Co potrafia PLD? -

projekt 1

UKLADY Z POLSKI

Dekoder 12-znakowej
kiawiatury

kit AVT-163

Oto pierwszy z seril
projektéw popularyzujqcych
metody projektowania urzqdzen
elektronicznych z ukladami
PLD. Poprzez cykl ,Co
potrafiq PLD?“ chcemy
pokazaé, ze uklady
programowalne mogq znalezé
wszechstronne zastosowania,
dajac duze korzysci.
Rozpoczynamy od

stosunkowo prostych ukladéw,
doktadnie opisanych,

z opublikowanq pelng
dokumentacjq, lqcznie

z programami napisanymi

w CUPL'u. Z czasem
siggniemy po profesjonalne
uktady wiekszej skali integracji
(w planach rodzina MAX5000
firmy ALTERA - co to
oznacza w praktyce, wkrétce
wyjasnimy), wszytkie bedq
(czesciowo juz sq) dostgpne
w ofercie AVT.

To byto
zakidcenie

Weryfikacja
stanu
klawiatury

Klawisz jest
wcisnigty

Puszczono
klawisz

Rys. 1. Graf opisujgcy
prace uktadu dekodera klawiatury
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Oczekiwanie

Klawisz jest
ciggle wcisnigty

Problemem, jaki chcemy rozwia-
zaé za pomoca projektowanego przez
nas ukladu jest dekodowanie 12-
znakowej (zwyklej telefonicznej) kla-
wiatury. Na wyjéciu uktadu
w chwili weciéniecia przycisku po-
winien pojawi¢ sie binarny kod
odpowiadajacy numerowi klawisza
jaki zostal wcisniety. Dodatkowym
wymaganiem jest generowanie syg-
nalu strobujacego dane wyijSciowe
oraz stworzenie wewnetrznego, w pel-
ni cyfrowego, mechanizmu likwidu-
jacego wplyw drgan stykéw klawia-
tury na stan wyjsé. Jak
widaé¢, wymagan jest
sporo - standardowe wy-
konanie dekodera kla-

Zaden wiatury spelniajacego
znﬁ"‘“‘;"a:tzy Kiawigs: zostal podane wymagania to
wciéniety R co najmniej 4..6 ukla-

déw TTL Ilub CMOS
standardowych serii.
W naszym projekcie ca-
foé¢ (oprécz generatora
wzorcowego) zmiesci  sig
w jednym ukfadzie.

Charakter pracy ukla-
du narzuca jego realizacje
w postaci automatu sek-
wencyjnego, czyli synch-
TonizZowanego zegarem wyz-
naczajgcym podstawowa
jednostke czasowa w pra-
cy ukladu.

Po, w miare precyzyjnym, zdefi-
niowaniu problemu i wymagan
(wazny etap kazdego projektu!)
nalezy narysowa¢ graf opisujacy
prace ukladu (rys. 1). Jak widac,
do zrealizowania wszystkich wymaga-
nych funkcji wystarcza cztery stany:

- stan S0, w ktérym uklad
oczekuje na wecisniecie dowolnego
klawisza. W chwili wykrycia wcis-
niecia dowolnego klawisza uklad
przechodzi do stanu S1;

- stan S1, w ktérym podejmo-
wana jest decyzja o tym czy klawisz
rzeczywiscie zostal wcisniety (przecho-
dzi do stanu S2), czy tez bylo to
zakl6cenie (powrét do stanu S0);

- stan S2, w ktérym dokonywa-
ny jest zapis kodu klawisza na
wyjécia danych oraz generowany
jest sygnal strobujacy STR. Jezeli
klawisz jest caly czas wciSniety
uklad pozostaje w stanie S2;

- stan S3, ktéry realizuje gene-
racie odstepu czasowego pomiedzy
puszczeniem klawisza a przejsciem do
ponownego stanu oczekiwania SO
(likwidacja odbi¢ stykéw po pusz-
czeniu klawisza),

Analiza grafu pozwala na dokladne
zrozumienie sposobu pracy ukltadu.

