Proponowany uktad powstal w odpowiedzi
na rzeczywista potrzebe, z jaka si¢ spotka-
tem. Do pomieszczenia, z ktorego korzysta
si¢ tylko w czasie dnia, zostat kupiony grzej-
nik elektryczny. Grzejnik taki powinien by¢
wlaczony w ciagu dnia, a przez wzglad na
oszczednosc¢ energii, wylaczony w nocy. Nie-
dopuszczalne bylo r¢czne dokonywanie wia-
czenia grzejnika ze wzgledu na panujace po
catej nocy zimno. Pomieszczenie powinno
zosta¢ nagrzane, zanim kto$ si¢ obudzi. Ko-
lejnym zaloZeniem byta mozliwos¢ recznego
wlaczania i wylaczania piecyka. Moze ktos$
powie, ze na rynku sa juz dostgpne odpowie-
dnie rozwigzania. Owszem, ale do rzadkosci
naleza uktady umozliwiajace reczna kontrolg
nad urzadzeniem, zwykle tez obstuga takich
urzadzen pozostawia wiele do zyczenia,
zwlaszcza w rozwigzaniach z mechanicznym
zegarem. Przedstawiony problem dat tez
swietna mozliwos¢ do przetestowania dar-
mowego kompilatora C dla procesoréw AVR
— AVR-GCC.

Uktad realizujacy przedstawione zadania
zostatl wykonany i przetestowany przez okres
catej zimy. Muszg si¢ jednak przyzna¢, ze nie
pracowat przez caly ten czas bez awarii. Pro-
cesor zawiesit si¢ raz — gdy pracowal caty
dzien przy obnizonym napigciu (podtrzyma-
niu bateryjnym) i byl niesiony na 10-stop-
niowym mrozie. Byla to jednak sytuacja
ekstremalna, ktora nie powinna zdarzy¢ sig
w czasie normalnej eksploatacji. Ponadto,
gdy uktad zostal juz ,,wlozony do szafy”,
program zostal troszke zoptymalizowany,
co umozliwito dodanie obstugi watchdoga.
Powinno to catkowicie wyeliminowac ja-
kiekolwiek problemy z niestabilno$cia pro-
gramu.

Opis ukiadu

Schemat ideowy uktadu przedstawia rysu-
nek 1. W obwodzie zasilacza zostal wyko-
rzystany stabilizator scalony 7805. Znajduje
si¢ tutaj takze obwod zasilania rezerwowego
wykorzystujacy dwa popularne ,,paluszki”.

Dioda D1 zapobiega przeplywowi pradu
przez stabilizator w czasie, gdy brak napigcia
sieci. Ze wzgledu na znikomy pobor pradu
przez uktad nie jest konieczne stosowanie
w tym miejscu diody prostowniczej — moze
to by¢ zwykta dioda krzemowa. Dioda D2
z kolei zapobiega tadowaniu duzym pradem
ogniw w czasie normalnej pracy uktadu. Po-
winna by¢ to dioda o minimalnym spadku
napigcia. Producent gwarantuje poprawna
pracg uktadu Ul dla minimalnego napigcia
2,7V. Stosujac dwie baterie R6, jesteSmy juz
niebezpiecznie blisko tej granicy. W modelu
zastosowano diod¢ Schottky’ego o spadku
napigcia na poziomie 200mV. Nalezy
nadmieni¢ tutaj, ze zasilanie rezerwowe ma
za zadanie zapobiec utracie nastaw przez
uktad w momencie, gdy uktad jest przeno-
szony lub chwilowo brak pradu. Jesli plano-
wany jest okres dluzszego wylaczenia ste-
rownika, baterie nalezy na ten czas usu-
naé.

W zalozeniu obciazenie bedzie duze, ale
rzadko przetaczane. W zwiazku z tym jako
element wykonawczy zostal wybrany prze-
kaznik. Tranzystor T1, zabezpieczony przed
przepigciami dioda D3, steruje bezposrednio
jego cewka. Ztacze BUZ pierwotnie byto
przeznaczone do poditaczenia ,,piszczka”.
Jednak w trakcie pracy nad modelem z jego
zastosowania zrezygnowano. Ztacze pozo-
stalo do ewentualnej przysziej rozbudowy.
Do ztacza LCD podiaczymy wyswietlacz al-
fanumeryczny pracujacy z interfejsem 4-bi-
towym. Ztacze SW stuzy do podpigcia przy-
ciskow sterujacych, a LED — diody dwukolo-
rowej wskazujacej aktualny stan sterownika.

