PROJEKTY

Metronom dla muzykow

Réwnomierne wybijanie rytmu jest dla poczqtkujqcego muzyka
zadaniem nielatwym, jednoczesnie istotnym dla uzyskiwania
postepéw w nauce gry. Dostepne w handlu urzqdzenia,

majqce pomagac¢ w tej czynnosci, sq przewaznie przeladowane
najrézniejszymi funkcjami, a przez to drogie. Niniejszy uktad
jest tani i prosty w montazu, za$ jego jedynq — i najistotniejszq
zarazem - funkcjq jest wystukiwanie réwnomiernego rytmu.
Rekomendacje: przyrzqd moze przydac sie muzykom i jest
alternatywq dla drogich rozwiqzan fabrycznych.

Metronom moze byc¢ zasilany z baterii lub za-
silacza sieciowego. Ma sygnalizacje optycz-
na, wewnetrzny gloéniczek oraz wyjscie stu-
chawkowe. Za posrednictwem trzycyfrowe-
go wyswietlacza LED mozna ustawi¢ czesto-
tliwo$¢ powtdrzen w zakresie 30...250 BPM
(ang. Beats Per Minute — uderzen na minute)
i wybra¢ jeden z pigciu dzwigkéw. Parame-
try te zostajg zapisane w nieulotnej pamieci
EEPROM, by przy nastgpnym uruchomieniu
urzgdzenia, nie zachodzita konieczno$¢ po-
nownego ich ustawiania.

Zasada dzialania

Schemat ideowy metronomu pokazano na
rysunku 1. ,Sercem” urzadzenia jest mikro-
kontroler US1 typu ATtiny2313. Do wypro-
wadzen portu B, za posrednictwem rezysto-
réow R1...R7, dolaczone sa katody trzycyfro-
wego wyswietlacza LED1, ktéry jest stero-
wany w trybie multipleksowanym: wspélne
dla kazdej cyfry anody zasilane sg poprzez
tranzystory T1...T3 z trzech wyprowadzen
portu D. Zastosowanie tranzystoréw bylo
konieczne, poniewaz wydajno$¢ pradowa
poszczegblnych wyprowadzenn mikrokontro-
lera nie przekracza 20 mA. Dioda LED2 stuzy
do sygnalizacji optycznej wybijanego rytmu.
Przyciski S1...S3 sg dolaczone pomiedzy
mase a wejScie mikrokontrolera. Rezystory

R12...R14 utrzymujg na nich poziom wysoki
podczas oczekiwania na wci$niecie ktérego-
kolwiek z przyciskéw. Obwdd rezystor R15
— kondensator C3 odpowiada za restart mi-
krokontrolera po wtgczeniu zasilania. Kon-
densatory C1 i C2 filtrujg zakl6cenia, ktére
moglyby rozprzestrzenia¢ sie po ukladzie.

Z pinu 2 (Portd0) jest uzyskiwany syg-
nal akustyczny. Poniewaz wyprowadzenia
uktadéw serii AVR — pracujace w charakte-
rze wyjécia — majq mniejsza rezystancje we-
wnetrzng na poziomie niskim, wigc glosnik
jest wlaczony pomiedzy to wyjscie, a dodat-
ni biegun zasilania. Sktadowg stalg oddziela
kondensator C4. Gniazdo Jack ma wewnetrz-
ny przelacznik, ktéry odlacza glosnik SP po
wlozeniu do niego wtyczki. Obydwa kanaly
w wyjsciu stuchawkowym sa polaczone réw-
nolegle. Dzieki takiemu rozwigzaniu, uklady
regulacji glo$nosci, znajdujace sie w stu-
chawkach, moga dziala¢ poprawnie, nieza-
leznie od ich konstrukcji. Istnieje réwniez
mozliwo$¢ wyprowadzenia sygnatu np. do
wzmacniacza. Polaczenie szeregowe moglo-
by stwarza¢ w tej kwestii problemy.

Oméwienie programu

Program zostal napisany w $rodowisku
BASCOM-AVR. Jego kod zamieszczono na
listingu 1. Program uzywa obu timeréw
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Rysunek 1. Schemat ideowy metronomu
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W ofercie AVT*
AVT-5434 A

AVT-5434 B
AVT-5434 UK

Podstawowe informacje:

* Plytka drukowana o wymiarach
43 mmx78 mm.

e Zasilanie: 2,7...5 V/maks. 90 mA.

