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Stoper na szkolng
olimpiade, czes¢ 1

kit AVT-447

Trzeba przyznaé, ze ukiady
publikowane dotychczas w EP
zaspokajaly przede wszystkim

potrzeby elektronikéw -
hobbystéow i zawodowcéw,
a pozostale grupy
zainteresowann byly pomijane.
Przykiadem siabo
,dopieszczonej“ grupy sq
sportowcy. Nie
skonstruowalismy, jak dotqd,
ani jednego urzqdzenia
dedykowanego klubom
sportowym I szkofom.

A przeciez I w tej
dziedzinie elektronika zajela
od dawna nalezne jej
miejsce. Przeciez obecnie
zadne zawody sportowe nie
mogq sie odby¢ bez jej
udziatu.

W' pierwszej czesci
prezentujemy opis
podstawowego elementu
urzqdzenia - cyfrowego
licznika czasu.
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Chciatbym zaproponowaé¢ Czy-
telnikom budowe elektronicznego
stopera do pomiaru czasu trwania
biegéw i innych dyscyplin spor-
towych rozgrywanych ,na czas“.
Z pewnoscia wielu z Was skwitu-
je ten pomyst lekcewazacym wzru-
szeniem ramion: jaki sens ma
budowa ukladu, ktéry mozna za
kilka zlotych kupi¢ w kazdym
sklepie ze sprzetem sportowym?
Do wyboru mamy rozmaite stope-
ry: z odczytem analogowym i bar-
dziej nowoczesne z odczytem cyf-
rowym.

To prawda, ale nie cala praw-
da. Nie styszalem bowiem o sto-
perze, ktéry wiaczalby sie samo-
czynnie po wystrzale z pistoletu
startowego. Nic mi takze nie
wiadomo, aby za niewielkie pie-
niadze mozna bylo kupié¢ stoper,
ktéry samoczynnie zatrzymywal-
by sie po przekroczeniu przez
pierwszego zawodnika linii mety.
Konia z rzedem temu, kto wskaze
mi miejsce zakupu stopera, kto-
rego pole odczytowe umozliwia-
loby obserwacje wynikéw zawo-
déw przez publicznosé, z odleg-
toéci kilkunastu czy nawet kilku-
dziesieciu metréw! Takie urza-
dzenia sa oczywiscie produkowa-
ne ito przez czolowych produ-

centéw sprzetu pomiarowego, ale
koszt ich zakupu =z pewnoscig
przekracza mozliwosci matego
klubu sportowego czy tez szkotly
o profilu sportowym. Tym wtas-
nie uzytkownikom dedykowane
jest przede wszystkim propono-
wane urzadzenie.

W artykule opiszemy uklad
stopera wyposazonego w typowe
wyéwietlacze LED i uklady nim
sterujace. Jest to wersja urzadze-
nia przeznaczonego dla sedziego
i nie umozliwiajaca obserwacji
wynikéw przez widzéw. Ale juz
w poprzednim numerze EP,
w dziale ,Miniprojekty”, opisa-
liSmy budowe uniwersalnego wy-
Swietlacza o duzych rozmiarach,
do wspblipracy =z ktérym nasz
stoper jest w pelni przygotowa-
ny.

Wystarczy wykonaé prosta, do-
datkowa instalacje i wySwietlony
wynik biegu bedzie widoczny dla
publicznosci zgromadzonej nawet
na niewielkim stadionie. Wyswiet-
lacz opisany w lipcowym numerze
EP przyda sie nam takze wtedy,
kiedy bedziemy budowaé ukltad
do wysSwietlania wynikéw me-
czéw.