Etap wstepny projektu mozemy
na tym zakonczy¢ - zajmiemy sie teraz
zapisaniem grafu z rys. 1 w postaci
programu w CUPL"u.
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List. 1. Zapls odpowladajgcy grafowi List. 2. Program redlizujgcy kompletny dekoder klawiatury

1
z rys. 1 (notacja CUPL'Q) [rusnnsannavnsansconsme M¥hensuinesTudhtik iy | Sdafind ARNOS
Irt -
/* Uklad odczytujacy 12-punktowa klawiature */ /** Logie Equatiens **/
sequence KROK { i= z 4-bitowym wyjsciem rownoleglym oraz *y
present S0 if KW next 87, (ol z wyjsciem strobowania odczytu STR. . {* Tabela prawdy sluzaca do przekodowania numeru */
if KW next 50; In ol | /* aktywnego wejscia na jego binarny odpowiednik */
present 81 if |KWnext 82; e R L LR LS A LA S LA LARA AL A AL LAY
if  KWnext 80; table KLAW => wy {
present 52 if KW next 52 out WY; %= Inputs **/
out STR; 'BrA11111111110 == O3
it KW next 53; pin 1 = CLK; {* Zegar wzorcowy bt 'BT111111111101 == 13
present 83 Lif KW next 53; pin [2..11] = [PD..8]; /* Wejscia klawiszy ¥/ ShIIIIII111011 => 25
it KW next 50; /* 0..9 w -ERRSREERARI-REREE M- H
¥ pin [14,23] = [P10,P11]; /* Wejscia klawiszy | 111111101111 == 45
i* 10,11 . 111111017111 == B;
‘BU111110111111 == B
i*% Qutputs  **/ BU111101111111 == 7;
Tab. 1. Tablica prawdy dla kodera . LRSI IR S
pin [22..1 = [K3,.0]; /* Wyjscie kodu klawisza*/ ‘D’ Wi = ¥
numeru klawisza pin 18 = §TH; J* Wyjscie strobujace */ B0 11111111 => A;
i = N pin [16..16] = [@1..0]; /* Wyjscie nr stanu LY B'OT1111111111 == B;
I&ni i pin 17 = KW; /* KN = 1 jezeli zaden .
Sygng# ijé{:lowy Kod wyjsciowy ho ik iie Surt TuaPEYS of N
(zapis binarny) (HEX) [* KN = 0 jezeli ktorys */
[* styk jest zwarty *} iy Opis przejsc stanow .
P11Pu i (odpowiednik grafu z rys.1) LY
{4 Declarations and Intermediate o A
111111111110 0 Ak variable Definitions =y sequence KAOK {
111111111101 1 KW = |PO..11]:4; /* Zmienna pomocnicza testujaca */ present 50 if LKW next $1;
{* woisniecie dowolnego klawisza */ if  Kw next 80;
111111111011 2 present 81 if LKW  next 52
field KLAW = [PO..71]; if KW next 50
111111110111 3 field WY = [K3..0].d; present S2 if KW next 82 out WY;
111111101111 4 aut STR;
field KROK = [01,00]; if Ll next 83;
111111011111 5 present 83 if KW next §3;
$define S0 00 i Kw next 50;
111110111111 6 sdefine 51 01
111101111111 7 $define 52 02 1
O A 1 2 Na list. 1 znajdujemy fragmenty Jezeli KW ma wartoS¢ logicznego
__henlii iy 2 programu realizujgcego algorytm pra- 0 (zapis !KW) oznacza to ze jakis
ORI A | ey z rys. 1. W definiowaniu wa- klawisz zostal wciéniety, jezeli KW
| oy B runkéw przejs¢ wykorzytywana jest —ma wartos¢ logicznej ,1“ (zapis KW)

zmienna KW (Klawisz Wciéniety). to zaden z klawiszy nie jest wcis-

List. 3. Plik dokumentacyjny (bez mapy przepdlen) dia realizowanego projektu.

