PROJEKTY KONKURSOWE

Rozwigzanie konkursu
~Nowe kontra stare”

W sierpniowej EP oglosilismy konkurs, ktérego zadaniem bylo skonstruowanie ukfadu takiego jak na
555, ale bez 555, z uzyciem nowoczesnych podzespoléw. Naplynefo wiele odpowiedzi, jednak calg
konkurencje zwyciezyl pan Wieslaw Pytlewski z Glogowa, ktérego pomysly [ rozwigzania z uzyciem
malego mikrokontrolera ATtiny13 prezentujemy nizej. Gratulujemy! Nagrode, -2-kanafowy oscyloskop

cyfrowy, dostarczy kurier.

Ciagnik do skanera

Na rys. 1 pokazano schemat zmodyfi-
kowanego ukladu. Procesor ATTiny13 za
pomocg whbudowanego przetwornika A/C
cyklicznie mierzy napigcie zadane z po-
tencjomelru oznaczonego na schemacie
jako BREGULACJA_PREDKOSCI. Od wartodci
zmierzonego napiecia, uzaleznione sg czasy
opéznien pomiedzy kolejnymi sekwencjami
sterujacymi silnik. W zwiagzku z tym, Ze pro-
totyp miat by¢ zmontowany i uruchomiony
na plytce uniwersalnej, jako wzmacniacz
svgnaléw sterujacych silnikiem zastosowano
ukfad ULN2803 (moZna tez uzy¢ ULNZ2003].
W tej konfiguracji uklad umozliwia sterowa-
nie tylko silnikami unipolarnymi majacymi
5 lub 6 przewoddw. Silnik nie moze pobierac
wigkszego pradu niz 0,5 A z jednego wypro-
wadzenia ukiadu ULN. W razie potrzeby ste-
rowania silnikiem bipolarnym, jako wzmac-
niacz sygnaléw sterujgcych mozna uzy¢ na
przyklad ukladu L298. Napiecie zasilania ca-
tego urzadzenia powinno by¢ stale i dobrze
odfiltrowane, Warto$¢ napigcia dobieramy
z zakresu 7...30 V. Napiegcie zasilajgce silnik
nalezy dobra¢ odpowiednio do zastosowa-
nego silnika, tak aby plynacy prad nie prze-
kroczyt nominalnego pradu silnika i nie byl
wiekszy od dopuszczalnych wartosci pradu
wzmacniacza ULN2803. Gdyby okazato sie,
ze napiecie wymagane do zasilania silnika
musi by¢ mniejsze od 7 V, to trzeba oddzieli¢
na piytce obwod stabilizatora i zasilania sil-
nika. W tym celu obydwa obwody zasilamy
z oddzielnych zrédel pradu z zachowaniem
wspolnej masy.

] Wykaz elementéw’
| UST: ATtiny13V lub 13

- US2: 78L05

- US3: ULNZ803 lub ULN2003

- P1: 10 kQ liniowy

- C1: 100 wF25V

- C2:100 nF
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Rys. 1. Schemat zmodyfikowanego sterownika silnika krokowego

Urzgdzenie mozna
zmontowaé na plytce
uniwersalne;j. Widok

zmontowanego i urucho-
mionego modelu przed-
stawiony jest na fot. 2.

Po  uruchomieniu
ukladu, w pierwszej ko-
lejnosci  inicjalizowane
sa porty mikrokontrolera
oraz uklady przetworni-
ka ADC i Timera. Poprzez
odpowied-
nich bitéw, rozpoczyna
sie procedura obracania
rotorem  silnika, Stero-

zalgczenie

wanie silnikiem, czyli
zmiana sekwencji zala- autora
czania  poszczegdlnych

uzwojen, odbywa sie w przerwaniach Timera.
W programie glownym jest wykonywany cy-
kliczny pomiar napiecia zadanego z potencjo-
metru, Wartoé¢ tego napiecia wplywa na czasy
opéZnient pomiedzy kolejnymi sekwencjami
sterujacymi silnikiem. Zhyt szybkie przelacza-
nie sekwencji sterujgcych uzwojeniami silnika,
moze spowodowac zakl6cenie ruchu obrotowe-
go rotora, a nawet jego zatrzymanie. Zalezv to

Fot. 2. Model sterownika silnika krokowego wykonany przez

od parametréw silnika i jest spowodowane tym,
ze wirnik ze wzgledu na swaje wlasciwosci me-
chaniczne nie nadaza za wirujacym polem ma-
gnetycznym. Gdyby kierunek ruchu silnika byl
niewfasciwy, to mozemy go zmienic poprzez
odwrécenie zlacza silnika o 180°. Procesor po-
winien by¢ skonfigurowany do pracy z takto-
waniem 4,8 MHz, przy czym dzielenie zegara
przez 8 powinno by¢ wylaczone.
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Dozownik

Schemat ukladu dozownika cieczy poka-
zano na rys. 3. Uklad dozownika sklada sig
z kilku blokéw. Najwazniejszvim elementem
zmodyfikowanego ukladu jest oczywiscie ste-
rownik. Rola ta przypadla mikrokontrolerowi
ATtiny13. Sensor IR zbudowany jest z diody
podczerwieni LED1 i odbiornika TSOP1736.
Urzadzenie dziala nieco inaczej niz pierwo-
wzor, Uklad zalgcza sterowany obwad zaworu
w momencie, kiedy wiazka podczerwieni zo-
stanie odbita od jakiego$ przedmiotu i ogwietli
odbiornik TSOP1736. Takie rozwiazanie umoz-
liwia sterowanie kranem lub na przylkdad dmu-
chawa, po zblizeniu reki do czujnika. Kazde
wykrycie obecnosci rak lub innego przedmiotu
w poblizu sensora, przedluza czas pracy za-
woru o kolejne 5, 10 lub 15 s. Czas zalaczenia
przekaznika ustawiany jest za pomoca zworki,
ktorej polozenie ustalane jest podczas inicjali-
zacji programu,

