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Do czego to stuzy?
Urzadzenie nazwane przeze mnie IRguard
jest prostym systemem ochrony, ktéory moze
znalez¢ zastosowanie w czasie wycieczek.
Pomyst jego budowy pojawit si¢ podczas
podrozy pociagiem. Do celu pozostata mi
godzina, chciatlo mi si¢ spaé, ale siedziatem
sam w przedziale. Pomyslalem wtedy, ze
bezpieczniej byloby zasnaé, gdybym mogt
si¢ obudzi¢ po wejsciu innego pasazera lub
konduktora do przedzialu. Powstala wtedy
koncepcja zaprojektowania uktadu petniacego
funkcje¢ radaru. Wystana wiazka podczerwieni
ulegataby odbiciu od drzwi badz klamki i
wracala do odbiornika. Po otwarciu drzwi
sygnat nie uleglby odbiciu i urzadzenie wia-
czytoby alarm. Majac w glowie taka wtasnie
koncepcje, przystapitem do projektowania.
Uktad jest bardzo prosty, wigc powi-
nien réwniez zainteresowa¢ najmlodszych
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scie. Czytelnicy zaproponuja zapewne jeszcze
inne, cickawe pomysty.

Jak to dziata?

Schemat urzadzenia przedstawiono na
rysunku 1. Najwazniejszym elementem jest
mikrokontroler ATtiny44. Zostal on wybra-
ny gltéwnie ze wzgledu na nietypowa licz-
be wyprowadzen. Okazuje sig, ze 5 portow
(obudowy s08) to za mato, a 17 (s020) to za
duzo. Optymalnym kompromisem byt wybor
uktadu w obudowie z 14 wyprowadzeniami.
Nie jest on moze obecnie tak popularny jak
inni cztonkowie rodziny AVR, ale jest bez
problemu dostgpny w polskich sklepach inter-
netowych i niniejszy projekt jest dobra okazja
do jego blizszego poznania. Przy zakupie
tego elementu nalezy KONIECZNIE zwrdcic¢
uwaga czy posiada on w nazwie literkg ,,V”,
ktora oznacza mozliwo$¢ pracy z napigciem
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1,8V. W przeciwnym wypadku konieczne
bedzie zasilenie urzadzenia napigciem mini-
mum 2,7V.

Obecna na schemacie dioda LED (D3)
jest przeznaczona do wizualizacji stanu pracy
urzadzenia, ktore moze znajdowaé si¢ w jed-
nym z trzech trybow (o tym za chwilg). Dioda
IRED (D2) stuzy do emitowania wiazki pod-
czerwieni, a fototranzystor T2 pracujacy w
zakresie podczerwieni stuzy do jej odbierania
(po odbiciu od monitorowanego obiektu).

Przycisk S1 przeznaczono do sterowania
praca urzadzenia. Jest on podiaczony do wej-
$cia przerwania INTO, co umozliwi wprowa-
dzanie AVR-a w stan glebokiego uspienia i
nastgpne jego wybudzanie.

Potencjometrem PR1 mozna okresli¢
natg¢zenie emitowanej podczerwieni poprzez
regulacje pradu diody IR. W wielu przypad-
kach nie bedzie potrzeby jego montowania i

Czytelnikbw. Na  stronie
Elportalu mozna znalez¢ goto-

Rys. 1 Schemat ideowy
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sta przetwornicg¢ do sterowania brzgczyka.
Okazalo sig¢ jednak, ze buzera nie da si¢ wyla-
czy¢, gdyz potrafi on pracowac przy napigciu
1,8V (sic!). Tak wigc zmuszony zostalem
wykona¢ kolejna wersje ptytki :(. By¢ moze
Czytelnicy beda si¢ zastanawiaé, czemu nie
bylem ,,sprytny” i nie wstawilem buzera na
12V. Ot6z wstawitem. Efekt byt ten sam — nie
mozna go bylo wylaczy¢. Warto o tym pamig-
ta¢, projektujac wlasne urzadzenia.

