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1. Einfihrung

Das kleine Was ist Was

1.1 Was ist eine Flimmerverschwimmfrequenz ?

Eine Flimmerverschimmfrequenz ist die Frequenz mit der sich die Augenlieder des menschlichen

Auges 6ffnen und schliel3en. Diese ist abhangig vom aktuellen Zustand des Auges und dessen
Beanspruchung. Mit zunehmender Beanspruchdngd R o . Sf | &ddzy3a RSNJ ! dASyYy N
Frequenz der Lider.

1.2 Wozu wird diese Frequenz benotigt?

Die Flimmerverschwimmfrequenz ist, wie in 1.1 beschrieben, die Augenlidfrequenz des menschlichen
Auges. Bei dieser verschwimmen ab Uberschreitung dieser Fregoder bei genau dieser

CNBIjdzSyT = RAS | dzF3S8Sy2YYSySy o6fAy1SYyRSy 2RSNJ of Al
Bild.

Zum Beispiel wiirde ein Blinklicht eines Autos mit dieser Frequenz blinken, wiirde das Auge dem

Gehirn vermitteln, das Blinklichtiwde konstanty A G { G NBY @SNE2NBG dzy R ¢ NNXB
Uber diese Frequenz lassen sich somit Riickschlusse auf den Zustand der Augen und die Mudigkeit

der betreffenden Person schlieBen. Auch andere Dinge lassen sich Uber diese Frequenz ermitteln.

1.3 Wo wird d iese Erkenntnis benutzt?

Die Erkenntnis Uber diese Frequenz wird aktugdiricht GalileoStand 2010) von der

Automobilindustrie, insbesondere bei den Lastkraftwagen, bearbeitet, um Sensoren zu entwickeln,
welche die Fahrtiichtigkeit des Fahrzeuglenkefassen und auswerten sollen. Dies ist auf den

hohen Wertvon Ubermudungals Unfallursachend den daraus resultierenden schweren, meist
todlichen Verkehrsunfallen zurtickzufiihren

Auch die Ermidungserscheinungen von Blroarbeiten vor Computern und Gbermagige
Computerspielekonsum kénnen erfasst werden, um bleibende Schaden an den Augen zu vermeiden.

1.4 Was wird mit der Erfassung dieser Frequenz versucht zu erreichen?

Es wird versucht, Giber die Messung dieser Flimmerverschwimmfrequenz, den Schaden auf die
Umweltund die auf die eigene Gesundheit zu minimieren.

Wie schon bekannt ist, haben Menschen 5 relativ gut ausgepragte Sinne, Sehen, Horen, Riechen,
Schmecken und Tasten.

Aber auch ist bekannt, dass Uberbeanspruchung dieser Sinne zur Abstumpfung oder garfallm Aus
des entsprechenden Sinnes fiihren. Da unsere moderne Gesellschaft aber vor allem auf den Sinn
Sehen setzt, ist es unabdingbar dieserethalten, den ein Verlust dieses Sinnes ist, nach heutigem
Stand der Wissenschaityeparabel.
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2. Aufgabenstellung

Es sollte die Schaltung wie in dem Auszug aus dem Wissenschaftsmagazin nachgebaut, getestet und

falls nicht funktional, der Fehler gefunden werden.

Die Bauteile mussten wie im abgebildeten Schaltplan und im Text beschrieben geordert und montiert
werden. Fener ist auf den korrekten Zusammenbau und die Sicherheit des Benutzers zu achten.

Es soll aber nicht, wie in dem Artikel beschrieben, eine Platine speziell fir diese Schaltung geétzt
GSNRSy® 9a az2ftft | dza Y PatinSogrmtiMgfdeSy SAYyS a! yADSNAI
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Abb. 11.1 Schaltbild des FVF

Auszug aus dem Artikel mit dem Schaltplan
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3. Theorie

3.1.0perationsverstarker

Ein Operationsverstarker dient dazu ein elektrisches Signal zu verstarken. Dies ist vor allem in
Messeinrichtungen der Fall, wenn kleine und kleinste Gr63en gemessen werden sollen. Solche
GroRRen sind Druck, Kraft, Geschwindigkeit, Beschleunigungansige erfassbare
Wertanderungen.

