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Przełącznik sensorowy z procesorem AVR AT90S1200
Bohaterem artyku³u

jest premierowa
konstrukcja opracowana
w†AVT, wykorzystuj¹ca
i†testuj¹ca moøliwoúci
sterownika z†rodziny

AVR. Przyúwieca³y nam
dwa cele: stworzenie
uk³adu posiadaj¹cego

walory uøytkowe
i†pokazanie na jego

przyk³adzie jak moøna
wykorzystywaÊ

i†oprogramowaÊ nowe
sterowniki siÍgaj¹c po

ogÛlnie dostÍpne
narzÍdzia.

Procesory AVR produko-
wane przez firmÍ ATMEL s¹
prostymi 8-bitowymi sterow-
nikami jednouk³adowymi.
Cechy wyrÛøniaj¹ce je to du-
øa szybkoúÊ dzia³ania i†nie-
wielki pobÛr pr¹du, co po-
zwala im pracowaÊ nawet
w†uk³adach zasilanych bate-
ryjnie. Dodatkowymi atutami
jest duøa wydajnoúÊ pr¹dowa
portÛw wyjúciowych zdol-
nych sterowaÊ bezpoúrednio
diodami LED lub ma³ymi
przekaünikami oraz moøli-
woúÊ ustawiania wyprowa-
dzeÒ portÛw w†stan wysokiej
impedancji. Takie w³aúciwoú-
ci umoøliwiaj¹ wykorzystanie
procesora jako prze³¹cznika

sensorowego, czyli uk³adu
prze³¹czaj¹cego, dzia³aj¹cego
pod wp³ywem dotkniÍcia.
Oczywiúcie, prze³¹czniki ta-
kie znane s¹ od dawna.
Moøna je zbudowaÊ
z†ogÛlnie dostÍpnych ele-
mentÛw dyskretnych
i†bramek logicznych.
Konstrukcja prze³¹czni-
ka z†procesorem jest
jednak niezwykle
prosta. W†dodatku
³atwo moøna zwiÍk-
szyÊ jego moøli-
woúci modyfiku-
j¹c jedynie pro-
gram, a†rÛw-
nieø o†to w†ca- ³ y m
p r o j e k c i e chodzi.
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du wytwarzaj¹cego impulsy
taktuj¹ce o†czÍstotliwoúci sta-
bilizowanej rezonatorem kwar-
cowym. W†prototypie uøyto
kwarcu o†czÍstotliwoúci ok.
4MHz, jednak modyfikuj¹c pro-
gram moøna zastosowaÊ kwarc
o†czÍstotliwoúci z†zakresu od
1†do 10MHz.

Dzia³anie uk³adu jest bar-
dzo proste. DotkniÍcie ktÛre-
goú z†sensorÛw powoduje za-
palenie siÍ odpowiadaj¹cej

Schemat ideowy prze³¹cz-
nika pokazano na rys. 1. Jak
widaÊ, w†swej zasadniczej czÍú-
ci urz¹dzenie sk³ada siÍ z†pro-
cesora AVR i niewielu wiÍcej
elementÛw. Dwa styki senso-
rÛw do³¹czone s¹ do sterowni-
ka poprzez pojemnoúci C3 i†C4.
åwiecenie diod D1 i†D2 sygna-
lizuje dotkniÍcie ktÛregoú
z†sensorÛw. Procesor do pracy
(oczywiúcie oprÛcz zasilania
+5V) potrzebuje jedynie uk³a-

