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PROJEKTY

W  ofercie AVT*

AVT5983

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montażu. 
Wymagana umiejętność lutowania! Podstawową wersją ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang. 
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne 
(w tym [UK] – jeśli występuje w projekcie), które należy 
samodzielnie wlutować w dołączoną płytkę drukowaną (PCB). 
Wykaz elementów znajduje się w dokumentacji, która jest 
podlinkowana w opisie kitu. Mając na uwadze różne potrzeby 
naszych klientów, oferujemy dodatkowe wersje:

  wersja [C] – zmontowany, uruchomiony i przetestowany 
zestaw [B] (elementy wlutowane w płytkę PCB),

  wersja [A] – płytka drukowana bez elementów  
i dokumentacji.

Kity, w których występuje układ scalony wymagający zapro-
gramowania, mają następujące dodatkowe wersje:
  wersja [A+] – płytka drukowana [A] + zaprogramowany układ 

[UK] i dokumentacja,
  wersja [UK] – zaprogramowany układ.

Nie każdy zestaw AVT występuje we wszystkich wersjach! Każ-
da wersja ma załączony ten sam plik PDF! Podczas składania 
zamówienia upewnij się, którą wersję zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

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

Podstawowe parametry:
• zliczanie impulsów w zakresie 0…49999,
• czterocyfrowy, czytelny wyświetlacz LED,
• możliwość zapamiętywania wskazań podczas zaniku 

zasilania,
• dwa wejścia impulsów, reagujące na zwarcie i rozwarcie,
• wybór reakcji na wejścia: inkrementacja i dekrementa-

cja lub enkoder z wyjściem kwadraturowym,
• wybór trybu: zliczanie w pętli lub sygnaliza-

cja przepełnienia,
• możliwość reakcji na zbocze opadające lub narastające 

albo odwrócenie działania podłączonego enkodera,
• sygnalizacja zliczenia sygnałem dźwiękowym z możliwością 

wyłączenia,
• maksymalna częstotliwość zliczania: 100 Hz w trybie góra/

dół lub 40 Hz w trybie obsługi enkodera,
• zasilanie napięciem stałym 9…24 V, pobór prądu do 70 mA.

Dodatkowe materiały do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
AVT5945 sCounter (EP 8/2022)
AVT1824 Programowany licznik zdarzeń (EP 8/2014)
AVT1750 Licznik impulsów (EP 8/2013)
AVT3188 Licznik impulsów (zdarzeń)
AVT1810 Uniwersalny licznik z LCD

Zaawansowany licznik
impulsów
Typowe liczniki impulsów mają wy-
świetlacz i wejście, które powoduje
zwiększanie wyświetlanej wartości.
Niektóre mają też drugie wejście,
służące zmniejszaniu wskazywanej
liczby. Zaprezentowany układ ma
oba te wejścia, jak również możli-
wość wyboru kilku sposobów reakcji
na nie. Prawdziwy kombajn liczący!

Wskazania są wyświetlane na czterocyfro-
wym, siedmiosegmentowym wyświetlaczu
LED. Anody poszczególnych cyfr są załączane
przez tranzystory bipolarne typu BC556, zaś
katody segmentów są zasilanewprost zwyjść
mikrokontrolera. Rezystory 330 Ω, ogranicza-
jące prąd segmentów, wymuszają przepływ
prądu o natężeniu około 10 mA. W ten spo-
sób świecą się one dostatecznie jasno, zaś
katody wyświetlacza mogą być obsługiwane
przez mikrokontroler. Sam wyświetlacz jest

wyprowadzeń, więc nie zachodzi potrzeba
stosowania dodatkowych układów pośred-
niczących. Nie realizuje zadań krytycznych
czasowo, wobec czego częstotliwość zegara
jest ustalona przez wbudowany układ oscyla-
tora RC z kilkuprocentowymbłędem. Rezystor
R15 podciąga wejście zerujące do dodat-
niego potencjału zasilania, co zmniejsza ry-
zyko samoczynnego zerowania się układu
wywołanego ładunkami elektrostatycznymi
gromadzącymi się na tym wejściu.

Licznik impulsówmożemieć wiele zasto-
sowań. Odliczanie liczby osób znajdujących
się w pomieszczeniu, odmierzanie pozycji ta-
śmymagnetofonowej lub pomiar liczby przed-
miotów wsypywanych do pudełka to tylko
niektóre z nich. Każde z tych zastosowań
wymaga pewnych specyficznych funkcji, ta-
kich jak możliwość wyboru aktywnego zbo-
cza, uaktywnienie pamięci, praca w pętli lub
z przepełnieniem i nie tylko. Układ oferu-
jący takie możliwości może zastąpić wiele
innych rozwiązań. Kompaktowa budowa
czyni go łatwym do wbudowania w już ist-
niejące urządzenie, a czytelny wyświetlacz
LED jest doskonalewidoczny z daleka. Liczba
możliwych do uzyskania konfiguracji pracy
otwiera drogę do wielu aplikacji!

