Innowacyjny zamek elektroniczny. Aby
uzyska¢ dostep, nalezy wykresli¢ palcem
lub rysikiem odpowiedni gest na plytce
dotykowej. Znakomity efekt dopekia réj
malenkich LED-6w.

Zadanie gtowne nr 188 Szkoty Konstruktorow
dalo mi okazj¢ do wyprobowania czego$
nowego — méwig tu o wykorzystaniu panelu
dotykowego (ktory kupitem 2 miesiace wcze-
$niej) i lutowaniu uktadéw scalonych §wiezo
zakupionym grotem typu minifala.

Pragng przedstawi¢ zaskakujacy i niesamo-
wity elektroniczny system kontroli dostgpu.
Na tamach EdW opisywanych byto mnostwo
przeréznych zamkow/blokad — opartych na
pastylkach Dallasa, kartach bezstykowych lub

po prostu kod byt wprowadzany za pomoca
klawiatury. Ja proponuj¢ co$ zupelie nowego
— zamek elektroniczny, ktoéry mozna otworzy¢,
wykonujac na panelu dotykowym odpowiedni
gest palcem lub rysikiem. Pod owym panelem
znajduje si¢ 20 diod LED, podazajacych za
naszym ruchem, az zwolnimy nacisk i nasta-
pi weryfikacja. Nie znajdziemy tu zadnego
wys$wietlacza — o stanie urzadzenia informuja
nas trzy dodatkowe diody, co dodaje catosci
specyficznego uroku. ..

i
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Nad catoscia ,,czuwa” mikrokontroler
ATmega8L w obudowie TQFP32, a pomaga
mu w tym dekoder CMOS 4028 (obudowa
SOP16). Oba te malenstwa zostaly przyluto-
wane za pomoca wspomnianego wczesniej
grota minifala, z zastosowaniem roztworu
kalafonii w spirytusie jako topnika — po pro-
stu rewelacja! Polecam wszystkim zakup tego
narzedzia (koszt ok. 40zt), mnie §wietne efek-
ty wyszly juz za pierwszym razem (wazne
tylko, by nie zalowac topnika).
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Jak to dziata?

Schemat pokazany jest na rysunku 1. Napigcie
zasilajace jest dotaczane do ztaczy PADI1 i
PAD?2 i stabilizowane przez uktad IC1 78MO0S5.
Spokojnie poradzitby sobie mniejszy, 78L0S,
ale nie mialem takowego w wersji SMD. Dioda
D1 chroni przez odwrotna polaryzacja zasilania.
Pobor pradu przez uktad wynosi 4-30mA.

Urzadzenie zostalo wykonane z uzyciem
mikrokontrolera ATmega8L (IC2), taktowanym
czestotliwoscia 8MHz. Do ndzek PCO-PC3
dotaczony zostat oporowy panel dotykowy —
taki sam, jaki stosowany jest w dotykowych
wyswietlaczach. Do jego obstugi wykorzystany
zostal przetwornik analogowo-cyfrowy wbu-
dowany w ATmege. Na schemacie widzimy
matrycg 20 diod LED (numeracja LED4 —
LED23). Katody tych diod (kolumny) stero-
wane sa bezposrednio przez odpowiednie nogi
mikrokontrolera, za$ anody (wiersze) sa wybie-
rane przez uklad 4028 — dekoder kodu BCD
na dziesi¢tny. Diody te sa multipleksowane i
zostaly umieszczone pod przezroczystym pane-
lem dotykowym. Ich zadanie polega na nasla-
dowaniu naszego ruchu na tym elemencie.

Do procesora dolaczone sa takze trzy
diody LED (oznaczone jako LED1-LED3) w
kolorach czerwonym, zielonym i niebieskim,
ktére informuja nas o stanie uktadu i wyklu-
czaja koniecznos$¢ zastosowania drogiego i
sporego wyswietlacza. Sa takze dwa przyci-
ski, umozliwiajace wejscie w tryb kalibracji
ptytki dotykowej lub zmiang zapamigtanego
gestu. Do wyprowadzenia PD3 zostal dota-
czony tranzystor NPN, sterujacy ewentual-
nym przekaznikiem, ryglem, jakim$ uktadem
elektronicznym — czymkolwiek, co przyjdzie
nam do glowy. Jest to uniwersalne wyjscie
typu otwarty kolektor (obciazalno$¢ 100mA),
zwierajace do masy.