Do analizy ustawienia zworki i stanu
wlgcznikéw START i STOP, zastosowano prze-
twornik A/C. Przy inicjalizacji mierzone jest na-
piecie na wejsciu ADC2. Na podstawie wartosci
tego napigcia, kontroler oblicza, w ktérym miej-
scu zamontowana jest zworka, okreslajgca czas

us2

1 TSOP1736

cieczy

pracy zaworu. Rezystory
R6..R10 powinny mie¢
tolerancjg 1%. Duzy roz-
rzut ich wartodci moze
spowodowaé  niewla-
§ciwg prace klawiatury.
W ukfadzie zamontowa-
no diod¢ LED informuja-
cg o stanie pracy (LED2).
Jezeli LED2 miga z czg-
stotliwoscia okolo 0,5 Hz

to znaczy, ze podczas
+
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inicjalizacji, zostal pra- T

widlowo odeczytany stan  Fot. 4. Model dozownika wykonany przez autora

zworek konfiguracji cza-

su, Jezeli LED2 generuje krotkie migniecia co
1,5 s oznacza to, ze pomiar nastaw czasu pracy
zaworu nie udat sie. Taka sytuacja moze wy-
stapi¢, kiedy podczas inicjalizacji na przyklad
zostal wcidniety przycisk START. Ustawiony
zostaje wtedy domysélny czas pracy zaworu 5 s.
Kiedy dioda miga 7 czestoscig okolo 1 Hz, ozna-
cza to tryb zalaczenia zaworu. W tym czasie
powinien tez zalaczy€ sie przekaznik P1. Prze-
kaznik P1 (HF49F-005) podczas pracy pobiera
maly prad, ktéry ma warto$¢ okolo 25 mA.
Przy tak matym pradzie
pracy przekaznika P1
moze on byé sterowany
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bezpodrednio z wyjscia
procesora. W razie uzy-
cia innego przekaznika,
frzeba zastosowaé ukiad
sterowania z rys. 2.
Poprzez
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Rys. 2. Schemat zmodyfikowanego dozownika cieczy

Rys. 3. Opcjonalny driver przekaznika
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zostal zmontowany na
plvtce stykowej. Widok
zmontowanego i uru-

chomionego modelu
przedstawiony jest na
fot. 4.

Dzialanie programu

Podczas inicjalizacji ustawiane sg odpo-
wiednio porty kontrolera. Jak wspomnialem
przy inicjalizacji mierzone jest napigcie na
porcie PB4 i ustalany jest czas zatqczania prze-
kaznika P1. Timer ustawiony zostaje do pracy
w trybie CTC tak, aby generowal 72000 prze-

rwan na sekunde. W procedurach przerwania
od timera wykonywane jest kilka zadan. Jest
to odmierzanie czasu zalaczenia przekaznika
P1, odmierzanie czasu $wiecenia diod LED1
i LED2 oraz analiza sygnaléw z czujnika IR.
Dioda LED1 generuje serig 20 impulséw
swietlnych o czestotliwodci 36 kHz. Nastepnie
testowany jest stan odbiornika. Po czasie oko-
fo 21 ms ponownie generowane sa impulsy
$wiatla podczerwonego i ponownie sprawdzo-
ny jest stan wyjécia odbiornika IR. Podwéjna
kontrola stanu odbiornika ma na celu wyelimi-
nowanie zaktécen i przypadkowych zatgczen
urzadzenia. Jezeli odbiornik dwukrotnie zosta-
nie oéwietlony, oznacza to, 2e przed czujnikiem
jest jakis obiekt, na przyklad moze to byc reka.
Zostajg wtedy ustawione odpowiednie bity, na
podstawie ktérych w petli programu gléwnego
oceniany jest stan bariery i w razie wykrycia
obecnodci dloni zoslaje zalaczony przekaznik
P1. W petli programu giéwnego, cyklicznie
mierzone jest napigcie na porcie PB4, W przy-
padku wykrycia napiecia odpowiadajgcego
przycisnigeiu fgcznika START lub STOP, zostaje
odpowiednio zainicjowane zalqczanie lub wy-
Iqczanie przekaznika.
Wykaz elementow
. UST: ATTINY13V lub 13

': US2: TSOP1736-lub inny 36 kHz

LED1: dioda nadawcza podczerwieni
dopasowana do odbiornika

- LED2, LED3: diody LED dowolnego koloru
- D1: 1N4007

T1: BC517 Yub np. BC337-25
R1: dobrac¢ w zakresie 100 Q do kitku k()

 lub wlutowad 100 €0 i potencjometr 4,7 k)

R2: 200 Q2 do 1 k2
R3: 100 Q2
R4, R5: 1 kQ

| R64,7 k1%
| R7,R9,R10: 100 2 1%

- R8:400 0 1%

- 1, C2:100 wF25V
- (3: 100 nF

P1 HF49F 005-1H1 5A250AC lub JQC-3FF
- zcewky 5V
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Procesor musi byé skonfigurowany do
pracy z taktowaniem 9,6 MHz, przy czym
dzielenie zegara przez 8 ma by¢ wylaczone.
W modelu konieczne jest ostoniecie diody pod-
czerwieni w taki sposéb, aby éwiecila waskim
strumieniem $wiatla w jednym kierunku. Na-
dajnik i odbiornik powinny by¢ odpowiednio

Komputer

Efekt swietlny jest jedng z najprostszych
aplikacji, kitre mozna wykona¢ z uiyciem mi-
krokonlrolera. Schemat ukladu pokazano na
rys. 5. Po modyfikacji zastosowanie jako sterow-
nika ukladu ATtiny13 wymaga zmniejszenia
liczhy sterowanych kanatéw z 7 na 5. Poszcze-
golne elementy ukladu pelnig proste funkcje.
Diody LED wys$wietlaja sekwencje stanow lo-
gicznych portéw PBO..PB4. Rezystory R1..R5
ograniczajg prad plynacy przez diody LED.