Proponowany uktad odznacza
sie wielka prostota i tatwoscia
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wykonania. Zostal
zaprojektowany
tak, aby mogli go
wykonaé¢ nie tylko
elektronicy zawo-
dowcy i amatorzy,
ale takze osoby
bardziej pasjonu-
jace sie sportem
niz technika. Do
wykonania urza-
dzenia nie sa po-
trzebne zZadne
kosztowne przy-
rzady pomiarowe,
ani bogato wypo-
sazony warsztat.
Wystarczy umie-
jetnosé dobrego
lutowania i troche
uwagi, aby wyko-
na¢ precyzyjny
przyrzad nie wy-
magajacy jakiekol-
wiek uruchamia-
nia czy regulacji.
Zastosowane przy
konstruowaniu
stopera elementy
sa tanie i tatwo
dostepne.
Opis dziatania
Schemat elekt-
ryczny gléwnego
bloku stopera po-
kazano na rys. 1.
Z pozoru schemat
moze wydawac sie
nieco skompliko-
wany, ale z pew-
nos$cia kazdy =za-
uwazy, ze sklada
sie on z kilku po-
wtarzajacych sie
blokéw funkcjonal-
nych. Oméwimy je
kolejno.
Pierwszym blo-
kiem, odpowie-
dzialnym za pre-
cyzje dzialania
urzadzenia, jest ge-
nerator kwarcowy
Q1 wraz z dzielni-
kiem czestotliwos-
ci. W uktadzie za-
stosowano tani
i tatwo dostepny
generator o czestot-
liwosci 1MHz. Po-
niewaz do stero-
wania stoperem
potrzebna jest czes-
totliwoéci 100Hz,
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1. Schemat elektryczny stopera.
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Podstawowe dane techniczne ukiadu
stopera:

O Urzadzenie umozliwia pomiar czasu w zakre-
sie od 0,01 sdo 99 mini 99,99 sz doktadnos-
cig 0,01 s, co wydaje sie by¢ zakresem catko-
wicie wystarczajgcym do oceniania wynikow
wiekszosci amatorskich spotkan sportowych.

O Stoper moze by¢ uruchamiany za pomoca
uktadu odbierajgcego huk wystrzatu z pistole-
tu startowego. Nie wyklucza to, oczywiscie,
mozliwos$ci recznego uruchamiania stopera za
pomocg przycisku.

O Stopermoze by¢ zatrzymywany sygnatem z fo-
tokomarki pracujacej w podczerwieni. Prze-
ciecie wigzki Swiatta (w podczerwieni), np.
przez pierwszego na mecie zawodnika, powo-
duje natychmiastowe zatrzymanie odliczania
czasu. Takze i w tym przypadku jest mozliwe
reczne zatrzymanie stopera.

O Zerowanie uktadu moze by¢ dokonane recznie,
za pomocg przycisku.

O Prezentacja wynikow odbywa sie na szescio-
cyfrowym wy$wietlaczu LED. Specjalne ztacza
umozliwiajg dotgczenie do uktadu wysSwietla-
czy siedmiosegmentowych o bardzo duzych
(wysokos$¢ 20 cm) wymiarach.

O Uktad stopera moze by¢ zasilany z dowolnego
Zrddta napiecia statego o wartosci 7..16VDC,
niekoniecznie stabilizowanego. Natomiast za-
stosowanie duzych wyswietlaczy wymaga do-
taczenia osobnego zasilacza o napigciu min.
24VDC i wydajnos$ci pradowej ok. 1,5A. Spet-
nienie tego warunku moze by¢ ktopotliwe przy
zasilaniu uktadu z akumulatoréw (w przypad-
ku sedziowania zawodow rozgrywajgcych sie
nastadionie, do ktdrego nie doprowadzono in-
stalacji elektrycznej 220VAC). Rozwigzaniem
problemu moze by¢ badZ zastosowanie dwoch
potgczonych szeregowo akumulatorow 12V
bad? przetwornicy 12/30VDC.

zastosowano prosty dzielnik czes-
totliwosci przez 10000 zrealizowa-
ny na polaczonych kaskadowo
licznikach BCD IC10 iIC11. Na
wyjsciu Q3 licznika IC10B otrzy-
mujemy sygnal o zadanej czestot-
liwosci 100Hz.

Zal6zmy teraz, ze na-
sze urzadzenie jest do-
taczone do zasilania i po
naciénieciu przycisku RE-
SET wszystkie liczniki zo-
staly wyzerowane. Pracuje
jedynie generator kwarco-
wy dostarczajac sygnat
o czestotliwo$ci 1MHz na
wejscie dzielnika czestot- J}F-\-
liwodci i na wejscie zega-
rowe przerzutnika J-K
IC13A sterujacego praca
dzielnika. Wejscie Start
stopera moze by¢ dola-
czone do wyjscia ukla-
du wykrywajacego huk
strzalu pistoletu starto-
wego i wstepnie
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wystepuje na nim stan niski,
wymuszony przez polaczenie z
masg za pomoca rezystora R2. Po
strzale z pistoletu startowego na
wejéciu Start pojawi sie na krot-
ko stan wysoki, co spowoduje, ze
po nadejsciu najblizszego dodat-
niego zbocza sygnalu zegarowego
na wejécie CLK IC13A przerzut-
nik ten wtaczy sie. OpoéZnienie
tego wlaczenia moze w najgor-
szym przypadku daé¢ btad

0,000001s, co nie ma zadnego
znaczenia w amatorskich, a na-
wet zawodowych spotkaniach

sportowych. Konsekwencja wla-
czenia przerzutnika IC13A bedzie
pojawienie sie stanu niskiego na
wejsciu zerujacym (RST) licznika
IC11B i rozpoczecie odmierzania
czasu.

