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1 Vorbereitungen

Die Spiele in diesem Paket erinnern an die Anfangszeit der
ersten elektronischen Spielgerate in den 1970er-Jahren und an
die vielen Arcade-Games in den Spielhallen. Spater kamen
dann Spielecomputer und kleine elektronische Spiele in den
Handel. Und auch die ersten Home-Computer der 1980er-
Jahre wurden oft fiir Computerspiele verwendet. Heutige Spie-
lekonsolen sind dagegen wesentlich weiter entwickelt und
deutlich leistungsfahiger.

Hier geht es um die ganz einfachen Spiele und um einen
Blick zuriick auf die Anfange - Nostalgie pur. Was friiher einen
ganzen Computer erforderte, passt dank groRer Fortschritte in
der Mikrocontrollertechnik heute auf einen Chip.

Der Aufbau der Spiele gelingt auch ohne Vorerfahrungen, weil
die Aufbauzeichnungen alle Bauteile und alle Dréhte genau
an ihrer Position zeigen. Oft muss beim nachsten Versuch
nur noch ein weiteres Bauteil eingefiigt werden. Samtliche
Versuche werden auf einer Steckplatine aufgebaut. Unter der
Kunststoffplatte mit den vielen Lochern befinden sich Metall-
federn, die jeweils mehrere Anschliisse verbinden. Es gibt
zweimal 23 vertikale Streifen mit jeweils fiinf Kontakten und
zwei langere horizontale Streifen mit jeweils 20 Anschliissen.
Ein Draht muss exakt von oben in die Kontakte gedriickt wer-
den. Dabei hilft eine kleine Flachzange. Drahtstiicke miissen
mit einer Zange passend abgetrennt und die Enden miissen
abisoliert werden. Dazu zieht man an beiden Enden mit den
Fingernadgeln oder mit einer Zange auf einer Ldnge von 5 mm



die Isolierung ab, sodass das blanke Metall des Drahts zum
Vorschein kommt.

Die Anschliisse des Batteriefachs verwenden weiche Drahtlit-
ze, die am Ende abisoliert und verzinnt ist. Die Enden lassen
sich in die Kontakte stecken. Sie sollten maoglichst nur einmal
eingesteckt werden und dann immer an ihrer Position blei-
ben, weil sie bei mehrfachem Einstecken leicht abnutzen und
weicher werden. Man kann Lécher in die untere Abdeckfolie
der Steckplatine stechen und die Drahte von unten hindurch-
fiihren. Damit erreicht man eine Zugentlastung und eine
stabile Befestigung. Das schwarze Kabel soll genau in Kontakt
H23 stecken, das rote in Anschluss C23. Dann muss die Po-



sition bis zum 24. Spiel nicht mehr gedndert werden. Immer
wenn das Spiel ausgeschaltet werden soll, entfernt man eine
Batterie aus dem Batteriefach.

Das wichtigste Bauteil ist der Mikrocontroller HT46F47. Vor
dem Einbau in die Steckplatine muss man seine Anschliisse
etwas weiter nach innen biegen, um sie parallel auszurichten.
Einige der 18 Anschliisse werden immer gleich verwendet und
sind unbedingt nétig, damit er Giberhaupt funktioniert. Dazu
muss man einige Drahtchen und zusatzlich einen Reset-Tast-
schalter, zwei Widerstande mit 47 kQ (Gelb, Violett, Orange)
und 27 kQ (Rot Violett, Orange) sowie drei Kondensatoren mit
100 nF (Aufdruck 104) anschlieRen. Alle diese Bauteile sollen
nun zur Vorbereitung genau an die richtige Position gesteckt
werden, wo sie dann bis zum letzten Spiel bleiben.




Bauteile und Anschliisse

Der Mikrocontroller vom Typ HT46F47 hat 18 Anschliisse.
Wenn man ihn wie im Bild gezeigt einsetzt, ist die Beschriftung
leshar. AuRerdem gibt es am linken Rand eine Kerbe. Die
richtige Position ist entscheidend, weil spater weitere Bauteile
hinzukommen, die nur so passen werden. AulRerdem ist es
wichtig, dass die Batterie an den richtigen Anschliissen liegt.
Der Anschluss fiir die negative Betriebsspannung (GND) ist Pin
9 (unten rechts), der positive Pol (VCC) liegt an Pin 12 (der drit-
te Pin von rechts in der oberen Reihe). Falls die Batterie falsch
angeschlossen wird, kann der Mikrocontroller zerstort 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 angeschlossen wird, muss der kiirzere
Draht (die Kathode) grundsatzlich an diesem Minusanschluss
liegen. Ein besonderer Anschluss ist Pin 9 (untere Reihe, der
zweite von rechts). Er liegt zuerst mit am Minuspol, wird aber
spater immer wieder unterschiedlich angeschlossen, um ein-
zelne Spiele im Controller zu starten.