Caty ukfad jest opracowany w ten sposob.,
ze moze by¢ polagczony z ukladem wykonaw-
czym zbudowanym tak, jak w oryginale. Przy-
cisk ZMIANA_SEKW pracuje jako sprzetowe ze-
rowanie procesora, Przyciskiem tym zmieniamy
wyéwietlane efekty. Zmiane efektu na nastepny
mozna tez wywola¢ poprzez krétkotrwale wy-
taczenie zasilania. Poprzez zmiang funkcji wy-

ustawione w jedna strone, tak zeby nadajnik
nie owietlal bezposrednio odbiornika,
Zastosowanie mikrokontrolera umoz-
liwia tatwe zmienianie funkcji urzadzenia,
Bez problemu mozna przerobi¢ uklad na
prace w funkcji bariery fotoelektrycznej,
czyli zalaczanie poprzez przecigcie wigzki

Swietiny

figuracja wymaga uzywania specjalnego progra-
matora. Oczywiscie, w celu zwigkszenia lczby
kanatéw $wietlnych, mozna tez zastosowad
mikrokontroler z wiekszg iloécia wyprowadzen.
Testowy model zmontowano i uruchomiono na
plylce uniwersalnej, pokazanej na fot. 10.

Po uruchomieniu program ustawia port PB
jako wyjéciowy. Nastepnie zostaje zwigkszony
o jeden rejestr wyboru efektu. Rejestr ten jest in-
krementowany po kazdym uruchomieniu proce-
sora. Umozliwia to przelaczanie wyswietlanych
efektow za pomoca przyciska RESET. Dwa mtod-
sze bity z rejestru wyboru efektu okreslaja pred-
kos¢ zmian sekwencji. Nastepne cztery bity okre-
glajg numer efektu, W wyniku takiej konfigura-
¢ji, kazdorazowe przyciéniecie tacznika RESET,
powoduje zwiekszenie predkosci zmian efektu.
Po wyéwietleniu danego efektu w czierech
predkosciach, uklad

8
7
-5

_i‘

PB2
PBO
QCOAMOSI

PCINTUAIN1/INTO
PB1

OCOB/MISO
PCINTQ/AIND

I a‘““’ "
8
VCC

PCINT2/ADCH/TH/SCK

Zmiana_sekw

-ro/o—

PB5-PCINTS/ADCO/dW

PB3
PCINT3/ADC3/CLKI

uUst
RESET\
PB4
PCINTA/ADC2
GND

ATTINY13Y

1
2
3

4
-

Rys. 5. Schemat zmodyfikowanego komputera swietlnego

prowadzenia RESET, mozliwe jest zwigkszenie
liczby kanatéw éwietlnych do 6. Wyprowadze-
nie moze petnic role portu 1/0 PB5, ale taka kon-

wyswietla  nastep-
ny efekt w czterech
predkosciach itd.
Efekty sa tworzo-
ne programowo po-
przez  przesuwanie
r'e zawartosci  rejestru
sobrazu”  Jub  wy-
konywanie na nim
dziatann arytmetycz-
nych. Czeé¢ efektow
powstaje przez bez-
posrednie wpisywa-
nie statych do reje-
stru. Przepisywanie
zawartoéci  rejestru
obrazu na wypro-
wadzenia portu PB

R2 R1
470 | 1470

LED2
LED1

nastepuje w specjalnej procedurze. Procedura
ta odlicza réwniez czas opdéznienia pomiedzy
kolejnymi zmianami wySwietlanych sekwengii.

Swiatla. Inna mozliwoéc to dodanie funkeji
AQUA STOP, ktéra wylaczalaby wode, gdyby
sensor IR dzialal zbyt dlugo. Mozliwodci jest
wiele. W przeciwienstwie do odpowiednika
z 555, uklad mozna fatwo modyfikowac do-
dajgc rézne funkcje.

Fot. 6. Model komputera swietinego
wykonany przez autora

Wykaz elementéw
| UST: ATTINY13V lub 13
LED1...LED5: diody LED dowolnego koloru
R1...R5: 100 2 do 1 k()
C1.100 nF
| ZMIANA_SEKW: przycisk

W programie jest 16 efektéw $wietlnych,
a w wersji z dopiskiem V2 sq az 32 wersje. Do-
datkowe efekty utworzone sg z zanegowanego
widoku pierwszych 16 sekwencji. Mimo ze pa-
mie¢ procesora zapisana jest w calodci, to fak-
tyvcznie program i dane zajmujg mniej niz 512
bajtéw. Pozostala cze$é pamieci zostala zapisa-
na przypadkowymi liczbami uzywanymi przez
jedng z procedur. Te 512 bajtéw danych progra-
mu pozostaje do dyspozycji programisty.

Na plycie CD dostepne sq dwie wersje pro-
gramu - HEX-Komputer swietlny-Pytlewski.
hex i HEX-Komputer swietlny V2-Pytlewski.
hex. Ustawienia sprzetowe mikrokontrolera
sq nastepujace: taktowanie 4,8 MHz, dzielenie
przez 8 wylgczone. Ustawienia fusebit-6w nie
sq krylyczne 1 mozna je zmieniag.

