
„Einfacher” Reaktionstester

Ein Reaktionstester ist ein Geràt, das bei Freunden and Bekannten
reges Interesse aiislöst, selbst dann, wenn diese für die Elektrwiik a-
sonsten kaum etwas ubrig haben.

Auf einem vierstelligen LC-Display wird diejenige Reaktionszeit mit
einer Auflosung von eintausendstel Sekunden digital angezeigt, die em
Benutzer benotigt, vom Aufleuchten einer roten LED an gerechnet, bis
zum Betätigen der Stop-Taste.

Die Bezeichnung ,,einfacher" Reaktionstester bezieht sich weniger auf
die komJórtable Schaltung, a/s auf die in der Tat einfache Bedienung
mit nur einem einzigen Taster. Die gesamte Ablaufsteuerung wird weit-
gehend automatisch quarzgesteuert vorgenommen.

L)

Ailgemeines
Emma! vorgefuhrt 1st es kaum moglich,
diesen komfortablen Rcaktionstester vor
Ablauf einer halben Stunde wieder ,,einzu-
sammeln", da jeder sich und den anderen
beweisen möchte, weiches gute Rcaktions-
vermogen er besitzt.

In einigen Situatmonen hat das Gerat evtl.
sogar einen eriiehcrischen Effekt:

Rcaktionszeitcn, die deutlich 0 her den Oh-
lichen Durchschnittswcrten von 0,2 Sc-
kunden liegen, zeigen Fahruntuchtigkcit
an.

Der urngekehrte Schlul3 - wer eine gute
Reaktionszeit besitzt, ist nuchtern oder
fahrthchtig - ist hingegen leider falsch.
U. a. weiB man normalerweise weder vor-
her, daB emne ,,Ausnahmcsituation" an]-
emnen zukornrnt noch was in diesem Mo-
ment zu turi 1st. Die durchschnittlichcn Re-
aktionszeiten ml Stral3enverkchr liegen
daher selhst im ausgeschlafenen Zustand in
der GraBenordnung von einer garizen Se-
kunde.

Bedienung und Funktion
Die Bedienung erfolgt nur Ober einen einzi-
gen Taster, da die gesamte Ablaufsteuerung
weitgehend automatisch vorgermommeri
wird.

Im Ruhezustand ist das Gerht bis auf die
IC's 1 und 2 stromlos, d. h. auch die Anzei-
ge ist desaktiviert (erloschen). Bei den
IC's I und 2 handelt es sich, wie auch bei
den ubrigen verwendeten integrierten
Schaltkreisen, um CMOS-Bausteine, deren
Stromaufnahme im statischen Betrieb cx-
trem gering ist. Die Batterie wird hierdurch
mit einem so geringen Strom belastet, der
unterhalb der Seibstentladung liegt und
damit voilkommen vcrnachlassigbar ist.

Sobald die Taste 'la 1 das erste Mal kurz be-
tatigt wird, schaltet sich das Gerat em.
Gleichzeitig erfolgt cin Rüeksetzen des LC-
Displays auf ,,0000'.

Nach ciner Wartezeit von einigen Sekumi-
den, die u. a. von einern Zufalisgencrator
gesteuert wird, leuchtet die LED (D 1) auf
und die vierstellige Digital-Anzeige läuft
mit einer Frequenz von 1000 Hz hoch.

Irn selben Moment, in dern die Taste Ta I
erneut betätmgt wird, stoppt der Zhhlvor-
gang. Auf der Anzeige kann jctzt die Ver-
zogerungszemt mit einer Auflasung von cm-
tausendstel Sekunderm abgelesen werden,
die der Anwender benotigt hat, urn das
Aufleuchten der ,rotcn LED 7U registrieren
und die Taste Ta 1 zu hetmitigen.

Nach einer Speichcrzeit von mehreren Se-
kunden (kann mit R I varimert werden -
100 k1l his I Mu) wird die Anzeige auf
0000" zuruckgesetzt. Bis zu diesem Mo-

ment 1st die Ablaufsteuerung zeitlich genau
festgelegt. Vom Zurucksetzen der Anzeige
an gerechnet, arbeitet jetzt ein Zufallsgene-
rator in einem Bereich von 0,5 his 4,5 Se-
kunden bis die rote LED aufleuchtet und
ein weiterer Zahlvorgang startet.

Durch erneutes Betätigen der Taste Ta 1
wird dann die neue Reaktionszeit genies-
sen.

Vorstchend besehriebener Zykius kann be-
liebig oft wmederho!t wcrdcn.