W centrum ukiadu znajduje sig, dobrze
znany stalym Czytelnikom, mikrokontroler
AT90S2313. Jego ,,serduszko” bije 3 miliony
razy na sekundg za sprawa wewngtrznego
uktadu generatora kwarcowego stabilizowa-
nego przez elementy X1, C5 i C6.

Rys. 1 Schemat ideowy
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Wiemy juz, jakie jest zadanie poszczegol-
nych elementéw sprzgtowych. Czas zoba-
czy¢, o czym ,mys$li” procesor w trakcie
swojej pracy.

Oprogramowanie zostato napisane w jg-
zyku C, sam proces pisania i uruchamiania
byt wspomagany przez darmowe $rodowisko
programistyczne udostgpnione przez firme
ATMEL, jakim jest AVRStudio. Kompilato-
rem wykonawczym byt AVR-GCC w wersji
20030115 (rok, miesiac, dzien aktualizacji).
Osoby zainteresowane tymi narzedziami od-
sytam do numeréw archiwalnych Elektroniki
Praktycznej.

Kod zrédtowy zostat podzielony na cztery
pliki:
led.h i led.c — zawieraja deklaracje i definicje
procedur obstugi wyswietlacza alfanume-
rycznego z wbudowanym sterownikiem
kompatybilnym z HD44780; obstuga odby-
wa si¢ przez interfejs 4-bitowy.
settings.h — znajduja si¢ tutaj przyporzadko-
wania funkcji poszczegdlnym wyprowadze-
niom mikroprocesora.
timer.c — jest to gtéwny plik programu.

Dwa pierwsze pliki sa o tyle ciekawe, ze
zawarte w nich procedury mozna wykorzy-
sta¢ we wlasnych programach. Zostaly one
napisane w taki sposob, ze bez zmian mozli-
we jest dowolne podiaczenie wyprowadzen
wyswietlacza do procesora, o ile wszystkie
one naleza do jednego portu. Dostosowanie
plikow do wlasnych wymagan wymaga tylko
odpowiedniego zdefiniowania kilku statych
opisanych w nagtéwku pliku zrodtowego.

Procedury, na ktore chcialbym zwrdcié
uwagg, sa widoczne na listingu 1. Pierwsza
z nich wyswietla w kodzie dziesigtnym licz-

be podang jako argument w kodzie binarnym.
Poniewaz w tym programie liczba wejsciowa
z zatozenia nigdy nie przekroczy 59, zrezy-
gnowano ze sprawdzania cyfry setek. Do
zmiennej cLifera jest na poczatku wpisywa-
na catkowita czg$¢ wyniku z podzielenia
liczby wejsciowej przez 10. Oznacza to
w praktyce, ze otrzymujemy cyfrg dziesiatek.
Cyfry w kodzie ASCI zaczynaja si¢ od kodu
30hex. Aby uzyska¢ z cyfry jej kod ASCI,
nalezy doda¢ do niej stala warto$¢ przesunig-
cia rowna 30hex. Dzigki sprawdzeniu, czy
pierwsza cyfra nie jest rowna zero, uzyskano
wygaszenie zera nieznaczacego.

Druga procedura wypisuje na wyswietla-
czu tancuch podany jako argument. Wysyta
ona odpowiednie kody do wyswietlacza, az
do napotkania zera, ktére konczy tancuch
znakow w jezyku C.

Reszte procedur z pliku lcd.c mozna by
nazwac ,,procedurami niskiego poziomu”. Ich
kod jest niejako bezposrednim przetozeniem
na C lub asembler opisu obstugi interfejsu
sterownika wyswietlacza alfanumerycznego,
ktory pojawil si¢ w archiwalnych numerach
EdW. Nie bedg ich tutaj omawial, a zaintere-
sowanych odsytam do kodow zrodtowych.

