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PROIECTAREA UNUI AUTOMAT DE UZ GENERAL
CU MICROCONTROLER PE OPT BITI

George MAHALU, Radu PENTIUC

DESIGN A GENERAL PURPOSE EIGHT BIT
MICROCONTROLLER SYSTEM

This paper deals with the design of an eight bit microcontroller. The
reason for choosing such a microcontroller has been a low cost and an high
flexibility in applications respectively. Through proper programming and minimal
hardware changes, it is possible to design any automatic control applications in
a short time and with maximum efficiency.
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1. Introducere

Sistemele cu microcontroler sunt din ce in ce mai mult folosite
in procesele de control automat, atat datorita costurilor mici pe care le
oferd aceastd tehnologie Tn momentul de fatd, cat mai ales inaltei
flexibilitati aplicative.

Sunt folosite frecvent microcontrolere pe opt, doisprezece,
saisprezece sau chiar mai multi biti. Se constatd nsa ca un
microcontroler pe opt biti poate inlocui cu succes, in cele mai multe
cazuri, orice alt tip mai evoluat de microcontroler, deoarece majoritatea
problemelor de automatica ce trebuie rezolvate prezinta constante de
timp suficient de mari si cerinte de precizie suficient de nepretentioase
pentru ca o astfel de solutie sa fie fezabila.
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In continuare va fi prezentata o solutie de proiectare a unui
microsistem programabil ce contine microcontrolerul ATMEGA 8 al
firmei Atmel.

2. Configurarea microsistemului

Un sistem cu microcontroler trebuie sa se caracterizeze prin
autonomie operationald. Din acest motiv, sistemul trebuie sa fie
prevazut atat cu componenta hardware cat si cu componenta software
proprie.

Configurarea software a sistemului cu microcontroler este
necesar sa fie realizatéd anterior lansarii aplicatiei in executie, prin
intermediul unui programator. Un astfel de dispozitiv realizeaza
preluarea de la un sistem programabil extern (de regula un PC) a unor
rutine ce vor fi inscrise in memoria RAM sau ROM a structurii cu
microcontroler.

Rutinele inscrise, precum si setul de date necesare aplicatiei,
vor constitui componenta software ce se lanseaza la fiecare initializare
a microsistemului.

3. Descrierea microsistemului

Schema microsistemului este prezentata in figura 1. Alaturi de
chip-ul ATMEGA 8, pot fi observate doua structuri afisoare LED cu
sapte segmente (notate LD1 si respectiv LD2), un circuit de alimentare
cu tensiune stabilizatd la 5 V, un conector pentru un senzor de
temperatura (notat S), un cristal de cuart (XTAL), un set de rezistori si
un conector notat K [1].

Deoarece tensiunea de alimentare a microcontrolerului este de
5V, va fi nevoie de un circuit de tip 7805. A fost ales circuitul LM7805
al firmei Fairchild Semiconductor. Semnificatia pinilor este:

Pinul 1 — Intrare (IN)
Pinul 2 — Masa (GND)
Pinul 3 — lesire (OUT)

Acesta are rolul de a prelua in intrare (intre pinii 1 si 2) o
tensiune cuprinsa intre 6 si 18 V, furnizand in iesire (intre pinii 3 si 2) o
tensiune stabilizata la 5 V la un curent maxim de 1 A.

Aceasta tensiune se aplica pinilor de alimentare ai chip-ului
microcontroler, astfel: +5 V pe pinul 7 (Vcc) si 0 V pe pinul 8 (GND).
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Aceasta este tensiunea tipica de alimentare a microcontrolerului
ATMEGA 8.
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Fig. 1 Schema microsistemului

In aplicatia prezentatd alimentarea generala este realizata prin
intermediul unei baterii sau a unui acumulator cu o tensiune de 9 V.
Dioda LED are rolul de a indica prezenta tensiunii pe placa iar dioda D
decupleaza sursa de tensiune de restul circuitului alimentat din 5 V.

Optional se pot prevedea doi condensatori electrolitici, de o
parte si de alta a circuitului 7805, de valori medii de 0,1 pF, cu rol de
atenuare a eventualelor flick-uri de tensiune ce pot aparea pe liniile de
alimentare n timpul functionarii sistemului [6].

Cristalul de cuart este si el optional, atat timp cét nu se
utilizeaza un circuit de ceas extern.
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Prin intermediul conectorului K se realizeaza cuplajul intre
microsistem si programatorul controlat prin unul dintre porturile PC.

Pinii 1 si 2 si 5 asigura transferul semnalelor de comunicatie.

Pinul 3 al conectorului furnizeaza microcontrolerului impulsul
de reset (activ low). Acest impuls poate fi ihsa generat si manual, prin
intermediul unei scheme ca cea din figura 2. Se observa ca la fiecare
eliberare a butonului condensatorul incepe sa se incarce prin rezistorul
R. Cand tensiunea pe condensator atinge pragul de ,1” logic, intrarea
de pin 1 a microcontrolerului considera ca semnalul este unul de
\RESET iar microsistemul actioneaza in consecinta [2]. Un circuit
simplu, precum cel din figura 2, poate fi dezvoltat conectand in iesire o
poarta cu trigerare, in scopul eliminarii starilor indeterministe.