* Rytm ustawiany w zakresie 30...250 BPM.
* Mikrokontroler ATtiny2313, oprogramowanie

w jezyku Bascom AVR
ftp://ep.com.pl, user: 85414, pass: 2nev3854
* wzory ptytek PCB
* karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-

téw oznaczonych w Wykazie elementow

kolorem czerwonym
Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na CD)

AVT-915  Elektroniczny metronom
(EP 1/2006)
AVT-1109 Metronom cyfrowy (EP 12/1996)

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:
AVT xox UK to uklad. Tylko i wylacznie. Bez
dodatkowych.
AVT xox A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementow dodatkowych.

AVT xox A+ plytka drukowana i zaprogramowany uklad (czyli polaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.
plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymienio-
ny w zalaczniku pdf
AVT xox € to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zafaczniku pdf

(nieczesto wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna $ciagna¢, Kiikajac w link
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersia ma
zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skladania zaméwienia upewnij sie, ktora
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx B

AVT xxxx CD
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Futrzaczek :Listing 1. Program sterujacy praca metronomu
! Sregfile = ,attiny2313.dat” ,procesor ATTiny2313
: : Scrystal = 1000000 ,oscylator wewnetrzny
— _— : Config Portb = Output ,katody wyswietlaczy
i Config Pind.6 = Output ,setki
‘ % : Config Pind.4 = Output ,dziesiatki
[ ) (= ) i Config Pind.5 = Output ,Jjednosci
: Config Pind.3 = Output ,dioda LED
: Config Pind.0 = Output ,gtosdniczek
i Config Pind.1l = Output ,nieuzywane wyprowadzenie
: Config Pina.l = Input ,switch S3 - zmiana tonu
! Config Pina.0 = Input ,switch S2 - BPM --
! Config Pind.2 = Input ,switch S1 - BPM++
i Config Timer0 = Timer , Prescale = 8 ,timer do sterowania wyswietlaczami
: Config Timerl = Timer , Prescale = 64 ,timer do odliczania przerw

iDeclare Sub Cyfry ,podprogram rozbijajacy liczbe na cyfry

: Declare Sub Czas ,podprogram obliczajacy wartoéé¢ tadowana do Timerl

: Declare Sub Zakres ,podprogram kontrolujacy zakres BPM

i0n Timer(O Wyswietlaj ,przerwanie od Timer(O powoduje skok do Tyswietlaj
:0n Timerl Dzwiek ,przerwanie od Timerl powoduje skok do Dzwiek

:Dim Setki As Byte ,cyfra setek

{Dim Dziesiatki As Byte ,cyfra dziesiatek

: Dim Jednosci As Byte ,cyfra jednosci

. P iDim Nr wysw As Byte ,numer uruchomionego wyswietlacza
F°t°graf|a 2. WySW|etIacz p°dczas {Dim Bpm As Byte ,BPM - iloé¢ uderzen na minute
zmiany wartoéci BPM iDim Bpm_kopia As Byte ,warto$¢ BPM, kopiowana na czas obliczen
:Dim Ton As Byte ,numer wybranego dzwieku
: Dim Flaga opoznienia As Bit , podtrzymanie $wiecenia wydwietlacza

iDim Flaga timerl As Bit

mikrokontrolera. Timer0, z pIESkalerem i Dim Wart pocz As Word ,wartoé¢ obliczona, tadowana do Timerl

dzielacym czestotliwo$¢ zegara przez 8, ste- i ) }
: Enable Interrupts ,uruchamiany przerwania

