PROJEKTY

Bezprzewodowy
przedtuzacz
sygnalizatora

W ,Elektronice Praktycznej”
02/2013 byl opublikowany projekt
wzmacniacza dzwonka telefonu,
ktérego zadaniem bylo wykrycie
dzwigku i wygenerowanie wlasnego,
znacznie glosniejszego. Opisywany
projekt stanowi rozwiniecie tej idei
— informacja o wykryciu sygnalu
akustycznego jest transmitowa-

na bezprzewodowo.

Rekomendacje: urzqdzenie przyda
sie do monitorowania stanu np. ku-
chennego termometru z alarmem

o osiqgnieciu zadanej temperatury
znajdujqcego sie kilka pomiesz-
czen dalej.

DODATKOWE MATERIALY
DO POBRANIA ZE STRONY:
www.media.avt.pl

W ofercie AVT*
AVT-5630

Podstawowe informacje:

e Praca w pasmie ISM 868 MHz (scalone
moduty firmy HopeRF).

e Mikrokontroler ATTiny24A.

e Czujnik w postaci mikrofonu
elektretowego.

e Sygnalizacja akustyczna w odbiorniku.

e Zasilanie nadajnika i odbiornika z 2 bate-
rii AA lub AAA (3 V).

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5626 Inteligentny ,klaskacz”
(EP 4/2018)

AVT-3144 Dwufunkcyjny wtacznik
akustyczny (EdW 4/2016)

AVT-1835 Mikroklaskacz

- mikroprocesorowy wtacznik
akustyczny (EP 10/2014)

montazu.

* Uwaga! zestawy do
Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowac¢ w dotgczong
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementéw i dokumentacja
Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A+] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl

R12

Uktad sktada sig z dwéch moduléw: nadaj-
nika i odbiornika. W nadajniku znajduje sig
mikrofon elektretowy oraz prosty uklad ana-
logowy, ktéry dopasowuje poziom napiecia
z tego mikrofonu do wymagan mikrokontro-
lera zarzgdzajgcego transmisjg bezprzewo-
dowg. Natomiast odbiornik jest wyposazony
w sygnalizator akustyczny, ktéry alarmuje
uzytkownika o wykryciu dzwieku przez
nadajnik.

W obu tych modutach znalazly sie rowniez
diody LED sygnalizujace stan pracy urza-
dzenia. Zaréwno nadajnik, jak i odbiornik,
sg przystosowane do zasilania napieciem 3 V,
pochodzacym z dwdch baterii AA lub AAA.

Schemat ideowy

Schemat ideowy modutu nadajnika poka-
zano na rysunku 1. Do realizacji transmisji
droga radiowa uzyto scalonego transceiver
typu RFM12B firmy HopeRF. Zaletami tego
ukladu sa: relatywnie niska cena, odporna
na zakl6cenia modulacja FSK oraz szero-
kie mozliwosci programowej konfigura-
¢ji — komunikuje sie z mikrokontrolerem
przy uzyciu standardowego protokotu SPI.
Zarzadzaniem pracg modulu RFM12B zaj-
muje sie mikrokontroler ATTiny24A firmy
Microchip. Mozna go zasila¢ tym samym
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napigciem, co transceiver — ma wystarcza-
jaca liczbe wyprowadzen oraz mozna go na-
by¢ w bardzo przystepnej cenie.

W celu zaprogramowania mikrokon-
trolera mozna postuzy¢ sie 10-pinowym
zlaczem IDC, ktére ma wyprowadzenia roz-
mieszczone zgodnie ze standardem KANDA
ISP. Jednak to sg te same wyprowadzenia
(MISO, MOSI, SCK), ktére wykorzystuje
transceiver RFM12B, co niekiedy utrudnia
lub uniemozliwia zaprogramowanie mikro-
kontrolera. Mozna zablokowa¢ komunikacje
od strony transceivera poprzez ustawienie
wyprowadzenia NSEL. Nie moze tego zro-
bi¢ procesor, gdyz podczas programowania
jego wyprowadzenia sa nieaktywne. Dlatego
dodano rezystor R2, ktéry podciaga poten-
cjal tej linii do dodatniej szyny zasilania.
Stala czasowa tego tadowania wynosi ok.
4 ps (zaktadajac, pesymistycznie, catkowitg
pojemnos$c¢ 40 pF), zatem po uplywie okoto
10 ps poziom napigcia na tym doprowadze-
niu bedzie mozna uznac¢ za ustalony. Taki
czas przewidziany na wylgczenie modutu
RFM12B catkowicie wystarcza, aby progra-
mowanie mikrokontrolera moglo odby¢ sie
bez przeszkéd.