Das Gerat schaltet sich automatisch aus,
wenn nicht mnnerhalb von Ca. 10 Sekunden
nach Aufleuchten der roten LED die Taste
Ta I gedruckt wird.

Whhrend des Betriebes liegt der Stromver-
brauch im Mittel hci Ca. I mA.

Wie aus vorstehender Funktionsbeschrei-
bung ersichtlich ist, handelt es sich bei dern
Reaktionstester um em wirklich emnfach zu
bedienendes und damit komfortables Gerät.

Zur Schaltung
liii Ruhezustand beOnden sich die drci im
IC 2 integrierten clektronischen Umschal-
tel, in der im vorlmegenden Schaltbild einge-
zeichneten Position.

IC I und 2 bind auch im Ruhezustand mit
der Versorgungsspannung verbunden. Hier-
bei ist in berueksichtigen, daB CMOS-
Bauelementc mm statischen Betrmebsfall
einen kaum mcBbarcn Strom aufnchmen,
der im vorlicgendcn Fall vollkommen ver-
nachlhssigt werden kann.

Der Ausgang(Pmn 3)des Speichers N I/N 2
hefindet sich auf ,,low", wodurch der Tran-
sistor T2 gesperrt ist. Wie es zu diesem
Speicherzustand kommt, wmrd whhrend der
Beschreibung des Ausschaltvorganges zu
cinern späteien Zeitpunkt erlhutert.

Betatigt man die Taste Ta 1, so erhalt der
SpeicherN l/N2anseinem Eingang Pin 13
einen ,,high"-Impuls, der den Ausgang
(Pin 3) ehenfalls auf high" setzt. T 2 schal-
tet durch und Icgt die gcsamte Schaltung an
die Versorgungsspannung.

Gleichieitig beginnt die Autladung von C 4
uher R 6 und D 4. L) 4 client in diesem Zu-
sammenhang lediglich zur Erzcugung cmncs
definierten Spannungsabfalles zwischen
den Stcueremngangen Pill 9 und Pin 10/11
der im IC 2 enthaltenen elektronischen
Schaller. Hicrdurch wird bewirkt, daB der
Schalter EES 2 geringfugig verzogert ge-
genuber den beiden anderen Schaltern sei-
mien Zustand wechselt.
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An den AnschluBbeinchen 3 und 9 des IC 3
stehen Frequenzen von 32,768 kHz (Pin 9)
bzw. 2 Hz (Pin 3)zur Verfugung, die je nach
Stellung des elektronischen Schalters EES 3
(drei Stuck im IC 2 enthalten) auf den Zäh-
lereingang (Pin 14) des IC 4 gelangen.

IC 4 stellt einen l0stufigen Ringzahler dar
(0-9), der in der eingezeichneten Stellung
des Schalters EES 2 (Schalter geschlossen)
lediglich von 0-7 zählt. In dem Moment, in
dem der Zahlerausgang ,,8" (Pin 9 des IC 4)
auf ,,high" geht, wird der gesamte Zähler
uber semen Reset-Eingang (Pin 15) zu-
rUckgesetzt.

Der Ausgang ,,9" (Pin 13)bleibt daher so-
lange auf ,,Iow", bis durch Offnen des Schal-
ters EES 2 dem Zähler-IC 4 die Mog!ichkeit
gegeben wird, auch die letzte Position (,,9")
zu erreichen.

Die Zufalligkeit des Wartezeitpunktes für
das Aufleuchten der roten LED ist durch
den Zeitpunkt des Umschaltens des elek-
tronischen Schalters gegeben. Dies beruht
wiederum aufder leicht schwankenden La-
dekurve des Kondensators C 4.

In dem Moment, in dern die elektronischen
Schalter in die entgegengesetzte Position
umschalten, wird derjeweilige Zählerstand
nicht mehr mit 32 kHz., sondern mit 2 Hz
fortgeschaltet. Betrug der Zahlerstand im
Urn schalt moment der elektronischen Schal-
ter z. B. 0', so wird eine Zeit von 4,5 Se-
kunden benotigt, his die rote LED auf-
leuchtet (gerechnet vom Rucksetzzeitpunkt
des LC-Displays an). Betrug der Zähler-
stand hingegen im Umschaltzeitpunkt ge-
rade ,,7", so erfolgt das Aulleuchten der
roten LED bereits nach 0,5 bis I Sekunde
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(je nach internem Zahlerstand des IC 3 im
Umschaltmoment).

