PROJEKTY

Podstawowe parametry: Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

« odliczanie czasu w d6t AVT-5853  Energooszczedny czujnik odbiciowy (EP 4/2021) AVT-1711  Wtacznik zblizeniowy (EP 10/2012)
po wykryciu obiektu przez Projekt 237 Wytacznik tasmy LED - bariera podczerwieni (EP 12/2018) AVT-1690 Wtacznik zblizeniowy (EP 8/2012)
L2 . AVT-5548  Licznik czasu pracy wyzwalany za pomoca przeptywu pradu  AVT-1531  Zblizeniowy wtacznik refleksyjny (EP 8/2009)
czujnik odbiciowy, (EP 9/2016) AVT-1396  Czujnik zblizeniowy (EP 8/2004)
+ mozliwos¢ ustawienia czasu AVT-1852  Optoelektroniczny czujnik zblizeniowy (EP 5/2015) AVT-2641 Radar IRED (EdW 9/2002)
poczatkowego w zakresie od 1s AVT-5475  Licznik czasu pracy (EP 11/2014) AVT-1348  Przetacznik zblizeniowy (EP 8/2002)
do 99 min 59 s, AVT-1740  Zblizeniowy wtacznik oéwietlenia (EP 5/2013) AVT-3009 Licznik czasu (EdW 10/2001)

sygnalizowanie trzech stanéw:
odliczania czasu, zakornczenia
i przerwania odliczania,
czytelny wyswietlacz LED,
zasilanie napieciem statym

o wartosci okoto 12 V, pobdr
pradu do 100 mA.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do
montazu. iej 5¢ i

wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-
em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy
elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),
ktére nalezy samodzielnie wlutowac w dotaczong

ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementow znajduje

W ofercie AVT*

ANTa07o

sie w ji, ktéra jest w opisie Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy
kitu. Majac na uwadze rozne potrzeby naszych klientéw, apr ia, maja jace wersje:
oferujemy dodatkowe wersje: = wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany
= wersja [C] - ur iony i uktad [UK] i dokumentacja
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytkg PCB) = wersja [UK] - zaprogramowany uktad
= wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjacht
i dokumentacji Kazda wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas

sktadania zaméwienia upewnij sig, kt6ra wersje
iasz! - http:/ /sklep.avt.pl.

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB)
prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Licznik czasu z czujnikiem
odbiciowym

Odmierzanie czasu moze mieé
wiele zastosowari. Praktycznego
znaczenia nabiera wtedy, gdy moze
by¢ precyzyjnie zsynchronizowane
z jakims procesem. Zaprezento-
wany uklad umozliwia realizacje
takiego zadania dzieki temu, ze 1q-
czy w sobie dwie funkcjonalnosci

— odliczania czasu oraz wykrywa-
nia obiektu za pomocq optycznego
czujnika odbiciowego.

Niektdre procesy musza przebiegaé przez
okreslony czas. Na przyklad napelnianie opa-
kowan towarem, ktéry zsypuje sie w jednako-
wym tempie z podajnika. Co okreslony czas
trzeba to opakowanie wymieni¢ na nowe, pu-
ste, aby nie dochodzilo do przepelnienia. Do-
datkowo nalezy zasygnalizowa¢ blad, ktéry
wystapi, jezeli opakowanie zostanie wyjete
przed uplywem zadanego czasu.
Prezentowany uklad umozliwia ustawienie
poczatkowego czasu az do wartoéci 99 min
i 59 s z rozdzielczoscig 1 s. Po wylaczeniu
i ponownym wlaczeniu przywraca te war-
tos¢, zapisang uprzednio w pamieci nie-
ulotnej. Dwa wygodne duze przyciski stuzg
do ustawiania czasu, a trzecim mozna za-
koniczy¢ odliczanie w dowolnym momencie
i przywrécié uktad do stanu poczatkowego.

Budowa i dziatanie

Schemat licznika czasu zostal pokazany
na rysunku 1. Jego praca steruje mikro-
kontroler US1 typu ATtiny24A — niewielki
uktad majgcy zaledwie 2 kilobajty pamieci
programu. Jest jednak w pelni wystarczajacy
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do realizacji wspomnianych wcze$niej funk-
cjonalnosci. Jego programowanie jest wyko-
nywane metodg ISP — programator mozna
podlaczy¢ do ztacza J1, uklad wyprowadzen
odpowiada standardowi KANDA ISP 10 pin.
Linie sygnalowe sa podciagnigte do dodat-
niej linii zasilania, aby nie gromadzily sig
na nich fadunki elektrostatyczne. Dodatkowo
wyprowadzenia MISO, MOSI i SCK stuzg
jako wejscia przyciskéw monostabilnych,
sluzacych do zadawania nastaw czasu i ze-
rowania uktadu.