Metronom z ruchomym
wyswietlaczem

Schemat uktadu oryginalnego pokazano na
rys. 7. Wykonalem odpowiednia modyfikacje,
korzystajac ze zdobyczy nowoczesnej technikd.
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Zbudowatem uklad, ktéry jest metronomem

wyposazony jest w wielostykowa klawiaturg do

z 10-diodowym wyséwiellaczem imitujgcym  wprowadzania i zmiany parametréw. W zmo-

ruch wahadetka. Dodatkowo, metronom ten

dernizowanym metronomie mozemy nie tylko
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Rys. 8. Sposdb potaczenia diod LED
metronomu (Charlieplexing)

4 Wykaz elementow
UST: ATTINY13V lub 13
- LED1...LED12: diody LED dowoelnego koloru
: R1...R9: 100 02 1%
- R10: 400 2 1%
- R11: 4,7 kX 1%
1 R12...R15:47...100 &
: T 100 piB Y
- C2:100 nF
© $1...S11: przyciski
PIEZO: Piezoelektryczny przetwornik
. akustyczny bez generatora

zmieniac lempo, ale réwniez okredli¢ diugosé
czasu dzwieku laktu, metrum taktowania, wy-
sokog¢ tonu dla pierwszego taktu oraz ton dru-
giego i kolejnych taktow metrum.

Parametr okreglajacy tempo pracy metrono-
mu wprowadzany jest z klawiatury w zakresie
od 1 do 255 BPM. Zastosowanie multiplek-
sowania do sterowania diod LED oraz uzycie
przetwornika ADC do testowania stanu klawia-
tury, umozliwito zbudowanie uktadu, w ktérym
kontroler za pomocq pigciu wyprowadzen ste-
ruje niezaleznie 12 diod LED i odczytuje stan 11
wlgcznikow klawiatury.

Urzadzeniem steruje mikrokontroler, ktére-
go zadaniem jest odczyvtywanie stanu klawiatu-
ry i sterowanie diodami LED. Klawiatura skiada
sig z 10 przyciskow, ktére wraz z rezystorami
R1..R11 tworzq dzielnik napiecia. Napiecie
z klawiatury mierzone jest przez kanat ADC2
mikrokontrolera. Na podstawie tej wartoéci pro-
gram uslala, ktory whacznik klawiatury jest wei-
sniety, Po zdekodowaniu Klawisza realizowane
jest odpowiednie zadanie lub podprogram opcji
metronomu. W przerwaniach timera sq genero-
wane dZwieki i sterowane diody LED. Sterowa-
nie diod odbywa si¢ za pomocg metody multi-
pleksowania nazywanej, jako Charlieplexing.

Charlieplexing umozliwia niezalezne ste-
rowanie duzej ilodci diod $wiecgeych LED za
pomoca malej liczby wyprowadzen kontrole-
ra. llosc diod LED sterowanych za pomocg N
wyprowadzenn mikrokontrolera wynosi N*N
-N, czyli dla 4 pinéw 4*4-4=12 a dla 5 pindw
bedzie to juz 5*5-5=20. Aby mikrokontroler
mogt sterowaé diodami z uzyciem tej metody,
jego wyprowadzenia musza by¢ trzystanowe
i powinny mie¢ odpowiednio duzg wydajnosé
pradowa. Pomiedzy kazde dwa wyprowadzenia
przeznaczone do sterowania diodami sa pod-
faczone réwnolegle dwie diody LED, obrécone
katodami w przeciwnych kierunkach. Sposdb
podigczenia diod do czterech wyprowadzen
portu PB przedstawiony jest na rys. 8.
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Fot. 10. Model metronomu wykonany przez autora

Tab. 1. Sekwende sterujgce diodami LED
LED1 | LED2 | LED3 | LED4 | LEDS | LED6 | LED7 | LED8 | LED9 |LED10|LED11|LED12

PORTB.Oj WY+ | WY- | WY+ | WY- | WE* | WE* | WE* | WE* | WE* | WE* | WY+ | WY-
PORTB.T| WE* | WE* | WE* | WE* | WE* | WE* | WY— | WY+ | WY— [ WY+ | WY- | WY+
PORTB.2| WE* | WE* | WY— | WY+ | WY= | WY+ | WE* | WE* | WY+ | WY- | WE* | WE™
PORTB.3| WY— | WY+ | WE* | WE* | WY+ | WY- | WY+ | WE* | WE* | WE" | WE® | WE"

WY+ oznacza port skonfigurowany, jako wyjscie podigczone do +
WY- oznacza port skonfigurowany, jako wyjscie podtgczone do —
WE* oznacza port skonfigurowany, jako wejécie w stanie wysokiej impedangji

Jezeli chcemy zadwiecic diode LED1 to port
PBO trzeba wysterowa¢, jako wyjscie i ustawic
w stan wysoki (+) a port PB3, jako wyjscie
w stanie niskim (). Natomiast, aby nie zagwie-
cily sig¢ w tym momencie pozostale diody LED,
porty PB1 i PB2 trzeba ustawic w sfan wysokiej
impedancji. Oczywidcie w jednym momencie
moze Swiecit tylko jedna dioda, ale dzieki szyb-
kiemu zataczaniu kolejuych diod, mamy wraze-
nie, ze $wieca wszystkie naraz. Do sterowania
multipleksowego zalecane jest stosowanie diod
wysokoefektywnych. Jednak nie jest to koniecz-
ne. Wykonatem kilka ukladow z zastosowaniem
charlieplexingu i mimo uzycia najtanszych
diod LED, uzyskany efekt jest, co najmniej za-
dowalajacy.