Sobald ein Zählerstand von ,,9" des IC 4 er-
reicht wird, wechselt der Zustand des be-
treffenderi Ausganges (Pin II) von ,,low"
nach ,,high". Ober den Enable-Eingang
(Pin 13 des IC 4) werden weitere Eingangs-
impulse an Pin 14 unwirksam und der Zäh-
lerstand bleibt zunächst erhalten. Gleich-
zeitig wird der als Tor dienende Eingang
Pin 10 des IC 5 freigegeben und die an Pin 9
des IC 5 anliegende 1 kHz-Frequenz 15l3t
den vierstelligen Zähler (IC 5/IC 6) hoch-
Ia ufen.

Der komplette vierstellige Zähler mit De-
codern und Anzeigentreibern besteht aus
den IC's 5 bis 10, wobei jeweils zwei Dezi-
malzähler in einem der beiden IC's 5 und 6
integriert sind. Am Eingang der Zählerket-
te (Pin 9 des IC 5) liegt eine konstante Fre-
quenz von 1 kHz an, die mittels des Oszilla-
tor-/Teiler-IC's 3 in Verbindung mit dem
Q uarz und seiner Zusatzbeschaltung Cr-
zeugt wird.

Genaugenommen mu•• te die quarzgesteu-
erte Oszillatorfrequenz 32,000 kHz hetra-
gen. Ein cntsprechender Quarz ist jedoch
nicht ohne weiteres zu beschaffen, so daB
wir ersatzweise eineri Quarz mit einer Fre-
quenz von 32,768 kHz eingesetzt haben.
Hierdurch ergibt sich eine geringe Abwei-
chung, die jedoch für den vorliegenden
Anwendungsfall praktisch vernachlassig-
bar ist. Daruber hinaus sind Frequenz-
schwankungen, wie sie einem RC-Oszilla-
tor anhaften, ausgeschlossen. Eine ,,runde"
Sache also, die mit wenig Aufwand reali-
siert wurde.

Ober R 7 wird der Kondensator C 5 inner-
halb von ca. 10 Sekunden langsam aufgela-
den, wodurch der Speicher N 1/N 2 Ober
semen Eingang Pin 1 nach 10 Sekunden zu-
ruckgesetzt wird. Der Ausgang (Pin 3) geht
auf ,,Iow" und T 2 sperrt - die Schaltung
ist desaktiviert.

Um die Reaktionszeit zu messen, betatigt
man jedoch moglichst schnell die Taste
Ta I, nachdem die rote LED aufleuchtet.

Da sich auch der elektronische Schalter
EES I in der entgegengesetzten Position be-
findet, wird durch Betatigen von Ta 1 der
Speicher N 3/N 4 uber semen Eingang Pin 8
gesetzt. Der Ausgang Pin 4 geht auf ,,high".
Ober D 6 gelangt dieser Impuls auf den Re-
set-Eingang (Pin 15) des 1C4, wodurch
auch das Signal an Pin 11 von ,,high" nach
,,low" wechselt.

Gleichzeitig wird das Tor (Pin 10) des IC 5
gesperrt und der Zählerstand hierdurch ge-
speichert. Die Reaktionszeit (Verzoge-
rungszeit) kann abgelesen werden.

Durch ein ,,low"-Signal an Pin II des IC 4
wird der Aufladevorgang des Kondensa-
tors C 5 (Ober R 7) abgebrochen. Der Spei-
cher N 1/N 2 behält seine ursprungliche In-
formation bei und das Gerät schaltet nicht
aus.

Durch die Betatigung der Taste Ta I und
das damit verbundene ,,high"-Signal am
Ausgang (Pin 4) des Speichers N 3/N 4,
wird über R 4 der Transistor T 1 durchge-
steuert. Der Kondensator C 4 entlädt sich
Ober dessen Kollektor-Emitter-Strecke und
an den Steuer-Eingängen für die drei elek-
tronischen Schalter(9, 10, II des IC 2)liegt
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ein ,.low"-Sigoal. Die Schalter befinden
sich dadurch wieder in der im Schalthikl
eingezcichneten Stellung.

Ober R I Iädt sich nun der Kondensator C I
langsarn auf. Nach cinigen Sekunden reicht
das Potential an Pin 6 des Speichers
N 3/N 4 aus, urn diesen zurückzusetzen.
Der Ausgang (Pin 4) gcht von high" auf
.,low". DUI-Ch D 2 wird zusätzlieh C I wie-
der entladen, damit der Speicher N 3/N 4
an seinem Stcuereingang Pin 8 für ciii ci-
neutes Signal Ober Ta I freigegehen wird.

