Управление тиристором
Автор Белов А. В.    

29.04.2008 г. 

В данной статье приводится несколько схемных решений и описываются алгоритмы позволяющие микропроцессору управлять внешней нагрузкой при помощи тиристорных ключей.

Иногда необходимо, что бы микропроцессорное устройство управляло мощными электроприборами, получающими питание от сети переменного напряжения 220В. Например, нагревательными элементами, моторами, соленоидами, лампами уличного освещения и т.д. Для решения подобной задачи необходимо создать мощную схему управления, преобразующие сигналы стандартных логических уровней в сигналы управления цепями высокой мощности. Вторая проблема, которую нужно решить при создании подобных схем: это гальваническая развязка цепей микроконтроллера и управляемых им цепей 220В. Без такой развязки эксплуатация подобного устройства станет слишком небезопасной. Решение проблемы зависит от того, каким способом необходимо управлять нагрузкой. Если требуется просто ее включать и выключать, то с задачей может справиться небольшой транзисторный ключ, управляющий обмоткой электромагнитного реле. Если же нужно не просто включать и выключать, а еще и регулировать мощность, то без тиристорного ключа тут не обойтись. 

Ключевые схемы 

Рассмотрим несколько вариантов возможных решений. Один из таких вариантов приведен на рисунке 1.
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В схеме используется даже не тиристор, а мощный симистор TC106-10. Этот симистор позволяет коммутировать нагрузку до 10 ампер. Для справки: симистор отличается от тиристора тем, что он работает с обоими полупериодами переменного напряжения, то есть, в открытом состоянии он пропускает как положительную, так и отрицательную полуволны. Для гальванической развязки цепей микроконтроллера и силовых цепей нагрузки используется оптодинистор АОУ103Б. Для того, что бы не создавать лишней нагрузки на выход микроконтроллера для управления светодиодом фотодинистора используется ключ на транзисторе КТ361. Что бы отключить нагрузку от источника питания 220В микроконтроллер должен выставить на своем выходе (в данном случае на выходе PB4 сигнал логической единицы. При этом ключ VT1 закрывается, ток через светодиод фотодинистора не течет, и симистор тоже закрыт. Когда нужно включить нагрузку, микроконтроллер устанавливает на своем выходе логический ноль. Транзистор VT1 открывается, светодиод фотодинистора зажигается и освещает динистор. Динистор начинает открываться в каждом полупериоде напряжения. Через диодный мостик, обозначенный, как VD1 динистор подключен к управляющему электроду симистора VS1. Поэтому в каждом полупериоде семистор тоже открывается и на нагрузку поступает полное напряжение питания. Диодный мостик VD1 необходим потому, что динистр может работать лишь в одном направлении. Он открывается только тогда, когда на его верхнем по схеме выводе плюс а на нижнем минус. В обратном направление динистор не открывается. Если подключить динистор к симистору напрямую, то и симистор тоже сможет пропускать лишь одну из полуволн питающего напряжения. В качестве мостика VD1 можно применить любой маломощный мостик либо составить его из четырех диодов КД522Б. Светодиод HL1 служит просто для индикации включения нагрузки.
[image: image2.png]oD1

Harpyaka

RsT| cPU
XL
XL2

PDO
PD1
PD2
PD3
PD4
PD5
PD6

PBO
PB1
PB2
PB3
PB4,
PBS

PB7,

18
PBSIC

ATtiny2313





На рисунке 2 приведен второй вариант схемы управления тиристором. Эта схема отличается от предыдущей отсутствием диодного мостика. Вместо этого в схеме используются сразу два оптосимистора U1 и U2. Светодиоды обеих фотодинисторов включены последовательно и управляются от микроконтроллера через эмиттерный повторитель на транзисторе VT1. Динисторы же включены встречно параллельно. При этом один из них работает при положительной полуволне, а второй при отрицательной. В остальном работа схемы аналогична предыдущему примеру. Отличие лишь в том, что для включения нагрузки микроконтроллер должен установить на своем выходе высокий логический уровень, а для выключения низкий. То есть, можно сказать, что схема на рис. 1 инвертирующая, а схема на рис. 2 неинвертирующая. 

В заключении нужно сказать, что развитие элементной базы дает нам новые возможности в постороении схем управления мощной нагрузкой в сети 220В. Теперь разработчик имеет в своем распоряжении такой новый элемент, как мощный оптодинистор, который с успехом заменяет пару: тиристор-оптодинистор и позволяет построить более простые и надежные схемы. Подробнее об этом читайте в статье "Управление оптодинистором".

Плавная регулировка мощности

Если необходимо не просто включить или выключить нагрузку, а плавно регулировать ее мощность, то приведенные так же подойдут для этого. Нужно только изменить алгоритм управления. Существует два метода плавной регулировки. Мы опишем их чуть ниже. Оба метода используют синхронизацию микроконтроллера с фазой колебаний переменного напряжения сети. Для синхронизации нам необходимо сформировать и подать на микроконтроллер сигнал, по которому он сможет определять начало и конец каждого полупериода. Схема блока питания, имеющего цепи формирующие подобный сигнал приведена в статье "Схема блока питания". Сигналы "+" и "-" сформированные этими цепями необходимо подать на вход встроенного компаратора. В нашем случае это выводы 12 и 13 (AIN0, AIN1).

Метод фазового регулирования

Это стандартный способ управления тиристором. Состоит он в выборе момента открытия тиристора относительно начала фазы текущего полупериода питающего напряжения. Этот процесс иллюстрирует следующий рисунок:
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                       Фазовый метод регулирования

На рисунке приведена форма сигнала на нагрузке при разных значениях времени задержки. Алгоритмм регулирования состоит в том, что сначала контроллер ожидает начала очередного полупериода. Обнаружив начало полупериода, контроллер запускает внутренний таймер. По окончании задержки, формируемой таймером контроллер выдает запускающий сигнал на выход, управляющий тиристорным регулятором. Тиристор открывается и напряжение поступает на нагрузку. Важно, что бы управляющее напряжение было снято с тиристора до окончания текущего полупериода. В этом случае, как только сетевое напряжение достигнет нуля, тиристор закроется а с началом следующего полупериода процесс отсчета времени повторится снова. В зависимости от выбранной длительности задержки отдаваемая в нагрузку мощность будет различной. Так при малом времени задержки (t1) мощность максимальна. При t2 в нагрузку отдается ровно половина возможной мощности, а при t3 мощность минимальна. 

Метод исключения отдельных полупериодов

Главным недостатком предыдущего метода является большой уровень электромагнитных помех, излучаемых тиристорным ключем в процессе работы. Подобная схема будет сильно мешать рядом работающему телевизору или радиоприемнику, создавая помехи на экране и по звуку. Большой уровень помех обусловлен тем, что включение тиристора происходит в момент, когда мгновенное значение сетевого напряжения находится вблизи его амплитуды. Крутые фронты достаточно большого уровня напряжения и создают большое количество помех. Выходом является второй метод регулирования. Он состоит в том, что включение тиристора всегда происходит в самом начале полупериода, когда напряжение переходит через ноль и, если полупериод пропускается в нагрузку, то весь полностью. Регулировка же мощности производится путем исключения отдельных полупериодов. Этот процесс показан на следующем рисунке:
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                          Метод исключения полупериода
На рисунке мы видим, что все полупериоды с первого по пятый тиристор беспрепятственно открывается. Затем, во время прохождения шестого полупериода сигнал управления с тиристора снимается и напряжение на выход не поступает. В начале седьмого полупериода сигнал управления опять включается. Для реализации подобного метода разрабатываются целые схемы исключения полупериодов. Например, берется последовательность из десяти полупериодов. Для того, что бы получить мощность в 50%, пять  полупериодов пропускают в нагрузку, а остальные пять не пропускают. Затем все повторяется, каждые 10 полупериодов. Причем не обязательно исключать полупериоды подряд. Можно разбросать включенные полупериоды по всему этому отрезку. Для получения 10% мощности из 10 придется оставить только один полупериод. А для 70% нужно оставить 7 а исключить три.  Ну и так далее...

Недостатком такого способа является то, что подобным образом затруднительно регулировать мощность свечения электрической лампы. Лампа будет заметно мерцать. Но для регулировки мощности нагревательного элемента этот способ является самым оптимальным.

Последнее обновление ( 30.04.2008 г. )

   Управление оптодинистором
Автор Белов А. В.    

30.04.2008 г. 

В этой статье описывается схема электронного ключа на оптодинисторе, позволяющая микроконтроллеру управлять мощной нагрузкой, питающейся от сети 220В. 

Данная схема является альтернативой схеме описанной в статье "Управление тиристором". В старом варианте схемы для коммутации нагрузки использовался мощный симистор, а для развязки управляемых цепей 220В и низковольтных цепей микроконтроллера использовался маломощный оптодинистор. В новом варианте схемы для управления нагрузкой используется мощный оптодинистор, который заменяет оба перечисленные выше устройства. Ниже приведена схема такого устройства:
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          Схема управления нагрузкой на основе мощных оптодинисторов
Для управления светодиодом оптодинистора используется электронный ключ на транзисторе VT1.  Не смотря на то, что микроконтроллер питается от стабилизированного источника +5В, цепь питания светодиодов оптодинисторов, которая потребляет значительный ток, питается от нестабилизированного напряжения +12В, снимаемого непосредственно с выпрямителя, до стабилизатора напряжения питания (см. статью про блок питания). Светодиоды обоих светодинисторов включены последовательно. Сами же динисторы включены встречно-параллельно. Это позволяет работать с обоими полупериодами сетевого напряжения. Для того, что бы включить питание на нагрузку, микроконтроллер подает на соответствующий выход (в нащем случае это PB4) сигнал логической единицы. Транзистор VT1 открывается и через последовательно соединенные фотодиоды оптодинисторов течет ток. Светодиоды зажигаются и вызывают срабатывание динисторов. Один из динисторов включается по положительной полуволне напряжения, второй по отрицательной. Когда нужно отключить нагрузку, микроконтроллер устанавливает на своем выходе сигнал логического нуля. Транзистора VT1 закрывается и светодиоды гаснут. После этого динисторы уже не открываются и напряжение с нагрузки снимаются.

Если в качестве ключа использовать полевой транзистор, то схему можно еще больше упростить. Ниже показан вариант такой схемы:
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                             Второй вариант схемы
Обе приведенные выше схемы, так же, как и любая из схем на тиристорах может работать как в режиме ключевого включения и выключения нагрузки, так и в режиме плавной регулировки уровня отдаваемой мощности в нагрузку. При этом можно реализовать любой из двух возможных алгоритмоы плавного управления мощностью. Подробно об этом читайте в  статье, посвященной управлению тиристорами.

Управление электромагнитным реле

Автор Белов А. В.    

01.05.2008 г. 

В данной статье рассказывается как микроконтроллер может управлять внешней нагрузкой при помощи электромагнитного реле.

При конструировании устройств на микроконтроллерах часто возникает необходимость управления различными внешними устройствами посредством включения и выключения напряжения питания. Причем напряжение питания и ток потребления таких устройств могут меняться в самых широких пределах. Универсальным способом управления подобными устройствами является электромагнитное реле. В настоящее время в продаже появились малогабаритные реле с довольно не плохими параметрами. Сегодня реле могут коммутировать нагрузку в цепи до 220 вольт при токе до 10 ампер и выше. Обмотка реле обычно расчитана на напряжение 12В и потребляет ток всего 40 мА. Это позволяет использовать для его управления ключ на маломощном транзисторе. Например на широко распространенном КТ315. Можно взять импортный BC547. Схема подключения реле к микроконтроллеру приведена на следующем рисунке:
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                                 Схема подключения реле
Для того, что бы включить нагрузку микроконтроллер выставляет на своем выходе (в данном случае на выходе PB4) сигнал логической единицы. Напряжение через резистор R1 поступает на базу транзистора. Танзистор открывается и реле срабатывает. Его контакты замыкают цепь нагрузки. Для отключения нагрузки микроконтроллер выставляет на своем выходе сигнал логического нуля. На базе VT1 напряжения снижается до нуля. Транзистор закрывается и реле отключается. Диод VD1 служит для защиты схемы от напряжения самоиндукции, которое возникает в обмотке реле при снятии с нее напряжения. Резистор R2 нужен для более надежного закрывания транзистора VT1.

В то время, как микроконтроллер питаетя от стабилизированного источника +5В, ключ и реле получает питание от нестабилизированного напряжения +12В.  Это напряжение снимается  с того же выпрямителя но до стабилизатора. Подробнее смотрите в статье "Схема блока питания".

                  Схема блока питания

Автор Белов А. В.    

30.04.2008 г. 

В этой статье рассматривается схема стабилизированного блока питания, которая может использоваться для питания простого микропроцессорного устройства.

Как известно, для питания цифровых микросхем необходимо стабилизированное напряжения 5В. Заметим, что современные микроконтроллеры способны работать в широком диапазоне питающих напряжений. Обычно от 3 до 6 вольт. Главное требование, что бы напряжение было стабилизированное. То есть не менялось при изменении нагрузки. Однако, обычно любое микропроцессорное устройство кроме мамого микроконтроллера содержит ряд других микросхем, которые обычно более требовательны к напряжению питания. Поэтому правильнее всего, если нет каких нибудь специальных причин, выбирать напряжение питания +5В. Такое напряжение питания широко используется в электронной технике. Поэтому промышленность давно уже наладила производство специальных микросхем - стабилизаторов напряжения. Для большинства применений подойдет микросхема 7905 или ее отечественный аналог КРЕН5. Ниже на рисунке приведена схема блока питания, который расчитан на питание практически любого устройства на микроконтроллерах.
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                                        Схема блока питания

Трансформатор T1 понижает сетевое напряжение до требуемой величины (примерно 8...9 вольт). Выпрямитель VD1 выпрямляет его. Предварительный фильтр C1 сглаживает пульсации выпрямленного напряжения и в результате на вход стабилизатора DA1 поступает постоянное нестабилизированное напряжение примерно равное 12 В. С выхода стабилизатора стабилизированное напряжение 5В поступает на выход (на питание цифровых цепей микроконтроллерного устройства. Нестабилизированное напряжение +12В так же поступает для питания некоторых цепей микроконтроллерного устройства. Обычно это силовые цепи, не требующие стабилизации напряжения: светодиоды, реле и т.п. Подключение таких цепей до стабилизатора существенно разгружает микросхему DA1 облегчает ее тепловой режим, повышает надежность и увеличивает КПД. Дополнительный фильтр С2, С3 служит для подавления помех по питанию. Причем электролит C3 служит для подавления низкочастотных помех, а керамический конденсатор C2 подавляет высочастотные помехи.

Кроме собственно цепей питания приведенная схема содержит специальные цепи, позволяющие получать сигнал, синхронный с частотой сетевого напряжения. Такой сигнал может подаваться на компаратор, входящий в состав многих микроконтроллеров и позволяет реализовать алгоритмы управления тиристорными либо оптодинисторными ключами для плавной регулировки мощности на нагрузке. В таких алгоритмах процессор отсчитывает необходимую задержку от начала текущего полупериода сетевого напряжения и по истечении этой задержки включает тиристор. В конце полупериода, когда мгновенное напряженияе переходит через ноль, тиристор закрывается и микроконтроллер отсчитывает очередную задержку. Изменяя время задержки можно изменять длительность импульсов, поступающих на нагрузку и тем самым изменять мощность, отдаваемую в эту нагрузку. 

Подробнее об этом можно прочитать в статье "Управление тиристором" и в статье "Управление оптодинистором".

Подключение светодиодов
Автор Белов А. В.    

01.05.2008 г. 

В этой статье рассказывается, как подключать индикаторы на одиночных светодиодах к микроконтроллеру.

Ни одно устройство на основе микроконтроллера не обходится без световых индикаторов. В качестве одиночных светоизлучателей удобнее всего использовать светодиоды. Современные микроконтроллеры (в частности микроконтроллеры серии AVR) имеют достаточно мощные выходные схемы. Они рассчитаны на выходной ток до 40 мА. Этого вполне достаточно для непосредственного подключения одного маломощного светодиода. На следующем рисунке показано, как можно подключить светодиод к выходу микроконтроллеру.
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Непосредственное подключение светодиода
Простой маломощный светодиодный индикатор - это самый распространенный способ индицирования. Именно такие индикаторы мы видим на подавляющем большинстве конструкций. Однако, иногда к микроконтроллеру необходимо подключить более мощные светодиоды. Это светодиоды повышенной яркости свечения или светодиоды большой площади излучения. В том случае, когда ток потребления светодиода превышает 40 мА, применяется электронный ключ на транзисторе. Ниже приводится схема подобного подключения.
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Подключение при помощи электронного ключа
При использовании транзистора КТ315 можно подключать светодиод с током потребления до 100 мА. Если нужно подключить светодиод с еще большим током потребления, то необходимо подобрать другой, более мощный транзистор.
                Подключение кнопок
Автор Белов А. В.    

01.05.2008 г. 

В данной статье освещаются вопросы подключения к микроконтроллеру различных кнопок и клавиш.
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   Рис. 1.

