Urzqdzenie jest oparte na
mikrokontrolerze 8052AH,
ukladzie powszechnie
stosowanym w dziedzinach
takich jak zbieranie danych,
testowanie, pomiary czy
sterowanie procesami. Procesor
8052AH scala w obudowie o
40 wyprowadzeniach jednostke
centralng, 8 kilobajtéw pamieci
ROM, 256 bajtéw pamieci
RAM, 32 linie
programowalnych wej§é/wyjsc,
asynchroniczny port szeregowy
wraz z generatorem zegara
transmisji. Pamie¢ ROM jest
Zaprogramowana przez
producenta i zawiera
interpreter jezyka BASIC

o duzych mozliwoéciach,
zorientowany na zastosowania
w automatyce. Interpreter ten
jest wyposazony m.in.

w instrukcje sterujqce
wykonaniem petli DO-WHILE

i DO-UNTIL, pozwalajqce
tworzy¢ programy o przejrzystej
strukturze. Instrukcje PUSH

i POP umozliwiajq korzystanie
ze stosu.

Oto tylko niektére z mozliwosci
urzadzenia: sterowanie ogrzewaniem
mieszkania, symulowanie obecnosci
mieszkancéw, nadzor linii telefonicz-
nej, obstuga inteligentnego systemu
alarmowego, sterowanie automatyki
bramy wijazdowej, sterowanie auto-
matyki drzwi i o§wietlenia garazu.

Kratka charakterystyka
urzgdzenia

- mikrokontroler 8052H lub
80C32 =z dodatkowa pamiecia
EPROM 27C64 zawierajgca interpre-
ter BASIC-u;

- dwie pamigci RAM po 8
kilobajtow (6264);
- pamie¢ EPROM zawierajgca

program (27C128);

- 16 wejs¢ z wizualizacja stanu za
pomoca diod elektroluminescencyj-
nych;

- 16 wyjsé, wtym 6 z mozli-
woscig  sterowania przekaznikow,
réwniez z wizualizacja stanu za pomo-
ca diod elektroluminescencyjnych;

- interfejs telefoniczny z mozli-
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System

akwizycji

danych

i sterowania

woécig nadzoru linii, odbioru wy-
wolania i wyboru numeru abonen-
ta;

- interfejs dekodera tonu;

- interfejs pagera;

- wyjscie obstugujace wyswiet-
lacz cieklokrystaliczny;

- interfejs do komunikacji szere-
gowej z komputerem typu PC;

- mozliwos¢ rtozszerzenia szyny.

Schemat jednostki
centralnej (rys. 1)

Zaproponowana konfiguracja jest
typowa i zarazem jedyna pozwalajaca
w pelni wykorzystaé mozliwoSci zas-
tosowanego mikrokontrolera. Za-
wiera, oprocz ukladu 8052AH, niez-
bedne uklady pamieci:

- dwie pamieci RAM 6264 (CI2
i CI3) po 8 kilobajtow kazda,
o adresach odpowiednio od 0000
do 1FFF iod 2000 do 3FFF.
Operacjami odczytu i zapisu steruja
sygnaly WR i RD;

- opcjonalnie - 8 kilobajtow
pamieci EPROM 27C64 (Cl4), zawie-

rajace] interpreter BASIC-u w przy-
padku gdy 8052AH jest zastapiony
przez 80C32 (uzycie tego ukladu jest
korzystne ze wzgledu na mniejszy
pobér energii). W konfiguracji z
80C32 nalezy przestawic¢ JP6 w po-
zycje B. Pamie¢ =zajmuje przestrzen
adresowa od 0000 do 1FFF, za§
sygnalem odczytu jest PSEN;

- 16 kilobajtéw pamieci EPROM
27C128 (CI5), o adresach od 8000
do BFFF, zawierajacej programy
uzytkownika. Sygnaly slerujace od-
czytem z tej pamieci to RD i PSEN.

Odpowiednio zdekodowane trzy
najstarsze bity szyny adresowej mik-
rokontrolera A13 - Al4 - A15
pozwalaja podzieli¢ przestrzen adreso-
wa pamieci na osiem obszaréow,
przedstawionych w Tabeli 1.

