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Uklad umozliwia edukujaca zabawe
wynalezionym prawie poltora wieku
temu kodem telekomunikacyjnym.

Do czego to stuzy?

Kod wynaleziony w pierwszej potowie
XIX wieku przez Samuela Morse’a, mimo
zakonczenia dtugiej ,kariery” w komu-
nikacji profesjonalnej, jest nadal wyko-
rzystywany przez amatoréw (krotkofa-
lowcow). Wprawne postugiwanie si¢
kluczem sztorcowym czy dwudzwignio-
wym jest nie lada sztuka. By nauczy¢ si¢
postugiwania kluczem, wymagane jest
wczesniejsze zaznajomienie si¢ z poszcze-
g6lnymi kodami znakow Morse’a, co
w praktyce oznacza ostuchanie si¢ z ich
,»,melodyka”. W zasadzie do nauki kodu
Morse’a wystarczy odpowiednie oprogra-
mowanie na komputer PC. Rozwigzanie
sprzgtowe ma jednak t¢ zaletg, ze unieza-
leznia proces nauki od komputera PC.
Podane informacje pozwolg tez wykorzy-
sta¢ klawiature PC do innych celow.

Jak to dziata?

Na rysunku 1 przedstawiono schemat
ideowy. Napigcie zasilania (+12V) z
gniazda J2, przez D1 zabezpieczajaca
przed bigdng polaryzacja, doprowadza-
ne jest do stabilizatora Ul pracujace-
go w typowej konfiguracji. Stabilizator,
procz zasilania obwodow uktadu napie-
ciem +5V, zasila rowniez dotgczang do
ztacza J1 klawiature AT.

Kazdemu klawiszowi klawiatury AT
przypisany jest unikalny kod i na jego
podstawie mozna rozrézni¢ dwie pod-
stawowe grupy klawiszy: standardowe,
specjalne. Standardowe posiadaja przy-
pisany kod jednobajtowy. Kontroler kla-
wiatury rozrdznia trzy stany klawisza tj.
nacis$nigcie, przytrzymanie i puszczenie.
Nacisnigcie powoduje wystanie kodu kla-
wisza. Jego puszczenie wygeneruje kod
klawisza poprzedzony bajtem o warto-
sci $F0. Przyktadowo naciénigcie kla-
wisza ,,A” spowoduje przestanie bajtu

J1A

o warto$ci $1C, a jego
zwolnienie dwdch baj-
tow: $FO0$1C. Inaczej
jest dla klawiszy spe-
cjalnych, gdzie kod jest
dwubajtowy i zaczyna
si¢ od wartosci $EO.
Przyktadowo naci$nig-
cie klawisza ,,R-ALT”
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wisze o kodach wielo-
bajtowych, tj. Print Screen, Pause/Break.
Dane z klawiatury AT przesylane sa
przez dwuprzewodowy, synchroniczny
interfejs szeregowy. Obie linie (zegarowa,
danych) magistrali s podciagnigte rezy-
storami R1, R2 do +5V. Ramka protokotu
widoczna na rysunku 2 jest jedenastobito-
wa i sktada si¢ kolejno: z bitu startu (war-
to§¢ L), o$miu bitéw danych w kolejnosci
od najmniej znaczacego bitu, bitu kontroli
parzystosci typu ODD (przyjmuje on war-
tos$¢ H, gdy liczba jedynek w przesytanym
bajcie jest parzysta) i bitu stopu (warto$¢
H). Za wytwarzanie sygnatu zegarowego
odpowiedzialna jest zawsze klawiatura.
Tworcy interfejsu przewidzieli mozliwosé
przesytania danych do klawiatury, jednak
opis komunikacji ,,do klawiatury” wykra-
cza poza ramy niniejszego artykutu.
Program dla mikrokontrolera U2 napi-
sany zostal w kompilatorze Bascom-AVR.
Wigkszos¢ kodu napisana jest jako wstaw-
ka asemblerowa, jedynie definicje sta-
tych, zmiennych oraz Rys, 2

towane jest tym, by kod wynikowy zmies-
cit si¢ w ,,skromnej” pamigci flash mikro-
kontrolera ATtiny13A.