Budowa i działanie
Schemat ideowy głównej płytki oma-

wianego układu znajduje się na rysunku 1.
Najważniejszym podzespołem steruja-
cym jego pracą jest mikrokontroler typu
ATmega88PA-PU z 8-bitowym rdzeniemAVR.
Ma wystarczającą liczbę konfigurowalnych
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Zaawansowany licznik impulsów

Cztery pierwsze są sprzęgnięte z wejściami
mikrokontrolera, wymuszając odpowiednie
stany logiczne na jego wyprowadzeniach,
zaś JP5 umożliwia pracę sygnalizatorowi
dźwiękowemu BUZ1. Element ten jest

żadnych elementów, przez co jej wymiary
są możliwie małe.
Wracając do płytki głównej –można na niej

znaleźć pięć zworek JP1…JP5, które umożli-
wiają wybór różnych trybów pracy układu.

umieszczony na odrębnej płytce, umiesz-
czonej pod kątem 90° w stosunku do płytki
głównej. Jej schemat ideowy można zoba-
czyć na rysunku 2. Poza złączem J1, takim
samym jak na płytce głównej, nie zawiera

Rysunek 1. Schemat ideowy głównej płytki zaawansowanego licznika impulsów
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Low Fuse = 0xE2
High Fuse = 0xDC
Szczegóły są widoczne na rysunku 5,

który zawiera widok okna konfiguracji
tychże bitów z programu BitBurner. W ten
sposób zostanie wyłączony preskaler syg-
nału zegarowego oraz włączy się Brown-Out
Detector, który wprowadzi mikrokontroler
w stan zerowania, jeżeli jego napięcie za-
silające spadnie poniżej 4,3 V. To znacznie
zmniejsza ryzyko zawieszenia się układu
podczas uruchamiania.
Poprawnie zaprogramowany układ jest

gotowy do działania po podłączeniu zasi-
lania do zacisków złącza J5. Napięcie za-
silające powinno pochodzić z przedziału
9…24 V. Dolna granica wynika z koniecz-
ności zapewnienia prawidłowych wa-
runków pracy dla liniowego stabilizatora
napięcia, a górna z ograniczenia dopuszczal-
nego napięcia odkładającego się na konden-
satorze C8 oraz strat mocy w stabilizatorze.
Jeżeli napięcie będzie przekraczało 15 V,
do stabilizatora warto przykręcić nie-
wielki radiator, aby ułatwić odprowadzanie
z niego ciepła. Można go wtedy wlutować
na nieco dłuższych wyprowadzeniach, aby
dało się go lekko wygiąć w prawą stronę, by
jego metalowa wkładka wystawała poza ob-
rys kondensatora C8. Maksymalny pobór
prądu wynosi około 70 mA (zmierzone przy
napięciu 12 V), zaś chwilowy jest zależny
od aktualnej zawartości wyświetlacza.

zarejestrowaniemomentu odłączenia napię-
cia zasilającego układ.

Montaż i uruchomienie
Układ został zmontowany na dwóch jed-

nostronnych płytkach drukowanych. Płytka
głównamawymiary 62×60 mm, a płytkawy-
świetlacza62×22mm–majątę samąszerokość.
Ich schematy pokazane są na rysunku 3 i ry-
sunku 4. W odległości 3 mm od krawędzi
płytki głównej znalazły się cztery otworymon-
tażowe, każdy o średnicy 3,2 mm. Na płytce
wyświetlacza jest aż sześć takich otworów,
leżących w odległości 3 mm od krawędzi
bocznych i dolnych oraz w połowie wyso-
kości tej niewielkiej płytki.
Montaż płytki głównej proponuję rozpo-

cząć od elementów o najmniejszej wysoko-
ści obudowy, czyli rezystorów, diod i jednej
zworki z cienkiego drutu, której miejsce
jest pod układem US1. Pod mikrokontroler
proponuję zastosować podstawkę, aby uła-
twić jego programowanie oraz wymianę
w razie uszkodzenia. Płytka wyświet-
lacza zawiera jedynie dwa podzespoły: wy-
świetlacz DISP1 i kątowe złącze J1 typu
goldpin. Po przylutowaniu obu tych pod-
zespołów (złącze należy wlutować od tyłu
płytki) można połączyć płytkę wyświet-
lacza z płytką główną: drugą część złą-
cza kątowego należy włożyć od góry płytki
głównej, ustawić na odpowiedniej wyso-
kości i przylutować od spodu tejże płytki.
Uzyskujemy gotowy, zwarty moduł, wi-
doczny na fotografii 1.
Na etapie uruchamiania konieczne

