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ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace je navrh a realizace stopek pouzitelnych pfi riznych sportovnich
aktivitich s moZnosti ovladani externimi signaly. Uvod teoretické ¢asti je zaméien
na historii méteni ¢asu a seznameni se stopkami. Dale popisuje pouzity mikropocita¢
HCS08 a vyvojové prostiedi CodeWarrior. Praktickd ¢ast obsahuje navrh zapojeni stopek
pomoci programu EAGLE, programové vybaveni a ovéfeni funkCnosti. Soucasti

je i zhotoveny funk¢ni prototyp.

Klic¢ova slova: Freescale, HCS08, mikropocitac, stopky, CodeWarrior, EAGLE

ABSTRACT

The main aim of this bachelor thesis is the design and implementation of stopwatch
applicable to different sports activities with external control signals. An introduction of the
theoretical part is focused on the history of time measurement and identification
of a stopwatch. Next part describes the microcontroller HCS08 which was used for this
work and CodeWarrior development environment. The practical part describes the design
of the stopwatch created in program EAGLE, the software for the stopwatch and the

verification of its functionality. It also includes completed functional prototype.

Keywords: Freescale, HCS08, microcontroller, stopwatch, CodeWarrior, EAGLE
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UvVOD

Kazdy ¢lovék vnima cas pouze na zaklad¢ zkuSenosti. Nase télo nemd zadny zvlastni
organ, kterym by méfil ¢as. Vniméni ¢asu je u nés lidi ovlivnéno riznymi psychologickymi
a biologickymi procesy. To znamena, ze ¢as nam ,leti*, pokud délame néco piijemného,
€0 nas bavi. Na druhou stranu, kdyZ je ndm néco nepifijemné, nebo se nudime, tak se Cas
»vlece”. Ztéchto a mnoha dalSich divoda se 1idé jiz davno snazili vynalézt pfistroje
na zaznamenavani ¢asu. S rostouci dobou se navic zvySuji pozadavky na presnost métent.
V dnesni dobé¢ si jiz nedokdzeme ani predstavit kazdodenni zivot, bez prosttedktl k méfeni

casu.

Samotné stopky Ize v dnesni dob¢ sestrojit mnoha zptsoby. Jednim z nejstarSich zptisobti
je pomoci mechanickych kolecek, pruzin apod. Moderngj§im zptisobem je vyroba stopek
za pomoci integrovanych obvodu. Touto technikou se da vytvofit pomémé jednoducha
konstrukce, ktera se vSak po zhotoveni jen obtizn€ méni a slouzi vétSinou k plnéni jedné
funkce. Nejrozsahlejsi metodou, co se tyée mnozstvi funkci a moznosti pridavani,

popiipad¢ upravovani funkei je obvod fizeny mikropocitacem.

Cilem této bakalaiské prace je ndvrh a realizace stopek, pouzitelnych pii riiznych
sportovnich aktivitdch, s moZnosti ovladani externimi signaly. Stopky jsou pfenosné
zatizeni, které mize byt mechanické, nebo napajeno baterii. K zobrazeni méfenych cast by
mélo obsahovat zobrazovaci prvek, naptiklad displej. Zakladni ovladani probihéd nejcastéji

pomoci tlacitek.
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. TEORETICKA CAST
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1 MERENI CASU

1.1 Historie hodin

Lidé¢ jiz pted Kristem pouzivali mési¢ni kalendar — rok rozd€len na dvanact mésicti po 30
dnech. Den mél dvanact ,,dvouhodin®. Pocatkem naSeho kalendafe je prvni slunec¢ni
kalendat sestaveny Egyptany. M¢l 365 dnl, dvandct mésici po 30 dnech, k nimz
se pridavalo pét prestupnych dnli. Méfeni ¢asu probihalo pomoci slunecnich (stinovych)

hodin. [6]

w

v P ey

TR are R FIRG

Obrazek 1 Slunec¢ni hodiny [17]

Od roku 239 pied n. 1. byl kazdy ctvrty rok rozsitfen jesté¢ o jeden den. Tento kalendar
se nazyval julidansky a jeho primérna délka byla 365,25 dne, coz zptisobilo za 1300 let
odchylku o 10 dnt. Riizni vyndlezci se pokouseli vytvofit nové a nové hodiny. Po pfelomu
letopo¢tu to byly hodiny vodni, nasledovaly hodiny piesypaci, doutnakové, knotové
aolejové. Zhruba v 10. stoleti byly postaveny prvni mechanické hodiny, které byly
pohénény kamennymi zavazimi. Tento systém vydrzel nékolik stoleti, nez konstruktéti

sestrojili hodiny s koleckovym strojkem. [6, 13]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 12

Obrazek 2 Hodiny s kole¢kovym strojkem [23]

V roce 1582 papeZz Gregorius zménil stavajici kalendaf na tzv. gregoriansky. Primérna
délka jednoho roku byla 365,2425 dne, takze chyba jednoho dne nastane za 3300 let.
Kalendatr vSak nebyl zaveden celosvétoveé. ZaleZelo na nabozenském vyzndni, mistni
kultufe a vstticnosti obyvatel. V této dobé zacaly technické vymozenosti, jako naptiklad

natazené ocelové péro jako zdroj energie, které umoznilo vyrobu mensich pfenosnych

hodin. [6, 13]

S rostoucim technickym pokrokem a rozSifovani dopravy bylo nutné zavést jednotny
Cas, tzv. Zelezniéni Cas. Jedna se o Cas mista, leziciho zhruba uprostied Zelezni¢ni sité.
Napft. v Belgii byl ¢as bruselsky, v Dansku kodanisky, ve Francii pafizsky apod. Rozdily
mezi Casy vSak zpusobily potize pro jizdni fady. Proto byl po washingtonské konferenci
roku 1884 zaveden celosvétovy cas, tzv. greenwichsky. Vychazi se od 0° poledniku
greenwichského a tvofi jej 24 pasem po 15°, ktera se 1isi o 1 hodinu. [6, 9]

vvvvvv

fizené¢ hodiny, které dosahuji chyby jedné sekundy za 10 let. Poté roku 1948 byly
vynalezeny atomové hodiny, jejichZ princip je zaloZen na pfirozenych kmitech atomt.

Nejptesnéjsi hodiny na svété maji chybu jedné sekundy za 1,7 milionu let. [12, 17]
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1.2 Historie stopek

Za prvni stopky jsou povazovany mechanické hodiny, které se daly jednim tlacitkem
spustit a zastavit. Byly vynalezené v 19. stoleti a postupem ¢asu se zdokonalovaly, kdyz
byla ptidana naptiklad ruc¢icka zobrazujici zlomky sekundy, nebo stopky dovolovaly

pozastavit pro odecteni ¢asu a poté pokracovat v méfeni.