ruje Wyéwietlaczami. Ma on pojemno$¢ 8 :Load TimerO , 100 ,wpisujemy poczatkowa warto$é TimerO
bitéw i jest do niego tadowana wartoéé 156 ~ ; Set Portd.0 ,wiaczamy rezystory podciagajace
i Set Portd.1l
(28-100=156), co oznacza, ze podprogram :Set Portd.2
bshuei . k . . Kk : Set Portd.3
obsfugi przerwania wykonuje si¢ ok. 800 i Set Portd.4
razy na sekunde, za$ kazda cyfra od§wieza- i Set Portd.5
i L. . L. : Set Portd.6
na jest z czestotliwoscia trzykrotnie mniej- ! Set Porta.l
szg, wynoszacg ok. 266 Hz. Jest to wartos¢ Set Porta.l
wystarczajgca dla uzyskania wrazenia braku i Set Flaga opoznienia ,wygasi wyswietlacz po pokazaniu BPM
3 ) L. : Reset Flaga_ timerl
migotania wyswietlanych cyfr. i Readeeprom Bpm , 5 ,wczytanie z EEPROM wartosci BPM
16—bitowy Timerl, z preskalerem dzie- ;Readeepronj ?onl , 8 ,Wgzytan:le z EEPROM numeru wybranego dz’wieku‘
. : Zakres ,jezeli wartos¢ bedzie spoza zakresu (np. 0) - skoryguj Jja
lacym czestotliwo$¢ zegara przez 64, odpo- iCzas ,przeliczenie wczytanej wartosci BPM na poczatkowa warto$¢ licznika
iad 1 it . 16 : Cyfry ,rozbicie liczby BPM na trzy cyfry
wilada za regularne emitowanie sygnatow {Enable TimerO ,wiaczenie TimerO - pokazanie wczytanej z EEPROM wartosci
dZWiQkOWyCh przez uklad. Przerwanie wy- ! Set Flaga opoznienia ,ustawienie flagi - wygasi wy$wietlacz
. L { Load Timerl , Wart pocz ,zaladowanie do Timerl obliczonej wartosci
mmﬂyvvane od]ego przepehnenla]estxwyko- {Enable Timerl ,uruchomienie Timerl i rozpoczenie ,stukania”
nywane co 4 sekundy (1 MHz/64=15625 Hz Po
oraz 2'%/15625 Hz=4 s. Poniewaz odstep { If Pind.2 = 0 Then ,po naciénieciu Sl
) . . L. . : Disable Timerl ,wylacz Timerl - przerwania zakldcaja wyswietlacz
czasu migdzy kolejnymi dzwigkami za- Set Flaga opoznienia ,ustaw flage, ktéra poézniej wytaczy wyswietlacz
wiera sig w przedziale od 240 ms (60 s/ Incr Bpm ,zwiekszaj wartosc BPM e :
: Zakres ,sprawdzaj, czy ustalona warto$¢ miedci sie w zakresie
250 PBM=0,24 s) do 2 s (60 s/30 BPM=2 s), Cyfry ,rozbicie liczby BPM na trzy cyfry
t tad 6 d . d iedni : Enable Timer0 ,wtaczenie TimerO - uruchomienie wyswietlacza
wyslarczy zaladowac do niego odpowlednig Waitms 100 ,odczekanie 100ms, by inkrementacja nie byia zbyt szybka
warto$¢, by uzyska¢ zadany interwal. Jest : End If
ona obliczana w podprogramie Czas. Naj- If Pina.0 = 0 Then ,po naciénieciu S2

pierw oblicza siQ koniecznq do zatadowa- Disable Timerl ',wylalcz Tlmerlfprzerwgnla ggk%o;aja wysw:LetZ}La;z

: Set Flaga opoznienia ,ustaw flage, ktéra pdzniej wytaczy wyswietlacz
nia warto$¢, zalezng od BPM, ktéra potem  : Decr Bpm ,dekrementacja wartosci BPM

: Zakres ,sprawdzaj, czy ustalona warto$¢ miesci sie w zakresie

Cyfry ,rozbicie liczby BPM na trzy cyfry

Wykaz elementow Enable Timer0 ,wtaczenie TimerO - uruchomienie wyswietlacza
Rezystory: (0,25 W) Enga%%ms 100 ,odczekanie 100ms, by inkrementacja nie bylta zbyt szybka
R1...R7,R11: 100 Q :

R8...R10, R12...R14: 1 kQ If Pina.l = 0 Then ,po nacis$nieciu S3
R15: 4.7 kQ : Set Flaga timerl
s : Disable Timerl ,wytacz Timerl-przerwania zakidécaja wyswietlacz
Kondensatory: Incr Ton ,inkrementuj wartoéé zmiennej Ton
C1: 100 nF/SOV(ceramiczny) : If Ton >= 5 Then ,jezeli wyszlidmy poza zakres...
. : Ton = 0 ...wré¢ do zera
C2, C3: 22 wH/16 V (elektrolit.) ! End 1f '
C4: 100 wF/16 V (elektrolit.) i Setki = 33 ,wylaczenie cyfry setek
- e : Dziesiatki = Ton ,numer dzwieku Jjest na $rodkowej cyfrze wyswietlacza
POlprzeV\lloqul' : Jednosci = 33 ,wylaczenie cyfry jednosci
LED1: wyswietlacz 7-segmentowy, 3 cyfry, { Enable Timer0O ,uruchomienie wys$wietlacza
Wspc’)lna anoda : Wait 1 ,odczekanie sekundy, by inkrementacja byta widoczna
. . :End If
LED2: dioda LED 5 mm, zielona :
T1-T3 BC557 , PO zwolnieniu‘ws;ystkich przyciskéw po zmier}ianej wartoécilBPM
US1 ATtiny2313 TErlesn gpoenienia 1 Bnd Finai0 o 1 hnd Figed o 1 nd Bind.2 3 then
Inne: : Load Timerl , Wart pocz ,zataduj ja do licznika Timerl
JACK gniazdo 3,5 mm stereo, do druku, ? Waitﬁ 750 rgdczekij 3/4 sekundy
L : Disable Timer ,wytacz wyswietlacz...

