Melodicky zvonek
s mikroprocesorem

Ivan Baldik

V posledni dobé na strankach PE nachazim konstrukce zapojeni

tradi¢niho bastlife, ktery se chce seznamit s mikroprocesory, ab-
solutné nevhodné. Snad nasledujicim ¢lankem pomohu opravdo-
vym bastlifim proniknout do taja MC.

Uvod.

V nasledujicim &lanku bych se
chtél podélit s ctenafi o zkuSenosti se
sestavenim jednoduchého zafizeni
s MC (mikroprocesor, mikrokontrolér,
mikroc€ip) od zadani a konstrukci, az
po programovani MC a odzkous$eni
funkce zafizeni, a to vSe s minimalni-
mi vynaloZzenymi néklady. Vytkl jsem
si, aby pokud mozno byl ¢lanek na-
psan srozumitelné i pro zacatecniky.

Jsem si védom potieby velkého
mnozstvi znalosti souvisejicich s kon-
strukci s MC, od znalosti ciziho jazy-
ka, elektroniky, programovani, znalos-
ti prace s PC, Internetem atd. Timto
¢lankem snad mnozstvi potfebnych
znalosti eliminuji na minimum a zda-

V dal$im pfedpokladam bezné zna-
losti s osobnim pocitatem (PC), pra-
ci na Internetu.

Nasledujici kapitolu mlizete pie-
skocit, pokud jiz mate za sebou néja-
kou konstrukci s MC.

Obecné

Programovat MC Ize rdznymi me-
todami. Jednou z nich je vlastnit pro-
gramator a s nim MC naprogramovat
(viz tento ¢lanek). DalSi je napf. stah-
nuti souboru s programem z Internetu
a pomoci programku (zavadéce,
bootloaderu, ktery musi byt v MC jiz
naprogramovan) si ho nahrat do MC
pfipojeného na port PC. Pokud nema-
te moznost naprogramovat nebo zis-
kat naprogramovany MC, tak se do
konstrukce zafizeni s MC nepoustéj-
te, protoze urcité budete potifebovat
MC nékolikrat pfeprogramovavat.

Pro za€atek u jednoduchych apli-
kaci Ize vyuzit toho, ze vyrobci MC
nabizeji simula¢ni programy pro PC
(napf. MPLAB pro PIC, AVR studio pro
Atmel). Pomoci téchto programi lIze
zhotovit program pro rtizné typy MC
a ten odladit bez nutnosti pouzit jaké-
koliv jiné pomucky (kromé rGznych
dokumentaci). Odladéni programu je
opakovana uprava programu a oveé-
fovani jeho spravného chovani. Chvili
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jsem laboroval s MC typu Atmel —
— rdzna blikatka, minutka atd., pak
jsem pouzival ze zvédavosti obvody
PIC. V téchto zacatcich mné $lo hlav-
né o jejich programovani a k ovéro-
vani funkce jsem vyuzival zminéné
simulaéni programy. Simulaéni pro-
gramy jsou i vhodné pro seznameni
s MC. Samotna nasledujici konstruk-
ce by méla pomoci za&inajicim zajem-
clm pochopit, jak Ize slozita elektro-
nicka zapojeni nahradit zapojenim
s MC, do kterého je nahran vhodny
program. Zde je snad na misté defi-
novat pro Uplné neznalé, co to vlast-
né MC je. V nejjednodussim pfipadé
Ize Tici, ze MC je obvod se vstupy a
vystupy, kde vystupy jsou ovladany
vhodné sestavenym programem. Pro-
gram musi reagovat obecné jak na
vstupy, tak i na vystupy a musi v ne-
posledni fadé zohlednovat pozadav-
ky kladené na navrhované zafizeni.
V konstrukci jsem pouzil MC typu
PIC. Tuto volbu se pokusim zdGvod-
nit. Kazdy MC je ovladan programem
a ten se sklada z posloupnosti in-
strukci. Seznam instrukci je soucasti
dokumentace MC. Pokud budete pro-
gramovat v asembleru, tj. s témito in-
strukcemi, je pravdépodobné &
pouzit MC PIC, ktery ma mensi
instrukci a tudiz si je snadnéji zapa-
motujete. Predeslé véty neplati, po-
kud pouzijete tzv. vyS$Si programova-
ci jazyk, ktery je srozumitelngjsi a Ize
v ném programovat daleko rychleji
nez v asembleru (nejvice je asi rozsi-
feny C, ale i Pascal, Fortran a i jiné).
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Obr. 1.
ZjednoduSené zapojeni zvonku
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Vzdy je vSak potiebny prekladac, se
kterym prevedete (zkompilujete) pro-
gram do vhodného formatu (zde Intel-
Hex), ktery pak pomoci programato-
ru s fidicim programem nahrajete do
MC.