Obstuga urzadzenia

Jak wspomniano wczesniej, urzadzenie ma

trzy tryby pracy:

— wstrzymania (HALT)
nie $wieci,

— oczekiwania (WAIT) — dioda LED szybko
pulsuje,

— pracy (WORK) — dioda sporadycznie, krot-
ko btyska.

Tryb wstrzymania jest uruchamiany przez
przytrzymanie przycisku S1 przez parg sekund
(okoto 5). Mikrokontroler wchodzi wtedy w
tryb oszczedzania energii i nie pobiera pradu.
Kiedy urzadzenie nie jest uzywane, powinno
pozostawa¢ w tym wlasnie trybie.

Funkcja oczekiwania pozwala sprawdzi¢
poprawnos¢ pracy. Kiedy monitorowany obiekt
jest poza zasiggiem podczerwieni, dioda pul-
suje, w przeciwnym wypadku $wieci ciagtym
$wiatlem. Funkcja ta umozliwia sprawdzenie,
czy alarm zostal poprawnie zainstalowany bez
uruchamiania buzera (w nocy nie obudzimy
dzigki temu wspotlokatordw).

Nacisnigcie S1 (krotkie) spowoduje ,,uzbro-
jenie” alarmu. Tym razem po wystapieniu
stanu alarmowego brzgczyk zostanie wlaczo-
ny. Kolejne nacisnigcie przycisku (okoto 1
sekundy) spowoduje przejscie do stanu ocze-
kiwania. Z tego miejsca mozliwe jest takze
,uspienie” procesora poprzez przytrzymanie
S1 przez pare sekund.

Na rysunku 2 pokazano schematyczny
opis przejscia do poszczegdlnych standw.

— dioda LED w ogole

Oprogramowanie

Do poprawnej pracy uktadu niezbgdne jest
oprogramowanie. Jego pelna wersj¢ mozna
znalez¢ w Elportalu. W tym miejscu chcial-
bym przyblizy¢, jak ono funkcjonuje.

Program zostal napisany w jezyku C++ za
pomoca darmowego §rodowiska WinAVR. Dla
ulatwienia sobie pracy i zwigkszenia przejrzy-
stosci utworzone zostalty dwie klasy.

Pierwsza z nich, device, dostarcza funkcji
obstugujacych elementy takie jak: dioda LED,
dioda IR, buzer oraz przycisk. Zawieraja
one bardzo prosty kod, z wyjatkiem ostat-
niej. Koniecznos¢ okreslenia, czy S1 zostat
wcidnigty na dlugo, czy krotko, wymusita
rozbudowanie tej procedury. Jej kod pokaza-
no na listingu 1. Na poczatku tworzona jest
zmienna Czas, ktora zlicza interwaty czasowe.
Znajdujaca si¢ dalej petla while nie zostanie
wykonana, jezeli przycisk jest puszczony i

dzigki temu zmienna czas bedzie
miata warto$¢ zero. Stanowi to
informacjg, ze przycisk nie zostat
w ogole nacisnigty. Gdyby jednak
S1 zostal wcisnigty, to rozpocznie
sig zwigkszanie warto$ci zmiennej
o jeden co 20ms. Zwloka czaso-
wa ma jeszcze jedno zadanie —
wyeliminowa¢ drgania zestykéw
przycisku. Instrukcja if zapobiega
przepetnieniu zmiennej, aby unik- //
na¢ pomytki przy okreslanie jak 3
dlugo S1 byt wcisnigty. Ostatnie
trzy instrukcje zwra-
caja odpowiedni kod
w zaleznosci od tego,

jak dlugo przycisk
byt przytrzymywany.
Druga klasa zosta-
fa nazwana sensor.
Jej rola sprowadza
si¢ do okreslenia, czy
wiazka podczerwieni
ulega odbiciu, czy
tez nie. Konstruktor
klasy przygotowu-
je przetwornik do
pracy poprzez usta-
wienie  rejestrow.
Napigcie odniesienia
jest domys$lne — masa
oraz plus zasilania.
Funkcja adc rozpo-
czyna pomiar, ocze-
kuje, az sig on zakon-
czy 1 zwraca rezultat
W postaci zmiennej
16-bitowe;.
Najwazniejsza
jednak jest funkcja
pomiar. Zwraca ona
wartos$¢ 1-bitowa
typu true lub false i
informuje, czy wiaz-
ka ulega odbiciu, czy
tez nie. W zasadzie
taka informacja jest
wystarczajaca, gdyz
nie musimy wiedziec,
czy odbicie jest stab-

