
Digital-Stoppuhr

Wit dieser, in einemformschonen Gehduse untergebrachten elektroni-
sc/zen Stoppuhr können Zeiten bis zu 1000 Sek. bei einer Auslosung von
0,1 Sek. gemessen werden. Die Steuerung(Auslosung) kannsowohlüber
Taster a/s auchfernsteuerbar, z. B. fiber Lichtschranken, Klatschschal-
ter usw., erfolgen.

Aligemeines
Eicktronischc Stoppuhren lassen sich heut-
zutage mit Hilfe modcrner Elektronik auf
einfache Weise realisicrcn. Ein besoriderer
Vorteil liegt darin, dal3 die Ansteuerung
problemlos auch ferngesteuert vorgenom-
men werden kann, wodurch sich unter Zu-
hilfenahme von Lichtschranken oder
Klatschschalter die objektive Genauigkeit
erheblich steigern 156t.

Die hier vorgestelite Schaltung einer elek-
tronischen Digital-Stoppuhr hat darüber
hinaus noch folgende Vorteile:
- getrennte Taster fur Start und Stopp.
- Taster für Zwischenzeit,
- Taster für Endzeit,
- separater Reset-Taster.

Nachfolgend soil kurz ein Mel3vorgang ge-
schildert werden:

Nach dem Einschalten der Digital-Stopp-
uhr ist zunächst der Reset-Taster zu betati-
gen, dereinen evti. Zahlvorgangstoppt und
den Zähier auf 0 setzt.

Sobald die Zeitmessung beginnen soil, ist
die Start-Taste Ta 1 zu drucken.

Soil eine Zwischenzeit genommen werden,
ist der entsprechende Zwischenzeit-Taster
Ta 4 zu drücken, und das Ergebnis wird auf
dem Display angezeigt,während der interne
Zahler ungehindert weiter läuft.

Sobald die Zeitmessung beendet werden
soil, ist der Stopp-Taster Ta 2 zu drucken.
Es wirdjedoch weiterhin das Zwischenzeit-
ergebnis angezeigt.

In dern Moment, wo der Endzeit-Taster
Ta 5 gedruckt wird, erscheint das Ender-
gebnis auf dern Anzeigendisplay, d. h., die
Zeit, die der Zähler zu dem Zeitpunkt ge-
nommen hatte, in dem der Stopp-Taster
Ta 2 gedruckt wurde.

Ein erneutes Betatigen des Tasters Ta 4 ist
jetzt wirkungslos.

Die Ansteuerung für Start und Stopp kann
daruber hinaus Uber einen externen Impuls
erfolgen. Tm Ruhezustand sind die beiden
Pegel für die Ansteuerung des Start- bzw.

Stopp-Einganges auf ca. + 5 V gemcssen
gegen Schaltungsmasse. Sobald etner der
beiden Pegel far kiirze Zeit nach Masse ge-
schattet wird (z. B. fiber einen Schalttransi-
stor oder einen Relaiskontakt oder auch
TTL-Pegel ,,low"), beginnt der Zahler zu
starten bzw. er wird gestoppt.

Beide Eingange sind fur Spannungen von
+1— 50V Uberlastgeschutzt. Der Ruhezu-
stand liegt bei Eingangsspannungen von 5 V
(oder etwas höher), wOhrend der Aktivic-
rungszustand (Zahier wird gcstartct bzw.
gestoppt) bei 0 V bzw. etwas darunter liegt.
Zur Ansteucrung kann also nicht nur em
Schaltkontakt, sondern auch eine Span-
nung dienen, wobei eine Zcrstorung, wie
vorstehend bereits erwahnt, in weiten
Spannungsbereichen ausgeschiossen ist.

Zur Schaltung
Das Herz der Schaltung wird durch das
hochintcgricrte IC des Typs 1CM 7224 IPL
dargestellt. Es handelt sich hierbet urn einen
Zahlerbaustein mit integriertem Speicher,
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Gesamtschaltbild der elektronischen Digital-S toppuhr

DekoderundTreiberzurdirekten Ansteuc-
rung eines LCD-Displays.