2 Eine Bombe entschérfen

Fiir das erste Spiel miissen noch einige Drahte und eine LED
eingesteckt werden. Bei der LED muss man die Richtung be-
achten. Der kiirzere Draht ist der Minusanschluss und gehort



in die obere Kontaktreihe. Rechts oben auf der Steckplatine
befindet sich der Reset-Schalter.

— ﬂp -

Zuerst einmal werden nur die blauen Drahte eingesetzt, die
farbig gezeichneten Verbindungen folgen erst spater. Nach-
dem alles richtig angeschlossen und noch einmal sorgfaltig
kontrolliert wurde, darf die Batterie eingelegt werden. Nun
blinkt die griine LED. Das ist ein erster Erfolg, denn das ge-
samte System arbeitet damit korrekt. Fast alle Verbindungen
kénnen bei den folgenden Spielen so bleiben.

Und jetzt kommt das Spiel. Der ganze Aufbau stellt eine
tickende Zeitbombe dar, die unbedingt entscharft werden
muss. Im Plan sind drei Drahte eingezeichnet, ein roter, ein
gelber und ein griiner. Aber nur einer davon soll eingesteckt



werden, die Farbe ist natiirlich nicht wichtig. Man kann die
Verbindungen auch nacheinander ausprobieren. Aber in
welcher Reihenfolge und zu welchem Zeitpunkt, das kann
man nicht wissen. Wenn man es richtig macht, bleibt die LED
aus, macht man es falsch, bleibt die LED an, und die Bombe
explodiert.

Anders als im richtigen Leben kann man aber den Draht ent-
fernen, auf den Reset-Schalter driicken und es noch einmal
probieren. Wer findet die Regel? Wie genau muss diese Bom-
be entscharft werden?

LED mit eingebautem Widerstand

Die griine LED bendtigt nur eine Spannung von etwa 2 V, der
Mikrocontroller arbeitet aber mit 4,5 V. Eine ganz normale LED
diirfte nicht direkt an den Controller angeschlossen werden.
Die allgemeine Regel lautet: LEDs diirfen nur mit Vorwider-
standen verwendet werden. Die in diesem Paket verwendeten
Spezial-LEDs besitzen bereits einen eingebauten Widerstand,
den man sogar sehen kann. Die LED hat einen kiirzeren Draht,
der innen zu einem kleinen Kelch geformt ist, in den der LED-
Kristall eingesetzt ist. Dieser Anschluss heit Kathode und ist
der Minusanschluss. Der langere 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 eingebaute
Widerstand, der iibrigens ein Kiloohm (1 kQ) hat. Die Gehause
dieser Spezial-LEDs sind kiirzer als bei anderen LEDs. Das
schiitzt vor Verwechslungen.



Alle LEDs haben noch ein weiteres Kennzeichen fiir die
Anschliisse. Der kleine Kragen am unteren Rand ist an der
Kathodenseite abgeflacht, sodass man den Minuspol auch
leicht erkennen kann, wenn die LED eingebaut ist. Wenn
etwas einmal nicht so funktioniert wie geplant, kann es ja an
einer falsch herum eingebauten LED liegen. Das ist aber nicht
weiter schlimm, man muss sie einfach nur umdrehen.

3 Kopf oder Zahl

Kopf oder Zahl heit das Spiel. Rot oder Griin, das ist hier die
Frage. Zu Beginn blinken beide LEDs so schnell, dass es wie
ein Flackern aussieht. Der bisherige Reset-Schalter ist nun an
anderer Stelle eingebaut und kann das Flackern beenden.
Wenn man ihn betatigt, bleibt eine der Farben stehen, aber
man weil vorher nicht, welche.

Was genau damit gespielt wird, bleibt jedem selbst iiberlas-
sen. Beispielsweise konnten sich zwei Personen besondere
sportliche Ubungen ausdenken. Einer sagt dann: ,Rot!", der
andere sagt: ,Griin!" - derjenige, dessen Farbe kommt, muss
sich an der Aufgabe versuchen.



Reihenschaltung und Schaltausgang

Die rote und die griine LED sind bei diesem Spiel in Reihe ge-
schaltet und liegen direkt an der Batterie. Das ist tibrigens hier
wieder nur deshalb erlaubt, weil die LEDs eingebaute Wider-
stande haben. Ohne den Mikrocontroller wiirden beide LEDs
leuchten. Pin 4 des Mikrocontrollers hat aber einen internen
elektronischen Umschalter, der den Pin abwechselnd an GND
und VCC legt. Damit wird jeweils eine der LEDs abgeschaltet
und die andere voll eingeschaltet. Dieser und andere Anschliis-
se werden als sogenannte Ausgdnge verwendet, die man am
besten mit automatischen Schaltern vergleichen kann.
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4 Spielautomat

Mit insgesamt drei LEDs kann nun ein kleiner Spielautomat
gebaut werden, wie er sonst nur im Kasino oder in der Knei-
pe zu finden ist. Alle drei LEDs werden in einer Reihe an die
benachbarten Anschliisse des Mikrocontrollers gelegt. Die
kurzen Anschliisse (Kathoden) miissen wieder an die untere
Minusschiene angeschlossen werden.