T I sperrt und der Aufladevorgang des
Kondensators C 4 Ober R 6 und D 4 beginiit
von ncuern. Mit einer kaum rnel3baien Ver-
zogerung erhält der mit den IC's 5 und 6
aufgebaute 4stellige Dezimalzähler üher
Pin 4 des IC 4 semen Reset- ImpuIs. Die
Anzcige des LC-Displays geht auf .0000".
Dieser Reset-Impuls tritt hei jedern Durch-
lauf des Ringzählers IC 4 erneut auf. Dies
istjedoch nicht von Bedeutung, da das IC 4
audi über Pin II die Torsteuerung des Ic, 5
(üher Pin 10) vornirnrnt und irn selben
Moment, in dem das Tor geoffnet wird, der
Eingang des IC 4 (Pin 14) Ober semen
Enable-Eingang (Pin 13) sieh selhst sperrt
und darnit auch keine unerwUnschten Rese-
t-Impulse (an Pin 4) erzeugen kann.

Die Kombination R 8, C 7 D 5 dient zurn
Rücksetzen des Zdhlers IC 4 irn Einsehalt-
moment.

Mit R 131C 10 wird eine Phasenversehie-
bung des Back plane-Signal s erreieht, das
zur Ansteuerung des Punktes auf dern LC-
Display geeignet ist.

Die rote LED wird ml selhcn Moment uber
T 3 und R 9 angesteuert. in dern das Tor des
IC 5 (Pin 10) ciii 	 high-Signal erhilt.

Hierdurcli findet also eine direktc Zuord-
nung zwischen Beginn der Verzogerungs-
icil and dciii Olinen des Zihlertorcs statt.

Zum Nachbau
Die BestUckung der verhaltnisnidl3ig kici-
nen Platine erlolgt in gewohnter Weise.

Die Lotungen sind besonders sorgfältig
vorzunehmen, da sich auf der Platine im-
merhin It) IC's und eine Vielzahl von weite-
ren Bauelementen befinden, die alle ver-
h5ltnisnidl3ig eng placiert sind. Erleich-
ternd ist jecloch zu herrierken, dat) sdmtli-
che Baueleniente troti des Schaltungsum-
bulges auf ciner einzigen Platine loiter-
gehracht werden konnten. i.cdiglich der
Kondensator CS ist auf der PlatinenrOck-
scite anzulöten.

Die IC's 7 his 10 sind unterhalb des LC-
Displays angeordnet, so daB die Anzeige
als letitcs einzubauen ist.

Damit die erforderliche Bauhdhc der LCD-
Anzeige erreicht wird, sollte these aufeinen
40poligen Soekel geset7t werden (z. B. DIL
40, der in der Mitte getrennt wird).

Vor dem ElnhaLi in ein passendes Gehhuse,
sind in die Frontplatte zwei Bohrungen für
die rote LEE) und für den Taster Ta I vor-
zunchnien. Da es sich hicrbei urn runde
Aussparungen handelt, sind these auf em-
fache Weise anzufertigen.

Nachdern die Schaltung uberprhli und ge-
testet wurde, kann sic im Gehause festge-
schraubt oder auch mit etwas Klebstoff
festgeklebt werden.

\Vir wünschen unseren Lesern and ihren
Freunden and Bekanntcn vie] Freudc mit
(Ilesem interessanten Reakiionstester.

Stückliste
Einfacher Reaktionstester

Haibleiter
ICI	 ................... CD 4001
1C2	 ................... CD 4053
1C3	 ................... CD 4060
1C4	 ................... CD 4017
ICS. 106 ............... CD 4518
1C7-IC1O .............. CD 4056
TI. T2. T3 .............. BC 548
DI ............. LED, rot. 5 mm
D2-D7	 ................. lN4l48

Kondensatoren
CI, ('2 ............. 10 /AF/16 V
C3, ('7. CIO .............. 47 nF
C4-C6 .............. 10 gF/16 V
C8.C9	 .................. .t3pF

Widerstànde
RI	 ......................130k1)
R2-R6 .................. 100 kfl
R7, R8	 ..................	 lMfl
R9	 .......................	 Ikfl
RIO .................... 100 kfl
R 	 ..................... 2.2k1
RI2	 .................... 20 MI)
R13	 ..................... I MI)

Sonstiges
I LCD-Anzeige 4-stellig
1 Taster D 6
1 9 V-Batterieelip
I Quarz 32.768 kHz
I DIL 40 IC-Fassung
20 cm Silherdraht

Ansicht tier fertig hesthch ten Phfline des ,,Eintàc/,en" RenA-
tionstestc'rs
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