Liczniki IC8A i IC8B zliczaja
setne i dziesiate czesci sekundy,
a licznik IC5A pelne sekundy.
Problem, na szcze$cie btahy, mie-
liSmy jedynie z kolejnym liczni-
kiem odmierzajacym dziesiatki
sekund. Minuta ma bowiem 60
sekund, a wiec licznik IC5B nie
moze liczy¢ do 10, ale musi by¢
wyzerowany po osiagnieciu sta-
nu ,6“ czyli 0110 ;- Do wy-
krywania tego stanu stuzy bram-
ka IC12C. Pojawienie sie na
wejsciach tej bramki stanéw wy-
sokich spowoduje powstanie na
jej wyjsciu stanu niskiego, ktéry
po zanegowaniu przez bramke
IC12B spowoduje natychmiasto-
we wyzerowanie licznika IC5B
i rozpoczecie przez niego cyklu
zliczania od poczatku. Kolejne
liczniki zliczaja minuty (IC2A)
i dziesiatki minut - IC2B.
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Stoper na szkolng olimpiade

Pojawienie sie w dowolnym
momencie pracy stopera stanu
wysokiego na wejsciu Stop, zwyk-
le doprowadzanego z wyjscia toru
fotokomérki, spowoduje wylacze-
nie przerzutnika IC13A i dopro-
wadzenie stanu wysokiego na wej-
§cie zerujace licznika IC11B,
a w konsekwencji wstrzymanie zli-
czania. Zarejestrowany wynik
bedzie wysSwietlany na wyswiet-
laczach DP1..DP6 az do momentu
jego skasowania za pomoca przy-
cisku RESET.

Zwré6¢my jeszcze uwage na
przetaczniki S2 i S3. Przetacz-
nik S2 powinien byé zwarty tuz
przed strzalem startera, a prze-
tacznik S3 w momencie po-
przedzajacym osiagniecie przez
pierwszego zawodnika linii me-
ty. Zastosowanie tych przetacz-
nikéw zapobiega przypadkowe-
mu wlaczeniu stopera przez
glosne dzwieki, o ktére nie
trudno na stadionie sportowym.
Uniemozliwia ono takze wyla-
czenie odliczania przez osobe,
ktéra mogtaby przypadkowo
przejé¢ przez linie mety, co
mogloby sie zdarzyé w przy-
padku biegéw na dluzsze dys-
tanse.

Ztacza JP1..JP6 stuza do dotla-
czenia do uktadu dodatkowych
wys$wietlaczy o duzych rozmia-
rach. Sposéb ich wlaczenia zostal
szczegdlowo opisany w poprzed-
nim numerze EP (7/98).

Uklad zasilany jest z zasilacza
stabilizowanego, zbudowanego
z wykorzystaniem scalonego stabi-
lizatora 7805 - IC14.

Zbigniew Raabe, AVT
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Stoper na szkolng
olimpiade, czes¢ 2

kit AVT-447

Konczymy prezentacje
konstrukcji elektronicznego
stopera, ktéry idealnie nadaje
sie do stosowania podczas
szkolnych zawodéw
sportowych.

W drugiej czesci artykuiu
opisujemy detektor strzatu,
elektronicznq fotokmérke oraz
sposéb wzajemnego polqczenia
ze sobq wszystkich elementéw
urzqdzenia tak, aby stanowilo
ono doskonale dzialajqcq
calosé.

Na rys. 2 przedstawiono sche-
mat elektryczny uktadu wyzwa-
lajacego stoper, ktérego zadaniem
jest wykrycie strzalu oddanego
przez startera i przekazanie infor-

macji o tym fakcie do uktadu
gléwnego. Odebranie przez mik-
rofon elektretowy M1 dostatecz-
nie silnego sygnatu, ktéry nastep-
nie zostanie wzmocniony przez
wzmacniacz zbudowany z wyko-
rzystaniem ukladu IC1A - LM358,
spowoduje natadowanie konden-
satora C4 i przewodzenie tranzys-
tora T1. Baza tranzystora T2
zostanie spolaryzowana i w efek-
cie na wejscie Start ukladu sto-
pera doprowadzony zostanie wy-
skoki poziom napiecia (Vcc) po-