Do sygnalizacji stanu pracy nadajnika
stuza dwie diody LED, ktére sg zasilane
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Rysunek 1. Schemat ideowy modutu nadajnika

wprost z mikrokontrolera. Przy tym napie-
ciu zasilajagcym ich prad w stanie przewodze-
nia wynosi ok. 2 mA, lecz dla nowoczesnych
diod jest to wystarczajace, aby $wiecity wy-
starczajaco jasno.

Mikrofon typu KPCM6B-P jest zasilany
przez rezystancje wypadkowego polacze-
nia R5 i P1. Im wieksza jest ta rezystancja,
tym czulszy bedzie uktad. Do wzmocnie-
nia wytworzonego sygnatu zmiennego wy-
korzystano wzmacniacz operacyjny typu
MCP601 w miniaturowej obudowie SOT23-5.
Jest on wykonany w technologii CMOS, wiec
prad pobierany przez jego wejscia jest zni-
komo maty. Dodatkowo, ma wyjscie typu
rail-to-rail. Mozna go zasila¢ napieciem
rzedu 3V, a pobdr pradu wynosi ok. 230 pA.
Wszystkie te cechy powoduja, Ze jest bardzo
wyborem do tego zastosowania.
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Kondensator C8 stanowi przejscie dla sy-
gnatu zmiennego, ale oddziela sktadowa
stalg miedzy mikrofonem a wej$ciem nieod-
wracajgcym wzmacniacza operacyjnego. Aby
optymalnie wykorzysta¢ dostepny zakres
zmian napiecia wyjsciowego, owe wejscie
zostalo spolaryzowane potowa dostepnego
napiecia zasilajacego. Stuzy do tego dziel-
nik sktadajacy sie z dwéch rezystorow 1 M(Q,
przez co wypadkowa rezystancja ,widziana”
przez to wejscie wynosi 500 k(). Warto$¢ nie-
bagatelna, lecz prad pobierany przez wejscie
wynosi okolo 1 pA, a to dzieki wykorzysta-
niu tranzystor6w CMOS.

Wzmacniacz operacyjny US3 zostal pra-
cuje w topologii wzmacniacza nieodwra-
cajacego. Jego wzmocnienie w zakresie
czestotliwosci srednich wynosi ok. 100 V/V.
Tyle wystarczy, aby jego wyjscie dochodzito

do nasycenia, co jest z kolei interpretowane
przez mikrokontroler jako poziom niski lub
wysoki. Pasmo przenoszenia tego ukltadu jest
obustronnie ograniczone: od géry przez kon-
densator C11 (f , ~ 34 kHz), a od dotu przez
kondensator C10 (f . ~ 16 Hz). W tym za-
kresie miesci sie cate uzyteczne pasmo aku-

min

styczne, a jednoczesnie uktad nie wzmacnia
niepozadanych zaklécen elektromagnetycz-
nych, ktére indukujg sie w Sciezkach.
Wyjscie wzmacniacza operacyjnego zo-
stalo oddzielone od mikrokontrolera poprzez
kondensator C12, ktéry separuje sktadows
stalg. Potencjat jego prawej oktadki jest usta-
lony przez rezystor R10 na 0 V. W momencie
wystapienia stromego impulsu o wysokiej
amplitudzie na lewej okladce, przedostanie
sie on na prawg oktadke i pobudzi mikrokon-
troler do nadawania. Na wej$ciu znajduje sig



Bezprzewodowy przedtuzacz sygnalizatora

przerzutnik Schmitta (rysunek 2), wigc nie .
nalezy przejmowac sie czasem przechodze-

nia napiecia przez stany zabronione. |°—°<} P— e

Trzy wyprowadzenia mikrokontrolera pozo-

staly niewykorzystane. Aby zapobiec gromadze- oD

niu sie na nich fadunkow elektrostatycznych,
dotaczono do nich rezystory Sciagajace ich po-
tencjat do masy. Dodatkowo zostaly one wy-
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zerowane przez oprogramowanie aplikacyjne.