   Практически ни одна микропроцессорная система не обходится без кнопок, клавиш, концевых контактов и тому подобных элементов коммутации. Любое подобное коммутационное устройство - это просто пара контактов, которые замыкаются при нажатии на клавишу (кнопку) или при другом механическом воздействии. Например, при срабатывании концевого выключателя управляемого механизма. Поэтому подключение любого вышеописанного устройства сводится к подключению к микроконтроллеру пары контактов. Микроконтроллеры серии AVR довольно неплохо приспособлены для работы именно с кнопками. Каждый из выводов каждого порта имеет специальные средства, облегчающие подключение внешних контактов. 

На рисунке 1 показан типовой способ подключение пары контактов к порту микроконтроллера. Рассмотрим подробнее принцип работы этой схемы. Но прежде мы должны вспомнить, что любой из выводов любого порта может работать в одном из двух режимов: либо как вход, либо как выход. Естественно, в нашем случае соответствующий вывод должен быть переведен в режим входа. В этом режиме имеется возможность программным путем при необходимости подключать к любой внешней линии внутренний резистор нагрузки. На рисунке 1 этот резистор обозначен R. Этот резистор специально введен для того, что бы работать с внешними контактами. При создании программы для всех входов, к которым подключены контакты, не забудьте предусмотреть команды, включающие этот резистор. Если же вход предназначен для других целей, то скорее всего резистор необходимо отключить. Электронный ключ, который программно включает и отключает внутренний резистор нагрузки условно показан на рисунке 1 и  обозначен как K. 

И так, вывод порта запрограммирован как вход, внутренний резистор нагрузки включен. Если внешние контакты K1 разомкнуты, то на входе присутствует напряжение, близкое к напряжению питания, которое поступает через резистор R. При считывании информации из порта в данном разряде будет логическая единица. Если же контакты замкнуть, то линия порта будет замкнута на общий провод. Напряжение на входе станет равным нулю. При считывании информации в данном разряде порта появится ноль. Таким образом считывая информацию из порта и анализируя значение соответствующего разряда микроконтроллер всегда может определить, замкнуты контакты или нет. Если разряд равен нулю - контакты замкнуты, единице - разомкнуты. 

Указанным выше образом можно подключить отдельную пару контактов при желании ко всем выводам всех портов. Однако такой подход не назовешь рациональным. Кроме клавиш к портам микроконтроллера должны подключаться и другие устройства: индикаторы, реле, датчики, последовательные каналы связи и многое другое. Поэтому, для экономии выводов и для упрощения схемы применяют матрицы клавиш. Схема типичной матрицы из 16 клавиш приведена на рисунке 2.
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                                             Рис. 2.
Для подключения матрицы используется весь порт PB микроконтроллера и еще две линии порта PD. Как видно из схемы каждый из выводов порта PB подключен сразу к двум кнопкам. Например, вывод PB0 подключен к кнопке S1 и S9. Вывод PB1 к S2 и S10 и так далее. Второй контакт каждой кнопки подключен к одной из линий PD5 или PD6. В результате образуется матрица. Она напоминает решетку. Два вертикальных провода и восемь горизонтальных. В каждом пересечении этих проводов вставлено по кнопке.

Как же работает эта матрица. Для правильной работы необходимо все выводы порта PB перевести в режим входов и включить для каждого из этих входов внутренний нагрузочный резистор. А два вывода порта PD (PD5 и PD6) нужно перевести в режим выходов. Для того, что бы считать состояние кнопок микроконтроллер должен сначала подать на выход PD6 сигнал логического нуля, а на выход PD5 сигнал логической единицы. Затем он должен прочитать байт из порта PB. Этот байт будет содержать информацию о состоянии кнопок S1...S8. Каждый бит будет отвечать за свою кнопку. Нулевой бит (PB0) за кнопку S1, первый бит (PB1) за кнопку S2 и т.д. Если кнопка нажата, то в  соответствующем разряде будет ноль, если не нажата - единица. После анализа нажатия первой половины кнопок, микроконтроллер должен установить на выходе PD5 логический ноль, а на выходе PD6 - единицу. И опять считать байт из порта PB. Теперь этот байт будет содержать информацию о состоянии кнопок S9...S16. Опрашивая таким образом то первую то вторую половину кнопок, микроконтроллер может реагировать на нажатие каждой из кнопок отдельно.

Описанная выше матрица может быть легко расширена. Можно взять не две вертикальные линии, а три, четыре и так далее. Для данного микроконтроллера максимально возможная матрица имеет размеры 7X8. Так как порт PD имеет лишь семь линий. Общее количество кнопок при этом будет равно 56.

Последнее обновление ( 01.05.2008 г. ) 

Подключение 7 сегментного индикатора

Автор Белов А. В.    

01.05.2008 г. 

В данной статье рассматриваются различные способы подключения к микроконтроллеру семисегментных светодиодных индикаторов.

Для того, что бы микропроцессорное устройство было способно выводить информацию в виде цифр и знаков удобно использовать семи сегментные светодиодные индикаторы. Существует огромное множество различных моделей светодиодных индикаторов, разных размеров, цвета свечения. Существуют как индикаторы представляющие собой отдельный один разряд, для индикации всего одной цифры, так и многоразрядные индикаторные панели. В зависимости от модели и схема подключения может быть разной. Кроме того, все индикаторы делятся на две большие группы. Это индикаторы с общим анодом и индикаторы с общим катодом. Схема подключения одиночного индикатора с общим анодом изображена на рисунке 1.
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                    Рис. 1. Подключение одного индикатора
Сегменты индикатора подключены непосредственно каждый к своему выходу порта PB микроконтроллера. Общий анод всех сегментов подключается к источнику питания. На схеме показан вариант питания индикатора от того же источника +5В, от которого питается сам микроконтроллер. Для уменьшения нагрузки на стабилизатор напряжения можно запитать индикатор до стабилизатора. Для того, что бы высветить на индикаторе ту либо иную цифру микроконтроллер просто программирует все выводы порта PB на выход а затем по мере необходимости выводит в порт код, соответствующий выбранному символу. При этом каждый разряд порта отвечает за свой сегмент индикатора. Если в соответствующий разряд выводится логическая единица, то сегмент остается погашенным. Если в разряд выводится логический ноль, то соответствующий сегмент зажигается. Остается подобрать коды таким образом, что бы засветившиеся разряды высветили нужный нам символ.

Для большинства случаев одного разряда индикатора явно не хватает. Подключать же несколько разрядов, каждый к своим выводам явно не получится. Даже самый большой микроконтроллер AVR имеет всего четыре полных порта ввода вывода. Поэтому единственным способом подключения многоразрядных семи сегментных индикаторов к микроконтроллеру является матричный способ. Этот способ очень похож на матричное подключение кнопок клавиатуры, о котором подробно написано в статье "Подключение кнопок". На рисунке 2 показан один из вариантов подключения дисплея из двух семисегментных индикаторов.
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           Рис. 2. Подключение дисплея
Приведенная схема рассчитана на световые семи сегментные индикаторы небольшой мощности с током потребления не больше 40 мА. Для более мощных индикаторов нужно применять транзисторные ключи. Обратите внимание, что каждый из выходов порта PB микроконтроллера подключен к одноименным сегментам обоих индикаторов. Так вывод PB0 через резистор R1 подключен к выводу сегмента A индикатора HL1 и индикатора HL2. Выход PB1 через резистор R2 подключен к сегментам B обоих индикаторов и так далее. Выбор одного из индикаторов осуществляется посредством двух старших разрядов порта PD. Общий анод индикатора HL1 подключен к выводу PD6, а общий анод индикатора HL2 к выводу PD5. Такая схема включения называется матрицей. Выводы порта PB можно рассматривать, как восемь горизонтальных линий, а два выхода порта PD, как вертикальные линии матрицы. В точках пересечения каждой линии включен один светодиодный сегмент.

Подобная схема включения индикатора всегда работает в режиме динамической индикации. Динамическая индикация состоит в том, что микропроцессор постоянно с достаточно высокой частотой высвечивает символ сначала в первом, а затем во втором разряде индикатора. При частоте переключения выше 24 герц глаз не замечает мерцания и воспринимает изображение на обоих индикаторах как одно статическое изображение. По такому принципу давно уже работают большинство семи сегментных дисплеев в самых различных электронных устройствах. 

Для реализации режима динамической индикации процессор должен организовать постоянный цикл. Обычно для этого используют встроенный таймер. Таймер настраивается таким образом, что бы выдавать прерывание с определенной частотой, выбранной для динамической индикации. Каждый раз, при вызове прерывания контроллер выдает изображение символа в новый разряд индикатора. Для этого в порт PB контроллер выставляет код, соответствующий нужному символу, а в соответствующий разряд порта PD (PD5 или PD6) выставляет логическую единицу. В тот разряд, который должен быть потушен, подается логический ноль. На этом обработка прерывания заканчивается, контроллер переходит к выполнению основной программы, а выставленные на выводы порта сигналы так и остаются до следующего прерывания. И все это время в соответствующем разряде индицируется нужный символ. Когда возникает следующее прерывание, в порты выводятся сигналы, которые выводят на индикацию изображение другого разряда индикатора.

На рисунке 2 приведена схема, содержащая всего два разряда индикации. Точно так же можно подключить три, четыре и более разрядов. В случае применения микроконтроллера ATtiny2313 максимальное количество разрядов - 7. Так как порт PD этого контроллера имеет всего семь выводов. В этом случае в процессе индикации только на один из разрядов порта PD подается логическая единица, а на все остальные логический ноль.

Нужно заметить, что в данной схеме выводы PD5 и PD6, к которым подключены общие аноды индикаторов находится под самой большой нагрузкой. Ток протекающий через каждый из них зависит от индицируемого символа и в том случае, когда зажигаются сразу все сегменты в восемь раз больше, чем ток одного сегмента. Такой ток легко может превысить максимально допустимый  ток для одного выхода. Однако, во-первых, этот ток носит импульсный характер и среднее значение тока гораздо меньше. А во-вторых, практика показывает, что микроконтроллеры AVR имеют значительный запас по мощности и свободно выдерживают такие нагрузки.

Все вышесказанное относится к индикатором с общим анодом. Что бы зажечь такие индикаторы на общий провод следует подавать плюс источника питания, а на выводы сегментов – минус (соединять с общим проводом). Но бывают другие индикаторы, построенные по схеме с общим катодом. Рассмотрим, как использовать этот тип индикаторов. Схему на рис 1 придется немного переделать. Переделка сведется лишь к тому, что общий анод индикатора нужно отключить от источника +5В и подключить на общий провод. Немного изменится и алгоритм работы. Теперь для того, что бы зажечь сегмент на него нужно подать логическую единицу, а что бы потушить - логический ноль. Схему на рис. 2 переделывать не нужно. Изменится лишь алгоритм. Просто фаза всех сигналов должна поменяться. Там, где раньше мы подавали ноль, теперь нужно подать единицу и наоборот.

Последнее обновление (01.05.2008 г.)

Управление ЖКИ (LCD) индикаторами
Автор Белов А. В.    

02.05.2008 г. 

В данной статье рассматривается пример подключения жидкокристаллического индикатора (сокращенно ЖКИ или LCD) к микроконтроллеру. 

Сегодня на рынке электронных компонентов можно найти огромное количество индикаторов разных фирм и модификаций. Каждый индикатор имеет свои особенности, свою внутреннюю архитектуру и свой интерфейс для подключения к микроконтроллеру. Однако общие принципы подключения примерно одинаковы. Сразу отметим, что все ЖКИ можно разделить на индикаторы со встроенным контроллером и простые индикаторы без микроконтроллера. Индикаторы с микроконтроллером более предпочтительны для самостоятельного применения. Встроенный микроконтроллер уже содержит в себе сложные программы, выполняющие большинство операций по выводу изображения на индикатор и учитывающий все специфические особенности именно этой индикаторной панели. А интерфейс связи встроенного контроллера обычно совсем не сложный и позволяет легко подключить его к любому универсальному контроллеру. Возмем для примера микроконтроллер Российского производства МТ-10Т7-7. Это простой индикатор, дисплей которого представляет собой строку из десяти семисегментных знакомест. Напряжение питания такого индикатора от 3 до 5 вольт. Ток потребления 30 мкА. Габаритные размеры 66 X 31,5 X 9,5 мм. Схема подключения такого индикатора к микроконтроллеру приведена на рисунке 1.
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Рис. 1. Подключение ЖКИ к микроконтроллеру
Для управления индикатором используется порт PB. Линии PB0...PB3 образуют шину данных/адреса. А линия PB4 используется для передачи на индикатор сигнала записи. Выход PB6 используется для выбора адрес/данные. Команды управления передаются на индикатор следующим образом. Сначала необходимо передать адрес разряда, куда мы хотим записать код очередного выводимого символа. Адрес состоит из одного четырехбитного двоичного числа. Нумерация разрядов ведется слева на право. Самый левый (старший) разряд имеет адрес 0 (00002). Следующий разряд имеет адрес 1 (00012). Последний, самый правый, десятый разряд имеет адрес 9 (10012). Для того, что бы записать адрес в контроллер индикатора необходимо, что бы на его A0 присутствовал сигнал логического нуля. Значение адреса выставляется на выходах PB0...PB3. А затем на выход PB4 кратковременно подается единичный сигнал, который поступает на вход WR1 индикатора. По фронту этого импульса адрес записывается в индикатор и запоминается в его внутренней памяти. Теперь, если в индикатор будет записан байт данных, он поступит именно по этому адресу.

Байт данных определяет изображение знака, которое высветится в соответствующем разряде индикатора. Каждый бит этого байта отвечает за свой сегмент в семисегментном  поле. Восьмой бит отвечает за высвечивание десятичной точки. Для передачи байта данных на входе A0, а значит и на выходе PB6 должен присутствовать сигнал логической единицы. Байт данных передается в индикатор за два приема. Сначала на выводах PB0...PB3 выставляется младший полубайт. По сигналу на WR1 он записывается в память индикатора. Затем, на тех же выходах (PB0...PB3) выставляется старший полубайт и тоже записывается по сигналу на WR1. После записи второго (старшего) полубайта изображение появляется в соответствующем разряде индикатора, а адрес во внутренней памяти индикатора автоматически увеличивается на единицу. Таким образом, для записи данных в следующий разряд индикатора уже не надо передавать в него адрес. Весь процесс записи адреса и данных в индикатор изображен на рисунке 2.
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Рис. 2. Диаграмма работы интерфейса индикатора
На этом рисунке представлены два варианта работы с индикатором. Запись одного знакоместа и запись нескольких знакомест подряд. Переменный резистор R1 (см. схему на рис. 1) предназначен для регулировки контрастности дисплея. Для того, что бы изображение на индикаторе было хорошо видно, нужно выставить самую подходящую контрастность наблюдая изображение на экране индикатора. Для разной освещенности и разного угла зрения ручку регулятора придется выставлять в  разные положения. Хорошо видное изображение в других при изменившихся условиях наблюдения может стать абсолютно не видимым. Что бы увидеть его нужно покрутить ручку регулятора в разные стороны. 

В заключении хочу отметить, что именно эти выводы порта для управления индикатором выбраны абсолютно произвольно. В данном случае автор руководствовался удобством разводки печатной платы. Вы же можете выбрать любые другие выводы и даже другой порт ввода вывода микроконтроллера.

Последнее обновление ( 01.05.2008 г. ) 

Подключение  энкодера
Автор Белов А. В.    

04.05.2008 г. 

Из этой статьи вы узнаете, что такое энкодер, чем он отличается от переменного резистора и как он помогает при помощи простого поворота ручки вводить информацию в микроконтроллер. 