Der Zählereingang (Pin 32) wird mit einer
Frequenz von 10Hz angesteuert, die mit
Hilfe des Oszillator-Teiler-IC's MM 5369
(IC 1 )aufôO und anschlieI3end mit Hilfedes
IC 2 noch einmal durch 6, d. h., auf die er-
forderlichen 10Hz heruntergeteilt wird.

Eine Feinabstimmung des Quarzoszilla-
tors, mit Hilfe eines derbeiden Kondensato-
ren C 1 oder C 2, 1st nicht erforderlich, da
selbst ungenaue Quarze eine Toleranz von
besser als 10- 4

aufweisen und dies bei dem
vierstelligen Zähler weniger als 1 Digit Ab-
weichung bedeutet, so dal3 auf die Feinein-
stellung verzichtet werden kann. Die elek-
tronische Digital-Stoppuhr weist somit
uberhaupt keinen Kalibrierungspunkt auf
und ist daher mit einfachsten Mitteln in Be-
tricb zu nehmen.

Die beiden NAND-Gatter N 1 und N 2stel-
len ein Flip-Flop dar, das uber den Enable-
Eingang (Pin 31) des IC 3 den Zähler startet
bzw. stoppt.

Pin 33 ist der Reset-Eingang des IC 3. Ober
D 2 wird gleichzeitig das mit N I/N 2 aufge-
baute Flip-Flop auf ,,Stopp" gesetzt.

Das mit N 3 und N 4 aufgebaute Flip-Flop
steuert den Speichereingang des IC 3 (Pin
34) zur Zwischenzeitnahme an. Sobald an
Pin 34 des IC 3 em ,,high"-Signal liegt, wird
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der in diesem Moment auf dem Display an-
gczeigte Wert gespeichert, und zwar solan-
ge, his das an Pin 34 anliegende Signal wie-
der auf ,,low" geht.

Die Fernsteuerung der Start-/Stopp-Funk-
tion erfolgt uber die Widerstande R 4 bzw.
R 7, wobei die Dioden D 3 his D 8 zum
Schutz vor zu gro6en Eingangsspannungen
dienen. Bemerkenswert 1st in diesem Zu-
sammenhang die Reihenschaltung von
zwei Dioden (D 3, D 4 bzw. D 7, D 8). Nor-
malerweise könnten die Dioden D 3 und D 8
entfallen. 1st die Eingangsspannung
jedoch extrem zu grol3, würden D 4 bzw. D 7
den Ausgang des 105 (TL 066 - Pin 6)
welter hochziehen, und zwar auch über
die + 9 V-Versorgungsspannung hinaus,
wodurch auch dieses IC zerstört wurdc. D 3
und D 8 verhindern jetzt eine weitere Span-
nungserhohung hber 9V (+ DiodenliuB-
spannung von 0,7 V), wodurch die Elektro-
nik weitgehend geschutzt wird. Das Haupt-
IC (IC 3) kann these Spannung nicht ver-
kraften und könnte zerstört werden. Bis
50 V Eingangsspannungen ist der Schutzje-
doch für die gesamte Schaltung voil wirk-
sam.

Die Span nungs-Stabilisierung erfolgt mit
Hilfe des IC 5 in Verbindung mit D 9 und
den WiderstandenR l3 his R 15. C9bisC 11
dienen zur Unterdruckung von Schwing-
neigungen und Störimpulsen.

Zum Nachbau
In den meisten Fallen soil die fertig bestOck-
te Platine in cin Gehäuse eingebaut werden,
zumal hierfür schon eine entsprechende
Moglichkeit vorgesehen ist.

ZweckmaBigerweise geht man beim Authau
wie folgt vor:

Zunächst sollte die Platine in das Gehause
einpal3t werden, um geringfügige Toleran-
zen auszugleichen. Ggf. ist die Platine an
den Kanten etwas nachzuarbeiten.

Sobald dies erledigt ist, kann mit dem ei-
gentlichen Aufbau in gewohnter Weise be-
gonnen werden.

Zuerst werden die Brucken, danach die Wi-
derstande, Trimmer und Kondensatoren
eingeld tet.

