PROJEKTY

Podstawowe parametry:

AT

zasilania,

cja przepetnienia,

wytaczenia,

W ofercie AVT*

ANT3963

naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

zliczanie impulséw w zakresie 0...49999,
czterocyfrowy, czytelny wyswietlacz LED,
mozliwo$¢ zapamietywania wskazan podczas zaniku

dwa wejscia impulséw, reagujgce na zwarcie i rozwarcie,
wybor reakcji na wejscia: inkrementacja i dekrementa-
cja lub enkoder z wyjsciem kwadraturowym,

wybor trybu: zliczanie w petli lub sygnaliza-

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowa wersja ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktore nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby

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

AVT5945  sCounter (EP 8/2022)

AVT1824 Programowany licznik zdarzen (EP 8/2014)
AVT1750 Licznik impulséw (EP 8/2013)

AVT3188 Licznik impulséw (zdarzen)

AVT1810 Uniwersalny licznik z LCD

mozliwos¢ reakeji na zbocze opadajace lub narastajace
albo odwrdcenie dziatania podtaczonego enkodera,
sygnalizacja zliczenia sygnatem dzwiekowym z mozliwoscia

maksymalna czestotliwos¢ zliczania: 100 Hz w trybie gora/
dot lub 40 Hz w trybie obstugi enkodera,
zasilanie napigciem statym 9...24 V, pobdr pradu do 70 mA.

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow
i dokumentacji.
Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-
gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sig, ktéra wersje zamawiasz!
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.

Zaawansowany licznik
impulsow

Typowe liczniki impulséw majq wy-
swietlacz i wejscie, ktére powoduje
zwiekszanie wyswietlanej wartosci.
Niektére majq tez drugie wejscie,
stuzqce zmniejszaniu wskazywanej
liczby. Zaprezentowany ukiad ma
oba te wejscia, jak réwniez mozli-
wos¢ wyboru kilku sposobéw reakcji
na nie. Prawdziwy kombajn liczqcy!

Licznik impuls6w moze mie¢ wiele zasto-
sowan. Odliczanie liczby os6b znajdujacych
sie w pomieszczeniu, odmierzanie pozycji ta-
$my magnetofonowej lub pomiar liczby przed-
miotéw wsypywanych do pudetka to tylko
niektére z nich. Kazde z tych zastosowan
wymaga pewnych specyficznych funkgji, ta-
kich jak mozliwo$¢ wyboru aktywnego zbo-
cza, uaktywnienie pamieci, praca w petli lub
z przepelnieniem i nie tylko. Uktad oferu-
jacy takie mozliwoéci moze zastapi¢ wiele
innych rozwigzan. Kompaktowa budowa
czyni go tatwym do wbudowania w juz ist-
niejace urzadzenie, a czytelny wysSwietlacz
LED jest doskonale widoczny z daleka. Liczba
mozliwych do uzyskania konfiguracji pracy
otwiera droge do wielu aplikacji!

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy gléwnej plytki oma-
wianego ukladu znajduje sig na rysunku 1.
Najwazniejszym podzespolem steruja-
cym jego pracg jest mikrokontroler typu
ATmega88PA-PU z 8-bitowym rdzeniem AVR.
Ma wystarczajaca liczbe konfigurowalnych
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wyprowadzen, wigc nie zachodzi potrzeba
stosowania dodatkowych ukladéw posred-
niczacych. Nie realizuje zadan krytycznych
czasowo, wobec czego czestotliwos¢ zegara
jest ustalona przez wbudowany uktad oscyla-
tora RC z kilkuprocentowym bledem. Rezystor
R15 podciaga wejscie zerujace do dodat-
niego potencjatu zasilania, co zmniejsza ry-
zyko samoczynnego zerowania sie ukladu
wywolanego tadunkami elektrostatycznymi
gromadzacymi sig na tym wejsciu.

Wskazania sg wySwietlane na czterocyfro-
wym, siedmiosegmentowym wyswietlaczu
LED. Anody poszczegélnych cyfr sg zalaczane
przez tranzystory bipolarne typu BC556, za$
katody segmentéw sg zasilane wprost z wyjsé
mikrokontrolera. Rezystory 330 Q, ogranicza-
jace prad segmentéw, wymuszaja przeplyw
pradu o natezeniu okolo 10 mA. W ten spo-
s6b $wiecg sig one dostatecznie jasno, za$
katody wyswietlacza moga by¢ obslugiwane
przez mikrokontroler. Sam wy$wietlacz jest



Zaawansowany licznik impulsow

umieszczony na odrebnej plytce, umiesz-
czonej pod katem 90° w stosunku do plytki
gléwnej. Jej schemat ideowy mozna zoba-
czy¢ na rysunku 2. Poza zlaczem J1, takim
samym jak na plytce gtéwnej, nie zawiera

zadnych elementow, przez co jej wymiary
sa mozliwie male.