Nun blinken alle LEDs schnell, ahnlich wie sich die Rollen ei-
nes Automaten drehen. Ziel des Spiels ist es, mit dem Button
die LEDs so anzuhalten, dass alle drei LEDs gleichzeitig leuch-
ten (111). Nur auf diese Weise kann man den Jackpot knacken.
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5 Ein elektronischer Wiirfel

Gleicher Aufbau, anderes Spiel: Um den Wiirfel zu star-

ten, muss man beim Einschalten, also beim Einlegen der
Batterien oder bei einem Druck auf den Reset-Knopf, den
unteren Taster gedriickt halten. Wenn man ihn dann loslasst,
erscheint die erste gewiirfelte Zahl, nach jedem neuen Tas-
tendruck erscheint eine weitere Zahl. Ein Wiirfel mit nur drei
LEDs? Ja, das geht tatsachlich, wenn man das Ergebnis als
Bindrzahl abliest:

1=001

2=010

3=0N

4 =100

5=101

6 =110
Binarzahlen

Computer rechnen mit Binarzahlen, weil dabei jede Ziffer nur
zwei Zustande kennt, 0 und 1, die sich leicht mit Stromkreisen
abbilden lassen: Sie sind dann an oder aus. Mit vier Stellen (4
Bit) kann man Zahlen bis 15 (dezimal) darstellen. Das Bit ganz
rechts hat die Wertigkeit 1, das links daneben die Wertigkeit 2.
Jeweils eine Stelle weiter links verdoppelt den Wert eines Bits.
Und wenn man alle vier addiert (1 + 2 + 4 + 8), erhalt man die
hochste darstellbare Zahl 15. Bei allen Zahlen bis 7 ist die vierte
Stelle eine Null. Daher braucht man nur drei LEDs, um Zahlen
bis 6 darzustellen.

12



Dezimal

10

12
13
14
15

13



6 Spielautomat mit vier LEDs

TN

Mit einer gelben LED wird der Spielautomat erweitert und
das Spiel noch schwieriger. Wieder blinken alle LEDs und
miissen mit dem Taster gestoppt werden. Zur Abwechslung
soll diesmal erreicht werden, dass alle LEDs aus sind (0000).

Das ist ein reines Gliicksspiel, denn die LEDs blinken so
schnell, dass es unméglich ist, den richtigen Zeitpunkt zu
erkennen. Theoretisch sollte im Durchschnitt auf 16 Spiele

ein Treffer kommen. Das lasst sich mit einer groReren Anzahl
von Durchlaufen iiberpriifen. Aber erst bei sehr vielen Spielen
werden sich Theorie und Praxis anndhern.
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7 Heifler Draht

Ein Piezo-Schallwandler dient hier als kleiner Lautsprecher.
Er wird in diesem Spiel gebraucht, um akustische Signale zu
erzeugen, und zwar fiir das bekannte Geschicklichkeitsspiel
HeiRer Draht". Darin muss eine Drahtschlaufe so an einem
gebogenen Draht entlanggefiihrt werden, dass sich beide

nie beriihren. Bei jeder Beriihrung ertont ein Warnton, der
anzeigt, dass das Spiel verloren wurde. Wenn am Ende der
Zielkontakt beriihrt wird, ohne dass man vorher an den hei-
Ren Draht gekommen ist, ertont dagegen ein Siegerklang. Fiir
dieses Spiel muss ein neues Programm gestartet werden. Pin
8 des Mikrocontrollers liegt dazu nicht mehr an GND (Minus),
sondern diesmal an VCC (+4,5 V).

15
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Zu Vorbereitung muss man einen etwa 30 cm langen Draht
abschneiden und komplett abisolieren. Dies ist der Draht, an
dem man sich entlanghangeln muss, ohne ihn zu beriihren.
Ein zweiter, etwa 5 cm langer Draht, der ebenfalls komplett
abisoliert ist, fungiert als Kontakt am Ende. Ein dritter Draht
von ca. 15 cm Lange dient als Kontaktschlaufe. Bei diesem
miussen nur die Enden abisoliert werden, und zwar auf der
einen Seite so lang, dass sich eine Schlaufe bilden Iasst. Der
Schwierigkeitsgrad ergibt sich daraus, wie genau der heiRe
Draht gebogen und wie groR die Schlaufe ist.
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Eingange des Mikrocontrollers

