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Stopky

Milan Horkel

Zarizeni STOPWATCH je ¢asomira uréena pro méreni ¢asu
prujezdu solarnich robott uréenou drahou. Kromé vlastniho meéreni
c¢asl pomoci laserové zavory na startu a cili odesila naméreny ¢as
prostrednictvim sériové linky do nadrazeného pocitace.

1. Technické udaje

Parametr Hodnota Poznamka

Napdjeni 9az 15V cca 40mA vcetné lasert

Cidla Start / Stop Laser a fototranzistor

Meéfeni Casu Do 1000s Rozliseni 1ms

Ptenos dat RS232 Textovy format

Rozméry 102 x 81 x 21 mm ]3;1(21 :jﬁ(c;?li.vajicich konektort, vyska nad
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2. Popis konstrukce

2.1. Uvodem

Casomira je fizena jedno¢ipovym procesorem U3 PIC16F84. K procesoru je piimo pfipojen
dvouradkovy LCD modul pro zobrazeni ¢ast, piezo element pro akustickou indikaci a obvod
MAX232 pro ptevod urovni na sériovou linku RS232.

Napajeni zajist'uje stabilizator 7805 s ochrannou diodou. Pro napéjeni je mozno pouzit libovolny
stejnosmérny zdroj o napéti v rozmezi 9 az 15V. Celkova spotieba je cca 40mA. VEtsi Cast proudu
tece do pfipojenych laserovych ukazovatek optické zavory, vlastni spotieba je cca 15mA.

2.2. Laserova opticka zavora

Vzhledem k tomu, Ze se soutéze solarnich robotli odehravaji pti velmi silném osvétleni bylo nutné
pouzit pro optickou zavoru dostatecné silného zdroje svétla. Pii pouziti LED diody by bylo nutné
pouzit pomocné optiky a to by zna¢né komplikovalo konstrukei. Proto byly pouzity jako zdroje
svétla laserova ukazovatka. V soucasné dobé¢ jsou jiz laserova ukazovatka natolik levna, Ze stoji asi
jako levnéjsi lupa a navic poskytuji velmi intenzivni zky paprsek, ktery se pomérné malo rozbiha.
Neni pak problém asi se vzdalenosti ani s okolnim osvétlenim.

Na pfijimaci stran€ je pouZit fototranzistor umistény v kousku médeéné trubky (stinéni).

Opticka zavora s laserem je schopna detekovat vSechny objekty tlust$i nez Imm na vzdalenost
n¢kolika metrii.

2.2.1. Laserova dioda
Samotna laserova dioda je neobycejné choulostiva soucastka, kterou 1ze velmi snadno znicit:

e Piili$ intenzivnim generovanym svétlem

e Napétim v zavérném sméru

e Prehiatim
Laserova dioda se znici velmi rychle a staci k tomu jediny impuls statické elektiiny, proto pozor pri
pdjeni. Je lépe pouZit mikropdjecku misto oblibené pistolové pdjecky. Kromé toho pri pretiZeni se
velmi zkracuje Zivotnost diody. Pri prilis velkém proudu se dioda ,,vysviti*“ za par desitek sekund.
Patrné hlavnim mistem, kde dochazi k poskozeni je plocha, kde generované svétlo vystupuje z cipu

laseroveé diody. Tato plocha je rozmeru radu setin az desetin milimetru a je pokryta specialni
vrstvou, ktera se chova jako polopropustné zrcadlo.

Proto je vhodné pouzit uz hotové laserové ukazovatko (které je navic levnéjsi nez samostatné
koupena laserova dioda, o optice nemluve). Nékterd laserova ukazovatka maji v sob€ ochranny
obvod s tranzistory ale jina maji v sob¢ jen omezovaci odpor a je tedy lepsi na ochranu viibec
nespoléhat. Z ukazovatka odstranime tlacitko a vstup napajeni (tam kde byla ptipojena baterie, ne
piimo na diod¢€) pro jistotu pirekleneme keramickym kondenzatorem 100nF. Piivodni ochranné
obvody nebo omezovaci odpor v ukazovatku ponechame.
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Na desce ¢asomiry je omezovaci odpor a trimr, kterym se nastavuje proud laserem. Proud je vhodné
nastavit kousek nad troven, kdy dioda za¢ne laserovat. To se pozna podle toho, Ze pii postupném
zvySovani proudu dioda zpocatku sviti jen velmi malo ale po ptekroceni prahového proudu se pii
dal$im zvétSovani proudu zacne velmi rychle zvySovat intenzita generovaného svétla. Pro bézné
laserové diody z ukazovatek je prahovy proud fadu 10 az 20mA.

