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Medizintechnik

Aligemeines

Der vissenschaftliche Hintergrund iur
Ordnungsschwelle wurde liii ein!eitenden
Artikel im ELVjournal' 5/93 dargestellt.
Wissenschaftlich definiert ist die Ordnungs-
schwelle als die jenige Zeitspanne. die hei
cineni hestimmten Menschen ml ndestens
iwischen zwei Sinnesreizen versireichen
iiul3. dLmiit diese in eine Reiheni Ie. also
eine ,eitliche Ordnung gehracht weiden
kdnnen. [ant LJntcrsuchungen von Proles-
sor Ernst Poppet Lind (lessen Mitarheitern
liegen lypischc Werte i.wischen 30 and 40
Millisekunden. and Z IA ar sowohl für aku-
stische als auch für visuelle Reize.

Mit dem OTT 2000 wnd der visuelle
Bereich durch das dicht auleinanderfol-
gende Aufblitzen iweier Leuchidioden er-
mittelt. wohei der ,eitliche Absiand vom
OTT 2000 in Ahhdngigkeit von der Rich-
tigkeit dci Eintelergehnisse gesteucrt wird.
Nach Ahlau iciner enisprechenden Anzahl
von ]'estdurclilLiulcn steht dann das Ergeb-
nis des Zeitahstandes mr Vcrfügung. hei
dem die korrekte Reihenfolge des Aulhlit-
zens der heiden LEDs von der Testperson
mit 80%iger Trefferquote erkannt wird.

In dhnlicher Weise 1st mit dem OTT
2000 in Verbi ndun mit ci nem Kopfhbrer
die Ordnungsschwelle für dcii auclitiven
Bercich ermittelbar.

Ill nation beider Bereiche ist dann
im Anschlu13 durch eli Training die Ver-
besserung und Optimierung derOrdnungs-
schwelle tur Steigerung der Lei st Lill I 'S lti-

higkeit des Gehirns mdglich.
Doch kommen wir nun zur Beschrei-

bLing der Schaltungstechnik.

Schaltung

Abbi dung I tcigt die Schaltung des
Ordnunesschwellen - Testers+Trainers
OTT 2000. Kernstück 1st der program-
mierbare I .ogikhaListein IC 9desTyps ELV
9356. Vu den weiteren wiclitigen Baugrup-
pen zahlt cin i2-Bit-Auf-Ahwditsuiihler
lilt Anzcigendecodierung and LC-Di splay.
ciii I 2-Bit-Abwdrtszdhler. eine Oszillator-
stufe sowie das Netztcil.

Bei dem programmierharen Logikhau-
stein IC 9 handelt es sich am ciii sogenann-
tes Zero-Power-GAL, das sich durch eine
besonders geringe Stromaufnahme VOil

typisch nur 0,6 mA auszeichnet. LJhlicher-
weise nchmcn enisprechende Logikhau-
steine. v Ic mB. ein GAL I 6V8 den 50- his
I 00-fachen Stiom auf and sind für Batte-
riebetrieb daher nur sehr cingeschriinkt ge-
eignet.

IC I, IC 4 Lnld IC 6jeweils vom Typ CD
40192 bilden den eigentlichen I 2-Bit-An-
teigeniii1i1er. der sowohl eme AufwLirts-
ziih I Li ng at s auch ci lie AbwdrtszLih lung aus-

Ordnungsschwelienm
Tester+Trai
OTT 2000
Mit dem OTT 2000 können Sie Ihre persanhiche Ordnungs-
schwelle objektiv testen und als Weitneuheit auch
trainieren. Ein wesentlicher Schritt zur Erho hung der
Leistungsfähigkeit des menschlichen Gehirns.
Der vorliegende Artikel beschreibt ausführlich die Technik
und den Aufbau dieses innovativen Gerätes.
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fFihren kann und iusdtzlich procrammier-
bar ist.