Wahrend die meisten Anschliisse des Mikrocontrollers als
Ausgange fiir den Anschluss der LEDs und des Lautsprechers
verwendet werden, dienen einige als Eingange. Hier sind es
die Pins 5 und 6. Intern wird jeweils ein Widerstand gegen VCC
(+4,5 V) zugeschaltet. Wenn der Mikrocontroller den Zustand
dieser Eingange liest, wird im Normalfall eine hohe Span-
nung erkannt, also ein Eins-Zustand gelesen. Wird aber iiber
die Drahte oder einen Schalter eine Verbindung nach GND
geschlossen, erkennt der Controller einen Null-Zustand. In die-
sem Fall wird der zugehdrige Ton eingeschaltet. In einigen der
folgenden Spiele gibt es iibrigens noch zwei weitere Eingange
an den Anschliissen 3 und 4 des Controllers. Und zusatzlich
gibt es zwei analoge Eingdnge an den Pins 7 und 8, an denen
nicht nur An und Aus unterschieden werden kénnen, sondern
auch eine Messung der Spannung ausgefiihrt wird.

8 Heifler Draht - Version 2

Ein Widerstand mit 100 kQ (Braun, Schwarz, Gelb) wird nun
anstelle des kleineren Widerstands von 47 kQ (Gelb, Violett,
Orange) eingesetzt. Das Ergebnis ist, dass der Mikrocontroller
nur noch mit halber Geschwindigkeit arbeitet. Alles andere
bleibt gleich. Der heile Draht funktioniert genauso wie vor-
her, aber diesmal sind die erzeugten Tone um eine Oktave
tiefer.

17



Taktfrequenz

Jeder Computer und jeder Mikrocontroller arbeitet mit einer
Taktfrequenz, die oft mit einem Quarz stabilisiert wird. Der
Mikrocontroller HT46F47 besitzt einen internen Oszillator, mit
dem eine Taktfrequenz bis 12 MHz eingestellt werden kann. Die
Frequenz wird iiber den Widerstand an Pin 13 festgelegt. Mit 47
kQ bekommt man eine Frequenz von etwa 4,5 MHz. Bei 100
kQ ist die Frequenz ungefahr halbiert, man hat also nur noch
2,25 MHz, der Controller wird langsamer. Zum Vergleich: Der
Home-Computer Sinclair ZX81 von 1981 lief mit 3,25 MHz und
hatte einen Arbeitsspeicher von 1 KB. Inzwischen ist alles in
einem Chip integriert, daher lauft beim HT46F47 alles deutlich
schneller und mit wesentlich mehr Speicher, namlich 2 KB.
Deshalb sind samtliche Spiele schon im Speicher vorhanden.

9 Quiz-Buzzer

Mit einem zweiten Tastschalter lasst sich ein Quiz-Buzzer bau-
en, um spannende Quizduelle zu bestreiten. Dazu muss man

den heilen Draht abbauen und stattdessen zwei Tastschalter

gegen GND anschlieRen. Es lauft weiterhin dieselbe Software,
deshalb bleibt der Programmauswahlpin an VCC.

Nun benétigt man noch einen Quizmaster, der schwierige
Fragen stellt, sowie zwei wiirdige Kontrahenten, die die Ant-
worten finden sollen. Der Quizmaster stellt eine Frage, und
wer seinen Button zuerst driickt, darf zuerst antworten. Weil
zu jedem Button ein anderer Ton gehort, ist es immer klar,
wer zuerst gedriickt hat.

18



10 Konzentrationsspiel

Der Piezo-Schallwandler ist diesmal an einem anderen Pin
angeschlossen und erzeugt wahrend des Laufs des Spielau-
tomaten ein ratterndes Gerdusch. Die LEDs werden jetzt an
den oberen Ausgangen angeschlossen. Sie blinken diesmal so
langsam, dass man es gut verfolgen kann. Damit es nicht zu
langsam wird, ist nun wieder der Widerstand mit 47 kQ am
Takteingang Pin 13 angeschlossen.

Das Spiel geht folgendermalen: Man driickt den Reset-
Schalter, um das Spiel neu zu starten, und muss dann die
LEDs genau beobachten. Sobald erstmalig die beiden linken
LEDs an sind (1100), soll der Stopp-Button (rechts) gedriickt
werden. Wenn eine der beiden rechten LEDs leuchtet, ist das
Spiel verloren. Aber man kann iiber die Reset-Taste einen
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neuen Versuch starten. Alternativ kann man auch den linken
Knopf driicken. Dann gehen alle LEDs an (1111). Sobald man
loslasst, folgen erst der nachste Zustand 0000 und danach
alle weiteren bis zum Ziel 1100.

11 Spiel mir ein Lied

Bisher gab es nur zwei Programme, die mit 0 V und 4,5V am
Auswahleingang (Pin 8) gewahlt wurden. Aber der Controller
erkennt auch andere Spannungen. In diesem Fall liegt ein
Spannungsteiler mit 10 kQ (Braun, Schwarz, Orange) und 100
kQ (Braun, Schwarz, Gelb) am Eingang, sodass nur eine klei-
ne Spannung gemessen wird. Der Mikrocontroller weil} dann

20



nach einem Neustart sofort, welches Programm gestartet wer-
den soll. Und das ist eine kleine automatische Orgel.

