Freizeit

Alles im grunen Bereich?
Feinmotorik-Trainer FMT 100

Nicht nur als Kinderspiel, etwa bei langen Autofahrten, sondern auch fiir das
Training des Reaktionsvermégens und des Fingerspitzengefiihls von Erwachsenen, etwa
in Wartezeiten oder zur kurzweiligen Entspannung, ist dieses kleine Geschicklich-
keitsspiel gedacht, das durch den Batteriebetrieb tiberall spielbar ist. Es
ahmt das Gefiihl beim Balancieren eines Gegenstandes auf der Fingerspitze nach,
indem per Drehknopf eine elfteilige, mehrfarbige LED-Anzeige, die ein reges , Eigenleben”
entwickelt, allein auf die Anzeige ,,Griin-Mitte” eingestellt werden muss. Hért sich
einfach an, erfordert aber gehériges Fingerspitzengefiihl, einiges Training und wird

durch 6 Level immer schwieriger.

LEDs mit Eigenleben

Das Spiel ist vergleichbar mit dem be-
liebten Balancieren eines Besens auf der
Fingerspitze, was je nach eigener Geschick-
lichkeit mehr oder weniger Zeit an Ubung
erfordert.

Der Besen ist hier lediglich durch eine
Reihe von roten, gelben und griinen LEDs
ersetzt, wobeimit einem Poti versucht wer-
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den muss, die mittlere griine LED zum
Leuchten zu bringen. Diese an sich einfa-
che Zielsetzung wird durch die ausgeklii-
gelte Schaltung des Spiels jedoch zunéchst
immer wieder vereitelt, denn die geringste
Bewegung des Potis fiihrt zu einer extremen
Gegenreaktion der LED-Kette, sie schldgt
weit {iber den gesuchten Punkt hinaus aus
und bleibt nicht so schnell in der gewiinsch-
ten Mitte stehen. Nur mit Gefiihl erreicht
man tatséchlich ein exaktes Stehenbleiben

in der Mitte und dies auch nur fiirkurze Zeit,
bevor das Ganze wieder aus dem Gleichge-
wicht gerét. Dies ruft ganz schnell die oben
erwihnte Assoziation an das bekannte Ba-
lancieren des Besens hervor.

Technische Daten: FMT 100

Spannungsversorgung: ....... 9-V-Block
Stromaufnahme: .................. ca. 13 mA

Abmessungen: ........ 142 x 57 x 40 mm
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Bild 1: Schaltbild des FMT 100
Der Spielablauf Schaltung

Beim Start des Spiels leuchtet zunéchst
eine der roten LEDs eines Anschlags auf.
Nun dreht der Spieler das Poti in die Rich-
tung, in die sich das LED-Leuchten bewe-
gen soll. Doch Vorsicht, sobald sich das
Licht bewegt, muss man sehr schnell und
feinfiihlig gegensteuern, sonstbewegtsich
das Licht sofort zum entgegengesetzten
Anschlag. Je weiter das Leuchten von der
Ruheposition entfernt ist, desto schneller
bewegt es sich! Hat man es geschaftt, fiir
ca. 10 Sekunden im griinen Bereich zu
bleiben, so sollte man mit dem Drehschal-
ter die nichste der insgesamt 6 Schwierig-
keitsstufen auswihlen und in Angriff neh-
men. Da das Verhalten der Schaltung, von
aullen gesehen, relativ unkalkulierbar er-
scheint, entscheidet tatsdchlich nur die ei-
gene Geschicklichkeitund Sensibilitét, wie
schnell man das jeweils nichste Ziel er-
reicht.
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Die Schaltung besteht einerseits aus dem
eigentlichen Geschicklichkeits-Teil und
andererseits einem Teil zur Visualisierung
des Spiels.

