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Allgemeines

Der wissenschaftliche Hintergrund zur
Ordnungsschwelle wurde im einleitenden
Artikel im ,,ELVjournal” 5/93 dargestellt.
Wissenschaftlich definiertistdie Ordnungs-
schwelle als diejenige Zeitspanne, die bei
einem bestimmten Menschen mindestens
zwischen zwei Sinnesreizen verstreichen
mul, damit diese in eine Reihenfolge, also
eine zeitliche Ordnung gebracht werden
konnen. Laut Untersuchungen von Profes-
sor Ernst Poppel und dessen Mitarbeitern
liegen typische Werte zwischen 30 und 40
Millisekunden, und zwar sowohl fiir aku-

O rd n u n SSC hwel I e n - stische als auch fiir visuelle Reize.
Mit dem OTT 2000 wird der visuelle

Bereich durch das dicht aufeinanderfol-
gende Aufblitzen zweier Leuchtdioden er-

]

Teste r+Tra I n e r mittelt, wobei der zeitliche Abstand vom
OTT 2000 in Abhingigkeit von der Rich-
tigkeitder Einzelergebnisse gesteuert wird.
Nach Ablauf einer entsprechenden Anzahl

O TT 2 O 0 O von Testdurchldufen stehtdanndas Ergeb-
nis des Zeitabstandes zur Verfiigung, bei

dem die korrekte Reihenfolge des Aufblit-
zens der beiden LEDs von der Testperson

Mit dem OTT 2000 kénnen Sie lIhre persénliche Ordnungs- mit 80%iger Trefferquote erkannt wird.
schwelle objektiv testen und als Weltneuheit auch In dhnlicher Weise ist mit dem OTT
trainieren. Ein wesentlicher Schritt zur Erhéhung der 2000 in Verbindung mit einem Kopfhorer

Leistungsfihigkeit des menschlichen Gehirns die Ordnungsschwelle fiir den auditiven
i Bereich ermittelbar.

Der vorliegende A(tlkel t)eschre.lbt ausfq_hrllch die Technik In Kombination beider Bereicheist dann
und den Aufbau dieses innovativen Gerates. im Anschluf durch ein Training die Ver-
besserung und Optimierung der Ordnungs-
schwelle zur Steigerung der Leistungsfi-
higkeit des Gehirns moglich.

Doch kommen wir nun zur Beschrei-
bung der Schaltungstechnik.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die Schaltung des
Ordnungsschwellen - Testers+Trainers
OTT 2000. Kernstiick ist der program-
mierbare Logikbaustein IC9des Typs ELV
9356.Zuden weiteren wichtigen Baugrup-
pen zihlt ein 12-Bit-Auf-Abwirtszihler
mit Anzeigendecodierung und LC-Display,
ein 12-Bit-Abwiirtszihler, eine Oszillator-
stufe sowie das Netzteil.

Bei dem programmierbaren Logikbau-
stein IC 9 handelt es sich um ein sogenann-
tes Zero-Power-GAL, das sich durch eine
besonders geringe Stromaufnahme von
typisch nur 0,6 mA auszeichnet. Ublicher-
weise nehmen entsprechende Logikbau-
steine, wie z.B. ein GAL16V8 den 50- bis
100-fachen Strom auf und sind fiir Batte-
riebetrieb daher nur sehr eingeschrinkt ge-
eignet.

IC 1,1C 4 und IC 6 jeweils vom Typ CD
40192 bilden den eigentlichen 12-Bit-An-
zeigenzihler, der sowohl eine Aufwiirts-
zihlung als auch eine Abwiirtszihlung aus-
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fithren kann und zusitzlich programmier-
bar ist.

Die einzelnen 4-Bit-Zihlerbausteine
sind zu dem besagten 12-Bit-Zihler kaska-
diert. Hierfiir sind die Ausginge Carry-
und Borrow (PIN 12, 13) der ersten Ziih-
lerstufe (IC 1) mit den Eingédngen Up und
Down (Pin 4, 5) der zweiten Zihlerstufe
(IC 4) verbunden. Die dritte Zihlerstufe
um IC 6 ist in gleicher Weise mit dem
Zihler IC 4 verschaltet.

Zur direkten Ansteuerung einer 7-Seg-
ment-Anzeige miissen die 4-Bit-Ausgangs-
codes der einzelnen Zihlerbausteine deco-
diert werden. Diese Aufgabe {ibernehmen
die CMOS-Bausteine IC 3, IC 5 und IC 8.
Diese Decoderbausteine des Typs CD 4543
beinhalten neben der reinen Decodierung
eine Speicher- und eine Treiberstufe fiir
LC- oder LED-Anzeigen und kénnen da-
her direkt die Ansteuerung der hier einge-
setzten 7-Segment-LC-Anzeige iiberneh-
men.

