PROJEKTY

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

« stuzy do pomiaru liczby obrotéw zwigzanego z nim elementu AVT1824  Programowany licznik zdarzefi (EP 8/2014)
mechanicznego, AVT1750 L!czn!k !mpuls(?w (EP 8/2913)
I - obstuguje sensor w postaci enkodera mechanicznego lub AvT3E8  Licznik impulsow (zdarzefi)
o gu) p g AVT1810  Uniwersalny licznik z LCD

w postaci dwoch transoptoréw szczelinowych i odpowiednio
przygotowanej tarczy obrotowej,

zakres pomiarowy wynosi 0...9999 obrotéw,

napiecie zasilania wynosi 4..9 V,

prad obciazenia to 7 mA (bez uwzglednienia pradu obciazenia
podtaczonych transoptorow).

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do

ow znajduje sig w ji, ktora jest Kity, w ktérych

puje uktad scalony sktadania ia upewni sig, ktor wersje

W ofercie AVT*

montazu. Wymagana umiejetnos¢ lutowania!

podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne

Podstawowa 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

potrzeby naszych klientow, oferujemy dodatkowe wersje:
= wersja [C] - urt

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptylke PCB)
= wersja [A] - plytka drukowana bez elementow

- http:/ /sklep.avt.pl.

wersje:

- wersja [A+]- p&yzka drukowana [A] + zaprogramowany
uktad [UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach!

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

MT5945
sCounter

wlutowac w dotaczona ptytke drukowana (PCB). Wykaz i dokumentacji Kazda wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas

Historia powstania tego pro-

jektu jest dosc osobliwa. Otéz, jakis
czas temu napisal do mnie jeden

z Czytelnikéw naszego miesieczni-
ka, ktory jest jednoczesnie sympaty-
kiem starej, dobrej techniki audio.
Poprosit o pomoc w znalezieniu roz-
wiqzania problemu konstrukcyjne-
go, jakim bylo zastqpienie mecha-
nicznego licznika obrotéw w starym
magnetofonie szpulowym liczni-
kiem elekironicznym. Specjalnie
na potrzeby takiego zastosowania
powstal zaprezentowany uklad.

o agc MINUS
—_o s
nos

Wyglada na to, ze dawne magnetofony  dobrze po liczbie ofert na popularnych por-  sie, ze jest naprawde do$¢ spora grupa sym-

szpulowe, a zwlaszcza kasetowe przecho-  talach aukcyjnych. Cena takich urzadzen  patykéw tegorodzaju sprzetu, z ktérych czesé

dzg w tej chwili renesans. Wida¢ to do§¢  w ostatnim roku znacznie wzrosta. Okazuje =~ poddaje go modernizacjom wymuszonym
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Rysunek 1. Schemat ideowy licznika sCounter
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sCounter

Listing 1. Plik nagiéwkowy programowej implementacji magistrali

I'c

#define I2C_BUS_FREQ 100000

#define SDA_PORT_REG PORTA
#define SDA_PIN_REG PINA
#define SDA_DDR_REG DDRA
#define SDA_PORT_NR PA5

#define SCL_PORT_REG PORTA
#define SCL_PIN_REG PINA
#define SCL_DDR_REG DDRA
#define SCL_PORT_NR PA4

#define SDA_AS_OUTPUT SDA_DDR_REG |= (1<<SDA_PORT_NR)
#define SDA_AS_INPUT SDA_DDR_REG &= ~(1<<SDA_PORT_NR)
#define SDA_HIGH SDA_PORT_REG |= (1<<SDA_PORT_NR)
#define SDA_LOW SDA_PORT_REG &= ~(1<<SDA_PORT_NR)
#define SDA_IS_LOW (!(SDA_PIN_REG & (1<<SDA_PORT_NR)))
#define SCL_AS_OUTPUT SCL_DDR_REG |= (1<<SCL_PORT_NR)
#define SCL_AS_INPUT SCL_DDR_REG &= ~(1<<SCL_PORT_NR)
#define SCL_HIGH SCL_PORT_REG |= (1<<SCL_PORT_NR)
#define SCL_LOW SCL_PORT_REG &= ~(1<<SCL_PORT_NR)
#define SCL_IS_LOW (!(SCL_PIN_REG & (1<<SCL_PORT_NR)))

