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Abstract: The construction of electronic stop-watch for measuring at sports events was the aim of
this article. This stop-watch will be primary used at the firefighters competitions. The flowchart
that was featured and described was necessary for realising the stop-watch and for execution of a
display panel. Also basic concept of 12C bus communication was shown and discused. At the end
were discused posibilities of chirp handling.
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. UVOD

Cilem mé bakalafské prace je sestrojeni elektronickych stopek, které slouzi k méteni casovych in-
tervalli na hasiéskych zavodech. U téchto zavodu je zapotiebi méfit ¢as od startu az po dobu napl-
néni dvou vodou plnicich ter¢i. Zakladnimi pozadavky pro konstrukci byly, aby tyto elektronické
stopky méfily nezavisle na sob& dva rizné Casy, byly dostatecné€ presné, mély ptipravené konektory
pro externi ovladani, obsahovaly interni ovladani a aby obsahovaly moznost pfipojeni externiho
zobrazovaciho panelu. Reseni externich spinacich prvki neni cilem této prace, proto je také zaiize-
ni vybaveno pouze konektory pro jejich pfipojeni. Tyto stopky jsou navrhnuty kvuli potiebné mo-
bilit¢ zatizeni na napajeni autobaterii.

. BLOKOVE SCHEMA A POPIS KONSTRUKCE

Realizaci vhodnych stopek lze zobrazit pomoci blokového schématu, viz obrazek 1. Jak je
Z obrazku patrné, blokové schéma se déli na dva konstrukéni bloky a to, fidici a interni zobrazovaci
Cast a externi zobrazovaci panel. V téchto blocich najdeme napajeci napéti 12V, stabilizace napéti
na 5V, mikrokontrolér AT89C2051, posuvné registry 74HCTS595, interni zobrazovaci panel, multi-
plexor 74HC153, externi a interni ovladani, oscilator, tfikrat fidici obvod SAA1064, proudové po-
sileni a LED segmenty.

P1i bliz§im zamérenim zjistime, Ze jadrem celého zafizeni je mikrokontrolér AT89C2051. Pomoci
néj fidime zapis dat pro posuvné registry, komunikaci s externim displejem a vybér ovladani. Pro
presné uréeni méfeného Casového intervalu je vyuZito pferuSeni od ¢asovace. Dale vyuzivame dvé
externi pieruseni pro detekci naplnéni ter¢t. Vzdy po aktivaci jednotlivého preruSeni se ulozi od-
meéfeny Casovy udaj do paméti mikrokontroléru. Pokud jiz byly aktivovany ob¢& pteruseni, tak se
postupné nahraji z paméti a zobrazi se oba ulozené Casy. Ve se opakuje az do té¢ doby, nez uzivatel
vynuluje naméfeného hodnoty. Tim jsou stopky piipraveny pro dalsi pouziti. Napajeci napéti 12V
pro tyto stopky obstarava z diivodd mobility autobaterie. Toto napéti je nutno stabilizovat na hod-
notu 5V a to provadime obvodem 7805. Rizeni zagatku a konce béhu aplikace lze provadét dvéma
zpusoby. Prvni moznosti jak fidit béh aplikace je pouziti externich spinacich prvk, jako je starto-
vaci pistole a vodou plnici se terce, ovsem z diivodii moznosti absence téchto prvk, nebo jejich ne-
funkénosti bylo nutné opatfit tyto stopky také internimi ovladacimi prvky, které jsou umistény pti-
mo na zafizeni vV podob¢ mikrospinaci. Mezi témito druhy fizeni mizeme ptepinat diky multi-



plexoru, ktery je ovladan mikrokontrolérem. K internimu zobrazeni ¢asového tidaje jsou pouzity
sedmisegmentové displeje. Komunikace mezi témito sedmisegmentovymi displeji a mikrokontrolé-
rem probihd pomoci sériového prenosu dat pfes posuvné registry 74HCTS595. Tento zptisob pieno-
su dat vyrazn¢ zmensi pocet pouzitych porti mikrokontroléru oproti jinym zpisobim fizeni, jako
jsou naptiklad multiplexni fizeni nebo pi¥imé fizeni segmentd. V bloku oscilatoru je kromé krystalu
a dvou potiebnych kondenzatorti pouzito dvou invertord integrovaného obvodu 74HCTO04. Pokud
bychom tyto hradla nepouzili, mohlo by dojit k problémim v rozkmitani krystalu.

