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Do czego to stuzy?

W EdW 1/2007 opublikowany byt moj projekt

— ,.Sejfowy zamek elektroniczny”. Zaintere-

sowanie tym ukladem bylo dos¢ duze, wige

postanowitem wykonaé jego kolejna, nieco

zmodyfikowana wersj¢. Gtowne ulepszenia i

zmiany sa nastgpujace:

- wprowadzenie enkodera zamiast potencjo-
metru (co eliminuje konieczno$¢ kalibracji,
jak byto w pierwszym uktadzie),

- dwucyfrowy, szescioliczbowy kod (zwigk-
szenie bezpieczenstwa),

- program napisany w C, skompilowany w
WinAVR wersja z 25-05-2007.

Jak to dziatla?

Schemat ideowy mozemy zobaczy¢ na rysun-
ku 1. Jak to bywa w ukladach opartych
na mikroprocesorze, nie jest on zbyt skom-
plikowany. Do mikroprocesora ATtiny2313
podtaczone sa dwa wyswietlacze siedmioseg-
mentowe LED ze wspolna katoda. Pracuja
one w trybie multipleksowania. Na amach
EdW wielokrotnie opisywany byt taki sposob
obstugi wielu wyswietlaczy LED, dlatego nie
bede sig tu welebiat w szczegodty. Korzyse z
tego taka, ze wykorzystujemy tylko dziesigc
pindéw procesora zamiast szesnastu.
Kolejnym kluczowym elementem ukta-
du jest enkoder 28 impulsow/obrotow. Juz
dawno miatem ochotg, aby wykorzysta¢ ten
bardzo ciekawy element w jakim$ uktadzie,
ale najpierw nie moglem go nigdzie dostac,
a pézniej nie miatem czasu na przeprowa-
dzenie eksperymentow. Wiem, ze wiele 0s6b
poszukuje impulsator6w w rozsadnej cenie i
ze w niektorych miastach sa z tym problemy.
Ostatecznie udato mi si¢ naby¢ dwa roézne po
cenie ponizej 4zt. Jeden z nich byt zwyklym
enkoderem w obudowie podobnej do poten-
cjometru. Natomiast drugi — w takiej samej

obudowie — miatl dodatkowo wbudowany
microswitch. Na poczatku ten drugi wydawat
mi si¢ o wiele ciekawszy, ale okazato sig, ze
tak naprawdg to, co miato by¢ zaleta, stato si¢
wada. Mianowicie podczas wciskania enko-
dera pojawiaja si¢ obroty, ktore wprowadzaja
tylko niepotrzebne zamieszanie. Po drugie,
nie byl on zbyt precyzyjny. W migdzyczasie
udato mi si¢ jeszcze zbudowaé enkoder z
elementéw ze starej myszki komputerowe;j.
Zainteresowanych

w fazie o 90°. To, w ktora strong przesunigty
jest jeden przebieg wzgledem drugiego, zalezy
od tego, w ktora strong krecimy enkoderem.
Taka zasadg dziatania przedstawia rysunek 2.
Od strony praktycznej wyglada to nastgpujaco:
aby dowiedzie¢ sig, w ktora strong krgcony jest
enkoder, nalezy zna¢ stan obu wyj$¢ w dwoch
»taktach”. Na rysunku 2 zaznaczone sa na nie-
biesko dwa takty: 1 i 2. Rozwazmy teraz, jak
rozpoznaé, ze obracanie nastgpuje w lewo. W
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takcie 1 zarowno wyjscie A,
jak i wyjscie B znajduja sig w
stanie wysokim. Zaczynamy
krgei¢ enkoderem i wyjscia ‘
przechodza w stan 2, gdzie |
wyjscie A jest w stanie ‘
niskim, a wyjscie B pozostato
w wysokim. Takich ,,przej$¢”
mozemy wyrozni¢ po cztery
dla kazdego kierunku. Zostato L
to przedstawione w tabeli