Zmodyfikowany uldad metronomu wyko-
nany jest zgodnie z schematem z rys. 9. Idea
sterowania diodami jest identyczna z metods
opisang powyzej. W tab. 1 podano stany wy-

prowadzen portu PB wymagane do rozéwietle-
nia poszczegdlnych diod LED. Za wytwarzanie
dzwiekéw jest odpowiedzialny przetwornik
akustyczny PIEZO. Wyprowadzenie PB4 pelni
podwdjna role: wyjécia sygnalu dzwieku i po-
miaru stanu klawiatury. Procedura sterujaca
odpowiednia przetacza funkcje wyprowadze-
mia PB4 jako wyjécie lub wejécie. Pomiedzy
przelaczeniami sq odpowiednie przerwy cza-
sowe. Rezystor R10 zabezpiecza wyjécie PB4
przed zwarciem do masy przez wlacznik S1.
Oczywiscie, wartosé R10 jest rowniez uwzgled-
niona w pomiarach analogowych stanu klawia-
tury. Przycisk opisany, jako S11/OPCJE, pelni
funkcje zerowania sprzetowego. Zastosowanie
go umozliwia zalgczenie wyboru nastaw opcji
w kazdym momencie.

Uklad zostal zmontowano na plytce uni-
wersalnej. Modelu jest na fot. 10. W zataczniku
zalgczam jeszcze inne fotografie, ktére moga
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ulatwi¢ montaz tego ukladu na plytce stykowe.
Przy montazu diod LED nalezy zwrdci€ uwage
czy sa one odpowiednio ustawione katodami.
Diody LED1 i LED2 sg innego koloru. Migaja
one w momencie taktu dzwiekowego.

Procesor trzeba zaprogramowaé (Flash
i EEPROM) plikami znajdujacymi sig na plycie
dolaczonej do EP. W pamiegci EEPROM przecho-
wywane sa nastawy metronomu. Plik stuzacy
do zapisu w EEPROM ma zapisane przykla-
dowe nastawy trzech programéw metronomu.
Metronom mozna uruchomic bez zapisu tych
danych w EEPROM, jednak wymaga to reczne-
go wpisywania wszystkich 5 parametrow.

Program napisany zostal w asemblerze
i zajmuje caty 1 kB. Przy programowaniu kon-
trolera trzeba réwniez zaprogramowaé fusebi-
ty zegara RC na 4,8 MHz i wylaczy¢ dzielenie
taktowania przez 8. Jezeli uzyjemy mikrokon-
trolera w wersji niskonapigciowej ATtiny13V,
to urzadzenie mozna zasila¢ napieciem od 2 V
do 5,5 V. Warunkiem jest wlasciwe ustawienie
bitéw BOTLEVEL w FUSEBITACIL.

Po zalaczeniu zasilania diody wys$wietlajg
jeden z dwu efektow $wietinych. W fym mo-
mencie mamy mozliwo$¢é zmiany nastaw, wy-
boru opcji lub moZzemy uruchomi¢ metronom.
Teraz za pomoca wigcznikéw S1 do $10 wybie-
ramy jedna z 10 opcji. Weiskajae S11/OPCJE lub
restartujac uktad, program zawsze zatrzyma sig
1w tym miejscu bedzie oczekiwal na zalaczenie
wybranego podprogramu.

Wigcznikiem S1 zatgczamy prace metrono-
mu z podstawowym zestawem ustawien. Sg to
ustawienia biezgce parametréw, kiore po kazdej
zmianie sa zapisywane w pamigci EEPROM, jako
pakiet danych 0. Pakiet tych danych odtwarzany
jest z EEPROM po kazdym restarcie programu.

Wiacznikami S2 i S3 zalgczamy prace me-
tronomu z zapisanymi wczesniej ustawieniami,
ustawienia te zapamigtujemy przyciskami S9
i S10. Takie rozwigzanie umozliwia szybkie
przetaczanie trzech zaprogramowanych nastaw
metronomu. Dane te sa zapisane w pamieci
EEPROM, jako pakiet danych 11 2.

We wszystkich pakietach danych zapisane
sa wartodci nastepujacych parametréw: me-
trum, ton pierwszego taktu metrum, ton drugie-
go i kolejnych taktéw metrum, parametr okre-
§lajacy tempo pracy metronomu, diugosc czasu
dzwigku taktu metronomu.

Wigcznikiem S4 przechodzimy do opcji
ustawiania wysokosci tonu dla pierwszego tak-
tu z metrum. Po wejéciu do tej opcji i po przy-
cisnigciu S1 do 89 ustyszymy rézne tony. Po
wcisnigeiu S10 zostaje zapamietany ton ostat-
nio weisnigtego klawisza. Ton ten bedzie tonem
sygnatu metrum.

Wigcznikiem S5 przechodzimy do opcji
ustawiania wysokosci tonu dla kolejnych tak-
téw metrum. Wyboru dokonujemy podobnie
jak dla S4.

Wilacznik S6 uruchamia opcje wpisu okre-
su taktu. Okres wpisujemy cyfrowo w jednost-

kach BPM (takly na minutg). Trzy diody z lewej
strony wyéwietlacza informujg nas, ktora cyfre
wprowadzamy. Na poczatku $wiecq sie trzy
diody. Wiaczniki S1 do S9 odpowiadajg cyfrom
od 1 do 9 a wlgcznik S10 wprowadza cyfre 0.
Whpisu dokonujemy wprowadzajac zawsze
trzy cyfry z zakresu od 1 do 255 (BPM). Chege
wprowadzi¢ liczbg 16 wciskamy 0,1,6 czyli
$10,81,56 a dla liczby 245 weiskamy kolejno
$2,54,55. Po wprowadzeniu trzech cyir, uklad
przelicza liczbe 1 jej warto$¢ na chwile wyéwie-
tlona zostaje hinarnie na diodach. Jezeli wpro-
wadzimy liczbe spoza dopuszczalnego zakresu,
program ja automatycznie skoryguje.