Durch das LC-Display LCD 1 in Ver-
bindung mit der

genden BCD-Codes geschieht durch einen
Low-Impuls, jeweils an den Zihlereingéin-
gen APE (Pin 9) dieser beiden Bausteine.
Der Steuerimpuls wird von der Steuerlogik
im IC 9 mit Zusatzbeschaltung erzeugt.

Zusammenfassend ist zu sagen, daf} mit
dem Eintreffen des Steuerimpulses der
angesprochene Abwiirtszihler den aufdem
LC-Display angezeigten Zihlerstand iiber-
nimmt.

Nachdem der Zihler (IC 2 und IC 7) den
anliegenden Code (Zihlerstand) tibernom-
men hat, wechselt der Ausgang Pin 14 des
IC 7 von zuvor Low-Pegel auf High-Pegel,
wodurch das mitdem Nand-Gatter IC 11 A
aufgebaute Tor das Oszillatorsignal auf
den Zihler-Eingang durchschaltet. Die
Frequenz des hier anliegenden Clock-Si-
gnals betrigt 1000 Hz, was einer Perioden-
dauer von 1 msentspricht. Durch das anlie-
gende Clock-Signal zihlt der Zihler nun
von dem zuvor geladenen Wert abwiirts bis
der Zihlerstand 0 erreicht ist, woraufthin
der Ausgang Pin 14 von IC 7 nun wieder-

High-Signal an Pin 19 aus, wodurch iiber
IC 13 B je nach Jumperstellung von JP 1
der Anzeigenzihlerum zwei oder vier Ziih-
lerstinde hochgeschaltet wird. Die An-
steuerung des Zihlers erfolgt hierbei iiber
den Clockeingang UPin Verbindung mit C
lund R 1.

Die Reihenfolge, mit der die beiden
Signaltone erzeugt werden bzw. die LEDs
aufleuchten, wird von einem Zufallsgene-
rator gebildet von IC 12, IC 13 A und
Zusatzbeschaltung vorgegeben. Ein hoch-
frequentes Clocksignal wird hierbei un-
synchron gesperrt, wodurch der im ge-
sperrten Zustand anliegende Pegel dem
Zufall unterliegt und dariiber entscheidet,
welche LED zuerst angesteuert wird bzw.
auf welche Seite des Kopthorers zuerst das
Klick-Signal ausgegeben wird.

Das erforderliche hochfrequente Taktsi-
gnal erzeugt die Oszillatorschaltung um IC
10 F in Verbindung mit dem nachgeschal-
teten Teiler IC 12. Die Frequenz des Oszil-
lators liegt bei 2,048 MHz und wird durch
den Quarz Q 1

angesprochenen
Treiberschaltung
ist nun eine Zahl
zwischen O und
999 darstellbar.

Schnelleres Denken ist mit dem
OTT 2000 spielerisch trainierbar

bestimmt. Am
Teilerausgang
Q 1 liegt das
Taktsignal fiir
den Zufallsge-

Diese Ziffer gibt

die Verzogerungszeit zwischen den beiden
Ausgangsimpulsen des OTT 2000 in Mil-
lisekunden an.

Unmittelbar nach dem Einschalten des
Gerites wird der Zihlerstand ,,100” (ent-
sprechend 100 Millisekunden) als Vorga-
bewert geladen. Hierzu bedient man sich
der Parallel-Load-Funktion der einzelnen
Zihlerbausteine, wobei iiber die Ladeein-
giinge (jeweils Pin 1,9, 10, 15) derentspre-
chende BCD-Code angelegt wird.

Der an diesen Eingingen anliegende
Code wird durch einen negativen Impuls
jeweils an Pin 11 der einzelnen Zihlerbau-
steine eingeladen. Den Ladeimpuls unmit-
telbar nach dem Einschalten des OTT 2000

erzeugt das Gatter IC 11 D mit externer

Beschaltung.

Ein weiterer Zihler wird durch IC2 und
IC 7 gebildet. Bei diesen Bausteinen des
Typs CD 40102 handelt es sich um 8-
stufige, synchrone, voreinstellbare Ab-
wirtszihler, die ein Signal abgeben, wenn
der Zihlerstand Null erreicht ist. Beide
Zihlerbausteine sind wiederum zu einem
12-Bit-Abwiirtsziihler zusammengeschal-
tet, wobei die nicht benétigten Eingiinge
des IC 7 (Pin 10-13) auf Low-Pegel (Mas-
se) liegen.

