


SPIELE-KALENDER

Dieser Elektronik-Kalender bietet Ihnen 24
spannende Experimente mit elektronischen
Spielen. Jeden Tag finden Sie ein neues
Bauteil, und jeden Tag bauen Sie Ihr Spiel
um. Spiel und SpaB in der Adventszeit.

Viele Spiele erinnern an die Anfangszeit
der ersten elekfronischen Spielgerdte in
den 1970er-Jahren. Vielleicht kennen Sie
ja noch die vielen Arcade-Games in den
Spielhallen. Spd&ter kamen Spielecomputer
und kleine elektronische Spiele in den Han-
del. Und auch die ersten Home-Computer
der 1980er-Jahre wurden off fir Computer-
spiele verwendet. Heutige Spielekonsolen
sind dagegen wesentlich weiter entwickelt
und deutlich leistungsfdhiger.

Hier geht es um die ganz einfachen Spie-
le und um einen Blick zurGck auf die An-
fadnge - Nostalgie pur. Was friher einen

ganzen Computer erforderte, passt dank
groBer Fortschritte in der Mikrocontroller-
technik heute auf einen Chip. Und deshalb
ist es nun moglich, dass Sie alles selbst zu-
sammenbauen.

Der Aufbau der Spiele gelingt auch ohne
Vorerfahrungen, weil die Aufbauzeichnun-
gen alle Bauteile und alle Dréhte genau in
ihrer Position zeigen. Sie mussen es nur ge-
nau so nachbauen, dann wird es funktio-
nieren. Off findet man am ndchsten Tag ein
weiteres Bauteil, das nur noch eingefugt
werden muss. Manchmal werden auch
Bauteile aus dem Aufbau entfernt, die man
dann gut aufbewahren muss, denn sie kdn-
nen spdter wieder eingesetzt werden.

Viel Erfolg und viel SpaB in der Vorweih-
nachtszeit!
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Es ist der erste Tag im Dezember, also Zeit,
das erste Turchen des Kalenders zu &ffnen.
Dahinter finden Sie gleich mehrere Bauteile:
neben dem Batteriefach, einem Tastschal-
ter und einer LED auch einen aufgewickel-
fen Draht, von dem einige Stucke fur das
erste Spiel gebraucht werden. Es geht um
ein Suchspiel. Ein Draht in der Mitte (blau
gezeichnet) wird mit einem Stlck Karton
abgedeckt. Ein Spielpartner muss die rich-
figen Anschllsse suchen und die beiden
rot gezeichneten Drdhte einsetzen. Drlckt

er dann auf den Knopf, leuchtet die LED.
Wer mdchte, kann das Spiel noch erweitern
und mehrere geheime Drdhte einbauen.
Auf den Karton kdnnte man ein Labyrinth
mit mehreren Wegen zeichnen. Der Fanta-
sie sind keine Grenzen gesetzt,

Das Spiel dient auch dazu, das Steckboard
kennenzulernen und den Aufbau eines
Stromkreises zu verstehen. Unter der Kunst-
stoffplatte mit den vielen Ld&chern befin-
den sich Metallfedern, die jeweils mehrere



DIE VERBORGENE LEITUNG

AnschlUsse verbinden. Es gibt zweimal 23
vertikale Streifen mit jeweils funf Kontakten
und zwei lé&ngere horizontale Streifen mit je-
weils 20 Anschltssen. Ein Draht muss exakt
von oben in die Kontakte gedrickt werden.
Dabei hilft eine kleine Flachzange. DrahtstU-
cke mussen passend mit einer Zange ab-
getrennt und die Enden mussen abisoliert
werden. Dazu ziehen Sie an beiden Enden
mit den Fingern&geln oder mit einer Zange
auf einer L&nge von 5 mm die Isolierung ab,
sodass das blanke Metall des Drahts zum
Vorschein kommmt.

Die AnschlUsse des Batteriefachs verwen-
den weiche Drahtlitze, die am Ende abiso-
liert und verzinnt ist. Die Enden lassen sich in
die Kontakte stecken. Sie sollten moglichst
nur einmal eingesteckt werden und dann
immer an ihrer Position bleiben, weil sie bei
mehrfachem Einstecken leicht abnutzen
und weicher werden. Stechen Sie Lo&cher
in die untere Abdeckfolie der Steckplati-
ne und fuhren Sie die Drdhte von unten
hindurch. Damit erreicht man eine Zugent-
lastung und eine stabile Befestigung. Das
schwarze Kabel soll genau in Kontakt H23
stecken, das rote in Anschluss C23. Dann
muss die Position bis zum 24. Spiel nicht
mehr gedndert werden. Immer wenn Sie Ihr
Spiel ausschalten wollen, entfernen Sie eine
Batterie aus dem Batteriefach.

Info: LED mit cingebavtem Widerstand

Die grine LED bendtigt nur eine Span-
nung von etwa 2V, die Batterie hat aber
4,5 V. Eine ganz normale LED durfte nie-
mals so angeschlossen werden, wie es
das Aufbaubild zeigt. Sie wlrde dann
stark Uberlastet und kdénnte zerstort wer-
den. Die allgemeine Regel lautet: LEDs
durfen nur mit Vorwiderstdnden verwen-
det werden. Die in diesem Kalender ver-
wendeten Spezial-LEDs besitzen bereits
einen eingebauten Widerstand, den
man sogar sehen kann. Die LED hat einen
kUrzeren Draht, der innen zu einem klei-
nen Kelch geformt ist, in den der LED-Kris-
tall eingesetzt ist. Dieser Anschluss heilt
Kathode und ist der Minus-Anschluss.
Der l&ngere Draht ist die Anode, also
der Pluspol. Im Kunststoff der LED kann

man auf der Spitze dieses Drahts einen
kleinen Block erkennen. Das ist der ein-
gebaute Widerstand, der Ubrigens ein
Kiloohm (1 kQ) hat. Die Gehduse dieser
Spezial-LEDs sind kurzer als bei anderen
LEDs. Das schutzt vor Verwechslungen.

Alle LEDs haben Ubrigens ein weiteres
Kennzeichen fUr die Anschlusse. Der klei-
ne Kragen am unteren Rand ist an der
Kathoden-Seite abgeflacht, sodass man
den Minuspol auch leicht erkennen kann,
wenn die LED eingebaut ist. Wenn etwas
mal nicht so funkfioniert wie geplant,
kann es ja an einer falsch herum einge-
bauten LED liegen. Das ist aber nicht wei-
ter schlimm, man kann sie einfach um-
drehen.