Als letztes werden die IC's und die LCD-
Anzeigen Einheit eingelotet, wobei these auf
die Leiterbahnseite gesetzt werden mul3.

Bevor die Anzeige festgelotet wird, ist noch
einmal zu kontrollieren, ob these auch ,,rich-
tig herum" und nicht etwa versehentlich auf
dem Kopf stehend eingesetzt wurde. Fest-
stellenläl3tsich dies, indem man die Anzeige
schrag gegen das Licht halt. Die Segmente
der einzelnen Zahlen sind dann etwas sicht-
bar, auch ohne Anlegen einer Spannung.
Bei manchen LCD-Anzeigen wird die vor-
genannte Methode des Erkennens der rich-
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tigen Einbaulage nicht immer zum Erfoig,
so daB wir Ihnen eine weitere Moglichkeit
des Erkennens der richtigen Einbaulage
vorstellen wollen.

Bitte legen Sie hierzu die LCD-Anzeige vor
sich auf den Tisch. Bei den von uns einge-
setzten LCD-Anzeigen sind die Anschlul3-
beinchen I und 40 miteinander leitend ver-
bunden, so daB Sie die richtige Einbaulage
auch dadurch kontrollieren konnen, indern
Sic mit einem Ohmmeter den Widerstand
der beiden linken gegenuberliegenden An-
schlüsse (Pin 1 uncl Pin 40) messen. Er sollte
zwischen Ofl und l0kQ liegen. 1st hier
keine leitende Verbindung festellbar, so

Stückliste Stoppuhr:

Haibleiter:
ICI ................... MM 5369
1C2 .................... CD 4018
1C3 ............... 1CM 7224 IPL
1C4 .................... CD4O1I
105 ..................... TL 066
TI .................... BF245C
D1—D8 ................. IN 4148
1)9 .................. ZPD 5.6 V

Widerstände:
RI ...................... 20Mf
R2, R4, R7 ............... 10 ku

drehen Sic die Anzeige bitte urn 180° und
wiederholen die vorstehend beschriebene
Messung. Die Anzeige Iiegt darn richtig
herum, wenn sich die beiden rniteinander
verbundenen AnschluBbeinchcn auf der
linken Seite befinden. Die auf der anderen
Seite liegenden beiden auBeren Anschlul3-
beinchen sind nicht miteinander verbun-
den.

Mit einem rnoglichst feinen Lötkolben wer-
den nun die vier Eckpunkte der Anzeige
kurz angelötet. Nach einem Anpassen im
Gehäuse können noch einrnal Korrekturen
des Sitzes der Anzeige vorgenomrnen wer-
den.

R3, R5, R6, R8—RI I ..... . IOU kf
R12 ...................... lMfl
R13 ....................... 1 kfl
R14 ...................... 4,7k11
R15 ...................... 47 kI!

Kondensatoren
Cl, C2 .................... 3 pF
C3—05, C7, C8 ............ 10 nF
C6 .................... lpF/16V
C9—CII .............. IOpF/16V

1st die Position einwandfrei, können alle
AnschluBpunkte der Anzeige auf der Lei-
terbahnseite festgelotet werden.

Nachdem dies geschehen ist, sind die Aus-
sparungen im Gehauseoberteil f& die 5 Ta-
ster moglichst sorgfaltig mit Bleistift anzu-
zeichnen und dann mit Hilfe einer Laubsage
auszusparen, wobei wir ernpfehlen, zu-
nächst die Aussparungen etwas kleiner zu
halten, urn durch rnehrrnaliges probehaftes
Einbauen der Platine mit einer Feile die
Aussparungen auf die gewunschte Gr6I3e zu
bringen. Aufdiese Weise lassen sich gering-
fugige Toleranzcn beim Anzeichnen aus-
gleichen.

Sonstiges:
SI ........ . Schiebeschalter 1 x urn
5 Digitast mini
I LCD-Anzeige 4stellig
I Quarz 3,579545 1 MHz
I Batterieclip 9 V
1 3polige Klinkenbuchsc 0 3,5 mm

Ansichr derfertig bestuckten Platine
der elektronischen Digital-Stopp:thr
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Bestuckungsseite der Platine
der elektronischen Digital- Stoppuhr
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