
Hobby und Freizeit

Ailgemeines

Dieses klcine GcrLit wird sicherlich auch
hei lhren Freunden und Bekannten auf
reges Interesse stol3en. Einmal vorgeluhrt.
ist es kaum moglich. den Reaktionstester
vor Ablaut' ciner halben Stunde wieder
einzustmmeln', cia jeder sich und den

anderen beweisen niOchic, welch gules
Rcaktionsvermögen er hesitzt.

Durch die qLiar/genaUe Messung der
Reaktionszeit mit ciner AullOsLing von 5
hundertstel Sekunden (0.05 s) hil.lt sich nun
leicht die eigene akiuclie Reaktionszcit
objcktiv prufen, was wiederum R[ickschlUs-
se auf die derzeitige Konstitulion zulhl3t,
vor allem wenn eigenc lidhere Vergleichs-
werte vorliegen.

Dahei kann es schon recht interessant
scm, sich Uher den Tag verteilt cin Bud
voni ei gcilen Reaktionsvermdgen zu Ver-
schailen. Dahei wird man feststellen, daB
ublicherweise die personi che Hochform
im Laule des Vormitlags crreicht wiid,
wiihrend gcgen l-3nde des Tages das Lci-
stungsvermögen ahnimmt und sich die
Rcaktionszcit erhdht.

Bedienung und Funktion

liii deaktivierten Zustand, wenn aBe
Leuchidioden erloschen sind, wird das
Genii durch BctLiiigen der Start -Taste em-
geschaltet. Ztir Signalisierung dient die
grime LED ,.On'.

Innerhaib einer wechselnden Zeitspan-
ne zwischen 0,64 und 6.4 Sekunden leuch-
tet die grune Start-LED zur Kcnnzeich-
nung des Beginns der Reakiionszeitmes-
sung. Nun müssen Sic so schnell als mog-
lich die Stop-Taste bethtigen. Aufeineraus
9 Leuchidioden bestehenden LED-Zei Ic
kann nun das MeBcrgehnis mit ciner Auf-
Idsung von 0,05 s ahgelescn werden. Jeder
LED ist dahci ciii Reaklionszeitwent zwi-
schen 0,05 s his 0.45 s zugeordnct.

1st die Reakiionsieit lunger als 0.5 s,
Ieuchtet die rote IJhcrlauf-LED ail.

5 Sekunden nach Beendigung der Mes-
sung schaltet das Geruit automatisch aus, es
sei dcnn, daB durch Bethtigcn der Start-
Taste ciii neuer MeBvorgang gestartet wind.

Die gesamie Schaltung findei in einem
handlichen Klarsichtgehiiuse Platz, in deni
auch die 9V-Blockhaiierie zur Versorgung
uniergehracht ist. Aufgrund dcrdurchsich-
tigen Au iihslrung umist z cinen die intercs-
sante Elektronik sichihar, und zum ande-
ren werden für die Anzeigeelemente keine
DurchhrUche benotigt, so daB nur 2 Boli-
rungen fur die beiden Taster einzuhringen
sind.

Schaltung

In Ahhildung list die Schaltung unseres
Reaktionstesters ZL1 sehen. Auf den ersten
Buck mag sic etwas kompliziert wirken,
jedoch können wir lhnen versichern, daB
es sich letztendlicli urn eine recht Uher-
sichtliche Technik handelt. Nur 6 preis-
werte Standard-CMOS-ICs nut wenigen
zushtzlichen Bauteilen reichen liii die Rca-
lisierung der Schaltung aus.

Wir beginnen die Beschreihung mit ciem
IC I des Typs CD 4060. Flierhei handelt es

Einfacher

Reaktionstester
Eine Handvoll preiswerter Standardbauelemente genügt
zum Aufbau dieses interessanten ReaktIonstesters.
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Bud 2: Teilschaltbild eines RC-
Oszillators, der als Ersatz zum
Quarzoszillator Einsatz finden kann.
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Logik- Pegel im • Aus Zustand

sich urn einen 14 Bit-Biniirziihler mit inte-
griertern Oszillator. Zur Festlegung der
FreqLlenz client die äuf3ere Beschaltung mit
deni Quarz Q I sowie R 1, R 2, C 2, C 3.