В связи с тотальным переходом к микропроцессорному управлению бытовыми и другими электронными приборами изменились и органы регулировки, применяемые в этих приборах. Если раньше для того, что бы отрегулировать громкость радиоприемника или телевизора вы должны были просто покрутить соответствующую ручку, то теперь вы зачастую вынуждены пользоваться двумя кнопками: "Громкость +" и "Громкость -". А если нужно регулировать не только громкость? Для многих пользователей это просто не удобно. К тому же страдает оперативность регулировки. Нажав кнопку уменьшения громкости нужно еще подождать какое то время, пока громкость доползет до нужного уровня. И все это время приходится страдать от громкого звука. Совместить преимущества традиционных регуляторов и при этом не потерять новые возможности, которые нам дают микроконтроллеры призвано новое устройство ввода информации, которое получило название энкодер. По внешнему виду и установочным размерам энкодер очень похож на обычный переменный резистор, который использовался в традиционных аналоговых устройствах. Но по внутреннему устройству он кардинально отличается. Энкодер так же, как и резистор имеет выступающую вперед ось, на которую можно надеть такую же самую ручку, какую обычно одевают на резистор. Вращение рукоятки энкодера приводит к вырабатыванию им последовательности импульсов, которые затем поступают на микроконтроллер и дают ему информацию о том, на сколько нужно уменьшить либо увеличить то либо иное значение. Например, насколько нужно увеличить или уменьшить громкость сигнала и т.п. Причем устройство энкодера таково, что микроконтроллер может различать не только величину, на которую нужно изменить параметр, но и направление этого изменения. Это позволяет, например, при вращении оси энкодера в одну сторону  увеличивать громкость, а при вращении в другую - уменьшать.
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Рис. 1. Принцип работы энкодера
Рассмотрим, как же устроен энкодер. На рисунке 1 показано устройство простого механического энкодера. Как видно из рисунка, основой энкодера является диск из изоляционного материалла закрепленный на оси, на которую и насаживается рукоятка для ее вращения. По периметру диска равномерно расположены специальные прорези. Прорези делят всю окружность на несколько (обысно 6-8) равных секторов. Причем ширина прорезей равна ширине промежутков между ними. Кроме того, имеется две группы контактов, которые установлены таким образом, что при вращении диска они то замыкаются попав в прорезь, то размыкаются в промежутке между прорезями. Очень важно расположение этих пар контактов относительно прорезей. Контакты расположены таким образом, что в тот момент, когда одна пара находится на краю какой либо прорези, вторая пара контактов находится ровно посредине между двумя соседними прорезями. Именно такое расположение и показано на рисунке. В результате реализуется следующий порядок замыкания/размыкания контактов:

 Замыкается первая группа контактов

 Замыкается вторая группа контактов

 Размыкается первая группа контактов

 Размыкается вторая группа контактов

5. Все повторяется сначала.
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Рис. 2. Схема энкодера                   Рис. 3. Диаграмма работы
На рисунке 2 приведена внутренняя электрическая схема простого механического энкодера. Энкодер имеет всего три вывода (что делает его еще больше похожим на переменный резистор). Нижний по схеме вывод - общий для обеих пар контактов. В результате, при вращении рукоятки энкодера на выходе мы получим две последовательности импульсов. При равномерном вращении в одну сторону это будут два меандра, сдвинутых по фазе на 90 градусов. Для наглядности этот процесс показан на рисунке 3. Как микроконтроллер определяет угол поворота оси энкодера надеюсь понятно. Он просто подсчитывает число импульсов. Причем можно считать импульсы приходящие от любой из группы контактов. Основной фокус - как определить направления вращения. Как раз тут и помогает последовательность замыкания и размыкания контактов. При вращении оси энкодера в одну из сторон каждый раз, когда первая группа контактов переходит из замкнутого состояния в разомкнутое, вторая группа контактов оказывается замкнута. Причем момент перехода первой группы приходится как раз на середину отрезка времени, когда вторая группа замкнута. То есть, дребезг уже закончился и все переходные процессы улеглись. При вращении в другую сторону порядок размыканий и замыканий сменяется на обратный. Поэтому в момент, когда первая группа контактов переходит из замкнутого состояния в разомкнутое, вторая группа всегда оказывается разомкнута. Именно по этому факту микроконтроллер и определяет направление вращения.
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Рис. 4. Схема подключения энкодера к микроконтроллеру
На рисунке 4 показана схема подключения энкодера к микроконтроллеру. Контакты энкодера подключаются таким же образом, как подключается простая отдельная кнопка (см. статью "Подключение кнопок"). Линии порта PD2 и PD3 должны быть настроены как входы и внутренний нагрузочный резистор на обоих входах должен быть включен. Подробнее о настройке линий порта и внутренних нагрузочных резисторах читайте в упомянутой выше статье "Подключение кнопок". Общий вывод энкодера, как видно из схемы, подключается к общему проводу всего устройства. 

Программа обработки сигнала от энкодера предельно проста. Обратите внимание, что на схеме (рис. 4) для подключения энкодера выбраны линии PD2 и PD3. И это не случайно. В микроконтроллере ATtiny2313 альтернативной функцией этих выводов является функция входов внешнего прерывания INT0 и INT1. Для работы с энкодером как раз и используется одно из этиз прерываний. Например, можно использовать прерывание по внешнему входу INT0. То есть по входу PD2 (вывод 6). Из чего же состоит программа? Ну, во первых, сначала нужно разрешить прерывание по INT0. Причем необходимо выбрать такой режим, когда прерывание происходит по фрону (или спаду) импульса на этом входе. Ну а затем еще нужна простейшая подпрограммка обработки этого прерывания. Эта подпрограммка должна просто проверять значение линии порта PD3 и в зависимости от того, равно оно нули либо единице уменьшать либо увеличивать регулируемое значение. 

Рассмотрим это подробнее. Допустим, что мы выбрали режим прерывания по фронту импульса. Представим, что контроллер выполняет основную программу, не связанную с энкодером. В какой то момент пользователь вращает рукоятку энкодера, например, влево. Контакты начинают замыкаться и размыкаться. По фронту импульса на входе INT0 в микроконтроллере происходит вызов прерывания. Это значит, что работа основной программы временно прерывается и контроллер переходит к подпрограмме обработки прерывания. Эта подпрограмма читает информацию из порта PD и оценивает содержимое разряда PD3. Так как рукоятка энкодера была повернута (мы договорились) вправо, то в этом разряде микроконтроллер обнаружит логическую единицу. Обнаружив единицу подпрограмма обработки прерывания увеличивает значение специальной ячейки, где хранится код, соответствующий текущей громкости. Код увеличивается на единицу. После этого подпрограмма заканчивает свою работу. Микроконтроллер снова переходит к выполнению своей основной программы. Если вращение в ту же сторону продолжается, то по фронту следующего импульса на INT0 опять будет вызвано прерывание и значение громкости снова увеличится на единицу. И так до тех пор, пока не прикратится вращение рукоятки энкодера либо не переполнится значение громкости. Подпрограмма должна проверять это значение и не увеличивать громкость, если она достигла максимума.

Если же ротор энкодера вращать в другую сторону, то та же процедура обработки прерывания, вызванная по фронту сигнала на входе NT0 обнаружит на входе PD3 значение логического нуля. Обнаружив этот ноль, подпрограмма должна уменьшить значение кода в ячейке громкости на единицу. Если вращение продолжается, то по фронту каждого импульса на входе INT0 будет вызываться это прерывание и каждый раз значение громкости будет уменьшаться. И в этом случае, программа должна контроллировать теперь уже минимальное значение громкости. И по достижении нуля, программа больше не должна производить процедуру вычитания. 

До сих пор мы говорили о простом механическом энкодере. Но наличие механических контактов всегда связано с такими явлениями, как дребезг, а так же помехи, вызванные плохим контактом в связи с засорением или износом. Все это приводит к низкой надежности работы механического энкодера. Поэтому в последнее время получают все болшее распространение оптоэлектрические энкодеры. В оптоэлектрическом энкодере вместо механических контактов используются оптопары: светодиод-фотодиод. Такой энкодер требует дополнительного внешнего питания, поэтому он имеет еще один вывод - вывод питания. Питаются такие энкодеры обычно от стабилизированного источника +5В и выдают на выходе сигналы, близкие к стандартным логическим уровням. В связи с этим, отпадает необходимость включать внутренние резисторы нагрузки для тех входов микроконтроллера, к которым подключен такой энкодер. В остальном, работа с оптоэлектронными энкодерами аналогична работе с простыми механическими моделями. К сожалению, использование оптоэлектронных энкодеров ограничено их высокой стоимостью.

Последнее обновление (04.05.2008 г.)

Практические примеры применения USB-AVR

Проект USB-AVR пришелся по вкусу многим самодеятельным конструкторам из самых разных стран мира. Компания Objective development на своем сайте призывает всех, кто разработал свою собственную конструкция с использованием их технологии, присылать ее описание или ссылку на сайт с таким описанием и охотно размещает все эти ссылки на своем сайте. 

ТО. что проекте участвуют представители разных стран, привело к тому, что разные описания приводятся на разных языках. В основном на английском, немецком, итальянском. К сожалению, пока ни одного проекта на русском. Однако наш сайт планирует перевести описания самых интересных проектов.

Список проектов, выполненных с применением USB-AVR находится по адресу http://www.obdev.at/products/avrusb/projects.html Список разделен на категории:

Клавиатуры, мышки, джойстики

В этой категории представлены проекты, которые имитируют стандартные устройства ввода для компьютера. В связи с этим, для работы подобных проектов со стороны компьютера не требуется ни каких драйверов и специальных программ, так как все эти устройства автоматически распознаются операционной системой и любыми программами, работающими с данным конкретным видом устройства ввода. Среди проектов масса устройств, позволяющих подключать к компьютеру джойстики от различных игровых приставок, что позволяет комфортно работать с эмулятором приставки на компьютере. Несколько вариантов уменьшенной клавиатуры (например клавиатура из 17 клавиш или клавиатура всего из семи клавиш, каждая из которых имеет несколько степеней свободы). Эти экзотические клавиатуры предназначены для специальных применений (скоростного набора, применения в полевых условиях и т.п.). Интересный проект подключения к современному компьютеру старинной клавиатуры Commodore 64. Проект был разработан для имитации действующего старинного компьютера для оформления съемочной площадки исторического фильма. Несколько вариантов управления курсором мыши и кнопками клавиатуры при помощи пульта ДУ. Оригинальная магнитная «Мышь» на датчиках холла и многое другое.

Интерфейсы и адаптеры

В этом разделе перечислены примеры адаптеров, преобразовывающих стандарт USB в другие стандартные виды интерфейсов. Приводятся следующие примеры: 

Преобразователь USB – uDMX. Стандарт uDMX является расширением стандарта DMX и отличается от последнего наличием питания. Канал DMX предназначен для управления световыми устройствами и различными сценическими эффектами.

Миниатюрный адаптер I2C шины. Для примера используется совместно с датчиком температуры DS1621.

USB – LPT адаптер.

Универсальный ИК-порт с подключением по USB.

Передача данных

В этом разделе приведены примеры устройств, которые используют USB канал для передачи данных. Например, измерение и передача в компьютер таких параметров, как температура, давление, влажность и т.п.

Управление отдельными светодиодами и дисплеями

В этом разделе приведены примеры управления светодиодами, светодиодными и ЖКИ дисплеями. Имеются примеры самой разной сложности. От светодиодных панелей, встраиваемых в компьютер и позволяющих индицировать различные внутренние параметры и нестандартные ситуации до небольшой светодиодной светомузыкальной приставки, работающей в паре с программой Winamp и использующей специальный, разработанный для этого плагин.

Загрузчики и программаторы

В этом разделе приведены примеры устройств, предназначенных для программирования (прошивки) других микроконтроллеров AVR. Приведено несколько примеров программаторов. В частности, программатор, совместимый с STK500 и суперминиатюрный программатор, который использует идею создать USB-AVR канал на самой программируемой микросхеме. При этом схема программатора состоит лишь из нескольких резисторов, пары конденсаторов и кварцевого резонатора.

Управление различными нагрузками (моторами и т.п.)

Сюда же вошли ряд примеров управления электромагнитными реле, электродвигателями и другими исполнительными механизмами. В подборке устройство, закрепляемое на монитор и при помощи механической стрелки указывающее на текущее положение курсора, устройство, управляющее миниатюрным роботом, генератор синусоидального сигнала, управляемый от компьютера.

Разное

Сюда вошло все, что не подходит для остальных категорий. Здесь вы можете найти описание управляемого от компьютера устройства звуковых эффектов, внешнего устройства для хранения ваших сетевых паролей, которое можно отключить от компьютера и унести с собой, устройство ввода MIDI информации, устройство чтения дискет устаревшего формата C64 Commodore и др.

В конце списка имеется ссылка, позволяющая увидеть в хронологическом порядке (то есть, по дате поступления информации на сайт) сразу все проекты, из всех описанных выше категорий.

Последнее обновление ( 10.06.2008 г. )

Описание проекта USB-AVR
Автор Белов А. В.  
06.06.2008 г. 

Проект USB-AVR - это простой и легкий в повторении способ, решающий проблему подключения микроконтроллера к компьютеру. Полное описание данного проекта (на английском языке) вы можете найти на официальном сайте фирмы «Objective development». Основная изюминка предложенного решения: программная реализация USB интерфейса. В качестве сигнальных шин USB канала выступают две любые линиии порта ввода-вывода микроконтроллера с минимальным количеством внешних элементов. 

Изюминкой проекта является то, что он может работать даже от внутреннего RC генератора, правда лишь в том случае, если используемая микросхема имеет режим повышенной частоты генерации внутреннего генератора. Это такие микроконтроллеры как ATTiny45 или ATTiny26. В этом случае вам даже не потребуется внешний кварцевый резонатор.
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Рис. 1. Типовая схема AVR-USB
На рисунке 1 показана типовая схема, реализующая канал AVR- USB. Как видно из схемы, микропроцессор получает питание от компьютера через USB разъем (контакт 1). Диоды VD1 и VD2 работают, как низковольтные стабилизаторы напряжения и позволяют снизить напряжение питания микроконтроллера до величины 3,3 В. Это необходимо для того, что бы снизить уровни сигналов до стандарта USB. Использование двух диодов позволяет удешевить схему, но сказывается на качестве ее работы. Если вы желаете повысить качество и стабильность работы схемы диоды можно заменить микросхемой стабилизатором напряжения на 3,3 В. Например таким, как LE33. Пониженное напряжение питания затрудняет подключение к схеме дополнительных микросхем. Если вы желаете питать микроконтроллер от 5В, вы можете поставить стабилитрон на 3,6В на каждую линию данных D+ и D-, как это показано на рисунке 2.
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Рис.2. Схема с питанием от +5В
Преимущества предложенного решения 

Канал полностью совместим с USB 1.1 за исключением обработки ошибок передачи данных и некоторого несоответствия электрических характеристик.

Имеется множество конкретных легко доступных примеров разработок с использованием этого продукта для самых популярных операционных систем: Linux, Mac OS и Windows.

Система без труда может эмулировать любой тип конечных точек USB: одна конечная точка управления, две конечные точки направления IN и до семи конечных точек направления OUT. (Большее количество точек не разрешается стандартом низкоскоростного USB).

Размер блока передаваемых данных по умолчанию равен 256 байт. Имеется возможность увеличения этого размера при необходимости.

Имеется возможность самостоятельной установки кода устройства и кода производителя.

Работает на любом микроконтроллере AVR, имеющем не менее 2 Кб флэш-памяти, не менее 128 байт ОЗУ, и тактовую частоту не менее 12 МГц.

Не использует UART, таймер, режим захвата, и другие специальные режимы и аппаратные возможности (за исключением прерывания по переднему фронту).

Допускает работу на частотах тактового генератора больших, чем 12 МГц. Имеются варианты для внешнего кварцевого резонатора с частотой 15 МГц, 16 МГц, 20 МГц и для внутреннего RC генератора с тактовой частотой 16,5 МГц.

Вы получаете тексты всех программ, которые написаны на языке СИ и снабжены подробными комментариями.

Оттранслированные программы проекта занимают от 1200 до 1400 байт в программной памяти.

По желанию вы сами можете выбрать вид лицензирования, либо открытая лицензия, имеющая определенные ограничения в праве на применение, либо коммерческая, которая дает вам больше прав.

Загрузить полный пакет программ AVR- USB с частично русифицированными файлами комментариев вы можете здесь.

«Что позволено Юпитеру…», или почему одни микроконтроллеры надежнее других
В статье автор рассматривает некоторые аспекты, на которые разработчикам следует обратить внимание при выборе микроконтроллера для применений, отвечающих высоким требованиям надежности и безопасности.

По роду своей профессиональной деятельности в дистрибьюторской компании ООО «Элтех» автору приходится обсуждать проблемы разработки устройств со многими отечественными производителями электроники. В ходе этих обсуждений выясняется, что российские разработчики используют для решения своих задач микроконтроллеры всех производителей, представленных на электронном рынке. Для некоторых производителей вполне подходят микроконтроллеры так называемого «коммерческого» исполнения. Но есть производители, для которых одним из важнейших критериев выбора электронного компонента является его надежность. Прежде всего, это специалисты, работающие в области производства медицинской техники, лифтового оборудования, автомобильной электроники.

Эксперимент

В 2006 году в нашу фирму обратился Михаил Черепанов — разработчик компании «Свей» («Свей» — российский производитель промышленной электроники). Вот текст его письма:

«История началась с того, что от заказчиков поступили жалобы на то, что наши цифровые преобразователи (построенные на MSP430F148IPM) периодически «зависают» и не отвечают на запросы до тех пор, пока не будут перезагружены путем снятия и повторной подачи напряжения питания.

Были предположения, что «зависание» происходит из-за наличия импульсных помех (на электрических подстанциях это обычное явление). Чтобы воспроизвести ситуацию, я изготовил генератор помех (рис. 1).
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В результате испытаний наши преобразователи были доработаны следующим образом:

1) Вместо кварцевого резонатора установлен кварцевый генератор.

2) Установлен внешний сторожевой таймер, так как в MSP430F148 он работает от того же кварца и так же оказывается неэффективным.

После чего сбои больше не происходили.

Позже наша продукция успешно прошла испытания (для изделий, подлежащих обязательному декларированию соответствия) на ЭМС по:

ГОСТ Р 51317.4.2.

ГОСТ Р 51317.4.3.

ГОСТ Р 51317.4.4.

ГОСТ Р 51317.4.11.

Для себя я определил минимальные требования для используемого микроконтроллера:

1) Испытания генератором помех.

2) Если используется внутренний сторожевой таймер, то он должен работать сразу после включения микроконтроллера и тактироваться собственным генератором.

3) Документация должна быть «дружественная», с примерами конфигурирования периферии.

4) Наличие доступных отладочных средств (в пределах $200).

5) Если требуется USB, Ethernet, TCP, то должна быть соответствующая готовая библиотека, а лучше RTOS с поддержкой оных».

