Wigkszos$¢ urzadzen elektronicznych moze-
my wykona¢ samodzielnie, jednak sa i takie,
ktérych budowa jest nieoptacalna. Powody sa
rozne: wigksze koszty, wymiary, pobor pradu.
Wydawaloby sig, ze liczniki rowerowe nale-
za do tej drugiej grupy. Czy aby na pewno?
Ponizszy artykut jest dowodem tego, Ze tak
nie jest. Od kiedy mikrokontrolery staly si¢
tanie i tatwo dostgpne, mozemy sobie pozwo-
li¢ na budowg takich uktadow. Jakby tego
byto malo, prezentowany licznik przewyzsza
parametrami fabryczne urzadzenia i jest dosy¢
tani. Ponadto, istnieje mozliwo$¢ samodziel-
nego programowania i dodawania wlasnych
funkcji. Tak wige, znajac jezyk C, mozemy
dostosowacé program do swoich potrzeb.

Interfejs RS-232 pozwala na komunikacj¢ z
komputerem lub z innymi urzadzeniami.
Mozna dopisa¢ odpowiedni podprogram,
ktory sprawi, ze dzigki temu interfejsowi nasz
licznik staje si¢ monitorem np. dla modutu
nawigacji GPS. Rozdzielczo$¢ 84x48 pikseli
wystarcza na wys$wietlenie prostej mapki,
nazw ulic i miast. Proponuj¢ teraz porozgla-
dac sig za licznikami z najwyzszej potki. Co

Parametry prezentowanego licznika

rowerowego:

— 12 funkcji pomiarowych:
aktualny czas, data, stoper, czas jazdy,
predkos¢ chwilowa, predkos¢ maksymal-
na, catkowita predkos$¢ $rednia, predkosc
$rednia jazdy, dystans calkowity, dystans
dzienny, dystans do zrobienia, tempera-
tura

— manualna oraz automatyczna zmiana funkcji

— graficzny wyswietlacz z pod$wietleniem

— interfejs RS-232

— wymiary 65x46x15mm

— wodoodporny, wstrzasoodporny

— czas pracy baterii:
w trybie aktywnym — 200 godzin (1,5mA),
w stanie spoczynku — > 6lat (3pA, zalezy
od warunkow otoczenia).

prawda wytrzymatoscia i estetyka nie bedzie
fatwo doréwna¢ takim maszynom. Za to funk-
cje begdziemy mieli takie, o jakich tylko
mozna pomarzy¢. Graficzny wyswietlacz
pozwala na wiele dodatkowych mozliwosci
oraz zapewnia wysoki komfort pracy. Pewnie
myslisz, drogi Czytelniku, Ze taki licznik jest
niezwykle skomplikowany i drogi. Zapomnij
o tym, co przed chwila widziates w sklepach.
Prezentowany uktad zbudowany jest z tanich
i tatwo dostgpnych czgsci, a jego cena jest
nizsza od podobnych fabrycznych urzadzen.
Niestety co$ za co$. Teraz muszg¢ Ci¢ zmar-
twi¢. Budowa solidnego licznika, a w szcze-
gllnosci jego obudowy, nie jest prostym
zadaniem i wymaga duzo pracy. Jednak,
cokolwiek by to nie bylo, warto si¢ do tego
zabra¢. Chyba nie musz¢ méwic ile satysfak-
cji daje wlasny projekt. Nawet jesli nie jeste$
fanem rowerow, to i tak mysle, ze zainteresuja
Cig uzyte tutaj rozwiazania.

IdICZIIK rowerowy
HZIECKOWonkursinG

Opis ukiadu

Schemat ideowy licznika rowerowego znajduje
si¢ na rysunku 1. Najwazniejsza rolg petni
mikrokontroler Atmega8L. Jest to minimum,
jakie trzeba zastosowac. Stabsze mikroproceso-
ry nie poradza sobie z tak duza iloscia danych do
przetworzenia i formowaniem grafiki. Natomiast
lepsze pobieraja wigcej pradu, a ich mozliwosci
nie sa w pelni wykorzystane. Czgstotliwos§¢
pracy tez nie powinna by¢ zbyt duza. Atmega8
taktowany jest wewngtrznym oscylatorem RC o
czgstotliwosci 1IMHz. Jako wys$wietlacz zostat
uzyty modul Nokia 3310. Jest on bardzo tani,
energooszczedny i1 nadaje si¢ do pracy w trud-
nych warunkach. Ramka tego wyswietlacza
pozwala doda¢ podswietlenie, co niezmiernie
przydaje si¢ podczas nocnych podrézy. Sktadaja
si¢ na nie cztery diody. Ze wzglgdu na duzy
pobor pradu sterowane sa z dwoch nézek mikro-
kontrolera. Rezystory R4-R7 ograniczaja prad
kazdej diody do okoto 7mA, co daje w sumie
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28mA. A wigc podswietlenia
uzywajmy rozwaznie, aby

nie doprowadzi¢ do szyb- |czasl

. . .. czas|
klegoh roztadowania baterii. data]
Klawiaturg tworza trzy przy- | datal

ciski. Jeden z nich (S3) pod-
Taczony jest do wejscia INT1
procesora. Pozwala to na
szybka reakcjg (fu.nkqa sto- L data[2]:
pera) oraz budzenie z trybu

power down. Klawiatura jest |}

//rejestr 0x5
//

if (data[0]&0x40)

//jeéli tak,

czas[0]=_odPCF(4);//czytaj tylko godziny. Bity 7-8 sa caty czas wyzerowane (tryb 24h)
//w przypadku gr tryb ma by¢ 12h,