Die einzcinen 4-Bit-Zdlilerhausteine
siiid /Ll dciii hesagien 2-Bit-ZLihlcr kaska-
diert.Hierldr sind die Ausghnge Cal ry-
und Borrow (PIN 12 . 13) der ersten Ziih-
lerstufe (IC 1) mit den Einghngen Up und
Down (Pill 5) der zwc i ten ZLih Icrstu Fe
(IC 4) verhunden. Die dritte ZiihlerstuFe
urn IC 6 ist in gleicher Weise mit dciii
Ziihier IC 4 versehaltet.

Zur direkten Ansteuerung einer 7-Seg-
menl-Anreige mUssen die4-Bit-Ausgangs-
codes tier einzelnen Ziihlerhausteine deco-
diert verden. Diese AL1I21 a1)e iihernehnien
die CMOS-Bausteine IC 3. IC 5 Lind IC )(.
Diese Decoderhausteine des Typs CD 4543
beinhalten nehen der remen DecodierLing
eine Speicher- rind eine Treiberstufe für
[C- oder LED-Anzeigen mid kdnnen cia-
her direkt die Ansteuerung tier hier einge-
set/ten 7-Segment-LC-Anzeige bherneh-
lien.

Durch das LC-Display LCD I in Ver-
hindunc mit tier
a ii c s pr i) ch e ii en
Trei hersciiaitung
ist nun cine Zahi
zwischen 0 Lind
999 darste II hat.
Diese Ziffer gihi
the Verzogerungszeit zwischen den beiden
Ausgangsimpulsen des OTT 2000 in Mu-
lisekunden an.

Unmittelhar nach deni Li nschaiten des
GerLites wird tier ZLihierstand ..i 00" (ent-
sprechend 100 Miii isekunden ) ais Vorga-
hewert oeiaden. Hier/Li hethent man sich
tier Paral iei-Load-Funktion tier ci ntei neii
ZLihlerhausteine, wohei hher die Ladeein-
giinge (jeweils Pin I .9, 10, IS) tier enispre-
chende BCD-Code angelegi wi rd.

Der an diesen Li ng(Ingen ani iegende
Code wi rd durch ci nen negat iven I nipuls
jeweds an Pin ii tier einzelnen Zhhierhau-
steine eingeladen. Den LadeimpLils mimi!-
teihrn nach dem Einschaiten des OTT 2000
erzeugt das Gatter IC Ii D mit externer
Be se ha itu n g.

Liii weiterer Ziihler wird durch IC2 rind
IC 7 gehiltiet. Bei thesen i3austeinen ties
Typs CI) 40102 bandeR es sich urn
stufiize. synehrone. voreinstelihare Ab-
wdrtsihhier, die ciii Signal ahgehen. wenn
tier Zhhierstand Null erreicht is!. Beide
Z)ihierhausteine Sind wiederum /u eineni
12- B i t-Ahwdrtsz : il1 ler  zusarnmenizeschai-
tel. wohei die nichi hendtigten EingLinge
ties IC 7 (Pill 10- 13) auf Low-Pegel (Mas-
se) hegen.

Der Ausgangsziihlerstanti d.h. der La-
dezustand wird von dem zuvor heschrie-
benen I 2-B i t-ALii-Ahwartszahler he-
stininit. HierfRr sind the AusgLinge theses
ZLihlers mit den Ladeeing)ingen Von IC 2
und IC 7 verhunden. Das Laden des ani ie-

genden BCD-Codes gesehieht durch einen
Low-Inipuis.jeweils an den Ztihiereuigdn-
gen APE (Pin 9) dieser heitien Bausieine.
Der SleLlerimpuls wird von tier Steueriogik
im IC t) mit Zusatzheschaitung erzeugt.

Zusammenfassend ist zu sagen, tial3 mit
tiern Li ntrelTen ties Steuerimpui ses tier
angesproehene Ahwhrtsziihierden aufdem
LC-Display angezeigien Zdhlerstand Fiber-
nini ml.