Obrazek 3 Mechanické stopky [3]

Velky pielom nastal v 80. letech dvacatého stoleti, kdy byly vynalezeny elektronické
stopky. Jejich vyhodou je velkd piesnost, diky odecitani digitalnich ¢isel. Déle je mizeme

propojit s externimi ¢idly a pocitacem. [20]

1.3 Soucasné stopky

V dnesni dobé maji stopky rtiznou piesnost (pocet desetinnych mist), dobu, po kterou
mohou stopky bézet, velikost displeje (pocet fadkl), hmotnost, rozméry a funkce. Mezi
zakladni funkce digitalnich stopek patii start, stop a reset. VétSina digitalnich stopek pak
ma 1 funkce pfidani, rozdéleni nebo kola. Dalsi dllezitou funkci stopek je velikost paméti
(pocet Casii, které si stopky zapamatuji). V nastaveni vétSiny stopek si také mizeme vybrat,
zda budou zobrazovat €as ve stupnici dvanécti hodinové nebo dvaceti ¢tyf hodinové. Jako

doplnék stopky zobrazuji i datum. [20]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 14

30 -
MEMORY . )

LITHIUM

WATER RESISY

OLYMPIA

Obrazek 4 Soucasné stopky [1]

1.4 Stopky pro sportovni aktivity

1.4.1 Stopky UNI (sériova vyroba)

Stopky UNI maji Sestimistny displej zobrazujici dvé mista pro minuty, dvé pro sekundy
a dv¢ pro desetiny sekundy (MM:SS,99). Mohou pracovat v n¢kolika rezimech (vzestupné,
sestupné, s predvolbou, s automatickym nulovanim) a mohou byt fizeny jak z ovladace, tak
i z externich ¢idel (optické zavory, spinace). Dale mohou byt doplnény o zvukovy signal
(vétSinou houkacka z alarmu) a o sériovy kanal, kterym mohou fidit dalsi displeje, nebo

posilat data do PC. [21]

Chod stopek je fizen mikroprocesorem, casova zdkladna je tvofena krystalovym
oscilatorem. Presnost chodu s odchylkou 90 sekund za rok pfi teploté okoli 20 °C. Funkce
START, STOP, MEZICAS. Stopky jsou umistény do kovové krabicky a jsou uréeny
do venkovniho prostiedi. Zobrazeni naméfeného Casu obstaravaji nejcastéji LED bodové
displeje. Jednd se o Cislovku poskladanou ze samostatnych svitivych diod: ¢ervené nebo

7luté. Tyto bodové LED displeje mohou byt jednofadé nebo dvoutadé. Cisla jsou dobie
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Citelnd i na pfimém dennim svétle (ptiklad: Jackpoty u heren). Na Celni strané stopek

je plexisklo. [21]

Stopky lze napéjet bud’ z napéjece s bezpecnym napétim, nebo z externiho akumulatoru
24 V. Ovlada¢ je umistén v kovové krabicce a ma 4 tlacitka, kterymi lze plné ovladat chod
stopek. Dalsi moznosti ovladani je jednou nebo dvéma optickymi zdvorami - START, CiL.
Na jedné stran¢ drahy je stojan s Cidly, na druhé stran¢ je stojan s odrazkami. Maximalni
Sitka métené drahy je 2 m. Kazda zdvora ma jedno cidlo, poptipadé lze piipojit zavory
S vice snimacimi prvKy, napt. se tfemi paprsky pro zavody psu (kazda zavora ma tfi ¢idla

v riznych vyskach nad sebou — rozdilna velikost psti). Prodejni cena 18 000 K¢&. [21]

Obrazek 5 Stopky UNI a opticka zavora [21]

1.4.2 Hasicské stopky (amatérska konstrukce)
Zakladni vlastnosti:
e méfeni ¢asu na Sestimistném displeji minuty:sekundy:setiny (99:59:99)
e mMmoznost uloZeni az 5 meziCasl + 2 koncové
e ukonceni méfeni na 2 koncové spinace (terce)
e moznost po skon¢eni méteni listovat jednotlivé namétené Casy
e 0desilani métenych casti do PC
e Obsluha jednim tla¢itkem

e napajeni 7-24 V AC/DC, proud 100 mA
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Hasi¢ské stopky se aktivuji pfipojenim napdjeciho napéti. Pokud je vSe Vv poradku,
probéhne inicializace zafizeni a zobrazi se nuly (00:00:00). Soucasné jsou otestovany
koncové snimace v ter¢ich, zda jsou pfipraveny ke startu. Pokud jsou snimace v ter¢ich

v poradku, je to signalizovano svitem ¢ervenych LED diod pied displejem. [18]

Spusténi méfeni se provede tlac¢itkem START. Rozbéhne se ¢as na stopkach a zhasnou
LED diody signalizujici dosazeni koncovych snimacii na tercich. Pokud v pritbéhu méteni
dojde k dalSimu stisku tlacitka START, uloZi se mezicas. Stopky se zastavi aZ v okamzZiku,
kdy jsou dosazeny oba snimace v ter¢ich. V tento moment se ¢as zastavi a kratce problikne
displej (probéhne odeslani ¢asi do PC). Néasledné je mozno kratkym stiskem tlacitka

START listovat jednotlivé mezicasy, jez byly v prabéhu méteni ulozeny. Reset zafizeni

se provede stiskem tla¢itkem START po dobu cca 3 sekund. Celkova cena soucastek
potiebnych k vyrobé je 2 600 K¢. [18]

Obrazek 6 Hasi¢ské stopky [18]
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2 MIKROPOCITACE

Pokrok v technologii integrovanych obvodl umoznil zmenSeni rozmérii a obsazeni vice
funkci do jednoho integrovaného obvodu VLSI (generace vyroby polovodi¢ovych
¢ipd, kterd uréuje miru integrace prvkil na jednom cipu). Vznikl tak pojem jednoCipovy

mikropocitac, anglicky ,,microcontroller*.

Mikropocitac se sklada ze tii blokt:
e vstupniho/vystupniho bloku, umoznujici mikropocita¢i komunikovat s okolim
e operacni paméti (hlavni paméti), v niz se uchovavaji data a instrukce
e mikroprocesoru, provadéjiciho hlavni vypocetni operace [19]

Pocitace pronikly do vSech oblasti Zivota a jsou soucasti méficich pfistroji, vozidel,
audiovizudlnich pfistrojii, mobilnich telefonli, atd. Pocitace v téchto aplikacich jsou
v anglické literatufe oznaCovany jako ,embedded computers”, v ¢eském piekladu

zabudované, nebo vlozené pocitace. [16]

2.1 MC9S08SH32CWL

Obrazek 7 MC9S08SH32CWL [10]

Mikropocitac MC9SO08SH32CWL je clenem cenové dostupné, vykonné rodiny
8-bitovych mikrokontroléri HCS08. Vyrobce Freescale Semiconductor pouziva

inteligentni systém oznaceni.
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MC 9 S08 SH 32 C WL

Druh mikrokontroléru Oznaceni pouzdra

MC: pIné funkéni WL: SOIC 28 pinu

Druh programové paméti Rozsah provoznich teplot
9: FLASH C: -40°C az 85°C

velikost programove
paméti v kB
32: 32kB

Skupina mikrokontrolért

Rodina (podskupina)
mikrokontrolér

Obrazek 8 Oznaceni mikropoc¢itace [10]

2.1.1 Vlastnosti

Mikropocita¢ MC9S08SH32CWL je napajen napétim 5 V. Frekvence jadra je 40 MHz,
pfi maximalni rychlosti sbérnice 20 MHz. Zdrojem hodinového signalu mize byt vnitini
zdroj o frekvenci od 2 MHz do 20 MHz, nebo externi krystal o frekvenci 31,25 kHz
az 38,4 kHz poptipadé od 1 MHz do 16 MHz. Mikropocita¢ je vybaven paméti RAM
o0 velikosti 1 kilobyte a FLASH paméti (32 kilobyti). [10]

2.1.2 Zapouzdieni

Mikropocita¢ MC9S08SH32CWL je vyroben ve 28-pinovém provedeni v pouzdie SOIC.