Hinter dem heutigen Turchen befinden sich
mehrere ganz wichtige Bauteile. Das wich-
tigste ist der Mikrocontroller HT46F47 mit sei-
nen 18 Anschlussbeinchen. Diese vielen An-
schlisse deuten darauf hin, dass man diverse
Maoglichkeiten far unterschiedliche Spiele
hat. Aber einige AnschlUsse werden immer
gleich verwendet und sind unbedingt n&tig,
damit der Mikrocontroller Uberhaupt funktio-
niert. Dazu muss man einige Dréahtchen und
zusdtzlich zwei Widersténde mit 47 kQ (Gelb,
Violett, Orange) und 27 kQ (Rot, Violett, Oran-

ge) und drei Kondensatoren mit 100 nF (Auf-
druck 104) anschlieBen. Rechts oben auf der
Steckplatine findet man den Reset-Schalter.

Alles muss ganz genau stimmen. Aber zu-
erst einmal werden nur die blauen Dréhte
bertcksichtigt. Nachdem alles richtig an-
geschlossen und noch einmal sorgfdltig
kontrolliert wurde, darf die Batterie ein-
gelegt werden. Nun blinkt die grune LED.
Das ist ein groBer Erfolg, denn das gesam-
te System arbeitet damit korrekt. Fast alle

Info: Bautecile und Anschlisse

Der Mikrocontroller vom Typ HT46F47 hat
18 AnschlUsse. Wenn man ihn wie im Bild
gezeigt einsetzt, ist die Beschriftung les-
bar. AuBerdem gibt es am linken Rand
eine Kerbe. Der erste Pin unten links ist
Pin 1. Er soll genau im Kontakt F8 stecken.
Pin @ unten rechts steckt dann im Kontakt
F16. Pin 10 liegt oben rechts und belegt
Kontakt E16, Pin18 oben links Kontakt ES8.

Die richtige Position ist ganz wichtig, weil
spdter weitere Bauteile hinzukommen,
die nur so passen werden. AuBerdem ist
es ganz wichtig, dass die Batterie an den
richtigen AnschlUssen liegt. Der Anschluss
fur die negative Betriebsspannung (GND)
ist Pin 9, der positive Pol (VCC) liegt an Pin
12. Falls die Batterie falsch angeschlos-
sen wird, kann der Mikrocontroller zerstort

@ EINE BOMBE ENTSCHARFEN

Verbindungen kénnen bei
den folgenden Spielen so
bleiben.

Und jetzt kormmt das Spiel!
Der ganze Aufbau ist eine
fickende Zeitbombe, die
unbedingt entscharft wer-
den muss. Im Plan sind drei
Drdhte eingezeichnet: ein roter, ein gelber
und ein gruner. Nur einer dieser Drdhte al-
lein entschdérft die Bombe; welcher der

werden. Deshalb muss vor dem ersten
Einlegen der Batterien alles ganz genau
kontrolliert werden. Die obere und die
untere horizontale Kontaktleiste sind an
den Minuspol gelegt. Das bleibt bei allen
folgenden Spielen so. Wenn eine LED an-
geschlossen wird, muss der kurzere Draht
(die Kathode) grundsatzlich an diesem
Minus-Anschluss liegen.

entscheidende ist, muss herausgefunden
werden. Probieren Sie die Verbindungen
nacheinander aus. Wenn man den richti-
gen Draht zum richtigen Zeitpunkt erwischt,
bleibt die LED aus; macht man es falsch,
bleibt die LED an, und die Bombe explo-
diert.

Anders als im richtigen Leben kann man
aber den Draht entfernen, auf den Reset-
Schalter dricken und es noch einmal pro-
bieren. Wer erkennt die Regel? Wie genau
muss man diese Bombe entschdarfen?



KOPF ODER ZAHL

Hinter dem dritten TUrchen kommt eine rote
LED zum Vorschein. Mit zwei Farben kann
man schon einiges anfangen. Kopf oder
Zahl heiBt das Spiel, Rot oder Grun ist hier
die Frage. Zu Beginn blinken beide LEDs so
schnell, dass es wie ein Flackern aussieht.

Der bisherige Reset-Schalter ist nun an an-
derer Stelle eingebaut und kann das Fla-
ckern beenden. Wenn man ihn betdtigt,
bleibt eine der Farben stehen, aber man
weiB vorher nicht, welche.

Die rote und die grune LED sind bei die-
sem Spiel in Reihe geschaltet und liegen
direkt an der Batterie. Das ist Ubrigens
auch hier wieder nur deshalb erlaubt,
weil die LEDs eingebaute Widerstén-
de haben. Ohne den Mikrocontroller
wUlrden beide LEDs leuchten. Pin 4 des
Mikrocontrollers hat aber einen internen

Info: Reihenschaltung und Schaltavsgang

elektronischen Umschalter, der den Pin
abwechselnd an GND und VCC legt. Da-
mit wird jeweils eine der LEDs abgeschal-
tet und die andere voll eingeschaltet.
Dieser und andere AnschllUsse werden
als sogenannte Ausgdnge verwendet,
die man am besten mit einem automati-

schen Schalter vergleichen kann.

J

I
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I
,Rot!™, der andere sagt: ,Grun!™ — derjeni-

ge, dessen Farbe kommt, muss sich an der
Aufgabe versuchen.

Was genau damit gespielt wird, bleibt
jedem selbst Uberlassen. Beispielsweise
kénnten sich zwei Personen besondere
sportliche Ubungen ausdenken. Einer sagt:
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Hinter dem vierten Turchen finden Sie eine
weitere grine LED. Mit insgesamt drei LEDs
kann nun ein kleiner Spielautomat gebaut
werden, wie er sonst nur im Casino oder
in der Kneipe zu finden ist. Alle drei LEDs
werden in einer Reihe an die benachbar-
ten Anschlusse des Mikrocontrollers gelegt.
Die kurzen AnschlUsse (Kathoden) mussen
wieder an die untere Minus-Schiene ange-
schlossen werden.

SPIELAUTOMAT

Nun blinken alle LEDs schnell, dhnlich wie
sich die Rollen eines Automaten drehen.
Ziel des Spiels ist es, mit dem Button die LEDs
so anzuhalten, dass alle drei LEDs gleichzei-
tig leuchten (111). Nur so kénnen Sie den
Jackpot knacken.