Итак, наш клиент просил помочь подобрать ему микроконтроллер, устойчивый к сильным электромагнитным полям. Мы предложили устройства NEC, зная, что эти микроконтроллеры находят широкое применение в автоэлектронике, где электромагнитная обстановка очень сложная.

Было представлено несколько оценочных комплектов. Тогда заказчик сказал, что он хочет проверить их искровым генератором. Честно говоря, мы немного волновались, как пройдут эти испытания, однако такие условия вполне соответствуют реальным автомобильным ситуациям, когда происходит пробой высоковольтного провода. При этом электроника должна продолжать исправно работать.

Данный метод проверки был достаточно грубым, ведь оценочные комплекты не предназначены для таких испытаний. Мы понимали, что в этом эксперименте есть известный риск, и, возможно, наши «оценочники» даже могут выйти из строя после подобного испытания. Но, имея достаточный опыт работы с этими устройствами и учитывая опыт наших заказчиков, мы решили, что они выполнены надлежащим образом и будут работать так, как положено.

Мы предоставили два оценочных комплекта:

Low Pin Count – Do it!, построенный на основе 8-разрядного UPD78F9222;

EB-V850ES/HG2-EE, построенный на основе 32-разрядного UPD70F3707.

Искровой разряд производился в непосредственной близости с оценочными комплектами.

Схематично процесс тестирования изображен на рис. 2.
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Оба оценочных комплекта работали без сбоев, даже когда искра приближалась на расстояние порядка 5 см. Заказчик сообщил, что подобным образом он проверил более 10 различных оценочных комплектов. Мы попросили его предоставить результаты этих экспериментов. Далее они будут приведены без комментариев, «как есть».

Через некоторое время заказчик провел еще один, можно сказать, более «варварский» эксперимент. Однако его результаты также интересны. Он рукой касался выводов работающего кварцевого генератора. В таких условиях из всех перечисленных микроконтроллеров, тактируемых от внешнего генератора, работал только один — uPD70F3707 (NEC). Однако, справедливости ради, следует заметить, что при прикосновении демонстрационная программа заметно замедляла скорость своего выполнения. Причина такого «поведения» микроконтроллера uPD70F3707 будет объяснена далее.

Давайте попытаемся понять, благодаря чему семейство V850ES/HG2 (к которому принадлежит микроконтроллер uPD70F3707) оказалось столь «живучим». Если внимательно рассмотреть некоторые периферийные узлы, то все постепенно становится на свои места.

Сторожевой таймер и тактовые генераторы

Проблемы, с которыми столкнулся наш клиент, были вызваны тем, что при воздействии сильных электромагнитных помех возможен срыв генерации кварцевого генератора, а так как в микроконтроллере MSP430F148 сторожевой таймер тактируется от того же самого опорного генератора, то при остановленном опорном генераторе сторожевой таймер уже не может «разбудить» микроконтроллер [1]. Для того чтобы предотвратить эту ситуацию, во всех микроконтроллерах NEC сторожевой таймер тактируется от отдельного внутреннего кольцевого генератора. Кольцевой генератор представляет собой нечетное число инверторов, соединенных в кольцо так, что выход одного инвертора идет на вход следующего. Срыв генерации кольцевого генератора практически невозможен. Следует отметить, что во всех микроконтроллерах семейства V850 от NEC запуск процессорного ядра происходит от дополнительного встроенного кольцевого генератора, и только убедившись в том, что кварцевый генератор запустился, вы можете переключить тактирование на «кварц».

Монитор тактовой частоты (Clock Monitor)

Монитор тактовой частоты следит за наличием генерации тактового генератора, использующего внешний кварцевый резонатор. В случае если генерация пропадает, генерируется внутренний сигнал сброса RESCLM и устанавливается флаг RESF.CLMRF [2]. После выхода из режима сброса микроконтроллер анализирует этот флаг и «понимает», что возникли проблемы с внешним тактовым генератором, после чего ядро запускается от одного из внутренних тактовых генераторов. В зависимости от семейства может быть 1 или 2 генератора, однако их частота, как правило, всегда меньше, чем частота генератора, использующего внешний резонатор.

Именно поэтому после прикосновения пальцем микроконтроллер uPD70F3707 продолжал работать, но уже значительно «медленнее», что и констатировал Михаил Черепанов из компании «Свей».

Интересно, что в той или иной степени это устройство реализовано и в других микроконтроллерах. Однако, если используемый тактовый генератор задается при программировании FLASH и не может быть изменен программно, то сценарий запуска от альтернативного внутреннего генератора, описанный выше, реализовать уже невозможно.

Кроме семейства V850ES/Hx2, этот узел имеют также семейства, специально разработанные для приложений управления электродвигателями (V850E/IA3, IA4, IF3, IG3; V850ES/IK1, IE2), для автомобильных приборных панелей (V850E/Dx3), для бортовой электроники с CAN-интерфейсом (V850ES/Sx2, Sx2-H, Sx3, Fx2, Fx3, Fx3-L), а также V850ES/Kx1+, Jx2, Jx3, Jx3-L, Hx2 и Hx3.

Следует отметить, что в некоторых других микроконтроллерах (как правило, в 8- и 16-разрядных) инженеры NEC вместо монитора тактовой частоты используют оконный сторожевой таймер. Он имеет совершенно иной принцип работы, однако это периферийное устройство можно использовать с той же целью, что и монитор тактовой частоты, то есть он может отслеживать факт исчезновения тактовых импульсов «внешнего» опорного генератора и позволяет микроконтроллеру переключиться на внутренний генератор.

Разделение шин питания

Все 32-разрядные микроконтроллеры NEC, упоминавшиеся ранее, и многие 8-разрядные имеют раздельные шины питания для внутренних периферийных устройств, процессорного ядра и цепей портов ввода/вывода. На рис. 3, 4 схематично показано такое разделение.
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При правильной развязке шины питания ядра и портов ввода/вывода помехи, наведенные на портах ввода/вывода, не попадают в цепи питания периферийных устройств и ядра и повышают электромагнитную устойчивость (EMS).

Так, например, в оба списка (табл. 1, 2) попали микроконтроллеры с ядром АРМ.

Таблица 1. Оценочные комплекты при проверке работали без сбоев

	Название
	Описание

	uPD78F9222
	оценочный комплект Low Pin Count – Do it!, 2-слойная плата, проверена с кварцем и внешним генератором от NEC Electronics

	uPD70F3707
	оценочный комплект EB-V850ES/HG2-EE от NEC Electronics

	TMS320F2806
	2-слойная плата, с внешним генератором

	ADUC7026BSTZ62
	макетная плата, с кварцем

	ATMEGA32-16PU
	навесной монтаж на ножках микросхемы, с кварцем

	AT89C51-24PI
	2-слойная плата, с кварцем

	Z8F2421AN020EC
	2-слойная плата, с кварцем

	EZ80F91AZ050SC
	отладочный комплект eZ80F910200ZCO, 4-слойная плата, с кварцем

	MC56F8322VFB60
	отладочный комплект MC56F8300DSK, 2-слойная плата, видимо, с внутренним RC-генератором

	MC9S12NE64
	отладочный комплект DEMO9S12NE64

	CY8C21x34
	Cypress; отладочный набор CY3212 – CapSense, 2-слойная плата, внутренний RC-генератор


Таблица 2. Оценочные комплекты, которые при проверке имели сбои тестовой программы
	Название
	Описание

	C8051F064
	Silicon Labs; 2-слойная плата, работа от кварца

	MSP430F148IPM
	2-слойная плата, с кварцем 8 МГц

	LPC2129
	отладочная плата

	LPC2148FBD64
	2-слойная плата, с внешним генератором

	LPC2148
	отладочный комплект от Olimex, на 2-слойной плате, с кварцем

	TMS470R1A256
	KickStart Development Board от IAR на TMS470R1A256, c кварцем

	AT91SAM7S128
	отладочный комплект от Olimex


Без сбоев работали микроконтроллеры ADUC7026BSTZ62, в то время как в «черный список» попали микроконтроллеры с ядром АРМ от NXP (LPC2148). Если исследовать цепи питания ядра, периферийных устройств и портов ввода/вывода, можно отметить, что микроконтроллер от Analog Devices, также «устоявший» против искры [3], имеет структуру питания, аналогичную V850ES/Hx2 от NEC. A именно развязанные шины питания ядра и портов ввода/вывода (рис. 5, 6).
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Инженеры NXP при создании LPC2148FBD64 [4] ограничились только разделением аналоговых и цифровых цепей питания (рис. 7).
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Даже в микроконтроллерах, анонсированных как предназначенные для автомобильного применения, таких как AT90CAN32/64/128; ATmega164P/324P/644P и ATmega32M1/64M1/32C1/64C1, разделение шин питания портов ввода/вывода и шин питания ядра не предусмотрено. В результате возрастает возможность отказа из-за помех, наведенных по цепям ввода/вывода в ответственных применениях.

Микроконтроллер MSP430F148, который был использован в разработке, описанной Михаилом, также не имеет разделения шин питания ядра и портов ввода/вывода.

Можно также вспомнить еще одного очень популярного производителя микросхем — компанию Microchip. Исследования с микроконтроллерами данного производителя не проводились, однако, если посмотреть на них с точки зрения разделения шин питания, то в определенном смысле концепция развязки портов ввода/вывода и периферийных устройств реализована в семействе PIC24FJ64GA/128GA/256GA. На рис. 8 видно, что цепи питания ядра VDDCORE и портов ввода/вывода VDD разделены. Однако общий провод VSS остался гальванически не развязанным для этих двух цепей питания. По предварительным оценкам, помехозащищенность этих микроконтроллеров будет ниже, чем у ADUC7026 от ADI или V850 от NEC.

Тактовый генератор с расширенным спектром (SSCG)

Следует обратить внимание и на возможность использования тактового генератора с расширенным спектром. Такой генератор имеет частотно-модулированные колебания. «Пик» АЧХ, характерный для генератора гармонических колебаний, под воздействием частотной модуляции «размазывается» и превращается в «полку». Глубину и период частотной модуляции сигнала генератора SSCG можно изменять. Таким генератором наделены микроконтроллеры семейств V850E/ME2, Dx3, V850ES/Hx3, Fx3, V850E2/ME3 от NEC. Его применение позволяет уменьшить более чем на 10 дБ электромагнитную эмиссию (EME), излучаемую генератором, и, следовательно, уменьшить чувствительность к внешним электромагнитным помехам (EMS) на частотах работы тактового генератора (рис. 9).
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Применение цепи ФАПЧ

Еще одним способом уменьшения EMS является применение синтезатора частоты на основе петли ФАПЧ (PLL). На рис. 10 видно, что паразитные высокочастотные сигналы, наведенные на выводах кварцевого резонатора, фильтруются при прохождении через ФНЧ петли ФАПЧ. На рис. 11 приведены данные, позволяющие оценить, насколько улучшается EMS микроконтроллера при использовании ФАПЧ.
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Напряжение питания

Можно показать, что чем выше напряжение питания, тем выше помехоустойчивость микропроцессорной схемы. Верно и то, что чем меньше напряжение питания, тем меньше микроконтроллер будет «шуметь». Так, LPC2129 [5] от NXP и AT91SAM7S128 [6] от Atmel, попавшие в «черный список», имеют необходимую развязку шины питания ядра и шин питания портов ввода/вывода. Однако слишком малое напряжение питания ядра (1,8 В) отрицательно сказывается на помехоустойчивости этого микроконтроллера.

Иногда бывает необходимо «связать» 3- и 5-вольтовую логику. При этом очень кстати может оказаться толерантность портов ввода/вывода к различным уровням логических сигналов, то есть возможность поддержки микроконтроллером различных напряжений портов ввода/вывода при неизменном напряжении питания ядра микроконтроллера и периферийных устройств [7] (рис. 12).
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Поддержка фирмы, изготовителя микросхем, может включать такие ресурсы, как рекомендации по трассировке печатной платы, анализ производителем микросхем участка печатной платы, связанной с трассировкой микроконтроллера, и дополнительных компонентов с предложениями по улучшению электромагнитной совместимости (EMC) (рис. 13), материалы по электромагнитному излучению (EME) микроконтроллеров [8] (предоставляются после запроса у дистрибьютора). На рис. 14 представлена лаборатория NEC по проведению исследований на EMC [8]. Ее особенность в том, что она должна находиться высоко в горах, вдали от источников электромагнитного излучения.
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Поддержка дистрибьютора включает предоставление образцов и оценочных комплектов для тестирования, техническую поддержку и другой сервис. В некоторых случаях, как было показано выше, дистрибьютор идет на риск, чтобы проект начал развиваться. Более «плотная» работа с дистрибьютором, как правило, всегда бывает выгодна конечному разработчику и производителю.

В таблице 3 приведены данные некоторых семейств микроконтроллеров NEC, рекомендованных для применения в приложениях с повышенными требованиями к надежности, и некоторые характеристики, позволяющие оценить, насколько надежным может получиться устройство, построенное на этих микроконтроллерах.

Таблица 3. Параметры, влияющие на надежность некоторых семейств микроконтроллеров NEC Electronics

	Семейство


	78K0/Kx1+
	78K0/Kx2
	78K0/Fx2

	V850ES/Fx3
	V850ES/Fx3-L
	V850ES/Sx3
	V850E/Dx3

	Кол-во каналов CAN
	-
	-
	1
	1,2,4,5
	1
	1, 2

	1,2,3

	Производительность (тактовая частота), макс.
	10 МГц
	20 МГц
	20 МГц
	95 MIPS (48 МГц)
	43 MIPS (20 МГц)
	69 MIPS (32 МГц)
	95 MIPS (48 МГц)

	Рабочее напряжение питания, В
	2,0–5,5
	2,7–5,5
	1,8–5,5
	3,3–.5,5
	3,3–5,5
	2,8–3,6
	4,0–5,5

	Разделение шин питания ядра/

тактового генератора,

портов ВВ
	-
	Есть
	Есть
	Есть
	Есть
	Есть
	Есть

	Автомобильное исполнение 

A: –40.. 85 °C 

A1: –40…110 °C 

A2: –40…125 °C
	A, A2
	A, A2
	A, A2
	A, A1, A2
	A, A1, A2
	A
	A

	ФАПЧ (PLL)
	-
	-
	-
	Есть
	Есть
	Есть
	Есть

	SSCG
	-
	-
	-
	Есть
	-
	-
	Есть

	Монитор тактовой частоты
	-
	-
	-
	Есть
	Есть
	Есть
	Есть

	Оконный сторожевой таймер
	-
	Есть
	Есть
	-
	-
	-
	-

	Независимый генератор для сторожевого таймера


	Есть
	Есть
	Есть
	Есть
	Есть
	Есть
	Есть

	
	
	
	
	
	
	
	

	Отчет о EME   исследовании микроконтрол-лера
	Есть
	Есть
	Есть
	Есть
	Есть
	Есть
	Есть

	Рекомендации по трассировке PCB
	-
	-
	-
	Есть
	-
	-
	-

	Анализ производителя микросхем PCB заказчика
	-
	-
	-
	Есть
	-
	-
	-

	Техническая и логистическая поддержка дистрибьютора
	-
	-
	-
	Есть
	-
	-
	-


	


Заключение

Рассмотрены основные аспекты, связанные с выбором микроконтроллеров для ответственных применений. Испытания, проведенные по довольно «суровой» методике, приведенной в статье, позволяют читателю решить задачу с выбором микроконтроллера для своего применения, с учетом требований к надежности разрабатываемого устройства, а также сервиса, получаемого как при разработке, так и на всех последующих стадиях производства.

