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PROJEKTY

Przetgcznik sensorowy z procesorem AVR AT90$1200

Bohaterem artykulu
jest premierowa
konstrukcja opracowana
w AVT, wykorzystujqca
i testujgca mozliwosci
sterownika z rodziny
AVR. Przyswiecaly nam
dwa cele: stworzenie
ukladu posiadajqcego
walory uzytkowe

i pokazanie na jego
przykiadzie jak mozna
wykorzystywaé

I oprogramowac¢ nowe
sterowniki siegajqc po
ogélnie dostepne
narzedzia.
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Procesory AVR produko-
wane przez firme ATMEL sa
prostymi 8-bitowymi sterow-
nikami jednouktadowymi.
Cechy wyrézniajace je to du-
za szybko§¢ dzialania i nie-
wielki pobér pradu, co po-
zwala im pracowa¢ nawet
w uktadach zasilanych bate-
ryjnie. Dodatkowymi atutami
jest duza wydajno$¢ pradowa
portéw wyjsciowych zdol-
nych sterowaé¢ bezposrednio
diodami LED lub malymi
przekaznikami oraz mozli-
wos¢ ustawiania wyprowa-
dzeh portéw w stan wysokiej
impedancji. Takie wlasciwos-
ci umozliwiaja wykorzystanie
procesora jako przelacznika

sensorowego, czyli ukladu
przelaczajacego, dziatajacego
pod wplywem dotkniecia.
Oczywiécie, przetaczniki ta-
kie znane sa od dawna.
Mozna je zbudowac
z og6lnie dostepnych ele-
mentéw dyskretnych
i bramek logicznych.
Konstrukcja przetaczni-
ka z procesorem jest
jednak niezwykle
prosta. W dodatku
latwo mozna zwiek-
szy¢ jego mozli-
woéci modyfiku-
jac jedynie pro-
gram, a row-
niez o to w ca-
projekcie
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Schemat ideowy przetacz-
nika pokazano na rys. 1. Jak
widaé, w swej zasadniczej czes-
ci urzadzenie sktada sie z pro-
cesora AVR i niewielu wiecej
elementéw. Dwa styki senso-
réow dolaczone sq do sterowni-
ka poprzez pojemnosci C3 i C4.
Swiecenie diod D1 i D2 sygna-
lizuje dotkniecie ktérego$
z sensoréw. Procesor do pracy
(oczywiScie oprécz zasilania
+5V) potrzebuje jedynie ukta-

du wytwarzajacego impulsy
taktujace o czestotliwosci sta-
bilizowanej rezonatorem kwar-
cowym. W prototypie uzyto
kwarcu o czestotliwosci ok.
4MHz, jednak modyfikujac pro-
gram mozna zastosowaé kwarc
o czestotliwoéci z zakresu od
1 do 10MHz.

Dziatanie uktadu jest bar-
dzo proste. Dotkniecie ktére-
go$ z sensoréw powoduje za-
palenie sie odpowiadajacej

M

mu diody LED. Jednoczesnie
nastepuje zmiana stanu portu
PB. W cyklu ok. 0,6s na ko-
lejnych wyjsciach portu poja-
wia sie aktywny stan wysoki.
Kierunek przesuwania sie
stanu aktywnego zalezy od te-
go, czy dotkniety zostanie
sensor SW1 czy SW2. Poziom
wysoki na wyprowadzeniach
portu moze przesuwac sie po-
miedzy dwoma polozeniami
skrajnymi: wyprowadzeniem

NIPROJEKTY

PB.7 oraz przyjeciem przez
wszystkie bity portu pozio-
mu nieaktywnego, czyli nis-
kiego. Wyprowadzenia portu
poprzez zlacze JP2 moga bez-
posrednio sterowa¢ LED-ami
lub innymi ukladami pobie-
rajacymi do 20mA pradu.
Uktad w prosty sposéb
mozna rozbudowaé. Dolacza-
jac dwa zewnetrzne rejestry za-
trzaskowe mozna uzyskaé ste-
rowany dotykowo przelacznik,

List. 1.
’.*************************
;* Przetacznik dotykowy na
;procesorze AT90S1200*