Das Spiel beinhaltet auch ein Unterpro-
gramm zum Wdarfeln. Dazu mussen Sie
beim Einschalten, also beim Einlegen der

Bafterien, den Taster gedrdckt halten.
Wenn man ihn dann loslésst, erscheint die
erste gewdlrfelte Zahl, nach jedem neuen
Tastendruck erscheint eine weitere Zahl.
Ein WUrfel mit nur drei LEDs?

Info: Binarzahlen

Computer rechnen mit Binérzahlen, weil dabei jede
Ziffer nur zwei Zust&nde kennt, 0 oder 1, die sich leicht 00 0 ] 0

mit Stromkreisen abbilden lassen: Sie sind dann an L0 3

oder aus. Mit vier Stellen (4 Bit) kann man Zahlen bis 15 C1 ?

(dezimal) darstellen. Das Bit ganz rechts hat die Wertig- 1

keit 1, das links daneben die Wertigkeit 2. Jeweils eine 0 0.

Stelle weiter nach links verdoppelt den Wert eines Bits. 0

Und wenn man alle vier addiert (1 + 2 + 4 + 8), erhdlt } ?

man die hdchste darstellbare Zahl: 15. Bei allen Zah- : 0 : 0 :

len bis 7 ist die vierte Stelle eine Null. Daher braucht 1 o 0o 1 o

man nur drei LEDs, um Zahlen bis 6 darzustellen. 1 o0 1 o 10
10 1 m

Mit jedem weiteren Bit verdoppelt sich der Zahlen- | 1 @ 1 o o 12

umfang. Spdter werden auch 5-Bit-Zahlenim Bereich | 1 . 1 : 0 - 1 = 18

0 bis 31 verwendet. L UL L L 14

1 1 1T 1 15

Ja, das geht tatséchlich, wenn man das Er-
gebnis als Bindrzahl abliest:

1 =001 2=010 3=011
4 =100 5=101 6=110
8 1 41 2 1 | Dezimal




Offnen Sie das funfte Turchen, und Sie
finden eine gelbe LED. Damit wird der
Spielautomat erweitert und das Spiel noch

schwieriger. Wieder blinken alle LEDs und
mussen mit dem Taster gestoppt werden.
Zur Abwechslung soll diesmal erreicht

werden, dass alle LEDs aus sind (0000).

Das ist ein reines GlUcksspiel, denn die LEDs
blinken so schnell, dass es unmaéglich ist,
den richtigen Zeitpunkt zu sehen. Theore-
fisch sollte im Durchschnitt auf 16 Spiele ein
Treffer kommen. Uberprifen Sie das einmall
mit einer gréBeren Anzahl von Durchldufen.
Aber erst bei sehr vielen Spielen werden
sich Theorie und Praxis anndhern.
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Hinter dem heutigen Tdrchen befindet sich
ein Piezo-Schallwandler, der hier als kleiner
Lautsprecher dient. Er wird im heutigen
Spiel gebraucht, um akustische Signale zu
erzeugen, und zwar fUr das bekannte Ge-
schicklichkeitsspiel ,HeiBer Draht®. Darin
muss eine Drahtschlaufe so an einem ge-
bogenen Draht enflanggeflhrt werden,
dass sich beide nie berlUhren. Bei jeder Be-
ruhrung entsteht ein Warnton, der anzeigt,
dass das Spiel verloren wurde. Wenn am
Ende der Zielkontakt berdhrt wird, ohne
dass man vorher am heiBen Draht ange-
stoBen ist, ertdnt dagegen ein Siegerklang.
FUr dieses Spiel muss ein neues Programm
gestartet werden. Pin 8 des Mikrocontrollers
liegt dazu nicht mehr an GND (Minus), son-
dern diesmal an VCC (+4,5 V).

Zur Vorbereitung mussen Sie einen etwa
30 cm langen Draht abschneiden und kom-
plett abisolieren. Dies ist der Draht, an dem
man sich entlanghangeln muss, ohne ihn
zu berUhren. Ein zweiter, etwa 5 cm langer

HEISSER DRANT

Draht, der ebenfalls komplett abisoliert ist,
fungiert als Kontakt am Ende. Ein dritter
Draht von ca. 15 cm Lange dient als Kon-
taktschlaufe. Bei ihm mussen nur die Enden
abisoliert werden, und zwar auf der einen
Seite so lang, dass sich eine Schlaufe bilden
I&sst. Der Schwierigkeitsgrad ergibt sich da-
raus, wie genau der heiBe Draht gebogen
und wie groB die Schlaufe ist.

Info: Eingange des Mikrocontrollers

Wdahrend die meisten Anschltsse des Mi-
krocontrollers als Ausgdnge fur den An-
schluss der LEDs und des Lautsprechers
verwendet werden, dienen einige als Ein-
gdnge. Hier sind es die Pins 5 und 6. Intern
wird jeweils ein Widerstand gegen VCC
zugeschaltet. Wenn der Mikrocontroller
den Zustand dieser Eingdnge liest, wird im

Normalfall eine hohe Spannung erkannt,
also ein Eins-Zustand gelesen. Wird aber
Uber die Drdhte oder einen Schalter eine
Verbindung nach GND geschlossen, er-
kennt der Controller einen Null-Zustand.
In diesem Fall wird der zugeh&rige Ton
eingeschaltet. In einigen der folgenden
Spiele gibt es Ubrigens zwei weitere Ein-

gdnge an den AnschlUssen 3 und 4 des
Controllers. Und zusétzlich gibt es zwei
analoge Eingédnge an den Eingdngen 7
und 8, an denen nicht nur An und Aus
unterschieden werden kénnen, sondern
auch eine Messung der Spannung aus-
gefdhrt wird.



HEISSER DRANT 2

Tarchen Nummer 7 halt einen Widerstand
mit 100 kQ (Braun, Schwarz, Gelb) fur Sie
bereit. Er wird nun anstelle des kleineren
Widerstands von 47 kQ (Gelb, Violett, Oran-
ge) eingesetzt.

Das Ergebnis ist, dass der Mikrocontroller
nur noch mit halber Geschwindigkeit ar-
beitet. Alles andere bleibt gleich. Der heiBe
Draht funktioniert genauso wie vorher, aber
diesmal sind die erzeugten Téne um eine
Oktave ftiefer.

