MINIPROUJEKTY

Wspodlng cechq uktadow opisywanych w dziale "Miniprojekty" jest tatwosc ich praktycznej
realizacji. Na zmontowanie i uruchomienie uktadu w typowym przypadku wystarcza kwadrans.
Mogqg to byc¢ ukiady stosunkowo skomplikowane funkcjonalnie, niemniej proste w montazu i uru-
chomieniu, gdyz ich ztozonosc¢ i inteligencja jest zwykle zawarta w uktadach scalonych.
Wszystkie projekty opisywane w tej rubryce sq praktycznie wykonane w laboratorium AVT.
Wiekszos¢ z nich wchodzi do oferty kitow AVT jako wyodrebniona seria “Miniprojekty” o nume-

racji zaczynajgcej sie na 1000.

Elektroniczna kostka do gry

Kazdy z nas lubil

w mlodosci gry planszowe.
Najczesciej uzywano do
nich szesciennych kostek,
ktére wprowadzaly do gry
element losowy. Teraz

proponujemy elektroniczny L
odpowiednik kostki I:
tradycyjnej. .
|
Niewatpliwa wada (zale- od 1 do 6. Zadaniem gracza czym ukladem scalonym jest
ta?) kostki szeSciennej jest jest tylko uruchomienie ge- mikrokontroler PIC16C54.
latwos$¢ oszukiwania w cza- neratora mikrowylacznikiem Pelni on role sterownika ca-
sie rzutu. Umiejetne jej wy- SW1. Caly proces mozemy lego urzadzenia. Pracuje z ze-
rzucenie, szczeg6lnie z nie- uzna¢ za losowy, poniewaz garem typu RC o czestotli-
wielka sila powoduje, ze kos- gracz zachowuje sie doklad- wosci okolo 4MHz. Mikrowy-
tka potoczy sie o zadana licz- nie tak samo, jakby wyciagal 1acznik SW1 stuzy do uru-
be §cianek i zatrzyma sie np. kartke z liczba z olbrzymiej chamiania procesu generacji
na szdstce. Gra staje sie przez urny wypelnionej setkami ty- liczby oczek. Uktad U2,
to mniej pasjonujaca. siecy jednakowych kartek TULN2803 jest wzmacniaczem
Kostka elektroniczna jest z liczbami. Metoda ta elimi- pradu diod LED i piszczyka.
pozbawiona tej wady. Jej za- nuje wyzej wspomniana wa- Rezystory R6..R10 ograni-
sada dzialania opiera sie na de kostki tradycyjnej. czaja prad diod S$wiecacych.
wyborze jednej sposréd setek Caty uktad moze by¢ za-
tysiecy liczb generowanych Opis ukladu silany z niestabilizowanego
przez uktad. W uklad zostal Na rys. 1 pokazano sche- Zrédila napiecia 3-5.5V. Ze
wbudowany prosty generator mat elektryczny ukladu elek- wzgledu na jego przeznacze-
losowy, ktéry generuje liczby  tronicznej kostki. Zasadni- nie i potrzebe mobilnosci
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PROJEKTY

Ustawienie wstepnych
parametrow mikrokontrolera <

Dekrementacja modulo 6
zmiennej STAN

v

Mikrowytacznik
jest nacisniety?

Przejscie do stanu SLEEP
oczekiwanie na przerwanie od watchdoga

Zapalenie wszystkich diod

wigczenie piszczyka

v

Dekrementacja modulo 6
zmiennej STAN

A

Mikrowytacznik
jest nacisniety?

WARIANT:=WARIANT+1

y

Symulacja toczenia sig kostki wedtug
jednego z wariantow okreslonego przez

zmienng WARIANT

v

Wyswietlenie uktadu oczek na podstawie

zawartosci zmiennej STAN

v

Rys. 2.

Oczekiwanie w martwej petli
na przerwanie od watchdoga

warto przewidzie¢ zasilanie
bateryjne. Baterie paluszko-
we R6 wystarcza do zasile-
nia uktadu elektronicznej
kostki.