Der Quarz hietet den Vorteil ciner hohen
GenauigLeii und Langzeitstabilillit mit der
zusitzlichen angenehmen ..Bcgleiierschei-
nung", daI3 keinerlci Ahgleich in der vor-
liegenden Schallung erforderlich ist. Als
Alternative zum Quarz ist in Ahhildung 2
aLIs/.ugsweise die Beschaltung des IC 1 mit
einem RC-Oszillator dargesteilt. Die Ge-
nauigkeit und Langzeitstahilitdt ist in die-
ser Variante nicht so gut. Lind es mu!.)' em
Abgleich durchgefuhrt werden (Messung
der gepufferten und durch den Divisor 2
(Ieteilten Oszillatorfrequenz an Pin 7 des
IC 1 und Einstellung mit dem Trimmer al-11'
1600 Hi). Jedoch isi diese Variante noch
etwas gdnstiger, und die Teile sind übli-
cherweise in jedem gut ausgerfisteten Elek-
troniklahor vorhanden. Gegehenenfalls ist
die RC-Oszillaior-Variante dann frei ver-
drahtet einzusetzen, denn (lie Leiterplatte
ist für die technisch hessere Quarz-Oszilla-
torlosung vorgesehen. Doch Lihren wir
nun mit der Beschreibung der Schaltung
(Ahbildung I ) fort.

Die Oszillatorfrequenz von 25.6 kHz
wird zunhchst durch 2 128 geteilt. Am
ALisgang Q 7 (Pin 6) stehi dann eine Fre-
qrienz von 200 Hz an. Diese wircl auf den
Clock-Fingang des IC 2 A gegehen. der
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Bud 1: Schaltbild des Reaktionstesters

ci ne Tei lung dLIreli 10 vorni mmt, entspre-
chend ciner Ausgangsfrequeni. an  Q 4 von
20 Hz. Zusiitzlich hesiti.i IC 2 A einen
Enahle-Eingang (Pin 2), mit dciii der Zi.ihI-
vorgang gestartel rind wieder gestoppt
werden kann. Hierauf gehen wir im weite-
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ren Verlauf der Schaltungsheschreibung
noch niiher em.

Die 20 Hz-Frequenz gelangt weiter aLil
den Fin-an- (Pin 13) des IC 4 vom Typ CD
4017. 1 Iierbei handeli es sich urn cinen
Dekadcni.dhler mit 10 Ausgiingen. liii
Grundiustand (Reset) isl der Ausgang Q 0
aktiv. d. h. er lLihrt High-Pe-el. Alle weite-
ten Ausgiinge hefinden sich auf Low-Po-
tential. Bei m erslcn Ei ngangstmpuls ni nimt
rlcr Ausgang Q I nun H igh-Pegel an, wdh-
rend der Q 0-Ausgang und auch die weite-
ren Ausgiingc Low-Pcgel fuhren. Jeder
weitere Eingangsimpuls schaltet den High-
Pegel auf (len folgenden Ausgang fort.
Aufgrund des 20 Hz-Eingangssignals an
Pin 13 des IC 4 weehselt der High-Pe-el
sonlit in cinem Zeitrasler von 0,05 s von
einem ALisgang ium niichstcn, d. h. ncr
erste I mpuls ILiI.t die Leuchidiode D 2 am
Ausgang Q I (Pin 2) aufleuchien, wiihrend
der iweite Impuls nach insgesarnt 0. I sI) 3
am Aus(1 ang Q 2 (Pin 4) akiiviert usw.

Wird die Stop-Taste nichi hctdiigt. nimnit
nach insgcsamt 10 Impulsen cntspreehend
eincr Zeitspannc von 0.5 s wieder der Aus-
gang Q 0 (Pin 3) High-Pegel an. Hierdurch
wird IC 3 A getriggeri, rind der Ausgang

Q I (Pin 3) wechselt von low nach high,
wodurch die Uherlauf-Leuchtdiode D 11
auflcuchtet und glcichzeitig der Transistor
T I durchschaliei - die Schaltung wird
autoniatisch gesioppt.
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Durch Betdligen der Slop-Taste wi id
der ZLihl vorgang vor/ellig gesloppl 1111d
das gewonnerie Mel3ergebnts durch Ant -
leuchten einer der 9 gelhen LEDs ange-
zeigt.