1]=_odPCF(3);//czytaj minuty

2]= odPCF (2);//czytaj sekundy

0]= odPCF(5);//czytaj dzien miesiaca oraz bit roku

1]=_odPCF (6) &0x1f;//czytaj miesiac bez dnia tygodnia

w PCF - rok
rok - 0-3
//odczytanie,

10dzien | 10dzien
10dzien - 0-3

to zwiekszenie

to trzeba doda¢ &3f

| dzien
czy rejestr roku w PCF jest wiekszy od 0

zmiennej roku

| dzien | dzien
dzien - 0-9

| dzien

sprawdzana co 0,2 sekundy

(nie dotyczy S3 dla stope-

ra). Moze to powodowac, ze
nie kazde naci$nigcie bedzie | ¢
wykrywane. Tg niedogod- |bS=asS;
no$é likwiduja kondensatory ?Z;ig?zl i
C8, C9 1 C10. W przypadku | ws+=as-bs;
S3 sa eliminowane drgania

zestykow. To tyle, jesli cho- )

dzi o interfejs uzytkownika. | if (pr2==2)
Czas zaja¢ si¢ pozostaty- | {
mi uktadami. Zegar czasu gz:g;tzo;
rzeczywistego (RTC), czyli |}
PCF8583, pracuje w stan-

sstart=0;

//wpisanie odczytanej zmiennej do
//ustawienie stopera na START
//stop

//obliczenie odcinka czasu,
minus zmienna poczatkowa i1 dodanie do zmiennej przechowujacej odcinki mierzonego czasu
//ustawienie stopera na STOP

doPCF ((data[0] & 0x3f),5); //wyzerowanie roku w rejestrze PCF bez naruszania dnia miesiaca
Listing 1
if (!sstart) //start

//wyzerowanie

//wyzerowanie caltego zmierzonego czasu
//ustawienie na STOP

zmiennej poczatkowe]j

zmienna odczytana

(nacisnieto stop)

dardowej aplikacji z kon-
densatorem C1 i rezonatorem kwarcowym

Listing 2

32768Hz. Komunikuje si¢ on z mikrokontro-
lerem przez I°C. Ten interfejs tworza uktady
z wyj$ciami typu open-drain, czyli otwarty
kolektor. Wymagane jest wigc podciaganie
szyn SDA i SCL do plusa zasilania. Jest to
realizowane w sposob programowy rezystora-
mi podciagajacymi w Atmega8. Komplikuje to

if(sstart){ //wykonywane w czasie pracy stopera

//sto — stoper, zmienna, ktora wedruje na wyswietlacz
sto=bin(_odPCF(1))+(bin(czas[2]))*100+(bin(czas[1]))*6000;//zamiana trzech liczb bcd na jedna liczbg
sto+=wS-bS; //odjecie sktadowej statej (odjgcie zmiennej poczatkowej i dodanie odcinkow zmierzonych wezesniej)

telse{ //wykonywane, jesli stoper zatrzymany
sto=wS; //wpisanie odmierzonego czasu

stoperW(sto);//wy$wietl zmienna stopera

trochg program, ale za to znacznie upraszcza

Sciezki na plytce. Zasilanie uktadu PCF8583
doprowadzone jest przez diod¢ D1. Zapobiega
to ,.cofaniu si¢ pradu” i szybkiemu roztado-
waniu kondensatora C4. Dotyczy to wymiany
baterii. Nawet jesli przed wylozeniem baterii
procesor znajdowatl si¢ w trybie power down,
to i tak po ponownym uruchomieniu startuje
normalnie i pobiera znaczny prad. A nie ma
zadnej gwarancji na to, ze przy zamykaniu obu-
dowy spregzynka bedzie dobrze dociskata nowa
baterig. Obwod D1, C4 eliminuje takie przerwy
dla uktadu PCF8583, a pojemnos¢ kondensatora
wystarcza na pracg zegara przez kilkadziesiat
sekund. Mamy wigc pewnos¢, ze czas, data i
inne wazne parametry zostana zachowane. No
dobrze, w takim razie po co drugi taki konden-
sator przed dioda? W trakcie jazdy rowerem
wytwarzane sg drgania, co moze prowadzi¢ do
chwilowego ,,oderwania” si¢ baterii od stykow.
Taki impuls na pewno zaklocitby pracg proceso-
ra, gdyby nie rownolegle wiaczony C5. Przeciez
licznik musi by¢ niezawodny w kazdych warun-
kach. Kolejnym ukladem na schemacie jest
termometr DS18B20. Do komunikacji shuzy
interfejs 1Wire. Tu roéwniez wymagane jest
podciaganie. Zeby znowu nie komplikowa¢
programu, rezystor podciagajacy pochodzi z
sasiedniego wyprowadzenia procesora. Nie trze-
ba wtedy zmienia¢ ustawienia przy wysylaniu
kazdego bitu, jak w przypadku I>C. Wystarczy

Listing 3

jednorazowe ustawienie podciagania na poczat-
ku programu. Pozostal jeszcze jeden blok do
omowienia, sktadajacy si¢ z rezystorow R1, R2
i R3 oraz kondensatorow C2, C3 i C7. Elementy
R2, R3, C3 i C7 formuja odpowiedni impuls
pochodzacy z kontaktronu. R1 i C2 ograniczaja
prad w przypadku pozostawienia na dhuzszy
czas zwartego kontaktronu.