Kernstiick des Geschicklichkeits-Teils
ist der Operationsverstiarker IC 2 A. Mit
dem Drehschalter S 2 und den Widerstén-
den R 12 und R 4 bis R 8 wird die Verstér-
kung und damit die Schwierigkeitsstufe
eingestellt. ImIdealfall, also wenn die mitt-
lere griine LED D 6 leuchtet, liegt an Pin 2
iiber dem Spannungsteiler aus R 14, R 16
und R 7 (Stufe 1) die halbe Betriebsspan-
nung. Istmitdem SpannungsteilerausR 18,
R 19 und R 20 an Pin 3 eine Spannung in
gleicher Hohe eingestellt, befindet sich die
Verstirkerschaltung im Gleichgewicht. Am
Ausgang des IC 2 A an Pin 1 liegt dann
ebenfalls die halbe Betriebsspannung, die
auf die Auswerteschaltung aus IC 2 B und
IC 1 gelangt. Diese besteht aus einer An-

ordnung von Komparatoren, die jeweils
eine der Leuchtdioden D 1 bis D 11 ent-
sprechend der SpannunganPin 1 vonIC2 A
ansteuern. Der effektive Aussteuerbereich
der Anzeigenschaltung liegt dabei etwa
zwischen 2,8 Vund 6,2 V. Der Schaltungs-
teil mit IC 2 B und T 1 ist zusétzlich zur
zehnstufigen LED-Auswerte- und Anzei-
genschaltung notwendig, um beidseits der
griinen ,,Ziel-LED” jeweils 5 LEDs anord-
nen zu kdnnen.

In der Praxis gelingt es nun aber nicht
ohne weiteres, mitR 19anPin3desIC2 A
genau die halbe Betriebsspannung einzu-
stellen, denn der Operationsverstéarker ver-
sucht stindig, liber den Gegenkoppelwi-
derstand die Differenz zwischen halber
Betriebsspannung und der mit R 19 einge-
stellten Spannung auszugleichen. Uber den
Mitkoppelwiderstand R 17 und C 6 wird
diese verstiarkte Abweichung jedoch lang-
sam auf Pin 3 zuriickgefiihrt, wodurch die
Spannungsdifferenz immer grofer wird,
sofern nicht mit R 19 gegengesteuert wird.
Je groBer der gewihlte Gegenkoppelwi-
derstand ist, desto grofler wird auch die
Verstarkung des Operationsverstarkers und
damit die Schwierigkeit, mit R 19 das
Verhalten der Schaltung auszugleichen.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt durch eine 9-V-Blockbatterie,
deren Spannung mit C 1 gegen kurzzeitige
Einbriiche durch die LED-Belastung ge-
puffert wird.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt mit konventionel-
len Bauelementen auf einer einseitig zu
bestiickenden Platine mit den Abmessun-
gen 108 x 54 mm.

Anhand der Stiickliste und des Bestii-
ckungsplans beginnt die Bestiickung mit
dem Einsetzen der beiden Briicken, gefolgt
von den Dioden, den Widerstdnden und den
Kondensatoren (auf3er Elkos). Bei den Dio-
den ist auf die polrichtige Einbaulage zu
achten (Geh&usering markiert die Katode).

Nach dem Verl6ten der Anschliisse auf
der Lotseite sind iiberstehende Drahtenden
mit einem Seitenschneider unmittelbar an
den Lotstellen abzuschneiden, ohne diese
dabei selbst zu beschidigen.

Nun erfolgt das Bestiicken der ICs. Auch
bei diesen ist auf die richtige Einbaulage
laut Bestiickungsplan zu achten (Gehéuse-
kerbe bzw. Punkt bei Pin 1). Danach sind
die Elkos (polrichtig, Elkos sind am Mi-
nuspol gekennzeichnet), T 1, der Batterie-
clip sowie S 1 und S 2 zu bestiicken.

Den Abschluss der Bestiickung bilden
die Leuchtdioden D 1 bis D 11. Sie sind
ebenfalls polrichtig und in der farblichen
Reihenfolge entsprechend Schaltung ein-
zusetzen. Der ldngere Anschluss ist die
Anode, er gehdrt in die mit Plus markierte
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des FMT 100 mit zugehérigem

Bestiickungsplan

Bestiickungsbohrung. Die LEDs sind mit
einem Abstand von 14 mm (Oberkante des
Diodenkérpers) zur Platine zu bestiicken
und exakt gerade auszurichten, um eine
saubere Optik zu erreichen.