~
Info: Taktfrequenz

Jeder Computer und jeder Mikrocontrol-
ler arbeitet mit einer Taktfrequenz, die
oft mit einem Quarz stabilisiert wird. Der
Mikrocontroller HT46F47 besitzt einen
infernen Oszillator, mit dem eine Takt-
frequenz bis 12 MHz eingestellt werden
kann. Die Frequenz wird Uber den Wider-
stand an Pin 13 festgelegt. Mit 47 kQ
bekommt man eine Frequenz von etwa
4,5 MHz. Bei 100 kQ ist die Frequenz un-

gefdhr halbiert, man hat also nur noch
2,25 MHz, der Controller wird langsamer.
Zum Vergleich: Der Home-Computer Sin-
clair ZX81 von 1981 lief mit 3,25 MHz und
hatte einen Arbeitsspeicher von 1 KB. In-
zwischen ist alles in einem Chip integriert,
daher |&uft beim HT46F47 alles deutlich
schneller und mit wesentlich mehr Spei-
cher von 2 KB. Deshalb sind sémtliche
Spiele schon im Speicher vorhanden.

J




Hinter dem heutigen Turchen versteckt
sich ein weiterer Tastschalter. Mit ihm ist es
nun Mmoglich, einen Quiz-Buzzer zu bauen,
um spannende Quizduelle zu bestreiten.
Dazu muss man den heiBen Draht abbau-
en und stattdessen zwei Tastschalter ge-
gen GND anschlieBen. Es I&uft weiterhin
dieselbe Software, deshalb bleibt der Pro-
gramm-Auswahl-Pin an VCC. Der bisheri-
ge Reset-Schalter wird als zweiter Taster
gebraucht. Weil Sie nicht mehr auf Reset
dricken ké&nnen, muss das Spiel durch An-
legen der Batteriespannung gestartet wer-
den. Fur einen Neustart nehmen Sie eine
Batterie aus dem Fach heraus und setzen
sie wieder ein.

QUIZ-BUZZER

Nun bendtigen Sie noch einen Quizmaster,
der schwierige Fragen stellt, sowie zwei wir-
dige Kontrahenten, die die Antworten fin-
den sollen. Der Quizmaster stellt eine Frage,
und wer seinen Button zuerst drackt, darf
zuerst antworten. Weil zu jedem Button ein
anderer Ton gehort, ist es immer klar, wer zu-
erst gedrlckt hat.



KONZENTRATIONSSPIEL

Das neunte Turchen verbirgt einen weite-
ren Tastschalter. Damit hat man nun wieder
den bewdhrten Reset-Schalter fur den Con-
troller zur Verfigung, Sie muUssen also nicht
immer die Batterie vom Board trennen, um
ein Programm neu zu starten. Das ist dies-
mal besonders wichtig, denn Sie werden
bei dem Reaktionsspiel des heutigen Tages
mit Sicherheit mehrere Versuche benoti-
gen. Der Piezo-Schallwandler ist diesmal
an einem anderen Pin angeschlossen und
erzeugt wdhrend des Laufs des Spielauto-
maten ein ratterndes Gerdusch. Die LEDs
werden jetzt an den oberen Ausgdngen
angeschlossen. Sie blinken diesmal so lang-
sam, dass man es gut verfolgen kann. Da-
mit es nicht zu langsam wird, ist wieder der
Widerstand mit 47 kQ am Takt-Eingang Pin
13 angeschlossen.

Das Spiel geht folgendermaBen: Sie drU-
cken den Reset-Schalter, um das Spiel neu
zu starten, und mussen dann die LEDs ge-
nau beobachten. Sobald erstmalig die
beiden linken LEDs an sind (1100), mussen
Sie ganz schnell reagieren und den Stopp-
Button (rechts) drlicken. Wenn eine der
beiden rechten LEDs leuchtet, haben Sie
das Spiel verloren. Aber Sie kbnnen Uber
die Reset-Taste einen neuen Versuch star-
ten. Alternativ kbnnen Sie auch den linken
Knopf dricken. Dann gehen alle LEDs an
(1111). Sobald Sie loslassen, folgen erst der
nd&chste Zustand 0000 und danach alle
weiteren bis zum Ziel 1100.




Hinter Tirchen Nummer 10 finden Sie einen
weiteren Widerstand. Er hat 10 kQ (Braun,
Schwarz, Orange) und dient dazu, das
ndchste Programm auszuwdhlen. Bisher
gab es nur zwei Programme, die mit 0 V
und 4,5 V. am Auswahl-Eingang gewdhlt
wurden. Aber der Controller erkennt auch
andere Spannungen. In diesem Fall liegt
ein Spannungsteiler mit 10 kQ und 100 kQ

Info: Elektrische ladungen

Das hort sich alles wie Zauberei an, aber
tatséchlich beruht es auf der Physik. Das
Programm misst immer wieder die elek-
trische Spannung am Eingang und steu-
ert so die Tonhdhe. Es handelt sich aber
um einen offenen, extrem hochohmi-
gen Eingang, der sich ganz beliebig auf
eine zufdllige Spannung aufladen kann.

. SPIELMIR EIN UED

am Eingang, sodass nur eine kleine Span-
nung gemessen wird. Der Mikrocontroller
weiB dann nach einem Neustart sofort, wel-
ches Programm gestartet werden soll. Und
das ist eine kleine automatische Orgel.

Das Spiel verwendet einen Draht, der nach
auBen fuhrt. Man kann ihn berthren, um
den erzeugten Ton zu dndern. Ohne Be-

Kleinste Ladungen k&nnen die Spannung
andern. Jeder Mensch tragt immer ge-
rade irgendeine elektrische Ladung, die
sich durch Reibung schnell dndern kann.
In der N&he einer elektrischen Wechsel-
strom-Leitung tragen Sie selbst auch eine
gewisse Wechselspannung, die zu einer
abwechselnden Tonfolge fUhren kann.

rihrung entsteht meist eine ansteigende
oder absteigende Tonfolge, die auf einen
mittleren Ton zustrebt. Durch die BerUhrung
kann der Ton héher oder tfiefer werden. Und
auch eine Bewegung der FUBe beeinflusst
die Tonhdhe. Wenn Sie sich in der N&he
elektrischer Leitungen befinden, kann sich
die Tonhéhe ganz unregelmdBig dndern.