Czas jest wskazywany na czytelnym wy-
$wietlaczu siedmiosegmentowym LED typu
AF5643FS, ktéry ma cztery cyfry i emituje
$wiatto barwy czerwonej. Ma tak duzg ja-
snosc¢, ze nawet w silnym $wietle jego Swiece-
nie jest wyrazne. Na srodku ma dwukropek,
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charakterystyczny dla wyswietlaczy prze-
znaczonych do zegaréw. W tym ukladzie
bedzie stuzy! do sygnalizacji stanu pracy.
Sterowanie wys$wietlaczem odbywa sie po-
przez multipleksowane zalgczanie jego
kolejnych cyfr. Odpowiadajg za to dwa re-
jestry przesuwne typu 74HC595. Pierwszy
rejestr zalgcza poszczegélne cyfry (wysta-
wiajgc stan niski, co nasyca jeden z tran-
zystoréw T1...T4) oraz dwukropek, a drugi,
poszczegdlne segmenty kazdej z cyfr oraz
ich kropki. Sg polaczone kaskadowo, wiec
kazdorazowa aktualizacja ich zawartosci
wymaga wystania az 16 bitéw, za to caty
wyswietlacz angazuje jedynie 3 wyprowa-
dzenia mikrokontrolera.

Prad kazdego z segmentéw wynosi okoto
10 mA ijest to ograniczenie narzucone przez
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sam rejestr przesuwny. Ciagly prad ptynacy
przez jego wyprowadzenie VCC lub GND
nie moze przekracza¢ 70 mA, wiec cala
cyfra moze pobiera¢ nie wiecej niz ten li-
mit. Kropki przy cyfrach nie sg uzywane
w tym projekcie, zatem jednoczeénie moze

by¢ wlaczone nie wiecej niz 7 segmentéw
— stad wynika prad 10 mA przypadajacy
na segment.

Sygnalizacja trwania odliczania oraz jego
zakonczenia odbywa sig na dwa sposoby.
Pierwszym jest zalgczenie dwukolorowej

diody LED2, ktéra $§wieci na zielono podczas
odmierzania czasu i zmienia barwe $wiece-
nia na czerwona, kiedy ten proces dobiegnie
konca. Zabranie przeszkody podczas odmie-
rzania czasu skutkuje cigglym $wieceniem
diody na zielono i okresowym miganiem
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu
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Licznik czasu z czujnikiem odbiciowym

Fotografia 1. Czujnik OPB704

struktury czerwonej, przez co wydaje sie,
ze przyjmuje ona kolor pomaranczowy. Ra-
zem z tg diodg sg sterowane dwa tranzystory
- T5 i T6, ktére wchodza w stan nasycenia.
Dzieki nim mozna rozszerzy¢ sygnalizacje
o sygnalizator dzwiekowy lub wiekszy pa-
sek diod. Nalezy przy tym pamigta¢, ze przez
kazde z wyjs¢ nie moze ptyna¢ prad wigkszy
niz 100 mA. Wyjscie opisane jako CNT jest
zalaczone podczas pomiaru czasu, a STOP
po jego zakonczeniu. Dlatego planujac pod-
faczenie obcigzenia pobierajacego wigkszy
prad, trzeba zaplanowa¢ dodatkowy uktad
wykonaweczy, na przyklad przekaznik elektro-
magnetyczny. Wyjscia sa zabezpieczone przed
uszkodzeniem przez wylaczajace sie obcigze-
nie indukcyjne, co realizujg diody D1 i D2.

Zasilanie ukladu jest doprowadzane
do ztacza J3. Dioda D6 zabezpiecza je przed
uszkodzeniem w razie omylkowej zamiany
biegunowosci. Z kolei kondensator C5 filtruje
zasilanie i stanowi podreczny rezerwuar
energii, zabezpieczajac przed wystgpowa-
niem silnych spadkéw napiecia. Stabilizator
liniowy US5 dostarcza napiecia o warto$ci
5V dla uktadéw cyfrowych. Pobierany prad
jest na tyle maly, ze uzycie przetwornicy im-
pulsowej mijaloby sie z celem.

