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Raczej nikogo nie trzeba przekonywac, ze postep w wielu dziedzinach zycia dokonat sie dzieki
osiggnieciom i odkryciom najpierw elektrotechniki, a pdzniej jej bardziej wyspecjalizowanej siostry-
-elektroniki. Poczawszy od zaréwki, a skonczywszy na sieci Internet i tatwosci wymiany informadji

—to wszystko zaczeto sie od odkrycia pradu, a skonczy... No wiasnie, nie bardzo wiadomo, czym

sie skonczy. W rytm zmian w technice zmienialy sie tez podzespoty stosowane przez autoréw
urzadzen oraz projekty prezentowane na famach , Elektroniki Praktycznej”. Mysle, ze zwtaszcza
mtodszym czytelnikom pomoze sie o tym przekonad cykl artykutéw, z ktérych w pierwszym opowiemy
o metamorfozie, jakg przeszedt szkolny stoper. Mozna bedzie tez sie przekona¢, ze urzadzenia da sie
zbudowac bez koniecznosci programowania.

Metamorfoza stopera
na szkolnhg olimpiade

Opisywany w EP 8/1998 ,Stoper na szkolng olimpiade” byl zbudo-

wany z elementéw dyskretnych: przerzutnikéw, licznikéw, dekode-
réw i bramek wykonanych w technologii CMOS. Przebieg taktujacy
odmierzaniem czasu byl uzyskiwany z generatora 1-megahercowe;j
fali prostokatnej. Pozwolilo to na realizacje stosunkowo nieskompli-
kowanej funkcjonalnoéci, to jest jedynie pomiaru czasu z doktadno-
$cig do setnych czesci sekundy, sterowanego sygnatami ,,Start”, ,,Stop”
oraz ,Zerowanie”. Stoper byl wyposazony w ,,niewygodne” zlacza
przeznaczone do przylaczenia zewnetrznego wyswietlacza o duzych
wymiarach. Bylo ich az 6, a kazde mialo po 4 bity. Uzycie zewnetrz-
nego wy$wietlacza wymagalo zastosowania dodatkowych dekoderéw
kodu binarnego na kod wyswietlacza 7-segmentowego oraz co naj-
mniej 25 przewodéw polaczeniowych.

Zaleta tego rozwigzania bylo,
ze stoper pracowal juz po wykona-
niu poprawnego montazu, zgodnego

ze schematem ideowym. Nie trzeba

bylo programatora, kompilatora, zna-

jomosci jezyka programowania oraz

mikrokontrolera, dla ktérego byt two-

rzony program itd. Wystarczyta lutow-

nica i biurko.
Schemat elektryczny bloku gtow-
nego stopera z EP 8/1998 pokazano

na rysunku 1. Na pierwszy rzut oka

wydaje sie on skomplikowany, ale

na pewno zauwazymy, ze na jego zlo-

zono$¢ wplywa nie tyle uktad pola-

czen, ile liczba elementéw sterujacych

pojedynczym wyswietlaczem, ktérych

jest 6 — bloki muszg by¢ powielone.

Kazdy wys$wietlacz wymaga do ste- i J—@@m &
rowania az 1,5 ukladu scalonego Rysunek1.Schematideowy ,Stopera na szkoln3 olimpiade” z EP 8/1998
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—polowe licznika 4518 i caly dekoder 4543, co przy 6 wyswietlaczach
daje 9 uktad6w. Jesli dodamy do tego dzielnik wstepny zawierajgcy
2 ukiady, przerzutnik start/stop z 1 ukladem, bramki dekodujace ,,6”
zawarte w 1 uktadzie scalonym, stabilizator napiecia oraz generator
1 MHz (co prawda to modut, ale potraktujmy go jak 1 uktad), to daje
zawrotng liczbe az 15 ukladéw scalonych do realizowania stosun-
kowo nieskomplikowanej funkcji pomiaru czasu.