Diesen Effekt kbnnen Sie verstérken, wenn
eine zweite Person die Steckplatine mit
dem Batteriefach in der Hand hdlt. Mit et-
was Geschick und wiederholten BerUhrun-
gen kénnen Sie die Melodie beeinflussen.
Wer weiB, vielleicht entdecken Sie in sich
einen Meister der atonalen Musik.



WUGENDETEKTOR

Hinter dem heutigen Tdrchen befindet sich
wieder ein Widerstand, der fur das heutige
Spiel gebraucht wird. Er hat 470 kQ (Gelb,
Violett, Gelb) und wird diesmal nicht fur die
Programmmauswahl, sondern fUr eine Span-
nungsmessung gebraucht. Am Eingang
liegt ein Spannungsteiler aus diesem Wider-
stand und einem zweiten Widerstand, der
durch Drahtkontakte an zwei Fingern der
Testperson gebildet wird. So entsteht ein
Ligendetektor, der den Hautwiderstand
misst und in eine Tonhdéhe umsetzt. Wenn
die Testperson bei einer strengen Befragung
lbgt, gerdt sie ins Schwitzen, was die Leitfd-
higkeit der Haut ernéht, Das hért man dann
an einem hoéheren Ton. Das Programm ist
Ubrigens immer noch das gleiche wie das
der automatischen Orgel vom letzten Tag
und wird deshalb wieder mit dem Wider-
stand von 10 kQ ausgewdhlt.

Die Fingerkontakte werden aus Drahtstu-
cken hergestellt, die nicht zu fest um zwei
Finger gewickelt werden. AnschlieBend be-

ginnt das Spiel fur zwei Personen. Der eine
stellt Fragen, der andere muss sie beant-
worten — mit oder ohne Lugen. Man muss
natadrlich immer bedenken, dass dieser LU-
gendetektor nur ein Spiel ist und nicht zwei-
felsfrei beweisen kann, dass jemand lugt.
Die Befragung beginnt ganz harmlos, so-
dass erst einmal eine Entspannung einfritt,
wobei der Ton tiefer wird. Dann wird ganz
langsam ein unangenehmes Thema auf-
geworfen, das den Befragten unter Druck
setzt. Und wenn schlieBlich die entschei-
dende Frage mit einer LUge beantwortet
wird, kann sich der Ton erhdhen. Das hadngt
allerdings davon ab, wie sensibel jemand
ist. Eine Person mit extrem starken Nerven
kann auch eine LUge verbergen, sodass
der Lugendetektor versagt. Aber die meis-
ten Menschen reagieren mit schnellerem
Puls und stdrkerem Schwitzen, was die Leit-
fahigkeit der Haut messbar erhdht. Wenn
man zusatzlich hort, wie der Ton hdher wird,
fahlt man sich ertappt, was die Sache noch
schlimmer macht.

Info: Havtwiderstand

Der menschliche Koérper leitet elektrischen
Strom, weil er Wasser enthdilt. Das ist auch
der Grund daflr, dass hdhere Spannun-
gen wie die Netzspannung gefdhrlich
sind. Unterhalb von 24 V kann aber nichts
passieren, weil der Widerstand der Haut
so groB ist, dass nur noch ein sehr klei-
ner Strom unter 1T mA flieBt. Im Normalfall
liegt der Hautwiderstand zwischen etwa
100 kQ und 1 MQ. Hier wird der Strom zu-

sétzlich durch den Widerstand mit 470 kQ
begrenzt. Der maximale Strom liegt unter
10 YA und ist absolut nicht spurbar. Ge-
fahrlich wird es ab 100 mA, also einem
zehntausendfach gréBeren Strom, der
erst bei sehr viel gréBeren Spannungen
flieBen kann. Aber auch der sehr kleine
Strom reicht schon fUr eine Messung aus,
die Auskunft Uber den Hautwiderstand
und Uber eventuelle Lugen geben kann.




Hinter dem 12. Turchen befindet sich ein
Widerstand mit 15 kQ (Braun, Grdn, Oran-
ge). Er dient wieder dazu, das aktuelle Pro-
gramm auszuwdhlen. Das heutige Spiel ist
ein Hoértest, mit dem jeder feststellen kann,
welchen héchsten Ton er noch hort,

Info: Tone und Frequenzen

Der Ton beginnt bei 1,5 kHz und endet bei
etwa 40 kHz. Ein junger Mensch hort Tone
bis etwa 20 kHz, im Alter kann die Gren-
ze dagegen deutlich unter 10 kHz liegen.
Aber erst wenn Téne von 3 kHz nicht
mehr gehoért werden, wird man ernsthaft
schwerhorig. Den letzten Ton von 40 kHz
sollte kein Mensch mehr wahrnehmen

HORTEST

Nach dem Start des Spiels héren Sie zuerst
einenrelativ tiefen Ton. Er wird schnell hdher,
und Sie mussen den Knopf dricken, sobald
Sie den eigentlichen Ton nicht mehr wahr-
nehmen. Man hért dann zwar immer noch
ein Knacken mit jedem Umschalten auf ei-

kénnen. FUr Hunde und Katzen kann der
Ton aber sehr unangenehm sein. Schal-
ten Sie dann schnell ab. Sie kénnen den
héchsten Ton auch verwenden, um ei-
nen Fledermausdetektor zu testen, denn
die Rufe von Fledermdusen liegen eben-
falls in diesem Bereich.

nen neuen Ton, aber nicht mehr den Ton
selbst. Die letzte Tonhdhe wird dann festge-
halten, damit andere Uberprufen kénnen,
ob sie diesen Ton noch wahrnehmen. Meist
kénnen Kinder die hdchsten Tone hoéren,
dltere Menschen dagegen erreichen ihre

Grenze schon eher. Jugendliche und junge
Erwachsene haben normalerweise den vol-
len Frequenzumfang. Allerdings kann das
Gehdr durch UbermdBige Larmbelastung
vorschnell altern.



TRESORKNACKER

Hinter dem heutigen Turchen findet sich ein
weiterer Tastschalter. Er wird fUr das gehei-
me Codeschloss eines Tresors bendtigt. Das
Schloss hat lediglich zwei Tasten, aber nur
der rechtmd&Bige Besitzer (in diesem Fall die
Konigin von England) weiB, wie man sie be-
dient. Werden Sie zum Panzerknacker und
finden Sie den geheimen Code heraus.
Der Aufbau startet ein neues Programm.
Dazu braucht man bekanntlich einen neu-
en Widerstand. In diesem Fall ist er mit 470
kQ (Gelb, Violett, Gelb) schon vorhanden,
weil er fUr den Lugendetektor gebraucht
wurde.