Wyswietlacz
Wyswietlacz cieklokrystaliczny
o dwé6ch liniach po 16 znakéw

kazda (np. M162 SEIKO) jest pod-
faczany do zlacza JP4 przy pomocy
taSmy kablowej i dwéch zlacz HE10
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o 14 koficéwkach, ktérych opis
zawiera Tablica 2. Wyéwietlacz,
o adresie F500, moze pracowat
wylacznie w trybie zapisu. Sygna-
lém sterujacym jest kombinacja
WRITE (WR) i Y5 (CI16) na wej-
§ciu A ukladu CI19. Linia A20
szyny adresowej jest wykorzystywana
do selekcji jednego z dwoch rejes-
trbw procesora zintegrowanego
z wySwietlaczem. Potencjometr R40
umozliwia regulacje kontrastu.
A oto przykiad sekwencji progra-
mowej sterujacej wyéwietlaczem:

20 CTL=62800; DA=62801: Rem
adres wySwietlacza

30 XBY(CTL)=56: XBY(CTL)=12:
XBY(CTL)=1: Rem wyzerowanie
wyéwietlacza

(62800 i 62801 w systemie dzie-
sigtnym to F550 i F551 w syste-
mie heksadecymalnym).

Uklady wejéciowe (rys. 2)
Maksymalna liczba wejs¢ wynosi
16, aich dolaczenia dokonuje sig
za poSrednictwem zlgcza JP3. Uaktyw-
nienie wejécia jest dokonywane przez

napiecia +5V. Wszystkie wejécia sa
izolowane galwanicznie dzieki zastoso-
waniu transoptoréw. Dioda elekt-
roluminescencyjna, polaczona szere-
gowo z dioda transoptora, Swieci
gdy dane wejécie znajduje si¢ w sta-
nie wysokim. Wszystkie wejécia sa
polaryzowane wysokim stanem pop-
rzez rezystory (RP2 i RP3) i zerowane
w momencie nasycenia tranzystora
odpowiedniego transoptora.

Jako dekoder adreséw zastosowa-
no uktad 74HCT138 (CI16). Sygna-
ly Y7, A11 i A12 okreélajg wy-
korzystywana tu przestrzefi adresowa
E000 - FFFF. Sygnaly A8, A9
i A10 umozliwiajq podzial przestrze-
ni adresowej na 8 czeSci po. 256
adreséw kazda. W ten sposéb pier-
wszemu blokowi 8 wejé¢ (uklad
74HCT541 CI17 i transoptory 1SO3
do 18010) odpowiada obszar adre-
sowy od F100 do F1FF, za§ dru-
giemu blokowi wejsé¢ (uklad
74HCT541 CI18 i transoptory
1SO11 do ISO18) obszar od F200 do
F2FF, Uklady 74HCT541 sa stero-
wane sygnalem odczytu READ (RD)

podiaczenie odpowiedniej linii do Tab. 1 Organizacja pamieci
Dekoder adreséw
Obszar adresowany | Rodzaj adresowanej pamigci
Wejscie Wyijscie
A15 | A14 | A13 | Wy. n. Od Do RAM EPROM
wejscia/
H H H Q7 T E000 FFFF wyjscia
wyswietlacza
H H E Q6 9 C000 DFFF
programy
H I H Qs 10 A000 BFFF uzytkownika
H L L Q4 11 8000 9FFF us
L H H Q3 12 6000 7FFF
L H L Q2 13 4000 S5FFF
& = H Qi 14 2000 3FFF RAM - U3
EPROM
L L L Qo 15 0000 1FFF RAM - U2 BASIC
U4
Tab. 2 Opis korncdwek
r zigcza HE10
! ¢ 1-D7 8-DO
g 3 2-D6 9-E
o o 3-D5 10-R/W
(o] o] 4-D4 11-RS
(o] o] 5-D3 12-VLC
o} 0 6-D2 13-GND (USJ)
C o 7-D1 14-VCC (VDD)
13 14
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i sygnalem Y1A lub Y2A.
Przyklad oprogramowania wejs¢:

10 E1=0F100H :rem zaadresowa-
nie pierwszego bloku 8 wejs¢

20 E2=0F200H :rem zaadresowa-
nie drugiego bloku 8 wyjsé

Wejécie oznaczone symbolem S1
jest polaczone przez tranzystor Q8
bezpoérednio z wejéciem przerwania
INT1 mikrokontrolera.