Pinii 6 si 7 aduc tensiunea din port pe liniile de alimentare ale
placii.

+5V

10K

Push \RESET

Buton 10n
|

R
Cc
Fig. 2 Circuitul de reset

Conectorul senzorului (notat S) prezinta doi pini, astfel incat
senzorii ce vor putea fi cuplati la microsistem trebuie sa fie dispozitive
dipolare. In caz contrar se vor realiza structuri de adaptare de la
multipolar la dipolar. In felul acesta numérul si natura senzorilor
utilizabili cu acest tip de aplicatie microprogramabild, creste
semnificativ.

Blocurile LD1 si LD2 corespund unor structuri afisoare cu LED-
7 segmente, pe un digit. Cei opt biti necesari (sapte pentru segmente si
unul pentru punctul zecimal) sunt aplicati prin intermediul a cate unui
rezistor de 160 Q. Acest fapt asigura un curent maxim pe linie de
5V/160 Q = 31 mA. La un astfel de curent segmentul se aprinde cu o
stralucire rezonabila.
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Cea mai interesanta conexiune, insa, este cea din pinul 23 a
microcontrolerului. Aceasta intrare este una analogica. Semnalul aplicat
pe ea este convertit intern la format digital si procesat apoi
corespunzator [5].

4. Aplicatiile microsistemului

In cazul in care aplicatia este de tip termometru digital, spre
exemplu, senzorul poate fi un termistor (termorezistor) cuplat Tn
conectorul S. Acest termistor, impreuna cu rezistorul R,, formeaza un
divizor rezistiv. Tensiunea de pe divizor este preluatd de catre
microcontroler prin pinul 23 (PC0-ADCO).

Principiul de conversie a informatiei de temperatura in nivel de
tensiune electrica este simplu. La cresterea temperaturii, termistorul isi
mareste rezistenta iar tensiunea de pe divizor scade. La scaderea
temperaturii, tensiunea de pe divizor va creste, fiind limitata de
valoarea tensiunii de alimentare [3].

De remarcat faptul ca exista termistori cu coeficient negativ de
temperaturd, astfel incat odata cu cresterea temperaturii rezistenta lor
va scadea. Principiul de preluare a informatiei de temperatura va fi
acelasi, cu modificarile corespunzatoare de sens de variatie a nivelului
tensiunii divizate.

O altad aplicatie interesantd este cea de detectie a culorii
(colorimetru). De data aceasta, in locul termistorului se insereaza un
fotosenzor (fotorezistor, fotodioda, fototranzistor etc.). Principiul
divizorului se aplica in continuare, dar variatia de rezistenta electrica se
va datora variatiei de energie luminoasa cu care este iradiat fotosenzorul.

Un obiect fizic are 0 anumita culoare pentru ca absoarbe toate
componentele luminii albe cu exceptia culorii respective, pe care o
reflectd. Iradiind obiectul cu lumina de diverse culori si masurand
energia luminoasa reflectatd, putem obtine informatii de culoare a
acestuia. lluminarea poate fi realizata de un ansamblu de trei diode
LED, una radiind in spectrul rosu, alta in verde si cea de-a treia in
albastru. lluminarea obiectului, precum si analiza in reflexie a lui, poate
fi realizata in regim simultan (toate diodele LED emitand simultan) sau
in regim succesiv (LED-urile emit succesiv, dupa o anumitd regula
prestabilita) [4].

De asemenea, in locul unui unic senzor luminos se poate
monta un ansamblu de astfel de senzori, de domenii de sensibilitate
diferite. in felul acesta devine posibild interpretarea informatiilor de
culoare convertite in nivele de tensiune intr-un mod mult mai flexibil si
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eficient, efectul final fiind cresterea preciziei de masurare si eliminarea
influentelor parazitare posibil a fi induse pe parcursul procesului de
masurare.

Punctul static de functionare al divizorului conectat in pinul 23
poate fi presetat prin reglare manuala daca rezistorul R, este de tip
reostat.

Evident, In locul unui afisor LED 7-segmente pe doi digiti este
posibila utilizarea unui afisor LCD mult mai complex — chiar unul grafic
— ceea ce face ca microsistemul sa devina un instrument extrem de util
de tip osciloscop, analizor de semnal, analizor spectral, detector de
camp etc.

5. Concluzii

m Deoarece semnalul aplicat in intrarea 23 a microcontrolerului
poate avea orice semnificatie, provenind de la orice sursa de semnal
atat timp céat este realizata o adaptare corespunzatoare de nivel,
aplicatia cea mai generala pe care o poate sustine un astfel de sistem
cu microcontroler este cea de achizitie si procesare de semnal
analogic.

m Pornind de aici, doar imaginatia celui care configureaza
sistemul poate sa mai constituie limita de aplicabilitate.
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