Nun kdnnen Sie das Spiel starten. Sie haben
zwei Taster, die in einer ganz bestimmten
Reihenfolge gedrlckt werden mussen. Sie
wissen aber weder, mit welchem Taster Sie
beginnen mussen, noch, wie viele Tasten-
drlcke insgesamt gebraucht werden. Pro-
bieren Sie es einfach mal aus. Immer wenn

das Schloss eine falsche Eingabe erkennt,
hoéren Sie einen fiefen Ton. Sobald Sie die
richtige Kombination gefunden haben, er-
t6nt dagegen die Siegerfanfare und zeigt
an, dass sich das Schloss &ffnet. Sie kbnnen
eigentlich beliebig viele Versuche unter-
nehmen, um die geheime Kombination he-
rauszubekommen. Bedenken Sie aber, dass
jeder Fehlversuch Uber eine Standleitung
direkt an Scotland Yard gemeldet wird. Es
dauert dann nur wenige Minuten, bis Sie
verhaftet werden.




Hinter Tirchen Nummer 14 finden Sie einen
Widerstand mit 22 kQ (Rot, Rot, Orange),
der zur Auswahl eines weiteren Programmes
gebraucht wird. Diesmal handelt es sich
um ein einfaches Tennis-Trainingsspiel. Sie
mussen einen Ball mit dem linken Taster ab-
schlagen. Inr Gegner ist der Computer, der
den Ball immer wieder zurtckspielt. Die Ball-
position wird durch vier LEDs dargestellt. So-
bald der Ball wieder links angekommen ist,
schlagen Sie genau im richtigen Moment
erneut ab. Bei einem Treffer hdren Sie einen
hohen Ton. Wenn Sie den Abschlag verpas-
sen, ertont ein tieferer Ton.

TENNISTRAINER

Ganz rechts tritt der Computer in Aktfion
und spielt den Ball automatisch zurlck.
Wenn Sie aber in diesem Moment auf die
rechte Taste drlcken, hdlt das Spiel an, und
der Ball bleibt rechts liegen. Erst ein erneu-
ter Druck auf die rechte Taste startet das
Training wieder neu.



TENNIS FUR ZWEI

Heute finden Sie eine weitere grine LED im
Kalender. Damit bauen Sie die LED-Reihe
so um, dass die ersten drei LEDs grun sind.
Zusétzlich wird eine funfte LED an Pin 10 an-
geschlossen. Das erweiterte Tennisspiel wird
gestartet, indem Sie beim Einschalten oder
bei einem Reset die rechte Taste gedruckt
halten. Nun kbnnen zwei Personen den Balll

abwechselnd abschlagen, oder Sie lassen
die rechte gegen die linke Hand spielen.
Wieder hért man bei jedem Treffer einen
hohen Ton, bei einem Fehler einen ftiefen.
Die funffe LED &ndert laufend ihre Hellig-
keit. Sie wird umso heller, je weiter sich der
Ball auf der rechten Seite befindet.

/
Info: Helligkeitssteverung

Bisher wurden alle LEDs entweder ganz
an- oder ganz ausgeschaltet. Das ent-
spricht dem normalen Verhalten eines
Schalters, und im Mikrocontroller befin-
den sich ja elektronische Schalter. An Pin
10 liegt ein ganz besonderer Ausgang,
mit dem man mehr machen kann, als
ihn nur ein- und auszuschalten. Hier kann

die Helligkeit in vielen Stufen verdndert
werden. Tatsdchlich verbirgt sich do-
hinter auch ein Schalter, der so schnell
ein- und ausgeschaltet wird, dass man
nur die mittlere Helligkeit sieht. Das Ver-
fahren nennt sich Pulsweitenmodulation
(PWM). Man verdndert dabei das Ver-
hd&ltnis zwischen An-Zeit und Aus-Zeit.

J




Hinter Trchen Nummer 16 kommt ein wei-
terer Tastschalter zum Vorschein. Damit gibt
es nun vier Taster in einer Reihe und den
Reset-Taster. Der Tresor der Kénigin wurde
noch einmal erheblich verbessert, weil er
bisher viel zu leicht zu 6ffnen war. Man muss
beim Start auf den linken Taster drlcken,
damit der Tresor (Qut getarnt) hinter dem
Tennisspiel erscheint,

Insgesamt muss man diesmal vier Tasten
genau in der richtigen Reihenfolge dru-
cken. Zuerst leuchtet die obere linke LED
und zeigt an, dass man die erste Taste drd-
cken soll. Die Tasten darf man nur kurz drd-
cken, weil ein l&ngerer Druck als zwei Be-
tatigungen gewertet wird. Erst wenn man

DER PROFI-TRESORKNACKER

die richtige Taste gefunden hat, springt die
Anzeige weiter nach rechts, bei jedem Feh-
ler geht es zurlick auf Position 1. Bei jeder
richtigen Taste ertdnt ein hoher Ton. Wenn
man die Kombination getroffen hat, leuch-
tet die LED ganz rechts auf und zeigt an,
dass das Schloss gedffnet wird. Zugleich
hoért man die Siegerfanfare. Wer die Kom-
bination herausgefunden hat, kann damit
den Tresor beliebig oft 6ffnen. Aber bei je-
dem Neustart gibt es eine neue geheime
Kombination.



HAU DEN MAUWWURF

Hinter dem heutigen Turchen befindet sich
ein Widerstand mit 33 kQ (Orange, Oran-
ge, Orange), mit dem Sie wieder ein neu-
es Spiel auswdhlen kdnnen. Es handeltf sich
um ein altes Jahrmarktspiel, bei dem man
versuchen muss, aus Léchern schauende
Maulwurfe mit dem Hammer zu treffen.
.Whack a Mole!™ - ,Hau den Maulwurf!™®

Sie starten das Spiel und sehen eine der
LEDs leuchten. Sie haben nur wenig Zeit,
den passenden Taster zu dieser LED zu dru-
cken. Esist also ein Reaktionsspiel, denn der
Maulwurf wird nicht laonge aus genau die-
sem Loch schauen. Wenn Sie rechtzeitig ge-
drlckt, den Maulwurf also getroffen haben,
erklingt ein Ton. Haben Sie falsch oder zu
spat gedrlckt, héren Sie einen anderen Ton.