Uklady wyjsciowe (rys: 3)

Liczha wyjé¢ wynosi 16 1isa
one podiaczone do gniazda JP2. Stan
kazdego z wyjs¢ jest sygnalizowany
przez diode elektroluminescencyjna.

Jako dekoder adreséw jest wy-
korzystany, podobnie jak w przy-
padku wejs¢, uklad CI16. Pierw-
szemu blokowi 8 wyjé¢ odpowiada
obszar adresowy od F100 do F1FF,
a drugiemu - od F200 do F2FF.
Uktady 74HCT377 (CI11 i CI13)
sa sterowane sygnalem zapisu WRI-
TE (WR) oraz sygnalem Y1A lub
Y2A. Uklad CI15 (74LS122) redu-
kuje czas trwania sygnatu WR, co
w niniejszym zastosowaniu nie jest
niezbedne. Chcac zrezygnowal z lej
opcji nalezy zewrze¢ wyprowadzenia
1 i 6 tego ukladu.

Sygnaly wyjsciowe ukladéw
CI11 iCI13 sa podane na wzmac-
niacze mocy ULN2803A (CI12
i CI114) o maksymalnym pradzie
wyjéciowym 350mA, umozliwiaja-
cych wysterowanie przekaznikow.
Pewna liczba przekaznikéw jest za-
montowana na karcie - przekaznik
mocy K1, wspélpracujacy z pierw-
szym blokiem wyjs¢, oraz przekazniki
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DO CPU

ciH7 cli8
74HCT541 74HCT541
INT1 2 1 vy |18 ADO | _INT8 2 [ .. vi |18 ADO
SN2 3 1, vz [77__ADT /) INTIO 3 | \p ya [PZ_—ADT
/INT3 4 1 45 vs |16.__ab2 & 1 A3 va |18___AD2
NTa 5 | 43 i [isADS A NTiz s |y, |15 ADS
< INTS 81 45 vs |4 AD4 ] INT13 B AS ve |14 AD4
TNTE 7 | 4 ve [ abs A iNme 71 Le e [13 ADS
/N7 8 ] o v; |12_ADE 7 INTis 8 ] y; |12 ADE
/',. INTB 9 | AB vs AD? - INT16 8 AB va U AD7
1 1

4 &1 = —=( '8

18 G2 _‘SC az
- RD I ) RD_/

— Y1A _~ Y2A
T8 RP1 ] RP1 ;

T2 =)
S 10k — 10k = g '
[\__INT4 6 - : 6 —
N - vee —— w vee

INT6 ] Y 0 L o) .
iINTZ 5 3 T
INTS 2 L C25 i 2 .L C26
ImonF T 100nF
1 ll |
VCC © VCC O =
N 5.—f 4 INTS 5[ - 14 INTS 5 ———_\ 4 ., INT13 5 l-1
1503 | =T 1507 | = is011 | X so15 | >
L R L < ae i R < i
A | Y, i /
R23 1] m7 —— | a1 1| Ras Lo |
220 D19 220 D23 220 D27 220 D31
INT2 sS4 INTE -fe '___4_F‘ INTIO  5— ’- 14 o \NT14 g v 4
My “ | T
so4 | =T || IS08 | =< s012 | =& 15016 =
7 o £ A7
2 A L T8 1 pp—& 12—l ) 12 18— 2
R2da — | R28 LL—‘ I Rz —— | ' R3g ———
220 D20 | 220 D24 | 220 D28 220 D32
—p —p} : __ py D28 | Ly s
INTS s——4 T INT7 50 ) INT11 5 e 14 L INT15 5] 4
— " A T a4 T, | .
IS05 | == ‘ 1S09 5;6 IS013 —\“ 15017 | v
o ol 2 | C e | R |
R2§ —— | R — Ra3 —— | R37 ]
220 D21 220 D25 220 D29 220 D33
> ! ——p L UL » )
\.\!NE =14 ;INTB 5 T INT12 ===y . . INT18 5 —14 |
N Y 1 i A =