R A T T L L L L Lol L T e T e R L STR ==
Klawiatura o050
arif & g s i WY =
Expanded Product Terms K3.d , Ke.d , Ki.d , Ki.d
PR L £ § 2 iy s
KW.oe =>
Ko.d => 1
KW & 100 & a1 . Ly
# PO A IPI & P2 & P3 & P4 A PSS PESEP7APBALPIAPIOLEPN 5'5”-
# PO &PY A&P2A IP3APAAPSS&PESP7APS&PIAFIOS P "
# PO & PY &P2KP3A&PAL IP5 & PGS P7T & P8 &PY S PIO & PLY S : i
# PO & P1 & P26 PIGP4EPSSPEA IP7TAPBA&EPISEFPI0&PH LT L Rymbol Tabdgi it .
# PO &P AP2APIAP4APSSPEAP7&PSAIPOSPIO&PH TR e gt i
¥R P1LAP2LRP P 7T L P1 P11
04 34 PAAPS5APEAP?APEAPSAPIOS! iy Vet siidh e A
Ki.d4 => Pol  Name Ext Pin Type Used Pterms Level
IKW & 100 & Q1 = = - e
#POAFPI A IP2AP3 APAAPSAPEAP7&PEA&PIEPIDAEPH . :
#POAPI &P2ZAIPYAPA&PSEFEAPT&PE&POAPIOEPH ke ¢ v : :
# PO AP &P2A&P3AP4E PSS IPEAPTA&PESPDAPIDAPH b 4 13 : 2 z
#WPOB P AP2APIAPESPSEPEA IP7T&PEAPOAPIOAPI i b 7
# PO S PI & P2 &P3&PAAPSAPEA&P?&PEA&PIE IPIOS&PH & - v - :
PO L P AP2API&PALPSAPEAPTA&PESPSAPIOA IPIY 3l :‘1’ : 7 8 1
K2.g => K2 d 21 X 5 8 1
1KW & 100 & O1 :3 22 : > 2
PO &P AP2AP3IA IP4APSAPSESPTAFPBAPIAPIOESPH an d gz 5 8 1
# PO &PI AP2APIAPAS IP5APE&PTEPBAPIAFPIOAPH :nox ° i . 2
# PO AP &P2APIAPAALPSA IPGALPT B PEAPIAPIOSPH o . & :
W PO AP &P2 &PIAPA&PSSEPSA IPTEPEAPYEPIOS P o 3 v 1 1
Kavd a5 P1 3 v .
{KW & 100 & 01 :g ; t: - -
W PO &P &P2&PI&PYAPSS&PSEAPTAIPEAPIEPIDEPI 4 5 y .
W PO &P &P2&PIAPAAPS&PSA&FPT &PBA IPEEPIDS PN o 2 y 2
WPOAFP| &P2&PIAPAAPSAPESFTAPESPSAIPIDSFI it 7 ¥ . - X
WPOAPI BP2A&PIAPYAPSAPEAPT&PESPIS&PIOS P e 3 y ; *
or z: R -
PO, P1 , P2, P3, P4 P5,P6,P7 , P8, P3, PO, P £ o .
P11 23 v s
KROK =>
Rmm ao a0 15 v . . .
E ao d 15 X 3 8 1
o => o1 18 v . £ :
o1 d 18 X 2 B 1
P 1 11
PO & PY & P2 & P3 & PA S PS5 &PEA&PT&PEAPIAPIDAP ol 1 A - - !
WY i F ; :
Q0.d =>
IKW & Q0 & 101 el o8 17 o 1 ! o
¥ LKW & 00 & Q1 5TR o 18 o 1 1 0
# KW B 100 & Q1
at.d s> LEGEND F : field D : default variable M : extended node
100 & o1 N : node I i intermediate variable T : function
N IKW A 0O ¥ : variable X ! extended variable U : undefined
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nigty. Jest to zmienna pomocnicza,
wyprowadzona na wyjscie jednej
z makrokomarek logicznych OLMC
(n.17), ktéra realizuje nastepujaca
funkcje zmiennych wejsciowych:

KW = P0 & P1 & P2 & P3 &
P4 & P5 & P6 & P7 & P8 & P9
& P10 & P11

czyli wciéniecie dowolnego kla-
wisza (podanie chociaz jednego ,,0"
na dowolne z wejé¢) powoduje zmia-
ne warto$ci zmiennej KW na 0%