Der Ausgangszihlerstand , d.h. der La-
dezustand wird von dem zuvor beschrie-
benen 12-Bit-Auf-Abwiirtszihler be-
stimmt. Hierfir sind die Ausgiinge dieses
Ziihlers mit den Ladeeingiingen von IC 2
und IC 7 verbunden. Das Laden des anlie-
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um Low-Pegel fiihrt und den Takt sperrt.

Die Zeitspanne wihrend der Ausgang
des Zihlers IC 7 (Pin 14) High-Pegel fiihrt,
entspricht also genau der auf dem Display
angezeigten Ziffer, multipliziert mit dem
Zeitfaktor ,,1 ms”.

Mit Hilfe der Gatter IC 10 A, B, C und
Zusatzbeschaltung wird jeweils zu Beginn
und zum Ende der Zihlung ein Nadelim-
puls von ca. 1 ms erzeugt und an die Steu-
erlogik in IC 9 (Pin 7, 9) weitergegeben.
Diese Steuerimpulse werden nun von IC 9
gepuffert und zur Steuerung der Leuchtdi-
oden D 2 und D 3 sowie zur Ansteuerung
des an BU | angeschlossenen Kopthorers
herangezogen.

Die Testperson hat jetzt zu entscheiden,
welche Leuchtdiode zuerst aufgeblinkt hat
bzw. auf welchem Kanal zuerst das Klick-
Signal zu héren war. Die von der Testper-
son getroffene Entscheidung wird der
Schaltung durch die Betitigung der Tasten
TA 1 oder TA 2 mitgeteilt.

Die Auswertung des Taster-Signals tiber-
nimmt die Logik in IC 9. War die Antwort
richtig, so leuchtet, gesteuert von IC 9 die
LED D 1 auf. Gleichzeitig gibt IC 9 {iber
seinen Ausgang Pin 17 ein Steuersignal an
den Anzeigen-Zihler (IC 1, 4, 6) ab, wor-
auf hierdurch der Zihlerstand um 1 verrin-
gert wird. Der nichste Testzyklus lduft
dann mit der verminderten Zeitdifferenz
von nun 99 ms zwischen den Klick-Signa-
len bzw. dem Aufleuchten der LEDs ab.

Bei einer falschen Antwort gibt IC 9 ein

nerator  an,
wihrend am Ausgang Q 11 mit einer Fre-
quenz von 1 kHz das Zeitsignal fiir die
Zihler IC 2 und IC 7 zur Verfiigung
steht.

Fiir die Ansteuerung eines LC-Displays
ist ein niederfrequentes Steuersignal, das
sogenannte Backplane-Signal erforderlich.
Der Teilerausgang Q 14 liefert mit 125 Hz
ein entsprechendes Signal, das direkt auf
die Teiber IC 3, 5, 8 geschaltet wird.

Soll der Anfangswert (nach dem Ein-
schalten auf,,100") geéindert werden, kann
dies tiber die Tasten TA 3 und TA 4 erfol-
gen. Die Auswertung und Weiterschaltung
der mit IC 15, 16 erzeugten Schaltsignale
tibernimmt wiederum die Logik in IC 9,
wobei als Eingangstakt das Q 1-Signal des
IC 12 dient.

Die Spannungsversorgung des OTT 2000
kann wahlweise iiber ein an der Buchse
BU 2 anzuschlieBendes Steckernetzteil
oder tiber den internen 9 V-Blockakku
erfolgen. Hierbei nimmt das externe Stek-
kernetzteil gleichzeitig die Aufladung des
Akkus vor.

Uber die Diode D 4 gelangt die Gleich-
spannung des externen 12 V-Steckernetz-
teils auf den Mittelkontakt (5) des Schal-
ters S 1. Die Aufladung des Akku 1 wird
durch den Widerstand R 12 erreicht, wobei
sich ein mittlerer Ladestrom von 5 mA
ergibt.

Der Schalter S | verfiigt tiber zwei Um-
schaltkontakte mit zusitzlicher Mittelstel-
lung. In der mittleren Stellung ist der OTT
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2000 ausgeschaltet, wobei die Aufladung
desinternen Akkus auchindieser Schalter-
stellung erfolgt, sofern das externe Netz-
teil angeschlossen ist.

In der im Schaltbild eingezeichneten
Schalterstellung ist der OTT 2000 einge-
schaltet. Gleichzeitig werden iiber den
zweiten Schaltkontakt S1/1 auch die An-
zeige-LEDs D 2 und D 3 mit der Betriebs-
spannung Vce versorgt, d.h. zusitzlich zu
dem akustischen Signal des Kopfhorers
erfolgt eine optische Signalausgabe.

