PROJEKTY

Mega stoper

Wielofunkcyjny licznik, nie tylko czasu

Prezentujemy projekt ,stopera”,
ktéry moze peinié wiele funkgji:
zegara 1 termometru, stopera
mierzqcego czas od startu do
mety, stopera mierzqcego czas
az dla pieciu zawodnikdw,
wskaznika punktéw, licznika
zdarzen oraz czasomierza
odliczajqcego czas ,w dét” — od
ustawionej wartosci do zera.
Rekomendacje: uniwersalne
urzqdzenie, ktdére moze

przydac sie podczas zawoddéw
sportowych, préb bicia rekordéw,
odmierzania czasu do jakiegos
wydarzenia itp.

Schemat Mega stopera zaprezentowano
na rysunku 1. Urzadzenie wymaga zasilania
o wartos$ci 12 V, ktére bezposrednio stuzy do
zasilania anod dodatkowego, ,,duzego” wy-

Wykaz elementow
Rezystory:
R1...R6, R16, R10: 10 kQ)
R7,R12: 2,2 kQ
R8, R9: 22 kQ)
R11, R13...R29: 220 Q
FR: bezpiecznik rezystorowy 1 Q
Kondensatory:
C1...C7,C10...C12: 100 nF
€8, C13: 220 wFH/16 VvV
C9: 1000 wF/25 V
Potprzewodniki:
D1: TN4007
DZ2: dioda Zenera 5,1 V
T1: IRF540 lub podobny
U2: ULN2803 (lub odpowiednik)
U3: ATmegal6 (zaprogramowany)
U4, U6: UDN2983 (lub odpowiednik)
U5: 7808
U7: 7805
TEMP: DS18B20
DISP: wyswietlacz AS10016 lub podobny 6
szt.
EXT: wyswietlacz AS18011 lub podobny 6
szt.
Inne:
U1: generator kwarcowy 10MHz
S1...56: przycisk
ISP: ZWS10
CONT1...6, CON9, CON10: ztgcze ARK2/500
CON7, CON8: ARK3/500
EXT: ZZWS20x 2+ Z-FC20x 2+ przewdd
ptaski 20px1 m
ZAS: GN DC 2.1/5.5
DISP: goldpin katowy 1x20
SIREN: buzzer 12 V
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$wietlacza. Anody wyswietlacza podstawo-
wego zasilane sg napieciem 8 V ze stabiliza-
tora U5, a czes$¢ cyfrowa jest zasilana napie-
ciem 5 V ze stabilizatora U7. Dla zapewnie-
nia duzej doktadnosci pomiaréw czasu, jako
zrédlo sygnalu taktujacego zastosowano pre-
cyzyjny generator kwarcowy o czgstotliwo-
$ci 10 MHz. Z tego sygnalu mozna w tatwy
sposéb uzyskac przebieg o okresie wynosza-
cym dokladnie 1 ms lub jego wielokrotnosci.
Podstawa do odmierzania czasu jest przerwa-
nie generowane co 10 ms przez wewnetrzny
timer mikrokontrolera. Wszystkie zdarzenia
rozpoczecia i zatrzymania pomiaru czasu sg
synchronizowane z tg podstawg czasu, wigc
pomiar moze by¢ obarczony bledem +1 ms
wynikajagcym z ,ziarna”, tj. okresu sygnatu
wejSciowego timera.

Zastosowano wyswietlacze ze wspélng
anoda. Ich katody dotaczono do uktadu U2
(ULN2803), natomiast anody do ukladéw U4
i U6 (UDN2983). Wyswietlacze sg multiplek-
sowane. Wejécia Start i Stop sg polaczone
do wejs¢ sprzetowego kontrolera przerwan
wbudowanego w mikrokontroler, co zapew-
nia natychmiastowg reakcje na sygnaty wy-
zwalajace. Mozna do nich dotaczy¢ bariery
optyczne, bariery laserowe lub inny rodzaj
detektor6w obecnosci i w ten sposéb uzy-
ska¢ system, ktéry np. automatycznie roz-
pocznie i zakoniczy pomiar czasu pokonania
przez obiekt drogi od miejsca startu do mety.
Wejscia wyzwalajace reaguja na zbocze opa-
dajace. Na plytce zamontowano rezystory
podciagajace wejscia do +5 V i kondensatory
filtrujace, wigc w praktyce wystarczy je ze-

