
Структурная схема шестиканального

счётчика представлена на рисунке 1.

Счётчик состоит из семи функцио�

нальных узлов: платы клавиатуры

и шести счётных каналов (№ 1 – 6).

Фактически каждый счётный канал

представляет собой независимый

счётчик, который разработан на ба�

зе микроконтроллера фирмы Atmel

AT89C4051�24PI. Принципиальная схе�

ма одного канала (счётчика № 1) пока�

зана на рисунке 2. Счётчики № 1 – 6

идентичны по схеме и конструкции.

Принципиальная схема платы клавиа�

туры представлена на рисунке 3.

Интерфейс устройства содержит га�

летный переключатель SA1, клавиату�

ру (кнопки S1 – S5), световые полосы

HL1 – HL4 и блок индикации (дисплей)

из пяти цифровых семисегментных

индикаторов HG1 – HG5. Галетный пе�

реключатель SA1 платы клавиатуры

имеет шесть положений «1», «2», …, «6».

Если SA1 установлен в положение «1»,

то клавиатура (кнопки S1 – S5) под�

ключены к счётчику № 1. В этом случае

можно задать параметры для счётчи�

ка № 1. Если SA1 установлен в положе�

нии «2», можно задать параметры счёт�

чика № 2, и т.д.

Рассмотрим подробно работу и схе�

му счётчика № 1. Алгоритм работы

данного счётчика следующий. Увели�

чение результата счёта (числа, отобра�
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жаемого на индикаторах устройства)

на единицу (инкремент) происходит

в момент перехода входного сигнала

из лог. 1 в лог. 0 на выводе 9 микрокон�

троллера DD2. При этом на выводе 11

микроконтроллера DD2 должен при�

сутствовать сигнал лог. 1. Соответст�

венно, уменьшение результата счёта на

единицу (декремент) происходит в мо�

мент перехода входного сигнала из

лог. 1 в лог. 0 на выводе 11 микрокон�

троллера DD2. При этом на выводе 9

должен присутствовать сигнал лог. 1.

Любые другие комбинации уровней и

их перепадов состояние счётчика не

изменяют.

Алгоритм работы счётчика пред�

усматривает задание уставки № 1 и

управление внешним исполнительным

устройством № 1 (сигнал «выход 1» в со�

единителе Х1 или вывод 7 микроконт�

роллера DD2). При инициализации на

выводе 7 микроконтроллера DD2 уста�

навливается лог. 1. Если текущее значе�

ние счётчика равно заданной уставке,

то включаются звуковая (пьезоэлект�

рический излучатель ВА1) и световая

сигнализация (индикатор HL4), на вы�

воде 3 микроконтроллера DD2 уста�

навливается лог. 0, включая исполни�

тельное устройство.

В устройстве три режима работы:

«счёт», «установка счётчика», «уставка

№ 1». В режиме «счёт» осуществляется

прямой и обратный счёт импульсов,

поступающих на выводы 9, 11 микро�

контроллера DD2. Текущее значение

отображается на дисплее устройства и

сравнивается с уставкой № 1. В режиме

«уставка № 1» устанавливается значе�

ние счётчика. В режиме «установка

счётчика» может быть введено любое

необходимое значение счётчика. В ре�

жимах «установка счётчика» и «уставка

№ 1» запрещается прямой и обратный

счёт счётчика, независимо от комби�

нации уровней на входе счётчика и их

перепадов.

Кнопки клавиатуры (S1 – S5 на рис. 3)

имеют следующее назначение:

● S1 (Р) – выбор режима работы уст�

ройства в замкнутом цикле («счёт»,

«установка счётчика», «уставка № 1»);

после подачи питания устройство

сразу переходит в режим «счёт», и

каждое нажатие данной кнопки пе�

реводит устройство в следующий

режим;

● S2 ( ) – увеличение на единицу зна�

чения каждого разряда в режимах

«уставка счётчика», «уставка № 1»;

каждое нажатие на данную кнопку

увеличивает на единицу выбранный

разряд;

● S3 ( ) – уменьшение на единицу

значения каждого разряда в режи�

мах «установка счётчика»; каждое

нажатие на данную кнопку умень�

шает на единицу выбранный раз�

ряд;

● S4 (В) – выбор разряда при установ�

ке текущих значений в режимах

«установка счётчика», «уставка № 1»;

в выбранном разряде (индикаторы

HG1 – HG5), включается точка h. При

первом нажатии на кнопку точка h

включается у первого разряда (ин�

дикатора HG5), при втором нажа�

тии – у второго разряда (индикатор

HG4), и т.д.;

● S5 (С) – обнуление счётчика неза�

висимо от его текущего состояния.

