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LITEcomp - apllkacle

Programowany ro )

aplikacje

Osoby zainteresowane
budowq i zastosowaniami
mikrokontroleréw uwaznie
przyglgdajq sie nowinkom

technicznym z tej dziedziny.

Na ukiady ST7FLITE zwrécilem
uwage dzieki kilku publikacjom
w EP Sq to uklady przyzwoicie
wyposazone i dostepne za niskq
cene. Zachecilo mnie to do
zrobienia projektu na jednym
z mikrokontroleréw z tej rodziny.
Poczqtkowo mial to by¢ prosty
sterownik silnikéw krokowych,
sterowanych za pomocq

pilota RC5. Podobnq aplikacje
mialem czesciowo opracowanqg
na 89C2051. W miare

pisania programu I tworzenia
urzqdzenia projekt przerodzit
sie w uniwersalnq platforme do
réznych zastosowan z dziedziny
sterowania. Prosta konstrukcja
mechaniczna przemienila
sterownik w ,robota”. Lqcznie

w programie zaimplementowalem
9 réznych podprograméw
uzytkownika.

Centralnym elementem uktadu
elektrycznego jest oczywiscie mikro-
komputerek LITEcomp. Jego zworki
sa skonfigurowane w nastepujacy
sposéb:

* pod$wietlenie LCD wylaczone
— JP4 zwarte piny 1 i2 (zworka
po stronie napisu LED),

» generator zewnetrzny aktywny
- wJP 7 i8 zwarte piny 1 i2
(zworki po stronie napisu OSC),

* zworka sygnalu taktujacego JP6
po stronie napisu - PB4_OSC
zwarte piny 2 i3.

Plytka LITEcompa jest ,wspoma-
gana” dodatkowsg plytka z elemen-
tami peryferyjnymi niezbednymi do
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prawidlowego zasilenia i wystero-
wania silnikéw elektrycznych. Ze
wzgledu na duzg prostote, prezen-
towang aplikacje mozna uruchomic
takze na dowolnych innych ptytach
ewaluacyjnych z mikrokontrolerami
ST7FLITE19 lub 19B. Wazne jest,
aby mikrokontroler byt taktowany
zewnetrznym kwarcem o czgstotli-
wosci 16 MHz. Pozostate uklady to
zasilacz (IC3, C1, C2 iC3 - rys. 1)
dajacy na wyjsciu napiecie stabili-
zowane 5 V. Nalezy zaznaczy¢, ze
w ukladzie nie ma zabezpieczenia
przed podiaczeniem odwrotnie spo-
laryzowanego napiecia. Uktad jest
zasilany napieciem stalym o warto-
§ci 12 V. Zwora ZW i wejscie +V
SILN umozliwiaja oddzielne pod-
laczenie =zasilania silnikéw (rozla-
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LITEcomp jest prostym komputerkiem wy-
konanym na mikrokontrolerze ST7FLITE19.
LITEcomp jest wramach promocji dodawany
bezptatnie do ksigzki ,Mikrokontrolery ST7LITE
w praktyce” (autor Jacek Bogusz). Ksigzka jest
dostepna w sklep.avt.p/ (numer katalogowy
KS-260905).

Jacek Bogusz

Mikrokontrolery 7
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czamy zworki ZW ido +V SILN
podiaczamy napiecie zachowujac
odpowiednig polaryzacje). Pomiedzy
przytaczami +V SILN, +V SIL1i2
i +V SIL3i4 powinny byé¢ zamon-
towane mostki. Wejscia te umozli-
wiajg sterowanie czterech silnikéw
przy wykorzystaniu przekaznika
do przelgczania plusa poszczegdl-
nych par. W przypadku tej opcji
wyprowadzenia A, B, A iB’ silni-
kéw powinny byé podlaczone po-
przez szeregowo wlaczone diody,
katodg w kierunku wyjs¢ uktadéw
—0—0 ULN2003. Uklady ULN2003 majg
wbudowanych siedem inwertoréw—
buforéw pradowych, ktére zala-
- 1 1 czaja obwody o napieciu do 50 V
i pradzie do 0,5 A. Bezposrednio
o z wyjé¢ tych ukladéw mozna stero-
588388854 wac silniki krokowe unipolarne (5,
6 lub 8 przewoddéw), pobierajace

g prad max 0,5 A na bufor. Do ste-

j“’ ij rowania silnikéw bipolarnych i uni-
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FN”"“’“’"wL Fva polarnych pobierajacych wiegkszy
1 prad, proponuje zastosowaé dodat-
kowe uktady z tranzystorami mocy