Bei der Betrachiung der weitcren Funk-
tionen dieser Schaltung wollen wir zu-
nudist clavon ausgehen, dat) die Schaltung
sich im ,.Aus''-Zustand hefindet, d. h. der
ALisgailg von IC S A tIihrt High- und der
Ausgang von IC 5 B LOW-Potential.

Auch an den dhrigen Gattern sind die
Pegel, hezogen auf den ..Aus'-Zustand.
angegeben. Von duesem 7.usland ausge-
hend, hefinden sich IC I. IC 2 A. IC 3 A und
IC 4 im Resetzustand, wahreuid der Aus-
gang Q 4 (Pill des IC 3 B Iligh-PegeI
fhhrt, der, invertiert durch das GaIter IC 6 C,
den Transistor T 2 sperrt. Da der Strom
aller LEDs Uber diesen Transistor nach
Masse iliel3t, sind south die Leuchtdioden
ausge sc hal let.

Wird nun die Start-Taste hetiitigl, wech-
sell der Ausgang des GaIters IC 6 A von
Low- Ulf High-Pegel. woraufhm IC 3 B
Ober semen Reset-Eingang (Pill zLtruck-
gesetzt wird.
Der Ausgang
Q4 (Pin 14)	 Mit einer
nimmt Low-
Potential an,	 ieicht di
d em z LI t ol g e
wechseli der
Ausgang von IC 6 C aul High-Pegel und
steuert Ober R 5 den Transistor T 2 drurch.
Gleichzeitig leuchtet die ..Oui'-LED aLit',
rind IC I. IC 2 A. IC 3 A rind IC 4 sind Ober
Hire Resel-Finginge freigeschaltet.

Der Vollstuindigkeit halber sci noch er-
wuihnt, dat) ml Moment der Betuitigung der
Start-Taste Ober C 8 ein impuls auf die
Reset-Eingiinge gegehen wird, so dat) un-
abhdngig vom vorausgegangenen Zustand
in jedem Fall vor dem Freischalten die
hetrefienden ICs det'initiv zuruckgesetzt
werden.

DUI-Ch die Freigahe tier Reset-Eingiinge
I iegt nun unler andereni auch an Pin 12 des
IC I Low-Potential. und der 25,6kHz-

Q uarz-Oszi Ilator arheitet. Ani Ausgang Q
14 (Pin 3) des IC I erscheint alle 0.64 s em
I mpuls, der von IC 2 B gezuihlt wird. Genau
nach 10 Taktzyklen. entsprechend 6.4 s,
erscheint all Ausgang Q 4 (Pill 14)
ciii Wechsel von low nach high, tier als
Nadel impLuls üher C 4 atif den rweuten
Fingang von IC 5 C gelangl.

Zn hemerken ist im Zusamnienhang illit
IC 2 B. dal,)' dieser Ziihler niemals zuriick-
gesetzt wird und semen momentanen Wert
auch mi ausgeschalteten Zustand des Ge-
ruites beihehuilt, da die Spannungsversor-
gung all CMOS-Bausteinen hestehen
hleibt. Durch den mi nimalen Stromver-
brauch von weniger ills I [LA wird the
Batterie kaum belastet, ti. h. die Ruhestrom-

entnahme I iegl tinterhaib tier Seibstentla-
dung.

Bedi ngt durch die asynchrone Arheits-
weise des IC 2 B. hezogen aut' den ailge-
meinen Zykiusablauf der Schaltung, ci'-
scheint arn Ausgang von IC 5 C ciii kurzer
Low-Impuls in einem zufuilligen Zeitraster
zwischen 0. 64 s und 6.4 s nach Betuitigung
der Start-Taste.

