PROJEKTY

Sygnalizator ding-dong

Dzwiek sygnalizatora nie musi by¢ nieprzyjemnym dla ucha piszczeniem
Iub brzeczeniem. Ten nieskomplikowany uklad emituje dZzwiek klasycznego
gongu ,,ding-dong” za pomocq przetwornika piezoelekirycznego, co utatwia
jego miniaturyzacje oraz zmniejsza zapotrzebowanie na energie elektryczngq.

Rekomendacje: sygnalizator pelnic funkcje np. dzwonka do drzwi.

W opisanym projekcie sygnalizatora za gene-
rowanie odpowiedniego przebiegu sterujgcego
membranag piezoelektryczng odpowiada minia-
turowy mikrokontroler ATtiny13. Dzigki temu
moze on wytwarza¢ rowniez inne dzwieki,
przy jednoczesnej redukcji ceny podzespotéw.

Schemat ideowy

Schemat ideowy proponowanego roz-
wigzania sygnalizatora zamieszczono
na rysunku 1. Na gérze znajduje si¢ nie-
skomplikowany blok zasilacza, dostarczajacy
napiecia dla mikrokontrolera oraz uktadu
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Rysunek 1. Schemat ideowy sygnalizatora
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Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5642

« Zasilanie 12 V DC.

* Pob6r pradu w trybie aktywnym do 50 mA,
w trybie czuwania ok. 10 mA.

« Bazuje na mikrokontrolerze ATtiny13.

« Efekt akustyczny tworzony za pomoca

oprogramowania.
« Ptytka drukowana o wymiarach
(30%30) mm.
Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AVT-793 Generator dzwiekéw alarmowych
(Edw 11/2016, EP 12/2016)
AVT-1897 Sterownik syreny piezo (EP 2/2016)
AVT-1565 Elektroniczna syrena EP 3/2010)
AVT-1425 Miniaturowy sygnalizator alarmowy
(EP 4/2006)
AVT-2774 Syrena alarmowa duzej mocy
(Edw 12/2005)
AVT-740 Niezwykta ,niebieska” dotykowa syrena
policyjna. Uniwersalny generator VCO
(Edw 10/2005)
AVT-1304 Syrena z ukladem zSD160 (EP 5/2001)

Rezystory: (SMD 0805)

R1.R3, R5, R7, R9.R12: 10 kQ
R4, R8: 1 kQ

R6: 470 Q

JP1: 0 Q (SMD 1206, zwora)

Kondensatory:

Cl: 22 wF/25 V (elektrolit.)

C2, C3, C5, C6: 100 nF (SMD 0805)
C4: 10 pF/10 V (SMD 0805)

P61przewodniki:

D1: M7 (DO214AC)

D2, D3: 1N4148 (MiniMELF)

T1, T2: BC817 (opis w tekscie)
US1: 78LO5F (SOT89)

US2: ATtiny13, ATtiny13A (S08)

Inne:

L1: 47 mH (pionowy, opis w tekscie)
Przetwornik piezo 45 mm bez generatora
np. PIEZO T45A (opis w teks$cie)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

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] - jesli wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w plytke PCB)

= wersja [A] plytka drukowana bez elementow i dokumentacja

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] zaprogramowany ukad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci na http://

sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek drukowanych

(PCB), prosimy o kontakt via email: kity@avt.pl.
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Rysunek 2. Schemat montazowy ptytki
sygnalizatora

Fotografia 3. Widok zmontowanego prototy-
pu od strony elementéw SMD

wykonawczego. Dioda D1 zabezpiecza sy-
gnalizator przed uszkodzeniem w przypadku
odwrotnej polaryzacji zasilania. Kondensa-
tory C2 i C3 zapobiegaja wzbudzeniu stabi-
lizatora US1.

Tranzystor T1 oraz wspélpracujace z nim
komponenty tworzg wejSciowy obwdd sy-
gnalu wyzwalania. Mozliwe sg dwa rodzaje
sygnalu wyzwalajacego: albo o polaryzacji
dodatniej (napiecie wieksze od 1V, np. zwar-
cie do zasilania), albo ujemnej (np. zwarcie
do masy). Sg to wejscia, odpowiednio, TRG+
i TRG-. Daje to uzytkownikowi duzg dowol-
no$¢ pod wzgledem sposobu uruchomienia
sygnalizatora. Wejscie wyzwalajace aktywne
przez dluzszy czas powoduje cykliczne wy-
dawanie dzwiekow.