Данная функция применима ко всем

режимам работы устройства. Кроме

того, эта кнопка принудительно

выключает световую и звуковую сиг�

нализацию и отключает исполни�

тельное устройство (вывод 7 DD2

устанавливается в лог. 1). Для функ�

ционирования клавиатуры задейст�

вован вывод 8 (P3.4) микроконтрол�

лера DD2.

Разряды индикации интерфейса

имеют следующее назначение (спра�

ва налево по рисунку 2):

● 1�й разряд (индикатор НG 5) отоб�

ражает единицы во всех режимах;

● 2�й разряд (индикатор НG 4) отоб�

ражает десятки во всех режимах;

● 3�й разряд (индикатор НG 3) отоб�

ражает сотни во всех режимах;

● 4�й разряд (индикатор НG 2) отоб�

ражает тысячи во всех режимах;
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Рис. 1. Структурная схема шестиканального

счётчика

Многоканальный счётчик
на микроконтроллере

Сергей Шишкин (Нижегородская обл.)

В статье описан шестиканальный счётчик, каждый канал которого

может осуществлять прямой, обратный или реверсивный счёт.

Поясняется алгоритм работы устройства, схемотехника

и программное обеспечение.
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● 5�й разряд (индикатор НG 1) отобра�

жает десятки тысяч во всех режимах.

Индикаторы интерфейса управле�

ния имеют следующее назначение:

● HL1 – индикатор режима «счёт»;

● HL2 – индикатор режима «установ�

ка счётчика»;

● HL3 – индикатор режима «уставка № 1»;

● HL4 – индикатор световой сигнали�

зации.

Сразу после подачи питания на вы�

воде 1 микроконтроллера DD1 по�

средством RC�цепи (R6С1) формиру�

ется сигнал аппаратного сброса мик�

роконтроллера DD2. При инициализа�

ции во все разряды портов микро�

контроллера DD1 записываются лог. 1.

Счётчик № 1 сразу переходит в режим

«счёт» (горит индикатор HL1).

В режиме «счёт» при совпадении те�

кущего значения счётчика с уставкой

№ 1 на 10 с включается прерывистая

звуковая ВА1 и световая HL4 сигнали�

зации с интервалами включения и

выключения 1 с; сигнал «выход 1» уста�

навливается в лог. 0. Если текущее зна�

чение счётчика равно или больше

уставки № 1, то «выход 1» устанавлива�

ется в лог. 0.

Рассмотрим функциональные узлы

счётчика № 1. Основой устройства яв�

ляется микроконтроллер DD2, рабочая

частота которого задаётся генерато�

ром с внешним резонатором ZQ1 на

10 МГц. Динамическая индикация реа�

лизована на транзисторах VT1 – VT5,

цифровых семисегментных индикато�

рах HG1 – HG5 и управляется с порта

P1 микроконтроллера DD2 и выходов

регистра DD1. Коды для включения ин�

дикаторов поступают в порт Р1 мик�

роконтроллера DD2. Регистр DD1

управляет внутренними исполнитель�

ными устройствами: звуковой сигна�

лизацией (пьезоэлектрический излу�

чатель ВА1), световой сигнализацией

(индикатор HL4) и семисегментными

индикаторами HG1 – HG5. Резисторы

R7 – R14 ограничивают ток через сег�

менты индикаторов.

Программное обеспечение микро�

контроллера было разработано в сре�

де μVision2. В памяти данных микро�

контроллера по адресам с 30Н по 39Н

организован буфер отображения для

динамической индикации. По своему

функциональному назначению, в за�

висимости от режима работы уст�

ройства, адресное пространство бу�

фера поделено на две функциональ�

ные группы. По адресам 30Н – 34H

хранится текущее значение счётчи�

ка; они выводятся на индикацию в

режимах «счёт» и «установка счётчи�

ка». По адресам 35Н – 39H хранится

значение уставки № 1, которое вы�

водится на индикацию в режиме

«уставка № 1».