Schemat ideowy odbiornika pokazano

na rysunku 3. W duzej czesci jest on powto- E—

VA

rzeniem schematu nadajnika. Wykorzystuje

DATA BUS

ten sam modutl transceivera (zmiana kie-

runku transmisji zostala dokonana progra-
SLEEP

mowo) oraz ten sam mikrokontroler. Ré6znica

tkwi w peryferiach — zamiast wzmacniacza Svhetnohisen

RPx

mikrofonowego jest sygnalizator akustyczny,

uruchamiany przez wprawienie tranzystora

T1 w stan nasycenia. _|

ckyo

Montaz i uruchomienie
Moduly zostaly zmontowane na dwustron- = v

i PUD:  PULLUP DISABLE BB BEAD DR
nych plytkach drukowanych. Dla nadajnika Sip: SLEEF cONTROL R

WRITE PORTX
; i olk,o: 1/0 CLOCK RRx: READ PORTX REGISTER
zaprojektowano plytke drukowang o wymia- 0 Rpx READ PORTx PIN

rach 80 mmx30 mm, ktérej schemat monta- WEX: WEITE RN BEGISTER

zowy zamieszczono na rysunku 4. Ptytka  Rysunek 2. Schemat cyfrowego wyprowadzenia I/0 w mikrokontrolerze ATTiny24. Czerwong
odbiornika jest mniejsza — ma wymiary ramkazaznaczono przerzutnik Schmitta (zrédto: nota katalogowa firmy Micrichip)
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E Tabela 1. Opis reakcji uktadu
Zdarzenie :

Brak sygnatu z nadajnika
i przez minimum 1,5 s

i Zarejestrowanie sygnatu i Jednoczesne $wi

i dzwigkowego przez nadajnik : dy zielonej i czerwonej

DC Characteristics

Zachowanie nadajnika

Zachowanie odbiornika

i Krotkie piski i podwdjne, :
i szybkie btyski dioda zielona :

----------------------- R R R LT RI N §

Jednoczesne $wiecenie dio-
i dy zielonej i czerwonej oraz
i dtuzszy pisk (250 ms)

ecenie dio-

Symbol Parameter Conditions/Notes Min Typ Max Units
433 MHz band 15
laa.Tx0 (S;f ﬂyozzrr;:: =6 4By 868 MHz band 16 mA
915 MHz band i
433 MHz band 22 26
s | ERRURNE o 5 [668 Mz band 3 7] | mA
915 MHz band 24 28
433 MHz band 1 13
laa_Rx Supply current (RX mode) |868 MHz band 12 14| mA
915 MHz band 13 15

Rysunek 6. Pobér pradu przez moduty RFM12B (2rédto: nota katalogowa firmy HopeRF)

70 mmx30 mm - jej schemat montazowy
zaprezentowano na rysunku 5. W odleglo-
$ci 3 mm od krawedzi obu plytek wykonano
otwory montazowe.

Wszystkie elementy na obu plytkach sg za-
montowane od gory, na warstwie ,Top”.
Na spodniej stronie ptytki (,Bottom”) zna-
lazlo sie miejsce dla nielicznych $ciezek
oraz duzego pola masy. Zostalo ono wyciete
spod RFM12B, aby nie zaburzaé¢ rozkladu
pola elektromagnetycznego wokoét tego mo-
dutu. W mikrofonie KPCM6B-P jedna n6zka
jest potaczona z obudowa — nalezy jg podta-
czy¢ do masy. Zwracam na to uwage, gdyz
na obudowie mikrofonu nie jest to wyraznie
zaznaczone, a odwrotne wlutowanie poskut-
kuje znacznie gorszg czuloScia.

Na obu ptytkach znajduje sie pole lutowni-
cze opisane jako ,ANT”. Stuzy do podlgczenia
anteny radiowej do transceivera; wystarczy,
ze bedzie to kawalek izolowanego przewodu.
Dtugosc¢ fali w prézni na czestotliwosci wy-
nosi 34,5 cm, zatem dlugo$¢ monopolowej
anteny ¢wierc¢falowej powinna wynies$é ok.
8,6 cm. Nalezy w tym uwzglednié réwniez po-
faczenia na plytce, wigc przewdd o diugosci
8 cm bedzie optymalny. OczywiScie, mozna
uzy¢ bardziej rozbudowanej anteny, dedyko-
wanej dla pasma 868 MHz

Do prawidlowo polutowanych uktadéw
nalezy doprowadzi¢ napiecie zasilajgce
o wartosci z zakresu 3...3,5 V. Po wlgczeniu
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zasilania przelgcznikiem S1, mozna przejsé
do zaprogramowania pamieci Flash w mi-
krokontrolerach dedykowanymi wsadami.
Konfiguracja bitéw zabezpieczajacych (tzw.
fusebit) pozostaje fabryczna.

