PROJEKTY

AT

Podstawowe parametry:

zliczanie impulséw wejsciowych w zakresie 0...999999,
zadawanie wartosci progowej, po ktdrej nastepuje zatgczenie
przekaznika,

maksymalna czestotliwos¢ impulséw: okoto 20 kHz,

wejscie impulséw z mozliwoscig dotgczenia rezystora typu pull-
-up lub pull-down,

mozliwo$¢ ustawienia reakcji na zbocze opadajace, narastajace
lub oba,

nastawy przechowywane w nieulotnej pamigci EEPROM,
zewnetrzne wejscie zerujgce + przycisk monostabilny na ptytce,
dwa wyjscia (NO i NC) przekaznika o obciazalnosci do 8 A,
alfanumeryczny wyswietlacz LCD o organizacji 2 wiersze po

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Zaawansowany licznik impulséw (EP 5/2023)

16 kolumn,

W ofercie AVT*

AT6020

Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg 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), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotgczong ptytke drukowana (PCB).

podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby

zasilanie napieciem statym 12 V (lub 24 V po modyfikacji).

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.
Kity, w ktdrych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-
gramowania, majg nastepujace dodatkowe wersje:
ktéra jest
[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

AVT5983
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
* wersja[C] - y, uruchomiony i pr y

* 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
zamoOwienia upewnij sig, ktdrg 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.

Progowy licznik impulsow

Uktaddw zliczajqcych impulsy jest
w handlu cale mnéstwo. Z réznymi
wyswietlaczami, z rozmaitymi funk-
cjami, cechujqce sie réznq pojem-
nosciq. Lecz niewiele z nich potrafi
zasygnalizowac osiqgniecie uprzed-
nio zadanej liczby impulséw. Taka
funkcja moze sie bardzo przydac
chocéby przy automatyzacji pakowa-
nia drobnych przedmiotéw.

Niektére produkty mozna zliczaé¢ po-
przez ich zwazenie i podzielenie uzyska-
nego wyniku przez $rednig mase jednej
sztuki, lecz musza one by¢ jednakowe. W in-
nym przypadku trzeba policzy¢ kazda sztuke
z osobna. A gdyby tak uklad elektroniczny
mogt sygnalizowaé operatorowi, ze odpo-
wiednia liczba sztuk juz wpadta do opako-
wania, byloby cudownie. Takg mozliwosé
daje zaprezentowany uktad. Nie musi on stu-
zy¢ jedynie do okreslania liczby przedmio-
tow, gdyz po sprzegnieciu z enkoderem
inkrementalnym moze wspomagaé¢ odmie-
rzanie odcinkéw o okreslonej dlugosci.
Obstuga tego urzadzenia jest banalnie pro-
sta, a jego mozliwosci sg naprawde spore!

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy omawianego uktadu
znajduje sig na rysunku 1. Do zliczania im-
pulséw iobstugi wyswietlacza stuzy mi-
krokontroler US1 typu ATmega8A. Nie jest
to najnowszy uklad, lecz pozostaje popularny
iniezawodny. Nie realizuje w tym urzadze-
niu zadan krytycznych pod wzgledem czaso-
wym, wigc taktowanie jego rdzenia zegarem
o czestotliwosci 8 MHz, ktérego zrédiem jest
wbudowany oscylator RC, catkowicie wy-
starcza do poprawnego dzialania niniej-
szego ukladu. Nieopodal jego wyprowadzen
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zasilania znajduja sig kondensatory C1...C3,
ktore filtruja napiecie zasilajace z tetnien.
Ich Zr6dtem moga by¢ zar6wno tranzystory
wchodzace w sklad struktury US1, jak i oko-
liczne elementy, na przyktad diody zabezpie-
czajace wejscia.

Aby wygodnie zadawa¢ zgdane wartosci,
w ukladzie znalazly sie cztery przyciski mono-
stabilne S1...S4. Wewnetrzne rezystory pod-
ciagajace, ktore udostepnia mikrokontroler,
zostaly wsparte dodatkowymi, zewnetrz-
nymi, co zwieksza odporno$¢ na zakléce-
nia. Zwiekszeniu wygody — tym razem nie
codziennej obstugi, lecz programowania pa-
migci Flash mikrokontrolera US1 - stuzy z ko-
lei ztgcze J1, na ktére zostaly wyprowadzone
sygnaly interfejsu ISP, popularnego w ukta-
dach zrodziny AVR. Rezystory z drabinki
RN1 ustalajg ich potencjal wzgledem masy,
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zaczek