//zwraca _stan przycisku

char device: :button(){
//znienna do zllczama czasu
unsigned char czas = 0 ;

//okresl czas nacisniecia
while(bit_is_clear(PINB, 2)){
delfay _ms(20) ;
1f(czas<250){
czas++ ;

//czy przytrzymano dluzz?' niz dwie sekundy ?

|f czas==0){return 0;} //nie nacisnieto przycisku
f(czas>100 {return DEVICE_S1_LONG_PUSH;
lugie przytrzymanie

return DEVICE_S1 SHORT_PUSH ;

Listing 1

Listing 2

while(1){
char s=dev.button() ;//sprawdz stan przycisku
//obsluga czujnia podczerW|en|
|f(czu1n|kIR pomlar(

))
radar = IR_FILTER ; //strefa ochronna

Yelse{
radar -= 1*(radar!=0) ;}
switch(automat){

case STATE_HALT:
//przejsce w stan wstrzymania

sbi(MCUCR, SM1);//ustaw stan wstrzymania
cbi(MCUCR, SMO);

sbi (MCUCR, SE) ;

//wylacz podzespoly

dev. led Og N

dev.ired(0)

dev.buzzer(0) ;
delay ms(SOO) ; //czeka{
sbi GIMSK INTO) ; //odblokuj przerwanie zewnetrzne
asm sleep ) ; //uspij procesor
automat = STATE_WAIT //przejdz do stanu ozekiwania
s = dev.button() ; //czekaj na puszczenie klawisza
s = 0 ; //skasuj odczytane polecenie
break ;
case STATE_WAIT:
//obsluga klawiatur
1T(s==DEVICE_S1_LONG_PUSH ){automat=STATE_HALT;
1T(s==DEVICE_S1_SHORT_PUSH){automat=STATE_WORK;
//sprawdzanie odbicia - obsluga diody LED
if(radar!=0){

ev.led(1) ;
Yelse{
dev.led(delay&0x10) ;}
break ;

case STATE_WORK:

//obsluga klawiatu
1T(s==DEVICE_S1 LONG PUSH
if(s==DEVICE_S1__ SHORT PUSH) {automat=STATE_WAIT;
dev. led(delay>250) 7/0bsluga diody LED
//obsluga czujnika podczerW|en|
if(radar == 0 {

ev.buzzer(l)
delay_ms(SOO)
dev.buzzer(0)

g }automat:STATE HALT;

reak ;

3

//zwloka czasowa i1 odliczanie czasu
delay_ms(4) ;

delay++;

sze, czy silniejsze, nie ma to duzego zna-
czenia. Idea pomiaru jest bardzo prosta. Na
poczatku wiaczana jest dioda IR i mierzone
jest napigcie doprowadzone do przetwornika
przez sygnal IR_IN. Nastgpnie wylaczana
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jest dioda IR i ponownie mierzone jest napig-
cie. Gdyby podczerwien ulegala odbiciu, to
wynik pierwszego pomiaru bgdzie mniejszy,
gdyz fototranzystor bedzie czgsciowo otwar-
ty. Réznica obu pomiardéw, przechowywanych
w zmiennych min oraz max, decyduje o tym,
czy mamy do czynienia z odbiciem, czy nie.
Jezeli réznica ta bedzie wigksza od statej IR_
SENSOR_DELTA, wtedy mamy do czynienia
z odbiciem wiazki podczerwieni. Zmieniajac
warto§¢ parametru IR_SENSOR_DELTA,
mozna zwigkszy¢ czuto§¢ odbiornika. Nie
nalezy jednak przesadza¢, gdyz urzadzenie
moze przesta¢ rozrozniaé rzeczywiste odbicie
od zaktocen.
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W urzadze-
niu zaimplemen-
towano  bardzo
prosty  automat.
Ma on trzy wspo-
mniane  wczes-

