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ANOTACE

Cilem prace bylo vytvofit Casomiru s ukazatelem Casu a skore pro potieby sportovniho
oddilu. Zatizeni ma byt vyuzivano jako informativni ukazatel vysledku zapasu a aktudlniho
casového pribéhu se zvukovou signalizaci ¢asti a konce zapasu.

Velikost Casomiry je navrzena pro vyuziti v menSich télocvi¢nach a sportovnich
halach. Casomira je ovladana pomoci ovladaciho pultu, ktery je s ni propojen kabelem.

Kli¢ova slova: casomira; ovladaci pult; dekodér BCD; mikroprocesor; LED dioda;
tranzistorové pole

ANNOTATION

The aim of this work is to create a chronometer with a time and score indicator which
could be used by various sports teams. This device should be used as an informative indicator
of the score and time during a match using voice signalling.

The chronometer is designed for smaller gyms and sports halls.It is controlled by a
control panel connected by a cable.

Key words: chronometer; control panel; decoder BCD; microprocessor; LED diode;
transistor field
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Uvod

Uz od dévnych dob se spolu lidé utkavali v riznych soubojich, soutézich a aktivitach
dnes oznacovanych jako sport. Vzdy chtéli védét své aktualni dosazené vysledky nebo
umisténi a pti zapasech také cas, ktery jim zbyva do konce utkdni a moznému zvratu
vysledku. Proto jiz diive sestrojovali rizné slozité mechanické ukazatele, naro¢né na obsluhu
a rozsah celého mechanismu.

Dnes, v dobé modernich technologii, se daji tyto ukazatele jednoduse vyrobit pomoci
znalosti z oboru elektroniky a informatiky. V nabidkach miizeme najit celou fadu riiznych
druhti informativnich tabuli, ukazateli a casomir, které zvladne ovladat i bézny uzivatel.

Jelikoz jiz mnoho let aktivné sportuji a v nasi té€locviéné chybi podobny ukazatel,
rozhodla jsem se, pro sviij sportovni oddil, jej navrhnout a sestrojit.

1. Zadani

Sestrojit elektronickou c¢asomiru, ktera bude disponovat ukazatelem skore
(domaci, hosté) a zbyvajiciho ¢asu v minutach. Hlavni ukazatel musi byt vidét ze vzdalenosti
Minimalné 15 m. Dale mozZnost nastaveni Casu a aktualniho skore z jiného mista nez je
umistén hlavni ukazatel. Zafizeni ma byt opatieno dostatecné¢ hlasitou zvukovou signalizaci
S moznosti spusténi, kdykoliv béhem zépasu (turnaje).

1.1. Rozbor, FeSeni

Ze zadani vyplyva, ze celé zatfizeni musime rozd¢€lit na dvé samostatné ¢asti. Ukazatel
a ovlada¢. Ovladacem budou vykondvany vSechny pocetni a rozhodujici operace a ukazatel
pouze zobrazi vysledek.

Proto musi byt ovlada¢ vybaven klavesnici, pomoci niz nastavujeme hodnoty a
vykonavame potiebné ukony, jako zvySovani (snizovani) skore, zastavovani ¢asu a spousténi
sirény. Pro lepsi piehled uzivatele je ovladac vybaven vlastnim displejem.

Ukazatel slouZi pouze pro zobrazeni dat z ovladace. Aby byl dobie vidét z vétsi
vzdalenosti, musi se pouzit zobrazovace s vét§i vyskou cCislic. Existuji displeje s vyskou
Cislice 12,5 cm, ale nemaji potifebnou svitivost, proto volim feSeni pomoci jednotlivych
LED diod. Ze zadani plyne celkovy pocet displeji na 8 (2 skore domaci, 2 skore hosté, 4 pro
cas) + dvojtecka. Jako sirénu pouziji zapojeni generdtoru vystrazného signalu z [1], protoze
jeho parametry jsou dostate¢né vyhovujici. Siréna bude soucasti ukazatele.