In der oberen im Schaltbild eingezeich-
neten Schalterstellung arbeitet der OTT
2000 hingegen nur mit der akustischen
Ausgabe des Klick-Signals.

Mit dem Operationsverstirker IC 14 A
und der Prizisions-Z-Diode D 5 erfolgt
eine Stabilisierung der Versorgungsspan-
nung. Durch IC 14 A wird die an der Z-
Diode anliegende Referenzspannung von
typ. 1,225 V auf ca. 5 V am Ausgang (Pin
1) verstirkt. Mit dem Léngswiderstand
R 26 und dem Elko C 27 werden Schwing-
neigungen des OPs unterdriickt, wo-

Wir beginnen den Nachbau mit der Be-
stiickung der grofien Basisplatine. In ge-
wohnter Weise sind zuerst die passiven
Bauelemente wie Widerstinde, Dioden und
Kondensatoren einzultten. Die Position
der einzelnen Bauelemente auf der Platine
geht aus dem Bestiickungsplan hervor,
withrend Informationen iiber das einzu-
bauende Bauelement in der Stiickliste zu
finden sind.

Die Elektrolyt-Kondensatoren sowie der
Quarz Q 1 sind liegend einzubauen wie
auchim Bestiickungsdruck angegeben. Zur
Erzielung einer optimalen mechanischen
Festigkeit wird das Gehiduse des Quarzes
mit der Leiterplatte verlotet (siehe auch
Leiterplattenfoto).

Fiir die Codierbriicke JP 1 ist die Leiter-
platte mit einer 3poligen Stiftleiste zu be-
stiicken, die auf der Riickseite der Platine
einzuldten ist. Nachdem auch die Taster
TA lund TA 2 und die L6tosen ST 5 bis ST
7 eingesetzt sind, werden simtliche Halblei-
tereingebaut. Abschlieffiend sind die LEDs
(D 1 bis D 3) miteinem Abstand von 5 mm

}ED Taster
FrontQatte
[ u ] [ ]
10mm Abstands- g
| - _~ rollen e S
n
10mm I I
YY VARY: ]
LCD- - Basisplatine
Anzeige
N Anzeigenplatine
>
20pol.- /
Buchsenleiste “

Bild 2 zeigt die Montageskizze des OTT-Chassis

bei gleichzeitig eine Pufferung erreicht
wird.

Derzweite Operationsverstirker IC 14 B
ist als Komparator geschaltet. Sobald die
Eingangsspannnung den kritischen Wert
von ca. 6,8 V unterschreitet, wechselt der
OP-Ausgang von Low- auf High-Pegel,
wodurch in Verbindung mit der Exklusiv-
Oder-Schaltung um IC 11 B die Low-Batt-
Anzeige im Display erscheint.

Im Anschluf3 andiese ausfiihrliche Schal-
tungsbeschreibung wenden wir uns nun
dem Nachbau zu.

Nachbau

Die Schaltungstechnik des OTT 2000
wird auf zwei Leiterplatten aufgebaut. Bei
der groferen, doppelseitig ausgefiihrten
Platine mit den Abmessungen 190 mm x
106 mm handelt es sich um die Basisplati-
ne, wihrend die zweite sogenannte Anzei-
genplatine einseitig ausgefiihrt ist und
190 mm x 50 mm mift.
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zwischen Leiterplatte und Leuchtdioden-
korper einzubauen (siehe hierzu auch die
Montageskizze aus Abbildung 2).

Ist die Basisplatine soweit fertiggestellt,
wenden wir uns der Anzeigenplatine zu.
Auch hier sind zunichst die passiven Bau-
elemente einschlieBlich der Briicken und
der Lotosen einzubauen, bevor anschlie-
Bend die Halbleiter montiert werden. Der
Schalter S I muf} vollstindig auf der Lei-
terplatte aufliegen, bevor die sechs An-
schluflkontakte zu verléten sind.

Die Montage des LC-Displays erfolgt
tiber zwei 20-polige Buchsenleisten, wor-
in spiter (nachdem das Chassis komplett
fertiggestellt ist) das Display eingesteckt
wird.