Das Spiel verwendet einen Draht, der nach auBen fiihrt. Man
kann ihn beriihren, um den erzeugten Ton zu andern. Ohne
Beriihrung entsteht meist eine ansteigende oder absteigende
Tonfolge, die auf einen mittleren Ton zustrebt. Durch die
Beriihrung kann der Ton hoher oder tiefer werden. Und auch
eine Bewegung der FiiRe beeinflusst die Tonhohe. Wenn man
sich in der Nahe elektrischer Leitungen befindet, kann sich
die Tonhdhe ganz unregelmaRBig dndern. Dieser Effekt lasst
sich verstarken, wenn eine zweite Person die Steckplatine
mit dem Batteriefach in der Hand hélt. Mit etwas Geschick
und wiederholten Beriihrungen kann man die Melodie beein-
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flussen. So kann jeder zu einem Meister der atonalen Musik
werden.

Elektrische Ladungen

Das hort sich alles wie Zauberei an, aber tatsachlich beruht
das Ganze auf Physik. Das Programm misst immer wieder
die elektrische Spannung am Eingang und steuert damit die
Tonhohe. Es handelt sich aber um einen offenen, extrem
hochohmigen Eingang, der sich ganz beliebig auf eine zufal-
lige Spannung aufladen kann. Kleinste Ladungen kénnen die
Spannung andern. Jeder Mensch tragt immer gerade irgendei-
ne elektrische Ladung, die sich durch Reibung schnell andern
kann. In der Nahe einer Wechselstromleitung tragt man auch
eine gewisse Wechselspannung, die zu einer abwechselnden
Tonfolge fiihren kann.

12 Liigendetektor

Ein Widerstand mit 470 kQ (Gelb, Violett, Gelb) wird diesmal
nicht fiir die Programmauswahl, sondern fiir eine Spannungs-
messung gebraucht. Am Eingang liegt ein Spannungsteiler
aus diesem Widerstand und einem zweiten Widerstand, der
durch die Drahtkontakte an zwei Fingern der Testperson
gebildet wird. So entsteht ein Liigendetektor, der den Haut-
widerstand misst und in eine Tonhohe umsetzt. Wenn die
Testperson bei einer strengen Befragung liigt, gerat sie ins
Schwitzen, was die Leitfahigkeit der Haut erhoht. Das hort
man an einem hoheren Ton. Das Programm ist iibrigens im-
mer noch das gleiche wie das der automatischen Orgel vom
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letzten Versuch und wird deshalb wieder mit dem Widerstand
von 10 kQ ausgewabhlt.

..:::::WP iy
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Die Fingerkontakte werden aus Drahtstiicken hergestellt, die
nicht zu fest um zwei Finger gewickelt werden. AnschlieRend
beginnt das Spiel fiir zwei Personen. Die eine stellt Fragen,
die andere muss sie beantworten - mit oder ohne Liigen.
Man muss natiirlich immer bedenken, dass dieser Liigende-
tektor nur ein Spiel ist und nicht zweifelsfrei beweisen kann,
dass jemand liigt. Die Befragung beginnt ganz harmlos, so-
dass erst einmal eine Entspannung eintritt, wobei der Ton tie-
fer wird. Dann wird ganz langsam ein unangenehmes Thema
aufgeworfen, das den Befragten unter Druck setzt. Und wenn
schlieRlich die entscheidende Frage mit einer Liige beant-
wortet wird, kann sich der Ton erhohen. Das hangt allerdings
davon ab, wie sensibel jemand ist. Eine Person mit extrem
starken Nerven kann auch eine Liige verbergen, sodass der
Liigendetektor versagt. Aber die meisten Menschen reagieren
mit schnellerem Puls und starkerem Schwitzen, was die
Leitfahigkeit der Haut messbar erh6ht. Wenn man zusatzlich
hort, wie der Ton hoher wird, fiihlt man sich ertappt, was die
Sache noch schlimmer macht.

24



Hautwiderstand

Der menschliche Korper leitet elektrischen Strom, weil er
Wasser enthalt. Das ist auch der Grund dafiir, dass hohere
Spannungen wie die Netzspannung gefahrlich sind. Unterhalb
von 24 V kann aber nichts passieren, weil der Widerstand der
Haut so groR ist, dass nur noch ein sehr kleiner Strom unter

1 mA fliet. Im Normalfall liegt der Hautwiderstand zwischen
etwa 100 kQ und 1 MQ. Hier wird der Strom zusatzlich durch
den Widerstand mit 470 kQ begrenzt. Der maximale Strom
liegt unter 10 pA und ist absolut nicht spiirbar. Gefahrlich wird
es ab 100 mA, also einem zehntausendfach gréReren Strom,
der erst bei sehr viel groBeren Spannungen flieBen kann. Aber
auch der sehr kleine Strom reicht schon fiir eine Messung aus,
die Auskunft Giber den Hautwiderstand und iiber eventuelle
Liigen geben kann.