Vorteil: Es kdnnen kleinste Signale erfasst werden.

Nachteil: Auch Messstérungen werden verstarkt.

Weitere Information im Anhang.

3.2.Potentiometer

Ein einstellbarer Widerstand mit 2 oder mehr sogenannten Ports. In der RegePauis 3

bestehend, kann Uber ein Potentiometer zwischen einem sehr kleinen und dem Maximalwert des
Potentiometers jeder Wert eingestellt werden. Wichtig dabei ist zu wissen, dass ein
Potentiometer ein Steuernd kein Regelungsbauteil ist.

Die hier verwendten Potentiometer haben 10kOhm bzw. 100kOhm Widerstandswerte als
Maxima.

Vorteil:  Es kbnnen variable Widerstandswerte eigegeben werden. Gut bei Messbricken.
Nachteil: Die Einstellbarkeit und Genauigkeit des Potis ist von Bauform und Bediener abhangig.

3.3.LED

Wie alle Dioden ist auch die LED, englLightEmittingDiode nur in eine Stromrichtung
betreibbar. Sie kann sowohl als Anzeigeelement als aucFedlsiner Bauteilschaltung wie dem
Optokoppler dienen.

Vorteil:  Gunstiges Bauteil, welches mit wenigeEgie arbeiten kann.

Nachteil: Vertraglichkeit von nicht konstanten Speisungen fuhren zur Zerstdrung.

3.4.Schalter

Ein rastender Taster mit mechanischen Kontakten zum Schliel3en des elektrischen Stromkreises.
Er dient in diesem Zusammenhang der Studienardeu den Strom zu Abgleichen des
Operationsverstarkers und zum Einschalten des Generators freizugeben, sofern diese von einer
externen Stromversorgung gespeist wird.

Vorteil:  Leichte Bedienbarkeit

Nachteil: Verschleil3

3.5.Loten

Beim Lo6ten auf der Platine isadhuf zu achten, die Bauteile nicht zu Uberhitzen. Auch missen
alle Bauteile an der richtigen Position, der richtigen Eirlbad Bestromrichtung angebracht
werden.

Beim Lotvorgang selbst sollten geringe Mengen Lo6tzinn verarbeitet werden. Der Lotkokbeh ist
die Temperatur des jeweiligen Lotes einzustellen. Uberschiissiges Lot ist zu entfernen, um nicht
zu unerwinschten Nebenwirkungen zu fuhren, wie Kurzschliissen.

Vorteil:  Platzsparende, stoffschliissige Verbindungsart

Nachteil: Genaue Einstellung der Weguge und Erdung beim Léten von Noten
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3.6.Sicherheit

Um die Sicherheit der Personen um den Generator herum zu gewahrleisten ist als erstes
Schutzkleinspannung von-#,5 Volt verwendet. Dies ist aus dem Grund eingesetzt um den
Bediener auch dann noch zu scheitzwenn er den Versuchsaufbau nur auf einem Steckbrett

oder einer Platine realisiert, ohne irgendwelche Abschrankungen um diese zu bauen. Somit
koénnte er die unter Spannung stehenden Teile berthren, und bei entsprechend hoher Spannung
einen elektrischen&lag bekommen. Die kleine Spannung von weniger al®ott2/erhindert

dies.

Zweitens wurde aus personlichemfDdalten ein Gehause um die Versuchsplatine herum
eingearbeitet. Dies soll sowohl das Berthren der stromfiihrenden Bauteile, als auch das
unerlawbte Stéren des Versuchsbetriebs verhindern.