zapewniajgc tym samym mozliwo$é roztado-
wania wyprowadzen zlgczaJ1 z nagromadzo-
nych fadunkéw elektrostatycznych.
Impulsy wejSciowe nalezy podawac na za-
ciski zlgcza J2. Steruja one bezposrednio
wej$ciem mikrokontrolera, wiec dla popraw-
nego dzialania wymaga sie, by ich amplituda
byta nie mniejszaniz 3,5 V. Jezeli bylaby wyz-
sza, diody D1 i D2 ograniczg ja do akcepto-
walnej warto$ci. Rezystor R5 ogranicza prad
tych diod, za$ R6 prad diod zabezpieczaja-
cych wbudowanych w mikrokontroler - ta-
kie dwustopniowe zabezpieczenie bardzo
dobrze zabezpiecza nawet przez krétkotrwa-
lymi wyladowaniami elektrostatycznymi.
Do dyspozycji uzytkownika sg réwniez re-
zystory podciggajace: jeden do dodatniej li-
nii zasilajacej (R3), za$ drugi do masy (R4).
Mozna je zalaczy¢ przez nalozenie zworki



Progowy licznik impulsow

na jedno ze ztgcz, odpowiednio JP1 lub JP2,
lecz mozna tez ich nie zataczaé, wéwczas
wejécie impulséw przedstawia sobg bardzo
wysoka impedancje.

W prostszy sposéb zostalo zabezpieczone
wejScie zerujace, ktérego zaciski znajdujq sie
w zlaczu J3. Rezystor R8 zapewnia ograni-
czenie pradu diod zabezpieczajacych wej-
$cie mikrokontrolera, poniewaz zalozono,
ze miedzy zaciskami tego zlacza a zewnetrz-
nym przyciskiem monostabilnym bedzie
krotki odcinek przewodu. Te samg funkcje
spelnia réwniez przycisk S3 znajdujacy sie

na plytce, nie trzeba koniecznie montowaé
zewnetrznego.

Napiecie zasilajace uktad podigcza sie
do zaciskéw zlgcza J4. Dioda D3 odcina za-
silanie w przypadku pomylenia polaryzacji
tego napiecia. Stabilizator liniowy typu 7805
dostarcza napiecia 5V dla uktadéw cyfro-
wych. Moc strat na nim jest na tyle niska,
ze nie ma potrzeby stosowania przetwornicy
impulsowej - jego metalowa wktadka wystar-
cza do odprowadzania ciepla.

Uzytkownik widzi informacje poda-
wane przez uklad na alfanumerycznym

ATmega8PA-PU

wyséwietlaczu LCD1, ktéry zawiera sterow-
nik typu HD44780 lub zgodny z nim. Ma
dwa wiersze po szesnascie znakéw w kaz-
dym. Potencjometrem P1 ustawia sie kontrast
owego wySwietlacza. Rezystor R9 pozwala
na zasilanie jego pod$wietlenia z niestabili-
zowanego napiecia wejsciowego, nie obcia-
zajac tym samym stabilizatora US2.
Zasilanie dla sterowanego przez uktad
urzadzenia powinno by¢ poprowadzone przez
zaciski zlacza J5, do ktérego sg doprowa-
dzone wyprowadzenia styk6w normalnie ot-
wartych (NO) oraz normalnie zamknietych
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu progowego licznika impulséw GND GND GND GND GND
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Wykaz elementow:

Rezystory: (THT 0 mocy 0,25 W jezeli nie napisano inaczej)
R1..R8, R12, R13: 3,3 kQ

R9: 1,5 kQ (opis w tekscie)

R10,R11:33Q3 W

RN1: 4 x 10 kQ SILS

P1: 10 kQ montazowy lezacy jednoobrotowy

Kondensatory:

C1: 220 pF 25V raster 2,5 mm

€2, €3, €5...C7: 100 nF raster 5 mm MKT
C4:100 pF 35V raster2,5 mm

(8, C9: 00 nF MKP X2 305 V AC raster 15 mm

Pétprzewodniki:

D1, D2, D4: IN4148

D3: 1IN5819

LCD1: 2x16, zgodny z HD44780 np. LCD2X16 15
T1: BC546

US1: ATmega8A-PU DIP28

US2: 7805 T0220

Pozostate:

J1: goldpin 5 pin meski 2,54 mm THT
J2...)4: ARK2/500

J5: ARK3/500

JP1, JP2: goldpin 2 pin meski 2,54 mm THT + zworka
PK1: JQC3FF/121ZS (opis w tekscie)

