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ABSTRACT

This work is focused on a design of two channel stopwatch for time measuring with
millisecond accuracy. This time accuracy is demanded for the correct evaluation results in
fire brigade races. Eight-bit microprocessor is used as core of designed stopwatch, which is on
based Harward architecture. Stopwatch has two channels comparing of two competitive
groups. This channels use a common starting and reseting mechanism.

1 UVOD

Navrh realizuje dvoukanalové stopky, které méfi Cas s presnosti na 1 ps, budou moci
zobrazovat dobu zméfenou jednim kanalem, dobu zméfenou druhym kanéalem a rozdilovy cas
(doba, ktera uplynula mezi sepnutim obou kanalli). Tyto ¢asy nejsou zobrazeny najednou,
vzdy je zobrazena doba po kterou probihd méfeni Casu jednoho kandlu a rozdilovy Ccas.
Dals§im kritériem je pfipojeni kontaktl pro zastavovani Citani Casu kabelem délky 80 m.
Maximalni méfitelna hodnota ¢asu, kterou je mozno témito stopkami méfit je jedna hodina.

2 ROZBOR

Vlastni zatizeni je pro piehlednost roz¢lenéno do tfi modult:
Ridici a zobrazovaci modul:

Jadro téchto stopek je tvofeno mikroprocesorem AT89C2051, coz je dvouportova verze
standardnich mikroprocesorti rodiny ’51 (nema vyvedenu datovou a adresni sbérnici pro
pfipojeni napiiklad externi paméti). Tento mikroprocesor je taktovan signalem o kmitoc¢tu 12
MHz. Casova konstanta externiho resetovaciho obvodu (aktivniho po zapnuti napajeciho
nap¢ti nebo pii jeho zménach) ma hodnotu 82ms (kondenzétor 10 pF a rezistor 8,2 k(). Reset
programu u tohoto mikroprocesoru probiha pii hodnoté napéti na Spi¢ce RESET, ktera se blizi
velikosti napéjeciho napéti (+5 V ¢ili logicka troven H).

K mikroprocesoru je piipojen dvouidadkovy Sestnactiznakovy LCD displej s fadicem
HD44780, ktery je fizen pomoci sedmibitové sbérnice (4b jsou datové, 3b jsou fidici). LCD
displej] ma napajeci napéti +5 V. Pro dobré nastaveni displeje je potieba pfipojit odporovy
trimr pro optimalni nastaveni jasu. Z ekonomickych diivodu je pouzit nepodsviceny disple;j.



Ovladaci tlacitka stopek jsou rovnou piipojena také k piniim mikroprocesoru. Dvé
z téchto tlacitek jsou spinae s aretaci, tfeti je pfepinaC. Spinace s aretaci ovladaji reset
(nulovani registra, ve kterych je ulozen zméieny respektive méteny cCasovy tdaj) a start
méfeni (toto tlacitko je pfemosténo na CINCH vystup, kde lze ptipojit kabel pro spusSténi
stopek pomoci signalni pistole). Pfepinacem je ovladéano, které z ¢asu se budou zobrazovat na
nebo méiena doba do ukonceni Citdni casu druhého kanalu + rozdilovy ¢as). Tlacitka s aretaci
maji pouze spinaci kontakt, kterym pii stisknuti pfipoji patfiéné piny mikroprocesoru
k napétové tirovni zemniho potencialu (L), v rozpojeném stavu jsou napétové urovné (H) na
pinech procesoru zajistény zvedacimi odpory zapojenymi proti +5 V.

K mikroprocesoru je piipojena i LED dioda, jenz signalizuje probihajici méteni
casového intervalu. Tato je aktivni pokud je na Spicce mikroprocesoru logicka trovenn L
z diivodu vétsi proudové zatizitelnosti vystupu mikroprocesoru pii logické hodnoté L nez pii
hodnoté H.

Modul pro linku vypinacich kontaktii:

K vypinacimu kontaktu kazdého z kanalii je tazen dvouvodi¢ovy kabel délky 80m,
zakoncen na strané stopek konektory CINCH pro pfipojeni k vlastnimu zafizeni a na strané
druhé vypinacim kontaktem. Na jeden vodi¢ kazdého kabelu je ptes trubi¢kovou pojistku
50mA ptivedeno napéti 15 V ze zdrojového modulu. Ve stavu pfipraveném pro méfeni je
kontakt rozpojen a druhym vodic¢em se tedy nepfendsi napéti zpét ke stopkam. Vstupni obvod
pro uréeni stavu vypinaciho kontaktu je tvofen stabilizatorem se Zenerovou diodou. Napéti na
Zeneroveé diod¢ ovlada vstupni cast optronu (LED). Pokud je na Zenerové diod¢ napéti =
LED spina fototranzistor, ktery uzemiuje patfi¢ny pin mikroprocesoru, v opacném piipad¢ je
na tento pin pfivedeno +5 V pfes zvedaci rezistory.

Napajeci modul:

Napdajeni stopek je feSeno prostiednictvim sitového zdroje obsahujiciho sitovy
transformator s pievodem 230 V/9 V, z jehoz sekundéarniho vinuti je odebirano 15 Va5 V.

2.1 BLOKOVE SCHEMA ZARIZENI
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Obr. 1:  Blokové schéma dvoukandalovych stopek



2.2 OBRAZEK
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Obr.2:  Horni pohled na stopky

3  POPIS ROZLOZENI PRVKU NA KRABICI

Pohled shora :
- sitovy vypinac
- LCD displej

- pfepinac, které casy se budou zobrazovat na LCD (¢as 1. kanalu + rozdilovy ¢as nebo
¢as 2. kandalu + rozdilovy cas)

- tlacitko RESET

- tlacitko START

- indikace napajeni

- indikace probihajiciho méteni casu
Pohled zleva :

- pruchodka se napédjecim kabelem (s koncovkou pro zasuvky 230 V)
Pohled zprava :

- 2 kabely délky 20 cm s koncovkami CINCH pro pfipojeni dlouhych kabelii ke
spinacim pro ukonceni méfeni sepnuti kanala

- pojistkova pouzdra pro pojistky v obvodu dlouhych kabelii ke spina¢tim
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