Prahovy proud se méni s teplotou a dioda se obvykle nezni¢i proudem ale pfili§ silnym
generovanym zarenim. Proto doporucuji nastavit proud na maximalné cca 1.5 nasobek prahového
proudu aby ani pfi zmén¢ teploty nedoslo ke zni¢eni laserové diody.

2.2.2. Mechanicka konstrukce zavory

Fotototranzistor opatrné ptipajime na tfipinovy hiebinek a ten i s diodou piipajime na konec
médéné trubicky vhodného priméru. J4 jsem pouzil Scm dlouhy kousek chladirenské trubicky o
vnéj$im primeéru 6mm. Konec trubky ve opatien zatfezem (na Sitku plochého pilniku) do kterého je
konektorovy hiebinek zapéjen. Konektor je k trubce jesté ptilepen kapkou rychlého epoxidového
lepidla.

Z laserového ukazovatka opatrné vykuchame vnitiek (v novéjSich ukazovatkach je vnitfek vlepen
do trubky ukazovétka), odstranime tlacitko, mikropajeckou pfipdjime ochranny kondenzator a
ptfivodni konektor. Konektor opét ptilepime rychlym epoxidovym lepidlem aby byl mechanicky
dobfte fixovany a nakonec pres celé ukazovatko pretdhneme smstovaci buzirku (laser mé obvykle
na kostfe plus).

Mechanické umisténi a nasmerovani ¢idel je jiz véci uzivatele. Jako zakladnu Ize pouzit kousek
ocelové paskoviny ze spodni strany opatfené tfemi nozickami. Lasery jsou na jedné stran¢
nastavitelné pomoci Sroubu pro nasmérovani ve svislém sméru. Vice napovi obrazky.
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Cela ¢asomira muze byt slozena do cestovniho baleni. Kabely pro fototranzistory je vhodné pouzit
stinéné, pro lasery to neni tieba.

2.3. Mechanicka konstrukce

Casomira je realizovana na jednostranné desce plo§ného spoje a Gaste¢né osazena SMD
soucastkami. Pod displejem jsou 2 dratové propojky a ptilepeny piezo element.

Programovaci hiebinek J7 je zahnuty smérem k okraji desky, vypina¢ SWO0 rovnéz.
Stabilizator a elektrolyticky kondenzator je osazen nalezato.

Displej je pfiSroubovan ¢tyfmi Srouby M2.5 k desce. Pro vymezeni vzdalenosti displeje od plosného
spoje se pouziji distan¢ni sloupky dlouhé Smm. Hiebinek displeje se péji az po piisSroubovani
displeje.

Konektor pro ptipojeni ¢idel je upraveny takto:
e Na dvojice pint 1-2, 11-12 a 19-20 jsou nasazeny a ptipajeny juperové propojky
e Dvojice pina 7-8 je ustipnuta a slouzi jako kli¢ pro pfipojeni lasera.

Pri programovani procesoru musi byt cidla neaktivni. Pokud nejsou cidla pripojend je nutné bud’
nastavit trimry P3 a P4 uplné vlevo nebo misto cidel dat na vstupy zkratové propjky.
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2.4. Schéma zapojeni

Srdcem zatizeni je procesor U3 PIC16F84. Tento konkrétni typ jsem zvolil protoze jsem jej mél

v Supliku ale po pielozeni je mozné pouzit i jiny typ procesoru PIC v pouzdru s 18 vyvody.
Procesor je mozné naprogramovat piimo v zapojeni pomoci ISP konektoru J7 a zresetovat tlacitkem
SW4. Procesor béZi na 4.0MHz .
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Piezo element je pfimo pfilepeny na plosny spoj pod LCD displejem. Pod elementem je vhodné
vyvrtat otvor skrz plosny spoj (pozor na spoje) o primeéru cca. 2mm a piezo element prilepime
prostiednictvim mezikruzi z oboustranné lepici samolepky na plo$ny spoj.