SNRAGGOSYya 6dz2NRSy EfS aotltyl1Sya [SAlGdzy3aSy AyySN
Isolierband gesichert um &uRRere Einfliisse zu minimieren.
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4. Vorgehensweise bei Nachbauen der Schaltung

4.1.Vorgehensweise beim Zusammenbau

Als erstes ist die Universalplatine der Form des gewahlten Gehauses anzuphesdies zu tun,

ist die Platine an mindestens 2 Seiten mittels eine geeigneten Sage oder eines Frasers zu kirzen.
Desweiteren sind die Stellen, an denen die Scheauingebracht werden sollen und Kontakt mit

der Platine haben werden, entweder aufzubohren oder so abzukanten, dass nur noch die
AulRenseite Kontakt mit den Schrauben hat.

Als nachstes missen in unmittelbarer Nahe die Leiterbahnen mit Kontakt auf Gelrilieder
Schraube durchtrennt werden. Hierzu eignet sich eine Anrei3nadel. Auch an der Stelle an
welcher der Operationsverstérker spéater angebracht werden soll, miissen zwischen den
Lotstitzpunkten oben und unten die Verbindungen durchtrennt werden. Diesrstens den

Zweck Kurzschlisse zu verhindern und zweitens den Zweck den Bediener vor méglichen Schaden
durch Strom zu bewahren, welche bei Schutzkleinspannung zwar sehr Unwahrscheinlich ist, aber
dennoch notwendig ist.

Als Drittes missen die Lotstutzpualdes Operationsverstarkers aufgelotet werden. Hierbei

sollte der Operationsverstarker nach Moglichkeit entfernt werddach dem Lotvorgang kann

der Operationsverstarker wieder eingesetzt werden.

Als Viertes sollten alle vom Operationsverstarker ausgdberBauteile angelttet werden. Am

besten das eine Ende direkt unter bzw. Giber dem Operationsverstarkerstitzpunkt anldten. Dann
das andere Ende entweder direkt auf den Zielanschluss des Operationsverstarkers oder falls dies
nicht moglich ist auf einen Pinner freien Leiterbahn legen und anlétebie Potentiometer sind
moglichst mittig der Platine zu positionieren und nicht direkt an den Anschliissen zum
Operationsverstarker.

Als Funftes sind alle noch nicht verbundene Bauteile mittels Briicken aus 0,5 managthéigen

Adern zu verbinden. Die Versorgung wird tiber die Buchsen mit Hilfe derselben Adern zunachst
mit den Adern zu verbinden, welche spagaif die Schaltefiihrenund dannmiissen die Schalter

mit den jeweiligen Leiterbahnen auf der Platine warlenwerden, ebenfalls mit den 0,5mmz2

Adern Sobald diese Verbindungen in entsprechender Lange vorhanden sind, werden sie mittels
Lot fixiert.

Ist die Platine nun soweit verlotet, missen als Sechstes die Aussparungen und Ldcher fur die
entsprechenden Bauteil@idas Gehduse gefertigt werden. Fir die Aussparungen der Taster,
sowie die Lécher der LED und die Durchgangsldcher zu den Potentiometern, werden ein Bohrer
mit 5,5mm Durchmesser, eine Saulenbohrmaschine, ein Unterlegholz (um das Ausreisen und das
Splitternzu verhindern), eine Anrei3nadel, ein Messschieber, eine Biligelsdge mit feinem Blatt
und eine dinne, feine Vierkantfeile bendétigt. Die Durchgangslocher fir die Buchsen miissen mit
Hilfe einer Frdsmaschine gefertigt werden, da die Durchmesser zum Bohriehtszihlgrol? sind.

Zum Siebtenverden die letzten Bauteile in das Gehduse eingebaut und die noch losen Adern mit
der Platine verbunden und verlotet. Die LED wird nun ebenfalls in ihr Loch im Geh&use gedrtickt
und von hinten mit Isolierband fixiert. Im Ansabs wird auch die LED mit den Adern verbunden

und verlotet.