Cho¢ w Bascom AVR istnieje funkcja
(GetAtKbdRaw) umozliwiajagca odczyt
nieprzetworzonych kodéow z klawiatury
AT, to w przypadku checi buforowania
odebranych bajtow ma istotng wadg.
Funkcja nie ma zaimplementowanego
mechanizmu przeterminowania czasu
oczekiwania, dlatego wstrzymuje dzia-
anie programu do czasu odebrania bajtu
z klawiatury. Co prawda mozliwe jest
wczesniejsze zakonczenie jej dziatania
przez ustawienie zmiennej Err w przerwa-
niu np. od przepetienia licznika. Jednak
gdy do wykrywania przychodzacych baj-
tow (zbocza sygnatu zegarowego) uzy¢
przerwania zewnetrznego INTO, ktore ma
najwyzszy priorytet (zaraz po Reset), to
w trakcie jego trwania niemozliwa jest
obstuga innego przerwania, co przekresla
sens takiego rozwigzania.

instrukcje opoznienia £%50..33us £220..30kHz
sg wysokopoziomowe. CLK
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Zaprezentowana nisko-
poziomowa obstuga prze-
rwania INTO sprawdza
czas uplywajacy miedzy
zboczami sygnalu zegaro-
wego, tworzac skuteczny
mechanizm przetermino-
wania czasu oczekiwania
na dane z klawiatury AT.
Odbidér danych nie wstrzy-
muje dziatania programu
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i umozliwia buforowanie
wyliczonego, jednego kodu
Morse’a ,,do przodu” (w trakcie generowa-
nia poprzedniego znaku), co w tym zasto-
sowaniu jest wystarczajace. Po wykry-
ciu zbocza opadajacego na wejsciu INTO
(CLK) program przechodzi do obshugi
przerwania (wlaczona opcja Nosave
oznacza brak automatycznej obstugi stosu
przez kompilator). Jedynym rejestrem,
ktory jest modyfikowany przez program
glowny 1 obstuge przerwania INTO, jest
rejestr statusu SREG i jego zawartos¢ jest
odktadana na stos. Poniewaz obie cze¢sci
programu korzystaja z ,.dedykowanych
sobie” (r6znych) rejestrow roboczych, nie
istnieje potrzeba ,,zapamigtywania” ich
zawarto$ci na stosie. Nastepnie wylaczane
jest zezwolenie na obsluge przerwania
INTO (bit 6 rejestru GIMSK). Stan linii
PINB.2, czyli warto§¢ odebranego bitu
jest kopiowany do znacznika C w reje-
strze statusu SREG i wsuwany do rejestru
roboczego z lewej strony mnemonikiem
ROR. Po odebraniu jednego bitu nastepu-
je oczekiwanie kolejno na zbocze narasta-
jace i gdy bit nie jest bitem stopu, zbocze
opadajace sygnatu zegarowego. Podczas
oczekiwania inkrementowana jest zawar-
tos¢ rejestru R19 i porownywana ze statg
TimeOut. Zréwnanie zawarto$ci R19 z ta
stalg oznacza przekroczenie czasu ocze-
kiwania na zbocze (przeterminowanie)
i zakonczenie obstugi przerwania. Oczy-
wiscie przerwanie zakonczy sie, jezeli
podczas sprawdzania bitow startu, parzy-
stosci, stopu wystapi blad. We wszystkich
ww. przypadkach przerwanie przekaze do
petli gtdéwnej wartos¢ zero. Jezeli odczyt
bajtu zakonczyt si¢ sukcesem, to w zalez-
no$ci od jego warto$ci podejmowane sg

Rys. 3

odpowiednie dziatania. Jezeli odebrano
»zwiastun” klawisza specjalnego $EO, to
fakt ten zostanie zapamietany i bajt ode-
brany w nastepnej obstudze przerwania
interpretowany bedzie jako kolejny bajt
kodu klawisza specjalnego. Podobnie
jest w przypadku odebrania zwiastuna
zwolnienia klawisza $F0, bajt odebra-
ny w nastepnej obstudze przerwania
interpretowany bedzie jako kolejny bajt
kodu klawisza puszczonego (wlacznie
ze zwiastunem klawisza specjalnego).
Na podstawie tablicy statych KbdRaw-
Data wyliczany jest indeks kodu znaku
Morse’a w tablicy MorseaData. Jezeli
ktory$ z obu klawiszy SHIFT lub prawy
klawisz ALT jest wcisnigty, to stosow-
nie do wcisnigtego klawisza ,,znako-

Klawisz | Funkcja

F2 Zapis ustawienn do EEPROM

F3 Odczyt ustawien z EEPROM

F5 Zmniejszenie tempa kodowania
F6 Zwiekszenie tempa kodowania

F7 Zmniejszenie czestotliwosci tonu
F8 Zwiekszenie czestotliwos$ci tonu
Klawisz | Kod Znaczenie

