Projekty AVT Il

Hm... ,Elektronika dla Wszystkich”. Tytut
troszke zobowigzuje. Duzy naklad sprawia,
ze wsréd Czytelnikéw znajduja si¢ zapewne
ludzie o bardzo zréznicowanych, czasem
zakreconych, pozytywnie zakreconych, zain-
teresowaniach. Uktad, ktéry mam zamiar
przedstawi¢, mam nadziej¢, ze zainteresuje
najbardziej wilasnie ,,pozytywnie zakrgcone
osoby”. Ale nie tylko. Uzyskany efekt jest na
tyle ciekawy, ze powinien zaspokoié takze
gusta Czytelnikéw lubigcych oryginalne
a przy tym estetyczne ozdoby.

Aby zakoriczy¢ juz budowanie napiecia,
zaczng pisa¢ o samym uktadzie. Ciekawostka
jest to, ze urzadzenie powstato na zaméwienie
firmy zajmujacej si¢ ezoteryka. Aktualnie jed-
nak, poniewaz zachowanie tajemnicy kon-
strukcyjnej okazuje si¢ nieistotne, mam moz-

liwosé przedstawienia tego ciekawego roz-
wigzania.

Uklad steruje tréjkolorowa dioda w taki
spos6b, aby uzyskaé powolne i ptynne prze-
chodzenie pomiedzy kolorami. W artykule
opisze takze sposob recznego wykonania ele-
ganckiej i pasujacej do uktadu obudowy. Cho-
ciaz catos¢ zostala pomyslana do podswietle-
nia krysztalu, nie watpie, ze Czytelnicy znaj-
da takze inne mozliwosci wykorzystania.

Poza ptynnymi przejsciami miedzy kolej-
nymi kolorami istnieje takze mozliwosé
wybrania tylko jednego koloru, ktéry w takim
przypadku zaczyna pulsowac. Tutaj otwiera
si¢ wlasnie mozliwos¢ wykorzystania uktadu
do wsparcia terapii kolorami. Zagadnienie jest
dos¢ obszerne i zupelnie niezwigzane z tema-
tyka tego pisma. Mysle, ze osoby zaintereso-
wane tematem albo juz wiedza o co chodzi,
albo tez nie bedg miaty probleméw z dotar-
ciem do odpowiednich materiatow.

Opis uktadu

Jednym z zalozeri zlecenia byto, aby uktad
elektroniczny byt mozliwie tani. W pierwszej
chwili zaczalem analizowaé rézne mozliwos-
ci wykorzystania przestrajanych generator6w
zbudowanych na bramkach, wzmacniaczach
operacyjnych... nawet tranzystorach. Szybko
jednak okazato sig, ze nie tedy droga. Urza-
dzenie stawato si¢ coraz wigksze, coraz wie-
cej czgsci, co prawda tanich, ale tworzacych
w sumie coraz wigkszg ceng. Coraz wigksza
plytka drukowana, co znéw ma odbicie w ce-
nie. A nadal jeszcze nie bylo mozliwosci
wybrania koloru...

I tak tez w pewnej chwili stwierdzitem,
ze nie tedy droga... Wyjsciem bedzie zapewne
jakis osmiokoricowkowy procesorek. W mia-
re tani. Taki, ktéry znam. Droga wiodta przez
rodzing AVR firmy ATMEL az do zaskakuja-
co taniego ATtinyl2 (kupilem go za
6z1+VAT).
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Od tej chwili projekt ruszyl szybko do
przodu. Schemat pokazany na rysunku 1
powstatl na przystowiowym kolanie. Prototyp
wykonany na ptytce uniwersalnej byt gotowy
juz po 30 minutach od rozpoczgcia pracy.

W samym ukladzie elektronicznym nie
znajdziemy zadnych rewelacji. Dioda DI
zabezpiecza urzadzenie przed odwrotng pola-
ryzacja zasilania. Kondensator C1 ma za
zadanie filtrowanie napigcia zasilajgcego.
Poniewaz czgstotliwos$¢ taktowania uktadu
z wewnetrznego oscylatora okazala sie sta-
nowczo zbyt mala (migotanie diody),
konieczne bylo wykorzystanie zewnetrznego
oscylatora. Ze wzgledy na oszczednosci tak
konicowkowe, jak i finansowe, skorzystatem z
rezonatora RC. Przy elementach R1 i C2, jak
na schemacie, czgstotliwosé pracy wyniesie
okoto 4MHz. Jej stabilnos¢ czy doktadnosé
nie ma znaczenia.