Filtr L1, C6, C8 zasila analogowa czg$¢
elektroniki mikrokontrolera, ktora jest wyko-
rzystywana do okreslania pozycji nacisku na
panel dotykowy. Obwod RS, C5 zapewnia
poprawny reset przy wilaczeniu zasilania, a
elementy Q2, C7, C9 shuza do taktowania
ATmegi czgstotliwoscia SMHz.

Do przechowywania kodu (gestu) i danych
kalibracji wykorzystana zostala pamigé¢
EEPROM ATmegi. Dzigki temu dane nie
zostang stracone nawet przy zaniku zasilania.
Dla zwigkszenia niezawodnosci, nad praca
mikrokontrolera czuwa sprzgtowy watchdog,
ktory podczas ewentualnego zawieszenia si¢
uktadu natychmiast go zresetuje. Tego same-
go dokona wbudowany w ATmegg brown-
out detector, gdy napigcie zasilajace spadnie
ponizej wartosci 4V.

Program na mikrokontroler zostal napi-
sany w jezyku BASCOM AVR i jest rozbu-
dowany — zajmuje ok. 64% pamigci uktadu.
Taki wynik jest spowodowany m.in. koniecz-
noscia zastosowania zmiennych typu single
precision do przeliczania utamkowych czgsci
wspotrzednych. Ci, ktorzy maja wersje demo

BASCOM-a, moga zaladowa¢ skompilowany
kod na poktad ATmegi bez zadnych probleméw
— ograniczenie dotyczy tylko kompilatora.

Obstuga oporowego panelu dotykowego.
Jest on zbudowany z dwoch warstw — pozio-
mej i pionowej, zachowujacych sig jak opor-
niki. Do naszej dyspozycji sa dwie pary
wyprowadzen — goéra—dot oraz prawo—lewo.
Nacisk na panel powoduje zwarcie si¢ tych
dwoch elektrod w punkcie, w ktérym dotkng-
lismy. Warto podczas tworzenia programu
napisa¢ najpierw instrukcje wykrywajace
nacisk, a dopiero pdzniej odczytywaé kon-
kretna pozycjg. Ja to zrobilem w nastgpujacy
sposob: elektrody ,,gora” i ,,dot” zwieram do
masy (stan niski na odpowiednej linii proce-
sora), zas pin procesora podtaczony do jednej
(ktorejkolwiek) z pozostalych elektrod kon-
figurujemy jako wejscie i wlaczamy rezystor
podciagajacy do plusa (pull-up wbudowany
w mikrokontroler). Monitorujac w petli stan
tego wejscia, oczekujemy, az wystapi na nim
logiczne zero, co oznacza, ze elektrody zosta-
ly gdzie§ zwarte — dotknigto panelu. Dopiero
teraz przechodzimy do procedury odczytu
konkretnej pozycji:

Zacznijmy od wspoétrzednej np. pionowej.
W tym celu elektrodg ,,goéra” polaryzujemy
dodatnio (na odpowiednim wyjsciu ATmegi
logiczna jedynka), a elektrodg ,,d6” ujemnie.
Wyprowadzenia procesora podiaczone do
pary prawo—lewo ustawiamy jako wejscia
i wylaczamy wszelkie pull-upy. Z jednego,
dowolnego z tych wyprowadzen, sczytujemy
warto$¢ napigcia za pomoca przetworni-
ka ADC, wbudowanego w mikrokontroler
(wykorzystujemy maksymalna dostgpna roz-
dzielczos¢). W analogiczny sposob bada-
my druga wspotrzedna. Istotne jest, ze nie
otrzymamy tu wyniku w zakresie 0-VCC,
lecz ,,c08” pomigdzy, i dlatego konieczna
jest kalibracja. Jezeli wykonujemy urzadze-
nie w jednym egzemplarzu, lub panel jest
do$¢ maty, mozna byloby te skrajne poto-
zenia zbada¢ i wpisa¢ w program na stafe.
Standardowo kalibracje przeprowadza sig,
wskazujac dwa skrajne punkty po przekatnej
plytki dotykowej. Dla zaintere-