jest zaprogramowanie pamięci Flash
mikrokontrolera dostarczonym wsadem
oraz zmiana jego bitów zabezpieczających.
Oto ich nowe wartości:

załączany przez nasycający się tranzystor
T1, a jego funkcją jest powiadomienie użyt-
kownika o poprawnym zliczeniu – w górę
bądź w dół.
Skoro o zliczaniu mowa, to służą

do tego trzy wejścia z zaciskami śrubo-
wymi. Zwarciewyprowadzeń złącza J2 zeruje
układ w dowolnym momencie. J3 i J4 umoż-
liwiają zwiększanie i zmniejszanie bieżącej
wartości, jak również można do nich podłą-
czyć enkoder z wyjściem kwadraturowym.
Wejściowe obwody RC, złożone z kondensato-
rów o pojemności 100 nF i rezystorów 330 Ω,
mają za zadanie wyeliminowaćwiększość za-
kłóceń związanych z przełączaniem styków.
Rezystory podciągające owartości 10 kΩ uzu-
pełniają te wbudowane w mikrokontroler,
przez co układ jest bardziej odporny na za-
kłócenia indukujące się w przewodach łączą-
cych elementy stykowe z płytką.
Całość uzupełnia prosty stabilizator li-

niowy napięcia dodatniego (US2), który do-
starcza napięcia o wartości około 5 V dla
mikrokontrolera. Do detekcji zaniku na-
pięcia zasilającego, który może rozpocząć
zapis bieżącej wartości do pamięci, został
użyty rezystor R24. Wysoki stan logiczny
odczytywany przez mikrokontroler ozna-
cza, że zasilanie jest obecne – wysoka
rezystancja R24 ogranicza prąd diod wbu-
dowanych w mikrokontroler do wartości
nie większej niż 2 mA. Kondensator C8 ma-
gazynuje energię konieczną do pracy układu
w czasie zapisywania. Dioda D1 doładowuje
C8 w momencie prawidłowej pracy układu,
ale zapobiega podtrzymaniu przezeń na-
pięcia na wejściu wykrywającym zanik za-
silania po jego odłączeniu. Rolą rezystora
R23 jest wyeliminowanie wpływu prądu
upływu diody D1 na pracę tego prostego ob-
wodu. Bez niego znikomomały prądwsteczny
diodyD1możewywołaćwysoki stan logiczny
na wejściu mikrokontrolera, co z oczywi-
stychwzględów uniemożliwiłoby poprawnej

Rysunek 2. Schemat ideowy płytki 
wyświetlacza

Rysunek 3. Schemat głównej płytki PCB

Rysunek 4. Schemat płytki PCB 
wyświetlacza

Fotografia 1. Wygląd zmontowanego  
urządzenia

Rysunek 5. Szczegóły ustawienia bitów  
zabezpieczających

PROJEKTY
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Tabela 1. Funkcje aktywowane zworkami JP1…JP5
Numer zworki Położenie zworki Działanie

JP1 zdjęta (rozwarta) Start od wartości 0000
nałożona (zwarta) Zapamiętywanie i odczytywanie zapamiętanych wartości

JP2 zdjęta (rozwarta) Sygnalizacja przepełnienia (komunikat OVF) powyżej 49999 impulsów
nałożona (zwarta) Praca licznika w pętli (powyżej 49999 zeruje się, a poniżej 0000 przechodzi do 49999)

JP3 zdjęta (rozwarta) Wejścia pracują w trybie UP i DOWN (zwarcia lub rozwarcia generują zliczanie)
nałożona (zwarta) Wejścia są dostosowane do enkodera z wyjściem kwadraturowym

JP4 zdjęta (rozwarta) W trybie UP/DOWN: naliczanie na zboczu opadającym (zwarcie)
W trybie ENCODER: jeden kierunek obracania enkodera

nałożona (zwarta) W trybie UP/DOWN: naliczanie na zboczu narastającym (rozwarcie)
W trybie ENCODER: zamiana kierunku obracania enkodera

JP5 zdjęta (rozwarta) Brak sygnalizacji dźwiękowej
nałożona (zwarta) Emitowanie piszczenia przez 5 ms po każdym zliczeniu

Rysunek 6. Schemat podłączenia prze-
łączników oraz enkodera z wyjściem 
kwadraturowym