S1...S4: microswich 6x6 13,5 mm

Jedna podstawka DIP28 waska

Ztacze meskie i zeriskie goldpin 1x16 pin 2,54 mm
Cztery tuleje dystansowe gwint wewnetrzny M3

12 mm poliamid

Osiem $rub M3 6 mm

(NC) przekaznika PK1. Rezystor (33 Q) i kon-
densator (100 nF z dielektrykiem typu X2)
tworza prosty ukiad pochlaniajacy energie
wydzielang w momencie taczenia irozia-
czania stykow przekaznika, kiedy dochodzi
doich iskrzenia. Zmniejsza to ryzyko wy-
stapienia btedu w funkcjonowaniu ukladu,
poniewaz redukcji ulega poziom emito-
wanych zakl6cen elektromagnetycznych.
Zabezpieczone sg w ten spos6b zaréwno styki
NO, jaki NC.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na dwustronne;j
plytce drukowanej o wymiarach 120xX90 mm,
ktérej schemat pokazano na rysunku 2. W od-
leglosci 3 mm od krawedzi ptytki znalazly sie
cztery otwory montazowe, kazdy o $§rednicy
3,2 mm. Dodatkowo, aby plytka nie uginata
sig podczas naciskania przyciskéw, w poblizu
srodka ptytki dodano dodatkowe otwory.
Rysunek 3 pokazuje ich lokalizacje na ptytce.

Montaz proponuje rozpocza¢ od elemen-
téw o najmniejszej wysokosci obudowy,
czyli rezystoréw i diod. Pod mikrokontroler
warto zastosowaé podstawke. Stabilizator
US1 mozna dogiac¢ tak, aby potozy¢ go na po-
wierzchni laminatu lub tez pozostawié
w pionie, aby wygodniej méc przykrecié
do niego niewielki radiator. Ten etap mon-
tazu mozna zobaczy¢ na fotografii 1.

Na drugiej stronie plytki jest miejsce dla
wyswietlacza LCD1 oraz czterech przyci-
skow S1...S4.1ch lokalizacje po przylutowaniu
przedstawia fotografia tytulowa. Na samym
konicu, po wlutowaniu wszystkich przyci-
skéw, nalezy przykreci¢ wyswietlacz LCD
przy pomocy czterech tulei dystansowych
oraz przylutowac jego zlacza. Warto lutowa-
nie zostawi¢ na sam koniec, po doktadnym
przykreceniu, aby ewentualny naddatek wy-
sokosci tulei m6gt by¢ skompensowany przez
lekkie wystawienie zlacz z powierzchni plytki
lecz tak, aby cze$¢ meska i zeniska wcho-
dzity w siebie catkowicie. Rozmieszczenie
przyciskéw i wy$wietlacza na powierzchni
plytki znajduje sie narysunku 4, dzieki
niemu tatwiej bedzie wykona¢ obudowe dla
tego urzadzenia.

Na etapie uruchamiania konieczne
jest zaprogramowanie pamieci Flash
mikrokontrolera dostarczonym wsadem oraz
zmiana jego bitéw zabezpieczajacych na ta-
kie warto$ci:
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Low Fuse = 0x24
High Fuse = 0OxD9

Szczegbly sg widoczne na rysunku 5,
ktéry zawiera widok okna konfiguracji
tychze bitéw z programu BitBurner. W ten
spos6b zostanie uruchomiony wewnetrzny

generator o czestotliwo$ci wyjsciowej
8 MHz oraz Brown-Out Detector, ktéry wpro-
wadzi mikrokontroler w stan zerowania, je-
zeli jego napiecie zasilajace spadnie ponizej
4 V. To znacznie zmniejsza ryzyko zawie-
szenia sie uktadu podczas uruchamiania
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Rysunek 2. Schemat montazowy i wzor Sciezek ptytki
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Rysunek 3. Potozenie otworéw montazowych na $rodku ptytki
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Fotografia 1. Widok zmontowanego uktadu od strony spodniej (Bottom)

— zwlaszcza wtedy, gdy napiecie zasilajgce
narasta powoli.