ESC ooe—o— Koniec pracy

K —e— Wezwanie

BKSP seeseses [ Btad

E3 o—oo— Znak rozdziaiu

! —e—e— — | KW

@ AC

$ SX

& Czekaj

? Prosba o powtdrzenie
+ o—e—e Koniec nadawania

KP - —e—o— Poczatek nadawania
KP + eoe—e Zrozumiano

KP 0..9]........ Kody skrécone cyfr
SPACE Pauza miedzy stowami

wego”, do wyliczonego indeksu (dla RYS-4 glownej. Gdy przyjmuje warto$é
tablicy MorseaData) dodawany [c —e—e zero nie sg podejmowane sa zadne
jest wektor przesunigeia. W ten | 919110001 dziatania. Gdy wartos¢ odpowia-
sposob realizowana jest obstuga |- 01011000| da nacisnieciu obstugiwanego
diakrytykow (R-ALT) oraz znakow < LSL klawisza funkcyjnego, program
alternatywnych (SHIFT). ,Mape” |° i“igg“ realizuje modyfikacje obowigzu-
obstugiwanych klawiszy obrazuje |— 01100000 | jacych ustawien. I tak, za regu-
rysunek 3. Przed zakonczeniem |, 141_033300 lacje tempa kodowania znakéw
obstugi przerwania kasowany jest < LSL (czas trwania kropki w zakresie
bit zgdania jego obstugi (bit 6 reje- | 109999001 40...120ms) odpowiadaja klawisze
stru GIFR), w czasie wykonywa- |Brye start| F5, F6. Regulacja czgstotliwosci
nia obstugi przerwania wystgpito |Stop: tonu generatora (=0,5...~2,5kHz)
bowiem dziesi¢¢ zboczy opadaja- Rys. 5 odstuchu mozliwa jest za pomoca

cych sygnatu zegarowego ustawia-
jacych te flage. Na koniec wlaczane jest
zezwolenie na obstugg przerwania INTO
(bit 6 rejestru GIMSK) i zdjecie ze stosu
zapamigtanej przed obstuga przerwania
zawarto$ci rejestru statusu.

Pobrana w obsludze przerwania war-
to$¢ z tablicy MorseaData jest przeka-
zywana przez zmienng Code do petli

klawiszy F7 i F8. F2 zapisuje aktu-
alne ustawienia tempa i tonu w pamigci
EEPROM. Natomiast ich odczyt (usta-
wienie ich jako obowigzujacych) realizo-
wany jest naci$nigciem F3. Obshlugiwa-
ne klawisze funkcyjne oraz przypisania
specjalnych kodéw Morse’a widoczne
sg w tabelach na rysunku 4. Nacisnie-
cie SPACE jest interpretowane jedynie
podczas generowania zbuforowanego
poprzednio znaku i powoduje przedhu-
zenie ,,ciszy” po zakonczaniu znaku do
dlugosci trzech interwatéw kreski, odpo-
wiadajacej pauzie migdzy stowami.