Eksploatacja
Poprawnie zaprogramowany układ jest

gotowy do działania po włączeniu zasila-
nia. Zworkami JP1…JP5 należy dostosować
sposób jego pracy do wymagań zgodnie z ta-
belą 1. Wejścia UP i DOWN służą do pod-
łączenia przycisków lub enkodera, zgodnie
ze schematem z rysunku 6. W układzie
są wbudowane rezystory podciągające, więc
jakiekolwiek dodatkowe elementy (poza prze-
wodami) nie są potrzebne. Zaciski numer 1we
wszystkich złączach śrubowych są połączone
z masą układu (GND).
Maksymalna częstotliwość zlicza-

nia przy pracy w trybie UP/DOWN wynosi
100 Hz, a w trybie ENCODER 40 Hz. Wynika

Wykaz elementów, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)
Płytka główna
Półprzewodniki:
D1: 1N5819
T1…T5: BC556
US1: ATmega88PA-PU (DIP28)
US2: 7805 (TO220) 

Rezystory: (THT o mocy 0,25 W)
R1…R4, R19: 2,2 kΩ

R5…R14, R20…R22: 330 Ω
R15…R18, R23, R24: 10 kΩ

Pozostałe:
J1: goldpin męski kątowy 2,54 mm 14 pinów
J1…J5: ARK2/500
JP1…JP5: goldpin męski prosty 2,54 mm 2 piny 
+ zworka
SG1: PIEZO GEN 5 V

Jedna podstawka DIP28 wąska

Kondensatory:
C1: 220 μF 25 V
C2…C7, C9: 100 nF MKT
C8: 1000 μF 25 V

Płytka wyświetlacza
DISP1: AF5643FS

Fotografia 2. Sposób wyświetlania informacji o dziesiątkach tysięcy Fotografia 3. Sposób sygnalizacji przepełnienia licznika

to z ustawionych empirycznie przerw, jakie
układodliczapo każdymzliczeniu. Enkodery,
zwłaszcza mechaniczne, mogą wykazywać
drgania styków jeszcze przez kilkanaście mi-
lisekund po przełączeniu, dlatego wydłu-
żono czas oczekiwania po nadejściu impulsu.
W przypadku przełącznikówmechanicznych
ten czas jest krótszy, z reguły wynosi kilka
milisekund.
Układ ma czterocyfrowy wyświetlacz sied-

miosegmentowy, a jego pojemność wynosi
49999. Gdzie zatem jest wskazywana najstar-
sza cyfra dziesiątek tysięcy? Jest ona zakodo-
wanawpołożeniukropkidziesiętnej pomiędzy
cyframi – fotografia 2. Pozycja najbardziej
na prawo oznacza 10000, druga od prawej
20000, druga od lewej 30000 i najbardziej
na lewo 40000. Pozostałe cztery młodsze po-
zycje sąwyświetlanewpostaci zwykłych cyfr.
Wartości mniejsze od 10000 są wyświetlane
bez żadnych kropek.
Układ może pracować zarówno w pętli,

czyli po osiągnięciu wartości 49999 następ-
nym krokiem po inkrementacji będzie 0000.
Działa to też w drugą stronę – po dekremen-
tacji, kiedy na wyświetlaczu jest 0000, po-
każe się 49999. Ale można też sygnalizować
przepełnienie licznika, czyli po 49999 układ
pokaże stosowny komunikatw postaci napisu
OvF na wyświetlaczu – fotografia 3.

Wyzerowanie wskazań licznika jest moż-
liwe w dwojaki sposób. Jednym z nich jest
wyłączenie zasilania, o ile układ nie ma akty-
wowanej pamięci zworką JP1. Drugą metodą
jest zwarcie na chwilęwejściaZERO, którena-
tychmiast i bezwarunkowo przywróci układ
do wartości 0000.
Odnośnie funkcji zapamiętywania, wyma-

gany jest mały komentarz dotyczący źródła
zasilania. Otóż układ dokonuje zapisu w mo-
mencie wykrycia zaniku napięcia zasilają-
cego. Wyłączany jest wtedy wyświetlacz dla
zaoszczędzenia energii zgromadzonej w kon-
densatorze C8, układ zapisuje 2-bajtowe słowo
dopamięciEEPROMiwstrzymuje jakiekolwiek
dalsze działanie aż do przywrócenia zasila-
nia. Jeżeli nastąpi onoprzedcałkowitym rozła-
dowaniemC8,układwrócidonormalnej pracy.
Dlatego konieczny jest szybki zanik napięcia
zasilającego układ, aby ta funkcja zadziałała
poprawnie. Jeżeli jegowartość będzie opadała
powoli, wówczas energia zgromadzona w C8
może być niewystarczająca do zrealizowa-
nia poprawnego zapisu, kiedy układ wykryje,
że nadszedł już właściwy moment. Najlepiej,
aby odłączanie zachodziło za pomocą mecha-
nicznych styków lub szybkiego klucza tran-
zystorowego, bez dodatkowych pojemności
filtrujących włączonych już za nim.

Michał Kurzela, EP

Zaawansowany licznik impulsów