Poprawnie zaprogramowany uklad jest
gotowy do dzialania po ustawieniu kon-
trastu wyswietlacza potencjometrem P1.
Do zasilania powinno stuzy¢ napiecie stale
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Rysunek 5. Szczegéty ustawienia bitéw
zabezpieczajacych

o wartosci okolo 12V, a dokladniej z prze-
dzialu 10...16 V. Takie granice uwzgled-
niajg zakres prawidlowej pracy przekaznika
(z uwzglednieniem spadku napiecia na prze-
wodzacej diodzie D3 i nasyconym tranzysto-
rze T1) w temperaturze 20°C. Warto, aby owe
napiecie bylo dobrze filtrowane, a jeszcze le-
piej stabilizowane. Pobér pradu ze Zrédia
napiecia o wydajnosci 12 V wynosi okoto
10 mA przy wylaczonym przekazniku oraz
okoto 40 mA, kiedy cewka zostanie zalgczona.

Uklad mozna tatwo przystosowac do za-
silania napigciem 24 V. Aby tego doko-
naé¢, w ukladzie wystarczy dokonaé¢ kilku
niewielkich modyfikacji. Po pierwsze,
przekaznik PK1 powinien mie¢ cewke przy-
stosowang do napigcia 24 V. Najlepiej pasu-
jacy podzesp6t ma oznaczenie JQC3FF/2417ZS
z oferty sklepu AVT. Po drugie rezystor R9,
ktory ogranicza prad pobierany przez diody

Rysunek 4. Rozmieszczenie przyciskow i wyswietlacza LCD na ptytce

LED wys$wietlacza LCD, powinien mieé rezy-
stancje 2,7 kQ aby zachowac¢ podobna jasno$é
podéwietlenia. Po trzecie, jezeli obudowa
urzadzenia mialaby stabg wentylacje, po-
lecam do stabilizatora US2 przykreci¢ ra-
diator, ktéry rozproszy wydzielane w nim
cieplo. Wystarczy niewielki radiator prze-
znaczony do chlodzenia elementéw w obu-
dowach typu TO220, na przykiad D02A
z asortymentu wspomnianego juz sklepu AVT.

Z uwagi na szeroko$¢ Sciezek laczacych
wyprowadzenia przekaznika ze zltgczem J5,
proponuje przyja¢ maksymalny prad ply-
nacy przez to ztacze na poziomie 8 A. Sciezki
te zostaly odstoniete spod maski lutowniczej,
co ulatwia ich pogrubienie, na przyktad spo-
iwem lutowniczym.

Eksploatacja

Widok ekranu dzialajacego urzadzenia jest
widoczny na fotografii 2. W gérnym wier-
szu mamy informacje o liczbie zliczonych
impulséw, poczawszy od wyzerowania lub
uruchomienia uktadu — wartos¢ ta nie jest
zapamietywana po zaniku zasilania. W dol-
nym wierszu jest wySwietlacza progowa
liczba impulséw, zadana wczesdniej przez
uzytkownika. Jezeli liczba NOW jest wigk-
sza lub réwna liczbie SET, to przekaznik
zalgcza sig (w prawym gérnym rogu poja-
wia sig¢ ON). W przeciwnym razie pozosta-
nie on wylgczony, co sygnalizuje napis
OFF. Wyzerowanie ukladu wylacza prze-
kaznik, gdyz warunek NOW >= SET przestaje

Fotografia 2. Widok wyswietlacza w trakcie
normalnej pracy uktadu
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Fotografia 3. Sygnalizacja przepetnienia
licznika

by¢ spetniony. W dolnym lewym rogu mamy
informacje o aktywnym zboczu sygnatu wej-
$ciowego. RISE oznacza zliczanie na zbo-
czu narastajacym, FALL na opadajacym, za$
BOTH na obu zboczach.

W jaki spos6b ustawia sie te parametry?
Weciskajgc przycisk S4 (SET) zmieniamy ak-
tywne zbocze. Natomiast trzymajac S1 (PLUS)
lub S2 (MINUS) i wciskajac dodatkowo S4
(SET) mozna zwieksza¢ lub zmniejszaé za-
danagliczbe impulséw, czyli warto$é SET. Im
dluzej te przyciski s trzymane, tym szybciej
odbywa sie przewijanie, dlatego przemia-
tanie pelnego zakresu moze trwaé zale-
dwie kilkanascie sekund. Po uptywie okoto
10 s od ostatniej zmiany warto$¢ ta jest zapa-
mietywana w nieulotnej pamieci EEPROM,
podobnie jak rodzaj aktywnego zbocza.
licznika