1. Sposoboéw na programo-
wa obstuge enkodera jest wicle. Ja

postanowitem stablicowaé wszyst- 1

kie osiem mozliwosci, a nast¢pnie

porownywaé w trakcie trwania pro-

gramu z aktualnymi danymi. Mozemy

to zobaczy¢ na listingu 1. Funkcja

ktora_strona()” jest wywolywana za

kazdym razem, gdy nastapi zmiana na

PIND 2 lub PIND 3, czyli na pinach,

do ktorych podiaczony jest enkoder.
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Tab. 1 22
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A[B[A[B]| e c2
1 11011 lewo Rys. 3
0[1]0]0 lewo
0j{0]1f0 lewo uint8 t lewo[] = {0bl1011, 0b1101, 0b0100, 0b0010};
o1 1 uint8 t prawo[] = {0b0111, 0bl1110, 0b1000, 0b0001};
EWOo // Funkcja, ktéra rozpoznaje w ktora strone przekrecono enkoder
110010 prawo i odpowiednio wywoluje funkcje zwieksz_stan() lub zmniejsz_stan()
ololol1 prawo void ktora_strona()
ol1111]1 prawo uint8_ t nowy_stan (PIND >> 2) & Obll;
1]1[1[0[ prawo for (uint8_t x=0; x<=3; x++)

Zmienna nowy_stan w zerowym i

pierwszym bicie przechowuje aktual-

ny stan enkodera, natomiast zmienna stary_stan
przechowuje w bicie drugim i trzecim stan
poprzedni enkodera. Po ,,scaleniu” tych dwoch
danych otrzymujemy informacjg, ktéra nastgp-
nie porownujemy z danymi zapisanymi w tabe-
lach lewo[] i prawo[].

Program jest napisany w sposob, ktory
moim zdaniem jest najbardziej odporny na
zawieszenia. Wszystko odbywa si¢ w przerwa-
niu co okoto dwie milisekundy. Nie ma w nim
zadnych powazniejszych zapetlen. W zalezno-
Sci od tego, w jakim stanie aktualnie znajduje
si¢ uktad, wybierane sa instrukcje do wykona-
nia poprzez polecenie ,,switch(stan);”. Mimo
wszystko nad cato$cia czuwa pies tancuchowy
—czyli znany i lubiany watchdog ©. Stan licz-
nika watchdoga jest zerowany w przerwaniu,
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€zego nie powin-
no sig robié, jed-
nak uwazam, ze
sposob  pisania

stary stan =

if ((nowy_stan | stary stan)
if ((nowy_stan | stary stan)

PIND & 0b1100;

Listing 1

programu to usprawiedliwia. Rezystor R16
podciaga wejscie reset do stanu wysokiego,
zeby uktad byt odporny na ewentualne zakto-
cenia i tym samym przypadkowy reset.

Montaz i uruchomienie
Plytka drukowana (rysunek 3) nie jest zbyt
skomplikowana, wigc nie powinno by¢ prob-
leméw z montazem elementdéw. Warto zaczac
od najnizszych, czyli zworek, a zakonczyé
na wtozeniu mikroprocesora do podstawki.
Woeczesniej oczywiscie trzeba go zaprogra-
mowac¢ programem, ktéry mozemy $ciagnac
z Elportalu lub z mojej strony www.moja-
elektronika.lua.pl. Gdy juz zaprogramujemy
mikroprocesor, nie zapomnijmy o popraw-
nym skonfigurowaniu fusebitow; najwazniej-
sze — CKSEL3...0: 0100, BODLEVEL:100,
WDTON:0, CKDIVS8:1. Dodatkowo
zamieszczam na rysunku 4 zrzut z ekranu z
BASCOM-owego programatora. Ustawienie
fusebitow ma bardzo duze znaczenie dla dzia-
tania programu, dlatego nalezy zwrécic¢ szcze-
g0lna uwagg na prawidlowe ich zaprogramo-
wanie! Szczegdlnie wazne jest wylaczenie
dzielenia taktoéw kwarcu, poniewaz potrafi to
przysporzy¢ dziwnych problemow.