Naehdem tier Zdhier (IC 2 unti IC 7) den
anhegenden Code (Zdhierstand ) dhernom-
men hat, wechseit tier Ausgang Pin 14 des
IC 7 von zuvor Low-Pegei aufHigh-Pegci,
wodurch das iii I deni Nand-Gatter IC I I A
au fgehau te Tor das Oszi Ii atorsigna I au f
den Z(ihler-Eingang duichschaltet. Die
Frequent ties bier anhegenden Clock-Si-
gnals hetriigt 1000 Hz, was einer Perioden-
dauer von I ms entspricht. Dureh das anlie-
gentle Clock-Signai ziihit der ZLihler nun
von tiem zuvor geiadenen Wert abwiirts his
tier Zdhierstanti 0 eneicht ist. worautliin
tier Ausgang Pin 14 von IC 7 nun wieder-

Sc/i,wlle res Denken ist in it c1'iii

urn Low-Pegei fuhri und den Takt sperrt.
Die Zeiispanne whhrenti der Ausgang

des Zhhiers IC 7 (Pill) High-Pe-el fRhrt.
entsprieht also genau tier auf deni Display
angezeigten Ziffer, mnitipliziert mit deni
Zeitfaktor ,, I ms"

Md H ilfe tier Gaiter IC 10 A, B, C Lnid
Zusatibeschaltun g wird jeweiis iLl Beginn
unti turn Ernie tier ZLihiung ciii Natielirn-
priis von ca. I nis eizeLigt und Lill Steu-
erlogik in IC 9 (Pill 7. 9) weiteigegeben.
Diese SteuerimpLdse werden nun von IC 9
gepuffert und zur Steuertuig tier Leuchtth-
oden D 2 Lind 1) 3 sowie zur Ansteuening
des all 	 I angeschlossenen Kopilidrers
herangezogen.

Die Testperson hat jetzt ZLi entscheiden.
weiche Leuchtdiode zLierst aufgehhnkt hat
bzw. aufsvelchem Kanal zuerst this Khck-
Signal zu hdren war. Die von tier Testper-
son getroflene Entscheitlung wird tier
Schaliung dureh chic Bet)itigung tier 'Fasten
TA I otier TA 2 niitgeteilt.

Die Auswertung ties Tasier-Signais Fiber-
nimmt the Logik in IC 9. War the Antwori
richtig, so ieuchtet, gesteuert von IC 9 the
LED D I auf. Gieichzeitig gibt IC 9 Fiber
semen Ausgang Pm 17 ciii Steuersignal an
den Anzeigen-Ziiihler (IC I. 4. 6) ab. wor-
aufhiertiurch derZhhlerstanti Lnii I verrin-
gert wird. Der nFichste Testzykius lLiuft
dann mit tier verniinderten Zeitdi f!erenz
von nun 99 ins zwischen den Kliek-Signa-
len bzw. them Aufleuchten tier LEDs ah.

Bei ci ncr Fahschen A ntwort gihi IC 9 cm

High-Signal an Pill 19 aus. wodureh Fiber
IC 13 B je nach .Iuniperstel lung von JP I
therAnzcigenziihler uni zwei oder vierZtih-
lersijinde hochgeschahtet wirth. Die An-
steLierLiilg des Ziihhers erfolgi hierhei Ober
den Clockeingang UP in Verbindung mit C
I rind R I.

Die Reihenfolge, mit tier die beiden
Signaltone erzeugt werden hzw. the LEDs
aulleuchten, wird von cinem Zufahisgene-
rator gehi Idet von IC 12, IC 13 A und
Zusatzhesehaltun g voi'gegeben. Fin hoch-
I reqienies (locksignal wird hierbei un-
synchron gesperrt, wodurch tier im ge-
sperrten Zustand an i iegentie PC-ICI them
Zulail unierhiegt rind darFiher entscheidet.
wehche LED zuerst angesteucit wird hzw.
aufwchche Seite des Kopllidrers zuerst tias
Klick-Signah ausgegehen wird.