Wszystkie zmienne globalne upakowane
zostaly do jednej struktury zdefiniowanej ja-
ko nowy typ zmiennej GLOBAL VAR. Na-
stepnie zostata zdeklarowana zmienna g var,
ktora zawiera wszystkie niezbgdne pola.
Dzigki takiemu rozwiazaniu zyskujemy moz-
liwo$¢ wypelnienia wszystkich zmiennych
stata warto$cia za pomoca jednej instrukcji —
memset. Jest to o tyle wazne, ze dzigki nada-
niu zmiennej g var atrybutu section (,,.noi-
nit,,) jest ona umieszczona w takim miejscu

pamigci, ktdra nie jest czy-

Listing 1

void WykonujProgram(veoid)

szczona po resecie uktadu.
Przez to, gdy nastapi reset
wywolany przez watch-
dog’a, dane nie sa tracone
i praca moze zosta¢ na-
tychmiast wznowiona.
Niestety w dokumenta-
cji mikrokontrolera
AT90S2313 nie udato mi
si¢ znalez¢ informacji
o tym, zeby zawieral on ja-

Listing 2

int main

[woid)

10, sizeof (g var));

ki$ mechanizm umozliwia-
jacy wykrycie z jakiego
zrodta nadeszto zerowanie.
Aby stworzy¢ jakas namia-
stke¢ takiego mechanizmu,
do struktury zmiennych
globalnych zostato dodane
pole bWdt 55. Jesli zmien-
ne sa zainicjowane, powin-
no ono zawiera¢ warto$¢
55hex. Zostata ona dobrana
tak, aby sasiadujace bity
r6znily si¢ stanami. Teore-
tycznie jest bardzo mato

prawdopodobne, aby taki

stan mogl utrzymac si¢ po zaniku zasilania.
Dodatkowo sprawdzana jest poprawnos¢ pol
zawierajacych aktualny czas. Przyjrzyjmy si¢
listingowi 2. Pokazuje on fragment funkcji
main odpowiedzialny za inicjacje zmien-
nych. Wida¢ tutaj, ze jezeli struktura zmien-
nych globalnych przejdzie przez wszystkie
wymienione testy, to jedyne, co zostanie
ustawione, to pole bOpcje. Zostanie ono
ustawione w taki sposob, zeby wyswietlany
byl biezacy czas oraz aby program byt wyko-
nywany. Jesli przed przymusowym zerowa-
niem program byt wstrzymany, tylko to zo-
stanie zmienione. Jest to pewne uproszcze-
nie, tym bardziej dopuszczalne, ze watchdog
W tym programie zadziala najwyzej w ekstre-
malnych warunkach, o ktérych byta mowa na
poczatku artykutu.

Timer WDT zostal ustawiony na 60ms
(dla 5V, do 180ms przy 3V). Tak krotki czas
zostal podyktowany checia zminimalizowa-
nia bledu zegara w przypadku zawieszenia
programu. Przy testowaniu najnizszy czas,
jaki umozliwiat prawidlowe dzialanie ukta-
du, wynosit 30ms. Jednak prawie doktadnie
tyle trwa procedura inicjacji wyswietlacza.
Wystapita obawa, czy w innym egzemplarzu
mikrokontrolera nie okaze sig, ze nie jest on
zdolny do pracy.

Program sterujacy elementem wykonaw-
czym umozliwia pracg z rozdzielczoscia do
15 minut. Calkowicie wystarczy to do po-
trzeb jakie ma zaspokoi¢ omawiany uktad.
Odpowiednia sekwencja jest zapisana
w 24-elementowej tablicy abProgram. Dla
kazdej godziny przeznaczony jest jeden bajt
(element 0 — godzina pierwsza). Wykorzysta-
ne sa tylko cztery najmlodsze bity kazdego
elementu tablicy. Bit najmlodszy zawiera
stan wyjScia odpowiadajacego pierwszemu,
a czwarty — ostatniemu kwadransowi kazdej
godziny. Starsze potowki bajtow sa w takim
rozwiazaniu marnowane, jednak znakomicie
upraszcza to czg$¢ obliczeniowa. Najlepiej
ideg t¢ wyjasni listing 3 pokazujacy wywoty-
wang co sekundg procedurg sterujaca przeka-
znikiem.

Po zapoznaniu si¢ z tymi ciekawszymi
elementami samodzielna analiza reszty pro-
gramu nie sprawi juz trudnosci. Warto tylko
pamigta¢, ze nasz ,zly pies” czuwa.
W zwiazku z tym w kazdej wystgpujacej pg-
tli, ktora moze trwac dtuzej niz 60ms, poja-
wia si¢ komenda ,, siad!”.