niej stany (HALT,
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WAIT, WORK).
Poszczegolne Wykaz elementow przypadklrlr pnow.stawaioby zna-
stany sg reprezentowane przez | o, ” 430k02 2012 (0805) | SZAce opdznienie w r;akcp na
instrukcje case weyvnactrz RO 10002 2012 (0805) naci$nigcie przycisku i k?adame
struktury  switch. Dlagrzlim R3RA ... ... 1kQ 2012 (0805) tor.u. IR odbywatoby sig rza-
tego automatu p'oka,zano Juz PR1 . 1kQ PR 'dZ1ej. Zastos.owane.rozww(zam?
na rysunku 2. Wldac nanim, | oo 100 tantalowy SMD jest pozbav_v10ne teJ wady, gdyz
ze przejgma.pommdzy StaI'laIl‘ll Coca 100nF 2012 (0805) | Procesor nie zostaje wstrzyma-
odb}fwa]q si¢ poprzez 1.<rotk1e o jREp | MY na diuz.szy czas.
ba[dz' dlugie naci$nigcie Sl. 03 LED czerwona Ostatni stan. autom,at}l
Wybor nowego stanu polegg o fototranzystor (IR) (STATE_WORK) jest . wlasci-
na zapisaniu odp9w1ednlej T ATtiny44V (S014) | Wym procesem monitorowa-
wartosci do zmiennej automat. U buzer 3y | Mid obiektu. Krotkle mignigcia
Nowy stgn gt.aje si¢ akytywn.y P goldpin x 5 dlon satzreghzowane na podob-
przy kolejnej iteracji glownej nej zasadzie, tzn. wykorzysty-
petli while, ktorej kod przed- wana jest tu zmienna delay.
stawiono na listingu 2. Po stwierdzeniu, ze wiazka nie
Pierwszy stan (STATE_ jako kit szkolny AVT- ulega odbiciu, uruchamiany

HALT) odpowiada za przy-
gotowanie procesora do przej$cia w tryb uspie-
nia. Wymaga to wybrania trybu power-down
oraz ustawienie bitu SE w rejestrze MCUCR.
Przy okazji wytaczne sa dioda LED, buzer oraz
dioda IR, aby nie zdarzylo sig, ze pozostana
wlaczone i spowoduja nadmierny pobor pradu.
Opo6znienie wynoszace 500ms zostato dodane,
aby zapobiec niepozadanemu wybudzeniu pro-
cesora na skutek drgan zestykow. Wiaczenie
zewngetrznego przerwania jest konieczne, aby
mozna bylo wznowi¢ prace mikrokontrolera.
Przerwanie to musi by¢ zglaszane poziomem
niskim (nie zboczem), gdyz tylko takie umoz-
liwia wybudzenie procesora. Ostatnim krokiem
niezbednym do przejscia w stan wstrzymania
jest wydanie instrukcji sleep w asemblerze.
Oprogramowanie napisano w C++, dlatego
wykorzystano tutaj pewien trik umozliwiajacy
wstawienie kodu w jezyku niskiego poziomu:
asm(,,sleep™);

W drugim stanie (STATE_WAIT) automatu
testowany jest tor podczerwieni. Po stwier-
dzeniu, ze wystgpuje w nim odbicie, dioda
LED jest wlaczana na stale. W przypadku
jego braku nastgpuje jej miganie. Jest ono
zrealizowane w sposOb posredni, tzn. poprzez
zwigkszanie warto$ci zmiennej delay w czasie
kazdej iteracji petli while. Migotanie zapewnia
kopiowanie jednego z bitow tej zmiennej.
Mozna bylo to zrealizowaé prosciej, z wyko-
rzystaniem instrukcji _delay_ms, ale w takim

jest alarm. Trwa on minimalnie
500ms i jest ponawiany przy kazdym braku
odbicia.