Snad nemusim zd(razrovat, abys-
te si ¢lanek nejprve pozorné nékoli-
krat pfecetli a teprve potom se roz-
hodli, jestli se do konstrukce s MC
pustite. Ale jak jsem se uz zminil, pro
zacatek s vyhodou vyuzijte simula¢-
nich program.

Zadani

O melodickych zvoncich toho na
strankach &asopisu PE bylo napséano
v historii AR mnoho, ale nepamatuiji
se, Ze by konstrukce vyuzivala zapo-
jeni s MC. Proto jsem se rozhodl pfed-
vést zapojeni jednoduchého obvodu,
ktery lze pouzit i jinak nez melodicky
zvonek.

Nez se pustime do konstrukce, za-
dejme si vlastnosti, které bychom méli
od tohoto zafizeni pozadovat. Mize
to napf. byt
- teplotni rozsah od —20 do 50 °C,
- co nejmensi klidovy pfikon,

- reagovat na sepnuti zvonkového
tlac¢itka az po definované dobé —
musi byt sepnuto alespori 300 mi-
lisekund,

- signalizovat stav trvale sepnutého
tlaCitka po odehrané melodii (proti
vtipalktm),

- ovladani dvéma tlacitky — kazdé
ma pfifazenu svoji melodi,
atd.

Popis zapojeni

Na obr. 1 je zjednoduSené zapoje-
ni zvonku. Jeho srdcem je MC
PIC12F508 (muze byt i 509). Tento IO
Ize opakované programovat a také je
mozno nastavit pouziti vnitfniho os-
cilatoru, takze nemusi byt pouzit ex-
terni. Interni oscilator ma kmitocet
4 MHz. Teplotni rozsah MC je od —-45
do +85 °C.

Na rozdil od zapojeni s diskrétnimi
soucastkami nelze podle schématu
urcit, co vlastné bude zafizeni délat,
dokud se neseznamime s programem.
U zafizeni s diskrétnimi soucastkami
jsme museli k pochopeni znat mini-
malné z&kony elektrotechniky. U za-
fizeni s MC se musime navic umét
orientovat v programu. Samozfejmé
v obou pfipadech je nutné popsat ale-
spon v hrubych rysech chovani zafi-
zeni, to viak Ize ve vétsiné pfipadd
odhadnout ze zadani.

U zde popsaného zvonku jsou vy-
vody MC v zafizeni pouzity takto:
GPO0 vstup zvonkového tlagitka TI1,
GP1 vstup zvonkového tlacitka TI2,
GP2 vystup — informuje o trvalém se-

pnuti alespon jednoho tlacitka sig-

nalem s kmitoétem 1 Hz,
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Obr. 2. Celkové zapojeni melodického zvonku

GP3 nevyuzit,

GP4 vystup. Je uzemnén po ¢as pre-
hravani nebo pfi trvalém sepnuti
TI1 nebo TI2,

GP5 vystup melodie.

Podrobny popis mikrokontroléru

najdete v [1].

