MINIPROJEKTY

Najwazniejsze parametry:

niz 1 mA podczas pracy,

AAA.

W ofercie AVT*

AVT60%

generowanie rytmicznego dzwigku ,bum-bum”,

praca przez 15 min, 30 min lub 60 min,

mozliwo$¢ wezedniejszego wytgczenia uktadu,

niski pobér pradu: okoto 100 nA w stanie spoczynku i nie wiecej

tatwa obstuga: wystarczy wcisng¢ przycisk z wybranym czasem,
zasilanie napigciem 3 V lub 4,5V - dwie lub trzy baterie AA lub

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowac¢ w dotgczong ptytke drukowang (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentagji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Elektroniczny gong (EP 8/2023)

— Sygnalizator ding-dong (EP 10/2018)

Generator dzwiekéw alarmowych (EdW 11/2016, EP 12/2016)
Sterownik syreny piezo (EP 2/2016)

Elektroniczna syrena (EP 3/2010)

Miniaturowy sygnalizator alarmowy (EP 4/2006)

Syrena alarmowa duzej mocy (EdW 12/2005)

Niezwykta ,niebieska” dotykowa syrena policyjna.
Uniwersalny generator VCO (EdW 10/2005)

Syrena z uktadem ZSD100 (EP 5/2001)

AVT5995

AVT793
AVT1897
AVT1565
AVT1425
AVT2774
AVT740

AVT1304

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

gramowania, majg nastepujgce dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamOwienia upewnij sig, ktdra wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pL

Symulator dzwieku bijacego serca

Maluchy, w szczegdlnosci noworodki, uspokajajq sie, przebywajqc w oto-
czeniu jednostajnych dzwiekoéw, kidre kojarzq im sie dobrze. Takim dzZwie-
kiem moze by¢ rytm serca ich mamy, ktérego stuchaly przed porodem przez
wiele tygodni. Prezentowany ukiad w prosty sposéb wytwarza zblizony

dzwiek przez zadany czas.

Bum-bum, bum-bum, bum-bum...
Kazdy z nas zna ten odglos. To dzwigk bi-
jacego serca. Rytmiczny, jednostajny, mo-
notonny, mozna wrecz powiedzieé: usy-
piajacy. Niemowlaki lubig takie dzwieki.
Wstuchuja sie w nie i zasypiaja, $nigc swo-
je niemowlece sny. Czemu by im tego nie
ulatwié? Wszak wyspane dziecko to spo-
kojniejsze dziecko — sprawdzilem te zasade
w praktyce.

Dla wspolczesnej elektroniki wygenero-
wanie dzwieku, ktéry cho¢ troche przypo-
mina znane wszystkim ,bum-bum”, to bul-
ka z maslem. Oczywiscie warto zadbaé
o bezpieczenstwo takiego urzadzenia: po-
winno by¢ ono zasilane niskim napigciem,
z odseparowaniem od sieci elektryczne;j.
Nie powinno tez pobiera¢ zbyt duzo ener-
gii z baterii. Ani kosztowaé¢ zbyt wiele.
Mieszanka niemozliwa do zrealizowania?
Wecale nie!

Budowa

Schemat ideowy omawianego ukla-
du znajduje si¢ na rysunku 1. Za gene-
rowanie odpowiada

impulséw prosty,

tani i dobrze znany mikrokontroler
ATtiny13A. Przyciskami S1...S3 mozna za-
da¢ zadany czas wytwarzania dzwieku. Aby

uklad byl bardziej odporny na zaklécenia

elektromagnetyczne, wejScia procesora,
ktére sprawdzaja stan stykéw tych przyci-
skow, zostaly dodatkowo podciggniete rezy-
storami zawartymi w strukturze drabinki
RN1. Dotyczy to réwniez wejScia zeruja-
cego mikrokontroler.

Te wyprowadzenia MCU, ktére moga po-
stuzy¢ do jego zaprogramowania w ukta-
dzie — bez wyciagania z podstawki — zostaly
wyprowadzone na ztgcze J1. Kondensatory
C1 i C2 zmniejszajg tetnienia napiecia za-
silajacego mikrokontroler, ktére moga poja-
wiaé sie podczas jego pracy.

Dzwiek imitujacy brzmienie bijacego ser-
ca jest generowany z unipolarnej fali prosto-
katnej, wytwarzanej przez mikrokontroler
na jednym z wyjs¢ cyfrowych. Szeregowe
powoduje

wilaczenie kondensatora C3

jego zrézniczkowanie i tym samym od-
ciecie drogi przeplywu pradu dla sktado-
wej stalej, co zmniejsza zuzycie energii
z baterii. Szeregowe polaczenie rezysto-
ra R1 i potencjometru P1 ustala glo$nosé
oraz uniemozliwia przepltyw przez wyjscie
mikrokontrolera pradu o zbyt duzym na-
tezeniu, w efekcie spowalniajac przetado-
wywanie C3.