Istauch hier die Bestiickung abgeschlos-
sen, kommen wir im néchsten Arbeits-
schritt zur Verbindung von Anzeigen- und
Basisplatine. Hierzu sind zunichst die bei-
liegenden 1,3 mm Lotstifte von der Be-
stiickungsseite her mit dem langen Stiften-
de voran in die gelbmarkierten Bohrungen

der Anzeigenplatine einzustecken. Alsdann
wird die Anzeigenplatine an die Basispla-
tine gehalten, so daf beide zuvor einge-
steckten Lotstifte in ganzer Linge auf der
Bestiickungsseite der Basisplatine auflie-
gen. Beide Platinen sind zunichst nur durch
zwei Punktlotungen rechts und links zu
verbinden. Sofern nun die zusammenge-
horenden Leiterbahnpaare exakt miteinan-
der fluchten und an der StoBstelle der Lei-
terplatten kein erkennbarer Spalt besteht,
und vor allem auch ein rechter Winkel
zwischen beiden Platinen vorliegt, kénnen
simtliche Verbindungspads miteinander
verlotet werden.

Es folgt das Einloten der beiden quadra-
tischen 19 mm grofien Platinenabschnitte
jeweils an der Auflenseite von Basis- und
Anzeigenplatine zur Erhohung der Stabili-
tit zwischen den beiden Platinen.

Alsdann ist der Akku auf der Unterseite
der Basisplatine mit zwei Kabelbindern zu
befestigen. Hierzu sind die Kabelbinder
zuerst durch die Bohrungen der Basisplati-
ne zu fiihren und um den Akku zu legen,
der sich auf der Unterseite mit den An-
schluBkontakten zur Anzeigenplatine wei-
send, befindet. Durch Festziehen der Ka-
belbinder wird der Akku fixiert. Der Batte-
rieclip ist an die Lotosen ST 1 (rote Lei-
tung) und ST 2 (schwarze Leitung) anzu-
16ten und auf den Akku aufzustecken.

Die 3,5 mm Klinkenbuchsen fiir Kopf-
horer und Spannungszufiihrung sind je-
weils iiber drei 100 mm lange Verbin-
dungsleitungen mit den entsprechenden
Lotstiften zu verbinden. Zur Verkabelung
der Buchsen dient eine flexible Litze mit
0,22 mm? Querschnitt. Welcher Lotstift
mit welchem Anschluf3punkt der Buchse
zu kontaktieren ist, geht aus dem Schalt-
bild hervor.

Anschlielend ist das Display vorsichtig
in die Buchsenleiste der Anzeigenplatine
einzustecken, wobei moglichst kein Druck
mittig auf das Display auszuiiben ist. Hier-
bei ist darauf zu achten, daf} die Markie-
rung des Displayrandes zu den Lotdsen
weist. Die Einbaulage des Displays ist un-
ter anderem auch zu erkennen, wenn das
Display leicht schriig gegen das Licht be-
trachtet wird

Nachdem das Chassis des OTT 2000
fertiggestellt ist, konnen wir uns dem Ge-
hiduseeinbau zuwenden.

Gehauseeinbau

Zuerst wird das Chassis mit der Front-
platine verbunden, wie es aus Abbildung 2
hervorgeht. Die Verschraubung erfolgt mit
vier M3 x 20 mm Senkkopfschrauben und
Muttern, wobei zwischen Frontplatte und
Basisplatine jeweils eine 10 mm lange Ab-
standsrolle einzulegen ist.

Alsdann werden die Kopfhorerbuchse
21
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Sonstiges:
Quarz, 2,048MHz .........ccoveeeneenn. Ql

2 Stiftleisten, 20polig

I LCD Display, 3,5stellig

I Miniatur-Kippschalter, 2 x um + 0

4 Print-Taster D6

| Klinkenbuchse, Printmontage,
stereo

1 Klinkenbuchse, Printmontage, mono

8 Lotstifte mit Lotose

I Jumper

I Stiftleiste, abgewinkelt, 1 x 3polig
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2 Platinen-Befestigungsecken
19x19mm

2 Kabelbinder, 160mm

| Batterieclip fiir 9V Block

120cm flexible Leitung, ST10,22mm?

1 TEKO-Pultgehiuse, gebohrtund be-

druckt

4 Knippingschrauben 2,9 x 6,5mm

4 Senkkopfschrauben M3 x 20mm

4 Muttern M3

| Plexiglasscheibe

4 Distanzrollchen M3 x 10mm

4 Schaumstoff-Klebefiie

1 9V-Block-Akku
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Fotos und Bestiickungspléane
der zwei im OTT 2000
verwendeten Leiterplatten

und die 12 V-Buchse fiir die Versorgungs-
spannung in das Gehiuseunterteil einge-
schraubt, um im Anschluf} daran auch das
Chassis des OTT 2000 einzusetzen.
Nachdem die vier Knippingschrauben
zur Verbindung der Frontplatte mit dem
Gehiiuseunterteil eingeschraubt sind, ist
der OTT 2000 fertiggestellt und kann sei-
ner Bestimmung iibergeben werden.
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