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‘_:JU“ | Infrarot

'm Das Mini- Pmtg rim EsAsM ]H"-J—lf .

stellt das gesamte Spektrum der| D
 elektromagnetischen Strahlung dar. |ﬂj

Stoppuhr mit IR-Lichtschranke B 232 Anleitu ng .

Elektronische Zeitnahme fast wie beim Formel-1-Rennen:

» Start per Knopfdruck und Stopp per Lichtschranke Zeit ist Geld, heif3t es immer,
» Oder genau umgekehrt: Gestoppt wird manuell und wer auf der Aschen-

= Beim Rundkurs geht auch IR-Starten und -Stoppen :r::;noizrkbb:gem

 Zweite Lichtschranke erleichtert die Bedienung  zyweisen hat, kann ein Lied

u Als Herzstiick dient ein kleines LCD-Uhrenmodul davon singen. Um dies zu
ermitteln und etwaige

Steckbrief:  Fiir Anfiinger geeignet korde festzuhalfen, benohgf
Funkfion: Elekironische Stoppuhr mit verschiedenen Befriebsarten: topp-
Manuell SrCJI'TBI'IT?J?'I% stoppen mittels Llchtschmnke, man eine o de S .
uhr. Unsere ist mit einer

oder starfen per Lichtschranke und manuell slopﬁe
oder automatischer Start/ Stop-Betrieb mit Umschaltung

Lichtschranke: unmoduliert; Reichweite bis ca. 8 m Lichtschranke  au

Anzeige: F|u55|g|(r|sm|3 Display im Uhrenmodul Und Feagierf WGhIWBiS& UUF
i Auflésung: 0,1 i (bis |30 min); dariiber 1 manvelles Starten bzw.
sungen: 80 x 55 mm (Uhrenplatine); . 3

55 x 26 mm (Empfuﬁger] 55 x 28 mm (Sender) prpen oder arbeitet bei

Stromversorgung: 9V (Sender <100 mA; Empfingerteil <50 mA) zwischenzeiflicher Umschal-

Bausatzpreis: ca. 42,95DM (bei Vou‘kner Elekironik, Braunschweig) tung au oh volelokicniech
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Stoppuhr mit Infrarot-
-

>

Mit der Zeit gehen

Die Zeit,,nahme" spielt im tiglichen
Leben eine nicht unerhebliche Rolle:
Denken Sie nur an die tigliche Ar-
beilszeit — egal, ob als Schiiler, Stu-
dent oder Angestellter — an den recht-
zeitigen Abpfiff des Fussballspicls
oder eben an die klassische Stoppuhr
beim Wettkampf. Aber auch die
Flugdauer des Segelfliegers oder die
Rundenzeiten im Modellbau werden
akribisch erfasst, um den Besten her-
auszufinden.

Es verwundert sicher nicht, dass auch
bei den Stoppuhren lingst die Elektro-
nik Einzug gehalten hat. Unsere Bau-
anleitung stellt ein recht pfiffiges Mo-
dell vor, denn diese Baugruppe ver-
fiigt iiber cine Lichtschranke, iiber die
die Start- bzw- Stopp-Funktion aus-
geldst werden kann, Wenn Sie die An-
lage mit einer weiteren Lichtschranke
erweitern (folgt im néchsten Heft), ist
die komplette Zeitnahme genauso pro-
fessionell méglich wie bei den groBen
Sportveranstaltungen.

Herzstiick des Ganzen 1st ein kleines
Uhrenmodul, wie es auch in handels-
iiblichen Armbanduhren verwendet
wird (Bilder 1 und 2). Gemessen an
der relativ kleinen Bauform hat die
Fliissigkristall-Anzeige (LCD von Li-
guid Crystal Display) cine geradezu
stattliche Hoéhe von 8 mm. Bei Drauf-
sicht ist unten links der 32-kHz-Sub-
miniatur-Uhrenquarz  zu  erkennen,
den wir auch schon in verschiedenen
Bauanleitungen verwendet haben (u.a.
bei der programmierbaren Schaltuhr
im EsAsM 2/01),

oy 438

Stl Multivibrator |

'm Im E*A*M 5/94 beschreiben wir |
ab Seite 49 die Funktion des | Asta-
bilen™ in samtlichen Einzelheiten.