В одной из своих новых разработок фирма «Свей» применила 8-разрядный микроконтроллер UPD78F9212GR производства NEC Electronics.
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Геннадий Горюнов gennady.gr@eltech.spb.ru
USB программатор микроконтроллеров AVR и AT89S, совместимый с AVR910
Это устройство поддерживает пословную и постраничную запись, используемую при программировании МК семейства AVR, и побайтную запись для МК AT89S53 и AT89S8252 семейства AT89S. Таким образом, с помощью программатора можно программировать все ныне существующие МК семейства AVR и МК AT89S53 и AT89S8252 семейства AT89S при поддержке этих МК со стороны управляющего программного обеспечения, установленного в компьютере. Программатор выполнен на основе драйвера от Objective Development и полностью совместим по командам с оригинальным программатором AVR910 от ATMEL. Рекомендую повторять его точно по схеме, показанной на рисунке. Удаление "лишних", на первый взгляд, деталей может привести либо к неправильному функционированию программатора, либо к выходу из строя порта USB компьютера.
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Разъем Х1 соединяют стандартным кабелем с одним из имеющихся в компьютере гнезд порта USB. Плавкая вставка FU1 служит для защиты линий питания этого порта от случайного замыкания по цепям программатора. Диоды VD1 и VD2 - обычные выпрямительные с прямым падением напряжения 0,6...0,7 В - предназначены для понижения питания микроконтроллера DD1 до 3,6 В. Согласно документации, он может работать при таком напряжении питания с тактовой частотой вплоть до 14 МГц или немногим более. Разъем Х2 соединяют с разъемом ISP программируемого устройства или с панелью программируемой микросхемы, напряжение питания на которую необходимо подать отдельно. На контакт 3 разъема Х2 выведены прямоугольные импульсы с частотой 1 МГц для "оживления" МК, у которого были ошибочно запрограммированы разряды конфигурации (fuses), отвечающие за тактирование. Этот сигнал генерируется постоянно и не зависит от режима работы программатора. Светодиоды HL1 и HL2 сигнализируют о текущих действиях программатора - соответственно о чтении информации из памяти программируемого микроконтроллера и о записи в нее. Светодиод HL3 включен, когда на программатор подано питание. Резисторы R11- R15 предназначены для согласования уровней сигналов МК DD1 с действующими во внешних цепях. Перемычку S1 при начальном программировании МК DD1 устанавливают в положение "Мод." (противоположное ее положению на схеме). Подключив к разъему Х2 внешний программатор, выполняют загрузку управляющей программы в МК. После этого перемычку следует вернуть в показанное на схеме положение "Норм.". Для нормальной работы загруженной программы необходимо, чтобы в МК DD1 были запрограммированы (установлены в 0) разряды конфигурации SPIEN, CKOPT, SUT0 и BODEN, а остальные оставлены установленными в 1. Обычно в МК АТmega8, полученных непосредственно от изготовителя, разряд SPIEN уже запрограммирован. Установив перемычку S2, возможно понизить тактовую частоту интерфейса SPI МК DD1 приблизительно до 20 кГц. Это необходимо для программирования МК семейства AVR, тактируемых от внутреннего генератора частотой 128 кГц. При отсутствующей перемычке S2 интерфейс SPI работает с частотой около 187,5 кГц. Это позволяет программировать МК с минимальной тактовой частотой 570 кГц (семейств ATtiny и ATmega), 750 кГц (семейства AT90S) и 7,5 МГц (семейства AT89S). Снимать и устанавливать перемычку S2 можно "на ходу", потому что при каждом обращении к интерфейсу SPI программа МК DD1 проверяет ее наличие. Не рекомендуется этого делать лишь при запущенном процессе записи/чтения программируемого МК, что может привести к искажению записываемой или читаемой информации. Программирование МК при использовании утилиты AVRProg v.1.4 из пакета AVR Studio занимает вместе с верификацией 10...30 с в зависимости от объема памяти и тактовой частоты. Программатор был успешно протестирован и с программами ChipBlasterAVR v.1.07 Evaluation, CodeVisionAVR, AVROSP. Были запрограммированы МК AT89S53, AT89S8252, AT90S2313, AT90S8515, ATtiny13, ATtiny26, ATtiny45, ATtiny2313, ATmega48, ATmega8, ATmega8515, ATmega8535, ATmega16, ATmega32, ATmega64, ATmega128, AT90CAN128. Программа AVRDUDE оказалась с данным программатором несовместимой, она не все команды протокола AVR910 отрабатывает корректно. При первом подключении изготовленного программатора с правильно запрограммированным МК DD1 к компьютеру операционная система найдет новое устройство - AVR910 USB Programmer. Необходимо заметить, что этого не произойдет, если номинальная частота резонатора ZQ1 в программаторе отличается от 12 МГц. Это связано с особенностями работы USB и программы МК DD1. От предложения системы автоматически найти драйвер нужно отказаться и указать ей путь к файлу prottoss.avr910.usb.inf. Предупреждение, что драйвер не имеет цифровой подписи, следует проигнорировать. У меня возникли проблемы, когда после установки программатора в системе программа AVRProg v. 1.4 не смогла его обнаружить. Оказалось, что операционная система выбрала для программатора виртуальный порт СОМ9, а программа AVRProg способна работать только с портами СОМ 1-COM4. Изменить номер порта можно с помощью "Диспетчера устройств" Windows, пройдя по пути "AVR910 USB Programmer->Свойства->Параметры порта->Дополнительно->Номер->СОМ-порта". Инсталляция программатора в системе Windows 2000 не отличается, в принципе, от описанной выше для Windows XP, но есть одна особенность: задержки в драйвере usbser.sys данной ОС искажают формируемые компьютером команды программатору и посылаемые программатором ответы на них. В чем дело, я пока не выяснил, но надежный способ устранения проблемы нашел. Достаточно заменить в системных папках Windows 2000 ..\winnt\system32\drivers\ и ..\winnt\ system32\dllcashe\ файл usbser.sys одноименным из Windows XP. Естественно, его придется подменять, загрузившись под другой ОС (например, с загрузочного диска). Как правило, правильно собранный программатор с правильно запрограммированным МК DD1 в налаживании не нуждается. Единственное замечание: вход RESET программируемого МК может быть соединен с плюсом питания резистором номиналом не менее 10 кОм. Это связано с пониженным напряжением питания МК DD1 и наличием ограничительных резисторов в цепях управляющих сигналов. Если программатор не работает, прежде всего следует убедиться в отсутствии ошибок монтажа, обрывов и замыканий на его плате. Затем измерить напряжение между выводами питания МК DD1 (7 и 8). Оно должно находиться в пределах 3,5...3,8 В. Далее проверьте, работает ли тактовый генератор МК. Это можно сделать с помощью осциллографа, подключив его к выводу 10 DD1. Если осциллографа нет, подключите между выводом 10 и общим проводом через ограничительный резистор 330...510 Ом обычный светодиод (катодом к общему проводу). Если генератор работает, светодиод будет слабо светиться. Остается проверить, запустилась ли загруженная в МК DD1 программа. Один из признаков ее работы - наличие импульсов частотой 1 МГц на контакте 3 разъема Х2. Это можно сделать с помощью осциллографа или светодиода по методике, описанной выше. При замыкании пинцетом выводов кварцевого резонатора ZQ1 слабо светящийся светодиод должен случайным образом либо увеличивать яркость, либо гаснуть вовсе.

Программа для прошивки микроконтроллера
А. Рыжков, г. Новокузнецк, Радио №7, 2008г

Как сделать простой программатор для PIC-ов и AVR-ов

Характеристики 

Программирование PIC-ов 

Программирование AVR-ов 

Структура конфигурационных файлов 

Бесплатные программаторы, которые можно найти в интернете безнадежно отстают от разработчиков чипов и не предлагают способов быстрой модернизации для программирования новых микроконтроллеров. 

В данном случае была сделана попытка разработать программную оболочку в рамках которой легко было бы наращивать возможности по программированию различных чипов хотя бы для предопределенных семейств.

Программатор характеризуется тем, что: 

Испытан под Windows 98, Windows Me, Windows 2000 c процессорами Celeron, AMD Duron, AMD Athlon T, Pentium III до частоты 1000 МГц 

Программирование ведется через порт RS232 

Программа не требует инсталяции и дополнительных драйверов. 

Программирует микроконтроллеры семейства PIC (отладка производилась на PIC16F84 и PIC16F877) по последовательному протоколу и микроконтроллеры семейства AVR (отладка производилась на AT90S8535) 

Предостовляет возможность самостоятельно добавлять новые чипы из указанных семейств с идентичным протоколом программирования с помощью конфигурационных файлов. 

Позволяет произвольно менять структуру и содержание меню программируемых чипов и информационных полей связанных с программируемым чипом. 

Позволяет загружать и редактировать бинарные и HEX файлы, выполнять блочные операции с данными, расчет CRC по нескольким алгоритмам 

Позволяет индивидуально программировать различные области чипа (память программ, память данных, биты опций, биты защиты)
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Рис.1. Окно програмной оболочки
Программирование PIC-ов
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Рис.1. Схема программатора PIC-ов
Особой оригинальностью не отличается поскольку в основном повторяет схему из известного программатора PonyProg. Следует уделять внимание уровню сигнала на выводе CLOCK чипа, он не должен быть меньше 4 В при высоком уровне, что может случиться при неправильном подборе стабилитрона.

Программирование AVR-ов
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Рис.2. Схема программирования AVR-ов
Здесь показан способ как организовать программирование AT90S8535 прямо на плате с помощью RS232 и небольшого аппаратного дополнения. Микросхема DD1 служит для изоляции сигналов программирования от чипа в режиме работы. Разводка микросхемы показана в колодке c расположением контактов типа PGA44. Испытания показали, что большинство микросхем AT90S8535 и AT90S8515 можно программировать при частоте кварца 11,0592 МГц.

Структура конфигурационных файлов 

Конфигурационные файлы имеют расширение chp и должны находиться в директории программы. Программа при запуске производит поиск в своей директории всех конфигурационных файлов и их объединение во внутреннем буфере. Идея таких файлов взята из программатора ComPic и немного изменена. Каждому чипу соответствует своя секция. Возможность наследования свойств не предусмотренна, так как это ухудшает прозрачность описания. 

Пример структуры конфигурационного файла для PIC16F84

	[Chip PIC16F84_ICP]
	Секция чипа c уникальным названием чипа

	Level1=MicroChip
	

	Level2=PIC
	

	ItemCaption=PIC16F84
	

	InitClass=TfrmMICROCHIP_PIC_ICP
	

	Здесь идет определение программируемых областей, в пунктах Content разные параметры отделяются символом "|"

	Area_1_Content= Code | 0..3FFh (1KW)
	

	Area_1_data=CODE, 0, $3FF, 14
	

	Area_2_Content=EEPROM | 0..3Fh (64B)

Area_2_Data=EEPROM,0,$3F,8

Area_3_Content=Configuration word | CP, PWRTE, WDTE, FOSC

Area_3_Data=CONFIG,$2007,$2007,14

Area_4_Content=ID Locations | 2000H-2003H

Area_4_Data=ID,$2000,$2003,8
	

	Здесь идет определение установок для некоторых областей программирования определенных выше

	
	Param_1_Content=CP | CP | CONFIG
	Определение установки с названием CP, с уникальным идентификатором CP из области CONFIG. По умолчанию установка принимает значение с номером 1 в суффиксе идентификатора

	
	
	Описание возможных значений установки

	
	Param_1_Choice1=1 - Code protection OFF
	Название 1-го значения установки CP

	
	Param_1_Choice1_icon=4
	Номер во внутреннем списке отображаемой иконы для 1-го значения

	
	Param_1_Choice1_data=1111111111xxxx
	
маска 1-го значения

	
	Param_1_Choice2=0 - Code protection ON

Param_1_Choice2_icon=3

Param_1_Choice2_data=0000000000xxxx
	
Описание 2-го значения установк

	
	Param_2_Content=PWRTE | PWRTE | CONFIG

Param_2_Choice1=1 - Power up timer disabled

Param_2_Choice1_icon=2

Param_2_Choice1_data=xxxxxxxxxx1xxx

Param_2_Choice2=0 - Power up timer enabled

Param_2_Choice2_icon=1

Param_2_Choice2_data=xxxxxxxxxx0xxx


	Описание следующей установки и ее значений
Описание следующей установки и ее значений

	
	Param_3_Content=WDTE | WDTE | CONFIG

Param_3_Choice1=1 - WDT enabled

Param_3_Choice1_icon=1

Param_3_Choice1_data=xxxxxxxxxxx1xx

Param_3_Choice2=0 - WDT disabled

Param_3_Choice2_icon=2

Param_3_Choice2_data=xxxxxxxxxxx0xx 

Param_4_Content=Oscilator | FOSC | CONFIG

Param_4_Choice1=RC oscillator (11)

Param_4_Choice1_icon=8

Param_4_Choice1_data=xxxxxxxxxxxx11

Param_4_Choice2=HS oscillator (10)

Param_4_Choice2_icon=8

Param_4_Choice2_data=xxxxxxxxxxxx10

Param_4_Choice3=XT oscillator (01)

Param_4_Choice3_icon=8

Param_4_Choice3_data=xxxxxxxxxxxx01

Param_4_Choice4=LP oscillator (00)

Param_4_Choice4_icon=8

Param_4_Choice4_data=xxxxxxxxxxxx00

Param_5_Content=ID | ID | ID

Param_5_Choice1=0000

и т.д. для всех необходимых установок
	

	


Два микроконтроллерных регулятора мощности
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Для управления инерционной нагрузкой часто применяются тиристорные регуляторы мощности, работающие по принципу подачи на нагрузку нескольких полупериодов сетевого напряжения с последующей паузой. Преимуществом таких регуляторов является то, что моменты коммутации тиристоров совпадают с моментами перехода сетевого напряжения через ноль, поэтому уровень радиопомех резко снижен. Кроме того, такой регулятор, в отличие от регулятора с фазовым управлением, не содержит аналоговых пороговых элементов, что увеличивает стабильность работы и упрощает настройку. Поскольку коммутация нагрузки происходит только в моменты перехода сетевого напряжения через ноль, минимальная порция энергии, поступающая в нагрузку, равна энергии, потребляемой нагрузкой за один полупериод. Поэтому для уменьшения шага регулировки мощности приходится удлинять повторяющуюся последовательность полупериодов. Например, чтобы получить шаг в 10%, необходима длина повторяющейся последовательности 10 полупериодов. На рис. 1 (A) показана последовательность импульсов на управляющем электроде тиристора для мощности в нагрузке 30%. Как видно, тиристор открыт в течение первых трех полупериодов, а в течение семи последующих - закрыт. Далее эта последовательность повторяется. Частота коммутации у такого регулятора для любой мощности, меньшей 100%, равна 1/10 частоты следования полупериодов. Гораздо логичнее было бы распределить полупериоды, в течение которых тиристор открыт, равномерно по всей последовательности. В общем случае задачу равномерного распределения любого числа импульсов N в последовательности длиной M (при N меньшем или равном M) решает алгоритм Брезенхема, который обычно используется в растровой графике для построения наклонных отрезков. Этот алгоритм реализуется с помощью целочисленной арифметики, что существенно упрощает его программирование. На рис. 1 (B) показана последовательность для той же мощности в 30%, но с применением алгоритма Брезенхема. В последнем случае частота коммутации в три раза выше. Нужно отметить, что выигрыш более заметен при малом шаге регулировки мощности. Например, в случае шага 1% для той же мощности в 30%, выигрыш составит 30 раз.
Основой регулятора мощности (см. рис. 2) является микроконтроллер U1 типа AT89C2051 фирмы ATMEL. Для питания схемы регулятора использован маломощный трансформатор T1, что вместе с применением оптотиристоров обеспечивает гальваническую развязку от сети. Это делает устройство более электробезопасным. Еще одним полезным свойством регулятора является то, что он может быть использован с нагрузками, рассчитанными на разное рабочее напряжение. Для этого достаточно подать на вход тиристоров требуемое напряжение с дополнительного трансформатора. Например, регулятор можно использовать для питания низковольтного паяльника. Необходимо только, чтобы напряжение и ток не превышали максимально допустимых для примененных тиристоров. Регулировка мощности в нагрузке осуществляется с помощью кнопок SB1 и SB2. Короткое нажатие одной из кнопок вызывает изменение мощности на один шаг.
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   При удержании кнопки происходит монотонное изменение мощности. Одновременное нажатие двух кнопок выключает нагрузку, если до этого она была включена или включает максимальную мощность, если нагрузка была выключена. Для индикации мощности в нагрузке служат светодиодные семисегментные индикаторы HG1 - HG3. Для уменьшения количества элементов использована динамическая индикация, которая реализована программно. Встроенный в микроконтроллер аналоговый компаратор осуществляет привязку к сетевому напряжению. На его входы через ограничители R17, R18, VD1, VD2 поступает переменное напряжение с вторичной обмотки трансформатора питания. Роль ограничителя для отрицательной полярности выполняют диоды выпрямительного моста. Компаратор восстанавливает знак сетевого напряжения. Переключения компаратора происходят в моменты перехода сетевого напряжения через ноль. Выход компаратора опрашивается программно, и как только обнаруживается изменение его состояния, на выход управления тиристорами (порт микроконтроллера INT0) выдается управляющий уровень для включения тиристоров. Если текущий полупериод подлежит пропуску, то управляющий уровень не выдается. Затем на 4 мс включается индикатор HG3. В это время происходит проверка нажатия кнопок и, если нужно, изменяется значение текущей мощности. Затем снимается управляющее напряжение с тиристоров, и на 4 мс включаются индикаторы HG1 и HG2. После этого в течение 4 мс ожидается новое изменение состояния компаратора. Если изменения не происходит, система все равно начинает цикл, не привязавшись к сети. Только в этом случае тиристоры не открываются. Это сделано для того, чтобы индикация нормально работала даже без импульсов привязки к частоте сети. Такой алгоритм работы, однако, накладывает некоторые ограничения на сетевую частоту: она должна иметь отклонение от 50 Гц не более 20%. На практике отклонение частоты сети значительно меньше. Сигнал с порта INT0 поступает на ключ, выполненный на транзисторах VT3 и VT4, который служит для управления светодиодами оптотиристоров. Когда активен сигнал RESET микроконтроллера, на порту присутствует уровень логической единицы. Поэтому в качестве активного уровня выбран ноль. Для коммутации нагрузки используются два оптотиристора, включенные встречно-параллельно. Светодиоды оптотиристоров соединены последовательно. Ток светодиодов задается резистором R16 и равен примерно 100 мА. Регулятор может работать в двух режимах с разным шагом регулировки мощности. Выбор режима работы производится перемычкой JP1. Состояние этой перемычки опрашивается сразу после сброса микроконтроллера. В режиме 1 шаг регулировки мощности составляет 1%. При этом на индикаторе отображаются цифры от 0 (0%) до 100 (100%). В режиме 2 шаг регулировки мощности составляет 10%. При этом на индикаторе отображаются цифры от 0 (0%) до 10 (100%). Выбор числа градаций 10 в режиме 2 обусловлен тем, что в некоторых случаях (например, управление электроплитой) не требуется малый шаг регулировки мощности. Если регулятор предполагается использовать только в режиме 2, то индикатор HG1 и резисторы R8, R9 можно не устанавливать. Вообще говоря, регулятор позволяет произвольно задать число градаций мощности для каждого из режимов. Для этого необходимо в код программы по адресу 0005H занести желаемое значение градаций для режима 1, а по адресу 000BH - для режима 2. Нужно только помнить, что максимальное число градаций в режиме 1 должно быть не более 127, а в режиме 2 - не более 99, поскольку в этом режиме индикация сотен невозможна. При токе нагрузки до 2 А оптотиристоры можно использовать без радиаторов. При большем токе нагрузки оптотиристоры необходимо установить на теплоотводы площадью 50 - 80 см2. При использовании регулятора с напряжением менее 50 В оптотиристоры могут быть любого класса по напряжению. При работе с сетевым напряжением класс оптотиристоров должен быть не ниже 6. В качестве трансформатора питания можно применить любой маломощный трансформатор с напряжением вторичной обмотки 8 - 10 В (переменное) и допустимым током нагрузки не менее 200 мА. Диоды VD3 - VD6 можно заменить диодами КД208, КД209 или выпрямительным мостом КЦ405 с любой буквой. Микросхема стабилизатора U2 типа 7805 (отечественный аналог КР142ЕН5А, КР1180ЕН5) радиатора не требует. Транзисторы VT1 - VT3 - любые маломощные p-n-p. Транзистор VT4 можно заменить транзисторами КТ815, КТ817 с любой буквой. Диоды VD1, VD2 - любые кремниевые маломощные, например КД521, КД522. Кнопки SB1 и SB2 - любые малогабаритные без фиксации, например ПКН-159. Индикаторы HG1 - HG3 - любые семисегментные с общим анодом. Желательно только, чтобы они обладали достаточной яркостью свечения. Конденсаторы C3, C4, C6 - любые электролитические. Остальные конденсаторы - керамические. Резистор R16 - МЛТ-0,5, остальные - МЛТ-0,125. Еще удобнее применить SMD-резисторы, например, Р1-12. Микросхема U1 установлена на панельке. Если регулятор собран из исправных деталей, а микроконтроллер запрограммирован без ошибок, то регулятор в настройке не нуждается. Желательно только проверить правильность привязки к сетевой частоте. Для этого необходимо засинхронизировать осциллограф сетевым напряжением и убедиться, что импульсы сканирования дисплея (на выводах RXD и TXD микроконтроллера) синхронны с сетью и имеют удвоенную сетевую частоту. Если при подключении нагрузки из-за помех синхронность нарушается, необходимо между входами компаратора (выводы 12, 13 микроконтроллера) включить конденсатор емкостью 1 - 4,7 нф. 