wodujac wlaczenie odliczania.
Zastosowanie wzmacniacza typu
LM358, zamiast typowego uktadu
w rodzaju TL0X1, zostalo podyk-
towane faktem, ze moze on pra-
cowaé¢ przy stosunkowo niskim
napieciu zasilania, jakie otrzymu-
jemy z wyjscia VCC bloku gtéow-
nego stopera. Rezystory R4 i R3
decyduja o wzmocnieniu IC1 (R4/
R3 + 1) dla sygnalu zmiennego
i zmieniajac ich wartosci moze-
my w szerokim =zakresie regulo-
waé¢ czulo§¢ uktadu wyzwalania
stopera.

Kolejnym, ostatnim elemen-
tem ukladu stopera jest uklad
fotokomoérki, ktérego schemat po-
kazano na rys. 3. Goérna czesé

IC1A
LM358
D2

R4

220k

D1

T10%ﬁF
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1N4148

1N4148
—

CONT1

Vee
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GND
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Rys. 2.
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Schemat elektryczny detektora strzatu.
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Rys. 3. Schemat elekiryczny fotokomorki.

rysunku przedstawia schemat na-
dajnika wiazki podczerwieni,
a dolna odbiornika. Nadajnik zo-
stal zbudowany z wykorzysta-
niem uktadu NE555, ktéry wy-
twarza ciag impulséw prostokat-
nych doprowadzanych nastepnie
do bazy tranzystora T1. Tranzys-
tor ten =zasila diode nadawcza
D1 za poérednictwem re-

stanie wymuszony stan wysoki,
co spowoduje natychmiastowe
wstrzymanie odliczania czasu.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 4, 5, 6 i 7 pokazano
rozmieszczenie elementéw na
wszystkich ptytkach wchodzacych
w sklad stopera. Mozaiki $ciezek
przedstawiono na wkladce we-
wnatrz numeru.

Montaz rozpoczniemy od blo-
ku gltéwnego i tu od razu napo-
tkamy niespodzianke. Ot6z, na
rysunku ptytki podzielonej na
dwie czeSci widzimy jakie§, nie
pokazane na schemacie, zlacze.
Zaraz sobie to wszystko wyjadni-
my. Blok gléwny stopera zostal
dla wygody umieszczony na
dwéch plytkach: jednej, zawiera-
jacej wylacznie wysdwietlacze
siedmiosegmentowe LED i dru-
giej, =z cala, pozostala czescia
ukladu. Taki podzial plytek po-
winien w znacznej mierze ulat-
wi¢ umieszczenie ukladu w sto-
sownej obudowie. Natomiast uwi-
docznienie takiego podziatu pty-

Wi

e

~11¥88- RE

zystora R4 ograniczajacego

[
plynacy przez nia prad. e

Uklad odbiornika foto-
komérki takze nie wymaga
szczegblowego komentarza.
Ciag impuls6w nadawanych
w podczerwieni jest odbie-
rany przez fototranzystor

T3 i po wzmocnieniu syg-

natu przez wzmacniacz na- @

pieciowy IC2A jest podda-

ZRAABE

wany detekcji w ukladzie

z diodami D3 i D4. Jezeli

ciag impulséw jest odbiera- |
&

ny, to kondensator C9 tla-

duje sie do napiecia umoz-
liwiajacego przewodzenie

CON3

tranzystora T2. Jezeli ciag
impulséw zostanie przerwa-
ny (przez zawodnika mija-
jacego linie mety), to tran-

zystor ten przestanie prze- @

wodzi¢ ina wejSciu Stop

4Fm

— GND

ICl4
IN

out

J JP5| J JP6| J

RESET

s1[0] €0

[f]ﬁh e

_(|:L_ IC12
3

IC13 IC11

bloku gtéwnego stopera zo- Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na pince stopera.
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementow
na ptytce nadajnika fotokomorki.
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Rys. 6. Rozmieszczenie elementow
na ptytce odbiornika fotokomaorki.

tek na schemacie jedynie gmat-
waloby niepotrzebnie rysunek,
nie wnoszac niczego nowego do
jego zrozumienia.

Montaz ukladu bloku gléwnego
stopera wykonujemy w typowy
i wielokrotnie opisywany sposéb.
Pod uktady scalone warto zastoso-
waé podstawki, a po zmontowaniu
obydwéch ptytek nalezy je pota-
czy¢ wjedna calo§é za pomoca
katowego zlacza typu GOLDPIN.
Taki sposéb montazu zapewni pew-
ne polaczenie plytek, z zachowa-
niem kata prostego pomiedzy nimi.