;*************************
;* Przełącznik dotykowy na
;procesorze AT90S1200*
;* zegar ok.4.0MHz
;*************************
; dane wyjściowe podawane są na
; port PB
; diody sygnalizujące przesuw
; dołączone są do PD6 i PD5
; wejście sensora przesuwu
; “w dół” dołączone jest
; do PD3 (SW1)
; wejście sensora przesuwu
; “w górę” dołączone jest
; do PD4 (SW2)
; wejście wyboru opcji PD2
; wyjście sygnału dla
; zatrzasku sterującego
; wyświetlaczem PD0
; wyjście sygnału dla
; zatrzasku danych
; równoległych PD1
.include “1200def.inc”
.DEF zeg_06s=r16
; rejestr stopera
.DEF port_out=r17 ;rejestr
; stanu portu równoległego
.DEF test=r18
;rejestr pomocniczy
.DEF trans=r19
;rejestr pomocniczy
.DEF dig_number=r20
;wskaźnik aktywnego wyjścia
.DEF opcja=r21
;rejestr aktywnej opcji
;obsługi wyświetlacza
.DEF sw1_test=r22
;znacznik aktywnego wejścia 1
.DEF sw2_test=r23
;znacznik aktywnego wejścia 2
.EQU clk_paral=1
;przypisanie nazwy do wyjścia
;sygnału zatrzasku danych
;równoległych
.EQU clk_disp=0
;przypisanie nazwy do wyjścia
;sygnału zatrzasku wyświetlacza
.EQU pin_opcja=2
;przypisanie nazwy do wejścia
;wyboru opcji
.EQU dig_table=5 ;adres
;tabeli danych sterujących
; segmentami wyświetlacza

ldi trans,0xff ;zapis
;wartości FFh do rejestru DDRB
out DDRB,trans ;programuje
;port B jako port wyjściowy
ldi trans,0x63 ;zapis do
;rejestru DDRD programuje port D
out DDRD,trans ;w części
;jako port wyjściowy w części
;jako wyjściowy
sbi PORTD,pin_opcja
ldi opcja,0xff
sbis PIND,pin_opcja
;testowanie wyprowadzenia,
;którego stan steruje

ldi opcja,0x0
;włączeniem lub wyłączeniem
;obsługi wyświetlacza

ldi r30,dig_table ;zapis
;danych do tabeli sterującej
;segmentami wyświetlacza
ldi trans,0x3f ;wartość
;reprezentująca zapalone
;segmenty cyfry “0”
st Z,trans
inc r30
ldi trans,0x06 ;wartość
;reprezentująca zapalone
;segmenty cyfry “1”
st Z,trans
inc r30

;w tym miejscu należy dopisać
;instrukcje zapisujące do
;pamięci wygląd pozostałych
;cyfr 2 - 7

inc r30
ldi trans,0x7f ;wartość
;reprezentująca zapalone
;segmenty cyfry “8”
st Z,trans

ldi test,0x0
;ustawienie wartości
;początkowych rejestrów
ldi trans,0x0
out PORTD,trans
ldi port_out,0x01
ldi dig_number,0x01
rcall set_paralel
;po resecie aktywne będzie
;wyjście 1
rcall wyswietl_dig
;wyświetlenie cyfry
;określającej aktywne wyjście
ldi zeg_06s,110 ;wartość
;początkowa rejestru stopera
ldi trans,0x3 ;preskaler /64
out TCCR0,trans
ldi trans,0x0   ;wartość
;początkowa rejestru licznika
;sprzętowego

out TCNT0,trans

p1:
;początek pętli głównej
;programu
in trans,TIFR
sbrc trans,TOV0 ;badanie
;stanu flagi TOV0 licznika,
;jeśli ustawiona
rjmp zegar
;skok do podprogramu “zegar”
in trans,0x0
sbic PIND,3
;badanie stanu SW1
ori sw1_test,0x40 ;stan
;wysoki, wejście jest
;pobudzane poprzez dotyk
sbic PIND,4

;badanie stanu SW2
ori sw2_test,0x20 ;stan
;wysoki, wejście jest
;pobudzane poprzez dotyk
rcall signal
;zapalenie lub zgaszenie diod
;sygnalizacyjnych D1,D2
rjmp p1
;koniec pętli głównej programu

zegar:
;podprogram zegara-stopera
ldi trans,0x2
out TIFR,trans
;wyzerowanie flagi TOV0
dec zeg_06s
tst zeg_06s
brne p1 ;stoper jeszcze nie
;odmierzył 0,6s