Ob¢ casti budou fizeny mikroprocesory, které mezi sebou komunikuji pomoci
sériového portu, ¢imZ je docileno malého poctu vodicl potiebnych k propojeni ovladace s
ukazatelem.

3/13



2. Hardware

Pro ¢asomiru volim bézné¢ dostupné integrované obvody, které jsou k dispozici ve
vétSin€ prodejen s elektrosoucastkami.

2.1.  Mikroprocesor 8051 (89C51)

Zakladni a nejznaméjsi typ mikroprocesoru ATMEL. Je vyroben na bazi CMOS
technologie. PIn¢ kompatibilni s produkty MCS-51 standardu. Disponuje 4kB elektricky
pfeprogramovatelnou paméti typu FLASH EPROM. Napdjeci napéti 2,7 aZz 6V.
Mikroprocesor mize pracovat na frekvenci 0 az 24 MHz. Interni RAM 128 x 8 bitl
(pamét’ dat). K dispozici je 32 programovatelnych vstupné vystupnich linek, ozna¢ovany jako
paralelni porty PO — P3. Dale dva 16bitové Ccitace/Casovace, Sest zdrojii pierusSeni,
programovatelny pln€ duplexni sériovy kanal a nizkoptikonové mody Idle a Power Down.

XTAL1 ﬁu)_l XTAL2

- P E_A
CPU M Generator - Rizeni —— RST
= hodin Casovani |— ALE
: . ——= PSEN
T VIV brana 0
Radié - Vniténi > data/adr — P
feruseni -
p = pamét .
RAM
% _l . V/V brana 1 > P
To . Vnitini
N Citace — pamét’ - VIV brana 2 > p2
programu vnéjadr. |
TXD —~—o Sériovy o VIV brana 3 5 p3

Obr. 1 — vnitini blokové schéma mikroprocesoru 8051

2.2. Dekodér BCD

Obvod 4543 je dekodér BCD/7-segment se zachytnym registrem a budic¢em displeje
LED nebo LCD. Pokud LE =1 tak na vystupu segmentu a-g je dekodovany stav BCD vstupu
(vstupy A az D).

V okamziku pfechodu signalu LE z 1 do 0 se ulozi okamzita uroven datovych vstupti
BCD do zachytného registru. Aktivni Giroven vystupu segmentu zavisi na vstupu PH. Je-li na
vstupu PH trovei 0, jsou vystupy segmentu na urovni 1. Vhodné pro pfipojeni displeje LED
se spole¢nou katodou. Pro PH = 1 je vystup invertovan, vystupy na trovni 0. Hodnota 1 na
vstupu BI deaktivuje vSechny segmenty (displej je zhasnuty) a nema vliv na obsah zachytného
registru.

4/13



Dekodér zobrazuje ¢isla 0-9. Pro vyssi kombinace na vstupu nez 9 neni aktivovan
zadny segment.

2.3. Tranzistorové pole

Obvod ULN 2003A. Jedna se o tranzistorové pole tvotené sedmi dvojicemi tranzistorti
v Darlingtonove zapojeni s integrovanymi ochrannymi diodami na vystupu.

Jednotlivé vystupy mohou spinat proud az 500 mA pii napéti az 50 V. Doporucené
napéjeci napéti obvodu je 5 V. Obvod je v pouzdie DIP16. Pokud je napéti na vstupu obvodu
vyS$$inez asi 2,4 V, sepne vystup na kostru (0 V, GND).

Urovni 1 se rozsviti pozadovany segment. Vystup COM slouzi k piipojeni viech
vystupli na kostru. V naSem piipad€ je zapojen na napajeni +15V, napajeni pro jednotlivé
segmenty.