Oprogramowanie

Jak wida¢, zestaw elemen-
tow uktadu elektronicznej
kostki zostal sprowadzony do
niezbednego  minimum.
Wszystkie funkcje kostki sa
zapisane w programie mikro-
kontrolera. Funkcje te sa na-
stepujace:
- wyczekiwanie w trybie sle-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R3: 4,7kQ (4,7..5.6kQ)
R2: 47kQ (43..51kQ)

R4, RS, R6, R7, R8,

R9, R10: 100Q
Kondensatory

C1: 20pF (20pF - 33pF)
C2, C4: 100nF

C3: 100pF/10V (47uF..220uF/
10V..25V)

Potprzewodniki

D1: 1N4148

D2, D3, D4, D5, Dé,

D7, D8: diody LED ¢5mm,
kolor dowolny

Ul: PIC16C54-RC/P -
zaprogramowany

U2: ULN2803

Rézne

SW1: mikrowytgcznik

SP1: piszczyk z wbudowanym
generatorem na napiecie 3-
12V

70

ep na naci$niecie mikrowy-
lacznika;

- generacja sekwencji liczb
z predkoécia ok. 100000 na
sekunde (gdy mikrowylacz-
nik jest nacisniety);

- symulacja toczenia sie kos-
tki wedlug jednego z o$miu
wariantéw;

-wysdwietlenie wlasciwej
liczby oczek i wygaszenie
po ok. 3 sekundach.

Algorytm programu
przedstawiono na rys. 2. Po
restarcie nastepuje ustawie-
nie wstepnych parametréw
mikrokontrolera. Wszystkie
linie portéw sa ustawione ja-
ko wejscia, czyli diody LED
nie $wieca sie. Procesor cyk-
licznie sprawdza stan wejscia
RAO oczekujac na nim stanu
niskiego. Jesli na wejsciu
RAO procesora jest stan wy-
soki, co odpowiada zwolnio-
nemu przyciskowi mikrowy-
lacznika, zmienna STAN jest
dekrementowana modulo 6.
Zmienna STAN moze przy-
jmowaé wartoséci od 1 do 6.
Gdy w czasie dekrementacji
zmienna STAN przyjmie war-
to$¢ 0, zmieniana jest wtedy
na 6. Po zakonczeniu dekre-
mentacji procesor przechodzi
w stan SLEEP.

Opuszczenie stanu SLEEP
jest mozliwe tylko poprzez
zerowanie procesora od ukla-
du watchdoga. Uklad watch-
doga w tej chwili nie uzywa
preskalera, posiada wlasny
generator zegarowy, ktory

pracuje niezaleznie
od zegara systemo-
wego.
wym zastosowa-
niem uktadu watch-
doga jest wyprowa-
dzanie programu,

rogramowania, po
wykonaniu wskutek
zaklocen blednie
odczytanego rozka- | D
zu. Technicznie jest
to licznik o okreslo-
nej dlugosci, ktéry

ktéry utknat gdzie$ D3© DSQ
,w chaszczach® op-

Podstawo- DEQ

o

ULN2803

po zapelnieniu sie
wystawia sygnal ze-

rowania. W progra-
mie, co pewien ciag
instrukcji, szczegol-
nie w petlach pro-
gramowych, nalezy
uzywac rozkazu ze-
rowania uktadu
watchdoga. ,,Wed-

Ul I

réwka“ wykonania
programu w strone
obszaréw, gdzie ta-
kiego rozkazu nie
ma albo zagubienie
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Sciezki logicznej
programu powodu- Rys. 3.
je, ze licznik watchdoga prze-
pelni sie. My wykorzystamy
uktad watchdoga do cyklicz-
nego zerowania procesora
w celu ustalenia stanu SW1.
Watchdog bez wlaczonego
preskalera wystawia sygnal
zerowania procesora co ok.
18ms, przy czym 6w czas jest
silnie zalezny od temperatu-
ry otoczenia procesora. W ten
spos6b dekrementacja zmien-
nej STAN zapewnia, ze nigdy
nie jest wiadomo, jaka liczba
bedzie w tej zmiennej zapisa-
na.