Program

Pelny program i jego opis znajduje si¢ na
Elportalu. Tutaj przedstawi¢ tylko dziatanie
funkcji licznika. Pomoze to przy probie ich
modyfikacji. Cato$¢ sktada sig z pliku gtownego
— Licznik.c, pliku z funkcjami nizszego poziomu
Function.c i Function.h, pliku definicji portow
mikrokontrolera harddef.h oraz pliku ulatwia-
jacego dostgp do portow makra.h. Ogolnie
program jest pisany do$¢ sztywno, aby uzy-
ska¢ jak najwigkszy stopien optymalizacji kodu
wynikowego. Dotyczy to w szczegdlnoscei pliku
Function.c. Funkcje znajdujace si¢ w gtéwnym
pliku Licznik.c daja wigcej swobody. Wiasnie
tam znajduja si¢ wszystkie funkcje pomiarowe
i tylko to nas bedzie za chwilg interesowac.
Na poczatek ogoélny zarys programu. Funkcje
obshugi wyswietlacza sa nieco zmodyfikowana
wersja tych z 13 czesei kursu C. Piszac obstuge
I’C i 1Wire tez opieratem sig na gotowych roz-

wiazaniach. Czas na gtéwny plik. Funkcja main
sktada sig z dwoch duzych petli while. Pierwsza
dla ustawien i druga dla wlasciwej pracy liczni-
ka. Po kazdym przebiegu petli program przecho-
dzi w stan idle dla oszczedno$ci energii. Praca
wznawiana jest co 0,2 sekundy przy przerwaniu
od timera( obstugujacego klawiaturg lub innych
przerwan, np. od kontaktronu czy przycisku S3.
Wartos¢ przyciskow S1 i S2 zwracana jest jako
jedna liczba (0-5) po zwolnieniu klawiszy. Dla
S3 wartos¢ ta zwracana jest jednorazowo zaraz
po nacisnigciu. Gdy zostanie przytrzymany po
pewnym czasie (ok. 1 sekundy) zwracana jest
cyklicznie warto$¢ dlugiego nacisnigcia. Kody
klawiszy znajduja si¢ w dalszej czgsci artyku-
hu w rozdziale obstuga. Nad niezawodno$cia
czuwa wachtdog. Zerowany jest w kazdej
petli programu. Czas na funkcje pomiarowe.
Omoéwimy je po kolei.

Zegar i data. Wprawdzie z pomiarem niewie-
le ma wspolnego, ale wystgpuje w wigkszosci
licznikéw. Tu wystarczy tylko odczyta¢ warto$ci
rejestrow uktadu PCF8583. Pokazuje to listing 1.
Odczytanie roku jest nieco inne. W rejestrze moze
znajdowac si¢ liczba od 0 do 3, a nam potrzebne
sa wigksze wartosci. Dlatego w mikrokontrolerze
jest dodatkowa zmienna przechowujaca rok. Jesli
nastapi zmiana w rejestrze PCF8583, zmienna
roku jest inkrementowana, a rejestr zerowany.
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Stoper. Algorytm
jest inny niz w typo-
wych urzadzeniach
tego typu. Musimy
pamigta¢ o tym,
ze zliczanie ma si¢
odbywac takze w
trybie power down.
Znowu z pomoca
przychodzi PCF8583.
Nacisnigcie S3 powo-

if ((czas[2] !=aczas) && (!startl))
{

//dla czasu jazdy
aczas=czas[2]; //odswiezenie zmiennej dla sprawdzenia kolejnej sekundy
if (++czj[2]1>59) //jeéli przepelnienie sekund

{

//sprawdzenie, czy nastapila zmiana sekundy w czasie rzeczywistym

czj[2]1=0; //wyzeruj sekundy

if (++czj[1]1>59) //zwieksz minuty i1 je$li przepelnienie

{
czj[1]1=0; //wyzeruj minuty
if (++cz3[0]1>0%99)czj[0]1=0; //zwieksz godziny i jes$li przepelnienie to wyzeruj
}

}

//dla predkoséci Sredniej jazdy

duje Wpisanie aktu- static uint8 t aatj;

alnego czasu wraz z |,
setnymi sekundami
z tego uktadu, do

//zmienna pomocnicza dla odliczania czasu w predkoséci Sredniej jazdy

if(++aatj>(27pr_sr)){++atj;aatj:0;) //je$li odliczono odpowiedni odcinek czasu

zmiennych w proce-
sorze. Nastgpnie te zmienne konwertowane sa
do jednej dtugiej liczby (aS), co pozwala tatwo
wykonywac¢ obliczenia. Potem w zaleznos$ci
od stanu stopera wykonywane sa odpowied-
nie instrukcje. Jednorazowo listing 2, oraz z
kazdym przebiegiem petli listing 3. Zasadg
dziatania najlepiej wyjasni rysunek 2. Nad
osig podane sa instrukcje wykonywane raz, a
pod osia wykonywane w petli. W nawiasach
sa przyktadowe wartosci, jakie beda wyswiet-
lane w danym momencie. Najprosciej mowiac,
program mierzy odcinek czasu. Ponowne uru-
chomienie stopera bez resetowania powodu-
je pomiar nastgpnego odcinka i dodanie tego
pierwszego. W taki sposob zachowana jest cia-
glos¢. Kolejna funkcja ma podobne zadanie, ale
jest o wiele prostsza.

