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Stoper na szkolną
olimpiadę, część 2
kit AVT−447

KoÒczymy prezentacjÍ
konstrukcji elektronicznego

stopera, ktÛry idealnie nadaje
siÍ do stosowania podczas

szkolnych zawodÛw
sportowych.

W drugiej czÍúci artyku³u
opisujemy detektor strza³u,

elektroniczn¹ fotokmÛrkÍ oraz
sposÛb wzajemnego po³¹czenia
ze sob¹ wszystkich elementÛw
urz¹dzenia tak, aby stanowi³o

ono doskonale dzia³aj¹c¹
ca³oúÊ.

Na rys. 2 przedstawiono sche-
mat elektryczny uk³adu wyzwa-
laj¹cego stoper, ktÛrego zadaniem
jest wykrycie strza³u oddanego
przez startera i†przekazanie infor-
macji o†tym fakcie do uk³adu
g³Ûwnego. Odebranie przez mik-
rofon elektretowy M1 dostatecz-
nie silnego sygna³u, ktÛry nastÍp-
nie zostanie wzmocniony przez
wzmacniacz zbudowany z†wyko-
rzystaniem uk³adu IC1A - LM358,
spowoduje na³adowanie konden-
satora C4 i†przewodzenie tranzys-
tora T1. Baza tranzystora T2
zostanie spolaryzowana i†w†efek-
cie na wejúcie Start uk³adu sto-
pera doprowadzony zostanie wy-
skoki poziom napiÍcia (Vcc) po-

woduj¹c w³¹czenie odliczania.
Zastosowanie wzmacniacza typu
LM358, zamiast typowego uk³adu
w†rodzaju TL0X1, zosta³o podyk-
towane faktem, øe moøe on pra-
cowaÊ przy stosunkowo niskim
napiÍciu zasilania, jakie otrzymu-
jemy z†wyjúcia VCC bloku g³Ûw-
nego stopera. Rezystory R4 i R3
decyduj¹ o†wzmocnieniu IC1 (R4/
R3 + 1) dla sygna³u zmiennego
i†zmieniaj¹c ich wartoúci moøe-
my w†szerokim zakresie regulo-
waÊ czu³oúÊ uk³adu wyzwalania
stopera.
Kolejnym, ostatnim elemen-

tem uk³adu stopera jest uk³ad
fotokomÛrki, ktÛrego schemat po-
kazano na rys. 3. GÛrna czÍúÊ

Rys. 2. Schemat elektryczny detektora strzału.
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Rys. 3. Schemat elektryczny fotokomórki.

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów na płytce stopera.

rysunku przedstawia schemat na-
dajnika wi¹zki podczerwieni,
a†dolna odbiornika. Nadajnik zo-
sta³ zbudowany z†wykorzysta-
niem uk³adu NE555, ktÛry wy-
twarza ci¹g impulsÛw prostok¹t-
nych doprowadzanych nastÍpnie
do bazy tranzystora T1. Tranzys-
tor ten zasila diodÍ nadawcz¹
D1 za poúrednictwem re-
zystora R4 ograniczaj¹cego
p³yn¹cy przez ni¹ pr¹d.
Uk³ad odbiornika foto-

komÛrki takøe nie wymaga
szczegÛ³owego komentarza.
Ci¹g impulsÛw nadawanych
w†podczerwieni jest odbie-
rany przez fototranzystor
T3 i†po wzmocnieniu syg-
na³u przez wzmacniacz na-
piÍciowy IC2A jest podda-
wany detekcji w†uk³adzie
z†diodami D3 i†D4. Jeøeli
ci¹g impulsÛw jest odbiera-
ny, to kondensator C9 ³a-
duje siÍ do napiÍcia umoø-
liwiaj¹cego przewodzenie
tranzystora T2. Jeøeli ci¹g
impulsÛw zostanie przerwa-
ny (przez zawodnika mija-
j¹cego liniÍ mety), to tran-
zystor ten przestanie prze-
wodziÊ i†na wejúciu Stop
bloku g³Ûwnego stopera zo-

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

Montaø i†uruchomienie
Na rys. 4, 5, 6 i†7 pokazano

rozmieszczenie elementÛw na
wszystkich p³ytkach wchodz¹cych
w†sk³ad stopera. Mozaiki úcieøek
przedstawiono na wk³adce we-
wn¹trz numeru.
Montaø rozpoczniemy od blo-

ku g³Ûwnego i†tu od razu napo-
tkamy niespodziankÍ. OtÛø, na
rysunku p³ytki podzielonej na
dwie czÍúci widzimy jakieú, nie
pokazane na schemacie, z³¹cze.
Zaraz sobie to wszystko wyjaúni-
my. Blok g³Ûwny stopera zosta³
dla wygody umieszczony na
dwÛch p³ytkach: jednej, zawiera-
j¹cej wy³¹cznie wyúwietlacze
siedmiosegmentowe LED i†dru-
giej, z†ca³¹, pozosta³¹ czÍúci¹
uk³adu. Taki podzia³ p³ytek po-
winien w†znacznej mierze u³at-
wiÊ umieszczenie uk³adu w†sto-
sownej obudowie. Natomiast uwi-
docznienie takiego podzia³u p³y-
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tek na schemacie jedynie gmat-
wa³oby niepotrzebnie rysunek,
nie wnosz¹c niczego nowego do
jego zrozumienia.
Montaø uk³adu bloku g³Ûwnego