PTC5/ADP13
PTC4/ADP12 ]

1@ 281 PTC6/ADP14
2 27 PTC7/ADP15
PTAS5/IRQ/TCLK/RESET [ 3 26 1 PTAO/PIAO/TPM1CHO/ADPO/ACMP+
PTA4/ACMPO/BKGD/MS [|4 251 PTA1/PIA1/TPM2CHO/ADP1/ACMP-
Vpp 5 241 PTA2/PIA2/SDA/ADP2

6

7

8

Vppa/VRerH [ 23— PTA3/PIA3/SCL/ADP3
Vssa/VrerL O 221 PTAG6/TPM2CHO

Vgg ] 21 PTA7/TPM2CHA1
PTB7/SCL/EXTAL[9 201 PTBO/PIBO/RXD/ADP4
PTB6/SDA/XTAL 10 19 PTB1/PIB1/TXD/ADP5
PTB5/TPM1CH1/SS ] 11 18 PTB2/PIB2/SPSCK/ADPS
PTB4/TPM2CH1/MISO ] 12 173 PTB3/PIB3/MOSI/ADP7
PTC3/ADP11 {13 16 1 PTCO/TPM1CHO/ADPS8
PTC2/ADP10 ] 14 15[ PTC1/TPM1CH1/ADP9

Obrazek 9 Pouzdro SOIC 28 pint [10]
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2.1.3 Periferie

Mikropocita¢ disponuje 16-ti kanalovym A/D pievodnikem s 10-ti bitovym rozliSenim,
doba ptevodu je 2,5 ps. Dale obsahuje dva kanaly pro PMW modulaci a 8 bitovy ¢itaé
s 8 bitovou dé¢lickou pro preruseni. Rozhrani IIC umoziuje pienos az 100 kbps
pii maximalnim zatizeni sbérnice. Komunikace mize probihat pies dvé pln¢ duplexni
sériové linky. Mikropocita¢ dale disponuje 8 bitovym real time c¢itaCem s moznosti
napojeni na externi zdroj signalu a také nizko-spotfebnim rezimem oscilatoru (1 kHz)

pro cyklické buzeni. [10]

Blokové schéma série mikropocitaci MC9S08SH32:

BKGDMS
|~
HCS08 CORE
| = | - DEBUG MODULE (DBG) STk
U DC
~— PTASTPM2CHO
B-Bgo%alaéﬂ%xﬁﬁ I (1. G «—> PTASIRQTCLK/RESET
HCS08 SYSTEM CONTROL (MTIN) <|—+ PraCHPOBKGDMS
RESETS AND NTERAUPTS i E |«—» PTAZPIAYSCLADRS
= =RAT "~ e — o e
POWER MANAGEMENT IRQ iiC MOBULE (IIC) SDA <— DTA2PIA2/'SD/ADP2
| PTAPIAITPM2CHO/ADP1/ACMP-
i LVD
[cor ][ ma || | ‘EET’ > PTAGPIADTPMICHOADPACHP+
SERIAL PERIPHERAL .
) 1 o
Lo INTERFACE MODULE (59 [0 —»-
{MCOS08SH32 = 22,768 BYTES) ‘ o
{MCIS08SH15 = 16,384 BYTES) N
SERIAL COMMUNICATIONS |_ 8D == FIRAEREATA.
CRCACE SC — PTBS/SDANXTAL
INTERFACE MODULE (SC)) | TaD =
USER RAM > ~—> PTBSTPU1CHISS
(MCoS085Ha2/16 = 1024 BYTES] TCLK < PTRATPMRCHIMIS
' ] 16-BT TIMER/PWM TPMICHO _ g P 3#@533&?‘537
MODULE (TPM1) TPMiCH: < <2 o prEoPE2ISPSCK/ADRS
REAL-TIME COUNTER (RTC) o EMICHT ‘
sk ~«—» PTB1/PIB1/TXDVADPS
40-MHz INTERNAL CLOCK 16817 TMERPWM ‘—_TFMZCHO ~— PTBO/PIBORXDADP4
SOURCE (ICS) MODULE ,Tp'm] | a——>
_________ ( TPMzCH L]
LOW-PONEROSCILLATOR | pyra - ”
3125kHz 10 38.4 kHz ACMPO ]
1MHz 0 16 MHzZ XTAL ; W
(X0sC) — 7| ANALOCCOMPASATOR | At — |« PTC7/ADP15
. — (ALME) ACMP: | PTCE/ADP14
Vs | «— PTC5/ADP13
11 AT
Voo VOLTAGE REGULATOR 1087 ADP1S-ADPO  [c> [—»- PTCAIADPI2
P 7| ANALOGTODIGTAL [*— | |< s prCunDer
oo/ Vaes Vooa CONVERTER (ADC) Q| b, STC2ADPI0
VasalVzr, Vssa < PTCH/TPMICHIADPY
\‘;:,E-“-s <> PTCOTPMICHADPS
REFL

A =Pin can be enabled as part of he ganged cutput drive feature

NOTE:  PTC7-PTCO and PTA7-PTAS not available on 16--pin Packages
PTC7-PTC4 and PTA7-PTAGE not available on 20-pin Packa
For the 16-pin and 20-pin packages: VooV and Vss.ﬁp,;;b are double bondad 10 Voo and Vg respectively.
When PTA4 is configured as BKGD, pin becomes bi-drectonal.