V nejjednodussim pfipadé podle
obr. 1 se po pfivedeni napajeciho na-
péti na MC ozve z reproduktoru na-
programovany zvuk za pfedpokladu,
Ze je sepnuto nékteré tlaCitko na zem.
Volba prehraného zvuku zalezi pfitom
na tom, zda je sepnuto TI1 nebo TI2.
GP4 bude po celou dobu pfehravani
melodie nebo pfi sepnutém tlacitku
uzemnén (je na logické nule). To je
vyuzito pro ,pfidrzny kontakt s tran-
zistory T2 a T4, viz obr. 2, ktery pfi-
pojuje zafizeni na napajeci napéti.
V klidu totiz neni na mikrokontrolér
pfivedeno napdjeci napéti. Po stisku
tlacitka se pfivede log. nula na vstup
GPO nebo GP1 (podle toho, které je
stisknuto) a sou¢asné napéjeci napé-
ti 0 V na mikrokontrolér. Pfes ,pfFidrz-
ny kontakt” se pak napaji MC i po uvol-
néni tlagitka. Pokud bude tlacitko
sepnuto i po odeznéni melodie, obje-
vi se na GP2 signal s kmitoCtem asi
1Hz a LED D1 bude blikat. Odpoje-
nim a opétnym pfipojenim napajeci-
ho napéti se cely cyklus opakuje. Po-
kud bude napajeci napéti trvale
pfipojeno, Ize tento cyklus ovladat
pouze spinanim tlacitek. V tomto pfi-
padé musi byt alesporfi jedno tlagitko
sepnuto vice jak 300 ms.

Konec&né zapojeni, pro které je na-
vrzen plosny spoj, je na obr. 2. Zde je
vyuzito i vystupu GP4 pro pfidrzeni
napajeciho napéti.

Myslim, Ze k zapojeni neni vice co
dodat. Pro podrobng&i&i pochopeni si
prostudujte boh@é_ﬁkomentovany
zdrojovy program.

Konstrukce a oziveni

Zhotovte si podle obr. 3 desku
s ploSnymi spoji a osadte ji soucast-
kami. Pro zalatek sta¢i jednoducha
varianta podle obr. 1 s MC, T3, R3,
R7, R8, reproduktorem a na GP2 pres
R6 pfipojte LED. Deska osazena vse-
mi soucastkami je na obr. 4. Pro na-
pajeni pouzijte 5voltovy stejnosmér-

ny stabilizovany zdroj (baterie s na-
pétim 4,5V bude stacit) pfipojeny
na K8 kladnym pélem a na K6 zapor-
nym. Samozfejmé& nemusite zatim
osazovat zdrojovou ¢ast (BR2, 1C4,
C1, C2, C3). Pro MC pouzijte objim-
ku. Vystupy MC mohou u tohoto typu
byt zatizeny proudem 25 mA, v8ech-
ny dohromady 75 mA, viz dokumen-
tace k MC. Dodrzujte radéji pravidla
pro pracis CMOS (osobné jsem je ne-
dodrzoval a obvod preckal asi 100 pre-
programovani a pracuje dodnes).
Nyni zasunte do objimky naprogramo-
vany MC (viz dale) a po pfivedeni na-
pajeciho napéti a sepnutim libovolné-
ho tlacitka na K6 nebo i obou
najednou po dobu delSi nez 300 ms
se ozve melodie.

Pozn. Pfi zasouvani MC do objim-
ky dejte pozor na jeho spravnou polo-
hu. Pfi pohledu na MC je na jedné stra-
né znacka (prolis, te€ka, trojuhelnik),
jejiz poloha musi souhlasit s ,vyfe-
zem* (ve tvaru V) podle obrazku osa-
zeni desky soucCastkami. Budte také
opatrni pfi vyjimani MC z objimky.
Mné se osvédcilo opatrné paceni
vhodnym Sroubovakem zasunutym
mezi MC a objimku.

Budete-li chtit konstrukci pouzivat
jako domovni zvonek a ne jen jako po-
mucku pfi praci s MC, osadte véech-
ny soucastky podle obr. 4, tj. také
usmeérfovac, stabilizator a spina€s T2
a T4. K napdjeni je pak pouzit trans-
formator s napétim sekundarniho vi-
nuti 5 az 8 V.

Pieklad a zapis programu

Program je umistén v souboru se
jménem zv_509.asm a kratSi verze
(vynechany definice ténu a zvuk( —
— musite je doplnit) v souboru
zv_509.zkr.asm.

Text zdrojového programu je po-
mérné dlouhy, a tak doufam, Zze mate
moznost si program opatfit stahnutim
z Internetu napf. ze stranek autora [5]
v sekci [ATMEL PIC], kde jsou mimo
jiné také uvedeny odkazy, nebo ze
stranek Casopisu.