Вы можете загрузить программное обеспечение: в файле pwr100.bin (366 байт) находится прошивка ПЗУ, в файле pwr100.asm (7,106 байт) — исходный текст. Необходимые для трансляции с помощью TASM 2.76 библиотеки размещены в архиве lib.zip (2,575 байт). 

При шаге регулирования мощности 1% нестабильность сетевого напряжения является основным источником погрешности установки мощности. Если нагрузка не связана гальванически с сетью, то несложно измерить среднее значение приложенного к нагрузке напряжения и с помощью цепи обратной связи поддерживать его постоянным. Этот принцип и реализован во втором регуляторе. Блок-схема устройства приведена на рис. 3.

Для работы в режиме автоматического регулирования используются два Брезенхемовских модулятора Бр. Мод. 1 и Бр. Мод. 2, которые реализованы программно. На вход модулятора Бр. Мод. 1 поступает код требуемой мощности, который задается с помощью кнопок управления. На выходе этого модулятора формируется импульсная последовательность, которая после фильтрации фильтром нижних частот ФНЧ 1 поступает на один из входов компаратора. На второй вход компаратора через фильтр нижних частот ФНЧ 2 поступает напряжение, снимаемое с нагрузки. С выхода компаратора однобитный сигнал ошибки поступает на вход микроконтроллера, где он подвергается цифровой фильтрации. Поскольку цифровой фильтр ЦФ работает синхронно с модуляторами, обеспечивается эффективное подавление пульсаций на частоте повторения выходных импульсных последовательностей и на гармониках этой частоты. С выхода цифрового фильтра 8-битный сигнал ошибки поступает на интегрирующий регулятор ИР. Для повышения точности интегрирующий регулятор работает в 16-разрядной сетке. Младшие 8 бит выходного кода регулятора поступают на вход модулятора Бр. Мод. 2, на выходе которого формируется импульсная последовательность, поступающая на управление тиристорами. 

Принципиальная схема второго регулятора показана на рис. 4.
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Рис.3. Блок-схема устройства
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Рис.4. Принципиальная схема второго регулятора
Этот регулятор схемотехнически очень похож на описанный выше, поэтому имеет смысл остановиться только на его отличиях. Поскольку имеющихся портов ввода-вывода микроконтроллера оказалось недостаточно, пришлось отказаться от использования встроенного компаратора. В регуляторе применен сдвоенный компаратор U2 типа LM393. Первая половинка компаратора используется для привязки к сетевому напряжению. Из-за особенностей LM393 в схему привязки пришлось добавить резистор R27, который совместно с R14, R15 образует делитель напряжения, уменьшающий отрицательное напряжение на входах компаратора. Меандр сетевой частоты с выхода компаратора поступает на вход микроконтроллера INT0. Вторая половинка компаратора используется в петле обратной связи. Однобитный сигнал ошибки поступает на вход микроконтроллера T1. На входах компаратора установлены ФНЧ, образованные элементами R16, C7 и R17, C8. Сигнал с выхода модулятора (вывод T0 микроконтроллера) поступает на вход ФНЧ через делитель R18, R19. Делитель необходим по той причине, что компаратор не может работать с входными напряжениями, близкими к напряжению питания. После делителя импульсы имеют амплитуду около 3,5 В. Стабильность амплитуды определяется стабильностью напряжения питания +5 В, которое использовано в качестве опорного. Напряжение, снимаемое с нагрузки, поступает на вход другого ФНЧ также через делитель, образованный резисторами R20, R21. Этот делитель выбирается таким образом, чтобы при номинальном напряжении сети и мощности в нагрузке 100% напряжение на выходе ФНЧ составляло 3,5 В. Сигнал с выхода микроконтроллера INT1 через транзисторный ключ поступает на управление тиристорами. Оптотиристоры V1 и V2 вместе с диодной сборкой VD11 образуют управляемый выпрямитель, который и питает нагрузку. Кнопки управления для экономии портов микроконтроллера включены по-другому. В цикле работы регулятора есть промежуток, когда индикаторы погашены. В это время оказалось возможным провести сканирование кнопок, используя линии данных индикаторов. Таким образом, три кнопки используют дополнительно только одну линию: это линия возврата P3.7. Третья кнопка понадобилась для управления режимом "AUTO". Сразу после включения регулятор находится в ручном режиме, т.е. функционально соответствует регулятору, описанному выше. Для включения режима автоматического регулирования необходимо нажать одновременно кнопки "AUTO" и "UP". При этом зажигается светодиод "AUTO". В таком режиме регулятор автоматически поддерживает установленную мощность. Если теперь нажать и удерживать кнопку "AUTO", то на индикаторах можно посмотреть текущее состояние регулятора (проценты выходной мощности, которые изменяются при колебаниях сетевого напряжения так, чтобы мощность оставалась неизменной). Если сетевое напряжение упало настолько, что поддерживать мощность нет возможности, то начинает мигать светодиод "AUTO". Выключить режим автоматического регулирования можно одновременным нажатием кнопок "AUTO" и "DOWN". При токе нагрузки более 2 А оптотиристоры необходимо установить на теплоотвод. Основания оптотиристоров соединены с анодами, поэтому в данной схеме приборы можно монтировать на общем радиаторе, который соединен с общим проводом устройства. В качестве VD11 желательно применить сборку диодов Шоттки (или два отдельных диода Шоттки, например КД2998). В крайнем случае, можно применить обычные диоды, допускающие необходимый ток нагрузки. Хорошие результаты можно получить с КД2997, КД2999, КД213. Компаратор LM393 выпускает ПО "Интеграл" под обозначением IL393. Можно применить и два отдельных компаратора, например LM311 (он же КР554СА3). Вместо транзистора КП505А (производства з-да "Транзистор", г. Минск) можно применить биполярный транзистор КТ815, КТ817, добавив резистор 1 Ком последовательно в цепь коллектора VT3. К остальным деталям требования такие же, что и для регулятора, описанного выше. Для настройки регулятора необходимо к нему подключить нагрузку и подать номинальное сетевое напряжение (например, с помощью ЛАТРа). Затем нужно установить максимальную мощность (100%). Подстроечным резистором R21 необходимо добиться разницы напряжений на входах 5 и 6 компаратора U2B, близкой к нулю. После этого нужно уменьшить мощность до 90% и включить режим "AUTO". Подстройкой R21 необходимо добиться совпадения (с точностью ±1 единица) установленной мощности и показаний индикаторов в режиме контроля состояния регулятора (при нажатой кнопке "AUTO"). 

Вы можете загрузить программное обеспечение: в файле pwr100a.bin (554 байт) находится прошивка ПЗУ, в файле pwr100a.asm (10,083 байт) — исходный текст. Необходимые для трансляции с помощью TASM 2.76 библиотеки размещены в архиве lib.zip (2,575 байт). Скачать файлы.

Автор проекта: Леонид Иванович Ридико (E-mail: wubblick@yahoo.com)
Программируемый термостабилизатор
Необходимость в данном устройстве возникла при решении задачи контроля и стабилизации температуры в технологических процессах на одном из предприятий. Для нагрева и охлаждения там использовался пар с котельной и холодная вода из артезианской скважины, которые через заслонки подавались в теплообменники, бойлеры, рубашки охлаждения и т. д. Заслонки на трубопроводах были двух типов: чисто пневматические мембранного типа с камерой, давление сжатого воздуха в которой определяло ее положение и электромеханические с реверсируемым двигателем. Результатом проведенной работы стало предлагаемое устройство, которое позволяет управлять заслонками обеих типов с помощью двух мощных ключей на симисторах. Для пневматической заслонки на входе камеры устанавливаются два нормальнозакрытых электрических клапана. Один из них подает в камеру сжатый воздух большого давления, второй выпускает его оттуда при закрытом первом клапане. Электродвигатель электромеханической заслонки подключается непосредственно к устройству, в этом случае ключами задается его направление вращения. Ниже приводятся электрическая схема, принципы работы и параметры устройства. Возможны варианты поставки на заказ настроенных плат устройства. Жду Ваших предложений.
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Рис.1. Схема программируемого стабилизатора
Детали: U1 - К561ЛН1, U18 - К1533ИД7, U7 - PIC16F84-04I/P, U9 - DS1820, U10,U11 - АОУ115В, U17,U14,U15,U16 - HD1077G.
Температурный датчик U9 измеряет температуру и передает ее в микроконтроллер U7, который выводит ее на четырехразрядный индикатор на U14-U17, управляет двумя мощными ключами на X7,X8. Ключи гальванически развязаны от остальной схемы с помощью U10,U11. Светодиоды U12,U13 загораются при открытых ключах. Третьей задачей микроконтроллера является опрос клавиатуры, подключаемой через разъем X9. Схема позволяет использовать стандартную телефонную клавиатуру 4*3 клавиши, но программно поддерживается только один ее столбец (STL0), т.е. 4 кнопки. Их достаточно для выполняемых функций. Для сканирования клавиатуры используются импульсы динамической индикации, которые, пройдя через нажатую клавишу, усиливаются усилителем U1, и, это особенность данной схемы, принимаются по тому порту, куда выдаются (RB0 для STL0) данные разрядов индикатора. Во время, когда опрос клавиатуры не производится, выходы усилителя переводятся в Z-состояние, для чего используется порт RB7. Резисторы R1-R3 - защитные. Напряжение сети 220В подается на общий для ключей вывод FAZA, и на клапана или двигатель, которые другими выводами соединяются с KLAPAN1 и KLAPAN2. 

Для наиболее точной стабилизации температуры в программном управлении ключами заложены следующие принципы: 

1. Ключ X7 предназначен для увеличения температуры, X8 - для уменьшения. При несовпадении температуры с требуемой производится выбор нужного ключа и он открывается на программируемое время открытия, затем, в течение тоже программируемого времени установления, при закрытом ключе температура измеряется и снова производится выбор ключа. Таким образом, в режиме стабилизации можно выделить периоды, состоящие из времени открытия и времени установления. 

2. При решении открыть соответствующий ключ учитывается приращение или уменьшение температуры, полученное при предыдущих измерениях. Для устранения эффекта перерегуляции рассчитывается время, прошедшее с момента перехода через требуемую температуру до момента, когда температура минимальна или максимальна и используется для определения момента, когда нужно открывать или закрывать заслонку. 

3. Режим стабилизации может отключаться с клавиатуры. При его отключении производится закрытие заслонки путем включения уменьшающего ключа на несколько секунд. 

4. С клавиатуры вводятся и запоминаются в постоянной памяти требуемая температура, время открытия и время установления. 

Температурный датчик DS1820 передает в микроконтроллер уже обработанную температуру в цифровом последовательном коде по однопроводному интерфейсу. Длина соединительных проводов между датчиком и устройством может достигать 10 - 15 метров и не влияет на точность измерения. Более подробную информацию об этой микросхеме можно получить на сайте фирмы Dallas Semiconductor (http://www.dalsemi.com). А текст подпрограммы, используемой в термостабилизаторе для получения температуры (работы с датчиком), можно посмотреть здесь: "sensor.rar". Документация (Datashit) на МК PIC16F84.

Владимир Шашин.
Термореле с цифровым датчиком температуры
Термодатчики повсеместно используются в различных областях электроники. Это термометры, пожарные датчики сигнализации, мониторинг температуры электронной аппаратуры - усилители, источники питания, различные преобразователи, температурная защита электронных приборов, контроль технологических процессов и т.д. Используются как аналоговые, так и цифровые датчики. Преимущество цифровых датчиков в том, что исключается дополнительная погрешность измерительного канала, т.е. данные с датчика снимаются уже в "готовом" виде, возможность объединения нескольких датчиков в сеть для многозонного измерения, что упрощает коммутацию. Использование в качестве интерфейса стандартной шины i2c существенно упрощает стыковку с остальной аппаратурой. 

В описываемой конструкции простого термореле использован недорогой цифровой датчик температуры фирмы "Microchip" типа TCN75-5,0. Малые размеры, низкая стоимость и легкость использования делают TCN75 идеальным для встраивания в различные устройства автоматики. Термометр предназначен для работы в диапазоне температур от -55 до +125 градусов, имеет дискретность 0,5 градуса, точность измерения при напряжении питания 5,0 вольт 1 градус, что идеально подходит для указанных целей. Термореле включает реле при снижении температуры ниже 19 градусов и выключает при температуре выше 23 градуса (обогреватель помещения, имеется возможность изменения температуры срабатывания реле). Принципиальная схема изображена на Рис.1 В качестве управляющего микроконтроллера использован широкораспространенный PIC16F84A. Светодиодный индикатор LED1 предназначен для индикации работы устройства. (моргает при работе) Реле Р1 должно быть рассчитано на напряжение срабатывания 12 вольт и иметь контакты рассчитанные на коммутацию нагрузки. Узел на схеме Рис.1, обозначенный как "1", можно поставить временно для контроля температуры и работоспособности устройства после изготовления. На ЖКИ индикаторе будет посередине отображена температура с 0 градуса до +125 градусов. Для дальнейшей работы он необязателен.

Для повторения указанной конструкции необходимо запрограммировать микроконтроллер PIC16F84А прошивкой, которую можно скачать здесь.

Биты конфигурации: _XT_OSC _PWRTE_ON _CP_OFF _WDT_ON. Чертеж печатки в формате SprintLayout 4.0 можно скачать здесь.

Документация (Datashit) на МК PIC16F84A 

Прошивку HEX, а также чертеж платы вы можете скачать здесь (17 кБайт).
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За прошивками контроллера обращайтесь к автору. Не забывайте в письме указывать соответствующую этой конструкции тему. Для гарантированного получения ответа - указывайте пожалуйста действующие и исправные почтовые ящики Е-маила. Не забудьте указывать также в теме письма наименование конструкции и ссылку на нее.
 Якименко Сергей.  Посетить сайт автора.
Бортовой миникомпьютер
Прибор устанавливается на любом автомобиле с напряжением бортовой сети 12в.

Основные функции:

1.Остаток топлива в баке в литрах.

2.Напряжение бортовой сети.

3.Рабочую температуру двигателя.

4.Температуру воздуха снаружи машины.

5.Изменение яркости дисплея в зависимости от включенного габаритного освещения (день/ночь).

Дополнительно компьютер обладает следующими сервисными возможностями:

1.Калибровка штатного датчика уровня топлива.