13 Hortest

Dieses Spiel ist ein Hortest, mit dem jeder feststellen kann,
welchen hochsten Ton er noch hort. Ein Widerstand mit

15 kQ (Braun, Griin, Orange) dient wieder dazu, das aktuelle
Programm auszuwahlen.

Nach dem Start des Spiels hort man zuerst einen relativ tie-
fen Ton. Dieser wird schnell hoher, und man soll den Knopf
driicken, sobald man den eigentlichen Ton nicht mehr wahr-
nehmen kann. Man hort dann zwar immer noch mit jedem
Umschalten auf einen neuen Ton ein Knacken, aber nicht
mehr den Ton selbst. Die letzte Tonhdhe wird dann festgehal-
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ten, damit andere iiberpriifen kénnen, ob sie diesen Ton noch
wahrnehmen. Meist kénnen Kinder die hochsten Tone horen,
altere Menschen dagegen erreichen ihre Grenze schon eher.
Jugendliche und junge Erwachsene nehmen normalerweise
den vollen Frequenzumfang wahr. Allerdings kann das Gehor
durch iibermaBige Larmbelastung vorschnell altern.

1
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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
Grenze dagegen deutlich unter 10 kHz liegen. Aber erst wenn
Tone von 3 kHz nicht mehr gehort werden konnen, wird man
ernsthaft schwerharig. Den letzten Ton von 40 kHz sollte kein
Mensch mehr wahrnehmen konnen. Fiir Hunde und Katzen
kann der Ton aber sehr unangenehm sein. Man kann den
hochsten Ton auch verwenden, um einen Fledermausdetektor
zu testen, denn die Rufe von Fledermausen liegen ebenfalls in
diesem Bereich.

14 Tresorknacker

Dieses elektronische Schloss hat lediglich zwei Tasten, aber
nur der rechtmaRige Besitzer (in diesem Fall die Kénigin von
England) weiR, wie man sie bedient. Hier wird man zum
Panzerknacker und findet den geheimen Code heraus. Das
zugehdrige Programm wird mit einem Widerstand mit 470 kQ
(Gelb, Violett, Gelb) gestartet, der vorher schon fiir den Liigen-
detektor verwendet wurde.
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Nun kann das Spiel beginnen. Es gibt zwei Taster, die in einer
ganz bestimmten Reihenfolge gedriickt werden miissen. Man
weil} aber weder, mit welchem Taster man anfangen muss,
noch, wie viele Tastendriicke insgesamt gebraucht werden.
Da hilft nur Probieren. Immer wenn das Schloss eine falsche
Eingabe erkennt, h6rt man einen tiefen Ton. Sobald die rich-
tige Kombination gefunden ist, entsteht dagegen eine aufstei-
gende Tonfolge, die anzeigt, dass sich das Schloss 6ffnet. Man
kann eigentlich beliebig viele Versuche unternehmen, um die
geheime Kombination herauszubekommen. Allerdings wird
jeder Fehlversuch iiber eine Standleitung direkt an Scotland
Yard gemeldet. Es kann dann nur wenige Minuten dauern, bis
man verhaftet wird.
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15 Balltrainer

Diesmal geht es um ein Sportspiel. Man soll einen Ball mit
dem rechten Taster hochschlagen, der dann wieder herunter-
kommt. Genau im richtigen Moment schlagt man erneut, und
zwar so oft wie moglich.

Der Widerstand mit 22 kQ (Rot, Rot, Orange) wird zur Aus-
wahl des Programms gebraucht. Die linke Taste ist noch ohne
Funktion, aber sie darf aufgebaut bleiben, weil sie im nachs-
ten Spiel schon wieder gebraucht wird.

Die Ballh6he wird durch vier LEDs dargestellt. Ganz rechts ist
der obere Punkt erreicht. AuRerdem wird der Ball nach oben
langsamer, bis er seinen Umkehrpunkt erreicht hat - genau
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so, wie es im Physikbuch steht. Die Wurfdauer ist konstant,
sodass man sicher weil8, wann der Ball wieder unten an-
kommt. Genau in dem Moment soll er erneut abgeschlagen
werden. Wenn man zu spét schlagt, erkennt man das daran,
dass fiir einen Moment alle LEDs aus sind.