Rezystor R1 polaryzuje wejscie potencja-
lem masy w sytuacji, gdy nie jest do niego
przylozone zadne inne napiecie. R2 ogranicza
prad bazy T1 - po podaniu napiecia na wej-
scie TRG+, tranzystor ten nasyca sie i Scigga
potencjat linii TRIGGER niemal do zera. Wej-
$cie TRG- zostalo zabezpieczone rezystorem
R4 na wypadek nieoczekiwanej sytuacji,
np. zwarcia tego wejscia do zasilania. Diody
D2 i D3 otwierajg sie, kiedy potencjat linii
TRIGGER znajdzie sig poza oczekiwanym za-
kresem, za$ rolg rezystora R5 jest ogranicze-
nie pradu diod znajdujacych sig na wejsciu
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¢ Listing 1. Program zro6diowy sygnalizatora

i // Sygnalizator ding-dong

i // ATtiny13, wylaczony CKDIV8 + ustawiony BOD 4,3V
i // Michal Kurzela @ 2018

i #include <avr/io.h>

: #include <util/delay.h>

i #include <avr/interrupt.h>

i #define WYZW_0 bit_is_clear (PINB,PINB4) //wejscie wyzwalajgce (TRIGGER)
§ #define PULSE_1 PORTB|=(1<<PORTB3) //wyjscie na tranzystor
: #define PULSE_O PORTB&=~(1<<PORTB3)

§ //rozdzielczo$¢ w danej fazie brzmienia

: volatile uint8_t rozdz_pwm;

i //wartos¢ PWMu w danej chwili, zmieniana w petli gidwnej
¢ volatile uint8_t wart_pwm = 0;

§ //aktualnie odliczona warto$¢ na potrzeby realizacji PwM
¢ volatile uint8_t licznik = 0;

i ISR(TIMO_OVF_vect)
P {

//inkrementuj wartos$¢ licznika, jezeli jest zadana warto$¢ gérna
if(wart_pwm){licznik++;}

//przepeitnienie licznika

if(licznik > rozdz_pwm){licznik = 0;}

//programowa realizacja PWM

if(licznik > wart_pwm) PULSE_1; else PULSE_O;

i
¢ int main(void)
i {
H DDRB = ; //konfiguracja we/wy
//wejscie TRIGGER jest Hi-Z, poniewaz ma zewnetrzny
//rezystor podciggajacy
PORTB = :
//Timer® zglosi przerwania z czestotliwo$cig 9,6MHz / 256 = 37500 Hz
//(bez preskalera)
TCCROB |= (1 << CS00);
TIMSKO |= (1 << TOIE®);
sei(); //aktywacja systemu przerwan
i while(1)
if (WYzw_e)
{ //wejscie TRIGGER aktywuje sie poziomem niskim
rozdz_pwm = ; //dzwiegk "ding"
//dzwigk powoli cichnie
for(wart_pwm = rozdz_pwm/”; wart_pwm < ; wart_pwm++)_delay_ms(
rozdz_pwm = ; //dzwiek "dong"
for(wart_pwm = rozdz_pwm/”; wart_pwm < ; wart_pwm++)
_delay_ms(35);
if(wart_pwm > ©64)_delay_ms(20);
}
wart_pwm = 0; //wytgczenie dzwieku
PULSE_O;
licznik = ©;
_delay_ms( ),
H }
H

i Ttiny13 Fuses
File

(read Fuses) erite Fuses) Cverif}v Fuses) Creset to default)

)i

=10l x|

( Fuse Editor | Fuse Hex Editor | Brown out detection | Oscillator/Clock Options |

_ Mame  programmed Description

SELFPRGEM | [  |Self Programming Enable

BODLEVEL1 ™ Brown out detector trigger level

BODLEVELO ™ Brown out detector trigger level

RSTDISBL ~ — Externalresetdisabe
N Y |

EESAVE (=] EEPROM memory is preserved through the Chip Erase
WDTOM (2] Watchdog timer always on

CKDIVS (@] Devide clock by 8

SUTH ([ Select start-up time

SUTO ™ Select start-up time

CKSEL1 =) Select Clock source

CKSELO ] Select Clock source

checked means programmed (bit = 0)

unchecked means unprogrammed (bit = 1)

Rysunek 4. Zrzut okna konfiguracji bitdw zabezpieczajacych programu AVR Burn-O-Mat




Sygnalizator ding-dong

mikrokontrolera. Taki stopien wejSciowy za-
pewnia skuteczng ochrone przed skutkami
omytkowego przylgczenia przewodéw lub
wytadowan elektrostatycznych.