Napajeni zajist'uje stabilizator U1 s ochrannou diodou D1, ktera chrani ¢asomiru pfed
piepolovanim.
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K procesoru je piipojen dvouradkovy LCD displej U2 pro zobrazeni naméienych Cast a piezo
element (na konektor J6) pro akustickou indikaci. Displej se kupuje na www.hw.cz s oznacenim
SC1602A ale je mozné piimo pouzit libovolny dvouiadkovy LCD modul, ktery bude na plosny spoj
pasovat a bude pouzivat ,,standardni Hitachi fadi¢. Kontrast se nastavuje trimrem P5.
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Komunikaci s osobnim pocitacem probiha prosttednictvim rozhrani RS232. Napétové trovné
ptevadi obvod U4 MAX232. Komunikace nevyuziva hardwarového fizeni toku dat.
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Pro zjisténi prijezdu robota startem a cilem je pouzita laserova zavora sestavajici z laserového
ukazovatka jako zdroje svétla na jedné strané a fototranzistoru na strané proté€jsi. Laserové
ukazovatko je napajeno z casomiry pies odpor R1+P1 a R2+P2 pro nastaveni pracovniho proudu.
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Ptijem signalu z fototranzistora zajiStuji zesilovace s tranzistory Q1 a Q2. Trimry P3 a P4 slouzi

pro nastaveni rozhodovaci irovné pro rozliSeni svétla a tmy. Pro snadné nastaveni slouZi testovaci
rezim pii kterém ¢asomira vydéava ton po dobu preruseni jednoho z paprskti. Kondenzator C4 a C5
slouzi k omezeni pfipadného vstupujiciho rusni.

Casomiru je mozné také ovladat ruéné prostiednictvim tladitek SW1 a SW2. Tlagitko SW3 slouzi
pro spusténi testovaciho rezimu (testuje se jen pii zapnuti aby se nemohlo stat, ze bude testovaci

rezim spustén omylem).
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3. Osazeni a oziveni

3.1. Osazeni
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Odpory Krystaly
R1,R2, R3, R4, 100 X1 QM4.0MHz
R6,R7, R14
Mechanickeé soucasti
R10 1k
I K375A
RS, R8, R9, R11, 10k
R12,R13 2 JUMP2X10 90
Odporové trimry J3 CANNONSM 90
P1, P2 250/PT1IOMVE250 J6 JUMP2
P3, P4, P5 10k/PT10MVKO010 J7 JUMP6
Kondenzatory SWO0 P-B143
C8,C9 22pF SWI1, SW2, SW3 P-DT6BL
C4,C5 33nF SW4 P-B1720
C2, C3, C6, C7, Cl0, L00RF Konstrukcni soucasti
Cl11,C12,Cl13,Cl14 B
Sks JUMPER
Cl 1000uF/16V 5
Sroub M2.5x8,
4ks . .
Diody véalcova hlava
D1 1N4007 4ks Matice M2.5
Tranzistory 4ks Matice M3
Q1,Q2 BC846SMD ks Sroub M3x12,
kfizovy, valcova hlava
Integrované obvody
4ks Podlozka M3
Ul 7805
4ks Sloupek M3x5
U2 LCD SC1602A
U3 PIC16F84/SO
U4 MAX232SMD (tizky)
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3.2. Oziveni a nastaveni

Nejprve kontrolujeme napdajeci napé€ti za stabilizatorem (+5V). Po naprogramovani procesoru by
me¢la casomira ozit. Misto fototranzistort provizorné dame propojky a otestujeme, zda ¢asomira
reaguje na tlacitka START a STOP a zda posila data prostfednictvim rozhrani RS232.

Nastaveni ¢idel se provadi v testovacim rezimu. Nejdiive nastavime (trimry P1 a P2) proud lasery
kousek nad bod, kdy zacinaji laserovat (od tohoto bodu se rychle zvétSuje svitivost se vzriistajicim
proudem). Nastavujeme radéji mensi proud.