W innych przypadkach warto$¢ zmien-
nej interpretowana jest wedlug algo-
rytmu, ktéry zobrazowano (dla litery
C) na rysunku 5. Poszczegdlne znaki
Morse’a zakodowane sa na jednym baj-
cie, gdzie binarna jedynka odpowiada
kropce, a zero kresce. Poniewaz poszcze-
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gblne znaki rdznig si¢ liczbg impulsow,
w bajcie na pierwszej wolnej pozycji za
kodem znaku ,,wstawiona” jest nieznaczg-
ca jedynka a po niej zera. W petli gene-
rujacej kod Morse’a nastgpuje cyklicz-
ne przesuwanie rejestru roboczego R20
o jeden bit w lewo. Najbardziej znaczacy
bit rejestru wyznacza czas trwania impul-
su (kropka lub kreska) na noézce PB.4
(KEY) oraz czas trwania tonu na wyjsciu
OCOA (TONE). Podczas przesuwania do
najmniej znaczacego bitu ,,wsuwane” jest
zero. Dzieje si¢ tak do uzyskania wartosci
&B10000000 w R20, co oznacza koniec
przetwarzania znaku. Taka metoda umoz-
liwia generowanie znakdéw o dlugosci
maksymalnie siedmiu impulsow. Gene-
rowanie znaku ,btad” przypisanego kla-
wiszowi Backspace (osiem kropek), jako
wyjatku, obstuzono manipulacja znacz-
nikiem T w rejestrze SREG. Znacznik T
jest ustawiany przed petla przetwarzania
znaku. W pierwszym jej wykonaniu (po
pierwszym przesuni¢ciu w lewo zawar-
tosci R20), jezeli tylko warto$¢ w reje-
strze R20 jest rowna &B11111110, stan
znacznika jest kopiowany do najmniej
znaczacego bitu R20 i zmienia zawarto$¢
R20 na &HI11111111. Nastepnie znacznik
T jest kasowany i przepisywanie jego
warto$ci do najmniej znaczgcego bitu R20
w nastepnych przebiegach petli nie zmie-
nia juz zawarto$ci R20. Miedzy impulsa-
mi wstawiane sa pauzy zgodnie ze spe-
cyfikacja kodu Morse’a, tj. czas ,,ciszy”
migdzy impulsami znaku réwny interwa-
towi kropki, czas pauzy po znaku (pauza
migdzy znakami) rowny czasowi trwania
kreski. W czasie trwania impulséw znaku
Morse’a licznik T/CO pracuje w trybie
zerowania licznika przy zgodnym porow-
naniu (CTC — Clear Timer on Compare
Match). Licznik z interwatem zaleznym od
ustawionego podzialu zwigksza zawartos$¢
rejestru TCNTO i porownuje z wpisang
wcezesniej do rejestru OCROA warto$cig.
W momencie zréwnania zawarto$ci obu
rejestrow rejestr TIMERO zaczyna liczy¢
od zera, a stan wyjscia OCOA zmienia si¢
na przeciwny (ustawiony bit COMOAO
w rejestrze TCCROA), generujac w ten
sposob ton akustyczny o czestotliwo$ci
wyznaczanej przez zawarto$¢ rejestru
OCROA. Przydatny do odstuchu gene-
rowanego kodu przebieg przez elementy
RS, C5 jest doprowadzony do gniazda
J3, gdzie mozna podigczy¢ wzmacniacz
m.cz. lub stuchawki (z regulacjg thumie-
nia, potencjometr). C5 odcina sktadowg
stala, a wartos¢ RS zabezpiecza ndzke
procesora przed przeptywem znaczacego
pradu w przypadku zwarcia w przewo-
dach. R6 zapobiega ,.trzaskom” przy dota-
czaniu wzmacniacza m.cz. do zasilanego

uktadu. Jak wyzej wspomniano, bufor
kodow Morse’a umozliwia wczytanie
kodu w trakcie generowania poprzedniego
znaku. Zaswiecenie LED D3 sygnalizuje
gotowos¢ na nacis$niecie klawisza klawia-
tury. Ptynne ,,pisanie morsem” w praktyce

LEKTRONIKALJ

00 m

Wskazany jest montaz U2 w podstawce.
Wiekszo$¢ rezystorow montowana jest pio-
nowo (tzw. tany zboza). Typ montowanego
gniazda J1 (DINSF, Mini DING6) zalezeé
bedzie od wtyku wspotpracujacej klawiatury
AT. Jako zlacza J2, J3 zastosowano gniaz-

oznacza cykliczne gaszenie LED D5 Rys, 6 da TRS 3,5mm (pot. minijack stereo)

przez naci$nigcie klawisza. Obserwa-
cja D3 zapewnia poprawnos$¢ czaso-
wa generowanego kodu. Takie roz-
wigzanie zapewnia nadgzanie osoby
piszacej za ,,melodig” generowanego
kodu. Podczas trwania impulsu kodo-
wanego znaku Morse’a (kropka lub
kreska) prad wyptywajacy z ndzki
PB.4 (KEY) zaswieca LED D2
w takt impulséw generowanych zna-
kéw 1 otwiera T1 pracujacy w kon-
figuracji OC, ktory moze sterowac
(z gniazda J2) zewnetrznym obwo-
dem wykonawczym np. LED (przy
nadawaniu optycznym sygnatow).
Osoby posiadajace odpo- Rys. 7
wiednig licencje na nada-
wanie moga wyprobowac
koder, podtaczajac wyjscie
do wejscia klucza w radio-
stacji (sterowanego masa).
Celem trzysekundowego
opdznienia na poczatku programu
(po podlaczeniu zasilania) jest zig-
norowanie (nieprzetwarzanie) kodu
($AA) zwracanego przez klawiature
AT po wykonaniu procedury inicju-
jacej tzw. selftest.