Lichtschranke B 232

Bild 1: Das Uhrenmodul hat nicht ein-
mal 30 mm Durchmesser; gemessen
daran ist die Anzeige recht groB.

Hinsichtlich der Miniaturisierung
wird dieser Quarz noch von der ul-
trakleinen Gliihlampe iibertroffen, dic
im Bild 2 am linken Rand der Platine
zu erkennen ist und die zur Hinter-
grundbeleuchtung der LC-Anzeige
dient; davon machen wir hier aller-
dings keinen Gebrauch.

Am Rand des Uhrenmoduls sind vier
Kontakte angeordnet, iiber die man
verschiedene Funktionen aktiveren
kann; einer — der fiir die Beleuchtung —
bleibt frei. Kurze Drahtenden stellen
spiiter diec Verbindung zur Platine her,
wo diese Funktionen per Drucktaster
(bzw. tber die angeschlossene Licht-
schranke) ausgeldst werden; neben den
drei Zuleitungen zu den Tastern sind
zwei weitere Drihte fiir die Stromver-
sorgung vorgesehen. Das Auseinander-
netunmen des Moduls sollten Sie sich
tunlichst verkneifen, weil der Zusam-
menbau nicht ganz einfach ist.

e L —{1 C4
B1 Ei 21}] B4
E1 (3 —2] E4
nc. [ i n.c.
E2 (3] —1it] E3
B2 mg‘ jz B3
C2 N :] C3
513D (B315)

Bild 3: Die beiden

IR-Leuchtdioden
{(vorn) strahlen das Empfanger-Modul
an, das einen Vorverstarker besitzt.

56

Bild 4: Die einzige Integrierte Schaltung
513 D verfiigt iiber vier leistungsfihige
Einzel-Transistoren. (nur drei benutzt).

e

Bild 2: Auf der demontierten Elektro-
nik-Platine sind der Quarz (unten) und
eine Mikro-Lampe (links) zu erkennen.

Mit einem der Taster ldsst sich das
Modul in die Betriebsart *Stoppuhr’
bringen. Hierbei wird entweder das
Starten oder das Stoppen manuell
ausgelost, wihrend die jeweils andere
Funktion wvon der Lichtschranke
iibernommen wird. Wie bereits ange-
sprochen, lassen sich mit einer zwei-
ten, als Zubehor erhiltlichen Licht-
schranke beide Funktionen automa-
tisch ausfiihren.

Diese Lichtschranke wird von zwei
Infrarot-Leuchtdioden (Sender) und
einem Infrarot-Empfingermodul ge-
bildet (Bild 3). Mit dem im Empfiin-
ger eingebauten Vorverstirker wird
eine so hohe Empfindlichkeit erreicht,
dass diese Lichtschranke Entfernun-
gen von mehreren Metern (iber-
briicken kann. Durch die Verwendung
des Uhren- und IR-Moduls kommt die
Schaltung mit relativ wenigen ,,diskre-
ten” Bauteilen aus; in dem einzigen IC
stecken nur vier Transistoren, die auch
blof zu drei Vierteln ausgenutzt wer-

den (Bild 4).

Bild 5 zeigt dic Schaltung der eigentli-
chen Lichtschranke. Um die Leis-
tungsaufnahme zu reduzieren, werden
die beiden IR-Dioden nicht im Dauer-
strich betrieben, sondern gepulst. Da-
zu dient der aus den Transistoren T1
und T2 bestechende astabile Multivi-
brator, bei dem die Einschaltdauer von
T2 (Zeitkonstante R2+C3) rund 20
Mal ldnger ist als die von T1. Wenn
T2 leitend ist, sperrt T3, und withrend
dieser langen Phase bleiben die LEDs
ausgeschaltet. Nur wihrend 5% der
rund 1 ms langen Periodendauer sind
D1 und D2 stromdurchflossen.
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ot
seic™ IR-Modul
m Auch unsere IR-Lichtschranke im
E=A«M §/97 ist mit einem integrier-
_IEJ_'t___'_\-'ﬂnL:r.\'i;'irkl.:r—l'h!dul ausgestatlet.