Dieser Low-Impuls setzt das aus den
Gattern IC S A rind B bestehende Flip-
Flop, Lund tier Ausgang von IC 5 A f[ihrt
Low- und tier Ausgang von IC 5 B High-
Pegel. Ober this GaIter IC 5 D wiud the
grune Start-LI-31) aktiviert. wiihrend gleich-
ieitig tier Enahle-Eingang (I'm  2) des IC 2
A treigeschaltet wird tmd die ZLihhmpLilse
an f tien Eingang (Pin 13) des IC 4 gel an-
gen.

In der LED-Kette D 2 his D It) luiuft nun
der Signalpunkt mit enier Geschwunthg-
keit von 0,05 s hoch.

Dturch Beluiligen tier Slop-Taste nimmt
tier Ausgang von IC 5 A wueder High- mid
tier Ausgang von IC 5 B Low-Pegel an,
worautliin der Eingang des IC 2 A unmit-

teihar gesperrt wird. Der akttielle Zuihler-
stand von IC 2 A rind IC 4 hie iii! erhal ten
rmd wird tiurch eine tier 9 gelhen LEDs
angezeigt. ils direktes Ma)) fur die genies-
sene Reaktionszeit.

Gleichzeitig mit Betatigen der Stop-Ta-
ste geiangt ein negativ gerichteter Inipuls
[iher den KondensatorC 7 auf dcii Eingang
des Gatters IC 6 B. das in Verhintiung mit
IC 6 A cin Flip-Flop hildet. Der Ausgang
von IC 6 A nimmt daratufflin Low-Potenti-
al an uiti giht hierdurch den Reset-Fin-
gang (Pin IS) ties IC 3 B trei.

Nach insgesamt 8 vom Atisgang Q 14
(ICl/Pill 3) auf den Eingang (Pill des
IC 3 B gegehenen TaktimpulSell nummtder
Ausgang (Pin 14) von IC 3 B High-Pegel
an. Dies entspricht einer Zeitspanne von
Ca. 5 s. Darauthin wird T 2 gesperrt, und die
LEDs sind ausgeschaltet. Da der Ausgang

Q 4 des IC 3 B auf den zum Sperren the-
nenden Fingang Pill geschaltet ist, hleiht
theser Zustand solange erhalten, his durch
Betiitigen tier Start-Taste cin neuer Zyklus
eingeleitet wird.

Gieichzeitig mit tiem Ausschalten der
Letichtdiotien wertien auch IC 1, IC 2 A.
IC 3 A rind IC 4 in ihren Reset-Zustand
versetzt. d. Ii. auch tier Quarzoszillator ist
gestoppt. In dieseuii Ruhezristauiti betruigt,
wie hereits weiler vorstehend erwiihnt, die
Strouiiarit'nahnie \veniger als I pA rind ist
damut vernachluissighar.

Ahsch I iel)end noch krirz ci ne Annier-
ktmg zrum Betrieb tier Leucht(ioden. Diese
sind direkt an the heireffenden Ausguinge
tier CMOS-ICs auigeschlossen und werden
mit einem hinreichenden Strom hetriehen,
wohei Wir runs the Tatsache zrunutze ma-
clien, dat) bei der gewuihlten Betriehsspan-
nrung auch im Kurzschlut)taIl die Atisgumn-
ge entspu'echend belasthar sund.

Nach tlieserausf[ihrlichen BesclireihLung
tier Schal tungstechnik wol len wir tins nun
dciii eint'achen Nachhau theses kleunen
Geriites ztiwentien.

Nachbau

Suinitliche Bauelemente finden arifeiner
[ihersichtlichen Leiterpiatte mit den Ab-
nicssungen 53,5 nini x 110 rnni Platz. Für
diejenigen die sich the Platine in Verhin-
dung mit der ELV-Plati nenvorlage selhst
erstellen, sei angemerkt, tial) links Lund
rechis etwas oherhalb tier heiden Taster
eine kleine Einkerhung einzuhringen ist.
III mit tien Haltenasen im Kiar-
sichtgehuiuse ergiht such dadurch eine si-

chere Positionie-
ruuig.