Montaz i uruchomienie

L
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Jednowarstwowy obwdd drukowa-
ny widoczny jest na rysunku 6. Po
sprawdzeniu PCB na wystgpowanie
zwarC 1 peknig¢ mozna przystapi¢ do
montazu. W pierwszej kolejnosci nale-
zy zamontowaé pig¢ zwor. Pozostate
elementy warto montowac, stosujac
kryterium gabarytowe tj. w kolejnosci

od najmniejszych do najwigkszych.

Rys. 8
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pochodzace z ,wylutu” z plyt gldwnych
komputerow PC, kart dzwigkowych. Gniaz-
da tego typu sa dobrej jakos$ci, czego nie
mozna powiedzie¢ o popularnych zlgczach
dostepnych w handlu. Kod programu zrdd-
lowy, maszynowy oraz wsad EEPROM
udostgpniono na Elportalu w materiatach
do niniejszego artykulu. Do zaprogramo-
wania U2 przewidziano zlacze J4 w stan-
dardzie Atmel ISP. Podczas programowania
U2 do gniazda J1 nie powinna by¢ podta-
czona klawiatura. Uktad zmontowany
ze sprawnych elementéw (z zaprogra-
mowanym mikrokontrolerem) wymaga
jedynie sprawdzenia poprawnosci dziata-
nia. Wymagane jest wylaczenie dzielnika
zegara systemowego tj. fabrycznie usta-
wionego bitu konfiguracyjnego (fuses)
CKDIV8. Wskazane jest rowniez wia-
czenie modulu nadzorujacego napigcie
zasilajace (BOD), BODLEVEL=4,3V.
W celu sprawdzenia ukladu do gniazd
nalezy podlaczy¢: Jl-klawiaturg, J3—stu-
chawki, J2-napigcie =zasilania wedlug
rysunku 7. Podczas naciskania klawiszy
klawiatury obie LED powinny zachowy-
waé si¢ zgodnie z opisem w poprzednim
$rodtytule, a w sluchawkach powinien by¢
styszalny generowany kod. Wciskajac kla-
wisze F5...F8, nalezy sprawdzi¢ dziatanie

Wykaz elementéow

Rezystory:

R4. . 100Q
R . 2400
RS, R7 . 5600
RILR2. .o 4,7kQ
R6,R8. ... 10kQ
Kondensatory:
Gl 220u/25V
C2,C3,C6 ................... 100n ceramiczny
C4,Ch... 100u/16V
Poétprzewodniki
Dl 1N4001
D2, LED R 3mm
D3, LED G 3mm
Tl BC548
Ul LM7805
U2, ATtiny13A
Inne

o DINSF lub MDING
J2,003 Jack 3,5mm

regulacji tempa ,,nadawania” i czgstotli-
wosci tonu. Nastepnie ustawienia zapisaé
F2, po ich zmianie wczytaé, naciskajac
F3. Po odfaczeniu i ponownym wiaczeniu

zasilania ustawieniami obowigzujacymi
powinny by¢ te ostatnio zapisane. Spraw-
dzenie dzialania wyjscia klucza polega na
dofaczeniu LED z szeregowym rezystorem
(1kQ) migdzy wyjscie KEY a VCC. Jezeli
dotaczona LED ,,zachowuje” si¢ jak LED
D2 uktad mozna uznaé za uruchomiony.
Uktad zasilany napigciem 12V pobiera
okolo 14mA (bez dotaczonej klawiatury).
Pobor pradu przez dolaczona klawiature
moze zawiera¢ si¢ w przedziale od kilku
do kilkudziesigciu mA w zaleznosci od
jej modelu. Wymiary PCB umozliwiaja
montaz uktadu w duraluminiowej rurze
o przekroju kwadratowym a = 30mm i gru-
bosci Scianek 1,5...2mm, co ilustruje rysu-
nek 8. Oprocz przycigcia ksztattownika do
dlugo$ci 57mm wymagane jest wywier-
cenie dwoch otworow (d = 3mm) dla
LED. Obrobka mechaniczna dostepnych
w handlu zalepek z tworzyw sztucznych
polega wycigciu, wywierceniu Otworow
na gniazda, wycieciu szczelin utrzymuja-
cych PCB w odlegto$ci uniemozliwiajacej
zwarcie z metalowa rura, co nie powinno
sprawi¢ wigkszych trudnos$ci Szanownym
Czytelnikom.

Cyprian Kamil Kowalski
c4v2@o2.pl
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