Obrazek 10 Blokové schéma série mikropocita¢t MC9S08SH32 [10]
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2.1.4 Mapa paméti

Pamét’ mikropocitace tvofi RAM, FLASH pamét’ programu pro permanentni ukladani dat,

I/0O a kontrolni a stavové registry. Tyto registry jsou rozdéleny do tii skupin:

direct-page registers (0x0000 through 0x007F)

digh-page registers (0x1800 through 0x185F)

nonvolatile registers (OxFFBO through OxFFBF) [10]

0x0000

0x007F
0x0080

0x047F
0x0480

Ox17FF
0x1800

0x185F
0x1860

Ox7FFF
0x8000

OXFFFF

Obrazek 11 Pamétova mapa MC9S08SH32 [10]

DIRECT PAGE REGISTERS

RAM
1024 BYTES

UNIMPLEMENTED
4992 BYTES

HIGH PAGE REGISTERS

UNIMPLEMENTED
26,528 BYTES

FLASH
32768 BYTES
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2.1.5 Programovy model a CPU registry

Programovy model MC9S08SH32 tvofi osmibitovy akumulator A, ktery je pfipojen k ALU
a slouzi napiiklad pro binarni a aritmetické operace. Dale je zde indexovy registr H:X,
o0 velikosti 16 bitl, s moznosti pouzivani jako dva samostatné registry, kvtli zachovani
kompatibility se starSimi mikropocitaci. Dalsi dva Sestnactibitové registry jsou ukazatel
zasobniku SP, pracujici na principu LIFO a programovy cita¢ PC, obsahujici adresu pfisti

instrukce, nebo operandu. Poslednim registrem je osmibitovy registr piiznaki CCR:
e 7. bit — ptiznak preteceni dvojkového dopliku
e 6.ab. bit—vzdy logicka 1
e 4. bit — ptiznak polovi¢niho pfenosu
e 3. bit — maska pieruseni
e 2. bit — ptiznak zaporného vysledku
e 1. bit — ptiznak nulového vysledku

e 0. bit — ptiznak pienosu [10]

7 0
1 1 1 1 T 1] T

| AKUMULATOR (A) |
L 1 1 L 1 L 1

16-TI BITOVY INDEXOVY REGISTR H:X

M P KN S — 1 1 1 1.1 1
I p HOIRNIICH‘B BIITU|(H)l | I : DCI)LN!CHIS BIITU (X) |

15 8 7 0
[ . . uesreiziosnkuce, |, |

15 0
T T T T T | T TI( ! T T T T T T
I , PROGRAMOVY E[TAG ®°G) |, I

= : UL L L B B B |
REGISTR PRIZNAKU (CCR) I V11 HI1I N Z Cl
Ll T I T

PRIZNAK PRECTENI DVOJKOVEHO DOPLNKU J

PRIZNAK POLOVIENIHO PRENOSU

MASKA PRERUSENI

PRIZNAK ZAPORNEHO VYSLEDKU

PRIZNAK NULOVEHO VYSLEDKU

PRIZNAK PRENOSU

Obrazek 12 CPU registry [10]
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2.2 Programovani mikropocitace

2.2.1 Programovaci jazyk C

Jazyk C je vyssi programovaci jazyk strukturovany do piehlednych blokd. Hlavnim
blokem, jemuz jsou vSechny ostatni podfizeny, je oznacovan jako funkce.
U mikrokontroléra se pied vyvolanim programu spousti startup modul (napsany vétSinou
v assembleru), ktery inicializuje rdzné druhy registrii mikrokontroléru, oblasti paméti,
ukazatel zasobniku a vektorti pferuSeni. Poté zacind béh programu funkci s ndzvem

main(). [14]

2.2.2 CodeWarrior IDE

Vyvojové prostiedi CodeWarrior IDE od firmy Freescale Semiconductor je uréeno pro
programovani mikropocitacii ColdFire®, ColdFire+, DSC, Kinetis, Qorivva, PX, RS08
a S08. Je zaméteno na programovaci jazyky assembler, C a C++. Soucasti je i debugger,
ktery umoziuje spustit, pozastavit nebo krokovat program, nahrany v paméti
mikropocitace. [7]

Freescale CodeWarrior i =l8(x|

File Edit View Search Project ProcessorExpert Device Initislization Window Help

NEasEcrxhBAA N ES R ERR

x|

sq:yml i pmain.c — T
B0 B rnf =

P&E Mutiiink/Cyclone Pro ¥
ID ji 8y @ L #include <hidef . h> /* for EnableInterrupts macro */
Files |Linktlrd=rl Targasl #include "derivative.h" /* include peripheral declarations %/

=
r #include "disp h" J

v [ Fie | Code [ Data [

¢ B3 Sources 853 38 .

R disp.c 376 0.

v -0 w m .

@ Includes 0 0

{3 Libs 12672 2126 »
{3 Project Settings 132 3

#include <stdio.h>

//Deklarace promennych
#define perioda_pwm (100)
unsigned int =

unsigned int v-

unsigned int citac:
unsigned int sirka pulsu;
unsigned int pom;

unsigned int pom_casovac = 0;
unsigned int setiny = 0:
unsigned int sekundy = 0:
unsigned int minuty = 0:
char vypis[16];

unsigned int rezim = 1:
unsigned int cnt = 0;

Ml e el

//Konec deklarace promennych
//Funkce

void delay(unsigned int pocet) {
unsigned int i;
unsigned int 3:
for (j = 0: j < pocet*10: j++) {
for (i = 0; i < 27000; i++ )
__RESET_WATCHDOG( ) ;
}

Line4s  Col5 ||| |

11 files 13657 2170

»f
-

Obrazek 13 Ukazka vyvojového prostiedi CodeWarrior IDE
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II. PRAKTICKA CAST
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3 ELEKTRONICKE ZAPOJENI

3.1 Popis zakladnich soucastek
Celkovy seznam soucastek je obsazen v piiloze P I.
Mikropocita¢ MC9S08SH32

Hlavnim ovladacim prvkem stopek vyrabénych v této bakalaiské praci je 8-bitovy

mikropocitac¢ ulozeny ve 28-pinovém pouzdie SOIC, napajeny 5 V.
Stabilizator KIA7805AP

Stabilizator v celoplastovém pouzdfe, s moznosti piipojeni chladi¢e a stabilizaénim

napétim 5 V.

Obrazek 14 Stabilizator KIA7805AP [8]
Krystal TC38

Krystal s frekvenci 32 768 kHz v teplotnim rozsahu od -10 °C do +60 °C.

Obrazek 15 Krystal TC38 [8]
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Pamét EEPROM 24CO2B

Elektronicky vymazatelnda PROM pamét, napajend 5V snizkou spotiebou. EEPROM
o velikosti 2 kB je uloZena v 8-bitovém pouzdie SOIC a Vv navrzenych stopkach se pocita

S jejim vyuzitim pro ukladani namétenych Cast a jejich pozdéjsim zobrazeni.

S
Ne[ |1 N 8 [ vee
NC[—| 2 g 7 L awp
NeC]3 8 6 [sc
vss[ 4 " _ISDA

Obrazek 16 EEPROM 24CO2B pouzdie SOIC 8 pint [2]

Popis jednotlivych pinti paméti je uveden v tabulce.

Tabulka 1 Popis pintt paméti EEPROM 24CO2B

Cislo pinu Nazev Popis
1 NC Nezapojeno.
2 NC Nezapojeno.
3 NC Nezapojeno.
4 Vss Napajeni Vgs = 0.
5 SDA Sériova adresa/data vstup/data vystup.
6 SCL Sériové hodiny.
7 WP Ochrana proti zapisu.
8 Vce Napajeni Ve = 5V.
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Displej EL1602A

LCD displej 2x16 znakd s LED podsvicenim a fadicem HD44780. Displej umoznuje
programovani vlastnich znakii o rozmérech 5x8 boda. Napajeci napéti v rozmezi: -0,3 V

az +5,5 V. Popis jednotlivych pint displeje je popsan v tabulce.