Wiacznik S7 uruchamia opcje ustalania
metrum. Metrum ustala, co ile taktéw bedzie
wakcent” o innym tonie. Po przycidnigciu 51 do
510 wybierzemy odpowiednio akcent na takt od-
powiadajacy numerowi wcisnigtego wiacznika.

Wiacznik S8 uruchamia opcje wyboru
dtugosci czasu brzmienia tonu metronomu.
Po przyciénieciu S1 do S10 wybieramy jeden
z dziesieciu czaséw z przedzialu <0,1s do ~1s.

Po zmianie nastaw, dzialanie metronomu
mozna sprawdzi¢ przyciskajac S1. Wylaczenie
pracy metronomu nastepuje tvlko po przyci-
énigciu S11/OPCJE. Jezeli nastawa nam odpo-
wiada to mozemy ja zapisa¢ w jednej z dwdch
pamigci nastaw. Zapisu dokonujemy przyciska-
mi 89 i §10. Uruchomienie metronomu z tymi
nastawami naslepuje po zalgczeniu przycisku
S2 lub S3.

Sterownik oswietlenia
z licznikiem osob

Dzieki
uklad elekiryczny sterownika jest bardzo

zastosowaniu mikrokontrolera

prosty. Schemat uktadu pokazano na rys. 11.

Procesor ATTiny13 generuje odpowiednie
syenaly i analizuje dane z odbiornika podczer-
wieni. Diody IR — LED1 i LED2, tworzg z od-
biornikiem TSOP1736 dwie odrebne, aktywne
bariery podczerwieni. Kazda z diod naprzemian

i Wykaz elementéow
| D1: 1N4007
T1: BC517 lub BC337-25
US1: ATtiny13V lub 13
Us2: TSOP1736-lub inny odbiornik IR na
| 36 kHz
. LED1, LED2: diody nadawcze podczerwieni
- dopasowane do odbiornika
LED3: dowolnego koloru
CRT, R2:200..470 O
- R3:100 Q0
- R4, R5: 1 k2
- C1: 100 nF
| C2:100 w25V
- PIEZO: przetwornik piezoakustyczny
- P1: rzekaznik HF49F 005-1H1 5A250AC lub
- JQC-3FF z cewka 5 V

108

generuje strumien $wiatla (po 20 impulséw
swietlnych) o czestotliwpéci 36 kHz, Zaleznie
od tego czy impulsy Swietlne o$wietlity od-
biornik, czy tez nie, na jego wyjsciu pojawia sig
odpowiednio stan niski lub wysoki. Analizujac

zmiany stanu wyjécia odbiornika IR, mozna
ustali¢, w jakim kierunku przemieszczal sie
obiekt przecinajgcy wigzki podczerwieni.
Wartos¢ rezystorow R1 i R2 trzeba dobrac
z zakresu 200...470 €. Przy rezystancji ponizej

I I[l:
us2 |:|3 2 g
I> GND|— S
baterig IR ( vee
TSOP1736 I “
=4 | [9]
us1 g
g 3
" RESET\ vce| 8
g PB5-PCINTS/ADCO/IW PCINTZ/ADCA/TOSCK
PB3 rl 2
PCINT3/ADC3/CLKI PCINTA/AINTINTO
PB4 PB1L 6 |
PCINT4/ADC2 OCOB/MISO
GND PCINTO/AING | 5 FIEZO
PBO
OCOA/MOSI
ATTINY13 = =
L T
Egz T o
= X
- <
A ®
1 +
O
o
=

Rys. 11. Schemat urzadzenia po modyfikacji




Nowe kontra stare

200 O w ukladzie testowym powstawaty za-
kltécenia powodujace niestabilng prace czuj-
nika. Przetwornik piezzoakustyczny generuje
sygnaly dzwiekowe sygnalizujagce wejscie
osoby lub jej wyjécie oraz inne tony alarmo-
we. Przyciskiem RESET zerujemy ukiad i licz-
be zliczonych 0séb. Nieco niewladciwe moze
sie wydaé podiaczenie przekaznika wprost do
wyprowadzenia mikrokontrolera, jednak jest
to przekaznik HF49F005, ktérego cewka zata-
cza styki pobierajac prad jedynie 25 mA. We-
diug danych producenta w obwodzie zalgcza-
nym przez ten przekaznik, moze plyna¢ prad
do 5 A/230 V. Uzywajgc innego przekaznika
mozna zastosowac schemat z rys. 12,

Ze wzgledu na napigcie pracy przekaz-
nika i odbiornika TSOP calo$é powinna byé
zasilana napieciem stabilizowanym 5 V.
Urzgdzenie mozna zmontowad na plytce
uniwersalnej. Widok zmontowanego i uru-
chomionego modelu jest na fot. 13.