Das erfortierliclie hoehfreq Lie nte Taktsi-
gnal erzeugt the Oszillatorschaitung urn IC
10 F in Verbi ntiung mit tiem nachgeschal-
tetenTeiler IC 12. Die FretiLienzties Oszil-
lators liegt bei 2,048 MHz unti wird tiurch

then Quar, Q I
bestininit. Am
TeileraLisgang
Q I I iegt tias
Takts ignal für
den Zufallsge-
nerator	 an,

wtihrenti am Ausgang Q i I mit ciner Fre-
quenz von I kHz das Zeitsignal für die
ZFihler IC 2 unti IC 7 zn Verfdgung
steht.

Für the Ansteuerung eines [C-Displays
isi Cill nietierirequentes SieuersignaI, this
sogenannte Backplane-Signal erfortierhich.
Der Teilerausg Lill g Q 14 1 ic le rt in 125 Hz
em entsprcchiendes Signal. this dnekt aLit
the Tciber IC 3, 5. 8 geschaltet witti.

Soil der AnIangswert ( nach tiem Em-
sch a I ten au F .. I 00'') geFi ide ri we rde n. ka nn
thes Fiber the Tasten TA 3 urn) TA 4 ertcI-
gen. Die ALiswertung unti Weiterschahtung
tier mit IC IS, 16 erzeLigten SchaltsignaIe
Fiberni mnit wiederLi ni chic Logi k in IC 9.
wobei als Eingangstakt das Q I -Signal des
IC 12 thent.

Die SpannLingsversorgLnigties OTT 2(00
kann wahlweise Fiber cin Lill BLichse
BU 2 anzLischiheRenties Steckernettteil
Oder Fiber den i nternen 9 V-B hockakku
ertoigen. Hierhei mmml this externe Stek-
kernetzteii gleichizeitig the AuflatiLing des
Akkus von.

Cher the Diode D 4 gelangt the Gleich-
spannLing ties externen 12 V-Steckernetz-
teils ai F tien Mittel kontakt (5) ties Schal-
tens S 1. Die ALifiadLing des Akku I wirci
dLireh den Wideistanti R 12 erreicht. wobei
sich em niittlerer Ladestrorn von 5 mA
erg ihi.

Der Schalter S I verfFigt Fiber zwei Urn-
schalikontakte nut zusFitziieher Mitteistel-
I Lmg. In den mitt Icren Stel ILing ist tier OTT

OTT 2000 s/neleris( Ii 1/il ll U' thur
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LCL
Anzei

LED	 Tester

Bud 2 zeigt die Montageskizze des OTT-Chassis

2000 ausgeschaltet, wohei die Aufladung
des internen Akkus auch in clieser Schalter-
stellung erlolgt, sofern das externe Netz-
teil aneesehlossen st.

In der im Schaithild eingezeichneten
Schalterstellung ist der OTT 2000 einge-
schaltet. Gleichzeitig werden über den
zweiten Schaltkontakt S 1/! auch die An-
zeige-LEDs D 2 und D 3 mit der Betriebs-
spannune Vcc versorgt, d.h. zusdtzlich zu
dem akustischen Signal des Kopfhdrers
erlolgt eine oplische Signalausgabe.

In der oberen ml Schaithild eingezeich-
neten Schalterstellung arbeitet der OTT
2000 hinge-en nur mit der akListischen
Ausgahe des Klick-Signals.

Mit dem Operationsversthrker IC 14 A
und der Prdzisions-Z-Diode D S erfolgt
eine Stahilisierung 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
I ) verstiirkt. Mit dem LLingswiderstand
R 26 mid dem Elko C 27 werden Schwing-
neigungen des UPs unterdruckt. WO-

hei gleichzeitig eine Pulierung erreicht
wird.

Derzweite Operationsverstarker IC 14 B
ist als Komparator geschaltet. Sohald die
Eingangsspannnung den kritischen Wert
von ca. 6.8 V unterschreitet, wechselt der
OP-Ausgang von Low- auf High-Pegel.
wodurch in Verhindung mit der Exklusiv-
Oder-Schaltung um IC I I B die Low-Bait-
Anzeige im Display erscheint.