Tabulka 2 Popis pint displeje EL1602A

Cislo pinu Nazev Popis

1 Vss Napdjeni Vss = 0.

2 Vop Napajeni Vpp > Vss,

3 Vo Napajeci napéti pro LCD.

4 RS Registrace vybéru vstupu (High — data, Low — instrukce).
5 R/W Cteni/zapis (High — &tené, Low — zapis).

6 E Potvrzovaci signal, pro ¢teni/zapis.

7 DBO Oblast dolnich Ctyt bitli datové sbérnice. Slouzi ke

3 DB1 komunikaci mezi mikropocitac¢em a displejem. Nepouziva

se pii 4-bitové komunikaci.

9 DB2

10 DB3

11 DB4 Oblast hornich Ctyt bitl datové sbérnice. Slouzi ke

12 DB5 komunikaci mezi mikropocitacem a displejem.
13 DB6
14 DB7
15 A Napéjeni pro LED podsviceni (+).

16 K Napajeni pro LED podsviceni (-).
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3.2 Navrh schématu

Kresleni schématu je provedeno v programu EAGLE verze 5.11.0. Celkové schéma stopek

je obsazeno v ptiloze P II.

3.2.1 Napéajeni

Cel¢ zatizeni lze napajet pomoci 9 V baterie, ptfipojené ptes svorkovnici AK500/2, nebo

9 V zdrojem, pfipojenym souosym konektorem DCI o priméru 5,5 mm.

Obrazek 17 Schéma napdjeni stopek
3.2.2 Mikropoditac, programator a krystal

L=
i’

nliiiikiin

s

Obrazek 18 Schéma zapojeni mikropocitace
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Na stopkéach je vyvedena Sestice pinti, ke kterym se pfipojuje BDM konektor programatoru.
S mikropocitaem je propojen pomoci pini PTA4 a PTAS. K pinim PTB6 a PTB7Y

je ptipojen krystal. Celkovy souhrn zapojeni pinti mikropocitace je zobrazen v tabulce.

Tabulka 3 Propojeni pinit mikropocitace

Cislo pinu Primarni oznaceni Propojeni na desce
1 PTC5 RS pin displeje.
2 PTC4 E pin displeje.
3 PTA5 Reset pin BDM konektoru.
4 PTA4 BGND pin BDM konektoru.
5 VDD Napéjeni 5V.
6 VDDA Napajeni 5V.
7 VSSA Napéjeni OV.
8 VSS Napajeni 0V.
9 PTB7 Krystal.
10 PTB6 Krystal.
11 PTB5 Zvukova signalizace.
12 PTB4 Podsviceni displeje.
13 PTC3 DB7 pin displeje.
14 PTC2 DB6 pin displeje.
15 PTC1 DB5 pin displeje.
16 PTCO DB4 pin displeje.
17 PTB3 Tlacitko 4.
18 PTB2 Tlacitko 3.
19 PTB1 Tlacitko 2.
20 PTBO Tlacitko 1.
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21 PTA7 Nezapojen.

22 PTAG Externi méteni délky impulzu.
23 PTA3 SCL pin paméti EEPROM.
24 PTAZ2 SDA pin paméti EEPROM.
25 PTAl Externi start.

26 PTAO Externi stop.

27 PTC7 Vystup 1.

28 PTC6 Vystup 2.

3.2.3 Ovladani externim signalem
Meéfieni Casu lze ovladat externimi signaly. Pomoci tfi konektorti Ize externim signalem
spousStét méfeni Casu, zastavovat méfeni Casu, nebo méfit délku vysilané¢ho signélu.

Tyto externi signaly jsou od mikropoc¢itace galvanicky oddéleny optoc¢lenem 6N137.

-

Obrazek 19 Schéma ovladani externim signalem
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3.2.4 Vystupy ovladané mikropo¢itacem

Piny mikropocitace PTC6 a PTC7 jsou spojeny s bipolarnimi tranzistory NPN, které jsou
piipojeny k elektromagnetickym relé G5V1 s DC civkou. Relé piepina dva vystupy, které

mohou slouzit pro pfipojeni externich zatizeni (napf. zvukova, nebo svételna signalizace).

A i
— .

71 & I

] A
=—| - Jeo Lo
1 ] A J\.'jgo :

Obrazek 20 Schéma dvou vystupil

3.2.5 Ukladani ¢asu

K ukladani ¢ast, poptipadé mezicasi méteni slouzi sériova EEPROM o velikosti 2 kB.

=3

L
ArTan
oM ||
I o

EEPROM

Obrazek 21 Schéma zapojeni EEPROM
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3.2.6 Displej

Hlavnim vystupem z mikropocitace je dvoutadkovy displej. S pocitacem jsou spojeny piny
DB4-DB7 pro 4-bitovou komunikaci, dale piny RS a E. Rizeni podsviceni probiha z pinu
mikropocitace PTB4 a je zapojeno pfes bipolarni tranzistor NPN. Ovladani kontrastu

je manualni pies trimr.

v

Obrazek 22 Schéma zapojeni displeje

3.3 Osazena DPS

Obrazek 23 Osazena deska bez displeje
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Obrazek 24 Osazena deska s displejem

Pro ochranu DPS a jednotlivych soucastek byl vyroben ochranny kryt z plexiskla o tloust’ce
2,5mm se stifbrnym natérem. Snasazenym krytem lze ke stopkdm pfipojit
zatizeni ovladajici externi signaly, pfistroje ovladané vystupem ze stopek a oba typy
napajeni. Pfipojeni programatoru je mozn¢ pouze se sejmutym ochrannym krytem. Deska

DPS je uchycena pomoci 4 Sroubd.

Obrazek 25 Hotové stopky s ochrannym krytem
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4 PROGRAMOVE VYBAVENI

4.1 Ovladac displeje
Ovladac displeje je ulozen v souboru disp.c.
Funkce dinit()

Pted inicializaci a spusténim displeje je nutné pockat cca 15 ms az 100 ms po zapnuti
napajeni, aby byl displej pfipraven pfijimat piikazy. Poté je tfeba nastavit port C

mikropocitace tak, aby se dal displej ovladat:
//Logické 0 na vystupu

PTCD &= 0b11000000;

//Vypnuti pull-up rezistord

PTCPE &= 0b00111111;

//Nastaveni pint jako vystupy

PTCDD |- 0b00111111;

Dalsim krokem je nastaveni 4-bitové komunikace, pomoci opctovného zapisu logické 1
na piny DB3 a DB4. Po tomto kroku je displej pfipraven pfijimat data pomoci funkce

write_cmd():

//Nastaveni poctu fadku displeje na 2, velikost fontu 5x8 bodt, 4-bitova komunikace
write_cmd(0x28);

//Po zapisu znaku posouvat kurzor doprava

write_cmd(0x06);

//Zapnuti displeje, vypnuti zobrazeni kurzoru, vypnuti blikani kurzoru
write_cmd(0x0C);

//Smazani displeje, nastaveni kurzoru na pocatecni pozici

write_cmd(0x01);
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Funkce dcls()

Smazani displeje a nastaveni kurzoru na pocate¢ni pozici probiha zapisem piikazu

write_cmd(0x01).
Funkce dtext(const char* text)

Vypis libovolného textového fetézce predavaného v proménné text. Postupné se vypisuji

jednotlivé znaky pomoci funkce write data(*text).
Funkce setcursor(char line, char column)

Nastaveni kurzoru na pozadovanou pozici. V proménné line se predava hodnota tadku,

v comlumn hodnota sloupce.