IS08 | =% IS010 | =55 15014 | =% IS018 | =%~
B L 4 ”' 12| T8 — 1] .2 B — ’.l 2 _35_|—" 12

Agé ——— | EOI — R34 j R38 ——

220 D22 220 D26 220 D30 220 D34

L »T MO oM oM
$ el L

Rys. 2 Blok uktaddw wejsciowych

miniaturowe K4 - K8, wsp6ipracu-
jace z drugim blokiem wyjé¢. Jesli
do danego wyjécia jest dolaczony
przekaznik, w odpowiednich otwo-
rach w podstawkach DIL (RP4 lub
RP5 na rys. 3) nalezy umieSci¢
rezystor 220Q lub po prostu je
zewrzet.

Przykiad oprogramowania wyjsc:

20

10 C1=0F100 H :rem zaadresowanie
pierwszego bloku 8 wyjsé

20 C2=0F200 H :rem zaadresowanie
drugiego bloku 8 wyjsé

30 XBY(C1)=00 :rem wyzerowanie
pierwszego bloku wyjsé

40 XBY(C2)=00 :rem wyzerowanie
drugiego bloku wyjsé
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Interfejs telefoniczny

Interfejs ten realizuje nastepujace
funkcje:

- nadzér linii telefonicznej,

- odbiér wywolania,

- wybér numeru abonenta.

W spoczynku styki przekaZznika
K2 znajdujg sie w polozeniu jak na
rys. 3. Detekcja wywolania jest
dokonywana  w ukladzie zlozonym
z elementéw R21, C8, D40, D41
i transoptora 1S01. Wystapienie
wywolania jest réwnowazne poja-
wieniu sie miedzy liniami B20
i B21 napiecia zmiennego o war-
tosci skutecznej 80V, nalozonego na
napiecie state 48V, Skladowa zmien-
na tego svgnatu, po przejéciu poprzez
kondensator C8 wysterowuje diode
elektroluminescencyjna transoptora,
co powoduje podanie niskiego sta-

A ukladu CI8 znajduje sie wiec
w stanie niskim. Mimo 2ze na
wyjéciu P1.2 mikrokontrolera panu-
je stan wysoki, wyjécie bramki
D uktadu CI8 jest w stanie nis-
kim, tranzystor Q2 nie przewodzi,
a styki przekaznika K2 sa w po-
tozeniu spoczynkowym.

Po przefaczeniu wyjscia 17 ukla-
du CI14 nastepuje zmiana stanu na
wyjéciach bramek A i D uktadu
ClI8, wlaczenie ftranzystora Q8 i za-
dzialanie przekaznika K2, powoduja-
ce zamkniecie obwodu linii telefo-
nicznej. Programowy wybér numeru
abonenta wymaga uzycia instrukcji
PWM, ktéra powoduje odpowied-
nie zmiany stanu na wyjsciu P1.2
mikrokontrolera. Przekaznik powtarza
te zmiany i dokonuje wybrania nu-
meru. Podstawowe dane zwigzane
z wyborem numeru telefonicznego