W ofercie AVT*
AVT-5377 A
AVT-5377 C
Podstawowe informacje:
« Zasilanie 12 V DC, pobdr pradu ok. 0,3 A.
« Wyswietlacz gtowny (podstawowy) o wysokosci cyfry
25 mm.
Wyswietlacz pomocniczy (dodatkowy) o wysokosci
cyfry 45 mm.
Rozdzielczo$¢ odmierzania czasu 1/100 sekundy
w zakresie 0..1 godz. oraz 1 s w zakresie 1..99
godzin.
6 roznych funkcji: Stoper, Stoper 5x, Zegar,
Licznik, Wskaznik punktéw, Odmierzanie czasu
»w dot”.
Wymiary ptytek drukowanych: sterownik 145 mmx68
mmx30 mm, wyswietlacz podstawowy 145 mmx48
mmx15 mm, wyswietlacz pomocniczy 235 mmx59
mmx40 mm.
Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 13621, pass: 175brjf7
« wzory ptytek PCB
« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym
Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)
AVT-513  Zegar ze stuletnim kalendarzem
i termometrem (EP 10-11/2011)
»Inteligentny” zegar z wyswietlaczem LED
(EP 3/2011)
Zegar cyfrowy z analogowym sekundnikiem
(EP 1/2011)
Zegar widmowy (EP 7/2010)
AVT-5145 Zegar retro na lampach NIXIE (EP 9/2008)
Zegt‘:;gyawr moga wystepowaé w nastep Jacych wersjach:
‘to zaprogramowany uklad. Tylko i wylacznie. Bez elementow

dodatkowych.
plytka drukowana PCB |Lub plytki drukowane, jesli w opisie

AVT-5377 B
AVT-5377 UK

AVT-5281
AVT-5273
AVT-5245

AVT xxxx A

AVT xxxx A+ plytka arukowana 1 zaprogramowany uktad [czyh potaczenie

wersji A i wersji UK) bez elementow dodat

plytka drukowana (lub_plytki) oraz i geiaie wymie-

niony wzalaczniku_pdf

to mic innego’ jak zmontowany zestaw B, czyl elementy

wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie

zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy

ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione

w zalaczniku pdf

oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wyste-

puje, to niezbedne oprogramowanie mozna sciagnac, klikajac
w link umieszczony w opisie kitu

Nie kazdy zestaw AVT wystepiie we wsaystich wersjach! Kazda wersja ma

zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania zamowienia upewnij sie, ktora

wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http:/sklep.avt.pl

AVT xxxx B
AVT xxxx C

AVT xxxx CD

wrze¢ do masy zasilania za pomoca przekaz-
nika, wigcznika lub tranzystora. Wejscia wy-
zwalajace doprowadzono réwniez do zlacz
srubowych. Dzigki temu mozna w latwy
spos6b dolaczy¢ dodatkowy panel sterujacy
z wygodniejszymi przyciskami, oddalony od
samego wyS$wietlacza (sterownika).
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i i a unikatu na wyswietlaczu. Funkcje reali- Stoper prosty — pomiar czasu od startu
Do sterowania stoperem stuzy 6 przyciskow  zowane przez urzadzenie sg nastepujace: do mety, moze pracowac w tle innych funkgcji
oraz 2 wejScia wyzwalajgce Start i Stop. Przy- Zegar czasu rzeczywistego (HH:MM:SS)  — zegara i licznika punktéw. Uruchomienie
trzymanie przycisku przez ok. 3 s powoduje  iopcjonalnie pomiar temperatury wySwietla-  odmierzania czasu jest polaczone z sygna-
przelaczenie funkcji w sposéb opisany w tabeli  ny co ok. 10 s, naprzemiennie ze wskazania-  lem dzwigkowym, kt6éry moze by¢ uzyty jako
1. Zmiana funkcji jest sygnalizowana za pomo-  mi czasu. sygnat do startu.
Stoper pieciokrotny
oo 2|2 e — dziata jak funkcja opi-
co & SEEEEEERER | s i
. esg o . NRRA NARRN Pyyyyyf2 sanawyzejwpkt. 2 (sto-
L$< ¥ ':g/’E I% | = < = o~ - vlmlmlvmwmwmg:ggiﬁgtglglgl perpodstawowy), ale po
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12 4 c ol ool o wspélnym sygnale Start
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<1 —| - .
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S gujw oo @ dwucyfrowe  wartoéci
S N — <
3383 ™M 83 | | ” ” " | & _ np. punktyl, runda,
R G R Do | pun Q2
AN | S| ©V|© = N O = WO © . . ~ .
- Al o EEEEE EEEEEE Licznik zdarzen — li-
oo [ O O SRR R g 2 czacy w gére lub w dél,
2l=|elelz| eyl 2 e|:|€e:eﬁ:e o i‘2|';|8‘5_’3i’ﬁ:‘2 ®  generowanic  sygnatu
€S
o3P rm 5 S alarmu po przekrocze-
2 —— ' g 3| 5038388584 | & c0383885382 gl 508388582 . . -
ﬁ@fEP—I% 2 o S 5 S & niu pewnej zadanej war-
L 4 p4 =) a P
4 4 3 S 5 . =) ® tosci.
CNOILOrOD CNOYLOr~® CNOYLOr~® . .
eN0D | O O N 3 - S - Odliczanie  czasu
. 4 \—vamcor\oocn\_lo <—|N|m<rm<or\oom ‘—|N|m<rtn<or\oom w dét - odliczanie czasu
r— 4 s . P
g2 | a o o od ustawionej wartoSci,
<114 - g2¥ge v 8 SRR EE RV e
¥ p ‘127 tzL:' o V > > alarm po osiggnieciu
ZNOD | O O zera.
Wejscie  wyzwala-
. IS Js 2l ool ollale o jace START powoduje
Qf _ = e . .
> x 2 :j/l/ = REEE R cEE rozpoczecie pomiaru
+ L1 € E I(D P
q 3 czasu dla stoperéw i od-
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oo [ O O liczania oraz zwieksze-
NOWUITONT= QO - - - : P ..
S£23235F p8E28958 DSSS0USD 58833855 |  nie wartoscl dla funkei
S5E55555 2oooo0nl 4ZEGLOLd LO20AG0XE licznika zdarzen. Wej-
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%| C) O C) | E g IS 480 oo i odliczania oraz zmniej-
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>3 o a © gl e © ols ka DS18B20. Wiaczanie
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> © © cs . . .
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wl > ~ > [ . .
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=~ ©
© oL A 3 ’—II_O" = lizowane pojawieniem
=) §=3 . -
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| <[ ©fco ‘9 - + 0| v . .
8 — N x SR Ustawianie czasu zegara
o .
> 2 _:._‘;44_0 e rozpoczynamy od naci-
= 2 o a $nigcia przycisku S6. Za-
z —|M|WO| N[O . L, . .
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R [ 7] [ PP . .
NIIS x|ol= %) warto$¢ godzin. Kolejne
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przy € P )a
Rysunek 1. Schemat ideowy Mega stopera: a) sterownik rzejScie do minut, se-
przej
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. LED1 3 7 LED2 3 7 LED3 3 . LED4 3 . LEDS 3 . LED6 3
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Rysunek 1. Schemat ideowy Mega stopera: b) wyswietlacz gtéwny (mate cyfry), c¢) wyswietlacz pomocniczy (duze cyfry)
T T
. . e T + START G + STOP G DOWN G COUNT G MATCH G MULTI G SWTCH G CLOCK & TEMP & SR+ )
kund i powrét do nor- (NI 1| o 20 30 |fio 20 30 | {10 20 Ji0 20 10 20 10 20 10 20 Ji0 20 | fi0 20 | 10 20 ]( )
. ‘s e
malnej pracy. Wartosé, o g @I@I@ @I@I@ @l@ @I@ ele vl 2l 2le 212 @l2
ktéra aktualnie miga |© 2 o
na wys$wietlaczu moze o Jo i
zosta¢ zmieniona za =-' [ o EEECIL
pomoca przyciskéw S4 {12 o
(WgérQ)iSS (W dél]. 00 000000000000 00000 0 S
Stoper. Doklad-
L. . C5 c4 0 obdobobdob
noé¢ wskazan wyno- ° S
o
si 10 ms, a gdy war-
. 0000000000000 00Q0Q0Q0Q0 O 0000000 D0
tos¢ zliczonego czasu
pI’ZekI‘OCZylgOdZiHQ, 0000000009 00000 oobobo BREEEEEEEEEELE,
c c
doktadnosé  wskazan < , <° ,§ g
zmniejszysigdols, O0O00O00pPO0p0 OO0OP0DOO0OPO0 oD EEREEEREEEREEEREEER)
dajagc maksymalny za- —1—— o
do 99 godzin. Rozpo- L= 1 10 20