Graf zrys. 1 wyraznie przedsta-
wia sposéb ,analizowania® wejic
przez projektowany tutaj uklad, nie
pokazuje jednakze w jaki sposéb
dokonywana jest konwersja: Nu-
mer_Weijscia (czyli wciénigtego kla-
wisza) -> Liczba_NKB. Ot6z w plik
wejéciowy kompilatora CUPL wpi-
sano tabele konwersji (tab. 1), dzieki
ktérej na wyjsciu ukladu otrzymu-
jemy czterobitowa liczbe zapisang
w kodzie dwéjkowym NKB (Natu-
ralny Kod Binarny). Jezeli uklad
dekodera dojdzie do stanu S2, czyli
klawisz zostanie wcidniety i przytrzy-
many odpowiednio dlugo, to na
wyjécia K0..3 zostanie wystany kod
zgodnie ztab. 1.

Na list. 2 znajduje sie kompletny
program realizujacy wszystkie poda-
ne przez nas zalozenia, bogato komen-
towany, dzieki czemu nie powinno
by¢ trudnoci z ,rozszyfrowaniem"
zamierzen autora.

Na list. 3 przedstawiony jest plik
dokumentacyjny wyprodukowany
przez kompilator CUPL, bez mapy
przepalen. Doskonale wida¢ w jaki
sposéb procesor boolowski kompi-
latora przetwarza deklaracje pél wy-
korzystane w programie.

Przed zaprogramowaniem fizycznej
struktury przeprowadzona zostala sy-
mulacja pracy ukladu w réznych
warunkach (tzn. odpowiedzi ukladu

[ WCSIN 1
[ Simulation Rest

Uector o

Rys. 2,
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List. 4. Program symulacyjny dia
dekodera klawiatury

[rERE R A A Rs s s a ATk A .
jeiraernenan Frsarernmane .
! Plik symulacyiny do dekodera wy
i* klawiatury 12-stykowej. LY
I® Testowane sa tylko dwa przyciski - bl )
e nr 0 41 1 - sekwencje dla pozostalych el |
i* sa podobne. ¥}
F e T P T e T
e A R R R R R AR AN

ORDER:CLK,%1,P0. .11 ,%1 ,KD. .3,%1,5TR, %1 ,KW;

YECTORS:

smsg” C PPPPPPPPPPPP KKKK & K";

Smsg” L 012345678811 0123 T W,

Smsg” K 01 A%

Smag" - "3

(ARERARRRARARRI *H /* Poczatek symulacji */
[HARARRERARER] *H /* Test klawisza "0" */
L ARRRRRERRRR! *L /* Podtrzymano stan 2 */
CoT1111111111

CoO11111911141= L
U ARRAREARRRERALL N
COT11111 11111 eknew|
G111 1 #eeiiy
11111111131 penas H
(ARARRRRESERE R dddd 1= I
GIOI 111 e neti S
C1011111111 1 smew L
CHATIII IV reenwy
[SRARRRRAAREERASEE H

Test klawisza "1" !
Test standardowy Ld |

List. 5. Plik dokumentujgcy symulacje
dekodera
LISTING FOR SIMULATION FILE: C:\CUPLAD\KB DEC.SI

L Name KB_DaC;

2: Partno 0001

3 Date 24/12/83;

4 Revision 3,2;

5; Designer P.Z.;

6 Company BTC;

T4 Assembly None;

8; Location None;

- H Device g20ve;

10 [Hshde b b sa R b SRR SRRy wew whehn
11 Taawnsssnnaan FEaAEER RS RS R R R AR 1
12; Plik symulacyjny do dekodera “y
13 klawiatury 12-stykowej. =
144 Testowane sa tylko dwa przyciski *!
5 f* nr 0 11 - sekwencje dla pozostalych */
16 I* sa podabne ., 4}
17: [Mrhasn s h s h e a bk heksue Wekahewe weh
18: R T P T T TP T P |
18:

20: ORDER:CLK,%1,P0.,11,%1 ,KO..3,%1,5TR, %1, KW;