Podczas inicjalizacji zostajg odpowiednio
ustawione wyprowadzenia wejscia/wyjscia.
Port PB1 jest ustawiany jako wejécie podciagnie-
te do plusa, natomiast pozostale wyprowadze-
nia sq wyjsciami. Timer jest ustawiany do pra-
¢y w trybie CTC i generuje przerwania co 133
takty. Przy laktowaniu procesora przebiegiem
o czestotliwogel 9,6 MHz ustawienia te powo-
dujg, Ze przerwania sg generowane 72000 razy
na sekunde, a wiec latwo mozna modulowac
podeczerwienn czestotliwoscia 36 kHz. W prze-
rwaniach timera generowane sg tez dzwieki
i badany jest stan wigzek $wietlnych obu barier.

Informacije o stanie barier zapisywane sa
w zmiennych bitowych, Zmienne te analizo-

= P2 =
e e5Y RS —|JacaFF g &
dkld | [ Lemsse P

AD1 i wl_o

1N4007

T 2
BC517 LED3
R4

doPBO 1K

Rys. 12. Opcjonalny driver przekaznika

szlo, bedzie to sygnalizowane specjalnym sy-
gnatem dZzwickowym. Kazde wejécie powyzej
ustalonej liczby 0s6b spowoduje generowanie
sygnatu alarmowego, ktéry informuje o prze-
kroczeniu limitu. Rézne sygnaty dzwigkowe
sq generowane przy wejéciu, wyjsciu lub gdy
analiza przejécia wykaze biad.

Fot. 13. Model sterownika oswietlenia wykonany przez autora

wane sg przez procedury w petli programu
gléwnego. Sprawdzane sg poszczegélne fazy
przejécia przez obie wigzki i zalezne od tego
czy pierwsza wiazka byla przerwana po stro-
nie wejicia, czy po stronie wyjscia, licznik
osah jest zwigkszany lub zmniejszany. Po wej-
§ciu pierwszej osoby zostaje zalaczony prze-
kaznik i zliczane sq kolejne wejscia lub wyj-
$cia. Po wyjsciu wszystkich, przekaznik jest
wylaczany. Jezeli wyjdzie wigcei osob niz we-

Procesor musi by¢ skonfigurowany do
pracy z taktowaniem 9,6 MHz, przy czym
dzielenie zegara przez 8 ma by¢ wylaczone.
W modelu konieczne jest ostoniecie diod
podczerwieni w taki sposéb, aby $wiecily
waskim strumieniem §wiatla w jednym kie-
runku. Nadajniki i odbiornik powinny byé
odpowiednio ustawione naprzeciwko siebie.

Sterownik dwubarwnych diod

LED

Jest to bardzo prosta aplikacja, sterujgca
jasnodcig dwiecenia diod podlaczonych do
wyprowadzen PBO, PB1 i PB2. Schemat elek-
tryezny zmodyfikowanego ukladu pokazano
narys. 14.

Uktad moze sterowaé réznymi diodami,
ale przeznaczony jest do sterowania diod RGB.
Jasnoé¢ Swiecenia poszczegdlnych diod, pro-
porcjonalna jest do wypelnienia przebiegu ste-

*Port PB4 do masy
dla diody LED z WK

us1
1 | RESET\ veel 8
g | Pl e PCINTZ/ADC/TO/SCK
2 | PB3 PBR2
EOINTIADCA0LKI PCINT1/AINT/INTO
3 | PB4 PB1
4 | PoinTaAnC2 IR
J.._ GND PCINTO/AIND
PBO
OCOAMOSI
ATTINY13

rujacego tymi diodami. Zaleznie od tego, czy
podlaczamy do ukiadu diodg RGB z wspdlng
anoda czy wspdlng katoda, jej wspdlna elek-
troda powinna by¢ prawidlowo podigczona
do zasilania. Przy podlaczaniu diody z wspoél-
na katoda, warto zewrze¢ z masg ukdadu wy-
prowadzenie PB4, Sterownik odwréci wiedy
sterowanie wypelnieniem tak, aby zachowaé
odpowiednie wyswietlanie barw RGB.

»> ﬁtz+
i ci ZAS=

WSP. ANODA
LED RGB

WSP. KATODA
LED RGB

ya<HR
Y

Rys. 14. Schemat ukfadu sterownika LED po modyfikacji
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. UST: ATtiny13V lub 13

- LED: dioda RGB z wspdlna anoda lub katodg E
- R1..R3: 100 Q1 do 1 k) i
-~ C1:100 nF

Fot. 21. Model sterownika LED wykonany
przez autora

| @S{kaz elementéw
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Sterowanie wypelnieniem przebiegu od-
bywa sie w podprogramie obslugi przerwan
timera. Procedura ta wytwarza trzy niezalez-
ne przebiegi z modulacjg PWM. Dane steru-
jace wypelnieniem, przekazywane sa do pro-
cedury timera z programu gléwnego.

Uklad mozna traktowaé, jako prosty efekt
§wietlny. Po dodaniu tranzystorowych stopni
mocy, uklad moze sterowac wieloma diodami
RGB, tworzacymi tancuchy swietlne. Wolne
wyprowadzenia mozna wykorzystaé do stero-
wania zmianami efektéw §wietlnych.

Uktad zdalnego
pozycjonowania kamery

Mikrokontroler ATTiny13 bez problemu
moglby zastgpic¢ wszystkie elementy steruja-
ce w oryginalnym ukladzie zdalnego pozy-
cjonowania kamery. W konstrukcji wzorowa-
nej na pierwotnym ukladzie, stan potencjo-
metréw odczylywany bylby przez dwa ka-
naly przetwornika ADC i na podstawie war-
toéci pomiaréw pozostale wyprowadzenia
sterowalyby serwomechanizmami. Jednak
z powodu braku dostepu do serwomecha-
nizmdw, zdecydowalem sig na zbudowanie
urzgdzenia o podobnych whasciwoséciach,
jakie ma pierwowzor, ale opartego na silni-
ku krokowym. Jego schemat jest na rys. 16.
Elekirycznie uklad jest identyczny z ukla-
dem sterownika silnika krokowego ,ciggnik
do skanera”. Urzadzenie ma za zadanie usta-
wia¢ rotor silnika krokowego proporcjonal-
nie do wychylenia - obrotu potencjometru.