ldi zeg_06s,110 ;odliczone
;zostało ok. 0,6s
or test,sw1_test
or test,sw2_test
cpi test,0x60
;jeżeli aktywne oba
;wejścia SW1 i SW2
breq z_1 ;stan portu PB
;nie ulegnie zmianie
cpi test,0x20
breq z_2 ;aktywne SW2
cpi test,0x40
breq z_3 ;aktywne SW1
rjmp z_1
;żadne z wejść nie jest aktywne
z_3:
;przesuwanie bitu portu
;wyjściowego gdy aktywne
;jest SW1
cpi port_out,0x80 ;bit portu
;nie może już być przesuwany
breq z_1 ;stan wyjścia
;nie ulegnie zmianie
cpi port_out,0x0
brne z_31
ldi port_out,0x1
;aktywne wyjście numer 1
ldi dig_number,0x1
rjmp z_1
z_31:
lsl port_out
;przesuwanie bitu wyjścia
inc dig_number
rjmp z_1
z_2:
;przesuwanie bitu portu
;wyjściowego gdy aktywne
;jest SW2
cpi port_out,0x0 ;bit portu
;nie może już być przesuwany
breq z_1 ;stan
;wyjścia nie ulegnie zmianie
lsr port_out
dec dig_number
z_1:
rcall set_paralel ;ustawienie
;aktywnego wyjścia

rcall wyswietl_dig
;wyświetlenie cyfry na
;wyświetlaczu
ldi sw1_test,0x0
ldi sw2_test,0x0

rjmp p1

;podprogram wyświetlania cyfry
;na wyświetlaczu
;siedmiosegmentowym
wyswietl_dig:
cpi opcja,0x0
breq w_d1 ;obsługa
;wyświetlacza jest wyłączona
ldi r30,dig_table
add r30,dig_number
ld trans,Z
out PORTB,trans
nop
nop
cbi PORTD,clk_disp
;generacja impulsu dla
;rejestru
sbi PORTD,clk_disp
;zatrzaskującego
cbi PORTD,clk_disp
nop
nop
w_d1:
ret
;podprogram ustawiania
;aktywnego wyjścia
;równoległego
set_paralel:
out PORTB,port_out
nop
nop
cbi PORTD,clk_paral
;generacja impulsu dla
;rejestru
sbi PORTD,clk_paral
;zatrzaskującego
cbi PORTD,clk_paral
nop
nop
ret
;podprogram sterujący
;zapalaniem i gaszeniem diod
;sygnalizacji
signal:
ldi test,0x0
cpi sw1_test,0x0
breq sig1
ori test,0x40
;aktywne SW1, zapalona
;zostanie D1
sig1:
cpi sw2_test,0x0
breq sig2
ori test,0x20
;aktywne SW2, zapalona
;zostanie D2
sig2:
mov trans,test
com trans
andi trans,0x60
out PORTD,trans
ret

List. 1.

mu diody LED. Jednoczeúnie
nastÍpuje zmiana stanu portu
PB. W†cyklu ok. 0,6s na ko-
lejnych wyjúciach portu poja-
wia siÍ aktywny stan wysoki.
Kierunek przesuwania siÍ
stanu aktywnego zaleøy od te-
go, czy dotkniÍty zostanie
sensor SW1 czy SW2. Poziom
wysoki na wyprowadzeniach
portu moøe przesuwaÊ siÍ po-
miÍdzy dwoma po³oøeniami
skrajnymi: wyprowadzeniem

PB.7 oraz przyjÍciem przez
wszystkie bity portu pozio-
mu nieaktywnego, czyli nis-
kiego. Wyprowadzenia portu
poprzez z³¹cze JP2 mog¹ bez-
poúrednio sterowaÊ LED-ami
lub innymi uk³adami pobie-
raj¹cymi do 20mA pr¹du.

