o el
= | §

® . = §I

. i—
b=
T -~

SEEE

PHILIPS

e

w

Beispiel 4:

»Geige“ mit einstellbarem Vibrato und

Verstarker

Eine Kombination aus den Geréaten ,re-
gelbares Blinklicht (1) aus ET 1, ,Geige
(5)“ aus ET 6 und ,Plattenspieler-Ver-
starker (3)“ aus ET 3 zeigt das letzte Bei-
spiel. Das Vibrato ist mit dem Potentio-
meter von ET 1 einstellbar, die Lautstar-

ke wird mit ET 3 geregelt.

Experimentiertechnik
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