3. Ovladac

Slouzi k ovladani a tizeni celé¢ ¢asomiry. K ukazateli se ptipojuje pomoci konektoru
JACK 3,5. Je napajen ze zdroje v ukazateli a napajeci napéti +5V, GND se piendsi
propojovacim kabelem. Spole¢né s napajenim se také kabelem vysilaji data z mikroprocesoru.
Ovladac se spusti spolecné se spusténim ukazatele (sepnutim spinace). Zatfizeni je umisténo
Vv plastové krabiCce, na které je napsan struény navod k obsluze. Prace s ovladacem je
uzivatelsky pfijemna a jednoducha.

displej skore
displej ¢as
8051
sériovy port
klavesnice
napajeni +5V

Obr. 2 — blokové schéma ovladace
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3.1. LEDdisplej

Zobrazovani aktudlniho vysledku je zajisténo pomoci LED displeji, které jsou
ovladany pomoci mikroprocesoru pies dekodér a budi¢ (tranzistorové pole). Spinani anod
displejii se provadi ¢asovym multiplexem, ¢imz se snizi spotfeba displeji pii zachovani
pozadované svitivosti.

Jsou pozity celkem Ctyfi displeje, v kazdém se nachazeji dvé ,,sedmisegmentovky*.
Uspotadani je totozné s uspofaddnim na ukazateli. Vyhodou pouziti LED displejt je jejich
,,SVit*, protoze na rozdil od LCD displejt jsou viditelné za jakychkoliv svételnych podminek,
ovSem za uvazeni vyssi spotieby.

3.2. Klavesnice

Vybrala jsem klavesnici 3x4 tlacitka, zapojena v matici, protoze plné vyhovuje
potiebam aplikace. Klavesnice se prodava, jako hotovy modul.

3.3.  Mikroprocesor - software

Program je rozlozen do dvou médi. Prvni mdd je nastavovaci, kdy pouzivame cCisla na
klavesnici k nastaveni po¢ateéni hodnoty ¢asu. Cas miiZze byt nastaven v rozmezi 0-99 minut.
Po stisku potvrzovaci klavesy piejde program do druhého moddu, ve kterém se zacne odecitat
cas po stisku klavesy start/stop. V tomto modu se z Ciselné klavesnice stane klavesnice
s piesné urc¢enou funkci pro jednotlivé klavesy (pri¢itani, odecitani skoére, apod.). Zabudovana
je funkce uplny reset, nebo cCasteCny. Pfi Uplném resetu se vynuluji vSechny hodnoty a
program piejde do modu 1. Pokud pouzijeme ¢asteCny reset, vynuluje se pouze casovy udaj a
skore ziistane beze zmény. Mikroprocesor vysila data o zobrazovani a stavu sirény.

4. Ukazatel

Slouzi k zobrazovani tidajii z ovladace na vétsi displeje a spina sirénu.

napajeni +15V

displej skdre

displej ¢as

napajeni

8051

napdjeni +5Vv
P sirens

i sériovy port
A 4

ovladac

Obr. 3 — blokové schéma ukazatele
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4.1. Napajeni

Napajeni je zajisténo pomoci sitového adaptéru AND8461/D fy. ON Semiconductor,
jeho vystupni napéti 15V, které se nastavi zménou R5 ¢i R6, napdji vSechny segmenty tvotené
LED diodami. Maximalni proud ze zdroje se pohybuje okolo 3,4 A, Spickoveé 5A. Podrobné;si
informace v ptilozeném datasheetu.

Napéti 5V je vyrobeno stabilizatorem 78S05, jehoz maximalni vystupni proud ¢ini 2A.
Toto napéti slouzi k napajeni vSech integrovanych obvodu a ovladace.

4.2. Zobrazovani

K zobrazovani slouzi LED diody, které jsou po Sesti zapojené do série a tvoii jeden
segment. VSechny segmenty jsou zapojeny paralelné. Kazdy sedmisegmentovy displej
pouziva BCD dekodér a budi¢ (tranzistorové pole) a je ovladan mikroprocesorem. Vyska
displeje pro skore je 16,5 cm a pro ¢asovy udaj 13 cm.

Vyuzivé se schopnost dekodéru, pamatovat si vystupni kombinaci pti LE = 0. viz. 2.2.