Podpigcie diody tréjkolorowej D2 i przy-
cisku sterujacego SW1 nie powinno budzié
zadnych watpliwosci. Zastanowi¢ moze
zastosowanie rezystora R6. Podiaczenie wej-
$cia zerowania do stanu wysokiego okazato
si¢ konieczne. Jednakze aby nie zablokowac
sobie mozliwosci programowania w systemie
(wykorzystywatem zestaw AVT871), podia-
czenie to nie mogto by¢ ,,sztywne”. Rezystor
R6 podcigga wejscie zerowania do stanu
wysokiego, nie blokujac jednoczesnie mozli-
wosci wprowadzenia procesora w tryb progra-
mowania.

Do tej chwili wszystko bylo proste. Decyz-
je podejmowane natychmiastowo. Problem
pojawit si¢ pdZniej.

Niemozliwe okazalo si¢ wykorzystanie
kompilatora BASCOM czy bardzo przeze
mnie lubianego AVR-GCC. Procesor ten ma
na tyle ograniczong strukture, ze zaden jezyk
wysokiego poziomu nie ma ochoty genero-
waé dla niego kodu. Asembler na szczescie
nie ma takich wymagan. Wigksze wymagania
stawia natomiast programiscie.

Program powstawat wigc w wielkich tru-
dach i bélach. Wykorzystalem udostgpnione
przez firm¢ ATMEL procedury mnozenia
i dzielenia. Te drugie zostaty zmodyfikowane,
poniewaz nie mogiem znaleZé procedury
dzielenia liczby 16-bitowej przez 8-bitowa.
A wykorzystanie w tym miejscu dzielenia
typu 16 / 16 to zbyt wielkie marnowanie nie-
wielkich przeciez zasobow.

Tak kod Zrédlowy, jak i wynikowy udo-
stgpniam na stronie internetowej Elektroniki
dla Wszystkich w dziale FTP. Tutaj postaram
si¢ wyjasni¢ jego dzialanie.

Z naszego punktu widzenia program
mozna podzieli¢ na dwa wazne watki, pracu-
jace catkowicie niezaleznie.

Pierwszy z nich wywolywany jest przez
przerwanie z zegara/licznika 0. Odpowiada za
takie wysterowanie diody $wiecacej, aby
sprawié¢ wrazenie jej swiecenia w odpowied-
nim kolorze. Wykorzystuje on do tego celu 4

wewnetrzne rejestry procesora. Rejestr
nazwany cykl jest zwigkszany po kazdym
przerwaniu. Pelen cykl pracy obejmuje 256
wywotan podprogramu. Rejestry oznaczone
red, green, blue zawierajg aktualnie ustawio-
ng moc $wiecenia poszczegdlnych sktado-
wych. Idea pracy jest pokazana na rysunku 2.
W wykropkowanej czg¢sci znajduje si¢ proce-
dura utatwiajaca generowanie op6zZnien.

Timer O zostat tak ustawiony, aby genero-
waé przerwanie ponad 15 tysiecy razy na
sekunde. Okazalo si¢ to konieczne ze wzgledu
na sposob sterowania. Przy 256 wywotaniach
na cykl daje to czgstotliwos¢ migania diody
troszke ponad 60Hz. W zwigzku z tym dopie-
ro tak wysokie ustawienia zapewniaja brak
migania diody w subiektywnym odczuciu.

Drugi wazny watek odbywa si¢ w petli
gtéwnej. Tutaj obstugiwane sg ptynne przej-
Scia koloréw, szumnie nazwane w programie
»~animacja”. Wywotywane sg takze procedury
obstugujace nacisnigcie przycisku.

Dla mojej wlasnej wygody animacje zosta-
ty utworzone w postaci tabel zapisanych
w pamigci programu. Do wygodnej obstugi
wykorzystalem dwa rodzaje tabel. Pierwsza
z nich definiuje przejscia miedzy kolorami,
druga zawiera adresy do poczatkéw poszcze-
gblnych programéw. Kazda z tabel koriczy si¢
znakiem 0. Informuje on o koricu danych.