Pro zapis a pfelozeni programu
mikrokontroléru pouzijeme na PC na-
instalovany program Mplab [1].
V menu pro konfiguraci CONFIGURE,
pak SELECT DEVICE, vyberte typ
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Obr. 3 a 4. Deska s plosnymi spoji a
osazeni soucastek na desce zvonku

PIC12F508 nebo PIC12F509, viz
obr. 5, podle zapisu ve zdrojovém pro-
gramu na fadku s textem INCLUDE
,p12f509.inc* a procesor 12f509. Za-
piSte nebo nahrajte zdrojovy program
z adresare, kde je umistén, a preloz-
te ho. Vysledny IntelHex format je
umistén ve stejném adresafri jako
zdrojovy program. Jméno souboru
s IntelHex formatem je zv_509.hex.
VSe by mélo byt patrné z obr. 6. Pro
preklad Ize také pouzit program
MPASMWIN, ktery je dostupny po in-
stalaci MPLAB, podle obr. 7.

Pro naprogramovani MC pouzijte
napf. amator JDM [2] pfipojeny
na séﬁ%} port PC (COM1 nebo
COM2)"a ovladany pfislusnym progra-
mem IC-prog [4], ve kterém nastavite
nékteré parametry (v menu), jako druh
programatoru, a na jaky port je pfipo-
jen (sériovy vstup PC COM1), uroven
signall a vyberte typ MC podle pouzi-
tého v zapojeni. Zde PIC12C508 (mis-
to pismenka ,F* je ,C*, ,C* znadi, ze

Select Device (x|
Device
~Microchip Programmer Tool Support
@ FICSTART Flus @ MPLABICD 2
@ PROMATEIl @ PICKit1
3 MPLAB PM3
~ Microchip Debugger Tool Support
3 MPLAB SiM @ MPLABICD 2
MPLAB ICE 2000 MPLAB ICE 4000
"ﬁpcmemu Mg Module
0K I Cancel | Help |

Obr. 5. Vybér mikrokontroléru
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s MPLAE IDE v7.00

Mabidka umaini pfelodit
program

Ml C:\a\data\mprchpichzy_509.asm

program

jdelky zpozdeni - odpovidali pro 4k

;503 ma jen dvou urovnevy HW zaspbnik vychazi z tony.a

processor 12£509 ; 11111

i1t pokud pouzijete &
slist p=l2f509, f=inhxim, sEnter device nams
INCLUDE "plzfS503.inc" PHIEI pekud pouzdd

spriklady nastaveni config bitu - wiz dokumentace

;_comfig ExtRC OSC & CP ON s WDT OFF & MCLRE ON

j__comfig _IntRC_0SC & _CP_OFF & _UDT_OFF & _MCLRE_D

smastavi i interni oscilacor _IntRC_03C
__comfig _IntRC_0SC & _CP_OFF & _UDT_OFF & _MCLRE

sicizs INTCON,TOIF ; Did timer overflow?

jbef INTCON,TOIF ; reset overflow flag

smasleduje definice promennzch a konstant

REM jzacatek BEM {offset)

;pocer vmitrniho evklutll

equ 0C
EQU RAM
EQU RAMtL

Tato vEta fika, Ze program byl
preloZen bez chyb.

Loaded Chaldatalmprcipichzy_509.C00
BUILD SUCCEEDED: Thu Apr 20 12:45:01 2006

Obr. 6. Preklad zdrojového programu

Ize naprogramovat jen jednou, obdo-
ba CD-R). Nejdi**==ahrajte timto pro-
gramem sou v_509.hex (viz
pozn.), zasunte do programatoru a

spustte programovani. Programova-  vani zafizeni odzkousSet.

MPASM v03.80 - Microchip Technology, Tnc.

Chahdatahmprohpichpokmax.asm

i s

FIC 120503 = | &

| =&

2] tory.asm
pokmar.asm tany HEX
poknas COD
=) pokma.en

pkras HEX

T a—
=

: OFFF OFFF OFFF OFFF OFFF OFFF OFFF OFFF
: OFFF OFFF OFFF OFFF OFFF OFFF OFFF OFFF
: OFFF OFFF OFFF OFFF OFFF OFFF OFFF OFFF

Ay file (%7

Obr. 9. Volba souboru s kédem MC

W tomto okné je zdrojor

ni mize trvat i nékolik minut. Pokud
programovani probéhlo uspésng,
mUzete MC piemistit do objimky me-
lodického zvonku a pozadované cho-

gramovani by mél byt patrny z obr. 8,
9 a 10. Kéd programu ve formatu In-
telHex je v tomto pfipadé nezavisly na
typu 508 nebo 509, protoze je kratSi
nez 512 slov paméti MC.