Dalsimi funkcemi ovladace displeje jsou write_data(char data) pro vypis na displej,
write_cmd(char cmd) pro zapis piikazu displeje a ¢ekaci smycky, zajistujici potiebnou

dobu pro vykonani funkci displeje.

4.2 Hlavni program
Hlavni program je uloZen v souboru main.c.
Piehled hlavnich proménnych
Proménné typu unsigned int:
e setiny — pocitadlo setin
e sekundy — po¢itadlo sekund
e minuty — pocitadlo minut
e run — stav stopek (0 — stopky jsou zastaveny, 1 — stopky bézi)

e zmena — pomocna proménna, indikujici kdy se ma cely display smazat (0 — nemazat

displej, 1 — smazat displej)

e rezim — informace, ve kterém se nachazi stopky rezimu (1 — rezim 1, 2 — rezim 2,

3 —rezim 3, 4 — rezim 4)

e mezicas — poradi ulozeného mezicasu (0 — zadny mezicas)
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e nastaveni — informace zda jsou stopky Vv rezimu nastaveni, popiipadé¢ ve kterém

nastaveni (0 — bézny rezim, 1 — rezim nastaveni 1, 2 — rezim nastaveni 2 atd.)
e podsviceni — intenzita podsviceni udavana v %
e zvuky — zvuk pfi stisku tlacitek (0 — zvuky vypnuty, 1 — zvuky zapnuty)
Proménné typu int:

e ext start — povoleni/zakdzani spusténi stopovani Casu externim signalem

(1 — externi start povolen, O — externi start zakazan)

e ext stop —  povoleni/zakdzani zastaveni stopovani casu externim signalem

(1 — externi stop povolen, 0 — externi stop zakazan)

e ext reset — povoleni/zakazani restartu externim signalem (1 — externi reset

povolen, 0 — externi reset zakazan)

e ext_mezicas — povoleni/zakazani meziCasu externim signalem (1 — externi mezicas

povolen, 0 — externi mezicas zakazan)

e vystupl — povoleni/zakdzani prvniho vystupu (1 — prvni vystup povolen, 0 — prvni

vystup zakazan)

e vystup2 — povoleni/zakazani druhého vystupu (1 — druhy vystup povolen, 0 — druhy

vystup zakazan)
Proménna typu char:

e Vypis[17] — pomocna proménna pro pievod Cisla na posloupnost zobrazitelnych
znakd na displeji. Maximalni délka je omezena na 16 (délka fadku displeje) plus

ukoncovaci znak ,,/0*
Funkce main()

Inicializace programu zacdina nastavenim registrit portd A, B a C. Jako vstupy jsou
definovany pozice 0, 1 a 6 portu A (zde jsou pfipojeno ovladani externimi signaly) a pozice
0 az 3 portu B (pfipojeni ovladacich tlacitek). Pro tyto pin je nutné zapnout pomocné
pull-up rezistory. Jako vystupy jsou definovany na portu B pozice 4 (poosvétleni
displeje), 5 (zvukova signalizace) a na portu C pozice 6 a 7 (ovladani vystupil). Zbytek

portl je nastaven naslednou inicializaci displeje funkei dinit().
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Dalsim krokem je nastaveni registrii:
e |CS1 a ICS2 — nastaveni ¢asovani z externiho krystalu
e PTBxx — preruSeni pii zmacknuti tlacitka
e PTAXX — pferuSeni externim signalem
e TPM1xx — hardwarové pteruseni pro piskot bzu¢aku

e TPM2xx — hardwarové preruseni pro podsviceni displeje a ¢asovaé pro stopovani

casu

Na zavér inicializace je nutné provést piikaz Enablelnterrupts pro povoleni pieruseni.
Po ukonceni této faze pracuje program opakované v nekone¢ném for cyklu. Tento cyklus
obstarava vypis dat na displej v pfehledné formé pro uzivatele. Nejprve je testovana
podminka, zda byla indikovéna velkd zména (napt. pfechod mezi rezimy). V ptipadé, ze
ano, smaze se cely displej. Nasleduje podminka pro zvuk tlacitek. Pokud je zvuk tladitek
povolen, nastavi se registr TPM1C1V na hodnotu 100 a hardwarova modulace se postara
0 vydavani zvukového signalu po dobu jedné otocky for cyklu. Poté je hodnota registru

TPM1C1V piepsana na 2000 a zvukovy signal neni vydavan.

Nasleduje vétveni programu, dle zvoleného rezimu a piipadného nastaveni. Piiklad

pro rezim 1, kdy se mé vypsat ¢as a mezicas:
//Podminka vétveni

if(rezim == 1 && nastaveni == 0) {

setcursor(1,0); //Nastaveni kurzoru na pocatecni pozici
vypis_cas(minuty,sekundy,setiny); //Vypis Casu

setcursor(1,14); //Nastaveni kurzoru na konec prvniho fadku
dtext("R1"); //Popis, ze se jednd o rezim 1

//Pokud je zaznamenany né&jaky mezicas
if(mezicas > 0) {
setcursor(2,1); //Nastaveni kurzoru na pocatek druhého fadku

sprintf(vypis, "%2d", mezicas); //Ptevod Cisla na zobrazitelny znak na displeji
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dtext(vypis); I[Vypis potadi mezi¢asu
dtext(". "); IIVypis tecky za poradim mezicasu
vypis_cas(minuty2,sekundy?2,setiny?2);  //Vypis mezi¢asu
¥
}

Celkové rozvétveni funkce main a jeji prubéh je znazornén ve vyvojovém diagramu:

Vybér reZzimu

Rezim 4

Zobraz Zobraz Zobraz Zobraz
nastaveni nastaveni nastaveni nastaveni
Zobraz rezim Zobraz rezim Zobraz rezim Zobraz rezim

‘ I I :

Obrazek 26 Vyvojovy diagram funkce main
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PreruSeni pri zmacknuti tlacitka

Pii stisku jednoho ze ¢ty tlacitek se vyvold obsluha preruseni interrupt void
tlacitkol(void). Nejprve pocka mikropocita¢ par milisekund na doznéni zakmitt tlacitka
apoté¢ vyhodnoti podminku, zda jsou povoleny zvuky pii stisku. Nasleduje rozsahlé
veétveni programu, dle poradi zmacknutého tlacitka, ¢isla rezimu a piipadného nastaveni.
Na vyvojovém diagramu je ukazka ¢asti obsluhy pferuseni v ptipad¢ stisknutého tlacitka 1

a aktivniho rezimu 1.