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowa¢ na plytce druko-
wanej, pokazanej na rysunku 2. Praktycznie
kazdy element wystgpuje w wersji SMD.
Sktadanie takiego urzadzenia nie jest wcale
tak trudne, jak mogloby si¢ wydawac, ale
wymaga odrobiny do$wiadczenia, skupienia i
sprawdzonych, dobrych narzedzi. Pomoca w
montazu moga tez by¢ fotografie.

Montaz zaczynamy od uktadu ATmega8L
(moze by¢ wersja bez literki L). Najlepiej
postuzy¢ si¢ tutaj grotem typu minifala oraz
duza iloscia topnika, np. RF800 lub roztwo-
rem kalafonii w etanolu. Wedlug internau-
tow najlepszy do SMD (mimo swojej ceny)
jest topnik w zelu, ale ja go jeszcze nie
wyprobowatem. Na poczatku, po precyzyj-
nym ustawieniu uktadu, lutujemy dwie jego
nézki lezace po przekatnej, aby pozniej moc
spokojnie zabraé si¢ za pozostate. Mnie luto-
wanie uktadow scalonych za pomoca minifali
wyszlo bardzo dobrze za pierwszym razem
(przed rozpoczgciem warto obejrze¢ filmiki
na portalu YouTube, przedstawiajace taki spo-
sob lutowania). Przy odrobinie cierpliwos$ci
mozna tez przylutowaé uklady scalone zwy-
ktym, stozkowym grotem.

Nastgpnie montujemy uktad 4028. Jest to
latwiejsze, poniewaz odstgpy migdzy jego
ndzkami sa znacznie wigksze, niz w ATmega8.
Montujac ten i poprzedni uktad, sprawdzamy
kilka razy, czy czasem nie obrociliSmy tego
elementu i lutujemy go we wlasciwym kie-
runku! W przypadku sklejenia wyprowadzen
cyna, doktadamy topnika i §ciagamy nadmiar
spoiwa z nozek. Po zakonczeniu sprawdzamy
miernikiem, czy nie powstaty zwarcia. A czg-
sto nie wida¢ ich gotym okiem!

Jezeli wszystko jest OK, montujemy rezy-
story i kondensatory oprécz C5! Najpierw
naktadamy niewielka ilos¢ cyny na jeden
z padéw, na oba doktadamy dodatkowego
topnika (tego w druciku cyny jest zdecy-
dowanie za malo), nastgpnie przykladamy
element pgseta i topimy nalozona wczesniej

Rys. 2

sowanych podaj¢ gotowe wzory
matematyczne, pozwalajace
obliczy¢ wspotrzedne (obie w
zakresie 0..1) wskazywanego
punktu:
_Uipc* X in
X max X min
_Yanc* Y min
Y max * min
gdzie Uapc — odczytana warto$¢
z przetwornika ADC,

Xmin, Ymin — Warto$ci zwrocone

przez ADC podczas kalibracji
dla punktu (0, 0)

Xmax> Ymax — JW., ale dla punktu o
wspolrzednych (1, 1)
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gty” kondensator CS5
(jego obecnos¢ mogtaby
cyng. Teraz wystarczy zalutowa¢ drugi pad z  uszkodzi¢ programator)
elementem i mamy gotowe, solidne polacze- i(nareszcie!) panel doty-
nie. Efekty beda coraz lepsze, gdy bedziemy kowy. Musimy wlozy¢
nabiera¢ do$wiadczenia. trochg wysitku w rowne