czecie odliczania moze  Rysunek 2. Schemat montazowy ptytki gtéwnej Mega stopera

by¢ wywolane recznie

przyciskiem S4 lub impulsem na wejSciu  jace wartosci zostang zaSwiecone na stale.  prezentowany w formacie HH:MM:SS, nato-
START. Gdy odmierzanie czasu zostanie wy-  Gdy dodatkowo $wieci kropka przy najmniej = miast jesli nie ma ostatniej kropki, to wynik
wolany przyciskiem, to zostanie przy tym  znaczgcej wartosci, to oznacza, ze wynik jest  jest w formacie MM:SS:SS100 (SS100 — set-
wygenerowany krotki

. s LED6 LED5 LED4 LED3 LED2 LED1
impuls na wyjéciu SIR,

000 Q00 090 Qg Q0 g0 g9 g Q0 g0 g9 g Q0 OO0 000 OO0 000
do kiorego moze by¢ — — — — — —
dotgczona np. sygnali- . . 1 . 1 . .
zator akustyczny. Sy-
gnal dzwigkowy moze - - au - au
by¢ uzyty jak sygnat
do startu. Zatrzyma-
nie stopera moze byc oy | VeemV | Cesmb o YmmmV , YummV ,
Wywoianeprzyciskiem 0000 0 Q0 Q0 Q0 00Q0 Q0 Q0 00Q0 Q0 Q0 OO0 00 Q0 OO0 00 Q0
S2 lub impulsem na

- Sv1
wejsciu STOP. Po za-
trzymaniu odliczania 1 10 20

czasu kropki oddziela- Rysunek 3. Schemat montazowy wyswietlacza gtéwnego
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Rysunek 4. Schemat montazowy wyswietlacza pomocniczego

ne czesci sekundy). Wyzerowanie wartosci
odbywa sig za pomocg przycisku S3.

Stoper 5x. Funkcja dziata analogicznie
do opisanej wyzej funkcji stopera. R6zni-
ca polega na tym, ze zatrzymanie stopera
nastepuje dopiero po 5 impulsach na wej-
$ciu wyzwalajagcym STOP, a urzadzenie
zapamigtuje wartosci czaséw, ktére towa-
rzyszyly kolejnym impulsom. Zatrzymanie
natychmiastowe moze by¢ wykonane tylko
przyciskiem S4. Wyniki wszystkich posred-
nich zdarzen w kazdej chwili mozna spraw-
dzi¢ wciskajac S6 lub S5. W pierwszej chwi-
li zostanie wy§wietlony komunikat: ,,1 res”,
ktory informuje, ze bgdzie wyswietlany wy-
nik pierwszy. Komunikat bedzie powtarzat
sie co kilka sekund, naprzemiennie z warto-

$cig czasu. Kolejne naciénigcia przycisku S6
beda powodowaly przetagczenie na nastepny
wynik, wciskanie S5 na wynik poprzedni,
a S1 spowoduje wyjscie z podgladu wyni-
kow.