Als Letztes wird die Platine mit Schrauben im Gehause befestigt und die Schrauben festgezogen.
Danach werden die Schalter in ihre Position gedriickt und die beiden Gehauseteile
zusammengefuhrtSnd beide Teile zusammen wird das Gehause mit 4 Schrauben fest
verschraubt.
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4.2 Hinweise fur den Zusammenbau
Alle blanken Verbindungen auf3erhalb der Platine sind mit Isolierband oder &hnlichem zu
versehen um eine Berdhrung zu verhindern.

Beim Durchtrennen dereiterbahnen ist darauf zu achten, dass die Trennung vollstandig
vollzogen ist. Am besten ist dies ersichtlich, wenn die Tiefe der Trennung in etwa der der
vorgefertigten Grenzen zwischen den Bahnen entsprichtinmer Trennung keine Rickstande
der Leitebahn mehr zu sehen sind.

Die Lange der Adern die von Bauteilen am Gehause kommen, muss langer sein als fur eine
direkte Verbindung notwendig, um ein 6ffnen des Geh&duses ohne Zerstorung bzw. ReiRen der
Adern zu gewahrleisten.

Eine Anrei3nadel ist nicht unbimgt nétig, aber sie eignet sich in Verbindung mit etwas Geschick
am einfachsten zu Durchtrennen.

Eine speziell fur den Aufbau geatzte Leiterplatine ist auch maéglich, vergleiche im Anhang den
Artikel, aber auch teurer in der Beschaffung, vor allem bedrdiinzelserie.
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5. Funktionsweise

5.1.Der Dreieck -Rechteck-Generator

Der Operationsverstarker 1 dierih seiner Grundfunktiorals einstellbareKomparator Uber

die 2 Spannungen von + bzg¥,5 Volt wird der Operationsverstarker abgeglichen und gilt als
Abglach fur alle Anderen. Dies muss so sein, da alle 3 Operationsverstarker in einem Bauteil
enthalten sind. Der Operationsverstarker 2 dient in seiner Grundfunktion als Integkéitor

diesen Beiden wird nun das Rechtecksignal erzeugt und auf den Operatgidguer 4 gegeben.
Hierbei handelt es sich um einen Impedanzwandler und gibt sein Ausgangssignal auf die beiden
Dioden der Schaltung. Die Siliziumdiode dient hierbei dem Schutz der LED.

Weiter Information sind dem Anhang enthehmbar.

5.2.Die Einstellung der Frequenz

Die Grobeinstellung der Frequenz wird Gber das Poti P1 realisiert, welches 100kOhm besitzt und
linear ansteigt. Die Feinabstimmung wird Uber das ebenfalls lineare P2 verwirklicht, mit 10
kOhm.Bei der Einstellung der Frequenz im Versuch ist eswightig den Bereich der
Grobeinstellung mdglichst nahe der FVF zu wghlendie Feineinstellung mit moglichst viel
Spielraum bei der Einstellbarkeit zu versehen.
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6. Versuche

6.1.Versuchsablauf

Um die Schaltung nun unter realistischen Bedingungen einntakzen, habe ich mich dazu
entschlossen, die Auswirkungen von Alkohol auf die FVF zu testen. Zu diesem Zwecke wurde von
jeder der Versuchspersonen die FVF zunachst im Normalzustand mit der FVF nach dem Genuss
eines halben MalR3 Bier verglichen.

Um die Auswkungen besser sehen zu kénnen, wurde sie LED an ein Oszilloskop angeschlossen
und die Frequenz bzw. der Amplitudamd der Wert des Offnungsgrades abgelesen (im
nachfolgenden mit Bildern belegt).

Das verwendete Bier war ein handelsiblicRdsenemit 4 5%.

6.2.Hr. Schiel3le

6.2.1. Nuchtern

Bilder des Oszilloskops

Hier der Normalzustand mit einer Periodendauer von 230 mit einer Frequenz von
etwa 43,5Hz.