Sfoppuhr mit Infrarot-Lichtschranke B 232

é_._.?_._ ..... i _........._._i !_._..._R.s_._._...._._._._._._. 2 +U"J:-l
' R7 i P —
!A | 221}1:[] | I 120 " o : i
! 0 RS U P ! ! 10 k&2 10 kQ o s i
! 1.0 k() 2.7k | i& {It 100 liF-r i
| IC2 ‘ i
18, | TFMO | © i
. [ ] s
8+ a0% | | =a | |
1N4148 ! I TwnnF |
1,0 k2 2 o .
" = || P 5
BC547 22 \F i GND |
- 1 1 - - 1 |
La—a—-—umn“-—-_-—-—-—! Ll_l_._.m'“ IIIII SR S S R S S § S A S—— N E— J.
IR-Emptanger IR-Sender

Bild 5: Infrarot-Sender (rechts) und
Empfinger (links) bilden eine Licht-
schranke fiir das Start/Stoppsignal.

Zur Strombegrenzung dient der Vor-
widerstand RS, der die Belastung der
Batterie in Grenzen hiilt; dennoch be-
kommen die LEDs im Einschaltmo-
ment einen Impuls von ca. 600 mA.
Dieser relativ groBe Strom ist fur eine
hinreichend groBe Reichweite erfor-
derlich; im gepulsten Betrieb halten

Lichtstrahl wird im Empfinger der
Transistor T4 durchgesteuert, so dass
Punkt B auf LOW liegt. —

Auf der Uhrenplatine sorgt ICl14
dafiir, dass auf der Leitung A eine sta-
bilisierte 5-V-Spannung zur Versor-
gung des Empfingerteils anliegt (Bild
6). Nach dem Einschalten muss
zuniichst Taste Ts! gedriickt werden;
das aus den Transistoren 1C1.2 und

Stoppuhr-Betrieb gebracht, und Taste
Ts2 dient zum manuellen Starten der
Stoppuhr. Sobald der Lichtstrahl un-
terbrochen wird, geht Leitung B auf
HIGH, so dass der linke Transistor
IC1.2 leitet und dem rechten den Ba-
sisstrom entzieht; die Uhr hilt an, und
das FF kippt um (Pin 8 HIGH). Die
Lichtschranke ist dann erst nach ei-
nem Restart {Tsl) wieder aktiv.

¢ : ICL1.3 bestehende Flipflop (FF) wird
die Dioden diese Beanspruchung  dadurch zuriick gesetzt, d.h. der linke [r——— oty
klaglos aus. Bei ununterbrochenem  prapsistor sperrt (Pin 7 HIGH) und der | +Uv &
Bild 6: Die eigentliche Zeitnahme iiber-  rechte leitet (Pin 8 LOW). - Zur Vor- ! M
nimmt dieser Schaltungsteil, dessen bereitung der Zeitnahme wird das Uh- | 3',:‘;& N I
Herzstiick das Uhrenmeodul bildet. renmodul dann mit Taste Ts4 in den | IC1.4 .y |
s 13 i
1 1 i
r-—-—-—-—r—-—r—'—-—1—rﬂr-t—1—r—l—w:— i i
? o [T] Start ﬁ 22K 22Kk [
) 2 kQ 2 k(2 *
1 1.0k Ts2 \Lstop R18 ' c6 F |
.- ) ; 100uF|
T4 | | Ts3 10K0 |
R16 H 7 8 R13 |
Mode Clear 2 kQ E\‘ 2kQ I
g -
Uhren- | |~ R !
Tst Modul | o = oo osvs | |
f*l IC1: 1N4148 R17 H H R14 i
Restatt 513D s o 2kalf 1C1.2 J-IC1 3 Ll22ko oD il
1N4148 .
| (cAs13s) | 1 |
-“Iml—l—l#-“._‘_._._l_._._._.-'-'“'“ lllll —I_l_l_l_l_!“l_lJ
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.; Stoppuhr mit Infrarot-Lichtschranke B 232

nik-Selbstbau’ geht auch auf die
Auswahl von Ersatztypen ein.

Bl

Ts2 Ts3
el

Mode Start/Stop Clear

Bo

Ts1
gyl

Restart

~Uvg o+Uv
{EE} =E) ED“
{HE} c2 .
o1 Dy
i el (2 ) 9
B D2
@ v B SN wA
' ‘C4
53 Bran e =
T — _im_ R3

Bild 7: IR-Empfiinger und Uhrenplati-
ne werden iiber die drei Drahtbriicken

A,Bund C

miteinander verbunden.