Im AnschluB an diese ausli. hrliche Schal-
tungshcschreibung wenden wir uns Min
deni Nachbau mu.

Nachbau

Die Schaltungstechnik ties OTT 2000
wiid aufzwei Leiterplatten aufgehaut. Bei
der gr6l3eren. doppelseitig ausgefUhrten
Platine mit den Abmessungen 190 mm x
106 mm handelt es sich Llin die Basisplati-
tie. wiihrend die zweite sogenannte Anzei-
genplatine einseitig ausgelührt ist und
190 mm x 50 mm miBt.

Wir heginnen den Nachbau mit der Be-
stückung iler grof3en Basisplatine. In ge-
wohnter Weise sind zLierst die passiven
Bauelemente wie Widerstdnde. Dioden und
Kondensatoren einzulöten. Die Position
der einzelnen Bauelernente auf der Platine
geht aus dem BestUckungsplan hervor.
wdhrend Inforniationen hber das einzu-
bauende Baue!ement in der StOckliste in
finden sind.

Die Elektro!yt-Kondensatoren sowie der
Quari. Q I sind liegend einzubaLien vie
auch im Bestückungsdruck angegehen. Zur
Eriielung einer optinialen mechanischen
Festigkeit vird das Gehduse des Quarzes
mit der Leiterplatte verlötet (siehe auch
Lei terplattenfoto).

Für die CodierhrUcke JP I ist die Leiter-
platte mit einer 3poligen Stiftleiste zu he-
stucken, die auf der Rückseite der Platine
einzulöten ist. Nachdem auch die Taster
TA I undTA 2 und die Lötdsen STS his ST
7 eingesetzt sind. werden siimt!iche Halbiet-
ter eingebaut. Ahschlief3end sind die LEDs
(D I his D 3) mit einem Abstand von S mm

zwi schen Leiterplatte und Leuchtdioden-
kOrper einzuhauen (siehe hierzu auch die
Montageskizze aus Ahbildung 2).

1st die Basisplatine soweit fertiggestellt,
wenden wir uns der Anzeigenplatine ZLi.
Auch hier sind zuniichst die passiven Ban-
elemente einschl ieBlich der BrRcken mind
der LiMdsen einimibauen, hevor anschlie-
Bend die Halbleiter montierl werclen. Der
Schalter S I 1111.11.1 vollstandig ant tier [ci-
terplatte anlIicgen. hevor die sechs An-
schl miBkontakte mu verlOten sind.

Die Montage des [C-Displays erfolgt
tilier zwei 20-polige Buchsenleisten. wor-
in spater (nachdem das Chassis komplett
lertiggestellt ist) this Display eingesteckt
wird.

1st auch hier die Bestücknng ahgeschlos-
sen. kommen wir im ntichsten Arheits-
schritt mr Verbindung von Anzeigen- und
Basisplatine. HierzLi sind zunüchst die hei-
liegenden 1.3 mm LRtsti ftc von der Be-
stRckungsseite her mit dem langen Stilten-
de voran in die gel hmarkierten Bohrtmgen

der Anzeigenpl Lit ine einzustecken. Alsdann
wiid die Anzeigenplatine an die Basispla-
tine gehalten. so daB beide zuvor einge-
steckten Lbtstifte in ganzer Lange auf der
Bestückungsseite der Basisplatine auflie-
gen. Beide Platinen sind zunachstnurdurch
zwei Punktldtungen rechts und links zu
verhinden. Sofern nun die zusammenge-
hhrenden Leiterhahnpaare exaki miteinan-
der fluchten und an der StoBstelle der Lei-
terplatten kein erkennharer SpaR hesteht.
und vor allem auch Cill rechter \Vinkcl
zvischen heiden Platinen vorliegt, kdnnen
sLinitliche Verbindungspads initeinander
verlRtet werden.

Es Iolgt das Einldten der heiden quadra-
tischen 19 mm groBen Platinenabschnitte
jeweils an der AuBenseite Von Basis- und
Anzeigenplatine zur Erhohung der Stabili-
tat zwischen den beiden Platinen.