4.3. Siréna

Jako siréna je vyuzito zapojeni vykonového generatoru vystrazného signalu
z KE 11/2002[1]. LM317T slouzi jako oscilator i vykonovy zesilova¢, ktery kmitd diky
fazovacim kondenzatorim v obvodu zpétné vazby. Trimrem lze nastavit pozadovany kmitocet
v rozmezi 300 Hz az 2 kHz. Obvod je doplnén dvéma spinacimi tranzistory.

4.4.  Mikroprocesor — software

Program pro cast ,,Ukazatel” je velice jednoduchy. Mikroprocesor pouze zobrazuje
piijaté hodnoty a kontroluje zapnuti sirény, pracuje ve smycce. Prvni vysilana data ptijme az
po nastaveni Casu na ovladaci.

4.5. Konstrukéni ¢éast

Skiin pro ¢asomiru je vyrobena z ocelového plechu o rozmérech 700 x 500 x 130 mm.
Displeje jsou uchyceny pomoci Sroubl pies kovové sloupky k thelnikovym listdm. Zdroj a
fidici jednotka je uchycena na zadni sténé skiin€. Displeje jsou s fidici jednotkou spojeny
jednotlivymi osmizilovymi kabely takové délky, aby bylo mozZno zadni viko odSroubovat a
umistit vedle ¢asomiry aniz by bylo nutno nejprve kabely demontovat. Timto je zabezpecen
dokonaly pfistup k jednotlivym diliim ukazatele pifi nutnosti opravy. Pro lepsi citelnost
zobrazovanych daji je v urovni diod umisténa ¢erna folie. Celd ¢asomira je kryta z ptredni
¢asti ¢irou polykarbonatovou deskou tloustky 4mm. Tato je zatmelena pomoci silikonového
tmelu do ramu skiing.
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r 4
5. Zavér

Prace na projektu byla velice zajimava, nebot’ veskeré plosné spoje jsem si navrhovala
sama a kde jsem pouzila védomosti nabyté studiem. Pfed kone¢nym osazovanim desek bylo
vse tadné odzkouSeno a dusledné proméfeno na nepdjivém poli. Uvedeny zplsob prace
umoznuje zvoleni soucastek tak, aby cela sestava bezchybné fungovala.

Ptistroj Gspésné prosel revizni kontrolou.
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Podrobna schémata

6. Dokumentace
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6.2.

Rozpis soucastek

Ovladac:

IC1 - AT89C51

1C2,5 - ULN 2003A

1C3,4 — CD4543
R1-R4,R13-16,R38-R41 — 4k7

R5 —8k2

RN1 — 8 x rezistor se spole¢nym vyvodem 4k7
T1-T18 — BC556

SV6,8,10,12 — 2x sedmisegment displej
D1-3 - 1N4148

D4,5 — led 3mm Cervena

C1,2 - 33pF

C3 — 10uF/16V

C4,5 - 100nF

Q1- 11,059 MHz

X1 - ARK550

SV1-SV4 - pin

Ukazatel:

IC1 - AT89C51
IC2-9 — ULN2003A
IC10-17 — CD4543

C1,2-33p
C3 - 10uF/16V
C4-C17 - 100nF

IC18 - 4066 C18,19 — 470uF/35V
IC19 - LM317T T2 - BC546
IC20 - 78S05 T1,3 - BC556
R1-R56 — 3k3 T4 -BD135
R57 — 8k2 P1 - 100k ptév
RN1 — 8x4k7 rezistor se spolecnym Q1-11,059 MHz
vyvodem wa
R58. R59. R62, R63 - 4K7 K1-K9 — konektory PSH
R60, R64 — 47k SV0- SV9 - pin
R61 — 100R
R65, R67 — 1k NAP, X1, X2 - ARK550
R66-R69 - 10k
Displeje:
168x led 3mm
168x led 5mm
2 X led 10mm

336x Rp — 150R

6.3. Technické parametry
Uin= 15V ; Imax= 1,5A; loviadac=150MA; l5irena=600MA,; lsegment = 12MA ; Ppmax= 23W
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