z wyfacznikiem i Set portd.4 ,...i wszystkie cyfry
S1-S3 monostabilne, styki SPST-NO, wym. i Set Portd.5

: Set Portd.6
(6x6x13) mm ! Writeeeprom Bpm , 5 ,zapisz nowa warto$¢ do EEPROM
S4 suwakowy, ON-ON, raster 4 mm ! Reset Flaga opoznienia ,wyga$ flage - speinila swoje zadanie
SPcapB\Ntekéde : Enable Timerl ,wiacz Timerl, czyli rozpocznij ,pukanie”

{End 1f

podstawka DIL-20
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Metronom dla muzykéw

jest mnozona przez liczbe sekund w mi-
nucie. Czeé¢ utamkows podczas dzielenia
traci sie, gdyz wynik dzielenia jest zapisy-
wany do zmiennej typu catkowitego. Nie
trzeba sie tym przejmowac, poniewaz blad
(1/15625~0,06 %o) jest praktycznie niesty-
szalny. Podprogram obstugujacy przerwanie
najpierw emituje dzwiek (jeden z pieciu),
a potem zalacza diode LED2 na czas 400 ps
— wystarczajgco dlugo, by dostrzec jej mig-
nigcie, z drugiej strony na tyle krétko, by
miedzy kolejnymi impulsami byly wyrazne
przerwy.

Wyboru liczby wystukiwanych impul-
séw na minute dokonuje sig przyciskiem S1
(zwigkszanie wartosci) lub S2 (zmniejszanie
wartosci). Lecz kazdy z nich oprogramowa-
ny jest, poza wymieniong réznica, tak samo:
miedzy kolejnymi inkrementacjami lub
dekrementacjami zmiennej Bpm program
wstrzymywany jest na ok. 100 ms; na tyle
wolno, by mozna bylo dostrzec zmiang na
wyswietlaczu, jednocze$nie na tyle szybko,
by regulacja odbywala sie sprawnie. Po kaz-
dej iteracji petli, podprogram Cyfry ,rozbija”,
przy pomocy operacji modulo, zawarto$¢
zmiennej Bpm na trzy zmienne, zawierajace
cyfry gotowe do wyswietlenia.

Wraz z naci$nieciem przycisku, zmienng
Flaga_opoznienia ustawia si¢ w stan wysoki.
Po zwolnieniu za$, odpowiada za obliczenie

REKLAMA

nowej wartoéci do zatadowania do Timer1,
podtrzymanie §wiecenia wyswietlacza przez
750 ms, zapisanie ustawionej wartosci do pa-
mieci EEPROM i na konicu — uruchomienie
Timer1. Na czas pracy wys$wietlacza jest on
wylaczany (poleceniem disable), a to z tego
wzgledu, ze przerwania od niego generowa-
ne, zakl6cajg proces multipleksowania. Wi-
dok wyswietlacza pokazano na fotografii 2.

Bardzo podobnie wyglada obstuga przy-
cisku S3, ktérym jest dokonywany wybér syg-
natu dzwiekowego. R6znica polega na tym, ze
pracuje jedynie srodkowa cyfra wyswietlacza
(empirycznie ustalono, ze liczba 33 wylacza
cyfre), za$ inkrementowana zmienna Ton
pracuje w petli, podobnie jak Bpm, tyle, ze
znacznie wezszej. Widok wyswietlacza w tej
fazie pokazuje fotografia 3.

Do programu wpisano pie¢ réznych
dzwiekéw. Z pewnym przyblizeniem (gdyz
komenda Sound nie stuzy do generowania
dokladnych przebiegéw) mozna przyjac,
ze jest to ton podstawowy 440 Hz i jego ko-
lejne wielokrotnosci. Nic nie stoi na prze-
szkodzie, by je — wedlug wlasnego gustu -
zmodyfikowaé lub dopisa¢ nowe, pamiegtajac
jednoczesnie o zwiekszeniu gérnej granicy
zmiennej Ton.

Ostatnim oméwionym tu elementem be-
dzie sterujacy wyswietlaniem podprogram
Wyswietlaj. Jest on uruchamiany po prze-

pelnieniu licznika Timer0. Najpierw jest
fadowana nowa warto$¢, po czym sg wyla-
czane wszystkie cyfry, poprzez ustawienie
wyprowadzen sterujacych tranzystorami
typu PNP. Nastepnie, odczytujac wartosc
zmiennej Nr wysw, dokonuje sie wyboru
jednego z nich i za pomoca polecenia Loo-
kup wyprowadza przez PortB liczbe, zapisa-
ng w postaci binarnej w bloku danych Cyfry,
ktéra powoduje wlaczenie odpowiednich
segmentow.

Program dziala z domy$lnymi, fabrycz-
nymi ustawieniami fusebitéw — wewnetrzny
oscylator 8 MHz z podzialem czestotliwosci

zegara przez 8.

Montaz i uruchomienie

Uktad zmontowano na jednostronnej plytce
drukowanej o wymiarach 43 mmxX78 mm,
ktérej schemat montazowy pokazano na ry-
sunku 4. Montaz jest wykonywany typowo:
od elementéw najnizszych po najwyzsze.
Pod uklad US1 nalezy zastosowa¢ podstaw-
ke. Kondensatory elektrolityczne powinny
by¢ wlutowane w pozycji lezacej — wowczas
wyéwietlacz, przyciski, przelacznik i diodg
mozna bezposrednio przystawi¢ do $cianki.
Gniazdo Jack jest tak usytuowane, ze mozna
je przykreci¢ nakretka do obudowy. W ukla-
dzie modelowym, jako glosnik SP, zasto-
sowano glosniczek piezoelektryczny (bez
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Fotografia 3. Wyswietlacz podczas
wyboru rodzaju dzwieku
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Rysunek 4. Schemat montazowy
metronomu

generatora), o rezystancji cewki wynoszacej
w przyblizeniu 16 (). Bardzo dobrze spisu-
je sie przy napieciu zasilania przekraczaja-
cym 4 V, lecz ponizej tej wartosci staje sie
za cichy, zwlaszcza do ¢wiczen z perkusja.
Innych rozwigzaniem jest uzycie zwyktego
glosnika elektrodynamicznego o impedancji
cewki 8 Q) lub 16 €. Zwigkszona powierzch-
nia membrany zapewnia dobrg styszalnos¢,
nawet przy zasilaniu napieciem 3 V.

Uklad ATtiny2313 moze by¢ zasilany
napigeciem z przedzialu 2,7...5,5 V. Pobér
pradu przy wlaczonym wyswietlaczu wyno-
si, w zalezno$ci od liczby wlgczonych seg-
mentéw, 50...90 mA przy 5 V lub 30...60 mA
przy 3 V. W trybie pracy, po wylaczeniu wy-
Swietlacza, pobdr pradu spada do kilku mi-
liamper6éw. Oznacza to, ze zrodlem zasilania
dla metronomu moga by¢ dwie lub trzy po-
laczone szeregowo baterie o napieciu 1,5 V
albo zasilacz sieciowy.

W uktadzie modelowym zastosowano
wyéwietlacz $wiecacy w kolorze zielonym.

36

{Listing 1. c.d.

{,po zwolnieniu wszystkich przyciskéw po

:If Flaga_timerl = 1 And Pina.0 =

! Waitms 750 ,odczekaj 3/4 sekundy
Disable Timer0
Set Portd.4
Set Portd.5
Set Portd.6
Enable Timerl ,uruchomienie Timerl -
Writeeeprom Ton , 8

¢ Reset Flaga timerl ,wyga$ flage

iEnd If -

: Loop

{End

i Sub Zakres:
{If Bpm >= 251 Then
: Bpm = 30 ,ustaw na 30
{End If
If Bpm <= 29 Then
Bpm = 250 ,ustaw na 250
i End If
{End Sub

iSub Cyfry ,podprogram rozktadajacy lic
i Bpm_kopia = Bpm
Jednosci = Bpm_kopia Mod 10

Bpm_kopia = Bpm kopia-Jednosci
Bpm_kopia = Bpm kopia / 10
Dziesiatki = Bpm kopia Mod 10
Bpm_kopia = Bpm_kopia - Dziesiatki
Bpm_kopia = Bpm_kopia / 10

: Setki = Bpm_ kopia ,to, co zostatlo,

{End Sub

i Sub Czas

15625 / Bpm
Wart_pocz * 60

Wart_pocz =
Wart_pocz =

{End Sub
: Dzwiek: ,podprogram obstugujacy przerwanie od Timerl
: Select Case Ton: ,Jjezeli zmienna Ton wynosi...
Case 0: ,...zero, to
Sound Portd.0 , 5 , 1500 ,generuj diwiek
Case 1: ,itd
Sound Portd.0 , 6 , 750
Case 2:
Sound Portd.O0 , 7 , 375
Case 3:
Sound Portd.0 , 8 , 182
Case 4:
Sound Portd.0 , 10 , 61

End Select

Reset Portd.3
Waitus 400
Set Portd.3
Load Timerl ,

,uruchom diode LED

,wytacz diode LED
Wart_pocz

Return
Wysw1etlaj ,wybranie wys$wietlacza - za kazdym razem nastepnego
Load Timer0 100 ,zatadowanie do Timer0O wartos$ci poczatkowej

Set Portd.6
Set Portd.5
Set Portd.4
Select Case Nr_wysw

Case 0: ,jezeli Nr wysw = 0, to

Portb = Lookup(setki , Cyfra)

Reset Portd.6 ,uruchom cyfre setek
Case 1: ,jezeli Nr wysw = 1, to

Portb = Lookup(dziesiatki , Cyfra)

Reset Portd.5 ,uruchom cyfre dziesiatek
Case 2: ,jezeli Nr wysw = 2, to

Portb = Lookup(jednosci , Cyfra)

Reset Portd.4 ,uruchom cyfre jednosci

End Select

Incr Nr wysw ,zwieksz wartosc

If Nr wysw = 3 Then
Nr wysw = 0 ,nalezy go wyzerowac

i End If

: Return

ECyfra:

: Data &B10000001 , &B11001111 , &B100100
&B10100000 &B10001111

{ §B10100100

Jest on czytelny nawet przy niskim napie-
ciu zasilania, lecz lepszym rozwigzaniem
moze by¢ zastosowanie wyswietlacza $wie-
cacego na czerwono, z racji mniejszej war-
tosci napiecia przewodzenia zastosowanych
w nim diod. W handlu dostepne sg réwniez
wys$wietlacze dzialajace przy mniejszym,
niz standardowe, pradzie $wiecenia kazde-
go segmentu. Zastosowanie takiego przy-
czyni sie do dalszego spadku poboru mocy,
lecz wymagaé¢ bedzie zwiekszenia wartosci

1 And Pina.l =

,wytaczenie wys$wietlacza
,wytaczenie anod wys$wietlaczy

,zapisanie numeru dZwieku do EEPROM

,podprogram sprawdzajacy zakres BPM
,Jjezeli przekracza 250

,Jjezeli za$ jest mniejszy niz 30

,skopiowanie wartosci BPM

,wytuskanie cyfry jednosci

,odjecie 1 - teraz ostatnie jest 0
,podzielenie przez 10

,wytuskanie cyfry dziesiatek

,Jjak wyzej

jest cyfra setek

,podprogram obliczajacy wartos¢ poczatkowa licznika Timerl

,najpierw obliczenie ilosci taktdédw na sekunde
,a tu na minute,

,odczekaj kroétki odcinek czasu

,ponownie zataduj do Timerl wartos$¢ poczatkowa

,wytacz wszystkie wyswietlacze

,wtaczenie jednego wysSwietlacza

,wystaw na PORTB cyfre setek

,wystaw na PORTB cyfre jednosci

,jezeli licznik wyswietlaczy sie ,przekreci”

,tablica przechowujaca segmenty odpowiadajace danej cyfrze

zmienianym tonie dzwieku
1 And Pind.2 = 1 Then

rozpoczenie ,pukania”

zbe BPM na cyfry

poprzez mnozenie

,wystaw na PORTB cyfre dziesiatek

10 , &B10000110 , &B11001100
&B10000000 &B10000100

rezystorow R1...R7. Dioda LED2 moze by¢
dowolna - warto jednak pamietac¢, ze zielen

jest kolorem, na ktéry nasze oczy sg wyczu-
lone najbardziej. Diody biate lub niebieskie
mogg nie funkcjonowaé przy zasilaniu ich
napieciem 3 V.

Po wlozeniu zaprogramowanego ukladu
w podstawke i wlaczeniu zasilania, uktad
rozpoczyna prace bez jakichkolwiek czynno-
$ci uruchomieniowych.

Michat Kurzela, EP
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