Poté nasmérujeme lasery a ¢idla proti sob¢ a pfipojime ¢idla s elektronikou. Pfi zapnuti trzime
tlacitko TEST a tim piejdeme do testovaciho rezimu, kdy Casomira vydava ton jakmile je paprsek
pteruseny. Trimry P3 a P4 nastavuji rozhodovaci uroven ¢idel. Spravné nastavena ¢idla reaguji na
piredmét o tloust’ce cca 1mm i pii vzdalenosti ¢idel Sm od sebe.

Po zresetovani je Casomira pfipravena k ¢innosti.
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4. Programoveé vybaveni

4.1. Uzivatelsky popis

Casomira ma jediny ukol. Pii aktivaci ¢idla START spustit m&feni &asu a pii aktivaci ¢idla STOP
zobrazit zméteny Cas a vysledek odeslat nadifazenému pocitaci pres sériovou linku RS232 (rychlosti
9600Bd 8 bitl bez parity a bez fizeni prenosu). Kromé toho ¢asomira pii kazdé aktivaci ¢idla kratce
pipne.

Aby bylo mozné snadno sefidit ¢idla ma program jesté testovaci rezim, pii kterém vydava téon po
celou dobu aktivace ¢idel. Do testovaciho rezimu se vstupuje tehdy, pokud je stlaceno tlacitko
TEST (SW3) v okamziku zapnuti ¢asomiry. Testovaci rezim se ukoncuje vypnutim ¢asomiry.

4.2. Jak program funguje vevnitf

Program pro procesor PIC byl napsan v jazyce C a ptelozen pomoci prekladace CCS (viz
http://www.ccsinfo.com).

Program je fizen pferusenim od zmény stavu portu B na ktery jsou pfipojena ¢idla (a tlacitka). Stav
programu je ulozen ve stavové proménné State run a jsou celkem 3 stavy:

0) stav klidu (¢eka se na signal START)
1) Stav béhu stopek (stopky bézi a ¢eké se na signal STOP)
2) Stav po ukonceni béhu stopek (stopky zméfily Cas a obsluhuje se zobrazeni a pfenos)

V rezimu béhu stopek se Cas ¢ita na zaklad€ preruseni od asovace. Perioda pferuseni je 256us a
¢ita€ Casu je realizovan tak, aby se praveé 1x za hodinu protocil. Cas se priabézn¢ zobrazuje
v sekundéch a milisekundach.

Pti aktivaci signalu START nebo STOP se nastavi do proménné Beep pocet ptilperiod pro pipnuti.
Vlastni pipnuti se provadi v obsluze pferuseni od ¢asovace.

Protoze procedura pro zobrazeni ¢asu je velmi dlouha (obsahuje pievody Cisel na fetézce a déleni)
je tato procedura spolecna jak pro vypis na displej tak i pro pienos pres sériovou linku. Na které
vystupy zobrazeni pijde fidi stavova proménna PutCharMode.

Testovaci rezim nepouziva pteruseni, je to obycejna smycka opakovaného cteni a generovani pipani
pomoci programoveé realizovaného zpozdéni. Do testovaciho rezimu se vstupuje pokud pii zapnuti
stlaceno tlacitko TEST, testovaci rezim nelze ukoncit jinak nez vypnutim ¢asomiry (resetem).

Hlavni program provadi tyto ¢innosti:
e Inicializace LCD a vypis verze jak na LCD tak i na RS232
e Inicializace vstupi s stavovych proménnych
e Test a ptipadné spusténi testovaciho rezimu
e Inicializace ¢asovace
e Spusténi nekonecné hlavni smycky

o Nulovani ¢itace a stavové proménné State run
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o Povoleni obsluhy pieruseni

o Cekani dokud nedojde k prechodu k jinému neZ klidovému stavu
o Po dobu bé¢hu priibézné opakované vypisovani ¢asu

o Po ukonceni rezimu béhu okamzité vypsani zméteného ¢asu

o Pauza (v této dob¢ jesté zni pipnuti od signalu STOP)

o Vypis zméfeného ¢asu na RS232

Program je bohat¢ komentovany a je proto snadné se v ném orientovat. Proto je podrobnéjsi popis
zbytecny.
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