;* zegar ok.4.0MHz
’.*************************

; dane wyjs$ciowe podawane sg na
port PB

; diody sygnalizujgce przesuw
; dotaczone sg do PD6 i PD5

; wejécle sensora przesuwu

; “w ddéit” dotgczone jest

; do PD3 (SwWl)

; wejécle sensora przesuwu

; "w gbére” dotaczone jest

; do PD4 (SW2)

; wejécie wyboru opcji PD2

; wyjécie sygnatu dla
zatrzasku sterujacego

; wyédwietlaczem PDO

; wyjécie sygnatu dla

; zatrzasku danych

; réwnolegtych PD1

.include “1200def.inc”

.DEF zeg_06s=1r16

; rejestr stopera

.DEF port_out=rl7 ;rejestr

; stanu portu réwnolegtego
.DEF test=rl8

;rejestr pomocniczy

.DEF trans=rl9

;rejestr pomocniczy

.DEF dig_number=r20

;wskaznik aktywnego wyjécia
.DEF opcja=r21

;rejestr aktywnej opcji
;obstugil wyéwietlacza

.DEF swl_test=r22

;znacznik aktywnego wejécia 1
.DEF sw2_test=r23

;znacznik aktywnego wejécia 2
.EQU clk_paral=1

;przypisanie nazwy do wyjécia
;sygnatu zatrzasku danych
;réwnolegtych

.EQU clk_disp=0

;przypisanie nazwy do wyjécia
;sygnatu zatrzasku wyséwietlacza
.EQU pin_opcja=2

;przypisanie nazwy do wejsécia
;wyboru opcji

.EQU dig_table=5 ;adres
;tabeli danych sterujacych

; segmentami wyswietlacza

1di trans, Oxff ;zapis
;wartoéci FFh do rejestru DDRB
out DDRB, trans ;programuje
;port B jako port wyjéciowy
1di trans, 0x63 ;zapis do
;rejestru DDRD programuje port D
out DDRD, trans ;w czesci
;jako port wyjéciowy w czedci
;jako wyjsciowy

sbi PORTD,pin_opcja

1di opcja, 0xff

sbis PIND,pin_opcja
;testowanie wyprowadzenia,
;ktérego stan steruje

1di opcja, 0x0
;wiaczeniem lub wytgczeniem
;obstugi wyéwietlacza

1di r30,dig_table ;zapis
;danych do tabeli sterujacej
;segmentami wydwietlacza
1di trans, 0x3f ;wartosd
;reprezentujaca zapalone
;segmenty cyfry “0”

st Z,trans

inc r30

1di trans, 0x06 ;wartosdé
;jreprezentujgca zapalone
;segmenty cyfry “1”

st Z,trans

inc r30

;w tym miejscu nalezy dopisad
;instrukcje zapisujace do
;pamieci wyglad pozostatych
;eyfr 2 - 7

inc r30

1di trans, 0x7f ;jwartosé
;jreprezentujaca zapalone
;segmenty cyfry “8”

st Z,trans

1di test, 0x0

;justawienie wartosci
;poczatkowych rejestréw

1di trans, 0x0

out PORTD, trans

1di port_out, 0x01

1di dig_number, 0x01

rcall set_paralel

;po resecie aktywne bedzie
;wyjécie 1

rcall wyswietl_dig
;wydwietlenie cyfry
;okreélajacej aktywne wyjécie
1di zeg_06s,110 ;wartosgé
;jpoczatkowa rejestru stopera
1di trans,0x3 ;preskaler /64
out TCCRO, trans

1di trans,0x0 ;wartoéd
;poczatkowa rejestru licznika
;sprzetowego

out TCNTO, trans

pl:

;poczatek petli gidwnej
;programu

in trans,TIFR

sbrc trans, TOVO ;badanie
;stanu flagi TOVO licznika,
;jeéli ustawiona

rjmp zegar

;skok do podprogramu “zegar”
in trans, 0x0

sbic PIND, 3

;badanie stanu SW1

ori swl_test,0x40 ;stan
;wysoki, wejécie jest
;pobudzane poprzez dotyk
sbic PIND, 4