2.Установка уровня подсветки дисплея для режимов день/ночь.

3.Изменение поправочного коэффициента инерционности показаний уровня топлива.
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Все калибровки прибора производятся программно. Для измерения температуры необходима установка собственных датчиков dallas ds18b20.

В основе устройства лежит микроконтроллер AVR ATMega8 производства фирмы ATMEL. Для измерения напряжения бортовой сети предусмотрен отдельный контакт, который можно подключить непосредственно к аккумулятору или замку зажигания. В качестве индикатора был выбран алфавитно-цифровой жидкокристаллический индикатор фирмы МЭЛТ МТ-16S2H, который с успехом можно заменить на любой другой, совместимый с HD44780.
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Скачать проект устройства и прошивку (32 кБайт)
Автор проекта Ветров Юрий Александрович.

Как связать микроконтроллер и компьютер по каналу RS-232
Настоящая статья задумывалась как пример реализации разработки микроконтроллерного устройства, управляемого персональным компьютером по последовательному каналу. Она предназначена для тех, кто еще не имеет опыта подобных разработок. Разобравшись с тем, как ПК управляет микроконтроллером, отображает, обрабатывает и сохраняет полученную от него информацию, вы сможете применить эти знания для собственных разработок. К тому же описанное устройство имеет еще и самостоятельную ценность: это управляемый цифровой вольтметр, результаты измерения которого перед отображением могут быть обработаны компьютером по заранее заданному алгоритму, а также сохранены в файле на винчестере вашего ПК, просмотрены и распечатаны. Все это делает описанное устройство основой для простой системы сбора, обработки и документирования данных, полезной для электронщиков, имеющих недостаточный для самостоятельных разработок уровень знания микроконтроллерной техники.

Введение

Целью данной работы была разработка и создание простейшего измерительного устройства на базе микроконтроллера все еще самого распространенного на сегодняшний день семейства х51, которое могло бы обмениваться информацией с персональным компьютером. В устройстве предполагалось реализовать измеритель напряжения, который в дальнейшем мог быть дополнен различными приставками, преобразующими другие непосредственно измеряемые физические величины в напряжение. Подобное устройство позволило бы легко проводить серии измерений, будучи управляемым компьютером, а также накапливать результаты и проводить их компьютерную обработку. Подвергнутое непринципиальным изменениям, оно смогло бы легко превратиться в систему дистанционного контроля и управления оборудованием или иными приборами и устройствами.

Общее описание устройства. Электрическая часть устройства

Устройство (рис.1), по сути, представляет собой цифровой вольтметр. На входе вольтметра стоит операционный усилитель (DA1), имеющий высокое входное сопротивление. За операционным усилителем следует АЦП (DD2), позволяющий оцифровать интересующее нас напряжение для последующей передачи в микроконтроллер. Микроконтроллер DD3 является главным управляющим звеном устройства, так как он считывает информацию из АЦП и общается с персональным компьютером по последовательному каналу. В устройство также входят преобразователи питания для выработки +5 В для цифровой части и для выработки +/-10 В для операционного усилителя, а также микросхема преобразования уровней (логические <0> и <1> в -15:+15 В и обратно) для обмена информации по последовательному каналу типа RS232.
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Рис. 1.
Значение, посылаемое в компьютер, лежит в диапазоне 0...4095 (что соответствует разрядности АЦП), 0 соответствует входному уровню 0В, 4095 - уровню 5В, зависимость линейная.

Скорость обмена информацией может быть выбрана как меньше 9600 бод, так и выше - до 115 200 бод. На достаточно старых компьютерах, типа 386 и более ранних, верхний предел гораздо ниже - 19200 бод. Это связано с тем, что микросхемы последовательного порта, установленные в этих компьютерах, не были рассчитаны на более высокие скорости.

Описание микросхем

Преобразователь питающего напряжения MAX680

Операционные усилители обычно требуют подачи на них двуполярного питания (например, +10 В и -10 В относительно общего провода). Радиолюбители, мало знакомые с современной элементной базой, используют обычно для получения такого напряжения трансформатор с двумя вторичными обмотками (или с одной, но с отводом от середины), два фильтрующих конденсатора, два стабилизатора и т. д. Однако если у вас есть в распоряжении стабилизированное напряжение 5В, а используемый операционный усилитель, требующий двуполярного питания, может обойтись всего +7:10 В, потребляя при этом 1:2 мА, то упомянутые две обмотки и два стабилизатора не понадобятся. Достаточно использовать микросхему MAX680 фирмы Maxim (отметим, что подобные микросхемы выпускает Linear Technology и ряд других известных фирм). На вход микросхемы подается напряжение Uвх величиной от 3:5 до 6:10 В (в зависимости от типа), на выходах ее формируются напряжения, равные примерно +2Uвх. Замечательно то, что, во-первых, для формирования этих напряжений помимо 8-выводных MAX680 или LT1026 нужно всего лишь 4 небольших электролитических конденсатора (см. рис. 1), а во-вторых, при изменении входного напряжения удвоенные выходные изменяются синфазно, что практически не сказывается на выходном сигнале ОУ. Для более подробного ознакомления с подобными микросхемами автор рекомендует обратиться к соответствующим фирменным описаниям.

АЦП MAX1241

В последние годы в микроконтроллерной технике получили широкое развитие микросхемы, управляемые по последовательному каналу. Одной из таких микросхем является 12-разрядный АЦП МАХ1241. Как и в случае с МАХ680, МАХ1241 имеет достаточно много точных и приближенных аналогов (МАХ187 от Maxim, LTC1286, LTC1298 от Linear Technology, AD7894 от Analog Devices и ряд других).

МАХ1241 упакована в 8-выводный корпус, питается напряжением от 2,7 до 5 В, потребляет ток около 5 мА. Она требует применения внешнего источника опорного напряжения (в данном случае применен прецизионный стабилитрон КР142ЕН19, формирующий напряжение 2,50 В) и использует для связи с микроконтроллером всего 3 линии.

Работу МАХ1241 иллюстрируют временные диаграммы, изображенные на рис. 2. До начала преобразования и обмена вход CS# МАХ1241 должен поддерживаться микроконтроллером в единичном состоянии. Для старта преобразования на этот вход необходимо подать уровень логического нуля. Процесс преобразования в МАХ1241 занимает чуть менее 8 мкс. В течение всего времени преобразования МАХ1241 поддерживает на своем выходе DOUT уровень логического 0. После завершения преобразования МАХ1241 переводит выход DOUT в единичное состояние.
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Рис. 2.
Перед началом преобразования микроконтроллер на входе SCLK МАХ1241 должен установить нулевой логический уровень. Когда процесс преобразования внутри АЦП завершится, микроконтроллер должен сформировать на входе SCLK последовательность не менее чем из 12 положительных импульсов (рис. 2). Фронт первого импульса готовит МАХ1241 к передаче данных. По спаду импульса на DOUT появляется в виде логического нуля или единицы старший 12-й бит. Микроконтроллер считывает этот бит, формирует на SCLK фронт второго импульса, а спустя некоторое время - его спад. По спаду второго импульса на DOUT появляется считываемый затем микроконтроллером 11-й бит и т. д.

По спаду 12-го импульса на выходе DOUT устанавливается младший 1-й бит. Спад 13-го импульса переводит DOUT в нулевое состояние, в котором он находится до установки в 1 входа CS#. Переводом CS# в единичное состояние микроконтроллер информирует МАХ1241 о завершении процесса чтения результата преобразования. Следующее преобразование МАХ1241 может осуществить примерно через 1 мкс после установки CS# в 1.

Алгоритмы работы LTC1286, LTC1298 от Linear Technology и AD7894 от Analog Devices незначительно отличаются от описанного для МАХ1241. Более подробно с ними можно ознакомиться, обратившись к соответствующим фирменным описаниям.

Преобразователь уровней MAX202Е

Мало для кого является секретом, что в стандартной логике единица представляется уровнем напряжения от 2,4 до 5 В, а ноль - от 0 до 0,8 В. Однако начинающим может быть неизвестно, что при передаче по каналу RS-232 нуль и единица кодируются одинаковыми по величине (от 5 до 12 В), но разными по знаку сигналами. В рамках настоящей статьи не предполагается объяснять, почему принято делать так, а не иначе, - мы ограничимся лишь констатацией этого факта.

Коль скоро для передачи по RS-232 стандартные логические сигналы должны быть преобразованы в сигналы другого уровня, необходимо предусмотреть в схеме соответствующие средства преобразования. Лет 10 назад для этой цели применялись специально разработанные каскады из трех-четырех транзисторов, пары диодов и почти десятка резисторов. Сейчас ситуация значительно изменилась: ведущие производители микросхем выпускают полностью законченные преобразователи, требующие минимального количества дополнительных элементов. К ним относятся МАХ202Е от MAXIM и полностью идентичная ей, вплоть до цоколевки, AD232 от Analog Devices. Внутри себя обе микросхемы содержат преобразователь напряжения +5 В в +10 В, идентичный вышеописанному МАХ680, и каскады, осуществляющие преобразование логических сигналов стандартного уровня в сигналы уровня по стандарту RS-232. Каждая из упомянутых микросхем содержит преобразователи логического уровня для двух приемников и двух передатчиков. Мы воспользуемся только одним приемопередающим каналом.

Режим работы МК с последовательным каналом

Как известно (смотри, например, номера 10 и 11 журнала "Радио" за 1994 г.), у микроконтроллеров семейства х51 существуют четыре режима работы приемопередатчика. Нас будет интересовать режим 1 как наиболее простой и приемлемый.

Режим 1 характеризуется следующими параметрами: 

обмен информацией асинхронный; 

передаются 10 бит за один акт обмена (старт-бит (0), 8 бит данных и стоп-бит (1)); 

скорость приема/передачи программируема и задается таймером. 

Это удобный режим для программирования: требуется очень немного программного кода для настройки приемопередатчика и работы с ним. Хотя по желанию можно использовать и другие режимы работы. Целью же данной статьи является описание некоего устройства, имеющего возможность общаться с персональным компьютером.

Мы не будем приводить здесь описания того, как именно работает приемопередатчик. Эту информацию можно будет почерпнуть из упомянутых журналов "Радио" или другой литературы.

Основные подпрограммы для МК

Основными подпрограммами для микроконтроллера будут являться: считывание данных из АЦП, инициализация УАПП, прием байта и посылка байта.

Считывание данных из АЦП

Настройка ПК для обмена информацией по последовательному каналу.

Для того чтобы настроить ПК на обмен информацией по последовательному каналу, необходимо сделать следующее: 

запретить все прерывания, так как в их использовании необходимости нет; 

настроить таймер 1 на работу в режиме 2 с автоматической перезагрузкой содержимого. Это необходимо для задания скорости обмена информацией и поддержания ее постоянной; 

загрузить в счетчик таймера начальные значения; 

запустить таймер 1. 

Пример кода, рассчитанного на скорость обмена 9600 бит/с для кварцевогорезонатора с резонансной частотой равной 11,059 МГц:

GET_VOLT:

   SETB  DOUT        ; РАЗРЕШИЛИ ВВОД ДАННЫХ ИЗ ADC

   SETB  CS          ; УСТАНОВИЛИ НАЧАЛЬНОЕ  СОСТОЯНИЕ ADC

   CLR   SCLK        ; УСТАНОВИЛИ НАЧАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ ADC

   CLR   CS          ; СООБЩИЛИ О ЖЕЛАНИИ ПРОЧЕСТЬ ДАННЫЕ

   MUL   AB          ; 4 МКС НА 12 MHZ\

   MUL   AB          ; 4 МКС       |

   MUL   AB          ; 4 МКС       }ДОЖДАЛИСЬ КОНЦА

                ;          | ОЦИФРОВКИ

   MUL   AB          ; 4 МКС      /

   MOV   R0,#12      ; СЧИТЫВАТЬ 12 БИТ

GET_VC:

   SETB  SCLK        ; \

   NOP               ; |

   NOP               ; |

   CLR   SCLK          ; }СФОРМИРОВАЛИ ИМПУЛЬС ДЛЯ ЧТЕНИЯ БИТА

   NOP               ; |

   NOP               ; /

   MOV   C,DOUT      ; ПРОЧИТАЛИ БИТ

   MOV   A,R2        ; \

   RLC   A           ; |

   MOV   R2,A        ; |

   MOV   A,R3        ; }ЗАДВИНУЛИ БИТ В СЛОВО

                     ; |РЕЗУЛЬТАТА - R3R2

   RLC   A           ; |

   MOV   R3,A        ; /

   DJNZ  R0,GET_VC   ; ЗАЦИКЛИВАЕМСЯ
   ANL   A,#0FH

   MOV   R3,A        ; ОЧИСТИЛИ СТАРШИЕ БИТЫ R3R2

   SETB  CS          ; БОЛЬШЕ НЕ ХОТИМ СЧИТЫВАТЬ

                     ; (ОСТАЛЬНЫЕ БИТЫ = 0)

   MUL   AB          ; 4 МКС НА 12 MHZ \

   MUL   AB          ; 4 МКС       |

   MUL   AB          ; 4 МКС       |

   MUL   AB          ; 4 МКС       }MIN ЗАДЕРЖКА

                ;           | ПЕРЕД СЛЕД.

   MUL   AB          ; 4 МКС       |

   MUL   AB          ; 4 МКС       /

   RET      

Эта подпрограмма вызывается самой первой в основной программе микроЭВМ. В принципе ее можно даже и не оформлять как подпрограмму.

Прием и посылка байта

Подпрограммы приема и посылки байта по последовательному каналу очень просты.

SERINIT:

MOV        IE, #0        ; Запретить все прерывания

MOV        TMOD, #20H    ; Установить режим 2 для таймера 1

MOV        TH1, #REL96   ; Значение для автоперезагрузки счетчика

MOV        TL1, #REL96   ; Начальное значение счетчика для 9600 бит/с

                         ; при SMOD = 0

ANL        PCON, #7FH    ; Очистили SMOD

MOV        SCON, #50H    ; Режим для 8 бит данных и скорости передачи,

                         ; зависящей от таймера

SETB       TR1           ; Старт таймера/сетчика 1

RET

где REL96 - константа, равная 0FDh

Считывать байт из порта ввода/вывода SBUF можно только при установленном бите RI регистра управления/статуса SCON, сигнализирующего о наличии байта в буфере приема. После считывания этого байта бит RI необходимо сбросить.

После записи байта в порт ввода/вывода нужно дождаться установления бита TI, который будет сигнализировать окончание посылки байта в линию. Затем бит TI также будет нужно сбросить.

Подпрограмма приема байта в аккумулятор:

GETCH:

JNB           RI, GETCH

MOV           A, SBUF

CLR           RI

RET

Подпрограмма посылки байта из аккумулятора:

PUTCH:

MOV SBUF, A

SEND:

JNB          TI, SEND

CLR          TI

RET

Следует также отметить, что никаких средств для обнаружения ошибок ввода/вывода микроЭВМ не имеет.

Для того чтобы организовать проверку программно-аппаратным образом, можно расширить количество линий ввода/вывода, по которым будут передаваться дополнительные сигналы, и по ним можно будет определять состояния, в которых находятся участники диалога, а также выявлять ошибки.

Можно повысить надежность приема/передачи информации и другим путем: передавать с восемью битами данных еще один бит - бит четности, вычисляющийся аналогично флагу паритета в слове состояния программы (бит 0 PSW). Только вычисляться он должен для передаваемого или принятого байта. После принятия байта и бита четности необходимо сравнить их на соответствие друг другу. Если они не соответствуют, значит, имела место ошибка ввода/вывода. Для передачи дополнительного 9-го информационного бита нужно использовать режим 2 или 3 работы таймера/счетчика.

Общая программа для МК. Диаграмма состояний устройства

Общая программа для микроЭВМ базируется на нижеописанном алгоритме. Алгоритм довольно непростой, т.к. все же нужно каким-то образом, хотя бы программным методом, выявлять ошибки ввода/вывода и реагировать на их появление. 

Для большей наглядности к алгоритму, описанному обычными словами, прилагается рисунок - так называемая диаграмма состояния устройства (рис.3), на которой приведены четыре основных состояния устройства с точки зрения обмена информацией с ЭВМ.
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Рис. 3.
Заранее оговорим тот факт, что наша микро-ЭВМ является ведомой, а персональный компьютер - ведущим при обмене данными. Иными словами, устройство само по себе, без приказа от ПК, ничего делать не должно. Оно всецело подчиняется управляющему компьютеру. Персональный компьютер выбран ведущим по той простой причине, что он обладает большей мощностью и способен без особенных проблем управлять устройством. Кроме того, он может дать пользователю больше сервисных функций.

Состояние первое - Wait

В этом состоянии устройство оказывается сразу же после включения питающего напряжения. Здесь оно ожидает от компьютера запроса на инициализацию, который выражается в посылке компьютером символа NUL. Устройство же, в свою очередь, должно в ответ на полученный запрос включить и настроить, если требуется, дополнительные модули и ресурсы, а затем, если все прошло нормально, послать в ЭВМ символ ACK. В случае же ошибки оно должно послать NAK. Таким образом, происходит первое "общение" двух "собеседников". Если хотите, они должны "обменятся приветствиями" или "пожать друг другу руки".