Funkcje Stoper prosty i Stoper 5x sa ze
sobag zwigzane i zawsze pracujg réwnolegle.
Rozpoczecie odliczania jednego z nich po-
woduje rozpoczecie odmierzania czasu przez
oba. Mozna wtedy przelaczac sie pomiedzy
tymi funkcjami nie zaburzajac systemu odli-
czania czasu. Obie funkcje odliczajg i wska-
zuja te samg warto$c¢ czasu. Jesli zatrzymanie
nastepuje przy aktywnej funkcji Stoper 5x,
to po uzyskaniu wszystkich wynikéw po-
srednich jest zatrzymywane odliczanie obu
stoperéw. Stoper prosty pokaze wtedy czas

ostatniego wyniku. Jesli zatrzymanie naste-
puje przy aktywnej funkcji Stoper prosty, to
zatrzymywane obu nastgpuje po pierwszym
wyzwoleniu. Wtedy obie funkcje wskazujg
ten sam wynik, a warto$ci posrednie sg 0.
Réwniez wyzerowanie warto$ci dla jednej
z funkcji powoduje wyzerowanie wskazan
obu funkcji. Obie funkcje stoperéw mogg
pracowac w tle licznika punktéw lub zegara.

Licznik punktéw. Funkcja dzieli wy-
$wietlacz na trzy niezalezne czesci, z kté-
rych kazda moze wskazywac liczby z zakre-
su 00...99 lub znak ,,--” (minus, minus), lub
moze by¢ wylaczona. Dzigki takiej konfigu-
racji wyswietlacz moze sluzy¢ jako wskaz-
nik punktéw i rundy w dowolnej grze czy
zabawie. Zmiana warto$ci dokonywana jest
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Tabela 1. Funkcje przyciskow:

Przycisk/wejscie S4/ S1/
(Funkcja) 2! 5 Multi e 2] Down
s ST (Stoper 5x) M.atch_ ot (Odliczanie)
Funkcja (Zegar) (Stoper prosty) (Licznik punktéw) | (Licznik zdarzen)
Wiaczanie/ wyta-
Norm Ustawianie czasu - - - czanie wskazania -
temperatury
Zegar o -
.| Przejscie pomiedzy -
Ustawia- . ) Zmniejszanie war- iekszani -
nie L’Js_taw_lanyml warto- tosci Zwiekszanie wartosci | - - -
Sciami

Stoper prosty

Manualne rozpo-
czecie odliczania +
sygnat alarmowy

Zatrzymanie odlicza-
nia + wyzerowanie
czasu

Zatrzymanie odli-
czania

Stoper 5x

Wyswietlanie czaséw
posrednich, zmiana
na nastepny

Wyswietlanie czasow
posrednich, zmiana
na poprzedni

Manualne rozpo-
czecie odliczania +
sygnaf alarmowy

Zatrzymanie odlicza-
nia + wyzerowanie
czasow

Zatrzymanie odli-
czania

Wyswietlenie odli-
czanego czasu

Wskaznik punktow

Zmniejszenie warto-

Zwigkszenie wartosci

Zmniejszenie warto-

Zwigkszenie wartosci

Zmniejszenie warto-

Zwiekszenie wartosci

$ci pierwszej pierwszej sci drugiej drugiej $ci trzeciej trzeciej
. Przywrécenie warto-
. - . Wyzerowanie liczni- . rrzywrocenie w
Ustawianie wartosci Odblokowanie . | Zablokowanie $ci granicznej jako
" Norm I D ka + odblokowanie | 2.7 "~ - o
Licznik granicznej zliczania Jiczania zliczania aktualnej wartosci
zdarzen naliczonej
Ustawia- | Przejscie pomiedz Zmniejszenie war- . . . . | Wyzerowanie
; IScie: pomiedzy i) Zwiekszenie wartosci yzerov - -
nie cyframi tosci wartosci
o . . . Przywrécenie czasu
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czanie trzymanie odliczania
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wylacznie przyciskami. Kazda para przyci-
skéw (S11iS2, S3 1 S4, S5 i S6) pozwala na
zwigkszenie lub zmniejszenie o jeden odpo-
wiadajgcej im wartosci.