Osobnego komentarza wymaga sposob
obstugi toru podczerwieni. Opiera si¢ on na
kolejnej zmiennej, tym razem jest to radar. Po
wykryciu odbicia nastgpuje przypisanie do tej
zmiennej warto$ci statej IR_FILTER, natomiast
przy braku odbicia jest ona zmniejszana o jeden,
az do zera. Rozwiazanie to stanowi bardzo pro-
sty filtr, ktory zapobiega chwilowym zanikom
sygnatu. Moze si¢ zdarzy¢ tak, ze tor podczer-
wieni bedzie pracowal w warunkach granicz-
nych i czasami sygnat po prostu nie zostanie
zarejestrowany (np. na skutek zaklocen). W
normalnej sytuacji spowodowatoby to od razu
wlaczenie alarmu, ale dzigki zmniejszaniu war-
tosci zmiennej radar nie nastapi natychmiasto-
we wilaczenie alarmu. Brak odbicia musiatby
wystapi¢ IR_FILTER razy pod rzad. W zwiazku
z tym stan toru IR jest przechowywany w
zmiennej radar — kiedy osiagnie ona warto$¢
zero mozna uznaé, ze odbicie nie wystepuje.
Dopiero wtedy wiaczany jest alarm.

Na koniec mata sztuczka. Jak zaoszczedzi¢
0,2mA w trybie u$pienia procesora? Wylaczy¢
przetwornik ADC. Niby oczywiste, ale przez
dluzszy czas jako$ nie moglem wpas¢ na to,
ze tak prosta rzecz moze powodowal tak
koszmarny wzrost poboru pradu. W progra-
mie przetwornik jest wylaczany automatycz-
nie, zaraz po zakonczeniu pomiaru. Warto

o tym pamigtaé, budujac energooszczgdne
aplikacje.

Montaz i uruchomienie

Plytka drukowana (rysunek 3) miata by¢ przy-
stosowana do obudowy KM90, jednakze na
koniec okazato sig, ze nie uda si¢ tam zmiesci¢
dwoch baterii AAA w pojemniku. Czytelnicy
moga poszukaé alternatywnego sposobu zasila-
nia urzadzenia, np. bateria CR2032 badz jakims$
akumulatorem 3,6V wymontowanym z telefonu
komorkowego. Obudowa nie ma dedykowanych
punktow mocujacych dla plytki drukowanej, ale
problem tatwo obejs¢, przyklejajac dwie plastiko-
we tulejki dystansowe klejem superglue. Dioda
IR oraz fototranzystor moga zosta¢ umieszczone
w specjalnych, plastikowych oprawkach dostep-
nych w sklepach elektronicznych.

Krotkie nacisnigcie przycisku S1 powoduje
natychmiastowe przej$cie procesora w stan
pracy aktywnej i wzrost poboru pradu. Warto
unikaé¢ przypadkowego uruchomienia urza-
dzenia i w jakis$ sposob zabezpieczy¢ przycisk,
np. tak, aby nie wystawat z obudowy. Wymaga
to co prawda jakiego$ narzgdzia do wlaczenia
i zmiany trybu pracy (np. szpilki), ale zapobie-
ga rowniez przypadkowemu wlaczeniu.

Do sygnalizowania alarmu wykorzystalem
buzer z wbudowanym generatorem. Jego gtosnos¢
wydata mi si¢ wystarczajaca do tego celu. Element
ten zostat bezposrednio wlutowany w plytke.

Montaz najlepiej rozpoczaé¢ od wlutowa-
nia podzespotéw wykonanych w technologii
SMD pozostawiajac elementy przewlekane
na sam koniec.

Mozliwosci zmian

Czytelnikom pozostaje mozliwo$¢ wprowadze-
nia drobnych modyfikacji w kodzie takich jak
zmiana wartosci stalej IR_FILTER, modyfika-
cja czasu trwania alarmu czy ustawienie czuto-
$ci odbiornika poprzez modyfikacjg parametru
IR_SENSOR_DELTA. Bardziej do$wiadczone
osoby moga pokusi¢ si¢ 0 wprowadzenie wilas-
nych ulepszen, aby lepiej dostosowa¢ urzadze-
nie do indywidualnych oczekiwan.
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