#define WAITSTATE (500000UL/I2C_BUS_FREQ)

#define NACK 0
#define ACK 1

Listing 2. Funkcja inicjujgca porty magistrali I°C

void i2cInit(void){

//Porty SDA i SCL, jako wyjs$ciowe
//ze stanem wysokim

SDA_HIGH;

SCL_HIGH;

SDA_AS_OUTPUT;

SCL_AS_OUTPUT;

Listing 3. Funkcja odpowiedzialna za wygenerowanie sygnatu Start
magistrali I°C.

void i2cStart(void){

//Wysytamy sygnal START:

//SDA z 1 na 0, w czasie gdy SCL=1

SDA_LOW;

_delay_us(WAITSTATE);

//SCL z 1 na O - przygotowanie do transmisji
SCL_LOW;

_delay_us(WAITSTATE);

Listing 4. Funkcja odpowiedzialna za wygenerowanie sygnaiu Stop
magistrali I°C

void i2cStop(void){

SDA_LOW;
SCL_HIGH;
_delay_us(WAITSTATE);
SDA_HIGH;
_delay_us(WAITSTATE);

Listing 5. Funkcja odpowiedzialna za wystanie bajta przy uzyciu
magistrali I°C

uint8_t i2cWriteByte(uint8_t Byte){

uint8_t Ack;

for(uint8_t i=0; i<8; ++i){
if(Byte & 0x80) SDA_HIGH; else SDA_LOW;
Byte <<= 1;
SCL_HIGH; //Slave zatrzaskuje biezacy bit
SCL_AS_INPUT;
//Sprawdzamy, czy Slave
// nie przediuza sygnatu zegarowego
while(SCL_IS_LOW);
SCL_AS_OUTPUT;
_delay_us(WAITSTATE);
SCL_LOW;
_delay_us(WAITSTATE);

//0dczytujemy bit potwierdzenia z ukladu Slave
SDA_HIGH;

SDA_AS_INPUT;

SCL_HIGH;

SCL_AS_INPUT;

//Sprawdzamy, czy Slave

// nie przediuza sygnatu zegarowego
while(SCL_IS_LOW);

SCL_AS_OUTPUT;

_delay_us(WAITSTATE);

//0dczytujemy bit potwierdzenia uktadu Slave
Ack = (SDA_PIN_REG & (1<<SDA_PORT_NR))>>SDA_PORT_NR;
SCL_LOW;

_delay_us(WAITSTATE);

SDA_AS_OUTPUT;

return Ack;

niesprawnoscig lub checig ulepszenia urzadzenia. Zachecony tym
wyzwaniem postanowilem zbudowaé bardzo proste i zarazem niewiel-
kie urzadzenie, ktére bedzie mozna zaadaptowa¢ do wspomnianych
celéow, a jednoczesnie bedzie na tyle uniwersalne, ze moze znalez¢
zastosowanie w innych urzadzeniach, jak dla przyktadu nawijarka
cewek, zliczanie os6b wchodzacych/wychodzacych z pomieszczenia,
zliczanie przedmiotéw na ta§mie transmisyjnej i tym podobne. Mowa
ouniwersalnym liczniku obrotéw nazwanym przeze mnie sCounter.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy uktadu zostal pokazany na rysunku 1. Zbudowano

bardzo prosty, wrecz banalny, system mikroprocesorowy, ktory jest

sterowany niewielkim mikrokontrolerem firmy Microchip (dawniej

Atmel) o oznaczeniu ATtiny84A. Zawiera on wewnetrzny oscylator

RC o czestotliwoséci 1 MHz, ktéry w tej aplikacji jest Zrodiem takto-

wania. Mikrokontroler jest odpowiedzialny za realizacje calej, zato-

zonej funkcjonalnosci — realizuje 3 podstawowe zadania:

* obsluguje niewielki wyswietlacz OLED o organizacji 6432 pik-

sele i przekatnej 0,49 cala, sterowany dzigki programowe;j reali-
zacji interfejsu I'C;

obstuguje 2 przyciski funkcyjne PLUS i MINUS, wykorzystu-
jac do tego wbudowany uklad czasowo-licznikowy Timerl
— dzieki czemu obstuga tych przyciskéw nie wstrzymuje pro-
gramu obstugi aplikacjii umozliwia rozréznienie krétkiego i dtu-
giego przyciéniecia;

obstuguje sensor licznika obrotéw w postaci enkodera mecha-
nicznego lub dwéch transoptoréw szczelinowych i odpowiednio
przygotowanej tarczy obrotowe;.