Als néchstes wird das Poti R 19 fiir die
Montage vorbereitet. Hierzu werden drei
30-mm-Litzenstiicke zugeschnitten und
beidseitig 3 mm abisoliert. An jedem An-
schlusspin von R 19 wird nun eines dieser
Litzenstiicke angelotet.

Jetzt folgt die Befestigung des PotisR 19
in der hierfiir vorgesehenen Bohrung des
Gehiuseoberteils. Dies erfolgt, wie in Ab-
bildung 2 gezeigt, mittels zweier Muttern
so, dass das Poti nicht weiter als 14 mm in
das Gehause hineinragt, dieses Mal} aber
andererseits maximal ausnutzt, um spéter
einmoglichst biindiges Anliegen des Dreh-
knopfes auf dem Gehduse zu erreichen.
Diedrei 30-mm-Litzenstiicke sind anschlie-

end in den zugehodrigen Bohrungen der
Platine zu verl&ten.

Zur Montage des Geridtes wird nun die
Platine kopfiiber in das Gehiuseoberteil
gelegt. Dabei miissen die Aussparungen
der Platine in die Fiihrungsnoppen des
Gehiuses greifen. Nach dem polrichtigen
Einlegen einer 9-V-Batterie erfolgtdas Ver-
schlieBen des Gehduses durch Aufschie-
ben des Gehéuseunterteils bis zum An-
schlag. Dabei werden die Platine und die
Batterie automatisch fixiert.

Abschlieend sind die beiden Achsen
von S 2 und Poti R 19 so weit zu kiirzen,
dass sie nicht mehr als 10 mm aus dem
Gehéuse herausragen und mit den entspre-
chenden Drehkndpfen zu versehen. Der
kleinere Knopf (¢ 21 mm) gehort auf S 2
und der groBere (o 29 mm) auf das Poti
R 19.

Bei letzterem sollte man den Pfeil der
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Bild 2:

Die Befesti-
gung des
Potis R 19

Stickliste:
Feinmotorik-Trainer
FMT 100
Widerstande:
TKED oo R9
18K oo R1
6,8KEY ..o R12
3] O N R3, R11
12kQ oo, R2, R8, R13, R15
T8KEY .o R6
2TRED oo R5
BOKEY oo R4
L0L0) O R10, R14, R16
120K oo, R18, R20
2T0KED oo, R7
330KE2 oo, R17
Poti, P06, 10K ........ccevvvennnne. R19
Kondensatoren:
100nF/Ker «.ooooeeeeeeeeeeeeeeen, C3-C5
LTUF/T00V i C2,C6
LTOOUF/T6V .ot Cl1
Halbleiter:
LIM3914 oo, IC1
LMB358 oo, IC2
BCS48C ..o T1
INAT4A8 oo, D12-D13

LED, 3 mm, rot ..... D1-D2, D10-D11
LED, 3 mm, gelb ....... D3-D4, D8-D9

LED, 3 mm, grin ................... D5-D7
Sonstiges:
Schiebeschalter, 2 x um, hoch,

PIANE oot S1
Miniatur-Prézisionsdrehschalter,

2 x 6 Stellungen ...........ccceeueenenne. S2

1 9-V-Batterieclip

1 Sechskantmutter fiir Poti P06

1 Drehknopf, 29 mm, grau

1 Drehknopf, 21 mm, grau

1 Knopfkappe, 29 mm, grau

1 Knopfkappe, 21 mm, grau

1 Pfeilscheibe, 29 mm, grau

1 Pfeilscheibe, 21 mm, grau

2 Gewindestifte mit Spitze, M3 x 4 mm

1 Profilgehiuse, glasklar, bearbeitet
und bedruckt

1 Typenschild-Aufkleber

4 cm Schaltdraht, blank, versilbert

9 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?,
schwarz

Pfeilscheibe entfernen, da dieser bei der
Bedienung irritieren konnte.

Nach der Montage erfolgt eine Funkti-
onsprobe des Gerates. Nach dem Einschal-
ten sollte eine der duBersten roten LEDs
leuchten und das Licht sich bei Betétigen
des Potis in die Drehrichtung bewegen.

Istdie Funktionsprobe zufriedenstellend
verlaufen, kann das kleine Spielgerét fiir
die erste Spielrunde in Betrieb genommen

werden.
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