16 Balltrainer fiir zwei

Die LED-Reihe wird nun so umgebaut, dass die ersten drei
LEDs griin sind. Zuséatzlich wird eine fiinfte LED an Pin 10 an-
geschlossen. Nun sollen zwei Personen den Ball abwechselnd
abschlagen. Die fiinfte LED andert laufend ihre Helligkeit. Sie
wird heller, je hoher der Ball fliegt - sozusagen der Sonne
entgegen!
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17 Balltrainer fiir drei

Mit einem dritten Tastschalter soll das Spiel so erweitert
werden, dass jetzt drei Personen reihum den Ball abschlagen
kénnen. Das erfordert noch mehr Konzentration. Wer wird
der Erste sein, der seinen Abschlag verpasst?
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18 Entspannungslicht

Gleicher Aufbau, anderes Programm: Nach einer harten Spiel-
runde sollte man sich auch mal entspannen. Und dafiir gibt
es nun ein Entspannungsprogramm, genauer gesagt ein Un-
terprogramm zum Balltrainer. Um es zu starten, driickt man
Reset und den linken Taster. AnschlieRend lasst man zuerst
Reset los und dann erst den linken Taster. Nun sieht man nur
noch die ganz rechte LED, die sanft blinkt und dabei immer
wieder heller und dunkler wird.

Man kann die Blinkgeschwindigkeit nach Belieben einstellen.
Mit der rechten Taste wird es schneller, mit der linken langsa-
mer. Man stellt die Geschwindigkeit zum Beispiel so ein, dass
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das Blinken dem eigenen Atemrhythmus entspricht. Dann
konzentriert man sich ganz auf seinen Atem und erreicht da-
mit vollstandige Entspannung.

19 Hau den Maulwurf

Ein Widerstand mit 33 KQ (Orange, Orange, Orange) startet
ein altes Jahrmarktspiel, bei dem man versuchen muss, aus
Lochern schauende Maulwiirfe mit dem Hammer zu treffen:
Whack a Mole" - ,Hau den Maulwurf!"

Man startet das Spiel und siehst eine der LEDs leuchten. Nun
hat man nur wenig Zeit, den passenden Taster zu dieser LED
zu driicken. Es ist also ein Reaktionsspiel, denn der Maulwurf
wird nicht lange aus genau diesem Loch schauen. Wenn man
rechtzeitig gedriickt, den Maulwurf also getroffen hat, erklingt
ein Ton. Hat man falsch oder zu spat gedriickt, hort man
einen anderen Ton. Aber es dauert nicht lange, und schon
schaut der Maulwurf durch ein anderes Loch heraus! Wenn
man zehnmal richtig getroffen hat, hort man die Siegerfan-
fare. Wenn man dagegen mehrmals danebengehauen hat,
kommt ein Verloren-Klang, und das Spiel startet neu.
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20 Hau den Maulwurf 2

Diesmal sollen vier griine LEDs eingebaut werden. Jetzt ha-
ben alle Maulwiirfe die gleiche Farbe, womit das Spiel noch
schwieriger wird. Aber so ist das eben - in der Dunkelheit
der Nacht sind alle Maulwiirfe grau, besonders wenn sie aus
ihren Lochern schauen.

21 Pong

Dieses einfache Tennisspiel ist dem bekannten Spieleklassi-
ker ,,Pong" von Atari nachempfunden, wenn auch in einer
stark vereinfachten Form. Zur Programmauswahl wird ein
Widerstand mit 47 kQ (Gelb, Violett, Orange) verwendet.
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Der Ball fliegt ganz allein immer hin und her. Wenn man mit-
spielen will, muss man genau dann auf den Taster driicken,
wenn der Ball gerade an der betreffenden Seite angekommen
ist. Stimmt der Zeitpunkt, hort man jedes Mal einen kurzen
Ton. Driickt man zu lange, wird der Ball aufgehalten. Man
kann mit zwei Handen oder mit zwei Personen spielen. Bei
perfekter Spielweise sind absolut gleichmé&Rige Abschlage

zu horen. Es ist gar nicht so einfach, mehr als 20 fehlerfreie
Schlage zu schaffen.

22 Pingpong fiir Profis

Ein Widerstand mit 68 kQ (Blau, Grau, Orange) startet eine
zweite Version des Pingpong -Spiels, die wesentlich schwie-
riger ist. Diesmal muss alles ganz genau stimmen. Wieder
spielen zwei Spieler, die den Ball genau zu dem Zeitpunkt
zuriickschlagen miissen, an dem er auf ihrer Seite ankommt.
Ob es der prazise Zeitpunkt ist, wird diesmal genau liber-
wacht. Wenn man zu friih oder zu spét schlagt, ertont ein
Fehlerton, und das Programm halt an, bis man den Taster
wieder loslasst.

Nur wenn man prazise spielt, lauft das Spiel gleichmaRig wei-
ter, und man hort bei jedem Schlag den gleichen Ton. Auch
ein unbeteiligter Dritter hort also den regelmaRigen Schlagab-
tausch. Das klingt wie bei einer Tennisiibertragung im Fernse-
hen. Man muss gar nicht hinsehen und hort das regelmaRige
Gerdusch der Abschlége, Pingpong fiir Profis eben.
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23 Reaktionstest

Mit einem Widerstand von 100 kQ (Braun, Schwarz, Gelb)
startet ein Reaktionsspiel. Man sieht einen schnell von links
nach rechts wachsenden Leuchtbalken aus bis zu vier LEDs.
Sobald die erste LED an ist, soll man den Knopf driicken.
Meist schafft man das aber nicht ganz, und dann leuchten
schon zwei oder drei LEDs. Jede LED steht fiir eine Zehntelse-
kunde. Die iibliche Reaktionszeit zieht sich iiber 0,2 bis 0,3
Sekunden, aber sobald es jemand in einer Zehntelsekunde
schafft, ertont eine Siegerfanfare.