Czas jazdy. Jak sama nazwa wskazuje, liczy
czas podczas gdy si¢ poruszamy. Tutaj wystar-
czy tylko inkrementowaé zmienna czasu jazdy,
gdy predkos¢ chwilowa jest wigksza od zera.
Prawda, ze proste? Listing 4 pokazuje jej reali-
zacj¢ i odmierzanie 1 sekundy. Na dole jest kod
dla predkosci $redniej, ale o tym za chwilg.

Predkos¢ chwilowa. To chyba najwazniej-
sza funkcja. Tu z pomoca przychodzi Timerl
mikrokontrolera. Od predko$ci poruszania sig
rowerzysty zalezy szybko§¢ zwierania kontak-
tronu przez magnes. Czas pomigdzy kolejnymi
impulsami odlicza Timerl. Czym wigksza pred-
kos¢, tym mniej zliczy, wigc trzeba tg warto§¢
przetworzy¢ na km/h z uwzglgdnieniem obwodu
kota. Pokazuje to listing 5.

Predkos¢ maksymalna rowniez korzysta z
listingu 5, ale jako parametr podaje najmniejsza
warto$¢ zmierzong przez Timerl. Reszta jest taka
sama jak przy obliczaniu predkosci chwilowe;.

Listing 4

uintl6_t predkosc(uintlé_t aapr)
{

uintlé_t i; //zmienna pomocnicza
aapr=aapr/20;

i=kalib*28/aapr;
1£(i>999)1i=999;
return(i);

}

//zwraca wynik w km/h

//aapr- wartosc odczytana z Timeral

//pierwotne podzielenie, aby dalsze operacje byly wykonywane
na liczbach 16- a nie 32-bitowych
//kalib - obwdd kolta w milimetrach

//zapobiega wyj$ciu poza obszar tablicy znakdéw cyfr

Listing 5

Predkosé¢ srednia catkowita liczona jest caty
czas, nawet jesli rower stoi w miejscu, a licznik
jest w stanie spoczynku. Oblicza sig ja ze wzoru
v=s/t. Trzeba wigc zmierzy¢ dystans (o tym
bedzie dalej) oraz czas i podzieli¢ te wartosci.
Czas jest mierzony w taki sam sposob jak w
stoperze, tylko bez zmiennej przechowujacej
odcinki czasu (WS w stoperze). Uniemozliwia
to zatrzymanie liczenia, mozliwe jest tylko
wyzerowanie. To w zupelnoéci wystarcza do
przecigtnych pomiarow.

Predkos¢ Srednia jazdy liczona jest tylko w
trakcie poruszania sig. Pomiar czasu wyglada tak
samo jak dla funkcji czas jazdy. Pokazuje to list-
ing4. Aby uzyska¢ wigksza dynamikg pomiarow,
zostat wprowadzony dodatkowy dzielnik (zmien-
na pr_sr). Przy dalszych dystansach i dtuzszym
czasie powoduje wolniejsze naliczanie i pozwala
bez utraty doktadnosci dokonywaé przeliczen na
liczbach 16-bitowych, a nie 32-bitowych.

Dystans dzienny. Nie ma w tym nic trud-
nego, wystarczy przy kazdym przerwaniu z
kontaktronu dodawa¢ obwod kota do zmiennej
przechowujacej ten dystans. W programie sa
to trzy zmienne 8-bitowe, co pozwala w prosty
sposob je wyswietla¢. Z tego wzgledu potrzebna
jest jeszcze jedna zmien-

Rys. 2 na liczaca 10 metrow, i
2o 2o el sse  dopiero wiedy sa inkre-
I w5+=asShs bS=a$ w5+=ashs mentowane i dekremen-

ts i — 1T towane dystanse.
< > —> Dystans  catkowity.
RS B MESSRToe i ddomy wikonis

: (Wysw. = 25) : (Wysw. = 3s) ’

x — aktualny czas z uktadu PCF minuty, sekundy, setne sekundy
a$S — do tej zmiennej zapisywany jest aktualny czas przy kazdym naci$nigciu S3

bS — tutaj przepisywana jest zmienna aS przy starcie
wS — tu przechowywane s3 odcinki juz Zmierzonego czasu
Wysw. — wyswietl, w programie zmienng wyswietlana jest sto

da sig go skasowac. Jego
zmienne przechowywane
sa w pamigci PCF8583.
Jak wiadomo, ukfad ten

© 16:41:04

IPL Okm |
O}

e

Okm

moze pracowac przy napigciu od 1V, co pozwa-
la zachowaé dystans catkowity i inne wazne
parametry nawet po roztadowaniu baterii lub jej
wymianie.

Dystans do zrobienia. Jest zliczany do zera
od ustawionej wartosci. Cato$¢ pokazuje list-
ing 6. Sa tam rowniez instrukcje do obliczania
predkosci $rednich oraz inicjacja procesora i
wyswietlacza do normalnej pracy po wyjsciu z
trybu u$pienia.

Temperatura. To juz ostatnia funkcja do
omowienia. Cata trudnos¢ sprowadza sig¢ do
odczytania temperatury z DS18B20. Potem tylko
kilka operacji arytmetycznych i logicznych oraz
sprawdzenie, czy jest ujemna. Przedstawia to
listing 7.

To tyle o funkcjach licznika. Mam nadzieje,
ze cho¢ trochg z tego rozumiesz. Caly program
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jest bogaty w komentarze i jego dzialanie nie
powinno by¢ az takie trudne do zrozumienia.
Powyzszy tekst dodatkowo utatwi przedzieranie
sig przez gaszcz instrukcji.

Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na jednostronnej
ptytce drukowanej z rysunku 3. Wigkszos¢
elementow jest typu SMD. Przyda si¢ do tego
stacja lutownicza. Zacznijmy od przylutowa-
nia zfacza pod wyswietlacz. Beda to goldpi-

caty rzad ndézek. Robimy to na styku konco-
wek z drukiem. Powtarzamy te czynnosci dla
wszystkich stron. Jesli zleja si¢ nam nézki, to
przejezdzamy jeszcze raz grotem. Gorzej, jesli
stato si¢ to zaraz przy obudowie mikrokontro-
lera. Wtedy cienkim grotem przeciagamy od
miejsca zwarcia w dol. Cyna powinna sptynaé
nizej. Po takim zabiegu trzeba znowu natozy¢
trochg kalafonii i ponownie przeciagna¢ grotem
przez caly rzad wyprowadzen. Atmega8 tak
fatwo si¢ nie przegrzeje, jednak temperatura

grota nie powinna przekracza¢ 260°C. Wyglada
to catkiem nieZle, tylko trzeba trochg wigcej sig
pomeczy¢, nie majac profesjonalnych narzg-
dzi. Kondensatory elektrolityczne i rezonator
kwarcowy lutujemy z drugiej strony ptytki. Tam
rowniez musi znalez¢ sig ztacze. W moim przy-
padku jest to listwa goldpinéw potaczona z ptyt-
ka przewodami. Pozwala to na odfaczanie ptytki
od tylnej czgsci obudowy. Potaczenie z bateria
najlepiej wykona¢ ze sprezynki. Drugi biegun
bedzie wtedy zwyczajna blaszka. Nie zapew-

ny obcigte na 1/3 ich

dtugosci. Lutujemy Listing 6

je tak, aby cyna nie
wystawala ponad ich | ¢
wysokosé.  Dalszy
montaz jest tradycyj-
ny, zaczynamy od naj-

mniejszych elemen- | liczd +=kalib;
tow, a koﬁczynty na Tf(llczd>10000)
uktadach scalonych,
diodach LED i przy-
ciskach. Pod uktadem

TCNT1=0;
startl=0;

PCF8583 jest otwor.
Po co? Jak widaé, {
uklad ten jest bardzo
gruby 1 nie mozna }
by potem prawidto-

wo potozy¢ na plytce (
wyswietlacza z Nokii.
Dotyczy to rowniez
innych czgsci, oprocz
przyciskoéw. Elementy

{

moga by¢ wyzsze ) !

od Zh{CZ& Wyéwiet- if (--dzr[2]<0)
lacza o co najwyzej {

0,lmm. Tg¢ maksy-

malng wysoko$¢ ma {

uktad Atmega8. Tak
wigc musimy odgiaé
delikatnie nozki ukta- }
du zegara i dopaso-
waé go tak, aby jego
spod byl prawie na
rowno z druga strong
plytki. A jak poradzi¢
sobie z procesorem
ATMEGA8 w obu- |}
dowie TQFP? Mozna | S1eeP=0/
postuzy¢ sig cienkim | }

}
adc+=360;
}

if (sleep>200)
{

SIGNAL (SIG INTERRUPTO)

1iczd-=10000;
if (++dc[2]1>99)
{

dc[2]1=0;
if (++dc[1]1>99)

}
if (++dd[2]>99)

adj+=180/pr_sr;
if (apmx>apr) apmx=apr;

lcd_Command (LCDC_DC|LCDC_DC_NORMAL) ;
lcd _Command (LCDC_FS|LCDC_FS_BASIC|LCDC_FS_HORADDR) ;

//przerwanie int0 od kontaktronu

static uintl6_t liczd; //zmienna liczaca 10 metréw
if (!startl)apr=TCNTL1;
//wyzeruj Timerl

//skasuj flage przepetnienia
//dodaj do zmiennej pomocniczej warto$¢ obwodu kota
//jesli przekroczy 10 metrdw

//Jesli nie bylo przpeinienia,

//odejmnij 10 metrdw
//inkrementuj dystans catkowity,

//wyzeruj zmienna metroéow

dc[1]=0; //wyzeruj kilometry
if(++dc[0]1>99)dc[0]=0;

//tak jak wyzej

dd[2]1=0;
1f (++dd[1]1>99)

dd[1]1=0;

if (++dd[0]1>99)dd[0]=0;

//tak jak wyzej

dzr([2]1=99;
if(--dzr[1]<0)

dzr([1]1=99;
if(--dzr[0]<0)dzr[0]=99;

to znaczy,

//wyzeruj zmienna uspienia

(wykonywane co jeden obrdét przedniego kota)

to zapisz Timerl w apr

je$li przepeinienie

//zwieksz kilometry i je$li wieksze od 99

//zwieksz setki kilometréw,

//dodawanie dystansu do obliczenia predkos$ci $Sredniej jazdy, dopasowanie
//dodawanie dystansu do obliczenia catkowitej predkosci $redniej

//jeéli predkoéé chwilowa wieksza od maksymalnej,

//je$li sleep wieksze od 200, ze procesor sie obudzil

//wtacz wyswietlacz do normalnej pracy

jes$li przekroczy 99, to zeruj

to zaktualizuj maksymalng

//ustaw potrzebne parametry

grotem i lutowac jego

nozki po kolei albo grotem
typu minifala lutowaé naraz
calg strong. Ja wybratem tg
druga opcjg, z ta roznica, | ¢
ze uzylem zwyklego grotu, | znak_temp=0;
a zamiast specjalnego top-
nika kalafonii w spirytusie.
Najpierw lutujemy po jed- | {
nym wyprowadzeniu z kaz-
dego rogu, zeby procesor si¢
nie zsunat. Potem smarujemy | !
jedna strong rozpuszczona

zmtemp=0;

if (zmtemp==4)initlw () ;
static uintl6 t temper;
static uint8 t znak temp;
if(zmtemp++>7) k.