Uzycie tak niewielkiego wyswietlacza OLED wynikalo z potrzeby
minimalizacji wymiaréw zewnetrznych licznika, bo o czym wspo-
mniano na wstepie, ma on docelowo zastgpowac rozwigzania mecha-
niczne. OczywiScie, by zliczanie obrotéw stalo sig¢ w ogéle mozliwe,
uzytkownik musi przygotowac¢ odpowiednie rozwigzanie w zakresie
mechaniki, co sprowadza sie do tego, ze walek napedowy, ktérego ob-
roty chcemy zlicza¢, nalezy sprzegnac¢ z enkoderem mechanicznym
lub, co zdecydowanie bardziej polecane (z uwagi na bezawaryj-
nos$¢ i trwatos¢ konstrukceji), nalezy wyposazy¢ w tarcze obrotowa
ze szczelinami i dwa czujniki szczelinowe umieszczone jeden obok
drugiego, ktére umozliwig zaréwno zliczanie obrotéw, jak i rozréz-
nienie kierunku obrotéw.

Uwazny Czytelnik zapewne zastanowi sie, dlaczego zastosowano
programowg realizacje interfejsu I'C, skoro mikrokontroler ATtiny84A
wyposazono w uniwersalny interfejs szeregowy USI (Universal Serial
Interface). Niestety sprzeg USI nie zapewnia calkowicie sprzegto-
wego wsparcia medium transmisyjnego I'C, przez co, w moim przekona-
niu, programowa implementacja jest w pelni uzasadniona i na dodatek
prostsza. Po drugie, w przypadku programowego wsparcia interfejsu
I'C do wyboru mamy dowolne piny mikrokontrolera, co utatwia za-
projektowanie obwodu drukowanego urzadzenia. Z tych wlasnie
powoddéw zdecydowalem sie zaimplementowac¢ sprzeg I'C na dro-
dze czysto programowej. Inng sprawg jest fakt, ze tego typu implemen-
tacja jest bardzo prosta, gdyz wspomniane medium transmisyjne jest
dobrze udokumentowane i proste w swoich zalozeniach. Co istotne,
nie bede w tym miejscu opisywal wszystkich, szczegélowych cech
standardu, gdyz tatwo znalez¢ stosowne informacje w sieci, a skupie
sie jedynie na mojej autorskiej implementacji programowe;j.

Na poczatek plik nagléwkowy implementacji definiujacy wszystkie
niezbedne cechy sprzetowe, ktérego zawarto$¢ pokazano na listingu 1.
Na listingu 2 pokazano z kolei prostg funkcje inicjujacg porty magi-
strali I'C, ktérej zadaniem jest ustawienie stanéw spoczynkowych.
Dalej, dwie podstawowe funkcje standardu I'C generujace sygnat
Start i Stop, ktérych kod zostat pokazany na listingu 3 i listingu 4.
Dalej, na listingu 5 i listingu 6 pokazano kolejne dwie proste funk-
cje umozliwiajace wystanie i odebranie bajta na magistrali I'C.
Funkcja wysylajaca, jako rezultat swojego dzialania, zwraca warto$¢
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bitu potwierdzenia po stronie odbiornika da-
nych (w tym przypadku ukiadu Slave), za$
funkcja pozwalajaca na odbiér bajta przyjmuje
jako argument wywotania warto$¢ bitu po-
twierdzenia po stronie odbiornika danych
(w tym przypadku uktadu Master). Co cie-
kawe, obie funkcje obstuguja mechanizm
clock stretching, czyli mozliwos¢ chwilo-
wego wstrzymywania komunikacji przez
uklad Slave w czasie, gdy nie jest on w sta-
nie przesylac kolejnych danych. Tyle w kwe-
stiach implementacyjnych. Prawda ze proste?
Wréémy zatem do naszego urzadzenia, jakim
jest projekt sCounter.