Dwie tabelki zostaly przedstawione na
listingu 1. Pierwsza zawiera definicje ani-
macji z przejsciem migdzy poszczegdlnymi
kolorami. Druga to tablica wszystkich mozli-
wych programéw. Druga tabela nie wymaga
raczej specjalnego tlumaczenia. Niektérych
moze zaskoczy¢ tylko mnozenie odpowied-
nich adreséw przez 2. Ot6z w procesorach
rodziny AVR, jak wiadomo, pamig¢ jest zor-
ganizowana w 16-bitowe stowa. W zwiagzku
z tym adres ukryty pod odpowiednig etykietg
jest wilasnie numerem stowa od poczatku

Przerwanie

| Wygaszenie wszystkich diod |

]
/\
Czy moc czerwieni wieksza
niz aktualny cykl?

o
Wigcz czerwien
Nie

Tak

/////N\\\
Tak Czy moc zieleni wigksza
I niz aktualny cykl?
Wiacz Zieleri
Nie
Tak Czy moc biekitu wigksza
! niz aktualny cykl?

Wiacz blekit -
Nie

| Zwigksz numer cyklu |

i

i

I Koniec przerwania I

Rys. 2

;Przedtuzenie zieleni

Listing 1

BASE_KOLOR:

; Format - Diugo$¢ przejscia (cykle),
H Czas, R, G, B

.DB 254, 255, 0, 0 ;Czerwien

.DB 254, 255, 128, 0 ;Pomaranhcz
.DB 254, 255, 255, 0 ;76%¢

.DB 254, 0, 255, 0 ;zielen

.DB 254, 0, 255, 63

.DB 254, 0, 255, 255 ;Niebieski
.DB 254, 0, 0, 255 ;Indygo

.DB 254, 128, 0, 255 ;Fiolet

.DB 254, 255, 0, 255 ;Lawenda

.DB 254, 255, 255, 255 ;Biel

.DB 0

PROGRAMS_TABLE:

.DW 2*BASE_KOLOR, 2*CZERWONY_KOLOR,
2*ZOLTY_KOLOR

.DW 2*ZIELONY_KOLOR, 2*NIEBIESKI_KOLOR,
2*FIOLETOWY_KOLOR

.DW 2*LAWENDOWY_KOLOR, 2*BIALY_KOLOR, O

RGB

2*POMARANCZOWY_KOLOR,

2*INDYGO_KOLOR,
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pamieci programu. O ile przy rozkazach skoku
nie ma problemu — wszystkie one wykorzystu-
ja numer stowa, o tyle przy rozkazie pobrania
danej z pamigci programu wykorzystywany
jest numer bajtu. Przemnozenie etykiety przez
2 rozwigzuje wszelkie problemy.

Osobnego omdéwienia wymaga pierwsza
tabelka. Zdefiniowano w niej kolejno: czas
przejscia animacji, poczatkowy kolor czerwony,
zielony, niebieski. Najwieksza mozliwa wartos¢
ustawionego czasu wynosi 254 cykle. Wybra-
nie 255 spowoduje zatrzymanie si¢ programu.
Kazdy cykl animacji to okoto 1/60 sekundy.

Troszke o interpretacji przez program tabe-
li animacji. Do ptynnych przej$¢ wykorzysty-
wanych jest 8 rejestréw (poza rejestrami stu-
zacymi do obstugi samych tabel). Po dwa na
kazdy kolor, oznaczajace, od jakiej wartosci
zmierza¢ i na jakiej zakornczyé. Zostaly im
nadane nazwy red_from, red_to,
green_from(...). Poza tym znaczenie maja
rejestry oznaczone jako klatka i ilosc_Kklatek.
Po kazdym cyklu animacji klatka jest zwigk-
szana o 1. Gdy osiggnie wartos¢ wicksza od
ilosc_Kklatek, program wczytuje kolejng linig.

Na poczatek do rejestréw [kolor] from
przepisywane sa dane z pierwszej linii w tabe-
li. Do rejestr6w [kolor]_to przepisywane sa
dane z linii nast¢pnej. W kazdym cyklu aktu-
alna wartos¢ koloru jest obliczana wediug
kodu blokowego na rysunku 3. Cata proce-
dura zostala zdeklarowana jako makro i jest
wywotywana trzykrotnie w kazdym cyklu —
raz na kazdg sktadowg koloru.