temper=~temper;
++temper;
znak temp=1;

//zmienna temperatury

//skasuj znak
temper=temperatural() ;

//odczytaj temperature

//wyzeruj licznik petli
if (temper & 0xfe00)

//jeéli temperatura ujemna

//ustaw znak minus

//wykonywane raz na 8 przebiegéw petli,

//zmienna znaku temperatury (dodatnia czy ujemna)
//wykonywane raz na 8 przebiegdéw petli,

//przekonwertuj na postaé¢ binarna liczbe z uzupeinieniem do 2

rozpocznij pomiar temperatury

czyli co 1,6 sekundy

kalafonia. Nastgpnie grotem

. . Listing 7
1 cyna przeciagamy przez
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nia to solidnego potaczenia
przy duzych wstrzasach, ale
od tego jest wyzej wspo-
mniany kondensator CS5.
Mamy gotowa plytke, ale
jak to teraz zaprogramowac?
Nieprzypadkowo na zlaczu
wyswietlacza wyprowadzo-
ny jest caly interfejs SPI. Do
programatorawystarczy pod-
pia¢ prosty adapter — wstaz-
ke przewodow. Jego sche-
mat znajduje si¢ na rysunku
4. Przewdd resetu lutujemy
do specjalnie wyprowa-
dzonego pola miedzi na

plytce drukowanej. Resztg

kabelkéw przyktadamy do

odpowiednich

s GOLDPIN x8
goldpinow  w o
zlaczu i faduje- per &7
my programdo S0 S MSS  koncu. Kolejny otwor robimy
mikrokontrole- gﬁ'f)g_/ e pod klawiaturg. Rozmieszczenie
ra. Na koniec V€ © vee przyciskow na ptytce drukowa-

trzeba polakierowa¢ ptytke (oprocz ztacza do
wyswietlacza!). Zabezpieczy to przed nadmier-
nym poborem pradu przy duzej wilgotnosci lub
gwaltownej zmianie temperatury.

Obudowa

Czas na najtrudniejsze zadanie — zrobienie
obudowy. Najlepszym rozwiazaniem jest zasto-
sowanie fabrycznej obudowy z zepsutego licz-
nika. Jednak nie moze to by¢ obudowa z
byle jakiego taniego urzadzenia. Potrzebna jest
mocna i szczelna z miejscem na duzy wyswiet-
lacz. Takie maja tylko drogie liczniki. Problem
w tym, Ze one si¢ nie psuja, a nowego przeciez
nie bedziemy niszczy¢. Pozostaje nam tylko
wybor sposrod uniwersalnych obudow. Niestety
i tu nie ma tatwo. Ja wybratem Z-24A i dalszy
opis bedzie dotyczyl jej przerobki. Najlepiej
zaopatrzy¢ si¢ od razu w dwie takie obudowy.
Jedna przyda sig¢ do ¢wiczen i eksperymentow.
No dobrze, co z nig nie tak? Przede wszystkim
jest za gruba. Skracamy obie czgsci, czotowa na
wysokos¢ ok. 7mm, a tylng na ok. 6mm. W tym
celu mozna wykorzysta¢ np. nozyk do tapet lub
gruboziarnisty papier $cierny. Na koniec wygla-
dzamy drobnoziarnistym papierem i delikatnie
zaokraglamy nim rogi $cianek. Jednak zanim to
zrobimy, wycinamy tulejki na $rubki, przydadza
si¢ dtuzsze. W nastgpnej kolejnosci wycinamy

otwor na szybke lub pleksi. Najlepiej gdy jego

krawedzie nie beda prostopadte do ptaszczyzny

obudowy, tylko nachylone pod pewnym katem.

Rowniez szybka powinna by¢ wycigta na ksztatt

trapezu, wedtug rysunku 5. Zapobiega to jej

wpadnigciu do $rodka, przy mocnym $ci$nigeiu

obudowy. ZastanOwmy si¢ teraz, co wybrac,

szklo czy pleksi? Obydwa rozwigzania maja
swoje zalety i wady. Szybka jest mniej odpor-

na na silne wstrzasy i upadki, a pleksi mozna

tatwo porysowac¢. W moim modelu jest szybka.

Na razie jej nie przyklejamy, zrobimy to na

Elektronika dla Wszystkich

nej odpowiada ostatniemu rzedowi przyciskow
z klawiatury do Nokii 3410. Wycigcie w obu-
dowie nieregularnych ksztalttow na te klawisze
nie jest proste. Warto poéwiczy¢ najpierw na
drugiej obudowie. Najpierw odrysowujemy na
niej ksztalt przyciskéw, potem wycinamy np.
wiertarka, a na koniec wyrownujemy papie-
rem $ciernym. Jednoczesnie sprawdzamy czy
klawiatura miesci si¢ w otworze, ewentualnie
gdzie jeszcze trzeba doszlifowaé. Gumka spod
tych klawiszy bedzie dobra uszczelka. Gdy
juz zrobimy otwor, przyklejamy ja od $rodka
obudowy duza iloscia butaprenu. Na poczat-
ku trochg si¢ odksztalci, ale po wyschnigciu
bedzie juz w porzadku. Nie trzeba co do
milimetra dopasowywaé miejsca klawiatury,
otwor powinien znajdowaé si¢ mniej wigcej
w $rodku pomigdzy wyswietlaczem a koncem
obudowy. Teraz trzeba wyztobi¢ rowek na
gumke uszczelniajaca dwie czg$ci obudowy.
Wykorzystatem do tego lutownicg z grotem o
temperaturze 200°C. Zeby byto réwno, musimy
wypala¢ rowek od linijki (metalowej) lub inne-
go rownego przedmiotu np. radiatora. Celowo
napisatem radiatora, gdyz dobrze odprowa-
dza cieplo i nie pozwala na znieksztatcenie
zewngtrznych czgsci obudowy. Zaglebienia
robimy na obydwoch jej czgsciach.