Mit der Verriegelung durch das Flip-
flop wird verhindert, dass weitere Im-
pulse von der Lichtschranke zum Neu-
start der Stoppuhr fiihren. Auch die
Start/Stop-Taste Ts 2 ist nach dem
Zuriicksetzen nicht mehr aktiv, weil
das Massepotenzial von Pin 8 fehlt. Es
ist also auf jeden Fall erst ein manuel-
ler Neustart durchzufiithren, ehe eine
neue Zeitnahme beginnen kann.

Nachbau

Bestiicken Sie die Platinen in der Rei-
henfolge Sender, Empfinger und Ubhr
und beginnen Sie jeweils mit den lie-
genden Bauteilen (Bild 7).

Achten Sie beim Sender darauf, dass
Sie den Leistungstransistor T3 (BC
337 oder SF 828) nicht mit den Klein-
signaltypen BC 237 (oder S8 216)
Beim Einléten
Leuchtdioden miissen Sie unbedingt
die richtige Polung einhalten: Der

verwechseln.

kiirzere Katodenanschluss zeigt zu T2
bzw. T3. Auf der Empfingerplatine
wird T4 = BC 547 eingesetzt (alterna-
tiv SC 237 — nicht zu verwechseln mit
dem BC 237!). Aufpassen bei der Po-
lung von C5 und der Diode D3!

Auf der Uhrenplatine miissen Sie
oberhalb von Ts2 eine Drahtbriicke
einliten, Das IC bekommt eine Fas-
sung, deren Markierungskerbe zu C6
hin zeigt. Aufpassen heibt es wieder
bei Polung der fiinf Dioden. Ach-
tung! D4 ist die Z-Diode!

der

. : Kohleschichtwiderstinde: (250 mW / 5 %)
StUCKIISte R1 1, 220k 0. (et - rot - orange - gold)
s R23 1 10k0 (braun -schwarz - orange - gold)
Infrarot-Lichtschranke BE DT 0 e e o ok
. R5 1 12R0 (braun -rot - schwarz - gold)
Platinen:
- - rot - goid
S memeoe hElses | (B0 1 Tcos v o
-=- 1 iR-Lichtschranke (Empfanger) KE 232-E | R8 1 2k7 (ot P L s e - goid)
S 1 IR-Lichtschranke (Uhrenplatine) KE 232-U | RO.10 2 1k0 (braun -schwarz - rot 3 gokd}
Halbleiter: R11 1 390R (orange - weiB - braun - gold)
| Ic1 1 Vierfach-Transistor (CA 3138) 513D | R12 1 2k 2 (rot - rot - rot - gold)
| T1,2 2  npn-Silizium-Transistor BC 237 | R13,14 2 22k 0  (rot - rot -orange - gold)
| T3 1 npn-Silizium-Transistor BC 337 RS 1 2k2 (ot - ot - rot - goid)
| T4 1 npn-Silizium-Transistor BC 547 | R16,17 2 22k 0D (rot - rot - orange - gold)
| D3 1 Silizium-Universaldiode 1N4148 |R1818 1 1k 0 (braun -schwarz - rot - gold)
| D4 1 Z-Diode 586V ZPD 5v6 p .
| Al L : Mechanisches Zubehor:
l D5..8 4  Silizium-Universaldiode . 1N4148 (C1) 4 Fassung 14-polig
| Optoelektronik: Ts1...4 4 Mikrotaster 1 x ein
I D12 2 IR-Diode TSHA 5201 (---) 5 Lotstitzpunkt 1,3 mm
| 1C2 1 IR-Empfangermodul TFMO 403
A N Die hier aufgefiihrten Bauteile sind als kompletter Bau-
? : satz fiir ca. 49,95 DM bei Vélkner Elektronik in Braun-
& 1 Elektrolytkondensator 100 pF / 20V : fen i i
| €23 2 keramischer Kondensator 100 nF schweig erhdltlich (Platine einzeln nicht lieferbar).
| C4 2 keramischer Kondensator 4,7 nF
| C5 1  Elektrolytkondensator 100 pF /20 V | Empfohlenes Zubehor:
| C6 1  Elektrolytkondensator 100 yF 720V | “p : :
Uh ki ' (gehbrt nicht zum Lieferumfang des Bausatzes)
: renmodul: -
I Uhr 1 LCD-Uhrenmodul 100 yF 720V E Zusatz-Lichtschranke fir Start/Stop-Betrieb
58 ELECTRONIC ACTUELL Magazin 6/ 2001




| 8% CE-Zeichen |

‘m Im Ee*A*M 2/98 beschiftigt sich
ein Grundlagenartikel mit der Proble-
“matik des CE-Konformititszeichens

Sfoppuhr mit Infrarot-Lichtschranke B 232

.