Wracajac do plytki gléwnej— mozna na niej
znalez¢ pie¢ zworek JP1...JP5, ktére umozli-
wiajg wybor réznych trybéw pracy ukladu.
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Cztery pierwsze sg sprzegniete z wejSciami
mikrokontrolera, wymuszajac odpowiednie
stany logiczne na jego wyprowadzeniach,
za$ JP5 umozliwia prace sygnalizatorowi
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Rysunek 1. Schemat ideowy gtéwnej ptytki zaawansowanego licznika impulséw
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Rysunek 2. Schemat ideowy ptytki
wyswietlacza

zalaczany przez nasycajacy sie tranzystor
T1, a jego funkcja jest powiadomienie uzyt-
kownika o poprawnym zliczeniu — w gére
badz w dot.

Skoro o zliczaniu mowa, to stuza
do tego trzy wejscia z zaciskami $rubo-
wymi. Zwarcie wyprowadzen zlacza J2 zeruje
uktad w dowolnym momencie. J3 i J4 umoz-
liwiajg zwiekszanie i zmniejszanie biezacej
wartos$ci, jak réwniez mozna do nich podta-
czy¢ enkoder z wyj$ciem kwadraturowym.
Wejsciowe obwody RC, ztozone z kondensato-
6w o pojemnosci 100 nF irezystoréw 330 Q,
maja za zadanie wyeliminowac wiekszo$¢ za-
kt6cen zwigzanych z przetaczaniem stykéw.
Rezystory podciagajace o wartosci 10 kQ uzu-
pelniaja te wbudowane w mikrokontroler,
przez co uklad jest bardziej odporny na za-
kt6cenia indukujace sig w przewodach tacza-
cych elementy stykowe z plytka.

Calo$¢ uzupelnia prosty stabilizator li-
niowy napiecia dodatniego (US2), ktéry do-
starcza napiecia o wartosci okoto 5V dla
mikrokontrolera. Do detekcji zaniku na-
piecia zasilajacego, ktéry moze rozpoczaé
zapis biezacej wartosci do pamieci, zostat
uzyty rezystor R24. Wysoki stan logiczny
odczytywany przez mikrokontroler ozna-
cza, ze zasilanie jest obecne — wysoka
rezystancja R24 ogranicza prad diod wbu-
dowanych w mikrokontroler do wartosci
nie wiekszej niz 2 mA. Kondensator C8 ma-
gazynuje energie konieczng do pracy uktadu
w czasie zapisywania. Dioda D1 dotadowuje
C8 w momencie prawidlowej pracy ukiadu,
ale zapobiega podtrzymaniu przezen na-
piecia na wejsciu wykrywajgcym zanik za-
silania po jego odlgczeniu. Rolg rezystora
R23 jest wyeliminowanie wplywu pradu
uplywu diody D1 na prace tego prostego ob-
wodu. Bez niego znikomo maty prad wsteczny
diody D1 moze wywota¢ wysoki stan logiczny
na wej$ciu mikrokontrolera, co z oczywi-
stych wzgledéw uniemozliwiloby poprawnej
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Rysunek 3. Schemat gléwnej ptytki PCB
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Rysunek 4. Schemat ptytki PCB
wyswietlacza

zarejestrowanie momentu odtaczenia napie-
cia zasilajacego uklad.

Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na dwéch jed-
nostronnych ptytkach drukowanych. Ptytka
gléwna ma wymiary 62x60 mm, a ptytka wy-
$wietlacza 62X 22 mm-majg te sama szeroko$¢.
Ich schematy pokazane sg na rysunku 3 i ry-
sunku 4. W odleglosci 3 mm od krawedzi
plytki gtéwnej znalazly sie cztery otwory mon-
tazowe, kazdy o $rednicy 3,2 mm. Na plytce
wys$wietlacza jest az sze$¢ takich otwordw,
lezacych w odleglosci 3 mm od krawedzi
bocznych i dolnych oraz w polowie wyso-
kosci tej niewielkiej plytki.

Montaz ptytki gtéwnej proponuje rozpo-
cza¢ od element6w o najmniejszej wysoko-
$ci obudowy, czyli rezystoréw, diod i jednej
zworki z cienkiego drutu, ktérej miejsce
jest pod uktadem US1. Pod mikrokontroler
proponuje zastosowaé podstawke, aby ula-
twic¢ jego programowanie oraz wymiane
w razie uszkodzenia. Plytka wyswiet-
lacza zawiera jedynie dwa podzespotly: wy-
Swietlacz DISP1i katowe zlacze J1 typu
goldpin. Po przylutowaniu obu tych pod-
zespolow (zlacze nalezy wlutowac od tylu
plytki) mozna potaczyé¢ plytke wyswiet-
lacza z plytka gltéwna: drugg czesé zia-
cza katowego nalezy wlozy¢ od géry plytki
gléwnej, ustawi¢ na odpowiedniej wyso-
kosci 1 przylutowaé od spodu tejze plytki.
Uzyskujemy gotowy, zwarty modul, wi-
doczny na fotografii 1.