Kolejna niedogodnoscia sa tulejki na $rub-
ki. Przy takim rozstawie jest malo miejsca na
plytkg. Nie przyklejamy wigc ich w to samo
miejsce, ale w samym rogu. Dodatkowo trochg
$cinamy tak, aby powstaty dwie $cianki pod
katem prostym, co pozwoli mocniej przykle-
i¢ tulejki do brzegow obudowy. Nie musi-
my stosowac zadnego drozszego kleju, bardzo
dobrze sprawdza si¢ Butapren-A. Trzeba tylko
poczekac jedng dobg na catkowite wyschnigcie.
Tulejki z czg$ci czotowej powinny wystawal
okoto 1,5mm ponad wysokos¢ $cianek. Bedzie
tam zamocowana gumka uszczelniajaca. W
tylnej czgsci obudowy tulejki sa zbgdne. Nalezy
tylko pamigta¢ o prawidlowym miejscu wierce-
nia dziur na $rubki. Ptytka drukowana powinna
si¢ trzymac¢ obudowy i dobrze dociska¢ ztacze
wys$wietlacza. Musimy wigc ja jako$ przymoco-
wac. Na $rubki nie ma miejsca, wigc wykonu-
jemy element wedtug rysunku 6. Przyklejamy
go na bocznej $ciance u gory obudowy. Takie
mocowanie wystarczy. Dobrze, gdyby ptytka
wchodzita trochg ciasno do obudowy i przy
wymianie baterii nie wypadta. Dodatkowo w
tylnej czgsci obudowy przyklejamy dwa kawatki
tworzywa, ktore beda trzymaé ptytke podczas
naciskania przyciskow. Te elementy wykonuje-
my np. z kawalka wycigtej obudowy pod szyb-
ke. W tylnej czgsci znajdowac sig¢ bedzie zlacze
z interfejsem RS-232 i wejsciem z kontaktro-
nu. Najlepiej sprawdza si¢ gniazdo goldpinow.
Jednak jest ono stosunkowo grube. Robimy
wigc wglebienie w obudowie, tak aby gniazdo
bylo nachylone lekko pod skosem i wystawato
tylko do potowy. Ostre brzegi mozna oszlifo-
wac. Samo zlacze jest za stabe, zeby utrzymac
licznik. W tym celu do gornej czgséci tylnej
obudowy przyklejamy male kliny. Podstawke
widoczna na fotografii tytulowej wziatem z
zepsutego licznika. Ta czg$¢ moze pochodzié
nawet z najtanszego urzadzenia. Z reguly sa
one do$¢ mocne. W podstawce dobrze jest
wyprowadzi¢ ztacze pod RS-232, jesli chcemy
dofacza¢ podczas jazdy dodatkowe moduty do
naszego licznika.

Obstuga

Duzo funkcji i rozbudowany panel sterowania
powoduje, ze na poczatku mozna si¢ pogubic.
Pomoca bedzie graf przejs¢ pokazany na
rysunku 7. Obstuga jest intuicyjna. Wystarczy
przyja¢ takie zasady:




B Projekty AVT

Rys. 7

reset

|

dyst. do » temp. |

zrobienia

O

reset

S1 — przycisk nawigacyjny, przemieszczanie
si¢ w dot (kod — pri1=1),

S2 — przycisk nawigacyjny, poruszanie si¢ w
prawo (kod — pr1=2),

S11 S2 razem — wyj$cie z podprogramu
(kod — pr1=3),

S3 — ustawianie/kasowanie danych i para-
metroéw, dla stopera start, stop i reset
(kod — pr2=1/2),

S1 dhugie nacis$nigcie — reset procesora
(kod — pr1=4),

S2 dlugie nacisnigcie — wlaczenie podswietle-
nia (kod — pr1=5).

Obok znajduja sig¢ kody klawiszy zwracane w

programie. Po wlaczeniu uktad znajduje sig

w podprogramie USTAWIENIA. Na poczatku

wchodzimy na zaktadke ZMIENNE i ustawia-

my kolejno czas, datg, obwod kota i czas pracy
podswietlenia. Dystans do zrobienia nie bgdzie
nam na razie potrzebny. Jak wida¢, wszystkie
zmienne ustawiane sa parami. Takie zalozenie
bardzo uproscito procedury ustawien w progra-
mie. Wyjasnienia wymaga czas pracy podswiet-
lenia. Nie sg to sekundy, tylko 1/5 sekundy. Tak
wigc warto$¢ np. 20 oznacza, ze podswietlenie
bedzie wiaczone na czas 4 sekund. Jesli wpro-
wadzimy warto$¢ powyzej 99 to wilaczone

S e, R

bedzie stale. Po ustawieniu tych wartosci licz-
nik jest gotowy do pracy. Naciskamy wigc
razem S1 i S2, potem jeszcze raz S1 i S2, aby
wyj$¢ z panelu ustawien. Jak chcemy do niego
powrdcié, tez naciskamy te dwa przyciski.