0123456878911 0123 T

K o R
0001: C 1119111311190 LLLL L H
0002: C 111111131191 LLLL L H
Qo03: C 01111411811 LLLL L L
0004: € 0111191119111 LLLL H L
0005: € 0117111111111 HHHH H L
0006: C D1TT111711111 HHHH H L
0007: € 011111191111 HHHH H L
00D8: C 111111118100 LLLL L H
0009: C 111319199111 LLLL L H
0010: C 1119111111117 LLLL L H
0011: € 101111111191 HLLL L L
0012: C 101111111111 HLLL H L
0013: C 1911111111111 LLLL L H
0014: C: 1119111111110 LLLL L H

wmamm Dekoder 12-znakowej klawiatury

na pewne pobudzenia wejs¢). Na
list. 4 znajduje sie program symu-
lacyjny stuzacy do weryfikacji pro-
jektu. Listing 5 zawiera plik wyj-
§ciowy symulatora, w ktérym wi-
da¢ dokladnie, w jaki sposéb za-
chowuje sie uklad w zaleznodci od
stanéw wejsciowych,

Kompilator umozliwia otrzyma-
nie wykreséw czasowych - otrzymane
wykresy przedstawia rys. 2 (ekran
komputera ,zdjety” w czasie symu-
lacji).

Struktura plikéw  wejsciowego
i symulacyjnego jest standardowa dla
CUPLa (patrz EP 11/93 oraz EP 1/94),
w pozostalych listingach pominieto, w
celu ich skrocenia, nagléwek zawie-
rajacy pola informacyjne.

Specyfikacja ukladu
KB_DeC

Ze wzgledu na dos¢ duza ilosé
wejs¢ (13 z wejSciem zegarowym)
i wyjs¢ (8) koniecznym okazalo sie
zastosowanie ,,duzego” GALia - uk-
tadu GAL20V8. Zbudowany on jest
w taki sam sposéb jak GAL16VS,
posiada tylko wiecej wejs¢ i za-
montowany jest w obudowie DIP24
(waskiej). Projekt przez nas realizowa-
ny mozna takze ,upakowac” w uk-
ladzie PLC20V8, bedacym funkcjo-
nalnie §cistym odpowiednikiem
GAL20VS8, rézni sie tylko brakiem
mozliwoéci skasowania ,wszytego”
wezesniej projektu  (uklad prawie
jednorazowy - po zaprogramowaniu
mozna dokonaé jedynie drobnych
poprawek w projekcie, a i to nie
zawsze)., Wynika to zfakiu ze PLC
jest strukturg EPROM (kasowana
optycznie za pomoca S$wiatla ultra-
fioletowego) natomiast GAL jest
strukturg EEPROM. Producent (Sig-
netics-Philips) chcac obnizyé cene
ukltadu PLC nie wyposazyl obudo-
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124, 7k
+5Y
sl
o—{ 11 > [F1 i
o —
t ek iz
S =2 5 i
S S e voa fS
- - 5 Vo
S S : =B
2 & " vo?
S [F 2o e
S > N na
—: > [B _~ i 4]
PLC20VB
> [F> K8 DeC

Rys. 3. Podstawowy schemat aplikacyjny dekodera klawiatury

wy w okno ze szkla kwarcowego, przez
ktére promieniowanie UV mogloby
dotrze¢ do zaprogrmowanych komérek.
Zaleta PLC jest duzo nizszy pobér mocy
- praktycznie zerowy przy pracy sta-
tycznej i niewiele rosnacy wraz z czestot-
liwosécia (ok. 1mA/MHz).
Opis wyprowadzen

- CLK, wejécie zegarowe wyzna-
czajace czestotliwod¢ pracy ukiadu.
Kazdy zdefiniowany w projekcie
stan trwa dokiadnie tyle ile okres
przebiegu doprowadzonego do wejs-
cia. CLK. Czestotliwo$é przebiegu
nalezy tak dobraé, aby szybkosc
przeszukiwania klawiatury byla od-
powiednio wysoka i jednoczeénie
uktad byl odporny na drgania
stykébw przycisku. Sprawdzono, ze

warto§¢ f,  powinna zawiera¢ sie

pomiedzy 15Hz a 80Hz. Mozna oczy-
wiscie dowolnie eksperymentowac;

- P0..11, sa to wejécia przyciskéw

wejéciach powinien by¢ stan ,1¢
(podany zewnetrznie, gdyz wewnatrz
uktadu scalonego nie ma rezystor6w
podwieszajgcych). Wecisniecie przy-
cisku powinno wymusi¢ na odpo-
wiednim wejéciu ,,0" logiczne;