Uwazny Czytelnik zauwazy pewng nie-
typowg implementacje w zakresie zasi-
lania samego kontrolera, ktéra angazuje
diode Schottky’ego D1 oraz kondensator
elektrolityczny C1. Czemu ma stuzy¢ ta-
kie rozwigzanie? Jak wiemy, nasz licz-
nik ma zastgpowac¢ mechaniczne liczniki
tego typu, w zwigzku z czym musi on pa-
mieta¢ wskazania po zaniku zasilania. Jak
tego dokonac¢? Najprosciej jest dokonywac
kazdorazowego zapisu zmiany jego warto-
$ci do pamieci EEPROM mikrokontrolera,
jednak tego typu rozwigzanie ma powazng
wade. Producent mikrokontrolera deklaruje,
ze trwalo$¢ pamieci EEPROM wynosi w du-
zym przyblizeniu 100 tysiecy cykli zapisu,
z czego wynika, ze do$¢ szybko wyczerpali-
by$my dostepne mozliwosci. Jak rozwigza-
fem ten temat? Zdecydowalem sie na zapis
wartosci licznika przy zaniku zasilania, stad
niezbedny uklad separacji i podtrzymania
zasilania mikrokontrolera w postaci wspo-
mnianych dwoéch elementéw. W celu detekcji
momentu wylgczenia zasilania zastosowano
wbudowany w mikrokontroler przetwornik
ADC pracujacy w trybie Free Running, mo-
nitorujacy kilka tysiecy razy na sekunde na-
piecie zasilajace mikrokontroler (po zaniku
zasilania dioda D1 zapewnia separacje zasi-
lania mikrokontrolera od reszty urzadzenia,
akondensator C1 zapewnia odpowiedni czas
podtrzymania zasilania).

Co ciekawe, na pierwszy rzut oka nie
wydaje sie, by nasz sterownik w jakikol-
wiek sposéb uzywal przetwornika ADC,
gdyz zaden z kanatéw wejsciowych nie jest
prze niego uzywany w tym celu. To prawda,
patrzac na schemat ukladu i nie majac do dys-
pozycji listingu programu, mozna by wy-
snuc¢ taki wniosek. Jest jednak zgota inacze;j.
Nasz przetwornik ADC mierzy specjalne,
wewnetrzne napiecie V,.=1,1V (wartos¢ dla
mikrokontrolera ATtiny84A) dzigki temu,
ze wewnetrzny, analogowy multiplekser prze-
twornika moze zosta¢ wlasnie w ten sposéb
ustawiony. Napieciem odniesienia jest z kolei
napiecie zasilajgce mikrokontroler, czyli na-
piecie dostarczane na wyprowadzenie VCC.
Spadek tego napiecia, podczas wylgczania
zasilania, powoduje wzrost warto$ci wy-
niku przetwarzania wedtug wzoru jak nizej
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(korzystamy z 8-bi- t - Fu
R 5 L. magistrali I'C.
towej rozdzielczosci

przetwornika): uints t Byte = 0;

V., ..=(V..x256)/VCC

ADC ( BG )/ SDA_AS_INPUT;
Procedura ob- SDA_HIGH;

stugi przerwania

rzetwornika ADC Byte <<= 1;

p SCL_HIGH;

sprawdza kazdora-
zowo, czy nie zostat
przekroczony zdefi-
niowany wczesniej
prég obliczeniowy,
a jesli ma to miejsce, SCL_ LOW;
to inicjuje proces za-
pisywania wartos$ci
licznika do wbudo- SDA_AS_OUTPUT;
wanej pamieci
EEPROM, po czym
czeka, az napiecie

SCL_HIGH;
SCL_AS_INPUT;

zasilania spadnie
do poziomu resetowa- SCL_AS_OUTPUT;
nia mikrokontrolera, SCL_LOW;
ktére dokonywane

jest przez urucho- return Byte;

miony wczesniej

Listing 6. Funkcja odpowiedzialna za odbidér bajta przy uzyciu

uint8_t i2cReadByte(uint8_t Ack){

for(uint8_t i=0; i<8; ++1i){

SCL_AS_INPUT;
//Sprawdzamy,
//nie przediuza sygnatu zegarowego
while(SCL_IS_LOW);

SCL_AS_OUTPUT;

_delay_us(WAITSTATE);

//0dczytujemy biezgacy bit wystawiony
//przez uktad Slave

if (ISDA_IS_LOW) Byte++;

czy Slave

_delay_us(WAITSTATE);

//Transmitujemy 9-ty bit Ack
if (Ack) SDA_LOW; else SDA_HIGH;