(rys. 2 lub 3).
— i 1 Elementy PIEZO, LED1, R1 iR2
dziataja jako sygnalizator Swietlno-
dzwigkowy. Rezystor R2 powoduje
roztadowanie piezoelementu, dzie-
ki czemu emitowane dzwieki sa
glosne. Kiedy na wyjsciu PB6 LI-
TEcompa pojawi sie stan 1, to za-
S§wieci sie LED, po podaniu serii
o impulsé6w bedzie generowany ton
i bedzie S$wiecita dioda LED. Do
zlacza IR/ANAL podlgczamy wprost
uktad TFM5360 (wyjscie ukladu do
PB0) lub podobny, stuzacy do od-
bioru sygnaléw w podczerwieni na
36 kHz. Zlacza IR/ANAL mozna
uzy¢ takze jako wejscia analogowe-
go. Porty PB1 do PB4 sa podlaczo-
ne do czterech wlacznikéw i ztgcza
sygnaléw zewnetrznych (JP5). Re-
zystory R6 do R9 idiody D1...3
umozliwiajg obstuge wlacznikow
w przerwaniu generowanym opada-
jacym zboczem na porcie PB3. Do
zlacza wej$é zewnetrznych latwo
- mozna podiaczyé np. transopto-
ry lub kraincéwki sterujace proce-
sem. Dla wizualizacji stanu portu
PA zmontowalem bezposrednio na
zltaczu goldpin uklad z o$miu diod
LED irezystoré6w (rys. 4). Jest to
‘—m uktadzik bardzo przydatny podczas
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pisania i testowania programoéw.
W kilku programach diody te stuzg
jako wskaznik. Obwdd przekaznika
P1 stuzy do przelaczania duzych
Rys. 1. pradéw.
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Wzor ,rozszerzajacej” plytki dru-
kowanej, zaprojektowanej za pomocg
Eagle’a, zamiesciliémy na CD-EP10/
2007B. Calos¢ jest zmontowana na
jednostronnej plytce drukowane;j.
Gniazda do podlaczenia LITEcompa
oraz zlacza wejs¢ i wyjé¢, wykona-
no z docietych elementéw ,zenskiej”
listwy goldpin o rastrze 2,54 mm.
Pod uktady ULN =zalecane sa pod-
stawki. Montaz pozostalych elemen-
téow nie powinien sprawi¢ klopotu.
Uktad TFM 5360 (lub inny podob-
ny) nalezy odpowiednio przyluto-
waé¢ do czteropinowej meskiej li-
stwy goldpin.

Program

Jak wczeéniej wspomniatem pro-
gram powstal na bazie asemblero-
wego programu pisanego na rdzen
51, dlatego z pomoca kilku makr
ulatwitem sobie konwersje. Trudniej
bylo z zapoznaniem sie z wewnetrz-
nymi rejestrami ST7 iich konfigu-
racjg. Program staralem sie napisac
tak, aby mozna go bylo uruchomi¢
na ST7FLITE19 i19B oraz 15 i 15B,
ale — niestety — przekroczylem nie-
znacznie 2 kB kodu. Po usunigciu
1 lub 2 programéw z posréd pod-
programéw uzytkownika aplikacja
powinna wtasciwie pracowac takze
na uktadach 15 i 15B. Kompilacje
byly zrobione w $rodowisku STVD
3.3.2 na procesor ST7FLITE19.