Wspomng jeszcze tylko o przeznaczeniu
i dzialaniu przycisku SWI1. Po wlaczeniu
uktad rozpoczyna generowanie pierwszej ani-
macji. Zobaczymy plynne przejscia migdzy
kolorami. Kazde kliknigcie przycisku powo-
duje przejscie do kolejnej animacji zawartej
w tabeli. Sa to w praktyce poszczegdlne kolo-
ry ktére w tym przypadku zaczynajg wolno
pulsowaé. Przytrzymanie SW1 spowoduje
wylaczenie urzadzenia. Dioda jest gaszona,
aktywowane jest przerwanie na zmiang stanu
wyprowadzen, procesor przechodzi w stan
uspienia. Dzigki aktywnemu przerwaniu moz-
liwe jest wybudzenie procesora przez kolejne
nacisnigcie przycisku.

Rys. 3

!

Czy
od = do?

[kolor] = od Nie
Czy
od > do?

Nie Tak

[kolor] = (do - od)* cykl | | [kolor] = (od - do)* cykl
/ ilosc_cykli + od [ ilosc_cykli + do
I I
!

Omowitem najciekawsze, wydaje mi sig,
elementy programu. Oznacza to w praktyce
czesci, ktére zajety mi najwiecej pracy. Dla
zainteresowanych dziataniem calosci jak
zwykle polecam analiz¢ udostgpnionego kodu
Zrédtowego. Pomocne bgda w tym przypadku
umieszczone tam komentarze.

Montaz i uruchomienie
Zmontowanie uktadu nie powinno przyspo-
rzy¢ zadnych trudnosci. Schemat montazowy
pokazuje rysunek 4. Elementy montujemy od
najmniejszego po najwyzszy. Pod uktad Ul
mozna zastosowac podstawke.

Rys. 4

Jedynym zaskoczeniem moze by¢ sposéb
zamocowania przycisku SW1. W tym miejscu
umieszczamy zwykly uswitch, przy czym
umieszczamy go poziomo. Lutujemy dwa jego
wyprowadzenia do przeznaczonych do tego
pdl miedzi. Powinny to by¢ wyprowadzenia,
ktére sg wewngtrznie potaczone. Nastepnie
kawatkiem srebrzanki faczymy pozostate dwa
wyprowadzenia z punktami lutowniczymi
znajdujacymi si¢ po bokach. Tak nietypowy
montaz ma na celu wygodne umieszczenie
catosci w dos¢ ciekawej obudowie.

Prawidlowo zmontowany uktad zasilony
napigciem rzedu 6V startuje od razu i nie
wymaga uruchamiania. Pob6r pradu nie prze-
kracza 40mA.

Obudowa

Uktad bardzo zyskuje na walorach estetycz-
nych po umieszczeniu w eleganckiej obudo-
wie. Poniewaz nie udalo mi si¢ odnalezZé nic
wystarczajagco ladnego posréd obudéw
dostepnych na rynku, podjatem si¢ samodziel-
nego jej wykonania. Efekt tego dzialania
mozna zobaczy¢ na zdjeciach w artykule.
Mimo tego, ze jestem typowym elektroni-
kiem i raczej stroni¢ od prac mechanicznych,
musze stwierdzié, ze ku swemu zdziwieniu,
z wykonywania tej obudowy czerpatem sporo
radosci. Tego samego zycze Czytelnikom,
ktérzy zechcg skorzystaé z ponizszego opisu.
Jako material do wykonania obudowy
potrzebna bedzie deska z litego drewna o gru-
bosci okoto 18mm. Moze by¢ to ewentualnie
drewno klejone, czgsto sprzedawane po atrak-
cyjniejszej cenie. Powinnismy podzigkowaé
jednak za wszelkiego rodzaju ptyty i sklejki.
Teraz cze$¢ dla bardziej wytrzymatych

psychicznie Czytelnikéw — niezbedne narzg-
dzia. Potrzebna nam bedzie otwornica do
drewna. Jest to rodzaj pily stuzacej do wyci-
nania w drewnie otworéw o sporych sredni-
cach. Sprzedawana jest zwykle pod postacig
przystawki do wiertarki elektrycznej. Jest to
raczej urzadzenie niedrogie. Poza tym przy-
datne beda takze dlutka do drewna, papier
Scierny, pilniki — iglaki.

Na poczatku wykonamy otwoér na umiesz-
czenie elektroniki.
W tym celu wybiera-
my pile o srednicy
okoto 40mm. Wwier-
cimy si¢ w drewno na
gtebokos¢
mniej
wigcej

10mm. Warto zaznaczy¢ odpowiedni poziom
tasmg klejaca na pile. Inaczej wielkim zasko-
czeniem moze okazac si¢, ze drewno si¢ juz
skoriczyto... a my musimy prébowaé jeszcze
raz.