Przetwornik piezoelektryczny pracuje
wraz z rownoleglym obwodem rezonanso-
wym, zwiekszajac przy okazji znajdujaca sie
w nim pojemnos$¢. Tranzystor T1 cyklicz-
nie nasyca sie i zatyka, co powoduje — po-
przez samoindukcje cewki L1 — pojawianie
sie na oktadkach przetwornika impulséw na-
piecia znacznie wiekszego od zasilajacego.
Rezystor R6 zmniejsza dobro¢ tego ukladu
rezonansowego, co zmniejsza glo$nos¢, za
to subiektywnie poprawia brzmienie sygna-
lizatora; staje sie ono mniej ,,metaliczne”.

Nieuzywane wyprowadzenia mikro-
kontrolera Attiny13A zostaly spolaryzo-
wane za pos$rednictwem rezystorow 10 k),
co zwieksza odporno$¢ uktadu na la-
dunki elektrostatyczne.

Montaz i uruchomienie
Uklad sygnalizatora zmontowano na jedno-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach
(30x30) mm, ktérej schemat montazowy
pokazano na rysunku 2. Widok zmontowa-
nego prototypu (od strony elementéw luto-
wanych powierzchniowo) zamieszczono
na fotografii 3. Na plytce znajduje sig jeden
otwor o §rednicy 3 mm, ktéry w zupelnosci
wystarcza do jej trwalego przymocowania.
Pamig¢ flash mikrokontrolera nalezy za-
programowac gotowym wsadem oraz zmie-
ni¢ bity zabezpieczajace: wylaczy¢ podziat
czestotliwos$ci zegara przez 8 oraz ustawic
Brown-Out Detector na 4,3 V. Ustawienie tzw.
fusebité6w pokazano na rysunku 4. Pierwsza

Menu
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Rysunek 5. Przebieg czasowy napigcia na zaciskach przetwornika piezo

zmiana jest konieczna do poprawnego dzia-
lania, druga jedynie zmniejsza prawdopodo-
bienistwo zawieszenia sie uktadu przy wolno
narastajacym napieciu zasilajgcym.
Prawidlowo zmontowany i zaprogramo-
wany uklad jest gotowy do dziatania po wlu-
towaniu przetwornika piezoelektrycznego.
Powinien by¢ zasilany napigciem ok. 12 V
(9...15 V) —
$niejsze beda generowane dzwieki. Pobor

im wyzsze napiecie, tym glo-

pradu wynosi ok. 10 mA w stanie spoczynku
i do 50 mA podczas wydawania dzwieku
(przy napieciu 12 V).

Dla ciekawskich

Program napisano w jezyku C w srodowisku
WinAVR - zamieszczono go na listingu 1. Ge-
nerowanie dzwieku odbywa sie za pomoca
przerwan, generowanych z czestotliwo-
$cig 37,5 kHz. Zostalo tutaj zaimplemento-
wane bardzo proste, programowe sterowanie

wypelnieniem impulsu (PWM) do regulacji
glos$nosci. Im wyzsza rozdzielczos¢ PWM,
tym mniejsza jest czestotliwo$¢. Pozwolono
tutaj na uzycie op6znien typu delay(), ponie-
waz jest to jedyne zadanie mikrokontrolera
oraz zalezno$ci czasowe nie sg krytyczne.

Na zaciskach przetwornika piezo odklada
sie napiecie, ktérego oscylogram widnieje
na rysunku 4. Pomimo zasilania uktadu na-
pieciem 12 V, chwilowa warto$¢ tego napie-
cia moze przekraczac 30 V, co jest skutkiem
zastosowania dtawika L1. Tutaj wida¢ mo-
ment przejscia z dzwigku ,ding” na ,dong”:
pierwszy cichnie (mate napiecie), drugi wy-
brzmiewa pelng silg (wysokie napiecie).

Czestotliwosci dzwiekéw oraz czas ich
trwania zostaty dobrane eksperymentalnie.
Nic nie stoi na przeszkodzie, aby je dostoso-
wacé do swoich wymagan.

Michat Kurzela, EP
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