Ustawienia bitéw konfiguracji
mikrokontrolera sg nastepujace:

O0SC RANGE High Speed resonator
(HS) 8/16MHz

SEC Sector 0 Size=4k

FMP R Read-out Protection OFF
FMP_W WRITE Protection OFF
PLLx4x8  PLLx8

PLL OFF PLL Disabled

PLL32 OFF PLL32 Disabled

0scC RC oscilator OFF

LVD LVD off

WDG SW Software

Program sklada sie z kilku pro-
cedur obstugujacych przerwania i9
programéw uzytkownika (zrédto ASM
publikujemy na CD-EP10/2007B).
Przerwanie przepelnienia timera LT
(co 500 ps) obstuguje generowanie
dzwiegkow, odlicza czas pauz i steruje
silnikami zgodnie z parametrami za-
danymi zinnych procedur. Przerwa-
nie EI2 skonfigurowano dla portu B3
(opadajace zbocze). Obstuguje ono
klawiaturg. Funkcje poszczegélnych
wlgcznikéw sa nastepujace — W1(+)

Na CD-EP10/2007B publikujemy przygotowane
przez autora projekiu krotkie filmy pokazujace
robota w trakcie ,pracy”.

94

4x 1N4007

ﬁw ﬁm ﬁmz
R21 a7 L g | ae F

D14 D13 | D12 D11

470
T
WE_Z_STEROWN ; T\P4ZCN WYT_DO_S\LN
e R22 ] .
P| o—4 A0 X 3 b
B| o— T ’\ : F3
Fa| O— TIP42C 5 F1
+ O ’—i O |-
73
T\P4ZC’\
T4 V\
TIP42C
GND_ZAS_SIL
O
Rys. 2.
- L1 [ ]
7 STER R6 SILN
= 6 470 4 A
o 3 B
S5 2 A ] o
o—H4 )\ T B |
o013 L2
o—
Py .
GND
o
Rys. 3.

zwieksza zawarto$é zmiennej ZK
stopniowo do 255, W2(-) zmniejsza
ZK do 1, W3 restartuje program
(ale to nie jest sprzetowe zerowa-
nie!), W4 stuzy do wybierania pro-
gramow uzytkownika bez pilota. Po
przyci$nieciu W4, liczymy piknigcia
ipuszczamy np. 5 piknie¢ uruchomi
podprogram 5. Funkcje wlacznikéw
W1...W4 sa statle dla wszystkich
podprograméw, ale mozna je zmie-
nia¢, dokonujac zmian w programie
obslugi przerwania EI2. Przerwania
EI3 iprzepelnienia timera AT sluzg
do wykrywania i detekcji kodu RC5.
Po wykryciu opadajacego zbocza na
PAO przerwanie EI3 ustawia timer
AT iwylacza sie. Timer AT odli-
cza odpowiednie przedzialy czasowe

(222 ps), zliczajac je az rozpocznie
sie transmisja szeSciu ostatnich bi-
tow kodu. Wtedy co 888 ps jest ba-
dany stan portu PAO. Analizowanych
jest tylko 6 ostatnich bitéw kodu

LED9 |LED10

1999999999999 9%

Rys. 4.
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RC5, w ktdrych jest zawarty kod roz-
kazu dla danego przycisku w pilocie.
Po sprawdzeniu poprawnosci odbioru
ustawiany jest znacznik BNOWERCS,
a kod przycisku jest wpisany w REJ
ODB_IR. Te iinne dane wywolujg
programy uzytkownika isa w nich
wykorzystywane.

Dzialanie i obstuga
podprograméw

Po zalgczeniu urzadzenia moze-
my uruchomié jeden z9 podprogra-
méw. Podprogramy sg wyréznione
w kodzie specjalnie oznaczonymi
strefami. Mozna je dowolnie mody-
fikowaé lub usuwac¢ pozostawiajac
bez zmian ograniczajace je komen-
tarze. W przypadku uzywania makr
trzeba uwzgledni¢, ze cze$¢ z nich
zmienia zawarto$¢ akumulatora.
Wszystkie dane uzyte w programie
sag 8-bitowe. Uzytkownik ma do
dyspozycji 5 zmiennych - Z1, Z2,
73, Z4 oraz ZK (warto§¢ zmiennej
ZK jest zmieniana wlacznikami W1
i W2). Wrazie potrzeby mozna so-
bie zadeklarowaé swoje zmienne.
Aby uruchomi¢ dany podprogram,
w pilocie wciskamy przycisk PO-
WER (wlacz/wylacz) 1ipo ustysze-
niu ciaglego tonu wybieramy nu-
mer podprogramu 1 do 9 (program
wywolany przyciskiem 0 restartuje
system). Przyciski Power i Mute (wl/
wyl glosnik) natychmiast wstrzy-
mujg wykonywanie podprograméw
(poza bariera na podczerwien - tu
trzeba uzy¢ wlacznika W3).