//Slave zatrzaskuje bit potwierdzenia

//Sprawdzamy, czy Slave

//nie przediuza sygnatu zegarowego
while(SCL_IS_LOW);
_delay_us(WAITSTATE);

_delay_us(WAITSTATE);

uktad BOD (typowo

przy wartosci 1,8 V). Wspomniany prég za-
dziatania mechanizmu zapisu ustawiono
na wartos¢ 2,8 V, co oznacza, ze czas opa-
dania napiecia zasilajacego od wartosci
2,8 V do wartosci 1,8 V jest czasem, w kt6-
rym mikrokontroler musi przeprowadzi¢ zapis
warto$ci licznika— wylacznie 4 bajty danych.

Jak pokazaty testy praktyczne, zastoso-
wanie wspomnianego wczeéniej rozwiaza-
nia sprzetowego (dioda D1 i kondensator C1)
i mechanizméw programowych zapewnia
100% skuteczno$¢ zapisu danych z bardzo
duzym marginesem czasowym. Na ry-
sunku 2 pokazano wykres zaleznosci napigcia

3. 1=y

Rysunek 2. Wykres zaleznosci napigcia zasilania mikrokontrolera w funkgji czasu podczas

wytaczania urzadzenia
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Rysunek 3. Schemat montazowy licznika sCounter
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Fotografia 1. Zmontowane urzadzenie sCounter (od strony TOP) tuz przed przylutowaniem

wyswietlacza OLED

Fotografia 2. Zmontowane urzadzenie sCounter od strony BOTTOM

zasilania mikrokontrolera w funkcji czasu
podczas wylaczania urzadzenia. Jak widac,
dla prototypowego kondensatora C1 o war-
tosci 22 pF (docelowo zmienionego na 47 pF)
osiaggnieto dostepny czas zapisu na pozio-
mie 7,6 ms, co prawie dwukrotnie przekra-
czaniezbedny czas na zapis pamieci EEPROM
mikrokontrolera (4 ms). To tyle, jesli cho-
dzi o szczeg6ly natury programistycznej,
przejdZzmy zatem do schematu montazowego.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy zostal pokazany nary-
sunku 3. Zaprojektowano bardzo mata
dwustronng plytke drukowang z przewaga
elementow do montazu powierzchnio-
wego SMD montowanych po obu stronach
obwodu drukowanego. Montaz urzadzenia
rozpoczynamy od warstwy BOTTOM, gdzie
przylutowujemy wszystkie elementy bierne
oraz po6lprzewodniki. Nastepnie przecho-
dzimy na warstwe TOP, gdzie w pierwszej
kolejnosci przylutowujemy mikrokontroler,

nastgpnie elementy bierne, dalej wyswietlacz
OLED, positkujac sie zlaczem goldpin, a na sa-
mym konicu montujemy ztgcza ENC i PWR
oraz przyciski funkcyjne PLUS i MINUS.
Poprawnie zmontowany uklad nie wymaga
zadnej regulacji i powinien dziata¢ po wia-
czeniu zasilania. Na fotografii 1 pokazano
zmontowane urzgdzenie (od strony TOP)
przed przylutowaniem wy$wietlacza OLED,
za$ na fotografii 2 pokazano to samo urza-
dzenie od strony BOTTOM. Warto réwniez
wspomnieé, ze w przypadku uzycia tran-
soptoréw szczelinowych jako czujnikéw ob-
rotu nie nalezy montowac¢ elementéw R3,
R4 oraz C6 i C7. Sg one niezbedne wylgcz-
nie w przypadku enkodera mechanicznego.
Ostatnim etapem uruchamiania urzadze-
nia jest podlaczenie do zlacza ENC odpo-
wiedniego sensora. W przypadku enkodera
mechanicznego korzystamy z 3 wyprowa-
dzen zlacza ENC: sygnatowych oznaczonych
jako 112 oraz masy oznaczonej numerem 3.
W przypadku czujnikéw szczelinowych

Ustawienia Fusebitow:
CKSEL3...0: 0010
SUT1...0: 10

CKDIVS8: 0

CKOUT: 1

DWEN: 1

EESAVE: 0
BODLEVEL2...0: 110

korzystamy dodatkowo z wyprowadzenia
numer 4, ktére dostarcza napiecia zasila-
nia tym czujnikom. Oczywiscie wyjscie
kazdego z czujnikéw podigczamy do in-
nego zlacza sygnatowego (1 lub 2). Na ko-
niec ustawiamy parametry konfiguracyjne,
korzystajac z menu urzadzenia.