Na etapie uruchamiania konieczne
jest zaprogramowanie pamieci Flash
mikrokontrolera dostarczonym wsadem
oraz zmiana jego bitéw zabezpieczajacych.
Oto ich nowe warto$ci:
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Fotografia 1. Wyglad zmontowanego
urzadzenia

Low Fuse = OxE2
High Fuse = OxDC

Szczegbly sa widoczne na rysunku 5,
ktoéry zawiera widok okna konfiguracji
tychze bitéw z programu BitBurner. W ten
spos6b zostanie wylaczony preskaler syg-
nalu zegarowego oraz wlaczy si¢ Brown-Out
Detector, ktéry wprowadzi mikrokontroler
w stan zerowania, jezeli jego napiecie za-
silajace spadnie ponizej 4,3 V. To znacznie
zmniejsza ryzyko zawieszenia sig uktadu
podczas uruchamiania.

Poprawnie zaprogramowany uktad jest
gotowy do dziatania po podigczeniu zasi-
lania do zaciskéw zlgcza J5. Napiecie za-
silajgce powinno pochodzi¢ z przedziatu
9...24 V. Dolna granica wynika z koniecz-
noéci zapewnienia prawidlowych wa-
runkéw pracy dla liniowego stabilizatora
napiecia, a gérna z ograniczenia dopuszczal-
nego napiecia odkladajacego sie na konden-
satorze C8 oraz strat mocy w stabilizatorze.
Jezeli napiecie bedzie przekraczalo 15V,
do stabilizatora warto przykreci¢ nie-
wielki radiator, aby ulatwi¢ odprowadzanie
z niego ciepta. Mozna go wtedy wlutowaé
nanieco dluzszych wyprowadzeniach, aby
dato sie go lekko wygia¢ w prawa strone, by
jego metalowa wktadka wystawata poza ob-
rys kondensatora C8. Maksymalny pobér
pradu wynosi okolo 70 mA (zmierzone przy
napigciu 12 V), za$ chwilowy jest zalezny
od aktualnej zawarto$ci wyswietlacza.
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Rysunek 5. Szczegéty ustawienia bitéw
zabezpieczajacych



Zaawansowany licznik impulsow

Ptytka gtéwna
Pétprzewodniki:

D1: IN5819

T1...T5: BC556

US1: ATmega88PA-PU (DIP28)
US2: 7805 (T0220)

Rezystory: (THT o mocy 0,25 W)
R1...R&4, R19: 2,2 kQ

Wykaz elementow, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)
Jedna podstawka DIP28 waska

R5...R14, R20...R22: 330 Q
R15...R18, R23, R24: 10 kQ

Pozostate:

J1: goldpin meski katowy 2,54 mm 14 pinéw
J1...J5: ARK2/500

JP1...JP5: goldpin meski prosty 2,54 mm 2 piny
+zworka

SG1: PIEZO GEN 5V

Kondensatory:

C1: 220 yF 25V

C2...C7, C9: 100 nF MKT
C8: 1000 uF 25V

Ptytka wyswietlacza
DISP1: AF5643FS

Tabela 1. Funkcje aktywowane zworkami JP1...JP5

Numer zworki Potozenie zworki Dziatanie
JP1 zdjeta (rozwarta) Start od wartosci 0000
natozona (zwarta) Zapamietywanie i odczytywanie zapamietanych wartosci
P2 zdjeta (rozwarta) Sygnalizacja przepetnienia (komunikat OVF) powyzej 49999 impulséw
natozona (zwarta) Praca licznika w petli (powyzej 49999 zeruje sig, a ponizej 0000 przechodzi do 49999)
JP3 zdjeta (rozwarta) Wejscia pracuja w trybie UP i DOWN (zwarcia lub rozwarcia generuja zliczanie)
natozona (zwarta) Wejscia sa dostosowane do enkodera z wyjsciem kwadraturowym
i Comarie) |4l UrDOWN: alczanie e bz opadegor vl
natozona (zwarta) w trybie UP/DOWN: nali'czanie' na zboczu nara§tajqcym (rozwarcie)
W trybie ENCODER: zamiana kierunku obracania enkodera
JP5 zdjeta (rozwarta) Brak sygnalizacji dzwigkowej
natozona (zwarta) Emitowanie piszczenia przez 5 ms po kazdym zliczeniu