Uk³ad w†prosty sposÛb
moøna rozbudowaÊ. Do³¹cza-
j¹c dwa zewnÍtrzne rejestry za-
trzaskowe moøna uzyskaÊ ste-
rowany dotykowo prze³¹cznik,
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Rys. 2.

ktÛrego aktywny stan w³¹czy
7-segmentowy wyúwietlacz
LED. Schemat uk³adu posze-
rzaj¹cego moøliwoúci prze³¹cz-
nika pokazuje rys. 2. Jako za-
trzaskÛw moøna uøyÊ zarÛwno
kostek 74HCT574 (wygodniej-
sze podczas projektowania
druku) jak i 74LS374 (uøyte
w†modelu) czy jakichkolwiek
innych 8-bitowych rejestrÛw
zatrzaskowych typu D. Jako
wyúwietlacza moøna uøyÊ do-
wolnego wyúwietlacza LED
o†wspÛlnej katodzie.

Sygna³y zatrzaskuj¹ce da-
ne w†dodatkowych rejestrach
podawane s¹ z³¹czem JP1.
WyjaúniÊ naleøy obecnoúÊ na
rysunku 2†jumpera. OtÛø
zworka ta steruje wyborem
trybu pracy prze³¹cznika. Je-
øeli w†momencie w³¹czenia
zasilania pozostanie zwarta
do masy, sterownik nie bÍ-
dzie obs³ugiwa³ wyúwietlacza
i†sterowane zewnÍtrzne uk³a-
dy moøna do³¹czyÊ wprost do
portu PB. Pozostawienie zwo-
ry rozwartej spowoduje mul-
tipleksowanie danych na tym
porcie i†koniecznoúÊ zastoso-
wania zewnÍtrznych rejest-
rÛw zatrzaskowych.

Rys. 1.

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1, R2: 2,2MΩ
R3, R4: 470Ω
Kondensatory
C1, C2: 27p
C3, C4: 330p
C5: 47µF/16
Półprzewodniki
U1: AT90S1200 (procesor
zaprogramowany)
D1, D2: diody LED (np.
żółta i zielona)
Różne
X1: kwarc ok. 4MHz

Montaø prze³¹cznika jest
banalnie prosty ze wzglÍdu
na niewielk¹ liczbÍ elemen-
tÛw wchodz¹cych w†jego
sk³ad. Do z³¹cza JP3 do³¹cza
siÍ sensory o†dowolnym
kszta³cie, wykonane z†kawa³-
ka drutu lub blaszki. Nie po-
winny byÊ jednak zbyt d³u-
gie i†oddalone od p³ytki.
Uk³ad jest podatny na zak³Û-
cenia wywo³ywane dzia³a-

niem duøych odbiornikÛw
energii elektrycznej, takich
jak lodÛwki, silniki itp. Po-
datnoúÊ uk³adu na zak³Ûce-
nia moøna st³umiÊ zmniej-
szaj¹c wartoúÊ rezystancji
opornikÛw R1 i†R2 (rys. 1)
jednak jej zbytnie obniøenie
moøe spowodowaÊ, øe uk³ad
przestanie reagowaÊ na do-
tykanie wyprowadzeÒ senso-
rÛw.

Zamiast sensorÛw moøna
takøe uøyÊ zwyk³ych przycis-
kÛw zamontowanych w†miej-
sce kondensatorÛw C3 i†C4.
W†takim przypadku wypro-
wadzenia z³¹cza JP3 naleøy
wtedy zewrzeÊ i†po³¹czyÊ
z†napiÍciem zasilania proce-
sora, natomiast oporniki R1
i†R2 moøna zamieniÊ na inne
o†opornoúci ok. 10kΩ.

Po dotarciu do tego miej-
sca opisu, Czytelnicy zainte-
resowani jedynie wykona-
niem dzia³aj¹cego prze³¹czni-
ka mog¹ sobie darowaÊ lek-
turÍ dalszej czÍúci tekstu. Po-
siadaj¹ juø wiedzÍ niezbÍdn¹
do jego uruchomienia i†uøy-
cia. Natomiast wszystkich za-
interesowanych sterownika-
mi AVR, moøliwoúciami ich
wykorzystania oraz samo-
dzielnym pisaniem progra-
mÛw dla tych procesorÛw za-
praszam do zapoznania siÍ z
list. 1. SzczegÛ³owy opis
programu wraz z kodem
ürÛd³owym dostÍpny jest na
stronie http://www.ep.com.-
pl/ftp/other.html.
Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl


