LEKTRONIKA LI/ I}

AN

NEWoNom

Do czego to stuzy?

Metronom stuzy do odmierzania réwnych
odcinkéw czasu i wybijania rytmu. Przyrzad
ten jest powszechnie wykorzystywany przez
muzykoéw podczas gry na instrumencie i
pomaga w utrzymaniu tempa podczas grania
utworu. Metronom przydatny jest zwlaszcza
podczas ¢wiczen, kiedy to oprocz szlifowania
techniki gry pracujemy takze nad opanowa-
niem umiejgtnosci trzymania rOwnego tempa.

Klasyczny metronom zbudowany jest na
bazie mechanizmu zegarowego o napgdzie sprg-
zynowym. Jego drewniana obudowa ksztattem
zblizona jest zazwyczaj do piramidy. Od frontu
ma charakterystyczne odwrocone wahadto oraz
skalg z naniesionymi warto$ciami tempa, ktore
okreslaja liczbg wychylen wahadta na minute.
Miara ta odpowiada stosowanej wspotczesnie
nomenklaturze uderzeh na minute — BPM
(ang. Beats Per Minute). Potrzebng warto$¢
tempa ustawia sig, regulujac potozenie cigzar-
ka, umieszczonego wzdtuz ramienia wahadta.
Dostgpne sa réwniez cyfrowe wersje metro-
nomow. W poréwnaniu do swych mechanicz-
nych odpowiednikow, maja zazwyczaj wigkszy
zakres podawanego tempa oraz wyposazone sg
w szereg dodatkowych funkc;ji.

Metronom prezentowany w artykule moze
stanowi¢ ciekawa alternatywg dla produktow
fabrycznych. Gtéwna cecha wyrdzniajaca go
sposréd innych metronomoéw jest wyswiet-
lacz LED, ktéry zapewnia poprawny odczyt
informacji nawet w zupetnej ciemnosci. Warto
rowniez zwroci¢ uwage na szeroki zakres
generowanego tempa oraz dodatkowe funkcje
tj. akcentowanie i kamerton. Duza zaleta jest
takze niewielka liczba uzytych elementow
sktadowych, co wptywa na niska ceng catosci.
Cechy metronomu:

— generowanie tempa w zakresie od 15 do 400
uderzen na minutg (15...400BPM),

— ustawiany akcent w zakresie od 1 do 9,

— kamerton — generowanie tonu odniesienia
al 440Hz,

— 5 réznych trybow pracy metronomu,

— dostgpne dwa rézne dzwigki metronomu,

— mozliwos$¢ wzrokowej kontroli tempa,

— potrdjny wyswietlacz LED,

— zasilanie bateryjne 2x1,5V.

Jak to dziata?

Metronom ma trzy klawisze steruja-

ce: S1, S21 S3. Funkcje poszczegdl-

nych klawiszy oraz struktur¢ menu
uzytkownika przedstawia rysunek

1. Klawiszem S1 uruchamiamy

menu nastaw tempa, klawiszem

S2 — menu nastaw akcentu, a S3

— menu nastaw trybu pracy. Chcac
uruchomi¢ wybrane menu nastaw,
wciskamy odpowiedni klawisz i

czekamy na zaswiecenie si¢ diody umiesz-
czonej w prawym dolnym rogu wyswietlacza
(kropka przy cyfrze jednostek). Po tym zda-
rzeniu zwalniamy klawisz. Praca metronomu
zostaje wstrzymana i nastgpuje przejscie do
trybu nastaw. Na ten czas klawisze przyjmuja
nowe funkcje — zgodnie z rysunkiem 1.

W menu nastaw tempa mamy mozliwos¢
ustalenia dowolnej jego wartosci z zakresu od
15 do 400BPM. Klawiszem S1 zwigkszamy,
a S2 zmniejszamy warto$¢ tempa o 1BPM,
natomiast dtuzsze wcisniecie zmienia wartosé
tempa o 10BPM (opcja dla niecierpliwych).
Wyjscie z menu nastaw tempa z rownoczes-
nym zatwierdzeniem wprowadzonych zmian,
mozliwe jest po wcisnigciu klawisza S3,
Iub po odczekaniu kilku sekund. Podobnie
wyglada obsluga menu nastaw akcentu, ktore
uruchamiamy klawiszem S2. Ustalamy tu
akcent z przedziatu od 0 do 9, przy czym 0
oznacza akcentowanie wytaczone. Wyjscie i
zatwierdzenie wprowadzonych zmian wyko-
nujemy klawiszem S3.

Menu nastaw trybu pracy uruchamiamy
klawiszem S3. Po wejSciu do menu klawi-

g Metronom '

15...400BPM
440Hz
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Tryb 4 — ciagla praca wyswietlacza, dzwigk
typu 2.
Tryb 5 — wyswietlacz wygaszony, dzwigk
typu 2.

Jak wida¢, dostgpne sa dwa rézne dzwigki
metronomu. Dzwigk typu 1 to charaktery-
styczny stuk, natomiast dzwigk typu 2 to
krotki sygnat o czgstotliwosci kilkuset her-
coOw. Mamy takze mozliwo$¢ wyboru jednego
sposrod trzech trybow pracy wyswietlacza.
Praca ciagta — tryb 1 lub 4 oznacza, ze pod-
czas pracy metronomu wys$wietlana jest war-
to$¢ tempa. Jest to najnormalniejszy stan, ale
tez powoduje najwigksze zuzycie energii, a
co za tym idzie — szybsze roztadowywanie
baterii. Dlatego oszczgdniej jest korzystaé
z trybu 3 lub 5, gdzie podczas pracy metro-
nomu wyswietlacz jest wygaszony. Roéwnie
oszczedny, ale bardziej praktyczny, jest tryb
2 — dostgpny jedynie dla dzwigku typu 1. W
trybie tym w rytm tempa migaja na przemian
dwa skrajne segmenty wy$wietlacza. Funkcja
ta moze by¢ przydatna zwlaszcza do wzroko-
wej kontroli tempa. Zmiany wprowadzane w
kazdym z menu nastaw sa na biezaco zacho-

szem S1 wybieramy 1
z 5 dostgpnych trybow
pracy:

Tryb 1 — ciagla praca
wyswietlacza, dzwigk
typu 1.

Tryb 2 — naprzemienne
miganie dwoch skrajnych
segmentow wyswietlacza
W rytm generowanego
tempa, dzwigk typu 1.
Tryb 3 - wysSwietlacz
wygaszony, dzwiek typu 1.

TEMPO

AKCENT

TRYB PRACY

Rys. 1 Funkcje klawiszy

wywane w wewngtrz-
nej pamigci EEPROM
mikrokontrolera.  Nie
ma wigc obawy o utra-
t¢ nastaw po wylaczeniu
zasilania metronomu.

W menu nastaw trybu
pracy mamy takze moz-
liwo$¢ skorzystania ze
stroika, czyli tzw. kamer-
tonu. Kamerton wydaje
ton al o czestotliwosci
440Hz, ktory jest pomoc-

@ - zwigksz

@ - zmniejsz

@ - zakoricz

@ - Zwigksz

@ - Zmniejsz

@ - zakoncz

@ - zmien tryb

@ - wiacz kamerton

@ - zakoficz

92

Grudzien 2009

Elektronika dla Wszystkich



Y s L o ™

ny podczas strojenia instrumentu np. gitary.
Dla prawidlowo zestrojonej gitary, dzwigk al
wydobedziemy, szarpiac jej najciensza strung
— El, skrécona na piatym progu. Posiadajac
kamerton, mozemy nastroi¢ rozstrojong stru-
ng E1. Strojenie wykonujemy metoda na stuch
— po uruchomieniu kamertonu klawiszem S2,
szarpiemy strung rownoczesnie, strojac ja tak,
aby uzyska¢ zbiezno$¢ dzwigkow — dazymy
do zaniku dudnien. Pozostate struny gitary
stroimy w odniesieniu do nastrojonej juz El
np. metoda flazoletow.

Schemat ideowy metronomu znajduje si¢
na rysunku 2. Sercem ukfadu jest mikro-
kontroler ATtiny2313 taktowany za pomo-
ca zewngtrznego rezonatora kwarcowego
4MHz. Program zostal napisany w asem-

blerze 1 zajmuje niemal cala 2-kilobajto-
wa pami¢¢ FLASH mikrokontrolera. Listing
programu oraz plik HEX dla programatora
mozna pobra¢ z Elportalu. Wyprowadzenie 1
(FA2) mikrokontrolera skonfigurowane jest
jako wejscie sygnatu RESET, co daje mozli-
wo$¢ programowania przez interfejs szerego-
wy — SPL. Wyswietlacz LED pracuje w trybie
multipleksowym. Rezystory: R4..R11 ustala-
ja jasnos¢ swiecenia poszczegolnych segmen-
tow. Wspolne anody wyswietlacza sterowane
sa bezposrednio z wyj$¢ mikrokontrolera,
bez uzycia dodatkowych tranzystorow. Takie
uproszczenie byto mozliwe ze wzgledu na
niewielki prad pobierany przez pojedyncza
cyfre. W stanie §wiecenia wszystkich siedmiu
segmentOw lacznie z kropka, warto$¢ ta nie
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przekracza progu maksymalnej dopuszczalnej
obciazalnosci pradowej pojedynczego wyj-
$cia mikrokontrolera. Glo$nik SP1 sterowany
jest poprzez tranzystor T1. Kondensator C6
nie dopuszcza, aby na glosniku pojawila si¢
sktadowa stata sygnatu. Rezystor R3 rozla-
dowuje kondensator C6 w chwilach zatkania
tranzystora T1.

Montaz i uruchomienie

Wzér plytki drukowanej metronomu znajdu-
je sie na rysunku 3. Niewielka ilo§¢ elemen-
tow oraz ich male upakowanie sprawiaja, ze
z montazem nie powinni mie¢ problemow
nawet zupetnie poczatkujacy adepci elek-
troniki. Montaz przebiega tradycyjnie i roz-
poczynamy go od wlutowania wszystkich
rezystorow i kondensatorow. Elementy C3,
C6 oraz T1 montujemy w pozycji lezace;j.
Na tym etapie nie lutujemy jeszcze mikro-
kontrolera oraz wy$wietlacza, natomiast
zabieramy si¢ do przygotowania obudowy.
Najlepiej zaopatrzy¢ si¢ w obudowg Z-55,
pod ktora to zostata zaprojektowana plytka
drukowana. Niewielkie rozmiary oraz wy-
dzielone miejsce na baterie sprawiaja, iz
obudowa ta jest wrgez idealna dla naszego
metronomu. Dodatkowa klapka pozwala na
szybka wymiang wyczerpanych baterii bez
koniecznosci uzycia $rubokreta.

W pierwszej kolejnosci nalezy wykonad
niezbgdne otwory w obudowie. W tym celu
warto przygotowa¢ wydruk wzoru plytki
drukowanej w skali 1:1, ktory postuzy do
naniesienia punktow pilotujacych. Wydruk
przyktadamy do czotowej czgsci obudowy i
ostrym narzedziem zaznaczamy punkty pod
przyciski: S1, S2, S3, wlacznik S4 oraz czte-
ry punkty na wierzchotkach wyswietlacza.
Wazne jest, aby podczas tego zabiegu wydruk
byt przytozony centralnie w takim samym
miejscu, w jakim bedzie znajdowac si¢ plytka
przykrecona wewnatrz obudowy. W przeciw-
nym razie wywiercone pozniej otwory moga
nie pasowa¢ w wystajace kotki przyciskow
i wiacznika. Naniesione punkty rozwierca-
my poczatkowo wierttem o $rednicy lmm.

Rys. 3
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Bity Warto§¢ | Opis

CKSEL3..1 110 Zewnetrzny kwarc f=4MHz
CKDIV8 1 Wytacz podziat /8
BODLEVEL2..0 | 110 Wiacz BOD dla 1.8V

Tab. 1

dowie. Podstawka pozwala na
szybki demontaz wys$wietlacza
np. w przypadku, gdy chcieliby-
$my zamieni¢ go na typ o innym
kolorze $wiecenia.

Metronom zasilany jest z

Otwory pod przyciski oraz wilacznik roz-
wiercamy na odpowiednio wigksze $rednice.
Nastgpnie wycinamy prostokatny obszar pod
wyswietlacz. Mozna to zrobié, rozwiercajac
obwdd prostokata badz wypalajac go lutow-
nica. Oczywiscie nalezy zostawi¢ niewielki
zapas, aby mozna bylo pdzniej wyrdéwnaé
pilnikiem powstale nieréwnosci. W czgsci
czolowej obudowy wiercimy takze otwory dla
glosnika.

Po wykonaniu wszystkich niezbgdnych
otworéw przykrgcamy plytke wewnatrz
obudowy za pomoca wkretow. Glosnik przy-
klejamy przy uzyciu niewielkiej ilosci kleju
na goraco. Nastgpnie skrgcamy obudowg i
sprawdzamy, czy kotki przyciskow i wlacz-
nika wystaja lekko ponad poziom obudowy,
tak by byla mozliwo$¢ ich swobodnego
weciskania. Najprawdopodobniej wysokos¢
kotkow okaze si¢ niewystarczajaca, dlatego
trzeba bedzie je przedluzyé. Alternatywa
moze by¢ podwyzszenie plytki drukowanej
za pomoca dodatkowych dystansow — tak
jest to zrobione w prototypie widocznym na
fotografiach. Niestety zabieg ten zmniejszyt
ilos¢ wolnej przestrzeni wewnatrz obudo-
wy 1 z tego powodu nie bylo mozliwe jej
domknigcie. Rozwiazaniem problemu oka-
zalo si¢ zrezygnowanie z podstawki pod
mikrokontroler. Kiedy juz uzyskamy odpo-
wiedniag wysoko$¢ przyciskow i wiacznika,
zabieramy si¢ do montazu wyswietlacza.
W prototypie wyswietlacz zostal zamon-
towany za pomoca podstawki 2x6pin zro-
bionej z dostgpnej na rynku listwy precy-
zyjnej 1x32pin. Takie rozwigzanie zwigk-
szyto wysoko$¢ wyswietlacza w stosunku
do ptytki drukowanej, dzigki czemu zostat
on idealnie wpasowany w otwdér w obu-

dwoch baterii 1,5V lub dwoch
akumulatorkéw 1,2V o rozmiarze R3 (mate
paluszki). Nalezy zaopatrzy¢ si¢ w koszyk
na dwa takie ogniwa, ktory pozwoli na
szybka wymiang wyczerpanych baterii,
bez konieczno$ci uzycia lutownicy. Do
zasilania mozna w zasadzie wykorzystac¢
dwa paluszki R6, jednak ze wzgledu na
wigksze gabaryty, najprawdopodobniej
pojawi si¢ problem z ich wymiana przez
otwor z klapka. Koszyk z bateriami taczy-
my z plytka za pomoca odcinka przewo-
du dwuzylowego, pamigtajac przy tym
o zachowaniu prawidltowej polaryzacji
napigcia zasilajacego.

Mozliwos¢ zmian

Na ptytce drukowanej metronomu nie zna-
lazto si¢ niestety miejsce na ztacze ISP do
szybkiego programowania mikrokontrole-
ra w uktadzie. Mikrokontroler nalezy wigc
zaprogramowaé za pomoca zewngtrznego
programatora. W prosty sposob mozna jednak
wyprowadzi¢ zlacze ISP przy uzyciu kilku
przewodow 1 listwy goldpinow. Tak wyko-
nane przytacze ISP pozwoli programowac
mikrokontroler bez konieczno$ci wyjmowa-
nia go z podstawki. Zainteresowanych odsy-
fam do Internetu, gdzie bez problemu mozna
znalez¢ schematy polaczen dla programato-
row szeregowych. Podczas programowania
nalezy pamigta¢ o odpowiednim skonfiguro-
waniu fusebitow mikrokontrolera ATtiny2313
— tabela 1.

Uzyty wyswietlacz LED dostgpny jest w
dwoch kolorach §wiecenia: czerwonym 1i zie-
lonym. Jesli kto$ chciatby uzy¢ tego drugiego,
to dla uzyskania zadowalajacej jasno$ci $wie-
cenia w miejsce R4...R11 nalezy wlutowad
rezystory o mnigjszej wartosci np. 68Q.

Wykaz elementéow

Rezystory

RT . 10kQ
R2. 1kQ
R3-R11 .. 100Q
Kondensatory

C1,C2 . 100nF
C306 ... 10pF
CACh .. 22pF
Pétprzewodniki

Ul ATtiny2313 (ATtiny2313V)
T BC327
DISPLT ...l wy$wietlacz potrjny LED

14,2mmwspoInaanoda, symbol: LED3-AT-05636BMR-
B PBF lub zamiennik: TOT-5362BMR-B

Pozostate

Q. rezonator kwarcowy 4MHz niski
S1-S3 . uswitch pionowy
S przycisk bistabilny PS-D15
SP1.. gtosnik mini 30mm 16Q
BAT1........ 2 baterie 1,5V lub 2 akumulatorki 1,2V
Obudowa Z-55

Komp
w sieci handlowej AVT jako kit s

W roli wlacznika S1 wystgpuje miniaturo-
wy przycisk bistabilny o symbolu PS-D15. W
przypadku problemu z jego zdobyciem nale-
zy we wlasnym zakresie zaadaptowaé inny
miniaturowy wilacznik np. suwakowy.

Wedlug noty katalogowej, najnizsza
dopuszczalna warto$¢ napigeia zasilania
mikrokontrolera ATtiny2313 wynosi 2,7V.
W praktyce okazuje si¢ jednak, ze popraw-
ne dziatanie mozliwe jest juz od ok. 2,3V.
Fakt ten pozwala wykorzysta¢ w roli zasila-
nia dwa polaczone szeregowo akumulatorki
1,2V. Jesli kto§ chcialby zasila¢é metronom
jeszcze nizszym napigciem, to powinien
zastosowac wersj¢ mikrokontrolera o obni-
zonym napigciu zasilania — ATtiny2313V,
ktory pracuje juz od 1,8V.

Patryk Ziewiec
patele@wp.pl
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