;badanie stanu SW2

ori sw2_test,0x20 ;stan
;wysoki, wejécie jest
;pobudzane poprzez dotyk
rcall signal

;zapalenie lub zgaszenie diod
;sygnalizacyjnych D1,D2

rjmp pl

;koniec petli gidéwnej programu

zegar:
;jpodprogram zegara-stopera
1di trans, 0x2

out TIFR, trans

;jwyzerowanie flagi TOVO

dec zeg_06s

tst zeg_06s

brne pl ;stoper jeszcze nie
;odmierzyt 0,6s

1di zeg_06s,110
;zostato ok. 0,6s
or test,swl_test
or test,sw2_test
cpl test,0x60
;jezeli aktywne oba
;wejécia SW1 i Sw2

breq z_1 ;stan portu PB
;nie ulegnie zmianie
cpi test,0x20

;jodliczone

breq z_2 ;aktywne SW2
cpl test,0x40

breq z_3 ;aktywne SW1
rjmp z_1

;zadne z wejsé nie jest aktywne
z_3:

;przesuwanie bitu portu
;wyjéciowego gdy aktywne
;jest Swil

cpl port_out,0x80 ;bit portu
;nie moze juz byd¢ przesuwany
breqg z_1 ;stan wyjécia

;nie ulegnie zmianie

cpl port_out, 0x0

brne z_31

1di port_out, 0x1

;aktywne wyjécie numer 1

1di dig_number, 0x1

rjmp z_1

z_31:

1sl port_out

;przesuwanie bitu wyjécia
inc dig_number

rjmp z_1

z_2:

;przesuwanie bitu portu
;wyjéciowego gdy aktywne
;jest SwW2

cpl port_out,0x0 ;bit portu
;nie moze juz by¢ przesuwany
breqg z_1 ;stan
;wyjécia nie ulegnie zmianie
lsr port_out

dec dig_number
z_1:

rcall set_paralel
;aktywnego wyjécia

;ustawienie

rcall wyswietl_dig
;wydwietlenie cyfry na
;wydwietlaczu

1di swl_test,0x0

1di sw2_test, 0x0

rjmp pl

;podprogram wyswietlania cyfry
;na wyéwietlaczu
;siedmiosegmentowym
wyswietl_dig:

cpi opcja, 0x0

breqg w_dl ;obstuga
;wyswietlacza jest wylgczona
1di r30,dig_table

add r30,dig_number

1d trans,Z

out PORTB, trans

nop

nop

cbi PORTD, clk_disp

;generacja impulsu dla
;rejestru

sbi PORTD, clk_disp
;zatrzaskujgcego

cbi PORTD, clk_disp

nop

nop

w_dl:

ret

;podprogram ustawiania
;aktywnego wyjscia
;réwnolegtego

set_paralel:

out PORTB,port_out

nop

nop

cbi PORTD, clk_paral

;generacja impulsu dla
;rejestru

sbi PORTD, clk_paral
;zatrzaskujacego

cbi PORTD, clk_paral

nop

nop

ret

;podprogram sterujacy
;zapalaniem i gaszeniem diod
;sygnalizacji

signal:

1di test, 0x0

cpi swl_test, 0x0

breq sigl

ori test,0x40
;aktywne SW1,
;jzostanie D1
sigl:

cpi sw2_test, 0x0
breq sig2

ori test,0x20
;aktywne SW2,
;zostanie D2
sig2:

mov trans,test
com trans

andi trans, 0x60
out PORTD, trans
ret

zapalona

zapalona
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MINIPROUJEKTY
JP1 WYKAZ ELEMENTOW
4
ads Rezystory
Q2 R1, R2: 2,2MQ
9 R3, R4: 470Q
Kondensatory
Voo o C1, C2: 27p
U ? C3, C4: 330p
— 1 ReseT sck  pB7 [ Js C5: 47uF/16
2 1 pDo MISO  PB.6 8 d7 Pétprzewodniki
3o 27
_ 2| Pb1 MISI - PBS & Q6 Ul: AT90S1200 (procesor
T 5 gﬁ:ﬁ Eg:g 15 gi zaprogramowany)
. 6 I PD2 INTO pB2 14 ds D1, D2: diody LED (np.
aMHz 7’ pp3 A PB1PS g2 soHta i zi
g | PD- - T z0tta i zielona)
5 PD4 A+ PBO 2 g1 RS
PD5 PD6 CHI2
C1 C2 X1: kwarc ok. 4MHz
I 27p I 27p 9051200
Zamiast sensor6w mozna
) takze uzy¢ zwyklych przycis-
™ VCC " " kéw zamontowanych w miej-
R1 R K|, LN sce kondensatoréw C3 i C4.
] ame S T T W takim przypadku wypro-
wadzenia zlacza JP3 nalezy
% cs wtedy zewrze¢ i polaczyé
47u/16 ca ca Rs Ra z napieciem zasilania proce-
—— 330p —— 330p 470 470 sora, natomiast oporniki R1
i R2 mozna zamienié¢ na inne
o opornoéci ok. 10kQ.
—_ Po dotarciu do tego miej-
vee sca opisu, Czytelnicy zainte-
resowani jedynie wykona-
niem dzialajacego przetaczni-
ka moga sobie darowaé lek-
swa | L oswi ture dalszej czesci tekstu. Po-

Rys. 1.

ktoérego aktywny stan wlaczy
7-segmentowy wys$wietlacz
LED. Schemat ukladu posze-
rzajacego mozliwosci przetacz-
nika pokazuje rys. 2. Jako za-
trzaskéw mozna uzy¢ zar6wno
kostek 74HCT574 (wygodniej-
sze podczas projektowania
druku) jak i 74LS374 (uzyte
w modelu) czy jakichkolwiek
innych 8-bitowych rejestréow
zatrzaskowych typu D. Jako
wyéwietlacza mozna uzy¢ do-
wolnego wys$wietlacza LED
o wspdlnej katodzie.

Sygnaly zatrzaskujace da-
ne w dodatkowych rejestrach
podawane sa ztaczem JP1.
Wyjasni¢ nalezy obecno$¢ na
rysunku 2 jumpera. Otédz
zworka ta steruje wyborem
trybu pracy przetacznika. Je-
zeli w momencie wlaczenia
zasilania pozostanie zwarta
do masy, sterownik nie be-
dzie obstugiwal wyswietlacza
i sterowane zewnetrzne ukla-
dy mozna dotaczy¢ wprost do
portu PB. Pozostawienie zwo-
ry rozwartej spowoduje mul-
tipleksowanie danych na tym
porcie i konieczno$é zastoso-
wania zewnetrznych rejest-
réw zatrzaskowych.
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JP3

Montaz przelacznika jest
banalnie prosty ze wzgledu
na niewielka liczbe elemen-
tow wchodzacych w jego
sktad. Do zlacza JP3 dotacza
sie sensory o dowolnym
ksztatcie, wykonane z kawat-
ka drutu lub blaszki. Nie po-
winny by¢ jednak zbyt diu-
gie i oddalone od ptytki.
Uktad jest podatny na zaklé-

niem duzych odbiornikéw
energii elektrycznej, takich
jak lodéwki, silniki itp. Po-
datnos$¢ uktadu na zakléce-
nia mozna stlumié¢ zmniej-
szajac wartoé¢ rezystancji
opornikéw R1 i R2 (rys. 1)
jednak jej zbytnie obnizenie
moze spowodowaé, ze uktad
przestanie reagowac¢ na do-
tykanie wyprowadzen senso-

siadaja juz wiedze niezbedna
do jego uruchomienia i uzy-
cia. Natomiast wszystkich za-
interesowanych sterownika-
mi AVR, mozliwosciami ich
wykorzystania oraz samo-
dzielnym pisaniem progra-
moéw dla tych procesoréw za-
praszam do zapoznania sie z
list. 1. Szczegbélowy opis
programu wraz z kodem
zrédtowym dostepny jest na
stronie http://www.ep.com.-
pl/ftp/other.html.

Ryszard Szymaniak, AVT

cenia wywolywane dziata- rgw. ryszard.szymaniak@ep.com.pl
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