sich	 Wir begiuinen
die Bestuckungs-

f(M.	 arheiten mit deni
Einsctzen der 15
Brhcken, get'olgt

von tien 9 Wü.Ierstuintien rmti dcii 8 Kon-
densatoren. Beim Elko C I liantlelt es sich
tuni Cill gepoltes Baueleuiient, tiessen kor-
rekte Einbaulage wichtig 1st. Das Minus-
AnsclilruBheinchen ist dblicherweise church
ciii Minruszeichen arif demo Gehiiuse ge-
kennzeichnet. Es folgt das Einsetzen der
beitlen Transistoren sowie der 6 integrier-
ten Schalikreise. Aruch hier spielt die Em-
hatilage eine wichtige Rolle. wohei die
Stirntliiche auftierSeite init. tieni Anschlril)-
pin I tiurch eine Ei nkerhring oder eine
Prunktuiiarkierung gekennzcichnet ist.

Ak niichsles wenden wir runs tlem Ein-
baLl tier Lenuchtchoden zu. Die Katode ist
tliejenige Seite, in welche die Pfeilspitze
ties Schaltungssynuhols weist rind the demo
Miuitusauischlnut) entspricht. Bei den huer
verweuideten S nini Leuclitchoden ist cheser
Auisclilut) dnirch eine Ahtlachung an einer
Seite ties hervorstehenrleui Ringes ties
Kriuiststot't'gehumuses der LEDs gekenn-
zeichnet. Für D I urn) D 12 sinti grune
Leuchtdioden, t'hr D 2 his D 10 gelbe rind
t'[ir D 11 eine rote LEI) eiuizrusetzen. Der
Abstauiti zwisclien Leiterplalteuioherseute
unti Gehiiuseuuiterseite einer jetlen LED
sollte 6mm hetrageui. Dcii Ahschlnul) hildet
das Einsetzen unti Verlöten tier heiden
TasterTA I unci TA 2 und das AnlOten der
Znuleitringen cies9 V-Batterieclips. Die rote
Adel- wird in die lint ST I gekeuiuizeichnete
Bohrnung nmti die schwau'ze in ST 2 einge-

Auflos ung von 5 hundertstel Sekunden la/it
eigene aktuelle Reaktionszeit objektiv pri
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setzt und auf der Leiterbahnseite verldtet.
Eine 9 V-Blockhatterie wird angeschIos-

sen Lind die Start-Taste TA 2 kLirz hetdtigt.
NLIn 1111113 die obere linke grüne LED zur
Signalisierung des Aktiv-Zustandes der
Schaltung aulieuchten. Nach einer zufiti-
ligen Zeitspanne zwischen 0,64 und 6,4
Sekunden wird dann die Ober der Start-
Taste heOndliche zweite grüne Leuchtdi-
ode den Beginn des MeiSzykiLls signalisie-
ren. Wenn Sic nun die Stop-Taste TA I
nicht hetiitigen, rnüssen alIe 9 geihen LEDs
nacheinander von unten nach ohen in Rich-
tLilig tier roten Uberiau I-LED kLIrz aul-
lcuchten, his nach 0.5 s die rote [El) den
Uherlauf signalisiert. Naeh weiteren 5 s
iiiul$ sich das Gerilt selhsttiitig ausschaiten.
Ein zweiter Test beginnt wiederurn Init der
Betiitigung der Start-Taste, urn anschhe-
I3end nach Aulleuchten der dardber befind-
lichen Start-LED die Stop-Taste zu drhk-
ken und so auch diesen Funktionsbereich
zu testen, ci. h. je nachdem wie lang die
Reaktionszeit war, wird tier ,,Hochiaufvor-
gang" im Moment der Betütigung tier Stop-
Taste angehaiten, und die betreffende gel-
he LED hieiht für 5 s eingeschaitet, damit
man in ailer Ruhe semen Reaktionswert
zur Kenntnis nehnien kann.

Sind aile Uherprüfungen zur ZLlfrieden-
heit verlauten, kann die Schaltung in em

Ansicht der fertig bestückten
Platine des Reaktionstesters

dallir passendes Kiarsichtgehiiuse einge-
haut werden. Hierzu wird das Gehüuse in
Liingsrichtung aLiseinandergezogen. Zwar
sind beide Haibsehalen einandcr recht iihn-
hch, jedoch cxistiert ein Unterschied in
den beicien Haitenasen, die zur Fixierung
derLeiterplatte dienen. Diese befinden sich
Ca. 40 mm von der hinteren Stirnseite ent-
fernt aufjeder der seitlichen GehLiusckan-
ten. Hier wird spiiter the Leiterpiatte mit
der Bauteilseite voran eingesetzt. Zuniichst
sind jedoch die heitien Bohrungen für die
Taster einzuhringen. Der Milteipunkt tier
BohrLlngen hegt gcnau 35.6 mm von der
Stirnseite entfernt (Aul3enkante), der Ab-
stand der heiden Mitteipunkte ZLl dcii AL!-
Benseitcn hetrtigt 12,6 111111, d. h. tier Ab-
stand tier beiden Mittelpunkte zucinander
liegthei 31.5 mm.

ZuniIchst wird eine Bohrung mit einern
2 mm-Bohrer eingehracht. urn anschlie-
f3end the genaue Positionierun( I unter teil-
weisem Probeeinhau tier Platine zu prüfen.
Der Entidurchmesscr soiltc 4,5 mm hetra-
gen, wobci ein speziel icr KunststolThohrer
dien I ich ist. Steht cin soicher nicht zur
Verfhgung, kann ersatzweise cine Bohr-
durchn]essercrwcilcrLlng von 2 mm aufdie
erirderliehen 4,5 nini mit einem Hoiz-
hohrer vorgenoliinien wertlen oder indem
ein scharfer. im Durchmesser leicht anstei-

Stückliste:
Reaktionstester

Widerstände:
l0k	 ....................................R5 - R8
WOW ............................. R3. R4. R9
470kQ ..........................................Ri
20MQ..........................................R2

Kondensatoren:

iOpF ............................................. C3
33pF ............................................. C2
iCnF .............................. C4,C6-C8
lOOnF ........................................... CS
10i.0/25V .................................... Cl

Haibleiter:
CD40I I ..............................105. 106
CD4017 ......................................1C4
CD4060 ......................................IC I
CD4518 ..............................1C2. 1C3
BC548 ................................... Ti,T2
LED 3111111, grhn .................. 1)1, D12
LED 3nini, gefli .................D2 - Dl()
LED 3nini. rot ...........................1)11

Sonstiges:
Quarz 25,6kHz ............................ Qi
1 Batteriechp
2 Print-Taster. stehenti, 20 mm
I Profil-Gehüuse, Typ 222E
20ciii Si iherdraht

gentler Gegenstand von I-land Iangsam bin-
eingedreht wird. Fin soicher Gegenstand
ist ühlicherweise in jedem Haushalt in Form
einer aufgekIappten Schere vorhanden,
wohei nur die einc spitzzuiaufcnde Sche-
renhalite dazu verwendet wird. Diese Be-
arheitungsart ist ailerdings etwas unUblich
und für Kunststoffe irn ailgemeinen auch
nicht zu enipehIen, es sei tienn, es hatidelt
sich urn ein Polycarbonat, tias ml Verhal-
ten cntsprechend ..gutmdtig"  iSt anti in tier
vorliegenden Konsistenz auch nichi split-
tert. Diese Kunststofte werdenjedoch eher
selten eingesctzt, da sic urn ein Mehrlaches
teurer sind als z. B. Polystyrol oder auch ABS.

Nach thesen, sicherlich auch Elektroni-
ker interessierenden Bcnierkungen korn-
men wir zur Entifertigstcliung ties Reak-
tionstesters, indem the Leiterplatte mit der
Bauteilseite voran in die betreflentie Ge-
hüusehalbschale eingesetzt wird, gefolgt
von tier danehen anzuortinentlen 9 V-
Blockbatteric. Die kleinen seitlichen Aus-
sparungen tier Piatinc fassen genau in die
zugehOrigen Gehiiusearreticrungen. Als-
dann wird die zwcite Gehüusehalhschale
ill Liingsrichtung darühergeschohen.

Daniit ist the Lcitcrplatic im Gehause
fest verankert. Eine PrOIung der Leichi-
güngigkeit der beiden Taster schliel3t den
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