Montaz plytek ukladu wykry-
wajacego strzal pistoletu startowe-
go i fotokomoérki takze nie nastre-
czy wiekszego klopotu. Chciatbym
natomiast przekaza¢ Czytelnikom
kilka praktycznych wskazéwek do-
tyczacych ich prawidtowego obu-
dowania i umieszczenia podczas
dokonywania pomiaréw czasu.

Ptytke detektora strzalu najle-
piej umiedci¢ wewnatrz odcinka
rurki z tworzywa sztucznego o od-
powiedniej $rednicy, z jednej stro-
ny zamknietej. Calo§¢ mozna za-
mocowaé na statywie z wysiegni-
kiem, podobnym do stosowanych
do mocowania mikrofonéw
i umiedci¢ jak najblizej stanowis-
ka startowego. Umieszczenie mik-
rofonu w rurce da pewien efekt
kierunkowosci, co =zapobiegnie

WYKAZ ELEMENTOW

Blok gtowny ukfadu stopera
Rezystory
R1: 1,2kQ
R3, R2: 100kQ
Kondensatory
C1: 1000uF/16V
C2, C4: 100nF
C3: 220pF/10V
Pétprzewodniki
DP1..DP6: wyswietlacz siedmioseg-
mentowy LED wsp. anoda
IC1, IC3, IC4, IC6, IC7, IC9: 4543
IC2, IC5, IC8, IC10, IC11: 4518
IC12: 4011
IC13: 4027
IC14: 7805
Rézne
CON1, CON2, CON3: ARK2
(3.5mm)
JP1, JP2, JP3, JP4, JP5, JP6:
4 goldpin
Q1l: generator kwarcowy TMHz
S1: przycisk typu RESET
S2, S8 przetgcznik dzwigienkowy

Fotokomoérka

Rezystory

R1, R2: 100kQ

R3, R7: 100Q

R4: 30Q/0,9W

R5, R9: 12kQ

R6: 2,2kQ

R8: 5,6kQ

R10: 1,2kQ
Kondensatory

C1l: 4,7nF

C2, C3: 100nF/10V

uruchomieniu stopera gloénym
dzwiekiem innym niz strzal z pis-
toletu startowego.

Ptytki uktadu fotokomérki na-
lezy zamocowa¢ w dwéch obudo-
wach i umie$ci¢ na statywach
o identycznej wysokosci. Fototran-
zystor odbiornika toru pod-
czerwieni nalezy ostonié
przed Swiattem widzialnym,
najlepiej umieszczajac go
wewnatrz rurki o $rednicy
wewnetrznej 5 mm.

Na rys. 8 pokaza-

no schemat potacze-
nia wszystkich czesci
sktadowych stopera:
bloku gltéwnego, foto-
komorki i detektora

Rys. 7. Rozmieszczenie elementéw na

ptytce detektora strzatu.
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strzatu.
Zbigniew Raabe, AVT

STOPER

Stoper na szkolng olimpiade

C4: 100uF/10V

C5, C9: 470nF

C6, C7, C8: 180nF
C10: 100pF

C11: 47uF/10V

C12: 100nF
Pétprzewodniki

D1: IRED

D3, D4: 1N4148

IC1: NE555

IC2: UL1321

T1: BD139 lub podobny
T2: BC548 lub podobny
T3: fototranzystor

Rézne

CONT: ARK2 (3,5mm)
CON2: ARK3 (3,5mm)

Detektor odgtosu strzatu
Rezystory
R1, R2, R4: 220kQ
R3, R5: 2,2kQ
R6, R7, R8, R9, R10:
Kondensatory
C1, C2: 100nF
C3: 47uF/10V
C4: 470nF
Pétprzewodniki
D2, D1: TN4148 lub odpowiednik
IC1: LM358
T1: BC548 lub odpowiednik
T2: BC557 Ilub odpowiednik
Rézne
CONT: ARK3 (3,5mm)
M1: mikrofon elektretowy

12kQ

Odbiornik fotokomérki

CAICA]

Nadajnik fotokomérki

@12

GND| Vee GND| Out| Vec

GND
STart
%JOP

GND|Out [Vce

Detektor strzatu

_

Rys. 8. Sposdb potgczenia poszczegdinych
modutdw.

69