Preruseni
od tladitek

Vybér tladitka

Vydej zvuk

Nastaveni 1| Nastaveni 2| Nastaveni 3| Nastaveni 4

Zastav Zmén Zmén Zmén Zmén
stopovani ext_start ext_stop ext_reset ext_mezias

Konec
preruseni

Spust’ stopovani |
[ A

Obrazek 27 Vyvojovy diagram casti obsluhy pieruseni
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5 OVERENI CINNOSTI

K ovéteni zakladni Cinnosti stopek (méfeni Casu) je pouzito srovnani s pocitacovym

programem Stopky 2.51. [22]

V nadhodnych casovych intervalech jsem spoustél a zastavoval béh obou stopovacich

zafizeni a vysledky zaznamenaval do tabulky.

Tabulka 4 Ovéfeni ¢innosti stopek

Cas testovanych stopek Stopky 2.51 Rozdil v setinach
0:10,22 0:10,25 -3
0:40,23 0:40,20 3
1:10,29 1:10,28 1
1:43,95 1:43,95 0
2:9,91 2:9,89 2
2:56,6 2:56,9 -3
3:34,56 3:34,56 0
4:20,17 4:20,17 0
5:42,1 5:41,98 3
6:35,93 6:35,90 3
7:49,25 7:49,24 1
8:53,95 8:53,92 3
9:51,26 9:51,28 -2

11:40,60 11:40,58 2
14:34,96 14:34,99 -3
19:28,5 19:28,8 -3
25:1,39 25:1,38 1
28:31,88 28:31,88 0
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35:22,62 35:22,60 2
42:57,39 42:57,40 -1
49:43,11 49:43,13 -2
53:20,93 53:20,91 2
68:39,69 68:39,67 2
76:6,28 76:6,30 -2
89:11,73 89:11,72 1

V celém intervalu se vyskytuje chyba méfeni maximaln¢ 3 setiny, kterd je s nejvétsi

pravdépodobnosti zptisobena vybérem metody — nedochazi k uplné synchronnimu stisku

tlacitek pro spusténi, respektive zastaveni méteni (tlacitko pro ovladani stopek a klavesnici

pocitace jsem mackal za pomoci obou rukou). Cilem tohoto ovéfeni funkénosti stopek bylo

potvrzeni spravnosti ¢itani ¢asu. Chyba by nebyla v krat§ich usecich patrnd, proto jsou

stopky ovéfeny v delSim ¢asovém intervalu. Pokud by byla odchylka zptsobena chybou

kmitoctu krystalu, nebo pouzitim nevhodného algoritmu pii Citani Casu, dochézelo

by k narustu, poptipadé poklesu chyby s rostoucim ¢asem. K tomuto vsak po ¢ase 89 minut

a 11 sekund nedochazi.
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6 NAVOD K OBSLUZE

Po pfipojeni napdjeni lze stopky ovladat ¢tyimi tlacitky. Tlacitko 1 slouzi primarné jako
spousténi  stopovani/odpocitavani ¢asu, nebo generovani signalu. Tlacitkem 2
se v zavislosti na zvoleném rezimu zapisuje mezicas, pfipadné restartuje ¢as. VSechny
rezimy maji spolecna tlacitka 3 a 4, kterd slouzi k volbé nastaveni konkrétniho rezimu,

resp. k prepinani mezi jednotlivymi rezimy.

Pripojeni 9V zdroje

4 : i Vystup 1
Pipojeni 9V baterie : e

P RETREYVESNAINTY

Externi start

h— Externi méreni
- délky impulzu

Ovladaci tlaCitka 1 - 4

Obrazek 28 Zakladni popis ovladani stopek
Ovladani externimi signaly

Ke stopkam lze pfipojit externi zafizeni jako napf. optické zavory nebo spinace slouzici
k ovladani méfeni. Externi start a stop se daji ovladat pomoci jednoduchého zkratovani
prislusnych vodict. Externi métfeni délky impulzu je mozné pomoci pifivedeni napéti.

Vsechny tfi vyvody jsou od mikropocitace oddéleny optoclenem.
Popis jednotlivych rezimu

Rezim 1 — stopovani ¢asu

Klasicky rezim, ve kterém probihd stopovani Casu S moznosti ovladani externimi signaly.

Tlacitkem 1 se spousti a zastavuje méfeni. Tlacitko 2 slouzi pro zachyceni mezicasu
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(maximalni poCet mezicast: 99) a pii zastaveni stopovani pro restart. Tlacitkem 3 je mozné

pfejit do rezimu nastaveni, kde je mozné povolit/zakdzat ovladani externimi signaly.

Méreny Cas ReZim

90:29,76 R1
3.][00:14,49

1

Poradi mezicasu -
Mezicas

Obrazek 29 Zobrazeni rezimu 1
ReZim 2 — odpocet ¢asu

V rezimu odpocitavani Casu lze tlacitkem 1 spustit/pozastavit odpocet. Tlacitkem 2
se restartuje doba odpoctu na pfedem nastavenou hodnotu v nastaveni, kam se dostaneme
tlacitkem 3. Dale lze povolit/zakazat ovladani externimi signaly a povolit/zakazat vystup

pii ukonceni odpoctu.

Zbyvajici Cas Rezim

| |
00:19, 24 R2
Odp.: |09:30

Odpocitavany cas

Obrazek 30 Zobrazeni rezimu 2
ReZim 3 — generovani signalu

V tomto rezimu stopky generuji signdl v pfedem zvoleném casovém rozmezi a poté
vyhodnocuji rychlost uzivatelovi reakce. Generovani signalu se spousti tlacitkem 1.
Jakmile uzivatel usly$i zvukovou signalizaci, stiskne tlacitko 2 a na displeji se vypise
rychlost jeho reakce. Casové rozmezi lze nastavit tlagitkem 3, stejné jako povolit/zakazat

ovladani externimi signaly.
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Cas reakce Resim

| |
00, 26 R3
Rozmezi: |10s

Rozmezi generovaného signalu

Obrazek 31 Zobrazeni rezimu 3
ReZim 4 — nastaveni

V rezimu nastaveni lze nastavit hodnotu podsviceni v procentech, kdy 0% znamena,
Ze je podsviceni vypnuto. Po stisku tlacitka 3 lze také zapnout/vypnout zvuk tladitek

pfi stisku. Zména konkrétnich hodnot se provadi tlacitky 1 a 2.
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ZAVER
Cilem této bakalaifské prace byl ndvrh a realizace stopek, pouzitelnych pfi rtiznych

sportovnich aktivitdch, s moznosti ovladani externimi signaly.