Fotografia 2. Sposob wyswietlania informacji o dziesigtkach tysiecy

Eksploatacja

Poprawnie zaprogramowany uktad jest
gotowy do dzialania po wlgczeniu zasila-
nia. Zworkami JP1...JP5 nalezy dostosowaé
sposéb jego pracy do wymagan zgodnie z ta-
bela 1. Wejscia UP i DOWN stuzg do pod-
laczenia przyciskéw lub enkodera, zgodnie
ze schematem z rysunku 6. W ukladzie
sg wbudowane rezystory podciagajace, wiec
jakiekolwiek dodatkowe elementy (poza prze-
wodami) nie sg potrzebne. Zaciski numer 1 we
wszystkich zlaczach srubowych sg polaczone
z masg ukladu (GND).

Maksymalna czestotliwo$é zlicza-
nia przy pracy w trybie UP/DOWN wynosi
100 Hz, a w trybie ENCODER 40 Hz. Wynika
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Rysunek 6. Schemat podtaczenia prze-
tacznikow oraz enkodera z wyjsciem
kwadraturowym

to z ustawionych empirycznie przerw, jakie
uktad odlicza po kazdym zliczeniu. Enkodery,
zwlaszcza mechaniczne, mogg wykazywac
drgania stykow jeszcze przez kilkanascie mi-
lisekund po przelaczeniu, dlatego wydlu-
zono czas oczekiwania po nadej$ciu impulsu.
W przypadku przetaczniké6w mechanicznych
ten czas jest krétszy, z reguly wynosi kilka
milisekund.

Uklad ma czterocyfrowy wyswietlacz sied-
miosegmentowy, a jego pojemnosS¢ wynosi
49999. Gdzie zatem jest wskazywana najstar-
sza cyfra dziesiatek tysiecy? Jest ona zakodo-
wana w potozeniu kropki dziesietnej pomiedzy
cyframi — fotografia 2. Pozycja najbardziej
na prawo oznacza 10000, druga od prawej
20000, druga od lewej 30000 i najbardziej
na lewo 40000. Pozostale cztery mlodsze po-
zycje sa wySwietlane w postaci zwyktych cyfr.
Wartoéci mniejsze od 10000 sg wys$wietlane
bez zadnych kropek.

Uklad moze pracowaé zaréwno w petli,
czyli po osiggnieciu wartoéci 49999 nastep-
nym krokiem po inkrementacji bedzie 0000.
Dziala to tez w drugg strone — po dekremen-
tacji, kiedy na wy$wietlaczu jest 0000, po-
kaze sig 49999. Ale mozna tez sygnalizowaé
przepetnienie licznika, czyli po 49999 ukiad
pokaze stosowny komunikat w postaci napisu
OvF na wyswietlaczu — fotografia 3.

Fotografia 3. Sposéb sygnalizacji przepetnienia licznika

Wyzerowanie wskazan licznika jest moz-
liwe w dwojaki sposéb. Jednym z nich jest
wylaczenie zasilania, o ile uktad nie ma akty-
wowanej pamieci zworkg JP1. Drugg metoda
jest zwarcie na chwile wejécia ZERO, ktére na-
tychmiast i bezwarunkowo przywréci uklad
do wartosci 0000.

Odnosnie funkcji zapamietywania, wyma-
gany jest maly komentarz dotyczacy zrédia
zasilania. Ot6z uklad dokonuje zapisu w mo-
mencie wykrycia zaniku napiecia zasilaja-
cego. Wylaczany jest wtedy wyswietlacz dla
zaoszczedzenia energii zgromadzonej w kon-
densatorze C8, uklad zapisuje 2-bajtowe stowo
do pamieci EEPROM i wstrzymuje jakiekolwiek
dalsze dzialanie az do przywrécenia zasila-
nia. Jezeli nastgpi ono przed catkowitym rozta-
dowaniem C8, uktad wréci do normalnej pracy.
Dlatego konieczny jest szybki zanik napiecia
zasilajacego uklad, aby ta funkcja zadziatata
poprawnie. Jezeli jego warto$¢ bedzie opadata
powoli, wéwczas energia zgromadzona w C8
moze by¢ niewystarczajaca do zrealizowa-
nia poprawnego zapisu, kiedy uktad wykryje,
ze nadszed? juz wla$ciwy moment. Najlepiej,
aby odlaczanie zachodzilo za pomoca mecha-
nicznych stykéw lub szybkiego klucza tran-
zystorowego, bez dodatkowych pojemnosci
filtrujacych wlaczonych juz za nim.

Michat Kurzela, EP
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