Uktad mozna zasila¢ napigciem 6-24VDC.
Przy napigciach powyzej 10V nalezy dodac

radiator na stabilizator U1. Aby po poprawnym
zmontowaniu moc korzysta¢ z ,,Sejfowego
zamka elektronicznego II”, trzeba najpierw
zaprogramowac swoj kod. Aby to uczynic,
odtaczamy uktad od zasilania, zaktadamy jum-
perek J1 i trzymajac przycisk S1, wlaczamy
zasilanie. Na wys$wietlaczu powinno pojawic¢
si¢ ,,0” oraz powinny zaswieci¢ si¢ obydwie
kropki. Teraz, krgcac enkoderem, wybieramy
nasze sze$¢ liczb, kazda potwierdzajac przy-
ciskiem S1. Po wpisaniu wszystkich, zgasna
kropki na wy$wietlaczach i zamek przejdzie
w normalny tryb. Oczywiscie kod zapisywany
jest w pamigci nieulotnej EEPROM, dzigki
czemu nawet po odlaczeniu zasilania bgdzie
on zapamigtany. Teraz mozemy, w ramach
testu, wpisa¢ nasz kod, analogicznie jak w
trybie programowania, potwierdzajac kazda
liczbg przyciskiem S1. Jezeli kod begdzie
nieprawidtowy, zgasnie aktualnie wyswiet-
lana liczba i za$wieci sig¢ lewa kropka. Taki
stan bedzie trwat okoto 12 sekund. Jesli kod
bedzie poprawny, to takze zgasnie liczba,
ale zaswieci si¢ prawa kropka oraz zostanie
podane napigcie 5V na wyjscie OUT. To, na
jak dtugo zostanie podane to napigcie, zalezy
od stanu jumperka J1. Je$li bedzie on zato-
zony, bgdzie to trwato okoto 4s. Natomiast
jezeli J1 bedzie Sciagnigty, napigcie bedzie
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lewo[x]) zmniejsz_stan();
prawo[x]) zwieksz stan();
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Przekaznik - cewka 5V 1 ‘
+g:’|E | ‘ {
z wyjscia OUT T
Rys. 5

dotad podawane, az nie
zostanie wcisnigty S1.
Pamigtajmy jednak, ze
wydajno$¢ pradowa
tego wyjscia nie jest
zbyt duza, poniewaz
pracuje tam tranzystor
BC548. Jezeli kto$
chciatby sterowaé jakim$§ wigkszym urza-
dzeniem (np. ryglem elektromagnetycznym),
musiatby zastosowaé przekaznik, np. wedhug
rysunku 5.

Nalezy jeszcze wspomnie¢ o tym, ze jesli
w trybie wpisywania kodu pokretto nie zosta-
nie poruszone przez okoto 10 sekund, to
zamek przejdzie w tryb uspienia i zostanag
wygaszone wyS$wietlacze, a prawa kropka
bedzie cyklicznie migaé, sygnalizujac goto-
wos¢. Aby go ,,wybudzi¢”, wystarczy poru-
szy¢ enkoderem. Jezeli by si¢ zdarzylo, ze
pomylimy jedna liczbg, to nalezy poczekac,
az uktad przejdzie w stan u$pienia i zaczaé
wpisywanie kodu od poczatku.

Gdyby kto$ miat problem z uruchomieniem
uktadu, niech $miato pisze na mdj e-mail, na
pewno bedg si¢ staral pomoc. Czekam takze
na wszelkie uwagi dotyczace uktadu, bo to
migdzy innymi dzigki nim powstala druga
wersja sejfowego zamka. Zapraszam takze
do obejrzenia na mojej stronie www filmiku
prezentujacego uktad.

Mozliwosci zmian

Po pierwsze, enkoder mozna pozyskac z
jakiego$ sprzgtu RTV (np. wieza). Bez zmian
w programie lub dodania zewngtrznego dziel-
nika na pewno nie mozna zastosowaé pro-
fesjonalnego enkodera, ktory na jeden obrot

Wykaz elementéw

Rezystory

RI-R8 ..o 330Q

RORIO .o 5600

RIT-R14R16. ... 47kQ

RIS 1kQ

Kondensatory

C1.C4 . . 100pF

C2,C3,C5. ... 100nF

Pétprzewodniki

T3 BC547 lub BC548

Ul LM7805

U2, ATtiny2313

WIW2 ... wySwietlacze LED HDSP-
516G, wspolna katoda

Pozostate

Jl jumper

St microswitch

o enkoder 28imp/obrot

2. . . . zZtacze Srubowe

daje wiele razy wigcej niz 28 impulsow. W

pamigci procesora zostato tez trochg miejsca,

wigc mozna je wykorzysta¢ na dodanie dodat-
kowych funkcji.

Marcin Polomski

marcinl1326@tlen.pl

www.mojaelektronika.lua.pl
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