
カウントアップタイマーの製作

 

 

1.研究概要 

IC を用いて、陸上競技などで使用されてい

るカウントアップタイマーを製作する

 

2.研究の具体的内容 

 

(1)仕様 

ア.タイマー本体の寸法は、915mm(W)

60mm(D)×260mm(H)とする。 

イ.回路の部品は、TTL(Transistor 

Transintor Losic)を用いて製作する

ウ.機能は、100 分の 1 秒から最大

秒 99 までのカウントアップが可能で、スター

ト、ストップ、リセット機能を備えたものと

する。表示部は LED で表示する

 

(2)原理 

100Hz の電気信号を発生させ、その電気

信号の回数を数えて保持し、そのデータを

7 セグメント LED で表示させるというもの

である。100Hz の電気信号は、タイマ

である NE-555 で発振させ、電気信号の回数

保持には、同期式 10 進アップ

ンタである 74192 を使用し、

LED のデコーダには、7447 を使用した。

図 1. 本体のイメージと寸法

 

カウントアップタイマーの製作 

て、陸上競技などで使用されてい

るカウントアップタイマーを製作する。 

915mm(W)×

TTL(Transistor 

製作する。 

秒から最大 99 分 59

アップが可能で、スター

ト、ストップ、リセット機能を備えたものと

で表示する。 

の電気信号を発生させ、その電気

数えて保持し、そのデータを

で表示させるというもの

の電気信号は、タイマーIC

で発振させ、電気信号の回数

進アップ/ダウンカウ

を使用し、7 セグメント

を使用した。 

本体のイメージと寸法 

(3)使用部品の説明 

 

ア.TTL とは 

 TTL とは、トランジスタの組み合わせによ

る論理回路の素子である。論理回路は基本的

に AND 回路、OR 回路、NOT

れらもトランジスタで構成されており、それ

らを集積することにより、デコーダやフリッ

プフロップなどの機能を備えたものが、主に

使用されている。 

 

 

図 2. TTL 内部の論理回路の例
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(4)表示方法 

7 セグメント方式で表示した。

方式とは、漢字の「日」のような形をした

示方式である。それぞれのセグメント

号が定められている。 

図 4. 7 セグメント LED の記号配置

今回製作したタイマーは、LED

した。しかし、実際に陸上競技で使用されて

いるタイマーの表示部の駆動方法は、

転式で、ロータリーバーが回転することによ

り、そのセグメントが表示されるか否かを変

化させる。 

 

(5)回路の製作 

製作は、ブレッドボード上への試作を重ね

ながら、回路を完成させた。 

初期の段階では、カウントアップ回路

フリップフロップ IC である、7476

る計画であったが、素子数とコストの問題上、

2 進-5 進非同期カウンタ IC の 7490

た。しかし、その後、様々な資料を調べた結

果、同期式 10 進アップ/ダウンカウンタ
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図 5. カウント

 

また、発振回路には、水晶発振子を使用す

る予定であったが、これも分周回路の素子数

とコストの問題上、パルス発生
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図 6. 発振回路の変更

 

なお、2 進数から LED

力するデコーダには、当初の計画であった

BCD-7 セグメントデコーダ

した。 

図 7. 使用した

 

(6)回路の設計手順 

 

ア. データシートによる情報の収集

 IC の仕様は、データシートを参考にして

解し、作業した。データシートとは、

造メーカーが、その IC の仕様について

たドキュメントファイルである
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図 8. データシートの例(7447) 

 

端子の役割や許容電流、タイムチャート、ダ

イアグラムなどが示されている。このデータ

シートに記述されている情報に基づき、製作

を行った。 

 

イ. ブロック図の作成 

回路内のデータの流れを明確にするため、

ブロック図を作成した。 

作成した回路のブロック図を、図 9 に示す。 

 

図 9. ブロック図 

 

ウ. ブレッドボード上への試作 

 回路の完成とともに、配線も複雑になる。 

2 桁のカウントアップ回路をブレッドボード

上に試作した図を次に示す。 

 

 

図 10. ブレッドボード上への試作 

 

 

エ. プリント基板の作成 

このような複雑な配線を、リード線を用い

てユニバーサル基盤上で実現するのは、極め

て困難なため、今後はプリント基板での配線

を行う。 

プリント基板の作成には、電子回路 CAD ソ

フトの EAGLE を使用する。EAGLE は、コンピ

ュータ上で回路を組み立てや、プリント基板

のパターン出力が可能である。 

 

(5)本体の製作 

ア. 表示部の設計 

表示部である 7 セグメント LED の部分は、

CAD ソフト、its 超 CAD を使用し、以下のよう

な設計図を作成し、それに基づいて製作を行

った。 

 

図 11. 図面の作成画面 

 



イ. 表示部の製作 

LED は、以下のように接続し、

メントとした。 

図 12. LED の接続

 

購入した LED をそのまま使用すると、光が

想定よりも拡散されなかった。そのため、

の表面をやすりで削り、光を拡散

工夫した。 

図 13. 加工 LED と未加工

 

左がやすりで加工した LED で、右が加工を

施していない LED である。加工を施した

のほうが光をより拡散しているのが分かる。

 

ウ.本体外枠の製作 

タイマー本体の外枠は木製とし、

260mm と 915mm×260mm の大きさの板を、それ

ぞれ 2 枚と 4 枚作成した。さらに、それらを、
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装した。 
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(6)完成図 

図 15 のように完成した。

図 14. 完成品

図 15. 文化祭での表示例

 

３.研究のまとめ 

 

課題研究を通して、より一層もの

楽しさや難しさに気づいた。作業は想定より

も遅延や不具合が多く苦労した。しかし、そ

の問題を解決する中でも、色々な知識を得る

ことができた。そして、回路が動いた時や、

思い通りの形になった時は、非常にやりがい

を感じた。自分の考えを形にする「ものづく

り」の魅力を、ぜひ色々な人にも分かってほ

しいと思う。 
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