Каждый байт из функциональной

группы в цикле подпрограммы обра�

ботки прерывания таймера TF0 после

перекодировки выводится в порт Р1

микроконтроллера DD2. В подпро�

грамме обработки прерывания внача�

ле происходит опрос входов Р3.5 и

Р3.7. Если на входе Р3.5 присутствует

лог. 0, устанавливается флаг INKR, ко�

торый разрешает увеличивать текущее

значение счётчика. Если на входе Р3.7

присутствует лог. 0, устанавливается

флаг DEKR, который разрешает умень�

шать текущее значение счётчика.

После опроса входов Р3.5 и Р3.7 на�

чинается опрос клавиатуры. Перед ра�

ботой с клавиатурой необходимо уста�

новить в соответствующее положение
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Рис. 3. Принципиальная схема платы клавиатуры
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галетный переключатель SA1. Нажати�

ем кнопки S1 сдвигается влево едини�

ца в регистре R2 микроконтроллера

DD2, тем самым задаётся один из трёх

режимов работы. При инициализации

в регистр R2 записывается число

00000001. При нажатии кнопки S2

устанавливается бит KNOPB, который

разрешает увеличение задаваемого

значения, отображаемого на индика�

торах HG1 – HG5. При нажатии кнопки

S3 устанавливается бит KNOPM, разре�

шающий уменьшение задаваемого

значения. Нажатием кнопки S4 сдви�

гается влево единица в регистре R3

микроконтроллера DD2, тем самым

выбирается разряд для изменения за�

даваемого значения.

При инициализации в регистр R3 за�

писывается число 00000001. При на�

жатии на кнопку S5 в адреса с 30Н по

34Н записываются нули, т.е. счётчик

обнуляется. Кроме того, сбрасывается

флаг звуковой и световой сигнализа�

ции BUDS1, – сигнализации выключа�

ются. В регистр R0 записывается пер�

вый адрес функциональных групп. В

режимах «счёт», «установка счётчика» –

это 30Н, в режиме «уставка № 1» – это

35Н. Каждые 3 мс в подпрограмме об�

работки прерывания инкрементиру�

ется регистр R0.

Частота счёта определяется часто�

той прерывания от таймера Т0, а также

временем обработки подпрограммы

обработки прерывания. В основной

программе осуществляется инкремент

и декремент счётчика, установка теку�

щего значения счётчика, ввод уставки

и сравнение текущего состояния счёт�

чика с уставкой. На рисунке 4 пред�

ставлена фотография макета одного

канала устройства. Клавиатура уста�

новлена на плате счётчика.

Разработанная на ассемблере про�

грамма занимает не более 1 Кб памя�

ти программ микроконтроллера. В

устройстве использованы резисторы

С2�33Н�0,125, подойдут любые другие

с той же мощностью рассеивания и до�

пуском 5%. Конденсаторы С1, С4 – ти�

па К50�35. Конденсаторы С2 – С4 –

К10�17. Индикаторы HG1 – HG5 – зелё�

ного цвета типа HDSP�F501. Индикато�

ры HL1 – HL4 – типа KB�2300EW крас�

ного цвета. Можно подобрать другие,

более яркие, или с другими габарита�

ми. Пьезоэлектрический излучатель

ВА1 НРМ14АХ можно заменить на

НРА17АХ или НРА14АХ.

Питающее напряжение поступает на

плату устройства через соединитель

Х2. Потребление тока по каналу +5 В не

превышает 600 мА. В устройстве нет

никаких настроек и регулировок. Ес�

ли монтаж выполнен правильно, оно

начинает работать сразу после подачи

питания.

Незадействованные программные

ресурсы микроконтроллера можно

использовать, например, для изме�

нения алгоритма работы счётчика.

Коды «прошивки» микроконтролле�

ра DD2 в формате Intel HEX приведе�

ны в листинге 1, который находится

в дополнительных материалах к

статье на интернет�странице журна�

ла (www.soel.ru).
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Рис. 4. Макет одного канала устройства
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