10 E1=0F100 H :rem zaadresowanie
pierwszego bloku wyjsé

20 E2=0F200 H :rem zaadresowanie
drugiego bloku wyjéé

30 XBY(E1)=00 :rem wyzerowanie
pierwszego bloku

40 XBY(E2)=00 :rem wyzerowanie
drugiego bloku - zamknigcie obwodu
linii

50 For I=1 to 1000: next I :rem
petla op6Zniajgca

60 Data 4,2,10,10,3,3,10,5 :rem
numer abonenta

70 ForI=1to 8

80 Read A :rem odezyt cyfr numeru
90 For J=1 to 1000 : rem przerwa
miedzy cyframi

100 PWM 43403,55297 A :rem
wybieranie numeru

110 Next I

120 XBY(E2)=02 :rem nadzér linii
130 END

nu na linie przerwania IN9, sa nastepujace:
W stanie poczatkowym na wyj- - czas przerwy 60ms,
§ciu 17 ukladu CI14 wystepuje - czas zamkniecia 40ms, Uklady dodatkowe (rys. 4)
niskie napiecie (po inicjalizacji - czas przerwy miedzy cyframi Sygnal alarmu
wszystkie wyjdcia sa wyzerowane, 800ms. Bramki NAND A i B uktadu
celem unikniecia przypadkowego od- Oto przyklad oprogramowania: CI20 tworza sterowany przerzutnik
bioru telefonu). Wejscie bramki astabilny, generujacy - w momen-
Rys, 4 Schemat elektryczny uktadu R47 03 T
sygnatu alarmu 2VCC 1.8k I
. K2 O - VCC = |A.
vee o122 11, e —
r P — H4g 2N2222
s l TRRN 1.8k
C13 _ lslmis]2 {1 }
I jane z & ¥ N3 2N2222 \
10nF g ATB T pr
16 L [ 1 n 31 XEN D2 (18 R49
. l * y | | . 11| XIN D4 1; 1.8k 1
i XOUT enp gnp v P8+ T 4}
I | 0121 ERRE 4/
. - ssi202 | 1 RSO 2N2222 Q6 12
gk I - 1.8k = g
. 47K 0\ l f_——————y l/ )
o & BCST? il 5‘
CPU ™\ 1x \, TXD “\, RXD N\, RX ‘ -
VCC |
‘ ‘ | CI20A CI20B
— 4
| 2| t+ 5 - je
‘_' R4z [ | R43 R44 L Rs2 [ rsa o1
| 147kl ] a7« LJ | 100 R61 M ‘220|< 11
4.7k | 4?0n
Qi T o9
LTy * = 10nF
‘ | I "'| - - as :Eiglz_on Ci20C )
\ %y 1.8k ot 4.7k AN a P sl
— 1 K]
BC557 1N4148 - - 955 5
T D48 &K BCs47 | 470k __ 47k &2
D46 ¢ ™= CI5 1N4148 | o L gjlORF
1N4148 _!L 10 W F i3
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Rys. 6 Mozaika Sclezek ptytki drukowanej - strona elementow

nerujacy sygnal akustyczny o czes- SSI202P z rezonatorem kwarcowym P1.6 i P1.7, ustawione programo-
totliwosci  okoto 1000Hz. W ten 3.58MHz, ktéry moze zidentyfikowaé wo w stanie wysokim.

spos6b powstaje ciag paczek sygnalu  jedna z szesnastu par czestotliwosci. Do gniazda JP1 doprowadzone sa
o czestotliwosci  1000Hz, ktére sa Tabela 3 przedstawia stany wyjsé sygnaty INTO, To, T1, T2 i T2x.
wysylane w linie telefoniczna poprzez D1, D2, D4 iD8 tego ukladu, Uklad tranzystoréw Q1 iQ9
przekaznik K3 i transformator izola- w zaleznoéci od znakéw wybranych dokonuje konwersji pozioméw syg-
cyjny 600/60042. na klawiaturze. Kazde z tych wyjs¢ naléw TX i TR ze standardu TTL,

Dekoder tonu DTMF wysterowuje tranzystor, ktéry z kolei ~ w ktérym pracuje 80C52, na stan-

Funkcje te realizuje ukiad wyzerowuje jedno z wejé¢ P1.4, P1.5, dard interfejsu szeregowego RS232.
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Zlacze to moze by¢ wykorzystane do
komunikacji z komputerem typu
PC.

Na gniazdo JP5 wyprowadzone sg
sygnaly sterujace niezbedne do pod-
faczenia dodatkowego urzadzenia,

System jest inicjalizowany auto-
matycznie po wlaczeniu zasilania (e-
lementy C3 iR1) lub recznie, na-
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Rys. 7 Rozmieszczenle elementdw na ptytce drukowane)

ciskajac przycisk S1.

Celem zapewnienia odpowiedniej
dokladnoéci pomiaru czasu zaleca sie
zastosowanie rezonatora kwarcowego
o czestotliwoéci 11.0592MHz.

Wykonanie

Plytka drukowana
Ze wzgledu na znaczng gestoS¢

upakowania elementéw na plycie,
zastosowano dwustronny druk z me-
talizacja otworéw. Mozaiki $ciezek
obu stron sa przedstawione w skali
1:1 na rys. 5 i 6. Wymiary plyty
wynoszg 185x205mim.