Alsdann ist der Akku auf der Unterseite
der Basisplatine mit zwei Kahelbindern Zn
hefestigen. Hierzu sind die Kahelbinder
iuerst durch die Bohrungen der Basisplati-
ne in I'ühren und um den AkkLi in legen,
der sich aul der linterseite mit den An-
schluBkontakten mr Anzeigenplatine wei-
send, helindet. Durch Festziehen der Ka-
helbinder wird der Akku fixiert. Der Batte-
rieclip ist an die Ldtdsen ST I (rote [ci-
tung) Lind ST 2 (schwarze Leitung) anzu-
lOten und auf den Akku auizustecken.

Die 3,5 mm Klinkenbuchsen für Kopf-
hörer und SpannungszufRhrung sind je-
weils über drei 100 miii lange Verhin-
dungsleitungen mit den entsprechenden
Ldtstiften mu verhinden. Zur VerkahelLing
der Buchsen client eine flexible Litze mit
0.22 111111' Querschnitt. Welcher Ldtstift
mit welchem Ansch I ul3punkt tIer Buchse
mu kontaktieren ist. geht aus dem Schalt-
hi Id hervor.

AnschlieBend ist das Display vorsichtig
in die Buchsenleiste der Anmeigenplatine
einzustecken. wohei moglichst kein Dmuck
mittig aufdas Display auszuuben ist. Hier-
bei ist darauf mu achten, daB die Markie-
rung des Displayrandes mu den Lötdsen
weist. Die Einhaulage des Displays ist Lin-
ter anderem auch zu erkennen, wenn das
Display Ieicht schriig gegen das Licht he-
trachtet wird

Nachdeni das Chassis des OTT 2000
I'ertiggestel It ist, khnnen wir us dciii Ge-
hiuseei nbau zuwenden.

Gehäuseeinbau

Zuerst wird das Chassis mit der Front-
platine verbunden. \vie es aus Ahbilclung 2
hervorgeht. Die Verschrauhung erfolgt mit
vier M3 x 20 mm Senkkoplschrauhen Lind
M Littern, wohei zwischen Frontplalte Lind
Basisplatinejeweils eine 10 mm lange Ab-
standsrolle einzulegen ist.

A Isdann werden die KopliiRrerbuchse

ELVjoLirnal 6/93	 21
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D2. D3

Sonstiges:
Quarz. 2.048MH, ........................Q1
2 SO itleisten. 20pol

LCD Dkpiay, 3.5stcllig
I rvliniatur-lKippschalter. 2 x uni + ()
4 Print-Taster D6
I Klinkenbuchse. Printrnontage.

stereo
1 Klinkenhuchse. Printrnontage. mono
8 LOtsti tie mit LOtöse
I JLlmper
I Stilileiste. abgewinkcll. I x 3polig

2 PIatinen-Belesiigungecken
19X 19111111

2 Kahelhindei', I 60mm
I Battened i p ELi r 9V Block
I 20cm flexible Leitun. ST I 0.22mm-
I TEKO-Pu ItgehdLtse. gehohrt unit he-
druckt
4 Knippingschrauben 2.9 x 6.5mm
4 Senkkopischnauben M3 x 20mm
4 Muttern M3
I Plexiglasscheibe
4 Distanirdl Ichen M3 x 10mm
4 Schaurnstotf-KleheILiBe
I 9V-Block--Akku

Fotos und Bestuckungspläne
der zwei im OTT 2000

verwendeten Leiterplatten

unit die 12 V-Buchse [jr die Versorgungs-
spannung in das Gehiiuseuntenteil eingc-
schrauht. um im AnschluB daran auch das
Chassis des OTT 2000 einzusetzen.

Nachdem die vier Knippingschrauben
zur Verhi ndune der Frontplatte mit dciii
Gehiiuseunterteil eingeschraubt sinil. ist
der OTT 2000 tertiggestellt und kann sei-
ner Bestiniiiiung [ibergehen werden.
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