Réwnolegle do cewki glosnika, ktéra
powinna zosta¢ podtgczona do pél lutow-
niczych PAD1 i PAD2, zostaly wilgczone

elementy tworzace filtr gérnozaporo-

wy. W dziedzinie wysokich czestotliwo-
$ci blokade te stanowi kondensator C6,
ktéry zwieksza czas narastania napie-
cia na cewce gloénika. Te samg funkcje
pelni kondensator bipolarny o wypad-
kowej pojemnosci okoto 110 pF, ktéry
sktada sie z dwéch kondensatoréw elek-
trolitycznych C4 i C5. Jednak wplyw
tego kondensatora ulega zmniejszeniu,
jego
zwigksza rezystor R2. Bez wspomnia-

poniewaz szeregowg impedancje
nych elementéw filtracyjnych glosnik
wydawalby z siebie bardzo glosne i nie-
naturalnie brzmigce trzaski.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na jednostron-
nej plytce drukowanej w ksztalcie serca,
ktérej obrys miesci sig w prostokacie o wy-
miarach 114 mm X 105,5 mm. Wz6r jej

Wykaz elementow:

Rezystory: (THT o mocy 0,25 W)
R1,R2:22Q

RN1: 4x10 kQ SILS

P1: 1 kQ montazowy lezacy

Kondensatory:
C1:100 nF 63 V (raster 5 mm, MKT)
C2: 6,8 UF 10 V (raster 2,5 mm, tantalowy)

€3...C5: 220 uF 16 V (raster 2,5 mm)
C6: 1 YF 63 V (raster 5 mm, MKT)

Potprzewodniki:
US1: ATtiny13A (DIP8)

Pozostate:
J1: goldpin 5 pin katowy meski, 2,54 mm THT (opis

w tekscie)

$1...53: TS12-130

Jedna podstawka DIP8

Gtosnik 8 Q np. Gt 8 Q/1 W (opis w tekscie)
Cienkie przewody potgczeniowe

Koszyk baterii (opis w tekscie)
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu symulatora dzwieku bijacego serca

$ciezek oraz schemat montazowy pokazano
na rysunku 2.

Montaz najlepiej rozpoczaé od elemen-
téw o najmniejszej wysokoéci obudowy,

czyli rezystor6w R1 i R2. Pod mikrokontro-
ler US1 proponuje¢ zastosowaé podstawke,
aby ulatwi¢ jego programowanie oraz wy-
miane w razie uszkodzenia. Kondensatory
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Rysunek 2. Schemat montazowy i wzor Sciezek ptytki
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C3...C6 nalezy wlutowa¢ na nézkach
na tyle dlugich, aby dalo si¢ je potlo-
zy¢ na powierzchni laminatu. Zlgcza J1
mozna nie lutowaé, jezeli mikrokontro-
ler bylby programowany w zewnetrznym
programatorze, wyposazonym we wlasng
podstawke. W pelni zmontowany uklad
prototypowy mozna zobaczy¢ na fotogra-
fii tytulowej.

Na etapie
ne jest zaprogramowanie pamieci Flash

uruchamiania  koniecz-
mikrokontrolera dostarczonym wsadem.
Wartoéci bitéw zabezpieczajacych pozo-
stajg niezmienione wzgledem ustawien fa-
brycznych i powinny wynosié:
OX6A
High Fuse OxFF

Szczegdly sawidocznenarysunku3, ktory
zawiera widok okna konfiguracji tychze bi-
téw w programie BitBurner. Czestotliwosé

Low Fuse

taktowania rdzenia mikrokontrolera bedzie
wynosila zaledwie 1,2 MHz, co okazuje sig
wystarczajace w tym zastosowaniu. Z kolei
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Rysunek 3. Konfiguracja bitow
zabezpieczajacych
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Rysunek 4. Schemat podtaczenia uktadu

brak dzialania Brown-Out Detector przy-
czyni sie do zwiekszenia energooszczedno-
$ci urzadzenia.

Do ptytki drukowanej nalezy podtaczy¢
glosnik oraz koszyk baterii, ktére beda za-
silaly uklad. Najlepiej, aby glosnik miat
impedancje 8 Q i mozliwie wysoka sku-
teczno$é, co przelozy sig na wyzszy po-
ziom glo$nosci, jaki mozna uzyskaé. Dla
przetwornika zostaly przeznaczone pola
lutownicze PAD1 i PAD2. Sam glo$nik,
po przylutowaniu cienkimi przewodami,
mozna przymocowacé np. z tytu ptytki, pa-
migtajac o tym, by metalowy kosz nie do-
konatl zwar¢ na ptytce.