Z chwila naci$niecia
przycisku SW1 zapalaja sie
wszystkie diody, nastepuje
dekrementacja modulo
6 zmiennej STAN z predkos-
cig ok. 100000 razy na sekun-
de. Program stoi w tej petli
tak dlugo, jak jest nacisniety
mikrowytacznik SW1.

Po wykryciu zwolnienia
SW1, dekrementacja zmien-
nej STAN zostaje zatrzyma-
na, za$ inna zmienna - WA-
RIANT - jest inkrementowa-
na. Zmienna WARIANT de-
cyduje o wyborze wariantu
symulacji toczenia sie kostki.
Pamie¢ procesora pozwolita
na zapisanie oS$miu takich
wariantéw. W ramach proce-
dury symulacji toczenia sie
kostki zmienna WARIANT
jest maskowana liczba 7, za-
tem nigdy nie zdarzy sie, ze
zmienna WARIANT wyjdzie
poza dopuszczalny zakres.

Réznia sie one miedzy soba
uktadem liczby wyswietla-
nych oczek. Za kazdym ra-
zem, po wySwietleniu okres-
lonej liczby oczek, na krétko
odzywa sie piszczyk. Po za-
konczeniu symulacji toczenia
sie kostki zostanie wyswiet-
lona taka liczba oczek, jaka
wynika z zawartosci zmien-
nej STAN.

W tej czeéci programu
watchdog  wspoéipracuje
z preskalerem, ktéry wstep-
nie dzieli sygnal zegara wat-
chdoga przez 128, tylez samo
razy spowalniajac wystawie-
nie sygnalu restartu proceso-
ra. 128 pomnoZone przez
18ms daje ok. 2,3s. Przez taki
czas wynik losowania jest
uwidoczniony na diodach
LED.

Po wyswietleniu liczby
oczek program wchodzi
w martwa petle w oczekiwa-
niu na sygnal zerowania od
watchdoga. Na rys. 2 przej-
scie do zerowania zaznaczo-
no linia przerywana.

Montaz
i uruchomienie

Na rys. 3 przedstawiono
rozmieszczenie podzespolow
na plytce drukowanej. Diody
LED zostaly ustawione w ta-
kim samym uktadzie, jak ma
to miejsce na kostce tradycyj-
nej. ,Zaszycie“ calej inteli-
gencji uktadu w jednej malej
kostce procesora spowodowa-
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to, ze montaz ptytki jest ba-
nalny dla wprawnego elekt-
ronika-hobbisty. Montaz roz-
poczynamy od elementéw
najnizszych do najwyzszych,
jakimi sa diody LED.

Autor piszac ten akapit
ma troche zalu, ze ukltad nie
sprawil mu najmniejszych
ktopotéw z uruchomieniem,
dlatego nie moze podzielié
sie z Czytelnikami swoimi
doswiadczeniami. Jedynym
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ktopotem moze by¢ przypad-
kowa zmiana biegunowosci
zasilania, co oczywidcie za-
owocuje uszkodzeniem mik-
rokontrolera. Chociaz autoro-
wi podczas testowania oprog-
ramowania zdarzylo sie wlo-
zy¢ kostke procesora odwrot-
nie niz nalezy i procesor ja-
ko$ nie ucierpial, to jednak
odradzamy $wiadome wyko-
nywanie takich eksperymen-
téw. Trzeba bowiem wie-

M

dzie¢, ze noézki zasilajace sa
ustawione symetrycznie
wzgledem osi obrotu obudo-
wy i zmiana biegunowosci
zasilania mikrokontrolera jest
mozliwa.

Po zmontowaniu i spraw-
dzeniu poprawnosci monta-
zu uklad zasilamy z trzech
baterii R6. Po naci$nieciu
przycisku SW1 powinien
odezwac sie piszczyk i po sy-
mulacji toczenia sie kostki

NIPROJEKTY

zostanie wys$wietlona ta licz-
ba, na jakiej zatrzymatl sie ge-
nerator. Po kilku sekundach
diody LED zgasna i uklad be-
dzie oczekiwal na kolejne na-
cidniecie przycisku SW1.
Przyjemnej zabawy!

Mirostaw Lach, AVT

Kompletny uktad i plytki
drukowane sq dostepne
w ofercie AVT pod oznacze-
niem AVT-1110.
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