Nastgpnie lutujemy diody LED (katoda jego ustawienie. Kiedy
jest wyraznie oznaczona kropka), tranzystory, uznamy, ze jest OK,
stabilizator 78MO05, przyciski microswitch (te  grzejemy jeden z jego
montujemy po stronie $ciezek), a nastgpnie  pinéw na tasiemce tak,
clementy przewlekane: zwory z drutu, dta- by ,,chwycil” si¢ ptytki.
wik L1, diod¢ D1, rezonator kwarcowy Q2 i  Doktadamy topnika i lutujemy po kolei pozo- ciwnej stronie panelu, ktorej polozenie takze
kondensator elektrolityczny (warto zgia¢ mu  stale trzy pola. Koniecznie musimy zachowa¢  nalezy procesorowi wskaza¢. Teraz mozemy
nozki i przylutowac ,,na lezaco”, by oszcze-  daleko idaca ostrozno$é podczas montowania  sprawdzi¢ poprawno$¢ kalibracji. Nietrudno
dzi¢ miejsce). Montaz ptytki dotykowej radzg  panelu dotykowego! Nawet najdrobniejsze  sig¢ domysli¢, ze przeciagajac palcem/rysikiem
pozostawi¢ na pozniej. drasnigcie lutownica krawedzi tego elementu  po ptytce dotykowej, spowodujemy zaswiece-

Teraz musimy zaprogramowa¢ mikrokon-  spowoduje, ze odczyty beda nieprawidio- nie wszystkich diod, podazajacych za naszym
troler. Do tego celu zostaly przewidziane spe- we (zaburzone, nieliniowe) i element bgdzie ruchem, tak jak na fotografii 2. W ten wlasnie
cjalne pady, pokazane i opisane na fotografii  si¢ nadawal do kosza (zadna kalibracja nie  sposob wprowadzamy do urzadzenia gesty. Po
1. Najpierw montujemy przewod zasilajacy pomoze). Doswiadczytem tego — nie Zzyczg zwolnieniu nacisku nastgpuje przetwarzanie/

(dwa przewlekane pady obok diody D1), a nikomu... weryfikacja ,,hasta”. W tym momencie rowniez
nastgpnie krotkie przewody do ww. padow do Pozostaje jeszcze mocowanie panelu tak, zaswieca sig¢ duza zielona lub czerwona dioda
zaprogramowania procka. by nie trzymal si¢ na samej tasmie, ktéra — w zaleznosci od tego, czy wprowadzilismy

Wypadaloby jeszcze posprawdza¢ mier- zapewnia mu kontakt elektryczny z proce- poprawny, czy tez btedny kod.
nikiem, czy nie uchowatlo si¢ przed naszym sorem. Najlepiej byloby zastosowac jakas
okiem jakie$ zwarcie/przerwa. Jesli wszystko  obudoweg (mozna wykonaé z plexiglasu). Ja Ciqg dalszy na stronie 67
gra, wlaczamy zasilanie (9-12V) i wysylamy swojego modelu ostatecznie nie obudowatem

program do ATmegi. Po tej czynnos$ci odluto- i podczas wprowadzania kodu musze przy- Wykaz elementow
wujemy kable programowania i czy$cimy po  trzymywaé panel palcami za krawedzie. Nie RI<RE o0 acnno0mosnaooanooaar 100© SMD 805
nich pady za pomoca plecionki lutowniczej polecam tego rozwiazania, poniewaz tasma Rocccocnconcconnzonaconnss: 10 k2 SMD 805
(dla estetyki). Teraz przylutowujemy ,zale- moze si¢ obruszac i pgknac. R6.R12-R14,R16-R18,R20-R22.. ... .. 0€2 (zwora)
Po skonczeniu plytke myjemy izopro- SMD 1206 (nie ma na schemacie)
Fot. 2 panolem lub spirytusem, aby usunaé | R7. 1. 4,7kQ SMD1206
szpetne resztki topnika. Uktad goto- RBRIO ... 1kQ SMD 805
wy! Podlaczamy zasilanie (9...12V) i RO 47002 SMD 805
zaczynamy zabawe. .. R15,R19,R23-R25. ... ......... 4,7k SMD 805
Zamek nie daje oznak ,zycia®. |R6-R29.......... 470Q SMD 1206
Podezas czuwania mie éwieci ami mie | C1.C3-CE.C8........ ..., 100 nF SMD 805
mruga zadna dioda, aby oszczedza¢ ener- C2.. .. 220 uF / 16V elektrolityczny
gi¢ i zachowaé swego rodzaju tajemni- C7CY. 27 nF SMD 805
czo$¢. Dopiero dotkniecie ptytki spowo- Dl 1N4148 |ub podobna
duje zaswiecenie sie diody, lezacej pod | 101 -+ oo 78M05
punktem nacisku. Po kilku sekundach | 102 ... ATmega8(L) TQFP32
e . & L R 4028 S016
za$wiecaja sie niedoktadnie tam, gdzie LEDT.......ooos Dioda LED SMD 1206 czerwona
powinny. To znak, ze panel dotykowy |LED2............... Dioda LED SMD 1206 zielona
nalezy skalibrowa¢. W tym celu naci- | LED3............. Dioda LED SMD 1206 niebieska
skamy gbmy praycisk (S1), Zabwiecisie | LEDA-LED23 Dioda LED SMD 805 czerwona
duza niebieska dioda oraz mata, znajdu- Q1,08-Q7 ..o Tranzystor BC846
jaca si¢ w dolnym lewym rogu panelu. Q... Rezonator kwarcowy 8 MHz
Naciskamy na plytke w miejscu tej czer- | 101 oooon Oporowy panel dotykowy 2,2”
wonej, po czym powinna ona zgasnaé | OS2 ... Microswitch (wys. 6 mm)
(w tym momencie zwalniamy nacisk). L1 Dtawik 10 uH