Bild 8: Auf der Uhrenplatine ragt das
Uhrenmodul wie ein kleiner Kiifer em-
por; das Infrarot-Empfiingermodul ist
hier noch nicht angelotet,

Bevor Sie das Uhrenmodul einléten,
sollten Sie sich unbedingt von den
richtigen Versorgungsspannungen
iiberzeugen. SchlieBen Sie dazu an
+Uv eine Gleichspannung vonca. 9 V
an und kontrollieren Sie am Pin 12
von IC1 die +5 V und an den Anoden
von D5 und D7, ob dort jeweils ca.
1.3...1,4 V anliegen.

Bei hiheren Spannungen wird das
Uhrenmodul unweigerlich zerstirt!

Das Uhrenmodul ist zur Vereinfa-
chung der Lotarbeit bereits vorver-
drahtet, so dass Sie die fiinf Drihte nur
noch in die passenden Bohrungen ein-
zustecken und zu verléten brauchen.
AnschlieBend werden Empfinger- und
Uhrenplatine iiber die drei Briicken A,
B und C miteinander verbunden (Bild
8; vgl. Besiickungsplan).

Beim Anschluss des Infrarot-Moduls
miissen Sie wieder peinlichst aufpas-
sen, dass Sie die Reihenfolge 1...3
einhalten!

So sehr es auch in den Fingern jucken
mag, die Uhr endlich in Betrieb zu se-
hen — kontrollieren Sie zundchst noch
einmal sorgfiltig die Bestiickung und
vergewissern Sie sich, dass keine kal-
ten Litstellen oder Létbriicken vor-
handen sind!

Bild 9: Fertiz zum Einsatz; in dieser
Konfiguration erfolgt der Start manu-
ell, withrend der Empfinger das Signal
zum Anhalten der Stoppuhr liefert.
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Inbetriebnahme

Nach dem Einschalten blockiert die
Uhr (Anzeige 1...1) und muss durch
Driicken der Taste Ts1 (Restart) in den
Uhrenmodus gebracht werden. Wenn
Sie wollen, kénnen Sie das Modul als
Digitaluhr verwenden: Hierbei dient
Ts 4 zum Stellen, wobei Ts2 die gera-
de blinkenden Digits hochzihlt; das
Weiterschieben zu den nichsten Di-
gits erfolgt in diesem Fall mittels Ts3.
Nach Abschluss des Stellens verlassen
Sie diesen Mode mittels Ts4.

Die Taste Ts4 schaltet zyklisch fol-
gende Modes weiter: Digitaluhr,
Stoppuhr, Alarmzeit (wird hier nicht
genutzt), Uhrzeit einstellen.

Driicken Sie also die Taste Ts4 so oft,
bis der Stoppuhr-Betrieb aktiviert
ist; Sie erkennen ihn an der Anzeige
0.0000. Sic kénnen die Stoppuhr jetzt
mit der Taste Ts2 starten und auch an-
halten; beim erneuten Start wird beim
erreichten Stand weiter gezihit, sofern
Sie den Zihlerstand vorher nicht mit
Ts3 geltscht haben.