Uklad nadaje sie do zasilania napie-
ciem 3 V (dwie baterie AA lub AAA)
lub 4,5 V (trzy ogniwa). Wyzsze napig-
cie przekltada sie¢ na zwigkszenie glo$no-
$ci maksymalnej uktadu - z tego powodu
zalecalbym uzycie koszyka na trzy bate-
rie, podlaczonego do pdl lutowniczych
PAD3 i PAD4. Taki koszyk nie wymaga
wylgcznika i r6wniez mozna go przyklei¢
z tytu ptytki, co dodatkowo utatwiajg ot-
wory znajdujace sig przy polach lutow-
niczych (pozwalajace na przewleczenie
przez nie przewodéw poprowadzonych

z tylnej strony plytki, poniewaz zwiegk-
sza to wytrzymato$¢ tego typu polaczen).
Podlaczenie jest widoczne na rysunku 4.
Uktlad zostat tak zaprojektowany, by po-
biera¢ jak najmniej energii z baterii, totez
przez wiekszo$¢ czasu mikrokontroler po-
zostaje w stanie spoczynku. Pobér pradu
w stanie czuwania nie przekracza 100 nA,
natomiast podczas wydawania dzwieku
wynosi §rednio ok. 0,6 mA (przy napieciu
3 V) —lub ok. 0,8 mA (przy napieciu 4,5 V).
Komplet baterii wystarczy zatem na wiele
godzin ,bum-bumania” przy dziecigcym
uchu. Potencjometrem P1 mozna regulo-
wacé glo§nos¢ generowanych dzwiekow.
Obstuga ukladu jest niezwykle pro-
sta: po wlozeniu baterii uktad przechodzi
w stan spoczynku. Kiedy wcisniemy je-
den z przyciskéw S1...S3, uklad urucha-
mia sie na czas opisany pod przyciskiem,
odpowiednio: 15 min, 30 min lub 60 min.
Jezeli w ciggu 15 s od wlgczenia nastgpi
drugie wciéniecie tego samego przycisku,
uktad wylaczy sie. Jezeli za$§ uplynelo
wigcej czasu, to wcisniecie przycisku spo-
woduje ponowne zatadowanie licznika
warto$cig odpowiadajgca czasowi, na kt6-
ry wskazuje 6w przycisk. Przykladowo:

&

wciénigto S1 (15 min), po uplywie 10 min
okazalo sie, ze dziecko dalej jest niespo-
kojne, wiec wcisnieto S3 (60 min). Uktad
bedzie lacznie dzialal przez 70 min.
Wylaczenie przed czasem réwniez jest
przyci-
skow wcisng¢ jeden raz (zatadowanie pel-

mozliwe: wystarczy jeden z
nego czasu do odliczania), a zaraz potem
wcisngé go ponownie — uklad potraktuje
to zdarzenie tak samo, jakby zostat dopie-
ro co wybudzony, nie zwazajac na fakt,
ze wcze$niej juz pracowal.

Wybudzenie mikrokontrolera ze sta-
nu u$pienia jest mozliwe po zwarciu
stykéw S1...S3,
skonfigurowane

poniewaz tak zostaly
zewnetrzne przerwa-
nia. Je$li opisana procedura przebieg-
nie prawidlowo, a do pamieci zosta-
nie zaladowany czas do odliczania,
uruchomiony zostaje uktad watchdog, kt6-
ry generuje przerwania co 125 ms. To one
odpowiadajg za cykliczne wybudzanie
mikrokontrolera w trakcie generowania
dzwieku. 8 takich przerwan to odliczenie
pelnej sekundy. Po uptywie catego zapro-
gramowanego czasu, watchdog jest wyla-
czany i mikrokontroler znowu przechodzi
w stan pelnego uspienia.

Opisany wczeéniej filtr RC bierze udziat
w formowaniu impulséw pobudzaja-
cych cewke glosnika. Ciag takich impul-
s6éw jest widoczny na rysunku 5. Na kaz-
dych osiem przerwan od watchdoga dwa
ustawiajg wyjscie mikrokontrolera w sta-
nie wysokim, za$ przez pozostatych szesé¢
— jest ono w stanie niskim. Zbocze nara-
stajace owego sygnalu daje impuls o pola-
ryzacji dodatniej, za$ opadajgce — impuls
o polaryzacji ujemnej. To tworzy charak-
terystyczne ,bum-bum”, z wyraznie dtuz-
szg przerwg miedzy tymi impulsami.
Zblizenie na wspomniane impulsy zawie-
ra rysunek 6, na ktérym widaé, ze wierz-
cholki owych impulséw sa zaokraglone
wskutek dzialania filtréw dolnoprzepu-
stowych. Gdyby nie one, z glosnika wydo-
bywalyby sie dono$ne, drazniagce trzaski.
Michat Kurzela, EP

E 40, Orns YW : . = Mariu

Rysunek 5. Cigg impulséw zasilajacych cewke gtosnika

Rysunek 6. Pojedynczy sygnat ,,bum-bum”
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