Ridici a
interni zobrazovaci ¢ast
Intemi Multiplexer Externi
ovladani 74HC153 < ovladani
Napajec Stabilizace Mikrokon trolér fe‘;’;’:’r;é 'Z”Otsgéovaci
ati &ti na 5V —>
napéti 12V napéti na ATB9C2051 7AHCT595 panel
* ;I
Oscilator 12C
Externi zobrazovaci panel
Ridici obvod Proudové
sAA1084 P posileni [P LED segmenty
Ridici obvod Proudove
saa1084 P posileni =P LED segmenty
Ridici obvod Proudové
SAA1064 P posileni =~ LED segmenty

Obrazek 1: Blokové schéma obvodu

Externi ovladaci panel fidi integrované obvody SAA1064. Jeden segment je realizovan osmi LED
diodami. Pro vytvoieni jednoho ¢isla je zapotiebi pouzit 56 LED diod. Velikost jednoho ¢&isla je
ptiblizn¢ ve formatu AS.

Integrované obvody SAA1064 komunikuji s mikrokontrolérem AT89C2051 pomoci sériové sbér-
nice 1°C. Prib&h komunikace je patrny z Obrazku 2.

Jako prvni se vysle startovaci bit, po kterém nasleduje adresa integrovan¢ho obvodu, s kterym se
bude komunikovat. Bity Al a A0 jsou volitelné, abychom mohli pouzit vice stejnych obvodi. Po-



sledni bit v adrese uréuje smér pienosu dat. Dalsi skupinou osmi bitd uréujeme, jestli chceme data
posilat do fidiciho registru, nebo do jednotlivych segmenti. Posledni skupinou osmi bitii udavame
informaci, kterou chceme zadat. V fidicim registru lze nastavit vystupni proud, spustit rezim TEST,
kdy jsou zapnuté vSechny segmenty, dale jim lze zapnout jednotlivé segmenty a také zvolit dyna-
micky nebo staticky rezim.

adresa instrukce data

master (AT89C2051) | o[1]1[1]o]a1[ac[o][ [o]o]o]oo]sc[sE[sA] |p7|ps[ps[pa[p3[pz|p1[oe] [}

slave (SAA1064) | Al AN

Obrazek 2: Komunikace mikrokontroléru AT89C2051 s SAA1064

3. OSETRENI ZAKMITU

Jelikoz tyto stopky obsahuji spinaci prvky, je nutné se vyporadat se zakmity na téchto spinacich.
Zakmity vznikaji pfimo na spinacich plochach spinace tak, ze pifi sepnuti spinaée se tyto plochy
jesté pred trvalym spojenim nékolikrat piipoji a odpoji. Toto plati i pro odpojeni spinacich ploch.
Zakmity jsou zde oSetiené pomoci vhodné napsaného zdrojového kdodu tak, Ze pii zjisténi vyvolani
externiho pieruseni je jako prvni instrukce v obsluze pieruseni zakazano praveé aktivované preruse-
ni. Dal$i povoleni jiz aktivovaného pferuseni je az po vynulovani casovych udaji a tim zajistime
Ze, spina¢ sepne pouze jednou. Takto lze potlacit zdkmity pouze u spinaci, u kterych neni potieba
n¢kolikanasobné stla¢eni. Pokud potiebujeme oSettit zakmit na tlacitku, které by mohlo byt vice-
krat stlaené, je nutné oSetfeni provést tak, Ze pti prvnim spojeni ploch se aktivuje program, kde je
malé zpozdéni, které by mélo ignorovat dalsi nasledujici spojeni a odpojeni. Toto je nutné proveést i
pti odpojeni spinacich ploch. Tento problém lze vytesit také pridanim dalSich obvodovych soucas-
tek, ale z davodu zmenSeni celého obvodu je feSeni Gipravou zdrojového kdédu vyhodnéjsi.

4. ZAVER

Celou konstrukci stopek pro méfeni sportovnich klani véetné externiho panelu jsem vyzkousel na
kontaktnim poli a vSe funguje bez potizi. Celkovy odbér zafizeni bez pfipojeni externiho panelu se
pohybuje kolem 300 mA. Danou piesnost této konstrukce jsem simuloval v programu MCU 8051
IDE, timto programem jsem také ovétil funkénost celého zdrojového kodu.
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