L Einfacher” Reaktionstester

Ein Reaktionstester ist ein Gerdt, das bei Freunden und B
reges Interesse auslost, selbst dann, wenn diese fiir die Elektroni
sonsten kaum etwas iibrig haben.

Auf einem vierstelligen L C-Display wird diejenige Reaktionszeit mit

einer Auflosung von eintausendstel Sekunden digital angezeigt, die ein
Benutzer benitigt, vom Aufleuchten einer roten LED an gerechnet, bis

zum Betdtigen der Stop-Taste.

Die Bezeichnung ,,einfacher” Reaktionstester bezieht sich weniger auf
die komfortable Schaltung, als auf die in der Tat einfache Bedienung
mit nur einem einzigen Taster. Die gesamte Ablaufsteuerung wird weit-
gehend automatisch quarzgesteuert vorgenommen.

Allgemeines

Einmal vorgefiihrt ist es kaum mdoglich,
diesen komfortablen Reaktionstester vor
Ablauf einer halben Stunde wieder ,.einzu-
sammeln®, da jeder sich und den anderen
beweisen mochte, welches gute Reaktions-
vermogen er besitzt.

In einigen Situationen hat das Gerit evtl.
sogar einen erzieherischen Effekt:

Reaktionszeiten, die deutlich iiber den {ib-
lichen Durchschnittswerten von 0,2 Se-
kunden liegen, zeigen Fahruntiichtigkeit
an.

Der umgekehrte Schlul — wer eine gute
Reaktionszeit besitzt, ist niichtern oder
fahrtiichtig — ist hingegen leider falsch.
U.a. weill man normalerweise weder vor-
her, dafl eine , Ausnahmesituation® auf
einen zukommt noch was in diesem Mo-
ment zu tun ist. Die durchschnittlichen Re-
aktionszeiten im Stralenverkehr liegen
daher selbst im ausgeschlafenen Zustand in
der Groflenordnung von einer ganzen Se-
kunde.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung erfolgt nur tiber einen einzi-
gen Taster, da die gesamte Ablaufsteuerung
weitgehend automatisch vorgenommen
wird.

Im Ruhezustand ist das Gerit bis auf die
IC’s 1 und 2 stromlos, d. h. auch die Anzei-
ge ist desaktiviert (erloschen). Bei den
IC’s 1 und 2 handelt es sich, wie auch bei
den {brigen verwendeten integrierten
Schaltkreisen, um CMOS-Bausteine, deren
Stromaufnahme im statischen Betrieb ex-
trem gering ist. Die Batterie wird hierdurch
mit einem so geringen Strom belastet, der
unterhalb der Selbstentladung liegt und
damit vollkommen vernachléssigbar ist.
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Sobald die Taste Ta 1 das erste Mal kurz be-
tatigt wird, schaltet sich das Gerit ein.
Gleichzeitig erfolgt ein Riicksetzen des LC-
Displays auf ,,0000%.

Nach einer Wartezeit von einigen Sekun-
den, die u.a. von einem Zufallsgenerator
gesteuert wird, leuchtet die LED (D 1) auf
und die vierstellige Digital-Anzeige lauft
mit einer Frequenz von 1000 Hz hoch.

Im selben Moment, in dem die Taste Ta |
erneut betdtigt wird, stoppt der Zahlvor-
gang. Auf der Anzeige kann jetzt die Ver-
zbgerungszeit mit einer Auflésung von ein-
tausendstel Sekunden abgelesen werden,
die der Anwender bendétigt hat, um das
Aufleuchten der roten LED zu registrieren
und die Taste Ta 1 zu betiitigen.

Nach einer Speicherzeit von mehreren Se-
kunden (kann mit R 1 variiert werden —
100 kQ bis 1 M) wird die Anzeige auf
,0000“ zuriickgesetzt. Bis zu diesem Mo-
ment ist die Ablaufsteuerung zeitlich genau
festgelegt. Vom Zuriicksetzen der Anzeige
an gerechnet, arbeitet jetzt ein Zufallsgene-
rator in einem Bereich von 0,5 bis 4,5 Se-
kunden bis die rote LED aufleuchtet und
ein weiterer Ziahlvorgang startet.

Durch erneutes Betitigen der Taste Ta |
wird dann die neue Reaktionszeit gemes-
sen.