Po wykonaniu takiego otworu przychodzi
pora na wykorzystanie dtutek. Za pomocg lek-
kiego miotka usuwamy wnetrze nacigtego
otworu, tak aby w srodku pozostalo puste
miejsce, w ktérym umiescimy calg elektronike.

Gdy i t¢ prace zakoriczymy, zaktadamy
pil¢ o srednicy 60mm i wycinamy kéteczko
zawierajace nasz otwér. Uwaga. Poniewaz
cale wnetrze zostalo usuniete, nie zadziala
zawarta w otwornicy sprezyna. Wazna jest
wiec duza ostroznosé i delikatnosé przylo-
Zenia pily. W innym przypadku szarpniecie
wiertarki moze by¢ w najlepszym przypad-
ku bolesne.

Dalszy etap to juz dopasowanie otworu za
pomocg pilnikéw i dlutek, tak aby ptytka
wchodzita do srodka na wcisk. Pod wyprowa-
dzenie przycisku pilujemy otwdr za pomocg
niewielkiego, okraglego iglaka. Wazne jest
takze wypitlowanie otworu pod gniazdko zasi-
lajace. Jego ksztalt zalezy od uzytego elemen-
tu. Ja wykorzystatem element do montazu na
plytce drukowanej. Jego ksztalt okazal sie
bardzo wygodny.

Gdy wszystko zostanie juz dopasowane,
warto jeszcze wykona¢ jakies zamknigcie obu-
dowy. Ja postuzylem si¢ cienkim plastikiem,
ktéry da si¢ cigé nozyczkami. W ostatecznos-
ci mozna wykorzysta¢ nawet tekture. Wycina-
my kéteczko o rozmiarach obudowy. Mozna
zamocowac je za pomocg wkretéw do drew-
na. Ze wzgledu na niewielkg grubos¢ scianki
wazne jest nawiercenie otworéw pod wkrety.
Ich wkrecanie na site spowoduje pegknigcie
brzegéw obudowy.

Elektronika dla Wszystkich

Listopad 2004

15



Il Projekty AV T I ——

Na koniec warto wszystko przeszlifowaé
papierem sciernym i polakierowac. W dobrze
wykonanej obudowie wszystkie elementy
wchodzg ,,na scisk”. Dioda Swiecaca powinna
wpasowaé si¢ idealnie w otwér wykonany
przez pile. Zbedne jest jakiekolwiek klejenie
czy przykrecanie. Jesli okaze si¢ to jednak
konieczne, mozna oczywiscie postuzyc sig¢
klejem.

Dla zaawansowanych -
mozliwosci zmian

Poza wszelkimi mozliwosciami, jakie daje
samodzielne wykonanie obudowy — szczeg6l-
nie esteci mogg przyozdobié j3 na wiele spo-
sobow, istnieje mozliwos¢é zmiany generowa-
nych efektéw. W tym celu nalezy wyedyto-
waé tabele animacji zawarte w programie.
Mozna doda¢ nowy program. Nalezy zdefi-
niowa¢ wtedy nowg tabel¢ animacji i dodac ja
do tabeli programéw.

Okazuje sig, ze uktad ma problemy z uzys-
kaniem koloru biatego. Mozna poeksperymen-
towac jeszcze z doborem rezystoréw ograni-
czajacych prad. Moje doswiadczenie wykazu-
je jednak, ze eksperymenty s3 zmudne, a efekt
niewielki. W praktycznym uktadzie niedosta-
tek ten nie jest bardzo dokuczliwy.

Na zakoriczenie pozostaje mi jedynie
zyczy¢ duzo zabawy przy wykonywaniu ukta-
du, radosci z jego obserwowania...
a moze i udanych medytacji...

Radostaw Koppel
radoslaw.koppel @ edw.com.pl

Wykaz elementow

Rezystory

R 5,6kQ
R2-R5 ... . 200Q
RO 10kQ
Kondensatory

Gl oo 0000000000000 00000000000000 100uF
C2 o 22pF

Potprzewodniki

Ut o ATtiny12 (zaprogramowany)
DI Dioda prostownicza
D2 ... Dioda trzykolorowa RGB
Inne

SWI o uswitch 10mm

Gniazdko zasilania (patrz opis obudowy)

Komplet podzespotow z piy!
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