Ostatnim blokiem uktadu, ktéry nalezy
omowic, jest uktad obstugujacy czujnik zbli-
zeniowy typu OPB704. Jego wyglad zostal
pokazany na fotografii 1. Podiuzne wycie-
cie w jego obudowie stuzy do przykrecenia
go $rubka oraz regulacji odleglosci od wy-
krywanej przeszkody. Dioda LED (§wiecaca
w podczerwieni) i fototranzystor sg ukryte
za niewielkim okienkiem, ktére znajduje sie
na $cietym czubki tej ,strzatki”. Poszczegélne

wyprowadzenia sg opisane symbolami wy-
rytymi na powierzchni obudowy czujnika.

Za wlaczanie diody LED odpowiada tran-
zystor T7, ktéry okresowo wchodzi w stan
nasycenia na kilka milisekund. Rezystor R18
ogranicza w tym czasie prad plynacy przez
te diode. Jezeli §wiatlo odbite od przeszkody
wprawi fototranzystor czujnika w stan prze-
wodzenia, potencjal jego emitera ulegnie
wzrostowi, poniewaz kolektor jest stale pod-
taczony do dodatniej linii zasilania.

Rezystor R23 ogranicza prad emitera fo-
totranzystora, za$ dioda D3 zapobiega na-
ladowaniu sie kondensatora C6 do napiecia
powyzej ok. 0,7 V. Jezeli prad plynacy przez
ten fotoelement bedzie niewielki, to jedy-
nym jego obcigzeniem bedzie rezystor R24,
a jezeni wzroénie, to dioda D3 ograniczy na-
piecie. Kondensator C6 ma za zadanie odfil-
trowanie szybkich impulséw, na przyklad
zakldcen elektromagnetycznych.

Komparator US4 poréwnuje napigcie na C6
z napieciem referencyjnym, ktére dostarcza
mu dzielnik napiecia zlozony z rezystoréw
R21 i R22. Na wej$cie nieodwracajgce kom-
paratora trafia napiecie o wartoéci okoto
160 mV. Jezeli potencjal wejscia odwraca-
jacego bedzie wyzszy od tej wartosci, tran-
zystor wyjsciowy komparatora zalgczy
sig. Dlatego mozna bylo ograniczy¢ ampli-
tude impulséw trafiajacych na to wejscie
do napiecia przewodzenia diody D3 (okoto
700 mV), poniewaz wyzsze napiecie i tak zo-
staloby zinterpretowane w ten sam sposdb.
Za to mamy gwarancje, ze stopiefl wejsciowy
ukladu LM311 bedzie pracowal poprawnie
— jest wykonany na tranzystorach PNP, za-
tem dobrze toleruje napiecia bliskie poten-
cjalowi masy.

Kolektor tranzystora czujnika zostat pod-
laczony do zasilania (okolo 12 V), a sygnat
wyjsciowy jest pobierany z emitera. Zatem
zblizenie przeszkody do czujnika spowoduje
wzrost napiecia odkladajgcego sig na R25,
co z kolei dotaduje kondensator C8 poprzez
diode D4. Kiedy impuls z komparatora skon-
czy sie, jedynym obcigzeniem rozladowuja-
cym te pojemno$c bedzie rezystor R26, a nie
stosunkowo mala rezystancja R25.

Prosty detektor szczytowy, zlozony z D4,
C8 i R26, przechowuje informacje o tym,
ze czujnik wykryl przeszkode. Dioda D5
ogranicza napiecie trafiajagce na wejscie mi-
krokontrolera do okolo 5,7 V. Rezystor R27
ogranicza prad tej diody, a zadaniem rezy-
stora R28 jest zredukowanie natezenia pragdu

plynacego przez diody zabezpieczajace wej-
$cie mikrokontrolera, o ile takowy chcialby
poplynaé. W ten spos6b mamy absolutng
pewnosé, ze delikatne wejscie uktadu ATti-
ny24A nie zostanie uszkodzone zbyt wyso-
kim napieciem.

Kiedy przeszkoda zostanie zabrana sprzed
czola czujnika, fototranzystor nie nasyci sie
i komparator nie wykryje wzrostu potencjalu
swojego wejscia odwracajacego. To z kolei
spowoduje, ze kondensator C8 nie zostanie
natadowany porcja energii, zatem ulegnie
wreszcie rozladowaniu, co mikrokontroler
zinterpretuje jako logiczny stan niski. Wolno
zmieniajace sie napiecia na wejsciu mikro-
kontrolera nie zaszkodzi mu, gdyz jest ono
opatrzone przerzutnikiem Schmitta.

Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na dwustronne;j
plytce drukowanej o wymiarach 100x70 mm.
Jej schemat oraz rozmieszczenie elementéw
zostaly pokazane na rysunku 2. W odlegtosci
3 mm od krawedzi ptytki znalazly sie otwory
montazowe o $rednicy 3,2 mm.