Licznik zdarzen. Licznik zlicza impul-
sy w gére lub w dél, w zakresie 0...999999.
Impuls na wejSciu wyzwalajacym START
powoduje zwiekszenie wartosci, a impuls na
wejsciu STOP powoduje jej zmniejszanie.

Funkcja umozliwia ustawienie warto$ci
granicznej, po osiagnieciu ktérej jest gene-
rowany sygnal alarmowy. Dziala przy zwiek-
szaniu i zmniejszaniu wartosci, wiec moze
to by¢ gérna lub dolna granica. Osiagniecie
wartosci granicznej nie powoduje zabloko-
wania zliczania. Blokada zliczania moze
zosta¢ wlaczona przyciskiem S2, bedzie to
sygnalizowane $wieceniem kropki przy cy-
frze jednoéci. W tym stanie uktad ignoruje
wszystkie impulsy wyzwalajgce, odbloko-
wanie ukladu nastgpuje po naci$nigciu S4.
Ustawianie wartodci granicznej nastepuje
po nacisnigciu przycisku S6, na wyswie-
tlaczu zacznie migaé cyfra ktérej wartosé
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mozna teraz zmienic. Przy pomocy S4 i S5
zwigkszamy lub zmniejszamy wartos¢ o je-
den. Kolejne naci$niecia S6 powoduja przej-
$cia do kolejnych cyfr a po ostatniej cyfrze
zapis i wyjScie z trybu ustawiania. Ustawio-
ng warto§¢ graniczng mozna ustawié jako
warto§¢ aktualng za pomocag S1. Wartosé
graniczna zapisywana jest w pamieci nie-
ulotnej wigc po ponownym wilaczeniu uktla-
du nie trzeba jej na nowo ustawiac.
Odliczanie czasu w dél. Funkcja dzia-
fa jak zegar odmierzajgcy czas w dét. War-
tos¢ poczatkowg ustawiamy analogicznie
jak w poprzednich funkcjach tzn. do try-
bu ustawiania wchodzimy przyciskiem S6
i tym przyciskiem przechodzimy pomiedzy
warto$ciami, natomiast zmiane wartosci
wykonujemy za pomoca S4 i S5. Ustawiona
warto$¢ jest zapamietywana w pamieci nie-
ulotnej. Przycisk S1 pozwala na ustawienie
jako wartoéci aktualnej, wczeéniej ustawio-
nej warto$ci poczatkowej. Rozpoczecie odli-
czania moze zosta¢ wywolane przyciskiem
S4 lub impulsem na wejsciu START. Przy-

ciskiem S2 lub impulsem na wejsciu STOP
mozna zatrzymac odliczanie a przyciskiem
S3 mozna wyzerowa¢ warto$¢. Gdy odli-
czana warto$¢ osiagnie 0, jest generowany
krétki impuls na wyjéciu SIR, ktéry moze
by¢ uzyty do zalaczenia sygnalizacji aku-
stycznej.

Montaz

Schemat montazowy Mega stopera poka-
zano na rysunkach 2...4. Zmontowano go na
trzech ptytkach drukowanych, z ktérych jed-
na zawiera czg$¢ sterujaca, a dwie wyswie-
tlacze gtéwny i pomocniczy. Nie ma przymu-
su montowania obu wyswietlaczy, poniewaz
stoper pracuje poprawnie réwniez w wtedy,
gdy jest dolaczony tylko jeden z nich. Cyfry
wyS$wietlane przez mniejszy wys$wietlacz
maja wysoko$§¢ 25 mm, natomiast przez
wiekszy — 45 mm.

Mega stoper wykonano z uzyciem ele-
mentéw przewlekanych. Montaz jest typowy
i nie powinien nastrgcza¢ zadnych trudnosci.
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