Mozliwosci zmian

Zmienia¢ mozna wszystko, od programu po ptyt-
k¢ drukowana i obudowg. Skupmy si¢ teraz na
programie. Zmiana funkcji licznika jest stosunko-
wo prosta. Pewna trudnosciga jest to, e nie sa one
spojne, ale ich fragmenty znajduja si¢ w réznych
miejscach programu. Zalezy to od tego, jakie dzia-
fanie ma dana funkcja i z jakich danych korzysta.
Najtatwiejsza zmiang dajaca wyrazne efekty jest
inne ustawienie prescalera timera0 z 1024 na
256. Zwigksza sig szybko$¢ reakcji na nacisnigcie
przycisku oraz wys$wietlania. Najlepiej jest to
widoczne dla funkcji stopera. ROwniez zmniejsza
si¢ czas, po ktorym zwracana jest warto$¢ dtu-
giego naci$nigcia, ale to tez mozna dostosowac
do swoich potrzeb. Wystarczy wpisaé wigksze
state, do ktorych pordwnywana jest zmienna In.
Te dwa miejsca znajdujq si¢ w procedurze obstu-
gi przyciskow, czyli przerwaniu Timera0. Wada
takich zmian jest az dwukrotny wzrost poboru

YL - S — - komfort czy dtuzsza pracg
USTAWIENIA 1| wvmETLANE —»} ( } ( ) ( ) ( } bateru. Na plytce jest

l Zmienne 3| Srodek - LR W }_‘ jedno wolne pole lutow-
Zooks danych pa - i godz/dni || M|nlm|es H Sek/laa nicze od portu PD.5. W
Wylaoz e "o oo . o N obudowie zmiesci sig jesz-
Zogar 12:00:00 (Y () m m cze jaki?' me?lutki uktadzik

Dyst. 12345 /X X /}—’r_ﬂ—j—’l }_[ np. odbiornik. W rowerze

Swiatio 08 +10tys. || +1000 H +100 bl moze by¢ wtedy zainsta-

roset. stopletar osat lowany alarm z nadaj-

(} (w nikiem. Gdy wiaczy sig

alarm, na PD.5 zostanie

0 12:32:16 J—L@ * data_| ‘I ope ?—WJ podany odpowiedni syg-

l PCD ATk reset nat i bedziemy o tym wie-
DG 6543.2km (} (\ (\ dzieli. Wtedy tez przyda
si¢ jaki$ sygnat dzwigko-

oo | A wy. To tylko przykladowe

mozliwo$¢ wykorzystania
tego wolnego wyprowa-
dzenia. Drugim ciekawym
rozwiazaniem jest podia-
czy¢ tam plytke piezo i
doda¢ funkcje budzika do
programu lub sygnaliza-
tora dla innych funkcji.
Zanim jednak zaczniemy doktadanie kodu do
programu, musimy zoptymalizowaé istniejacy.
Na pewno da si¢ go jeszcze porzadnie zmniejszyc.
Zajmijmy sig teraz plytka, ja tez mozna nawet
dwukrotnie zmniejszy¢, gdyby udato si¢ zdoby¢
obudowe z fabrycznego licznika. Plytka z rysunku
3 przystosowana jest pod obudowg Z-24 i dlatego
jest taka duza. Mimo wszystko obudowa wcale
nie jest taka wielka, niektore liczniki sa nawet
jeszcze wigksze, ale wigkszy problem stanowi
chyba jednak estetyka. No ale co tu poradzi¢, jak
tylko takie prostokatne obudowy produkuja... Po
jakim§ czasie mozna si¢ do tego przyzwyczaic.
Na koniec, gdy juz bedziemy mieli gotowy licz-
nik, warto go jeszcze przetestowaé, sprawdzic,
jak sobie radzi przy duzych wstrzasach i czy jest
wodoodporny. W moim modelu byly trudnosci z
uszczelnieniem szybki, butapren widocznie nie
radzi sobie ze szklem, ale przeciekat tylko przy
mocnym strumieniu z prysznica. W praktyce
oznacza to, ze przy niebyt silnym deszczu nie
ma si¢ czym martwi¢. Gdyby pojawity sig jakie$
problemy czy trudnosci podczas przerdbki progra-
mu mozna pisa¢ na adres e-mailowy.

Krétkie nacisnigcie
Dlugie nacisniecie
Dtugie naci$nigcie
-Podswietlenie
Dtugie naci$nigcie
-reset

Arkadiusz Hudzikowski
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pradu. Zastanowmy sig, co lepiej wybrac: wigkszy a-r-o@o02.pl
Wykaz elementow Pétprzewodniki
Rezystory Dl......... ..., prostownicza SMD
Rl IMQ  D2-D5................ LED SMD
R2.. 10k U1 Atmega8 TQFP
R3. 2k V2. PCF8583 SMD
RA-R7 ... 180Q  U3............... LCD Nokia3310
Kondensatory Ud. oo DS18B20
Cl. 33pF  Pozostate
C2 AF - PI-P6 ... goldpin*
C3. 10nF  S1-S3.......... microswitch SMD
C4C5 ... 100uF  X1..... rezonator kwarcowy 32768Hz
C6,C8-C10 ................. 1uF  Listwa zenskich i meskich goldpinow*
C7 o 22nF *patrz opis
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