Aber es dauert nicht lange, und schon
schaut der Maulwurf durch ein anderes
Loch heraus! Wenn Sie zehnmal richtig
getroffen haben, héren Sie die Siegerfan-
fare. Wenn Sie dagegen mehrmals dane-
bengehauen haben, kommt ein Verloren-
Klang. und das Spiel startet neu.




Hinter Turchen Nummer 18 entdecken Sie
eine weitere grine LED. Damit haben Sie
insgesamt vier gleiche LEDs, mit denen Sie
ein Reaktionsspiel bauen kénnen. Dricken
Sie beim Start auf den linken Taster, damit
mit dem Widerstand von 33 kQ nicht das
Maulwurfspiel, sondern das Reaktionsspiel
startet. Tatséchlich braucht das Spiel nur
zwei Tasten. Sie kbnnen aber die vier Tasten
auf der Steckplatine lassen, weil sie beim
né&chsten Spiel schon wieder gebraucht
werden.

Sie sehen einen schnell von links nach rechts
wachsenden Leuchtbalken aus bis zu vier
LEDs. Sobald die erste LED an ist, mUssen Sie
den rechten Knopf dricken. Meist schaffen
Sie das aber nicht ganz, und dann leuch-
ten schon zwei oder drei LEDs. Jede LED
steht fr eine Zehntelsekunde. Die Ubliche
Reaktionszeit betrégt 0,2 bis 0,3 Sekunden.
Wenn Sie es jedoch in zwei Zehntelsekun-
den schaffen, ertdnt eine Siegerfanfare.

REAKTIONSTEST

Sollten Sie den Taster erst drlicken, wenn
alle vier LEDs an sind, wissen Sie, dass Sie
dringend mal richtig entspannen mussen.
Das Programm wechselt daher automao-
tisch zu einem Entspannungslicht. Nun sieht
man nur noch die ganz rechte LED, die
sanft blinkt und dabei immer wieder heller
und dunkler wird. Sie kédnnen die Blinkge-
schwindigkeit nach Belieben einstellen. Mit
der rechten Taste wird das Blinken schnel-
ler, mit der linken langsamer. Stellen Sie die
Geschwindigkeit zum Beispiel so ein, dass
das Blinken Ihrem Atemrhythmus entspricht.
Konzentrieren Sie sich dann ganz auf lhren
Atem und erreichen Sie damit die vollstén-
dige Entspannung. Soll es dann mit dem
Reaktionstest weitergehen, dricken Sie
einfach noch mal den linken Taster und die
Reset-Taste.



Hinter dem 19. Turchen verbirgt sich ein Wi-
derstand mit 47 kQ (Gelb, Violett, Orange).
Damit wdhlen Sie ein einfaches GlUcks-
spiel aus. Es ist dem einarmigen Banditen in
Kneipen und Spielhallen nachempfunden,

wenn auch in einer stark vereinfachten
Form.

Sie starten das Spiel mit der linken Taste.
Nun laufen vier Walzen mit unterschiedli-
chen Geschwindigkeiten, die nacheinan-
der gestoppt werden sollen. Im Gegensatz
zum realen Spiel hat hier jedoch jede Walze
nur zwei Zustédnde, 1 und 0. Sie versuchen
Zu erreichen, dass alle vier im gleichen Zu-
stand stehen bleiben, also bei 0000 oder
bei 1111. Mit jedem Druck auf die linke
Taste stoppen Sie eine weitere Walze. Die
rechten LEDs kann man mit einer guten
Reaktion bewusst zum richtigen Zeitpunkt
stoppen, die linke ist allerdings so schnell,
dass man etwas Gluck braucht.



Hinter Tirchen Nummer 20 kornmt ein neuer
Widerstand mit 68 kQ (Blau, Grau, Orange)
zum Vorschein. Damit starten Sie ein einfo-
ches Roulette. Mit einem Druck des Crou-
piers auf die linke Taste beginnt die Kugel
zu rollen. Es dauert unterschiedlich lange,
bis sie langsam ausrollt. Am Ende bleibt die
LED-Anzeige bei einer bindren Zahl zwischen
00000 und 11111 (= 31) stehen. Die Spieler
sitzen dem Croupier gegenuber und sehen
die Bindrzahl richtig herum mit der nieder-
wertigsten Ziffer rechts. Die rechte LED (gelb)
steht fur gerade und ungerade, die linke
(rot) fUr Rot und Schwarz. Nebenbei finden
Sie ein Spielfeld fur dieses Roulette und die
Spielregeln in Kurzform. Achtung, Spielsucht-
gefahr! Bitte spielen Sie nicht um Geld!

Der Croupier bittet darum, die Wetten zu
platzieren. Dann sagt er: ,Rien ne va plus®
(nichts geht mehr), und startet das Rou-
lette mit dem Tastendruck. Die Kugel be-
ginnt zu rollen und bleibt nach einiger Zeit
liegen. Die Zahlen 0 und 31 sind weder ge-

ROULETTE

rade noch ungerade und weder rot noch
schwarz. Nun kann der Croupier die Gewin-
ne anhand der obigen Tabelle verteilen.
Dazu legt er den gewonnenen Betrag mit
auf das Feld, und der Spieler darf seinen
Gewinn einstreichen.

~

Info: Roulette-Spiclfeld und -Regeln

Wette

Gerade/Ungerade

i auf das Kreuz zwischen vier Zahlen

vierfache Chance

i Gewinn

Setzen

Felder: Even/Uneven




17 UND 11

Hinter dem heutigen Turchen finden Sie ei-
nen Widerstand mit 100 kQ (Braun, Schwarz,
Gelb), mit dem Sie ein neues Spiel starten
kébnnen. Es dhnelt dem bekannten Black-
jack (17 und 4), wobei allerdings die Grenze
bei 17 + 14 = 31 liegt. Dann wdren alle funf
LEDs an. Mit jedem linken Tastendruck wird
eine zufdllige Zahl bis maximal 10 gezogen
und zur bisherigen Summe hinzuaddiert. Sie
sehen immer zuerst die heue Zufallszahl und
dann die neue Summe. Wenn Sie Uber 31
kommen, haben Sie verloren. Sie k&dnnen
aber rechtzeitig lhr Spiel beenden, indem
Sie die rechte Taste drlicken. Dann beginnt
das Spiel der Bank. Kommt diese ndher an
die 31 heran, haben Sie verloren. Wenn Sie
gewonnen haben, ertdnt die Siegerfanfare.