Vorstehend beschriebener Zyklus kann be-
liebig oft wiederholt werden.

Das Gerit schaltet sich automatisch aus,
wenn nicht innerhalb von ca. 10 Sekunden
nach Aufleuchten der roten LED die Taste
Ta 1 gedriickt wird.

Wihrend des Betriebes liegt der Stromver-
brauch im Mittel bei ca. 1 mA.

Wie aus vorstehender Funktionsbeschrei-
bung ersichtlich ist, handelt es sich bei dem
Reaktionstester um ein wirklich einfach zu
bedienendes und damit komfortables Gerét.

Zur Schaltung

Im Ruhezustand befinden sich die drei im
IC 2 integrierten elektronischen Umschal-
ter, in der im vorliegenden Schaltbild einge-
zeichneten Position.

IC 1 und 2 sind auch im Ruhezustand mit
der Versorgungsspannung verbunden. Hier-
bei ist zu beriicksichtigen, dal CMOS-
Bauelemente im statischen Betriebsfall
einen kaum mefBbaren Strom aufnehmen,
der im vorliegenden Fall vollkommen ver-
nachléssigt werden kann.

Der Ausgang (Pin 3) des Speichers N 1/N 2
befindet sich auf ,low*, wodurch der Tran-
sistor T2 gesperrt ist. Wie es zu diesem
Speicherzustand kommt, wird wiahrend der
Beschreibung des Ausschaltvorganges zu
einem spiteren Zeitpunkt erldutert.

Betitigt man die Taste Ta 1, so erhélt der
Speicher N 1/N 2 an seinem Eingang Pin 13
einen ,high“-Impuls, der den Ausgang
(Pin 3) ebenfalls auf ,high* setzt. T 2 schal-
tet durch und legt die gesamte Schaltung an
die Versorgungsspannung.

Gleichzeitig beginnt die Aufladung von C 4
iiber R6 und D 4. D 4 dient in diesem Zu-
sammenhang lediglich zur Erzeugung eines
definierten Spannungsabfalles zwischen
den Steuercingdngen Pin 9 und Pin 10/11
der im IC2 enthaltenen elektronischen
Schalter. Hierdurch wird bewirkt, daf} der
Schalter EES 2 geringfiigig verzogert ge-
geniiber den beiden anderen Schaltern sei-
nen Zustand wechselt.
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Schaltbild: , Einfacher“ Reaktionstester -

Anden Anschlulbeinchen 3 und 9 des IC 3
stehen Frequenzen von 32,768 kHz (Pin 9)
bzw. 2 Hz (Pin 3) zur Verfiigung, die je nach
Stellung des elektronischen Schalters EES 3
(drei Stiick im IC 2 enthalten) auf den Zih-
lereingang (Pin 14) des IC 4 gelangen.

IC 4 stellt einen 10stufigen Ringzdhler dar
(0-9), der in der eingezeichneten Stellung
des Schalters EES 2 (Schalter geschlossen)
lediglich von 0-7 zahlt. In dem Moment, in
dem der Zidhlerausgang .8 (Pin 9 des IC 4)
auf ,high* geht, wird der gesamte Zihler
tiber seinen Reset-Eingang (Pin 15) zu-
rickgesetzt.

Der Ausgang ,,9“ (Pin 13) bleibt daher so-
lange auf  low*, bis durch Offnen des Schal-
ters EES 2 dem Zéhler-1C 4 die Moglichkeit
gegeben wird, auch die letzte Position (,,9%)
zu erreichen.

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

In dem Moment, in dem die elektronischen
Schalter in die entgegengesetzte Position
umschalten, wird der jeweilige Zahlerstand
nicht mehr mit 32 kHz, sondern mit 2 Hz
fortgeschaltet. Betrug der Zéhlerstand im
Umschaltmomentderelektronischen Schal-
ter z. B. ,,0%, so wird eine Zeit von 4,5 Se-
kunden benoétigt, bis die rote LED auf-
leuchtet (gerechnet vom Riicksetzzeitpunkt
des LC-Displays an). Betrug der Zahler-
stand hingegen im Umschaltzeitpunkt ge-
rade ,, 7%, so erfolgt das Aufleuchten der
roten LED bereits nach 0,5 bis 1 Sekunde
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(je nach internem Zahlerstand des IC 3 im
Umschaltmoment).