Montaz i uruchomienie

Zaprezentowana na rysunku 2 ptytka druko-
wana zostata zaprojektowany pod katem
umieszczenia jej w obudowie KM35 lub tez —
odpowiedniku innej firmy — Z5. Jesli wyposa-
zymy si¢ w odpowiedni wyswietlacz LCD,
jego ptytka powinna idealnie pokrywaé sig
z ptyta czolowa obudowy. Nie bedzie takze
wymagane jego przykrgcanie — zostanie
utrzymany na miejscu przez kotki normalnie
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przeznaczone do umocowania w obudowie
ptytki drukowanej. Przed przystapieniem do
montazu warto jest wlozy¢ do obudowy
ptytke drukowana i uzywajac jej jako wzor-
ca nawierci¢ otwory pod cztery §ruby. Uwa-
ga: otwory w plytce nie pokrywaja si¢ z kot-
kami przeznaczonymi do jej zamocowania.
Umieszczenie $rub ,,normalnie” kolidowa-
loby z wyswietlaczem oraz pojemnikiem na
baterie.

Montaz przeprowadzamy w typowy spo-
sob: zaczynajac od elementéw o najmniej-
szych gabarytach, konczac na transformato-
rze i przekazniku. Jako Z1 i Z2 zalecam za-
stosowanie ztacz S$rubowych typu ARK.
Wszelkie potaczenia do przyciskow, wyswie-
tlacza i diody LED warto wykona¢ tak, aby
byto mozliwe ich fatwe roztaczenie. Pomocne
w tym celu moga by¢ rzedy goldpinéw i od-
powiednie do nich ztacza. Takie wykonanie
upros$ci umieszczenie catosci w obudowie.

Wykonana plytke wktadamy do obudowy
i przykrecamy ja przygotowanymi Srubami
M3. Od spodu umieszczamy nézki,
w ktorych ukryja sig tebki trzech z nich. Nie-
stety problem pojawi si¢ w okolicach poje-
mnika na baterie. Aby mogty si¢ one zmie-
$ci¢, konieczne jest umieszczenie Srubki teb-
kiem do goéry. W takim przypadku w nozce
znajdzie si¢ nakrgtka. Wymaga to doktadne-
go przycigcia $ruby.

W plycie czotowej wykonujemy otwor
pod wyswietlacz w taki sposob, aby zmie-
Scita si¢ w nim cala szklana ptytka razem
z metalowa oprawa.

Przyciski oraz diod¢ mocujemy na wierz-
chu obudowy. Diod¢ mozna umieséci¢ w za-
sadzie w dowolnym miejscu. Uwazaé nalezy
przy umieszczaniu przyciskow, poniewaz
moga one blokowac si¢ o elementy ukladu.
Zalecam umieszczenie ich srodkow w odle-
glosci 25mm od czota obudowy, kazdy przy-
cisk w odlegtosci 20mm od sasiadujacych.
Przyporzadkowanie przyciskow do zlacza

jest nastepujace: 1-Plus, 2-Zegar, 3-Program,
4-Minus, 5-Wspo6lny.

W celu uproszczenia obshugi oraz zwigk-
szenia estetyki ukladu mozna zastosowaé
plyte czotowa oraz opis do przyciskow (ry-
sunki3i4).

Po zlozeniu i wihaczeniu zasilania uktad
jest w zasadzie gotow do pracy. Wymaga je-
szcze tylko ustawienia czasu i1 zaprogramo-
wania.

Obstuga

Bezposrednio po wiaczeniu uktad znajduje
si¢ on w trybie wySwietlania czasu. Jest to
podstawowy tryb pracy i sterownik wraca do
niego automatycznie, zawsze gdy przez oko-
to 10 sekund nie zostanie nacisnigty zaden
przycisk. Przyciski sterujace przyjmuja funk-
cje, ktore zostaly opisane w tabeli 1. Na po-
czatku powinni$my zajac si¢ ustawieniem ze-

Gdy mamy juz ustawione prawidtowo
wskazania czasu mozemy zabrac si¢ za wpi-
sywanie sekwencji, jaka sterownik bgdzie sig
postugiwal przy sterowaniu dotaczonym
odbiornikiem. Aby rozpoczal wpisywanie
programu, nalezy nacisnaé¢ przycisk ,,Pro-
gram”.