Pierwszym blokiem, odpowiedzialnym za precyzje dzialania urza-
dzenia, jest 1-megahercowy generator kwarcowy Q1 wraz z dziel-
nikiem czestotliwos$ci zrealizowanym na uktadach dyskretnych.
Na wyjsciu Q3 licznika IC10B otrzymujemy przebieg o czestotliwo-
$ci 100 Hz. Po wlgczeniu zasilania i naci$nigciu RESET wszystkie
liczniki zostajg wyzerowane i pracuje jedynie generator kwarcowy
dostarczajgc przebieg na wejécia dzielnika i przerzutnika J-K IC13A
sterujacego pracg urzadzenia. Wejscie ,, Start” stopera moze by¢ do-
laczone do wyjscia uktadu wykrywajacego huk strzatu pistoletu
startowego (opis w EP 9/1998). Normalnie panuje na nim stan niski
wymuszony rezystorem R2. Po strzale na wejéciu ,,Start” wystapi
stan wysoki, co spowoduje, ze po impulsie na CLK wyjscie /Q prze-
rzutnika IC13A zostanie wyzerowane i rozpocznie sig¢ odmierzanie
czasu. Dekoder zlozony z bramek ukladu IC12 powoduje wyzero-
wanie licznika po tym, jak ten osiggnie 60 minut. Po doktadny opis
funkcjonowania urzadzenia a takze po opis modutéw dodatkowych
warto siggngé¢ do otwartego, bezplatnego archiwum EP dostgpnego
na stronie internetowej http:/www.ep.com.pl.

Projekt nastepcy kitu AVT447 opisaliSmy 14 lat p6Zniej — byl
to ,Mega stoper”, oferowany jako zestaw AVT5377. Schemat ideowy
plytki gléwnej ,,Mega stopera” pokazano na rysunku 2. Oczywiscie,
w miedzyczasie byly publikowane opisy innych urzadzen, ale ten
jest najbardziej zblizony funkcjonalnie. Jesli by¢ konsekwentnym i li-
czy¢ modul generatora zegarowego jako jeden ukiad scalony, to ,Mega
stoper” zbudowano w oparciu o 7 uktadéw scalonych, z czego 2 pra-
cuja w zasilaczu, a 3 to wzmacniacze pradu wy$wietlacza, ktérych
nie bylo w poprzedniej wersji. Jedli odliczy¢ generator zegarowy, to za
calg, znacznie bardziej rozbudowang niz przed 14 laty funkcjonalnos$é
stopera odpowiada pojedynczy uktad scalony, ale wspélczesnie, gdy
niektérym konstruktorom tatwiej buduje sie chociazby generator aku-
styczny w oparciu o procesor niz o elementy dyskretne, raczej nikogo
to nie zdziwi. Funkcje realizowane przez

vee +5V

»Mega stoper” sa nastepujace:
* Zegar czasu rzeczywistego i opcjo-
nalnie termometr (czas i temperatura

sTOP

pokazywane naprzemiennie).
¢ Stoper prosty mierzacy czas

od startu do mety.

uruchomione. I chociaz wspéiczesnie komputer PC i programator

dla mikrokontrolera nie sg zbyt drogie, a i kompilator jezyka progra-
mowania mozna mie¢ za darmo, to jednak uruchomienie tak zbu-
dowanego stopera wymaga nie tylko lutownicy i biurka, jak to byto
kilkanascie lat temu, ale oprécz nich takze znajomosci jezyka progra-
mowania oraz specjalistycznego sprzetu. Z drugiej strony, urzadzenie
z mikrokontrolerem czy innym uktadem programowalnym bardzo
tatwo sie modyfikuje — majac jakis nowy pomyst, wystarczy zmienic¢
program sterujacy. W poprzednim rozwigzaniu bardzo trudno by
bylo np. zrobi¢ zapamigtywanie 5 wynikéw dla 5 zawodnikéw. Taki
stoper bylby bardzo rozbudowany, mialby spore wymiary, a w cza-
sie pracy moglby pobiera¢ z zasilacza prad nawet rzedu 1 A. Dzi$ bez
trudu zawrzemy te funkcjonalno$é w najprostszym mikrokontrolerze,
bez modyfikowania urzadzenia. Co najwyzej bedziemy potrzebowali
dodac jakie$ przyciski sterujace.

Na koniec rzut oka na technologie montazu. Mozna zauwazy¢,
ze o ile znacznie wzrosta skala integracji uktadéw scalonych, o tyle
komponenty sq w obudowach do montazu przewlekanego, ktére tatwo
przylutowa¢ w warunkach domowych. Owszem, zlozona funkcjonal-
no$¢ mikrokontrolera wymaga obudowy majacej wiele wyprowadzen,
ale juz te nascie lat temu byty dostgpne uktady w obudowie o takich
samych wymiarach, majace zblizong lub nawet wigksza liczbe nézek.

Jacek Bogusz, EP
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Rysunek 2. Schemat ideowy ptytki gtéwnej ,,Mega stopera” z EP 12/2012
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