Zaimplementowalem 9 progra-
moéw uzytkownika:

Program 1 (,,Rombip”)

Prosty programik przetwarzajacy
256 bajtow kodu programu w dzwie-
ki. Witacznikami W1(+) i W2(-)
zmieniamy czas przerwy miedzy
dzwiekami. Ten program mozna la-
two przerobi¢ na sterownik ,weza
$wietlnego”.

Program 2 (,,pikaj” kod
z pilota)

Jest to bardzo przydatny program,
gdy zapomnimy kod rozkazu RC5 dla
danego przycisku pilota. Po jego wy-
wolaniu weciskamy przycisk w pilocie
iliczymy pikniecia — ich liczba odpo-
wiada kodowi rozkazu tego przycisku.
Dodatkowo po dolaczeniu przystaw-
ki zdiodami LED do wyj$¢ buforéw
ULN, bedzie na nich wyswietlany
kod w formie binarnej. Uwaga: dla
przycisku 0 brak pikniec!
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Program 3 (dostepne dzwieki)

Procedura, dzieki ktérej pilot
zamienia si¢ w ,instrumencik” mu-
zyczny. Kod rozkazu z pilota de-
cyduje o wysokoSci generowanego
tonu. Mozna pozna¢ skromne moz-
liwosci dzwiekowe uktadu. Wiacz-
nikami W1(+) i W2(-) zmieniamy
czas trwania dzwieku.

Program 4 (zamek na kod)

Program realizuje funkcje zamka
elektrycznego. Po podaniu wtlasci-
wej kombinacji cyfr z pilota, zala-
cza sie przekaznik na czas regulo-
wany wlacznikami W1(+) i W2(-)
(domyslnie 5 s). Do przekaznika
mozna podlaczyé np. elektryczny
sitowniczek lub elektromagnes ot-
wierajacy zaczep. W programie za
etykieta TABLICA KODU sa wpisane
dane kodu (w przykladzie jest to 4,
4, 3, 2, 1 dla kodu 1234). Pierw-
sza pozycja w tablicy kodu okresla
jego dlugos$¢, nastepnie po niej jest
wpisany kod od tylu. Dlugosé kodu
moze wynosi¢ max 255 cyfr. Jezeli
nie wpiszemy pelnego kodu, to po
10 s uslyszymy sygnat ikod trzeba
wpisa¢ od nowa.

Program 5 (bariera na
podczerwien)

Dotlaczajac, pomiedzy +V i wyj-
§cie A1 zlacza SIL1 (bufor portu
PA7), diode nadawcza podczerwieni
z szeregowo wlgczonym rezystorem
100 Q, otrzymujemy fotoelektrycznag
barierg na podczerwien. Po prze-
cigciu wiazki Swiatta zostaje zalg-
czony przekaznik na czas 0,1s do
25,5 s. Regulacja czasu pracy prze-
kaznika wlacznikami W1(+) i W2(-)
(domyslnie 2 s). Dodatkowo na po-
zostalych bitach portu PA jest wy-
$§wietlana binarnie liczba przecigé
wigzki Swiatla (modulo 127 - 7 bi-
tow). Dla prawidlowej pracy barie-
ry dioda powinna by¢é umieszczona
w waskiej czarnej rurce, ograniczaja-
cej emisje wjednym kierunku.

Program 6 (zdalny wlacznik
RC5)

Jest modelem typowego sterowni-
ka dziewieciu urzadzen za pomocy
pilota. Przyciski 0...7 i8 zmienia-
ja stany wyj$¢ PA - odpowiednio
bity 0...7 iprzekaznika, generujac
przy tym krotkie dzwieki. Uwaga:
przytrzymanie przycisku w pilocie
powoduje cykliczne zmiany na wyj-
$ciach. Do wyjs¢ bufor6w portu PA
mozna podlgczy¢ przekazniki.