Wszystkie elementy znajdujace sie na ply-
tce sg przystosowane do montazu przewleka-
nego. Nalezy je wlutowac zgodnie z og6lnymi
zasadami, zaczynajac od najnizszych, a kon-
czgc na najwyzszych. Po przeciwnej stro-
nie ptytki znajduje sie dioda LED2, przyciski
S1...83, wyswietlacz LED1, ktéry proponuje
wlutowac na konicu - aby jego powierzchnia
nie zostala przypadkowo uszkodzona. Diode
LED2 nalezy wlutowa¢ wycieciem skierowa-
nym w prawo — najkrétsza nézka prowadzi
do struktury $§wiecacej na zielono.

Pod uklady scalone w obudowach DIP pro-
ponuje zastosowac podstawki, aby mozna byto
je tatwo wymieni¢ w razie uszkodzenia. Sta-
bilizator US5 nie wymaga radiatora, gdyz wy-
dzielana na nim moc jest na tyle mata, ze sama
metalowa wkladka obudowy wystarczy do od-
prowadzenia powstajacego w nim ciepla.

Gotowy, zmontowany uklad zostal poka-
zany na fotografii 2. Trzeba do niego podiaczy¢
czujnik OPB704, do zacisk6éw zlacza J4. Sche-
mat polgczen zostal pokazany na rysunku 3.
Maksymalna diugosé¢ przewoddow nie jest na-
rzucona i nawet kilkumetrowej dlugosci pota-
czenia nie powinny stanowi¢ problemu.

Zasilanie uktadu powinno odbywac sig na-
pieciem stalym o wartosci okoto 12 V, a mak-
symalny pobér pradu — bez dodatkowych
elementéw wykonawczych, nie przekracza
100 mA.

Rezystory:

(THT mocy 0,25 W, jezeli nie wskazano
inaczej)

R1..R9, R16, R17, R22:330 Q

R10...R15, R19, R23: 2,2 kQ

RN1: 4x10 kQ SIL5 D6: IN5817

Kondensatory:

(1, C3, C4, C7...C10: 330 nF raster 5 mm MKT
C2, C11: 100 pF 26 V raster 2,54 mm

C5: 1000 pF 25V raster 5 mm

C6: 10 nF raster 5 mm MKT

R18:330 0 1W
R20, R21, R24, R25, R27, R28: 10 kQ Pozostate:
R26: 330 kO D1...D5: IN4148

WYKAZ ELEMENT()W, ktére mozesz zamoéwi¢ w sklepie AVT na stronie sklep.avt.pl lub bezposrednio (ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, tel. 48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

LED1: AF5643FS

LED2: OSRG5131A-C

T1..T4: BC556 lub podobny
T5..T7: BC546 lub podobny
US1: ATtiny24A DIP14

US2, US3: 74HC595 DIP16
US4: LM311 DIP8

US5: 7805 TO220

Potprzewodniki:

J1: IDC 10 pin 2,54 mm pionowe

J2, J4: ARK3/500

J3: ARK2/500

$1...53: mikroswitch (12x12) h 9 mm, TS12-130
Czujnik OPB704 (opis w tekscie)
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Mikrokontroler nalezy zaprogramowac
dostarczonym wsadem pamigci FLASH
oraz zmieni¢ jego bity zabezpieczajace
na warto$ci:

Low Fuse = 0xE2
High Fuse = 0xDC

Szczeg6ly znajdujg sie na rysunku 4, ktéry

zawiera zrzut okna konfiguracji tych bitéw

z programu BitBurner. Spowoduje to wy-
laczenie preskalera zegara oraz zalgczenie
obwodu Brown-Out Detector z progiem za-
dziatania na poziomie okoto 4,3 V.

Jezeli do uktadu chcemy podiaczyé dodat-
kowe elementy sygnalizujace jego stan (odli-
czanie/zakonczenie), to stuzy do tego zlacze
J2. Uklad potaczen objasnia rysunek 5.
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Eksploatacja

Prawidlowo zmontowany uktad jest od razu
gotowy do dziatania. Po wlgczeniu zasila-
nia wchodzi w stan zerowy, a potem pierw-
szy. Ogoélnie moze znajdowac sie¢ w jednym
z pieciu stanow, ktére zostaty doktadnie ob-
jaénione w tabeli 1.