Ciqg dalszy na stronie 33.

Tryb pracy: WYSWIETLANIE CZASU
Wigczenie urzqdzenia wyjsciowego
i zatrzymanie wykonywania programu.

Wylgczenie urzgdzenia wyjsciowego
i zatrzymanie wykonywania programu.

Wejscie w tryb programowania.
Dluisze przytrzymanie - rozpoczecie
wykonywania wezesniej zatrzymanego programu.|

Program

Legar

Tab. 1

Ustawianie zegara.

Rys. 2 Schemat montazowy

gara. W tryb ustawiania

czasu wchodzimy przez na-
ci$nigcie przycisku ,,Ze-
gar”. Czas zmieniamy przy-
ciskami ,,+” 1 ,,-”. Dluzsze
przytrzymanie  ktorego$
z nich powoduje szybka
zmiang ustawien. Do nor-
malnego wyswietlania cza-
Su powracamy przez po-
nowne nacisnigcie przyci-
sku ,,Zegar” badz tez od-
czekanie 10 sekund. Licz-
nik sekund jest zerowany
podczas trwania nastaw ze-
gara. Jesli chcemy zsyn-
chronizowa¢ doktadnie se-
kundnik z innym zegarem,
aby zapobiec automatycz-
nemu powrotowi do wy-
$wietlania czasu nalezy na-
cisnag¢ przycisk ,,Zegar”
1 pusci¢ go w momencie
wystapienia synchronizacji.

Listing 3

it

LedPut ({cLite

cl era = (u

strText)

et V=0 :
c£) 1=0;

void LodPrintBEYTE (unsigned char uDana)

strText++)

LedPut [ (unsigned char) “strText);

Rys. 3

Wiacznik czasowy

Rys. 4

Program Zegar

0/1
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Ciqg dalszy ze strony 20.

Na wyswietlaczu pojawi si¢ obraz jak
w tabeli 2, ktora powinna wyjasni¢ znacze-
nie poszczegolnych cyfr. Przyjeto, ze 1 ozna-
cza wyjscie wiqczone, 0 — wylqczone. Edyto-
wany kwadrans jest pod$wietlony kursorem.

I: 0000
Programowana Stan wyjscia Stan wyjscia Stan wyjscia Stan wyjscia
godzina: w plerwszym kwadransie w drugim kwadransie w trzecim kwadransie w czwartym kwadransie

Zmiany stanu wyj$cia w tym czasie dokonu-
jemy przyciskiem ,Zegar”. Przyciski

Wykaz elementéw

Rezystory

RT 510Q
Pl potencjometr montazowy 10kQ
Kondensatory

Cl 1000uF/25V
C2C3 ... 100nF ceramiczny
CACT .. 100puF/16V
C5C6 .. 33pF
Potprzewodniki

DID3 ... diody krzemowe
D2 . dioda Schottky'ego
T BS170 (BS107)

»t7 1 ,-" stuza do nawigacji. Zakonczenie
ML mostek prostowniczy 1A DFO8
Ul AT90S2313
U2 7805
dioda LED dwukolorowa

Inne

S Rezonator kwarcowy 3MHz
Bl .o Obudowa na baterie 2xR6
PKY Przekaznik RM83
TRT ... ... Transformator TS 2/14 (8,2Vx0,22A)
2. Ztacza ARK2
Wyswietlacz alfanumeryczny LCD 16x1

(ze sterownikiem HD44780)

Cztery przyciski mocowane do ptyty czotowej

Komplet podzespotéw z plytkg jes

Tab. 2
Tab. 3
. Urzgdzenie wljczone,
Czerwona .
program nie wykonywany.
ziclona Urzgdzenie wylgezone,
program nie wykonywany,
Migajuea | Program jest wykonywany.

programowania jest analogiczne do wyjscia
z trybu ustawiania czasu: mozna albo naci-
snaé¢ przycisk ,,Program”, albo odczekac
10 sekund. W trakcie programowania dziata-
nie programu zostaje wstrzymane. Po jego
zakonczeniu bedzie automatycznie wzno-
wione.

Niezaleznie od trybu, w jakim znajduje
si¢ uktad, dwukolorowa dioda informuje
nas o stanie wykonywania ustawionego pro-
gramu. Znaczenie jej wskazan tlumaczy
tabelka 3.

Radostaw Koppel
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