KURS

LR R18 LED11-IR
100
V+ % lal
A
Rys. 5.

Program 7 (pojazd sterowany
RC5)

Po wykonaniu prostej konstruk-
cji mechanicznej z dwéch silnicz-
kéw krokowych (patrz prezentacja
wideo), sterownik przeksztalci sie
w pojazd zdalnie sterowany. Przyci-
ski 1...9 stuza do sterowania pojaz-
du (np. 2-jazda do przodu, 8-tyl,
4-lewo, 6-prawo), gdyby pojazd
inaczej reagowal, trzeba jeden z sil-
nikéw podlaczy¢ odwrotnie. Przy-
cisk 5-sygnal, O-steruje przekazni-
kiem, glosnos¢ + i - zmiana pred-
koséci. Pojazd jest dos¢ powolny,
a predkos¢ zalezy od przelozenia
i mozliwosci silnikéw. Po przekro-

Konstrukcja mechaniczna pojazdu - robota
Przy konstruowaniu pojazdu staratem sig
osiagna¢ zadowalajgca precyzje ruchu przy jak
najprostszej budowie uktadu mechanicznego.
Precyzje ruchu ido$¢ duzy moment obrotowy
kot uzyskatem stosujac proste przefozenie
mechaniczne. Najtrudniejsze byto znalezienie
dwoch jednakowych silnikow krokowych (uni-
polarnych) izestawu zgbatek na kota. CzeSci
te pozyskatem ze starych drukarek i magne-
towidu. W modelu zastosowatem dwa silniczki
na napiecie 24 V iopornosci uzwojen 50 €.
Podstawg konstrukcji sq dwa katowniki, sprze-
dawane w sklepach z art. metalowymi jako
ksztattki do taczenia elementow ciesielskich.
Na kazdym z katownikow jest symetrycznie
zamontowany silniczek i odpowiednio umiesz-
czona wigksza zebatka. Cato$¢ jest ustawiona
tak, aby zebatka na wale silnika napgdzata
duzg zebatkg, do ktorej jest dokrecone

koto. Na kota natozone sg oringi, ktore
spetniajg role opon izapobiegajg wpadaniu

kot w poslizg. Dzieki takiej konstrukcji pojazd
moze wykonywac bardzo precyzyjne ruchy.
Catos$¢ jest skrecona za pomocg kilku Srubek
i perforowanych ptaskownikow, ktore sg
stosowane do montazu centralnych zamkow

w samochodach. Trzeci punkt podparcia
stanowi Sruba z zaokraglonym tebkiem, jest to
najprostsze rozwigzanie (lepsze bytoby mate
kotko wleczone). Wazne jest aby dokfadnie sy-
metrycznie ustawi¢ kofa. Osie powinny by¢ na
jednej prostej, a ptaszczyzny kot réwnolegte.
Silniki powinny by¢ podiaczone tak, aby po-
jazd wtasciwie reagowat na polecenia z pilota
(2—przod, 8-tyt, 4-lewo, 6-prawo i1, 3, 7,

9 — sterowanie poszczegolnymi silniczkami
przod — tyf). Jezeli jest inaczej, to nalezy
odwrotnie podfagczy¢ do plytki ztacze ktdrego$
z silnikow. Wyprowadzenia sterujace silnikami
s zbudowane tak, ze po obrdceniu ziacza
0180° silnik bedzie krecit sie w odwrotng
strong. Aby pojazd obracat sig o zadany kat,
nalezy do$wiadczalnie dobra¢ wartos¢ stafej
S_FAZ_NA_STOPIEN, zmieniajac wpis w progra-
mie. Pojazd po wykonaniu w programie LEWO
#180, LEWO #7180 powinien obroci¢ sig

0 360°. Drobnych korekt dokonujemy regulacja
szerokosci rozstawu kot.
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czeniu pewnej predkosci komutacji,
rotor silnika nie ,nadaza” za zmia-
nami pola magnetycznego i silnik
zatrzymuje sieg.