- K0..3, wyjécia, na ktorych
pojawia sie binarny znak okreslajacy
numer zdekodowanego klawisza. In-
formacja na to wyjscie zostaje wpi-
sana w stanie S2, po weryfikacji
czy klawisz jest rzeczywiscie weiéniety;

- STR, wyjécie strobujace odczyt
danych z wyjs¢ K0..3. Narastajace
zbocze tego sygnalu (mozna takze
wykorzysta¢ poziom ,1“) oznacza, ze
dane na wyjéciach sa wazne;

- 0Q0..1, wyjscia pola licznika
stanéw (binarna liczba zapisana na
wyjéciach Q1, QO oznacza numer
stanu, w ktérym aktualnie znajduje
sig automat). Sa to wyjécia pomoc-
nicze, doskonale nadajace sie do

ok — 1 Kawiawra 01y

PO — 2 23— P11
P1 — 3 22— K3
P2 — 4 21 - K2
Pa— 5 20 |— K1
P4 — 6 19 |— Ko
Ps — 7 18 }— STR
PE — 8 17 = KW
P7— 8 16— Q1
P8 —{ 10 15— Qo
P9 — 11 14— P10
GND — 12 13—

Rys. 4. Wyprowadzenia
uktadu KB_DeC

w standardowych aplikacjach nie
wykorzystywane;

- KW, wyjécie zmiennej pomoc-
niczej KW (Klawisz Wciéniety). Wyj-
§cie KW przyjmuje stan ,0%, jezeli
ktory§ z klawiszy jest weciéniety.
W pozostalych przypadkach na KW
jest ,,1%.

Wszystkie stany logiczne ,,0* oraz
,1“ odpowiadaja stanom TTL.

Na rys. 3 przedstawiono pods-
tawowy schemat aplikacyjny ukla-
du KB_Dec, a na rys. 4 wyprowa-
dzenia tego ukladu.

Opis ukladu

Wykonano dwie wersje dekodera:
- na plytce z klawiatura telefoniczna
(schemat na rys. 5). Zastosowano
tu nieco zmodyfikowana wersje uk-
tadu KB DeC2 (rys. 6). R6zni sie
ona od standardowego KB_DeC

kolejnoscia wyprowadzen wejscio-
dzieki czemu

duzo

NO. W stanie spoczynku na tych testowania ukladu, w praktyce wych P0.11,
J=_ cs L i = cs
R3 47nF
?DEpFI 1%@ 47nF 3 o ™ 2 I
E“yki Il * VO W *
klawiatury GND.
>
)
)
)
I
L
Pi >
5-02
77 >
53
|_F6 >
| PS5 >
-
[ P3_>
Pl
PO

Rys. 5. Schemat uktadu montowanego na ptytce ze

66

standardowq klawiaturg telefoniczng

Rys. 6. Wyprowadzenia
uktadu KB_DeC2
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Rys. 7. Schemat elekfryczny uniwersalnego dekodera

prostsze okazalo sig wykonanie plyt-
ki drukowanej;

- na plytce ze zlaczem do podlaczenia
dowolnej klawiatury lub zespolu
stykéw (schemat na rys. 7).

W obydwu przypadkach na wyj-
§ciach K0..3 iSTR zastosowano
uklady wzmacniajace (ULN2003),
dzieki ktorym nie wystepuje niebez-
pieczenstwo uszkodzenia US1. Wzmac-
niacze maja prad wyjéciowy rzedu
500mA (max.) kazdy i wbudowane
zabezpieczenia przeciwprzepieciowe -
mozna wiec sterowaé bardzo dlugie

linie - ich indukcyjnoéé¢ nie sta-
nowi zadnego problemu. Jezeli de-
koder nie bedzie wykorzystywany do
transmisji sygnaléw na wieksze dys-
tanse (powyzej 3 m), to mozna nie
montowa¢ ukladu wzmacniajacego,
zamiast niego nalezy zamontowaé
zworki.