B Po sekundzie zaswieci si¢ ta po prze-
. ﬂ w sieci handlowej AVT jako kit s
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No wiasnie, fajnie by bylo dowiedzie¢
sig, jak wprowadzi¢/zmieni¢ gest, ktorego
wykonanie zaswieci tg zielona. Do tego stuzy
drugi przycisk (S2) w rogu. Po wecisnigciu
go, zaswieci si¢ niebieska dioda, a uklad
oczekuje, az podamy dotychczasowy kod.
Kiedy okaze si¢ on poprawny, mrugnie do
nas zielona dioda. W tym momencie musimy
dwa razy wprowadzi¢ nowy gest (analogicz-
nie jak zmiana hasta w komputerze). Jezeli
wszystko si¢ zgadza — znow zaswieci si¢ na
chwilg dioda zielona, a nowe hasto wedruje
do pamigci EEPROM Atmegi. Po pierwszym
uruchomieniu urzadzenia domys$lnym kodem
jest naci$nigcie diody w goérnym lewym rogu
panelu.

Po wprowadzeniu i zapamigtaniu nowe-
go hasta, zamek przejdzie w tryb czuwania.
Mozemy wprowadzi¢ nowo ustawiony gest
— jesli bedzie on poprawny, zaswieci si¢ na
kilka sekund zielona dioda i wyjscie OUT
bedzie zwarte do masy. Jesli chcemy, mozemy
od razu wroéci¢ do stanu oczeki-
wania przyciskiem S2 — wyjscie
przejdzie z powrotem do stanu
wysokiej impedancji, a mikrokon-
troler do stanu oczekiwania.

Warto dodaé, ze weryfikacja
wpisanego gestu nastgpuje po
uplywie ok. 0,5 sekundy po zwol-
nieniu nacisku, wigc jesli jestesmy
dos¢ szybcy, mozemy zaswieci¢ M
diody pod panelem nielezace w
jednej linii (skutecznie utrudnia

odgadnigcie). Urzadzenie nie rozrdznia $ciez-
ki ani kolejnosci zaswiecania diod, wazny jest
efekt koncowy. Po zaswieceniu jakiej$ diody
nie mamy mozliwosci jej zgasic.

Na koniec policzymy sobie, ile jest
wszystkich mozliwych hasel. Przy dwudzie-
stu diodach, gdzie kazda moze
przyja¢ dwa stany (Swieci/nie
Swieci) mamy w sumie. ..

220 _1=1 048 575 réznych
gestow!

Jezeli wige potencjalny amator
cudzej wiasnosci trafi akurat
na ten poprawny, to powinien
zagraé w ,totka”.

Michal Pedzimaz
mpedzimaz@gmail.com
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