Program 8 (pojazd LOGO)

To najciekawszy moim zdaniem
program. Po umieszczeniu pisaka
w osi obrotu pojazdu iurucho-
mieniu aplikacji, pojazd prze-
ksztalca sig w z6lwika znanego
z programéw LOGO (przyktad
na prezentacji wideo). Dzieki
odpowiednim makrom fragmen-
ty programu sterujace pojazdem
przypominajg interpreter jezyka
LOGO. Przyciski 1...9 urucha-
miajg programy a’la Logo, przy-
ciski Glosnos¢ + i - powoduja
zmiane predkosci. Dla uzyskania
dobrych efektéw, trzeba kon-
strukcje mechaniczng pojazdu
wyregulowaé tak, aby po wyko-
naniu polecen np. DOPRZODU
#200 i WSTECZ #200 pozostala
jedna linia, a po LEWO #180
i LEWO #180 pojazd obrécil sie
dokfadnie o 360°. Kat obrotu na
1 jednostke regulujemy szerokos-

cig pojazdu iparametrem S FAZ NA_

STOPIEN w programie.

Program 9 (prosty tester
silnikéw krokowych)

Ostatni z programéw jest bardzo
potrzebny przy sprawdzaniu i dobiera-
niu silniczkéw krokowych: przycisk 1

- 1 po6t krok wlewo, 4 — 1 pélkrok
w prawo, 2 — 10 pétkrokéw w lewo,
5 — 10 potkrokéw w prawo, 3 — 100
potkrokéw wlewo, 6 — 100 pétkro-
kéw w prawo, 8 — stale wlewo, 0 -
stale w prawo, a przycisk 9 uruchamia
specjalny test, po ktérym prawidtowo
obcigzony silnik powinien zakonczyc
prace w pozycji wyjsciowej. Przy-
ciski Glosnos¢ + i — powoduja
zmiane predkosci. W programie sg
przygotowane odpowiednie makra
do zmiany pracy z pétkrokowej
na pelnokrokowg lub falowa, ale
nie zdazytem ich zastosowad.
Programy prezentujag malg
cze$¢ mozliwosci uktadu. Wyko-
rzystujac zlacza rozszerzajace JP5
iJP6 plytka moze pelnié¢ wiele
innych funkcji (np. prosty ste-
rownik CO lub zaluzji). Osoby,
ktore zdecyduja sie zbudowaé
cze$¢ mechaniczna, zachgcam do
opracowania sterowania pisakiem
(podnoszenie i opuszczanie). Funk-
cje taka moze petni¢ elektromag-
nes podlaczony w miejsce prze-
kaznika.
Wiestaw Pytlewski
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Jeszcze nie prenumerujesz?

Wstap do Klubu AVT
Elektronik

MAGAZYN ELEKTRONIKI PROFESIONALNE]

ELEKTRONIKA
PRAKTYCZN

Zajrzyj na strone 69 - poznaj szczegoly

ltii"l“’i sta

N Wﬁw MAEAZVN WSZ\‘STKIEH UMKDWNIKOW E'I'EHLI

Prenumerujesz wiecej niz jedno z powyzszych pism?
To znaczy, ze jestes juz Czlonkiem Klubu AVT uprawnionym do comiesiecznego zamawiania
bezptatnych egzemplarzy naszych czasopism, wydanych przed 2 miesiacami.

Jesli prenumerujesz n czasopism, mozesz zamowi¢ n-1 darmowych egzemplarzy
(np. Prenumerator 2 tytuléw moze otrzymac za darmo 1 egzemplarz,
zas Prenumerator 6 tytutéw ma prawo do 5 darmowych egzemplarzy).

Prezentacje aktualnie oferowanych numeréw wszystkich czasopism znajdziesz na stronach

WWW. KI u b -AVT- p I Tam réwniez mozesz zlozy¢ bezptatne zamdéwienie.

Zaprenumeruj!
lub skontaktuj sie z Dziatem Prenumeraty:
tel. 022 5689922, e-mail prenumerata@avt.pl
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