Es ist aber auch méglich, die Stoppubr
manuell zu starten (Ts2) und per
Lichtschranke zu stoppen oder per
Lichtschranke zu starten und manuell
zu stoppen. In beiden Fillen ist eine
emeute Zeitnahme erst nach einem
Restart (Ts1) moglich. Nach kurzer
Eingewihnung ist die Handhabung
denkbar einfach (Bild 9). "
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5";1-?“ " Infrarot |
B Das Mini-Poster im EsA«M 1/94
stellt das gesamte Spektrum der |
clektromagnetischen Strahlung dar

Betrieb der Infrarot-Stoppuhr K 232

Im Zusammenhang mit
der Infrarot-Stoppuhr aus
E*A*M 6/01 und der
Zusatz-Lichtschranke aus
Heft 7/01 haben uns di-
verse Anfragen erreicht,
so dass wir die verschie-
denen Funktionen im Fol-
genden noch einmal kurz
zusammenfassen:

Tastenfunktion

Die vier Drucktaster haben folgende
Funktion:

Tsl: Riickseizen des Flipflops; die
Lichtschranke ist anschlieBend wieder
aul Empfang und kann die Stoppuhr
erneut ausldsen (starten oder stoppen).
Beim Betiitigen der Lichtschranke
wird das Flipflop gesetzt, das die Uhr
stoppl und in dieser Position hiilt; er-
neute Bewegungen im Lichtschran-
ken-Bereich haben dann also keinen
Einfluss mehr.

Ts2: Manuelle Betitigung der Stopp-
uhr (Starten oder Stoppen)

Ts3: Laschen der Anzeige, aber nur,
wenn zuvor mit Ts2 gestoppt wurde,

Ts4: Umschaltung der Betriebsart
Uhr/Stoppuhr.

Betrieb der Stoppuhr:

Die Sende-LEDs sollen genau auf das
Fenster im Empfangsmodul ,zielen"
(optimaler Abstand ca. 2 m). Schalten
Sie erst den Sender ein und dann den
Empfinger. Im Display erscheint jetzt
die Anzeige ‘I I",

Nach dem Druck auf Tsl arbeitet die
Einhgcit als normale Uhr.
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Bau

Durch Druek auf Ts4 wird auf Stopp-
uhr-Modus umgeschaltet; jetzt ist die
Lichtschranke aktiv.

Mittels Ts2 kann man die Stoppuhr
manuell starten und durch Unterbre-
chung des Lichtstrahls anhalten; die
verstrichene Zeit erscheint im Dis-
play. Hierbei darf die Lichtschranke
aber beim Start nicht verdeckt sein,
sondern nur beim Zieleinlauf.

Yor dem niichsten Start wird die An-
zeige mittels Ts3 geltscht; der Druck
auf Tsl stellt die erneute Betriebsbe-
reitschaft her.

Fliegender Start:

Alternativ kann man die Stoppuhr
auch per Lichtschranke starten (,.flie-
gender Start™) und per Hand stoppen.
Dazu wird zundchst genau so verfah-
ren wie cben beschrieben, d.h. das
Modul wird in den Stoppuhr-Modus
gebracht (erst den Sender einschalten,
dann den Empfinger; Tsl driicken
|Uhr-Modus], Ts4 driicken [Stoppuhr-
Modus]).

Wenn jetzt der Sportler die Licht-
schranke unterbricht, startet die
Stoppuhbr; dann wird Ts1 gedriickt und
zum manuellen Stoppen Ts2. Um den
Vorgang za wiederholen, muss man

erst mittels ‘Ts3 loschen und mit Tsl
die erneute Betriebsbereitschaft her-
stellen.

Betrieb im Rundkurs:

Es ist auch moglich, die Stoppubr auf
einem Rundkurs wie beschrieben per
Lichtschranke mit ,.fliegendem Start"
zu starten und nach mehreren Runden
auch per Lichtschranke wieder zu
stoppen.

Dazu wird zunéchst wieder der Stopp-
ubhr-Modus  aktiviert  (vgl. oben).
Wenn jetzt die Lichtschranke unter-
brochen wird, startet die Stoppuhr;
falls mehrere Runden gelaufen werden
sollen, miissen Sie so lange warten, bis
der Zieleinlauf bevorsteht. Erst dann
driicken Sie Tsl, um den Empfinger
zu aktivieren; jetzt stoppt dic Zeitnah-
me, sobald die Lichtschranke unter-
brochen wird.

Achtung! Wenn man die angegebene
Reihenfolge nicht einhilt oder eine
Taste doppelt betitigt, kann das Mo-
dul in eine andere Betriebsart tiberge-
hen. In diesem Fall hilft nur das Ent-
fernen der Batterie. Weil sich die
CMOS-Schaltkreise thren Zustand ei-
ne Weile ,.merken®, sollten Sie die
Baltterie erst nach ca. 10 min wieder
anklemmen! =
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