Procesor mierzy napigcie zadane z po-
tencjometru i ustawia silnik w odpowiedniej
pozycji. Jako wzmacniacz sygnalow sterujg-
cych #z procesora jest uzyty uklad ULN2803.
W takiej konfiguracji uktad moze sterowac
tylko silnikami unipelarnymi, kiére pobiera-
ja prad do 0,5 A na jedno uzwojenie. Do ste-
rowania silnikéw bipolarnych mozna uzyé
innego wzmacniacza, na przyklad L298. Na-
pigrie zasilania calego urzgdzenia powinno
by¢ stale i dobrze odfiltrowane. Warto$¢ na-
piecia dobieramy odpowiednio do zastoso-
wanego silnika z zakresu 7...30 V. Napigcie
zasilajace silnik nalezy dobra¢ tak, aby prad
pobierany z poszczegdlnych wyjsc sterowni-
ka, nie przekraczal pradu nominalnego silni-
ka i nie byt wiekszy od dopuszczalnych war-
tosci pradu wzmacniacza ULN. Gdyby oka-
zato sig, ze napiecie wymagane do zasilania
silnika musi by¢ mniejsze niz 7 V, to trzeba
oddzieli¢ obwody zasilania silnika i stabili-
zatora. W tym celu obydwa obwody zasilamy
z oddzielnych Zrédel pradu z zachowaniem

; Wykaz elementéw
- UST: ATTINY13V lub 13

- US2: 78L0O5

- US3: ULN2803 lub ULN2003

- P1: 10 k@ liniowy (A)

- C1:100 pF/25V

: C2: 100 nF
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Uktad testowy zostat zmontowany i prze-
testowany na plytce testowej widocznej na
fot. 15. Ustawienia sprzetowe mikrokontrole-
ra dla programu, to taktowanie 4,8 MHz oraz
dzielenie zegara przez 8 wylgczone.
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ULN2803 I siln MAX 0,5A na pin

Rys. 16. Schemat uktadu do zdalnego pozycjonowania kamery po modyfikacji

wspodlnej masy. Aby wykorzysta¢ wszystkie
walory ukfadu. silnik powinien mie¢ me-
chaniczne ograniczenie mozliwoéci obrotu
ponad 360°. Zablokowanie mozliwogci obra-
cania sig o wiecej niz jeden obrét, zabezpie-
czy kamere przed mozliwoScig urwania sie
przewodu. Uktad testowy mozna zmontowad
na plytce uniwersalnej. Widok zmontowane-
go i uruchomionego modelu przedstawiony
jest na fot. 17.

Po rozpoczeciu pracy programu, zostaja
odpowiednio skonfigurowane porty. Wypro-
wadzenia PBO do PB3 sg ustawione, jako
wyjscia. Za pomocq tych wyprowadzen ste-
rowany jest silnik. Port PB4 jest ustawiany
jako wejscie pomiarowe przetwornika A/C.
Zalaczone zostaja przerwania od timera,
ktéry pracuje w trybie CTC. Nastgpnie wy-
konywana jest sekwencja AUTOZERO, ktora
ustawia rotor silnika przy punkcie oporu ob-
rotu. Jej dziatanie polega na obroceniu rotora
silnika w lewo o 512 pétkrokéw. Jezeli rotor
silnika zostanie wczedniej zablokowény me-
chanicznie, to silnikowi nic sig nie stanie.
Mechaniczne zatrzymanie obrotu silnika
krokowego nie powoduje bowiem zwarcia,
tak jak to ma miejsce w silniku pradu statego.

Po wykonaniu procedury AUTOZERO
uklad pomiarowy ADC dokonuje pomiaru
napigcia z potencjometru i procesor steruje
przesunieciem rotora do pozycji proporcjonal-
nej do wartosci tegoz napigcia. Funkcja AUTO-
ZERO powoduje, ze silnik po restarcie uktadu
zawsze ustawi sie w to samo miejsce, odpowia-
dajace danej nastawie potencjometru,

Po inicjalizacji, w petli programu gléw-
nego cyklicznie wykonywany jest pomiar na-

piecia z potencjometru. Dane z ADC przeka-
zywane sa do procedur sterowania silnikiem.
Procedury te obliczajg wymagane przesunie-
cie wzgledem aktualnej pozyciji rotora. Warto-
§ci przesunigt sa wpisywane do zmiennych
wykorzystywanych przez procedury prze-
rwan timera. Timer w przerwaniach steruje
przesuwaniem pozycji rolora o zadang ilo$c
krokéw. Po wykonaniu zadanego przesunig-
cia ustawiane sg bity informujace program
gltéwny, ze mozna poda¢ nowe dane o kolej-
nym przesunigciu rotora. W razie gdyby sil-
nik obracal sie odwrotnie do kierunku obrotu
potencjometru, trzeba odwrotnie podiaczyc
(0 180°) zlacze silnika, lub zamieni¢ miejsca-
mi skrajne doprowadzenia potencjometru.

Fusebity w procesorze powinny konfi-
gurowa¢ ukfad na taktowanie 4,8 MHz, przy
czym dzielenie zegara przez 8 powinno by¢
wylgczone.

Wiestaw Pytlewski
elewp@wp.pl

2 S
Fot. 17. Model ukfadu pozycjonowania
kamery wykonany przez autora
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