Pozn.: Nékolikrat jsem musel MC
programovat opakované a pfena-
stavovat parametry (to samé napf.
u programu PonyProg). Je to pravdé-
podobné cena za pouzivani neprofe-
sionalnich programatorl. Nékdy je
potieba velké trpélivosti a nenechat
se odradit prvnim neuspéchem. Mu-
site zkou8et a zkouet.

| kdyz vam zafizeni funguje, bude-
te ho urcité po néjaké dobé chtit upra-
vit podle svych pifedstav, napf. zmé-
nit melodie. K tomu vam staéi pouha
zména programu. V tomto pfipadé
muzete opatrné zdrojovy program
upravovat (nebo dokonce sestavit
uplné jiny), opétné nahrat do MC a
ovlivnit tak chovani nezméné&ného
elektrického zapojeni. Urcité si najed-
nou uvédomite, jaka je to vyhoda po-
uzivat v zapojeni MC. Ostatné asi
nefikdm nic nové % dneSnich moz-
nostech PC. Pro ouseni chovani
programu mizZete vhodnym nastave-
nim vyuzit simulace v prostiedi
MPLAB.
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Obr. 10. Nahrani kédu do MC v programu IC-Prog
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Zaveér

|:| A to je vSechno. Snad se mi po-
vedlo pomoci zacinajicim amatérim
k sobéstaénosti pfi pouzivani MC.
Pokud ostatni ¢lanek inspiroval a
Lchytil“ pro praci s MC, tak jsem vel-
mi rad. V8em, kdo byli schopni oZivit
obvod podle tohoto €lanku, preju hod-
né zdaru ve vyvoji dalSich konstrukci
s MC.

Seznam soucastek

R3 1kQ

R6 560 Q

R7 10Q

R8 3,3kQ, trimr

R11 1,5 kQ

R12 100 Q

R13 330Q

C1 20 u/25V

C2,C3 100 y/16 V

C4 47 nF, keramicky

BR2 diodovy mustek 1 A,
napi. W06M

D1 LED

D2 az D5 1N4001

F1 0,5 A pojistka

IC1 12F508-04/P, DIL8
(12F508-04/P)

IC4 7805, TO-220

T2, T3 BD137 dle odbéru

T4 BC212A (BC558B)

T, TI2 tlacitka

objimka DIL8 pro IC1

reproduktor

Pouzité soucastky nejsou kritické
a lze je volit podle mozZnosti. Rezisto-
ry jsou miniaturni, kondenzatory s ra-
dialnimi vyvody. Reproduktor muaze
byt z vyfazeného televizoru, radia,
pocitae apod. Pamatujme na to, Ze
jednotlivé vystupy (piny) MC mohou
byt zatizeny proudem maximalné
25 mA.

A co jesté budete potfebovat?
Osobni pocita¢, moznost stahnout
z Internetu rGzné soubory [1], [2], [5],
zhotoveny programator [2] a hlavné
trpélivost. PC staci s procesorem

Pentium 200 MHz, RAM 64 MB a ope-
racnim systémem Windows 98 SE.

Odkazy

[1] http://www.microchip.com/ Doku-
mentace, popis (Datasheets),
Mplab — simulace MC na PC, sek-
ce Downloads.

[2] http://www.belza.cz/digital/
jdm.htm. Programator pro PIC —
JDM.

[3] http://www.lancos.com/prog.htmi.
Programator pro PIC — PonyProg.

[4] http.//www.ic-prog.com/. Ovladaci
program pro programatory, progra-
movani v C.

[5] www.mujweb.cz/www/ivanb. Jed-
noduché stranky autora.

Podrobny seznam odkazl k ¢lan-
ku je umistény na www strankach
autora [5]. Dotazy odpovim podle ¢a-
sovych moznosti. Do pfedmétu uva-
déjte ,amaro_zv“. E-mail autora:
ivanb@fsmail.net.

9,5cm
zbytek 15 cm
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