Obydwie wersje sa wyposazone
w stabilizator napiecia zasilajacego
z przelacznikiem w postaci jumpera
J1, ktéry stuzy do selekcji Zrodia
napiecia zasilajacego. Zasilanie mo-
ze by¢ podane na $rubowe zlacze

=

I _ GND
C7 I C6 | | C5
47nF | 47uF 100nF

] °

ok i
US4
l LM7805 4 47OWF

ARK i wtedy stabilizowane jest przez
uktad LM7805 lub na zlacze szpilko-
we (10-stykowe), bez stabilizacji wew-
netrznej.

W ukladzie zrys. 5 jako gene-
rator wzorcowy zastosowano uklad
typu 555 (US3), natomiast w dru-
giej wersji funkcje te realizuje bram-
ka US3B z poczwornego przerzutnika
Schmitta 4093. Warto§¢ generowa-
nej czestotliwoéci dobiera sie za
pomoca potencjometru P1. Jako
pewien gadzet w tej wersji wyko-
nano akustyczny generator bramko-
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Dekoder 12-znakowej klawiatury :

WYKAZ ELEMENTOW

Dekoder z ktowiafurq
telefoniczng

Rezystory

R1, R2; 2,7kQ

R3, R4: 15kQ

RP1: 8x4.7kQ, r-pack

RP2: 4x4,7kR2, r-pack
Kondensatory

Cl: 1uF

C2, C3: 100nF

C4. Cé: 4/nF

C5, C7: 10uF
Potprzewodniki

US1: PLC20VS, qurogramowony
KB_DeC

US2: ULN2003

US3: NES55

US4: LM7805 lub LM78MD5
D1, D2: LED '
Réine

JP1: zigcze 5x2

Dekoder uniwersalny

Rezystory
R 4.7k
R2: 20k

wany impulsem STR. W prostym
ukladzie czasowym US3C, D1, R2, C2
i US3D krotki impuls STR  jest
troche wydtuzany, tak aby sygnal
akustyczny generowany w generato-
rze US3A byl slyszalny.

Warto zwr6ci¢ uwage na fakt ze
»pikniecie” generowane jest rowno-
legle z wyslaniem sygnalu STR,
czyli po dojsciu przez automat do
stanu S2 (rys. 1). Mozna wiec
stwierdzi¢ ze sygnal akustyczny ozna-

R3: 100Q

R4: 100kQ

RP1: 8X4,7kQ, r-pack
RP2: 4x4.7kQ, r-pack
P1: 10k.. 47K, potenciometr lezacy
Kondensatory

Cl, G2, C9: 4.71F
C3: 4,7nF

C4. 470uF/16V.

C5: 100nF

C6: ATuF/25V

C7, C8: 47nF
Potprzewodniki

US1: GAL20VS, zaprogranwwanv
KB_DeC2

Us2: ULN2003
US3: 4093
US4: LM7805
D1: 1N4148
S

- J1s zwornik 1x3

JP1: ztgcze 10x2
JP2: zigcze 5x2
JP3: zacisk 2x. typu ARK
Prl: sygnalizator piezo

cza poprawne zdekodowanie wcinie-
tego klawisza i wystawienie jego
numeru na wyjécia danych. Jako
przetwornik akustyczmy zastosowano
membrane z plytka piezoceramiczna
produkcji CERAD-u.

Na wkladce przedstawiono wi-
dok ptytek drukowanych dla obyd-
wu wersji ukladu, a na rys. 81 9
znajduje sie widok rozmieszczenia e-
lementéw na plytkach drukowa-
nych.

W ukladzie wyposazonym w kla-
wiature zastosowano klawiature od
telefonu BRATEK produkcji krajo-
wej, ponadto rozwiazania mechanicz-
ne plytki drukowanej umozliwiaja
wykorzystanie obudowy od zamka

szyfrowego AVT - 49. Otrzymujemy
wtedy samodzielna klawiature
w metalowej obudowie, przystoso-
wang do przesylania sygnalow na
doéé znaczne odlegloéci - mozna ja
wykorzystaé jako oddalona klawia-
ture sterujaca mikroprocesorowej
centrali alarmowej lub zamka szyf-
rowego o skupionym sterowaniu
(Access Control - projekt wkrétce).

Piotr Zbysiriski, AVT
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