Eksploatacja
Jezeli wszystko zostalo wykonane popraw-
nie, dioda w nadajniku powinna co chwile
blyska¢ na zielono, w odbiorniku réwniez.
W tabeli 1 umieszczono opis sposoby sygna-
lizacji statusu urzadzenia za pomoca LED.

Gwoli usciélenia: w stanie spoczynku nadaj-
nik co chwile wysyta krotkie powiadomienie
do odbiornika, co jest sygnalizowane mignie-
ciem zielonej diody. W reakcji na te komunikaty,
odbiornik réwniez miga na zielono. Jest to me-
chanizm pozwalajacy sprawdzi¢, czy te dwa
moduly ,widza sie” prawidlowo. Jezeli nadajnik
zostanie uszkodzony, wylaczony lub dystans
miedzy nim a odbiornikiem bedzie zbyt duzy,
woweczas odbiornik przestaje odbiera¢ powia-
domienia. Jezeli przez 1,5 s nie pojawi sie infor-
macja od nadajnika, woéwczas informuje o tym
kréotkim komunikatem. Dla uzytkownika jest
to znak, Ze moze nie otrzymac powiadomienia.

Pobér pradu (usredniony, przy zasilaniu
3 V) przez moduly wynosi:

e Nadajnik: 22 mA w stanie spoczynku,

25 mA po wykryciu sygnatu.
¢ Odbiornik: 13 mA w stanie spo-
czynku, 22 mA po wykryciu sygnatu.

Wykaz elementow:

Nadajnik
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R2, R9...R13: 100 kQ)
R3...R5, R8: 1 kQ)
R6, R7: 1 MQ
P1: 100 kQ (pot. montazowy, lezacy)
Kondensatory: (SMD 0805)
C1, C5, C6, C10: 10 wF/10 V
C2,C410 nF
C7...C9, C12: 100 nF
3, C11: 47 pF
Potprzewodniki:
LED?: zielona 5 mm
LED2: czerwona 5 mm
UST: ATTiny24A (SO14)
US2: RFM12B-868MHz (SMD)
US3: MCP601 (SOT23-5)
Inne:
J1: ztacze IDC 2x5 pin (R=2,54 mm meskie,
pionowe)
J2: ztacze ARK2 (R=5 mm)
M1: KPCM6B-P lub podobny
S1: SMTS102 SPDT katowy
Antena (opis w tekscie)
Koszyk baterii (opis w tekscie)

Odbiornik
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R2, R6...R8: 100 kQ)
R3...R5: 1 kQ
Kondensatory: (SMD 0805)
C1, C5: 10 wF/10 V
C2:10 nF
C3: 47 pF
Potprzewodniki:
LED1: zielona 5 mm
LED2: czerwona 5 mm
T1: BC847 lub podobny
US1: Attiny24A (SO14)
US2: RFM12B-868 MHz (SMD)
Inne:
BUZ1: piezo z generatorem 3 V
J1: ztacze 1DC 2x5 pin (R=2,54 mm meskie,
pionowe)
J2: ztacze ARK2 (R=5 mm)
S1: SMTS102 SPDT katowy
Antena (opis w tekscie)
Koszyk baterii (opis w tekscie)

Z tego powodu, zaleca sie¢ zasilanie ukla-
déw z baterii AA lub AAA, lub - najlepiej
— z zasilaczy sieciowych. Jednak wiekszos¢
pobieranego pradu jest zuzywana przez mo-
duty RFM12B, co potwierdza rysunek 6. Na-
dajnik pracuje impulsowo, lecz odbiornik
nasluchuje bez przerwy. W zamian za tak re-
latywnie wysokie zapotrzebowanie na moc,
nadajnik pracuje z maksymalng osiagalng
moca wyjsciowsg (5 dBm przy idealnie dopa-
sowanej antenie), zas odbiornik ma maksy-
malng czulto$¢ rzedu (-103 dBm).

Michat Kurzela, EP