Zaleca sie montowanie ukltadow
scalonych na podstawkach.

Wykaz elementéw wymaga nie-
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wielkiego komentarza: pamieci zasto-
sowane w ukladzie muszgq charakte-
ryzowaé sie czasem dostepu ponizej
250ns, a wszystkie zastosowane uk-
tady logiczne to uklady HCT. Do
zasilania urzadzenia nalezy uzy¢ zasi-
lacza o napigciu 7.5V i wydajnosci
pradowej 800mA.

Komunikacja z terminalem lub
komputerem przez zlacze szeregowe mo-
ze odbywaé¢ sie z predkoécia od
300 do 9600Bd. Wysylane moga
by¢ wylacznie znaki ASCII w nas-
tepujacym formacie: 1 bit startu, 8
bitbw znaku, brak bitu kontroli
parzystoéci, 1 bit stopu. Autor ni-
niejszego opracowania przygotowuje
zmodyfikowana wersje oprogramo-
wania, przeznaczona do pracy na
mikrokontrolerze 80C32, umozliwia-
jaca prace w formacie 7 bitéw
znaku i 1 bit kontroli parzystosci
(pozostale jak wyzej), ktéra bedzie
dostepna w postaci pamieci EP-
ROM 27C64. W konicowej fazie op-
racowywania znajduje sie peine op-
rogramowanie systemu jako urzgdze-
nia alarmowego. Przewidywane sq
takze inne aplikacje.

ERP
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WYKAZ ELEMENTOW

Uwaga: uktad byt opracowywany
fragrmentaml, w zwigzku z czym
numeracja podzespotdéw nie jest
ciggta.

Rezystory

R1 : 8.2kQ

R2, R44 : 100Q

R3 - R4, RP4, RP5, RS - R20, R23 -
R37 : 220Q

R21, R40 : 1kQ

R41, RE2 : 1MQ

R42, RA3, R51, R57, RSB, RAD, Ré1 :

4.7kQ

R4S, R46 ; 2.2kQ

R4A7 - R50, RS9 : 1.8kQ

RS53 : 220kQ

R54 : 470kQ

R55 : 47kQ)

RB6 : 7500Q/3W

RP1, RP2, RP3 : 10k
Kondensatory

C1,.C2 1:33pF

C3 : 10pF

C4, Cé6, C20 - C30 : 100nF
C7 | 22pF

C8 : 220nF

Cl0, C12, C13 : 10nF

C11 ; 470nF

Cl4 : 2.2uF/160V

C15 : 10uF

Elementy pétprzewodnikowe
dyskretne | transoptory

D1 - D35 : Dioda elektrolumines-
cencyjna 3mm

D40, D41 : dioda Zenera 27V
D42, D46 - D48 ; 1N4148
D43, D44 : dioda Zenera 6.8V
ISO1, ISC3 - 18018 : transoptor
4N33, CNY17

Ql : BCB57

Q2 - Qb, Q8: 2N2222
Q7 : BC517

Q9 : BC547

Uktady scalone

Ci1 ; 80C32

Cl2, CI3 : 6264

Cl4 : 27C64

Cls : 27C128

Cl6 : 74HCT373

CI7, CI16 : 74HCT138
ClI8 : 74HCTO8

CI10 : LM7805

Cih1, Cil13 : 74HCT377
Ch2, Cl4 : ULN2803
Cl15 : 7418122

Ci17, CI18 : 74HCT541
CI9 : 744HCT02

Ci20 ; 4011

Ci21 ; S81202

Réine

B1 - B21 : zwory 5mm
JP1 : HE10 2x5

JP2, JP3 : HE10 2x10
JP4 : HETO 2x7

JP5 ; HETO 2x20

JP6 : HE10 3

K1,K2 ; przekaznik o dwéch
zestykach przetgcznych | napleciu
znamionowym cewkl &6V

K3 - K8 : przekaznlk V 23102
(Slemens) lub G6A-2341 (OMRON)
S1 : przetqeznik minlaturowy

o dziataniu chwilowym

T1 : fransformator 600€ 1:1 do linil
telefoniczne)

Y1 : rezonator kwarcowy
11.0592MHz

Y2 : rezonator kwarcowy 3,58MHz
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