Hinter Turchen Nummer 22 befindet sich ein
Widerstand mit 150 kQ (Braun, Grin, Gelb).
Damit starten Sie das Stroboskop. Das ist
ein Blitzlicht, bei dem alle angeschlossenen
LEDs gemeinsam kurze Lichtblitze abgeben.
Mit den beiden Tastern kénnen Sie die Ge-
schwindigkeit einstellen. Betrachten Sie bei
volliger Dunkelheit bewegte Gegensténde
allein im Licht des Stroboskops. Bewegun-
gen werden dabei in Einzelbilder aufgeldst.
Wenn Sie einen drehenden Motor oder ei-
nen Lufter an Ihremn Computer beleuchten,
kébnnen Sie eine Stroboskop-Geschwindig-
keit einstellen, bei der die Drehbewegung
scheinbar einfriert oder sehr langsam wird.

STROBOSKOP UND SOUNDEFFEKTE

Ein &hnlicher Effekt ist aus dem Piezo-
Lautsprecher zu hoéren. Er erzeugt einen
Ton, der im Takt des Stroboskops immer
nur ganz kurz eingeschaltet wird. Wenn
die Tonfrequenz und die Stroboskop-Fre-
quenz fast genau in einem ganzzahligen
Verhdltnis zueinander stehen, entstehen
besondere Ton-Effekte. Mal hért es sich an
wie ein Klingelton, mal wie ein Dieselmotor.
Sie kdnnen mehrere markante Gerdusche
einstellen und dann jemanden raten las-
sen, welches Gerdusch wohl gemeint ist.



DIE ELEKTRONISCHE GRIUWE

Hinter dem vorletzten Turchen finden Sie
eine blaue LED. Damit kommt noch mehr
Farbe in Ihr Spiel. Mit einem blauen Licht
kann man in der Dunkelheit geheimnisvol-
le Lichteffekte erzielen. Hinzu kommen die
besonderen Gerdusche einer Grille. Dieser
ganz andere Soundeffekt entsteht, wenn
man das Unferprogramm des Stroboskops
mit der linken Taste und Reset startet: Sie
halten die linke Taste gedrlckt, wdhrend
Sie einmal kurz auf Reset drlcken.

Die elektronische Grille erzeugt seltene,
sehr hohe Téne, die man nur schlecht orten
kann. Zusatzlich entstehen in unregelmdaBi-
ger Folge ganz schwache blaue Lichtblitze.

Eine Grille im Haus nervt! Also sucht man
sich ein passendes Opfer. Das ganze Gerdt
wird irgendwo in einem Raum versteckt, und
anschlieBend beginnt die Suche, erschwert
durch die hohen Téne und das schwache
Licht. Sobald die Grille gefunden ist, muss
nur auf den rechten Knopf gedrickt wer-
den. Dann ertdnt die Sieger-Fanfare, das
Licht geht fur kurze Zeit voll an, um das Ver-
steck zu beleuchten, und danach ist endlich
wieder Ruhe.




Das letzte Turchen bringt einen Widerstand
von 220 kQ (Rot, Rot, Gelb) zum Vorschein.
Damit starten Sie ein anspruchsvolles Spiel,
das seit 1978 unter dem Namen ,Senso™
bekannt ist und im englischen Sprachraum
LSimon® genannt wird, manchmal auch
.Simon Says®. Es wurde von mehreren Fir-
men, darunter Atari, als kleines Handgerat
gebaut. Spdter erschien es immer wieder in
neuen Varianten.

Bei diesem Spiel gibt es vier unterschiedli-
che Farben, die in einer zufdlligen Reihen-
folge aufleuchten. Zu jeder Farbe gibt es
einen eigenen Ton. Die Aufgabe besteht
darin, sich die Farben zu merken und die
Folge mit den Tasten zu wiederholen. Die
linke Taste schaltet die rote LED ein, die
zweite von links die gelbe und so weiter.
AuBerdem werden die zugehdrigen Téne

SENSO

gespielt. Beim ersten Durchlauf mussen Sie
sich nur eine Farbe merken, beim zweiten
schon zwei. So geht es weiter bis zu einer
Abfolge von zehn Farben und Ténen. Wenn
Sie die Zehnerfolge korrekt wiederholen
kébnnen, haben Sie das Spiel gewonnen. Es
ertédnt die bekannte Sieger-Fanfare. Sollten
Sie aber vorher eine falsche Taste dricken,
endet das Spiel vorzeitig mit dem Verlierer-
Sound. Man muss sich dabei sehr konzen-
frieren. Veranstalten Sie ein Turnier. Wer
schafft die meisten fehlerfreien Spiele?

Uberlegen Sie am Ende im Kreise der Fami-
lie oder lhrer Freunde einmal, welches der
24 Spiele Ihnen am besten gefallen hat.
Und das kann dann mit wenigen Anderun-
gen wieder aufgebaut werden. So bleibt
der SpaB auch Uber die Weihnachtszeit hi-
naus erhalten.



Liicke

Ring 1 Ring 2 Ring 3 Ring 4
1. Ziffer 2. Ziffer Multiplikator Toleranz
Schwarz -
Braun 1 10
Rot 2 100
Orange 1000
m——-
Grun 100000 0.5%
Blau ™
Violett 10M
Gau
Wei3 9 9
Gold 0,1 5%
Silber 0,01 10%
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Warnung! Augenschutz und LEDs:
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im klaren Gehduse sowie in besonderem MaRe flir Power-LEDs. Bei weiBen, blauen, violetten und ultravioletten LEDs gibt die scheinbare Helligkeit einen
falschen Eindruck von der fafsachlichen Gefahr fir Ihre Augen. Besondere Vorsicht ist bei der Verwendung von Sammellinsen geboten. Befreiben Sie die
LEDs so wie in der Anleitung vorgesehen, nicht aber mit gréBeren Stromen.

Kurzschliisse vermeiden!

Eine direkfe Verbindung zwischen Minus- und Pluspol muss unbedingt vermieden werden, weil Drdhte und Batterien hei® werden kénnen und weil die
Batterien sich dann schnell verbrauchen. Im Exiremfall kénnen Dréhtfe gliihend hei@ werden, und die Batterie kann explodieren. Es besteht Brand- und
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