Sobald ein Zahlerstand von ,,.9“ des IC 4 er-
reicht wird, wechselt der Zustand des be-
treffenden Ausganges (Pin 11) von ,low*
nach ,high“. Uber den Enable-Eingang
(Pin 13 des IC4) werden weitere Eingangs-
impulse an Pin 14 unwirksam und der Ziah-
lerstand bleibt zunéchst 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 laft
den vierstelligen Zahler (IC5/IC 6) hoch-
laufen.

Der komplette vierstellige Zahler mit De-
codern und Anzeigentreibern besteht aus
den IC’s 5 bis 10, wobei jeweils zwei Dezi-
malzihler in einem der beiden IC’s 5 und 6
integriert sind. Am Eingang der Zihlerket-
te (Pin 9 des IC 5) liegt eine konstante Fre-
quenzvon 1 kHz an, die mittels des Oszilla-
tor-/Teiler-IC’s 3 in Verbindung mit dem
Quarz und seiner Zusatzbeschaltung er-
zeugt wird.

Genaugenommen miifite die quarzgesteu-
erte Oszillatorfrequenz 32,000 kHz betra-
gen. Ein entsprechender Quarz ist jedoch
nicht ohne weiteres zu beschaffen, so dal}
wir ersatzweise einen Quarz mit einer Fre-
quenz von 32,768 kHz eingesetzt haben.
Hierdurch ergibt sich eine geringe Abwei-
chung, die jedoch fiir den vorliegenden
Anwendungsfall praktisch vernachlassig-
bar ist. Dariiber hinaus sind Frequenz-
schwankungen, wie sie einem RC-Oszilla-
tor anhaften, ausgeschlossen. Eine ,,runde®
Sache also, die mit wenig Aufwand reali-
siert wurde.

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

Um die Reaktionszeit zu messen, betatigt
man jedoch moglichst schnell die Taste
Ta 1, nachdem die rote LED aufleuchtet.

Da sich auch der elektronische Schalter
EES 1in der entgegengesetzten Position be-
findet, wird durch Betétigen von Ta 1 der
Speicher N 3/N 4 iiber seinen Eingang Pin 8
gesetzt. Der Ausgang Pin 4 geht auf , high*.
Uber D 6 gelangt dieser Impuls auf den Re-
set-Eingang (Pin 15) des IC4, wodurch
auch das Signal an Pin 11 von ,high® nach
LJow* wechselt.

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

Durch ein ,low“-Signal an Pin 11 des IC 4
wird der Aufladevorgang des Kondensa-
tors C 5 (iiber R 7) abgebrochen. Der Spei-
cher N 1/N 2 behilt seine urspriingliche In-
formation bei und das Gerit schaltet nicht
aus.

Durch die Betédtigung der Taste Tal und
das damit verbundene ,high“-Signal am
Ausgang (Pin 4) des Speichers N 3/N4,
wird tiber R4 der Transistor T 1 durchge-
steuert. Der Kondensator C4 entladt sich
tiber dessen Kollektor-Emitter-Strecke und
an den Steuer-Eingédngen fiir die drei elek-
tronischen Schalter (9, 10, 11 des IC 2) liegt
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ein ,low“-Signal. Die Schalter befinden
sich dadurch wieder in der im Schaltbild
eingezeichneten Stellung.

Uber R 1 lidt sich nun der Kondensator C 1
langsam auf. Nach einigen Sekunden reicht
das Potential an Pin 6 des Speichers
N3/N4 aus, um diesen zuriickzusetzen.
Der Ausgang (Pin 4) geht von ,high® auf
S<ow“. Durch D 2 wird zusitzlich C 1 wie-
der entladen, damit der Speicher N 3/N 4
an seinem Steuereingang Pin 8 fiir ein er-
neutes Signal Giber Ta 1 freigegeben wird.

T1 sperrt und der Aufladevorgang des
Kondensators C4 iiber R 6 und D 4 beginnt
von neuem. Mit einer kaum melbaren Ver-
zogerung erhdlt der mit den IC’s 5 und 6
aufgebaute 4stellige Dezimalzihler iiber
Pin4 des IC4 seinen Reset-Impuls. Die
Anzeige des LC-Displays geht auf ,0000“.
Dieser Reset-Impuls tritt bei jedem Durch-
lauf des Ringzédhlers 1C4 erneut auf Dies
ist jedoch nicht von Bedeutung, da das IC 4
auch tiber Pin 11 die Torsteuerung des IC 5
(iber Pin 10) vornimmt und im selben
Moment, in dem das Tor ge6ffnet wird, der
Eingang des IC 4 (Pin 14) iiber seinen
Enable-Eingang (Pin 13) sich selbst sperrt
und damit auch keine unerwiinschten Rese-
t-Impulse (an Pin 4) erzeugen kann.