Format wy$wietlanego czasu to MM:SS.
Przyciski S1 (zwigksza czas) i S2 (zmniej-
sza czas) dzialajg tylko w 1. stanie pracy,
czyli podczas zatrzymanego odliczania. Ich
trzymanie powoduje zmiane czasu o 1 s,
a inkrementacja (badz dekrementacja) przy-
spiesza w miare trzymania danego przycisku
w stanie wciénigcia. Ponadto czas przewija
sig ,w kétko”, czyli po zwigkszeniu czasu
z 99 min 59 s nastepuje 0 min 1 s i odwrot-
nie. Ustawienie czasu zerowego (0 min 0 s)
jest niemozliwe i zostanie przez uktad sko-
rygowane. Zapis do nieulotnej pamigci
EEPROM nastapi po zwolnieniu wszyst-
kich przyciskow.
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Rysunek 3. Schemat podtaczenia czujnika
OBP704 do licznika czasu
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Rysunek 4. Szczegoty ustawienia bitow
zabezpieczajacych

100 mA max
Sygnalizacja zakoniczenia odliczania
STOP E
con | B
o [@
2 Sygnalizacja odliczania czasu
100 mA max

Rysunek 5. Schemat podtaczenia dodatko-
wych uktadéw sygnalizacyjnych



Licznik czasu z czujnikiem odbiciowym

Tabela 1. Objasnienie stanéw dziatania licznika czasu

Numer | Co uktad wtedy robi? Kiedy stan jest Kiedy stan jest Tre$¢ wyswietlacza Dioda LED2, wyj$cia CNT
stanu uruchamiany? koriczony? i STOP
0 Uruchamia sie Po wtaczeniu zasilania Po uptywie 1s Poziome kreski, dwu- Wytaczone
kropek swieci
1 Pokazuje ustawiony czas | Po zakonczeniu odlicza- | Po podstawieniu prze- Czas ustawiony przy- Wytaczone
nia i zabraniu przeszko- szkody do czujnika ciskami S1i S2 oraz
dy oraz automatycznie, odczytany z pamieci
ze stanu 0. EEPROM
2 Odmierza czas Po podstawieniu prze- | Po zakoniczeniu odlicza- | Czas pozostaty do korica | LED2 $wieci na zielono.
szkody: kiedy uktad byt | nia lub przedwczesnym | odliczania, dwukropek CNT zwarte do masy
w stanie 1. lub 4. zabraniu przeszkody miga
3 Sygnalizuje zakonczenie | Po odmierzeniu zada- | Po zabraniu przeszkody | Czas wynosi 00:00, dwu- | LED2 $wieci na czer-
odliczania czasu nego czasu, kiedy uktad | sprzed czota czujnika kropek miga wono. STOP zwarte
byt w 2. stanie do masy
4 Sygnalizuje zabranie Jezeli w trakcie odlicza- | Po podstawieniu prze- | Czas pozostaty do korica | LED2 Swieci na zielono
przeszkody przed za- | nia (stan 2.) przeszkoda szkody do czujnika odliczania, dwukropek i miga na pomaran-
konczeniem odliczania, zostanie zabrana miga czowo. CNT zwarte
czas sig¢ zatrzymuje do masy, STOP zatacza
sie okresowo

Czujnik OPB704 sonduje otoczenie
co okolo 500 ms. Dlatego krétkotrwate za-
branie przeszkody sprzed jego czola (wywo-
fane np. drzeniem) moze nie zosta¢ wykryte.
Uklad jest taktowany oscylatorem RC wbu-
dowanym z mikrokontroler. Poniewaz ten
licznik zaprojektowano z mysla o recznym
pakowaniu produktéw, uznano niewielkg
odchytke odmierzanego czasu za dopusz-
czalng. I tak oto uktad prototypowy w czasie

odmierzania 30 minut spdéznit sig jedynie
o 7 sekund, w temperaturze pokojowe;j.
Zasieg czujnika zblizeniowego moze za-
leze¢ od wielu czynnikéw, takich jak tem-
peratura otoczenia oraz faktura i kolor
powierzchni przylozonej do jego czola.
Podczas testow uzyskano zasieg rzedu
10...12 mm w przypadku powierzchni po-
rowatych i okolo 15...18 mm dla glad-
kiego, oszlifowanego metalu. Dotkniecie

przeszkodg do czola czujnika réwniez wy-
woluje jego poprawng reakcje.

Przycisk S3 sluzy do wyzerowania stanu
pracy ukladu - jego wcisnigcie powoduje
powr6t do stanu pierwszego. Mozna to wy-
korzysta¢ do wykasowania alarmu o przed-
wczesnym zabraniu przeszkody, jezeli
ta jednorazowa sytuacja tego wymagala.

Michat Kurzela, EP
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