Pojemnos¢ impul-

sOow wynosi 999999. Jezeli warto$¢ ta zostanie
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Rysunek 6. Przyktad podtaczenia ele-
mentu stykowego do wejscia uktadu

przekroczona, pokaze sig¢ napis OVF! (foto-
grafia 3) —i uktad przestanie liczy¢ dalej,
lecz przekaznik nie zmieni swojego stanu.
Dopiero wylaczenie zasilania lub wyzero-
wanie ukladu, czyli wcisnigcie przycisku
S3 (ZERO) lub zwarcie zaciskéw zlacza J3,
przywraca mozliwos¢ liczenia.
Maksymalna czestotliwo$é zliczania
to okoto 20 kHz, powyzej tej wartosci ukta-
dowi zdarza sig gubi¢ impulsy. Nalezy tez
pamietac, ze sam przekaznik ma pewien czas
reakcji, rzedu kilku milisekund, ktére trzeba
uwzgledni¢ w dzialaniu calego systemu.
Uktad ten powstal zmy$la o znacznie wol-
niejszych przebiegach do zliczania, o czestot-
liwosci rzedu kilku czy kilkunastu hercéw,
gdyz wtedy opéznienia wynikajace z obstugi
przekaznika czy wy$wietlacza nie sg istotne.
Impulsy wejSciowe powinny mie¢ parame-
try odpowiadajgce sygnalom TTL, czyli stan

niski w okolicy potencjatu 0V, za$ stan wy-
soki o wartosci okolo 5 V. Ten zakres moze by¢
szerszy, ewentualny naddatek napiecia zosta-
nie ograniczony przez diody zabezpieczajace
wej$cie znajdujace sie na zaciskach ztgcza J2.
Z uwagina moc tracong w rezystorach zaleca
sig, by warto$ci szczytowe sygnatu wejscio-
wego nie przekraczaly +25 V.

Impedancja wejsciowa uktadu dla sygna-
16w o parametrach TTL jest bardzo wysoka,
rzedu wielu megaomdw, poza tym zakresem
wynosi okoto 3,3 kQ. Mozna ustali¢ rezystan-
cje wejSciowg uktadu poprzez zastosowanie
rezystora pull-up lub pull-down. Ten pierw-
szy zalacza sig poprzez natozenie zworki JP1,
za$ drugi zworka JP2. Moga one by¢ przydatne
szczegllnie wtedy, gdy chcemy wejécie uktadu
sprzegnaé z elementem elektromechanicz-
nym, na przyklad przetacznikiem kraficowym
lub recznym przyciskiem monostabilnym.
Prosty schemat zrysunku 6 ilustruje kon-
figuracje zworek (JP1 zwarta, JP2 rozwarta)
oraz elementy, ktére warto doda¢ by zredu-
kowa¢ wplyw iskrzenia styk6w na zliczanie.
Bez tego obwodu RC, ktory w tym przyktadzie
sklada sig z kondensatora 100 nF irezystora
330 Q, pojedynczy ruch stykéw moze by¢ ode-
brany jako kilkanascie lub nawet kilkadziesiat
impulséw zliczonych przez uklad.

Michat Kurzela, EP

REKLAMA

=liFrie &, \
"r.\ rIJ;(.{/%thUI

de'\.urdlnjem Manaan elekroniKow konstnkorow

sy SLRO N Leimat

Grzegorz Becker, Mo

3. Aparatura kontrolno-pomiarowa i narzedzia
Jpatatury Kererolno-pomiarowe] olaz

Zarejestruj sie na forum.ep.com.pl i zgloé swhj akees do Aktywu
Forum. Jesli jestes juz zarejestrowany wystarczy, ie sie zalogujesz.
Zbieraj punkty i wymieniaj na nagrody: miesieczniki Elektronika
Praktyezna, APA, Elaktronika, wydania spacjalne Elektronika Praktyezna

Plus.

dymomicrz
autor mikajak G

autor, poriock G

O projektach, miniprojektach, projektach soft | na wiele
innych tematdéw dyskutuj na forum.ep.com.pl

Gdrie dostane bezpiecznik 10x...

wiezoraj, o 16:30

Czeresniak: Moim zdaniem warto po

Rrostu rozestac znajomym, kiorzy roaesls
swoirn znajormym, kedezy.. Wiesz o co mi
choda, 1o naprawde szybko dzlata, Dobr

Wezoraj, o 0730

zldane: Orukarnia Fingerprint.
Wspdlpracuj z nimi od diugszego casu.
Dobra drukarnia 2 kudre w lirmie
wspslpracuje juz od cawna. W ofercie
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