Jako hlavni ovladaci prvek byl zvolen 8-bitovy mikropoc¢itat MC9SO8SH32CWL z rodiny
HCS08 a zobrazovani ¢ast probihd na dvoufadkovém LCD displeji EL1602A. Cely
pfistroj je tvofen jednou deskou plosného spoje a mimo mikropocitace a displeje obsahuje
také konektor pro pfipojeni zdroje napdjeni, krystal pro externi fizeni hodinového
kmito¢tu, BDM konektor pro pfipojeni programatoru, piezzo bzucak pro zvukovou
indikaci, tfi konektory pomoci kterych lze externim signalem spoustét méfeni cCasu,
zastavovat mefeni Casu, nebo méfit délku vysilaného signalu, dva vystupy pro pfipojeni
externich zafizeni a Ctyfi tlacitka pro ovladani stopek. Zatizeni je umisténo do ochranného

obalu, aby se zamezilo poSkozeni citlivych soucastek.

Softwarové jsou ve stopkach naprogramovany tfi reZimy stopovani ¢asu a jeden reZim
nastaveni. V rezimu 1 probiha klasické méfeni ¢asu s moznosti mezicasu. Maximalni doba
méteni stopek je programové omezena na 99 minut, 59 vtefin a 99 setin. Nejvyssi pocet
mezicasu je 99. V rezimu 2 se ¢as odpocitava od predem zvolené hodnoty a po dosazeni
nuly je moZnost zapnuti vystupu (napt. pfipojeni svételné signalizace). Rezim 3 slouzi
ke generovani nahodného signalu v nastavitelném ¢asovém intervalu. Posledni ¢tvrty rezim

slouZzi jako nastaveni podsviceni displeje a zapnuti/vypnuti zvuku tlacitek.

Reseni této bakalafské prace spojené se studiem odborné literatury mi pomohlo k ziskéni
cennych zkuSenosti s navrhy elektrotechnickych zapojeni a nasledné jejich praktickou
realizaci. Vytvofené stopky byly testovany v riiznych reZimech a potvrdila se jejich plna
funkénost. Diky integrovanému programovacimu rozhrani je navic moZno snadno upravit

ovladaci program a vylepsit nebo doplnit tak jeho funkénost.
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ZAVER V ANGLICTINE

Goal of this bachelor thesis was the design and implementation of stopwatch, applicable

to different sports activities, with the possibility of external control signals.

As the main control was chosen 8-bit microcontroller MC9S08SH32CWL from family
HCS08 and viewing time being the two-line LCD display EL1602A. The whole apparatus
Is composed of one printed circuit board and besides microcomputer and display also
includes a connector for power supply, external crystal clock frequency control, BDM
connector for programmer, piezzo buzzer for sound indication, three connectors
to an external trigger signal timing, stopping time measurement, or measuring the length
of the transmitted signal, two outputs for connecting external devices, and four buttons
to control the stopwatch. The device is placed in protective packaging to avoid damage

to sensitive components.

The software of the stopwatch supports three modes for measuring time and one setup
mode. In Mode 1 takes place the classic timing with option of split time. The maximum
measurement time is programmable limited to 99 minutes, 59 seconds and 99 hundredths
of seconds. The highest number of split times is 99. In mode 2, the time counts down from
pre-selected value, and upon reaching zero output power is possible (e.g. connecting signal
lights). Mode 3 is used to generate a random signal in selectable time interval. The last,

fourth mode is used to adjust backlight brightness and turn on/off button sounds.

Solution of this bachelor thesis connected with the study of specialized literature helped me
to gain valuable experience in design of electrical connections and then their practical
realization. Created stopwatch were tested in different modes and confirmed their full
functionality. Thanks to the integrated programming interface it is also possible to easily

modify the control program and improve or add its functionality.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A/D
AC
ALU
BDM
CCR
DC
DCI
DPS
FLASH
I/0
Inc
kB

Kbps

kHz
LCD
LED

LIFO

mA
MHz
NPN
PC

PWM

Analogové digitalni prevodnik (analog/digital).
Stiidavy proud (alternating current).
Aritmeticko-logicka jednotka (arithmetic logic unit).
Konektor pro ptipojeni programatoru (Backrounnd Debugging Module).
Registr piiznakt (Condition Code Register).
Stejnosmérny proud (direct current).

Napajeci souosy konektor.

Deska plosnych spoji.

FLASH pamét’.

Vstup/Vystup (Input/Output).

Sbérnice (Internal-Integrated-Circuit Bus).
Jednotka objemu dat (kilobyte).

Jednotka pienosové rychlosti (kilobite per second).
Koruny ceské.

Jednotka frekvence (Kilohertz).

Displej z tekutych krystald.

Dioda emitujici svétlo (Light-Emitting Diode).
Zpusob manipulace s daty (Last In — First Out).
Jednotka délky (metr).

Jednotka proudu (miliampér).

Jednotka frekvence (Megahertz).

Uspotadani polovodict v tranzistoru.

Osobni pocitac (personal computer).

Pulsné Sitkova modulace (Pulse Width Modulation).
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RAM

ROM

SOIC

SP

\Y

VLSI

us

Pamét’ s libovolnym piistupem (Random-Access Memory).
Pamét’ pouze pro ¢teni (Read-Only Memory).

Druh zapouzdteni (small outline IC).

Ukazatel zasobniku (stack pointer).

Jednotka napéti (Volt).

Mira integrace polovodi¢ovych prvku (Very-large-scale integration).

Jednotka ¢asu (mikrosekunda).
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SEZNAM PRILOH

Pl Seznam soucastek

Pl Schéma zatizeni

P Il Plosny spoj (s vypnutym zobrazenim soucastek v programu EAGLE)

PIV  CD s bakalafskou praci a zdrojovymi kody

PV  Funkéni prototyp stopek



PRILOHA P I: SEZNAM SOUCASTEK

Referencni oznaceni | MnoZstvi Typ, popis
Cl1-C6 6 C1206 keramicky kondenzator 100 nF.
C7 1 E2,5-6 elektrolyticky kondenzator 470 uF/25 V.
C8 1 E2,5-6 elektrolyticky kondenzator 220 puF/16 V.
C9-C10 2 C1206 keramicky kondenzator 33 pF.
D1, D3 -D5 4 1N4007 dioda 1000 V/1 A.
D2 1 1N4148 dioda 75 V/0,2 A.
IC1 1 7805 plastovy stabilizator.
IC2 1 24C02B sériova EEPROM.
J1-J3 3 22-27-2021-02 konektor MOLEX.
JP1—-JP4 4 1x4-pinovy jumper.
JPS 1 2X3-pinovy jumper.

K1-K2 2 G5V 1 elektromagnetické relé s DC civkou.
OK1-0K3 3 6N137 optoclen.
Q1,Q3-Q5 4 BC337 bipolarni NPN tranzistor.

Q2 1 TC38H krystal 32 768 kHz.
R1 1 3152-SMD 10K trimr.
R2 - R13 12 R1206 odpor (1 kQ, 470 Q, 10 MQ).
S1-54 4 Tlacitkovy spinac.
SG1 1 KPE-166 piezo audio indikator.
us$2 1 MC9S08SH32 mikropogitad.
X2 1 DC napajeci konektor.

X5 - X7 3 AKS500/3 a AK500/2 svorkovnice.
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PRILOHA P IIl: PLOSNY SPOJ (S VYPNUTYM ZOBRAZENIM

SOUCASTEK V PROGRAMU EAGLE)
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