Obstuga urzadzenia
Uktad standardowo stuzy do pomiaru liczby
obrotéw zwigzanego z nim elementu mecha-
nicznego (za pomocg odpowiedniego sen-
sora), w zwigzku z czym podstawowym
trybem pracy urzadzenia jest wySwietlanie
liczby obrotéw. Niemniej jednak z uwagi
na to, ze jest to rozwigzanie do$¢ uniwer-
salne, przewidziano stosowne menu konfi-
guracyjne, za pomoca ktérego ustawiamy
parametry sprzgtowe podlaczonego czujnika,
jak tez inne wartos$ci konfiguracyjne. Menu
konfiguracyjne urzadzenia sCounter poka-
zano na rysunku 4. Jak wida¢, ustawiamy
nastepujace parametry:
* Digits — liczba cyfr, jakie wyswietla licz-
nik obrotéw (3 lub 4),
* Pulses — liczba impulséw podigczo-
nego czujnika na jeden obrét watu,
* Slope -rodzaj zbocza, ktére generuje zli-
czanie impulséw (rosngce, opadajace).
Dodatkowa pozycja tego menu niepodle-
gajaca regulacji to pozycja Test. Umozliwia
ona poprawne, wzajemne ustawienie podia-
czonych czujnikéw szczelinowych, tak aby
kazdy z nich w danym polozeniu wystawial
na wyjscie inny stan logiczny. Oczekiwane
wartosci to: LH lub HL. Jest to konieczne dla
poprawnego zliczania i detekcji kierunku ob-
rotéw przez 2 czujniki szczelinowe polozone

+0191t=:3
Pulse=i2d
SloFre:¥
Test. iLH

Rysunek 4. Menu konfiguracyjne urzadzenia
sCounter

Rezystory: (SMD0805)
R1, R2: 4,7 kQ
R3...R5: 10 kQ

Kondensatory:
C1: tantalowy 47 pF/10 V (SMD B/3528)
€2, C5...C7: 100 nF ceramiczny X7R (SMD0805)

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

C3, C4: 10 pF/10 V tantalowy (SMD A/3216)

Potprzewodniki:

U1: ATtiny84A (SOIC14)

U2: TS5204CX33 (SOT23)

D1: BAT54 (SOT23)

OLED: wyswietlacz OLED 64x32 px, 0,49”, I'C, 15x16 mm

Pozostate:

PWR: gniazdo meskie katowe 2 piny (NSL25-2W)
ENC: gniazdo meskie katowe 4 piny (NSL25-4W)
MINUS, PLUS: microswitch TACT wysoko$¢ 6 mm
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PROJEKTY

obok siebie i obstugiwane przez to samo kolo Start aplikacji 4 | - krotkie nacisniecie
szczelinowe. Niezbedna moze okazac sie

modyfikacja standardowego kota szczelino-

wego i jego odpowiednie polozenie w sto- 1 n - diugie nacisnigeie
sunku do czujnikow szczelinowych, conalezy

dobra¢ na drodze eksperymentalnej. Sposéb ==

obstugi urzadzenia sCounter i znaczenie po-

szczegolnych przyciskéw funkcyjnych poka-

y

zano na rysunku 5. ;
Wyjscie z systemu menu powoduje zapa-
mietanie wszystkich parametréw konfigu-
racyjnych w nieulotnej pamieci EEPROM
mikrokontrolera. Warto réwniez podkreslic, Pulsez:24
ze podczas normalnej pracy licznika wpro- Slorei¥

wadzitem bardzo efektowny efekt animacji
przypominajgcy swoim dziataniem prace

starych licznikow mechanicznych, gdzie ‘ & }

zmianie znaku towarzyszylo przesuniecie sig @ u
jednego znaku w goére lub w dét i wskocze-

nie najego miejsce znaku kolejnego (w przy- ¥ ¥

padku licznikéw byly to oczywiscie cyfry).
Musze przyznacé, ze wyglada to nadspodzie-

wanie efektownie.
Robert Wotgajew, EP  Rysunek 5. Sposéb obstugi urzadzenia sCounter
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