Die Kombination R 8, C 7, D 5 dient zum
Riicksetzen des Zihlers IC 4 im Einschalt-
moment.

Mit R 13/C 10 wird eine Phasenverschie-
bung des Backplane-Signals erreicht, das
zur Ansteuerung des Punktes auf dem LC-
Display geeignet ist.

Die rote LED wird im selben Moment iiber
T 3und R 9 angesteuert, in dem das Tor des
ICS5 (Pin 10) ein ,high“-Signal erhalt.

Hierdurch findet also eine direkte Zuord-
nung zwischen Beginn der Verzdgerungs-
zeit und dem Offnen des Zahlertores statt.

Zum Nachbau

Die Bestiickung der verhaltnismaBig klei-
nen Platine erfolgt in gewohnter Weise.

Die Lotungen sind besonders sorgfiltig
vorzunehmen, da sich auf der Platine im-
merhin 10 IC’s und eine Vielzahl von weite-
ren Bauelementen befinden, die alle ver-
héaltnismélig eng placiert sind. Erleich-
ternd ist jedoch zu bemerken, daf} saimtli-
che Bauelemente trotz des Schaltungsum-
fanges auf einer einzigen Platine unter-
gebracht werden konnten. Lediglich der
Kondensator C5 ist auf der Platinenriick-
seite anzuloten.

Die IC’s 7 bis 10 sind unterhalb des LC-
Displays angeordnet, so daf} die Anzeige
als letztes einzubauen ist.

Damit die erforderliche Bauhohe der LCD-
Anzeige erreicht wird, sollte diese auf einen
40poligen Sockel gesetzt werden (z. B. DIL
40, der in der Mitte getrennt wird).

Vor dem Einbau in ein passendes Gehause,
sind in die Frontplatte zwei Bohrungen fiir
die rote LED und fiir den Taster Ta 1 vor-
zunehmen. Da es sich hierbei um runde
Aussparungen handelt, sind diese auf ein-
fache Weise anzufertigen.

Nachdem die Schaltung iiberpriift und ge-
testet wurde, kann sie im Gehiduse festge-
schraubt oder auch mit etwas Klebstoff
festgeklebt werden.

Wir wiinschen unseren Lesern und ihren
Freunden und Bekannten viel Freude mit
diesem interessanten Reaktionstester.

Stiickliste

Einfacher Reaktionstester
Halbleiter

1(C 1 gy o CD 4001
0557 ST S S PRt CD 4053
FG3 s b M s hrasialogans: #2% sagh CD 4060
V- A ST EACA, R L o CD 4017
TESSTCE winss s » 0is woa CD 4518
1CTICHO 7 sri s 5 s i & 5503 CD 4056
1 3 A 7001 2 NS T BC 548
| 3 IR s SRR B LED, rot, 5 mm
15,7205 7 R IN4148
Kondensatoren

[ | €5 RS N A 10 uF/16 V
@3, CT. GO %5 s s s o 47 nF
CAG6 n o™ a o smes 10 uF/16 V
R I SR 33 pF
Widerstdinde

4] ot ERC VAR K SN S it 330 kQ
ROERG £ 2l 5 it o s 100 kQ)
RAREN - It T ol o e 1 MQ
ROME. | e Nt et 2l 1 kQ
RO Sl s A T o e e & 100 k)
1 5 1 ST S P e e e 2,2 kO
RILD rs: s s msss s i s e s Bkt 20 MQ
RIBe o B ey Seay 120 1 MQ
Sonstiges

1 LCD-Anzeige 4-stellig

I Taster D 6

1 9 V-Batterieclip

1 Quarz 32,768 kHz
I DIL 40 IC-Fassung
20 cm Silberdraht

tionstesters

Ansicht der fertig bestiickten Platine des , Einfachen“ Reak-

Bestiickungsseite der Platine des , Einfachen* Reaktionstesters
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