Wenn man den Taster erst driickt, wenn alle vier LEDs an
sind, wird klar, dass man dringend mal richtig entspannen
muss. Das Programm wechselt dann automatisch zum schon
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bekannten Entspannungslicht. Die Helligkeit der LED ganz
rechts @ndert sich in einem langsamen Rhythmus. Falls
jemand schon vorher weiB, dass er Entspannung braucht,
kannst er das Entspannungslicht auch direkt starten, indem
er den linken Taster gedriickt halt und einen Reset ausfiihrt.
Die optimale Geschwindigkeit kann man wieder mit den
beiden Tasten einstellen. Soll es dann mit dem Reaktionstest
weitergehen, driickt man einfach noch mal die Reset-Taste.

R

24 Stroboskop und Soundeffekte

Das Stroboskop ist ein Blitzlicht, bei dem alle angeschlosse-
nen LEDs gemeinsam kurze Lichtblitze abgeben. Zum Start
des Programms dient ein Widerstand mit 150 kQ (Braun,
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Griin, Gelb). Mit den beiden Tastern kann man die Geschwin-
digkeit einstellen. Man kann bei volliger Dunkelheit bewegte
Gegenstande allein im Licht des Stroboskops betrachten.
Bewegungen werden dabei in Einzelbilder aufgelést. Wenn
man einen drehenden Motor oder einen Liifter am Computer
beleuchtet, kann man eine Stroboskopgeschwindigkeit ein-
stellen, bei der die Drehbewegung scheinbar einfriert oder
sehr langsam wird.

Ein ahnlicher Effekt ist aus dem Piezo-Lautsprecher zu héren.
Er erzeugt einen Ton, der im Takt des Stroboskops immer nur
ganz kurz eingeschaltet wird. Wenn die Tonfrequenz und die
Stroboskopfrequenz fast genau in einem ganzzahligen Ver-
héltnis zueinander stehen, entstehen besondere Toneffekte.
Mal hort es sich an wie ein Klingelton, mal wie ein Diesel-
motor. Man kann mehrere markante Gerausche einstellen
und dann jemanden raten lassen, welches Gerdausch wohl
gemeint ist.
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25 Die elektronische Grille

Mit einer blauen LED kann man in der Dunkelheit geheimnis-
volle Lichteffekte erzielen. Hinzu kommen die besonderen Ge-
rausche einer Grille. Dieser ganz andere Soundeffekt entsteht,
wenn man das Unterprogramm des Stroboskops mit der
linken Taste und einem Reset startet: Man halt die linke Taste
gedriickt, wahrend man einmal kurz auf Reset driickt.

Die elektronische Grille erzeugt seltene, sehr hohe Tone, die
man nur schlecht orten kann. Zusatzlich entstehen in unre-
gelmaliger Folge 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
anschlieRend beginnt die Suche, erschwert durch die hohen
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Tone und das schwache Licht. Sobald die Grille gefunden ist,
muss man nur auf den rechten Knopf driicken. Dann ertont
die Siegerfanfare, das Licht geht fiir kurze Zeit vollsténdig
an, um das Versteck zu beleuchten, und danach ist endlich
wieder Ruhe.
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26 Senso

Mit einem Widerstand von 220 kQ (Rot, Rot, Gelb) startet
man ein anspruchsvolles Spiel, das seit 1978 unter dem Na-
men ,Senso” bekannt ist und im englischen Sprachraum ,Si-
mon* genannt wird, manchmal auch ,Simon Says". Es wurde
von mehreren Firmen, darunter Atari, als kleines Handgerat
gebaut. Spater erschien es immer wieder in neuen Varianten.
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Bei diesem Spiel gibt es vier unterschiedliche Farben, die in
einer zufalligen Reihenfolge aufleuchten. Zu jeder Farbe gibt
es einen eigenen Ton. Die Aufgabe besteht darin, sich die Far-
ben 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 zugehorigen
Tone gespielt. Beim ersten Durchlauf muss man sich nur eine
Farbe merken, beim zweiten schon zwei. So geht es weiter
bis zu einer Abfolge von zehn Farben und Tonen. Wenn man
die Zehnerfolge korrekt wiederholen kann, ist das Spiel ge-
wonnen. Es ertont die bekannte Siegerfanfare. Driickt man
aber vorher eine falsche Taste, endet das Spiel vorzeitig mit
dem Verlierersound. Wer schafft die meisten fehlerfreien
Spiele?
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