stopera wykonujemy w†typowy
i†wielokrotnie opisywany sposÛb.
Pod uk³ady scalone warto zastoso-
waÊ podstawki, a†po zmontowaniu
obydwÛch p³ytek naleøy je po³¹-
czyÊ w†jedn¹ ca³oúÊ za pomoc¹
k¹towego z³¹cza typu GOLDPIN.
Taki sposÛb montaøu zapewni pew-
ne po³¹czenie p³ytek, z†zachowa-
niem k¹ta prostego pomiÍdzy nimi.
Montaø p³ytek uk³adu wykry-

waj¹cego strza³ pistoletu startowe-
go i†fotokomÛrki takøe nie nastrÍ-
czy wiÍkszego k³opotu. Chcia³bym
natomiast przekazaÊ Czytelnikom
kilka praktycznych wskazÛwek do-
tycz¹cych ich prawid³owego obu-
dowania i†umieszczenia podczas
dokonywania pomiarÛw czasu.
P³ytkÍ detektora strza³u najle-

piej umieúciÊ wewn¹trz odcinka
rurki z†tworzywa sztucznego o†od-
powiedniej úrednicy, z†jednej stro-
ny zamkniÍtej. Ca³oúÊ moøna za-
mocowaÊ na statywie z†wysiÍgni-
kiem, podobnym do stosowanych
do mocowania mikrofonÛw
i†umieúciÊ jak najbliøej stanowis-
ka startowego. Umieszczenie mik-
rofonu w†rurce da pewien efekt
kierunkowoúci, co zapobiegnie

WYKAZ ELEMENTÓW

Blok główny układu stopera
Rezystory
R1: 1,2kΩ
R3, R2: 100kΩ
Kondensatory
C1: 1000µF/16V
C2, C4: 100nF
C3: 220µF/10V
Półprzewodniki
DP1..DP6: wyświetlacz siedmioseg−
mentowy LED wsp. anoda
IC1, IC3, IC4, IC6, IC7, IC9: 4543
IC2, IC5, IC8, IC10, IC11: 4518
IC12: 4011
IC13: 4027
IC14: 7805
Różne
CON1, CON2, CON3: ARK2
(3,5mm)
JP1, JP2, JP3, JP4, JP5, JP6:
4 goldpin
Q1: generator kwarcowy 1MHz
S1: przycisk typu RESET
S2, S3  przełącznik dźwigienkowy

Fotokomórka
Rezystory
R1, R2: 100kΩ
R3, R7: 100Ω
R4: 30Ω/0,9W
R5, R9: 12kΩ
R6: 2,2kΩ
R8: 5,6kΩ
R10: 1,2kΩ
Kondensatory
C1: 4,7nF
C2, C3: 100nF/10V

C4: 100µF/10V
C5, C9: 470nF
C6, C7, C8: 180nF
C10: 100pF
C11: 47µF/10V
C12: 100nF
Półprzewodniki
D1: IRED
D3, D4: 1N4148
IC1: NE555
IC2: UL1321
T1: BD139 lub podobny
T2: BC548 lub podobny
T3: fototranzystor
Różne
CON1: ARK2 (3,5mm)
CON2: ARK3 (3,5mm)

Detektor odgłosu strzału
Rezystory
R1, R2, R4: 220kΩ
R3, R5: 2,2kΩ
R6, R7, R8, R9, R10: 12kΩ
Kondensatory
C1, C2: 100nF
C3: 47µF/10V
C4: 470nF
Półprzewodniki
D2, D1: 1N4148 lub odpowiednik
IC1: LM358
T1: BC548 lub odpowiednik
T2: BC557 lub odpowiednik
Różne
CON1: ARK3 (3,5mm)
M1: mikrofon elektretowy

Rys. 5. Rozmieszczenie elementów
na płytce nadajnika fotokomórki.

Rys. 6. Rozmieszczenie elementów
na płytce odbiornika fotokomórki.

Rys. 8. Sposób połączenia poszczególnych
modułów.

Rys. 7. Rozmieszczenie elementów na
płytce detektora strzału.

uruchomieniu stopera g³oúnym
düwiÍkiem innym niø strza³ z†pis-
toletu startowego.
P³ytki uk³adu fotokomÛrki na-

leøy zamocowaÊ w†dwÛch obudo-
wach i†umieúciÊ na statywach
o†identycznej wysokoúci. Fototran-
zystor odbiornika toru pod-
czerwieni naleøy os³oniÊ
przed úwiat³em widzialnym,
najlepiej umieszczaj¹c go
wewn¹trz rurki o†úrednicy
wewnÍtrznej 5†mm.

Na rys. 8 pokaza-
no schemat po³¹cze-
nia wszystkich czÍsci
sk³adowych stopera:
bloku g³Ûwnego, foto-
komÛrki i†detektora
strza³u.
Zbigniew Raabe, AVT