При удачной инициализации устройства с последующей посылкой символа ACK, оно автоматически переходит в следующее состояние. Этот переход обозначен стрелкой 1 на диаграмме.

Состояние Ready

В этом состоянии наша микро-ЭВМ ожидает запроса ПК на посылку измеренного значения, считанного с АЦП. Запросом является символ XON. По принятии этого символа устройство переходит в новое состояние - Sending. Переходу соответствует стрелка 2.

Состояние Sending.

Попадая сюда, микроконтроллер считывает двоичное двенадцатиразрядное число из АЦП ранее указанным методом и посылает частями в ЭВМ. В данной реализации происходит преобразование двоичного числа в трехсимвольный шестнадцатеричный эквивалент, например, в <1FF> для десятичного числа 511. Сначала посылается <1>, затем и еще один .

По окончании передачи значения в компьютер микро-ЭВМ переходит в следующее состояние по стрелке 4.

Состояние Sent

Это состояние является последним и как бы замыкает круг единичного акта общения устройства с компьютером. Здесь от компьютера ожидается подтверждение того, что он правильно принял значение, которое было ему адресовано.

Тут возможными являются несколько вариантов ответа ПК на посланное число: он может ответить об успешном приеме символом XOFF, который будет означать, что больше пока не требуется других значений, а может ответить символом XON, означающим, что нужно еще одно значение. Если принят XOFF, то устройство возвращается в состояние готовности Ready (переход 7 на диаграмме). Если же принят символ XON, то устройство опять оказывается в состоянии Sending (переход 5) и повторяет считывание из АЦП с последующей передачей числа в линию. Не рассмотренным оказался лишь тот случай, когда ПК не понравилось то, что он получил: например, вместо символов диапазона <0>...<9>, ..., он получил нечто иное, или <,>. В этой ситуации он посылает нашему устройству символ NAK, который должен трактоваться как запрос на повторную посылку последнего значения, что и происходит: устройство опять переводится в состояние Sending (переход по стрелке 6).

Остались не описанными переходы, обозначенные стрелками 3 и 8 диаграммы. Если компьютер обнаружит серьезную ошибку ввода/вывода или ему понадобится прекратить обмен с устройством, то он просто пошлет инициализационный NUL, по которому произойдет инициализация устройства и оно окажется в состоянии готовности Ready. 

Т.е. в каком бы состоянии не находилось наше устройство, оно обязано ответить на инициализационный запрос, таким же образом, как и при первичной инициализации (см. Пункт состояние Wait). Если же микро-ЭВМ получила какой-то неожиданный или неверный символ или запрос, то оно всегда должно ответить на него символом NAK.

Такая стратегия является выигрышной, так как при подобная организация программы для устройства облегчает выполнение сразу нескольких задач: микро-ЭВМ и ПК не будут играть в испорченный телефон, во-первых, а, во-вторых, они смогут просто и эффективно "общаться" друг с другом.

Переходим к ПК. Общая программа для ПК. Диаграмма состояний ПК.

Принципиально общая программа для компьютера не будет ни чем отличаться от используемой в микроконтроллере. Алгоритм будет аналогичным, похожей будет и диаграмма состояний.

Первое состояние Initialization

Сюда компьютер попадает, когда пользователь нажимает на его клавиатуре клавишу, соответствующую принятию единственного значения. В этом состоянии компьютер посылает символ инициализации NUL в устройство и ожидает ответа на него символом ACK или NAK. Если был получен ACK, значит инициализация прошла нормально и можно продолжить работу - перейти в следующее состояние по стрелке 2 на диаграмме. В случае получения NAK работа должна прекратиться и компьютеру следует перейти в заключительное состояние Done по стрелке 1.

Состояние Ready

В этом состоянии компьютер подготавливается к приему символов, из которых будет состоять запрошенное из микро-ЭВМ значение. Запросов на посылку значения существует два. Первый - это обычный запрос значения, ему соответствует символ XON. 

Второй же запрос - это запрос на повторную посылку последнего значения. Это необходимо в том случае, если значение не было принято полностью за какое-то объективное время или были приняты неверные символы, не попадающие в диапазоны от <0> до <9> и от до . Для запроса на повторную посылку отводится символ NAK.

Далее, после подготовки к приему символов значения происходит один из двух вышеуказанных запросов к нашему устройству, затем компьютер переходит по стрелке 4 в состояние приема значения.

Cостояние Receiving

Здесь ПК просто считывает три символа значения, измеренного и преобразованного с помощью АЦП. Как было сказано ранее, существует некоторое объективное время ожидания символа компьютером. Если символ не был считан за это время, то такая ситуация интерпретируется как ошибочная, т.е. имела место ошибка ввода/вывода.

Кстати говоря, при довольно высоких скоростях обмена информацией (больше 19200 бит/с) или при работе в операционной системе MS-Windows (любой версии) часто бывает, что компьютер из посылаемых ему трех символов принимает только два, а иногда и того меньше - один. Чтобы компьютер "не висел" - ожидал бесконечно долго недостающего или пропущенного символа - вводится некоторое время, ограничивающее это ожидание. К сожалению, эти пропуски аппаратным методом никак не выявляются.

В данной реализации определено два типа времени ожидания, которые могут быть заданы пользователем с клавиатуры. Первый тип - это время ожидания 1-го из 3-х символов. Он позволяет устройству спокойно, ни куда не торопясь, измерить, оцифровать необходимое нам число и преобразовать его в символьный эквивалент. А второй тип - это временной лимит на посылку второго и третьего символов.

Перейдем теперь к возможным переходам из состояния Receiving в другие состояния.

Если так и не было принято всех 3-х символов значения за отведенное время, то компьютер должен попросить наше устройство послать ему значение повторно. Этой ситуации соответствует переход по стрелке 5, т.е. компьютер делает запрос символом NAK и переходит обратно в состояние Ready.

Если в процессе приема компьютером была зафиксирована ошибка ввода/вывода (а у ПК есть такая возможность достаточно проанализировать регистр состояния последовательного порта), то лучше привести и компьютер и микро-ЭВМ в исходное состояние, т.е. повторить инициализацию. Поэтому на диаграмме также присутствует и стрелка 3.

И, наконец, если компьютер получил от устройства все три символа, то он переходит в состояние анализа полученного значения - в состояние Received по стрелке 8.

Сенсорный регулятор освещения с дистанционным управлением
Предлагаемое устройство — один из вариантов микроконтроллерных регуляторов яркости ламп накаливания, конструкции которых можно найти во всемирной сети интернет и в радиолюбительской литературе.  В подобных регуляторах обычно используется один из трёх способов управления: от собственного пульта; от любого пульта с запоминанием кода клавиши; от любого пульта при нажатии любой клавиши определенным образом. В данном случае выбран первый вариант, который я считаю наиболее удачным, несмотря на то, что требуется отдельный пульт управления. Немного поясню почему. Поскольку разные системы ИК управления имеют различную несущую  частоту модуляции, то они также могут различаться в произвольно используемой паре  ”пульт - регулятор”, вследствие чего дальность управления может сильно уменьшиться, что вызывает некоторые неудобства. Недостатком последнего способа  так же является и то, что регулятор может реагировать на команды, которые ему вовсе не предназначены или же регулирование затруднено вследствие сложных манипуляций клавишей пульта. Управление  предлагаемым регулятором осуществляется двумя кнопками любого пульта ДУ, работающего с широко распространённой системой команд RC-5.  Пульты  этой системы достаточно доступны и дешевы.                                                      

Функции, выполняемые регулятором:

дистанционное включение и выключение света, регулировка яркости освещения; 

местное включение, выключение и регулировка яркости освещения с помощью сенсора, который не имеет гальванического контакта с человеком при касании; 

плавное включение освещения, что продлевает срок службы лампы накаливания 

запоминание предыдущей установки яркости лампы и состояния регулятора. Благодаря динамическому использованию EEPROM для этих функций, ресурс на количество манипуляций управления регулятором составляет не менее 5,4 млн. раз. 

автовыключение через 12 часов, которое используется для  забытого включенного света; 

Управление регулятором:

Ручное (сенсорное) управление осуществляется касанием всей ладонью или сложенными вместе четырьмя пальцами сенсора без усилия. 

Включение или выключение освещения - однократное кратковременное касание сенсора (0,5 - 1 сек.). 

Регулировка яркости освещения - удержание ладони на сенсоре более 1 сек. Каждое следующее длительное касание вызывает противоположное направление изменения яркости. 

Дистанционное управление осуществляется пультом ДУ, направленным в сторону выключателя. Для управления  регулятором определяются две клавиши пульта. 

Выключение или включение освещения - однократное кратковременное нажатие соответствующей клавиши пульта (0,1-1 сек.). 

Регулировка яркости освещения - удержание нажатой клавиши более 1 сек. 

      Коды кнопок пульта ДУ, соответствующие этим командам, хранятся в ЕЕРRОМ микроконтроллера. Благодаря этому в режиме обучения (который описан в инструкции) можно в любой момент изменить набор кнопок пульта, которыми осуществляется управление регулятором. 

  Устройство регулятора:

Регулятор построен на недорогом и доступном микроконтроллере АТtiny2313-20SU. Принципиальная схема устройства приведена ниже.

Узел питания состоит из элементов С2, R2,VD1, VD2, C3, C4 служит для обеспечения микроконтроллера и ИК-приемника напряжением питания, близким к 5 В. Элементы R3C5 являются фильтром цепи питания фотоприемника. 

Узел синхронизации. На R4R6 выполнен делитель входного напряжения, который необходим для детектирования нуля и устранения ложных срабатываний в моменты открывания VS1. C6 служит для подавления импульсных помех. Выход делителя подключен к выводу PD2. Внутренние диоды данного вывода МК ограничивают входное напряжение.
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Узлы управления и индикации. На элементах R7, VT1, R8, C7 реализован узел сенсорного управления. Когда рука на сенсоре отсутствует – VT1 закрыт и на вход PD4 микроконтроллера поступает напряжение логической единицы. Во время касания крышки регулятора на этот вход поступает напряжение логического нуля и программа МК отрабатывает команды управления. 

Светодиод HL1 служит для индикации режимов работы.

Фотоприемник В1 принимает  ИК-посылки от пульта ДУ. В нем также происходит демодуляция несущей частоты посылок RC-5 (36 кГц). Сформированный выходной сигнал фотоприемника подается на вход РD3 микроконтроллера. Декодирование ИК посылок в МК осуществляется программно. Анализируя код принятой команды, микроконтроллер DD1 формирует сигналы управления симистором VS1, который управляет лампой.

На элементах HA1, R11, R12, R13, VT2 собран генератор звуковой частоты по типовой схеме, рекомендованной производителем пьезоизлучателя. R10 служит для некоторого снижения питания генератора и соответственно тока его потребления, что не сказывается на качестве его работы. Звуковые сигналы подаются в процессе управления регулятором.

Узел коммутации нагрузки. С вывода PB0  микроконтроллера DD1 отрицательные импульсы  через R5 открывают симистор VS1 в различные моменты полуволны сетевого напряжения и таким образом регулируется яркость свечения лампы. Цепь  R1C1 и дроссель L1 служат для подавления помех, идущих от регулятора в электросеть в момент коммутации нагрузки.  

Конструкция регулятора 

Регулятор собран на односторонней печатной плате из фольгированного стеклотекстолита, чертеж и расположение деталей которой находятся в прилагаемых файлах. Плата предназначена для установки в настенный одноклавишный выключатель освещения VI-KO (модели “Yasemin” или “Сarmen”) из которого удалены ненужные элементы и крепится к каркасу с помощью винта d2.5mm. в центре. Под его шляпку необходимо положить изоляционную шайбу. С обратной стороны фиксируется гайкой как показано в прилаемом фото.Сенсор в виде вырезанного из фольги прямоугольника размером 30х45 мм установлен на внутренней стороне крышки (которая ранее служила клавишей) и закреплен на ней прозрачным скотчем по всей площади, необходимо только оставить контактную площадку для пружины. По бокам крышки приклеены полоски из картона размерами 4 мм х30 мм.и толщиной 0,5 мм.чтобы она садилась на место с некоторым усилием. Пьезоизлучатель закреплен на крышке при помощи двухстороннего скотча. На рисунках в прилагаемых файлах показаны элементы корпуса после доработки. Регулятор размещается в имеющемся в стене стандартном углублении для выключателя и подключается по обычной двухпроводной схеме, никаких доработок не требуется. Необходимо правильно  подключить фазовый провод, как показано на схеме, иначе управление от сенсора работать не будет. 

Внешний вид собранного устройства.
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Используемые детали и возможные замены. 

Для управления регулятором можно использовать любой пульт ДУ работающий  по протоколу RC-5. Микроконтроллер DD1  заменим на ATtiny2313-20SI или  ATtiny2313V-20SU(SI), а фотоприемник В1 на аналогичный, рассчитанным на несущую частоту 36 кГц, например SFH506-36, TSOP1736, TSOP1836SS3V,  но следует учесть, что расположение выводов фотоприемников разных типов может отличаться. В качестве L1 использован промышленный дроссель для поверхностного монтажа марки CDRH127/LDNP-101MC PBF (100 мкГн 1,7А). Его можно заменить аналогичным или самодельным индуктивностью 30 – 200 мкГн на ток не менее потребляемого лампами светильника (0,5 А на каждые 100 Вт). Симметричный тиристор VS1 может быть из серии BT137 - BT139 на напряжение не ниже 400В или аналогичным другого производителя с малым током управления. Стабилитрон VD2 заменим на 1N4734A, КС156A, КС456А. Вместо светодиода HL1, указанного на схеме можно применить HB3B-446ARA или аналогичные сверхяркие красного цвета свечения (при недостаточной яркости можно уменьшить R14 до 4,7 ком.). Пьезоизлучатель можно заменить на бескорпусной типа FML-34,7T-2,9В1-100 или взять любой другой аналогичный трёхпроводный так называемый "self-driven", например вызывной от старых телефонных аппаратов азиатского происхождения. Проще конечно использовать пьезоэлектрический излучатель со встроенным генератором, например HPA17A или HPM14A, но автор таких приобрести не смог. В этом случае не устанавливаются элементы R10, R11, R12, R13, VT2, а звукоизлучатель подсоединяется к +5В и к выводу PD0 соблюдая полярность. Вместо VT1, VT2 можно применить транзисторы типов КТ315(Б,Г,Е), 2SС1015Y, КТ3102 или аналогичные. При этом у VT1 120<hfe<300, а у VT2  hfe>200. Конденсаторы С1, С2 типа К73-17 или аналогичный импортный на напряжение не ниже указанных в схеме. Все резисторы  - МЛТ мощности указанной на схеме. Соотношения сопротивлений R6/R4 должно быть близким к 0,8 - иначе работа детектора нуля будет неправильной.

Сборка и налаживание регулятора.

Безошибочно собранный регулятор из исправных деталей в настройке не нуждаеся. Необходимо только запрограммировать микроконтроллер. Подключается программатор к разъёму XP2 (стандартный шестиконтактный разъём для внутрисхемного программирования AVR микроконтроллеров). При этом с программатора на регулятор должно поступать напряжение питания (регулятор во время программирования должен быть обязательно отключён от электросети) . В прилагемых файлах выложены две прошивки: одна реализуюет только сенсорное управление, а вторая - оба типа управления в течение 5 минут.(предназначена для проверки работоспособности устройства). За полнофункциональной прошивкой обращайтесь к автору. 

FUSE-биты микроконтроллера DD1 должны быть запрограммированы следующим образом: 

• CKSEL3...0 = 0100 — синхронизация от внутреннего RC осциллятора 8 МГц;

• CKDIV8 =0 — делитель тактовой частоты на восемь включен; 

• SUT1...0 =10 — Start-up time: 14CK + 65 ms; 

• CKOUT = 1 — Output Clock on CKOUT запрещен;

• BODLEVEL2...0 =  101 — пороговый уровень для схемы контроля   напряжения   питания 2,7 В;

• BODEN =  0     монитор питания включён 

• EESAVE = 0 — стирание EEPROM при программировании кристалла запрещено; 

• WDTON = 1 — Нет постоянного включения Watchdog Timer; 

Остальные FUSE – биты лучше не трогать.  FUSE–бит запрограммирован, если установлен в “0”. 

Затем следует прочитать калибровочный байт для внутреннего RC осциллятора на 8 МГц и записать его во флеш память по адресу 7FFh (последняя ячейка). 

Инструкция по эксплуатации находится в прилагаемых файлах. Регулятор имеет режим проверки пульта ДУ на совместимость. Для этого необходимо его включить и установить минимальную яркость, затем нажать на пульте любую кнопку и если он работает по системе RC-5, то раздастся звуковой сигнал длительностью 1 сек.  Допустимая суммарная мощность коммутируемых ламп — 400 Вт. При большей необходимо установить симистор на теплоотвод соответствующей площади. Регулятор предназначен для управления только активной нагрузкой. Подключать к нему другие устройства, например, люминесцентные лампы или электродвигатели, нельзя. Это может вывести регулятор из строя. Регулятор имеет хорошую повторяемость, все собранные экземпляры заработали сразу без какой либо настройки. 

При сборке и налаживании регулятора помните, что все его элементы находятся под сетевым напряжением и прикосновение к ним может привести к поражению электрическим током.

Скачать файлы проекта одним архивом.
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