6.2.2. Nach einem Bier

5.000ms/ N

10.00ms/ | 20.0kS

Bilder des Oszilloskops

Hier nun der zustand nach dem Gesw@snesBieres. Die Periodelauer hat sich um ca. 4ms
erhdht. Was dann einer Frequenz von 37Hz entspricht.

Bei der Herrn Schiel3le hat der Genuss eines Bieres also eine Differenz von 6,5Hz zur Folge.
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6.3.Florian Schmidt 29707

e Bl 5.000m.
10.00ms / 20,0kSa —_— L

Bilder des Oszilloskops

Hier der Normalzustand méiner Periodendauer von 24ms, also mit einer Frequenz von
etwa 41,7Hz.

6.3.2. Nach einem Bier

10.00ns/ | 5.000ms/ |

Bilder des Oszilloskops

Hier nun der zustand nach dem Genuss eines Bieres. Die Periodendauer hat sich um ca. 1ms
erhoéht. Was dann einer Frequenz von 40Hz entspricht.

Bei der von Flegan Schmidthat der Genuss eines Bieres also eine Differenz von 1,7Hz zur
Folge.
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6.4.Thomas Maier 29687

N 2o.01 7 et W i l
ie-oons ] o

Bilder des Oszilloskops

Hier der Normalzustand mit einer Periodendauer von 26ms, also mit einer Frequenz von
etwa 38,5Hz.

6.4.2. Nach einem Bier

Z0-0ksa k 5-000m=/

Bilder des Oszilloskops

Hier nun der zustand nach dem Genuss eines Bieres. Die Periodendauer hat sich um ca. 1ms
erhoéht. Was dann einer Frequenz von 37Hz entspricht.

Bei der voriThomasMaier hat der Genuss eines Bieres also eine Differemzly5Hz zur
Folge.
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6.5.Florian Jaumann 29688

6.5.1. Nuchtern

10.00ms/ | 20.0) .ou/ 5.000ms/ | 20

Bilder des Oszilloskops

Hier der Normalzustand mit einer Periodendauer von 22,5ms, also mit einer Frequenz von
etwa 44,5Hz.

6.5.2. Nach einem Bier

10.00ms /

Bilder des Oszilloskops

Hier nun der zustand nach dem Genuss eines Bieres. Die Periodendauer hat sich um ca. 1ms
erhoéht. Was dann einer Frequenz vé2,6Hz entspricht.

Bei der von Floriadaumanrhat der Genuss eineséBes also eine Differenz von H8 zur
Folge.
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7. Gebrauchsanweisung

An den fertigen Flimmerverschwimmfrequenzgenerator missen an den Buchsen jeweils die richtigen
Spannungen angeschlossen werden: An BlgkV, an Schwarz die Masse (0V) und an Rot +4,5V.
AnschlieRend werden die beiden Schalter gleicigeitngelegt, unden Generator einzuschalten.

Mittels eines isolierten Schraubendrehers fir Schlitzschrauben, kénnen die Potentiometer eingestellt
werden. DiCIEICICCSISchaubenuIcheIStaNChEBISISNaISENN czis Potentiometer 1 ist im
linken obeen, das Potentiometer 2 im oberen rechten Loch zu erreichen. Diese Ansicht geht davon
aus, dass die Buchsen unten sind und die Schalter in der rechten Geh&usewand.

Mit Potentiometer 1 wird die Grobmit Potentiometer 2 die Feineinstellung der Frequenz
vorgenommen.

Ist dies erfolgt, kann mittels der LED die FVF ermittelt werden, indem uber einstellen der
Potentiometer die Frequenz geandert wird.

Zu betrachten ist die LED im 90° Winkel zur Gehauseoberflache.

Die Frequenz ist erreicht, wenn der Betreffender in die LED blickt, ein permanentes Leuchten der
LED wahrnimmt.

Oben

A\

Buchsen

Potentiometer

Bild des fertigen Generators von oben
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