
   95Elektronika Praktyczna 3/2005

P R O J E K T Y   C Z Y T E L N I K Ó W

W niektórych sklepach ogrodniczych 
można spotkać elektroniczne odstrasza-
cze emitujące sygnał akustyczny o czę-
stotliwości 400 Hz z 20-sekundowymi 
przerwami. Postanowiłem sam poekspe-
rymentować z takim urządzeniem. Po-
nieważ ceny małych mikrokontrolerów 
są porównywalne z ceną kilku elemen-
tów dyskretnych, a zabawa ciekawsza, 
wybór był oczywisty. Najpierw powstała 
podstawowa wersja generująca drgania 
o podobnej charakterystyce jak urzą-
dzenia dostępne w handlu. W pamięci 
mikrokontrolera pozostało dużo wolnego 
miejsca, a ja zacząłem się zastanawiać 
jak tu jeszcze bardziej obrzydzić mój 
trawnik nieproszonym lokatorom. Czło-
wiek może przyzwyczaić się do pew-
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Eksperymentalny odstraszacz szkodników
Kret, który pojawił się pod 

moim trawnikiem i zaczął go 
urozmaicać kopcami świeżej 
ziemi doprowadził mnie do 
rozpaczy. Po wypróbowaniu 

różnych domowych sposobów, 
które nie dały żadnych 

rezultatów postanowiłem sięgnąć 
po rozwiązania na miarę

XXI wieku.

nych jednostajnych hałasów pomyśla-
łem, że z kretami może być tak samo. 
Postanowiłem napisać nową wersję pro-
gramu, w której będzie się zmieniała 
częstotliwość generowanego sygnału i 
czas przerw między nimi.

I tak powstała druga wersja progra-
mu. W pamięci mikrokontrolera nadal 
było sporo miejsca, a ja już się rozma-
rzyłem, że kret wyniósł się do sąsiada 
i moje urządzenie jest niepotrzebne. 
Pomyślałem, iż mógłbym elektronikę 
zastosować do odstraszania komarów i 
tak postał następny fragment programu.

Odstraszacz kretów
Urządzenie przez większość czasu 

będzie odliczać przerwy, w których nic 
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się nie będzie działo do tego będzie 
zasilane z baterii, dlatego wybierając 
mikrokontroler zwracałem uwagę na ni-
ski pobór energii i funkcje ułatwiające 
jej oszczędzanie. Mój wybór padł osta-
tecznie na PIC16F84. Po załączeniu za-
silania program odczytuje wejścia portu 
i w zależności od ustawienia zworek 
wykonuje skok do odpowiedniego frag-
mentu programu. Po skoku najpierw 
są ustawiane parametry pracy układu 
watchdog a następnie przechodzi do 
wykonywania pętli opóźnień. Dla zwo-
rek ustawionychw następujący sposób:

JB1 = JB2 = JB3 = L
układ generuje drgania o częstotli-

wości 400 Hz przez czas 2,3 s z prze-
rwą 33 s. Ponieważ pierwotnie planowa-
łem zastosować przetwornik ceramiczny, 
a takowe najlepiej pracują przy często-
tliwości ok. 3 kHz postanowiłem, że 
urządzenie będzie generować takową i 
kluczować ją z częstotliwością 400 Hz, 
co powinno dać dobre efekty. 

Wykonanie głównej pętli programu 
trwa połowę okresu 3,2 kHz, po odli-
czeniu którego następuje zmiana stanu 
na wyjściu. Osiem takich pętli daje 
połowę okresu 400 Hz. Drugą połowę 
odlicza trzecia pętla wykonywana przy 
wysokim stanie na wyjściu. Liczba 
okresów 400 Hz jest odliczana w ko-
lejnej pętli i trwa 2,3 s. Następnie mi-
krokontroler ma odliczyć czas przerwy 
wynoszący ok. 33 s. Ponieważ przez 
ten czas mikrokontroler nie będzie wy-
konywał żadnej innej pracy najlepiej 
ograniczyć pobór energii do minimum 
wprowadzając go w stan uśpienia. Mi-
krokontroler PIC16F84 po wykonaniu 
instrukcji sleep przechodzi w stan ob-
niżonego poboru energii w czasie, któ-
rego pracuje jedynie watchdog. Po od-
liczeniu zadanego czasu następuje wy-
budzenie procesora, po czym jest wy-
konywany następny rozkaz, po rozkazie 
sleep. Tą właściwość można w prosty 
sposób wykorzystać do odliczenia czasu 
przerwy umieszczając instrukcje sleep 
w pętli. Mikrokontroler po wybudzeniu 
przez układ watchdog (WDT) dekremen-
tuje zawartość rejestru licz5 i jeśli po 
tej operacji jego zawartość jest różna 
od zera wykonuje skok do początku pę-
tli gdzie jest z powrotem wprowadzany 
w stan obniżonego poboru energii na 
okres działania WDT:
spij sleep
 decfsz licz5,F
; licznik okresów WDT
 goto spij

Dla ustawienia jumperów:

JP1 = JP3 = L  JP2 = H
generowana jest tylko częstotli-

wość 400 Hz z przerwami 33 s i cza-
sie trwania dźwięku jak poprzednio. Z 
sygnałem o takich parametrach lepiej 
współpracują brzęczyki elektromecha-
niczne i głośniki.

Dla ustawienia jumperów:
JP2 = JP3 = L JP1 = H

mikrokontroler generuje częstotliwości 
z zakresu 8 do 100 Hz z przerwami od 
kilku sekund do jednej minuty. Zmiana 
częstotliwości jest powiązana z pracą 
wewnętrznego timera-licznika pracujące-
go niezależnie od pętli programu. Dzięki 
temu uzyskałem pseudolosową zmianę 
częstotliwości generowanego dźwięku. Ze 
względu na znaczną rozpiętość częstotli-
wości przy stałej liczbie generowanych 
okresów czas jego trwania byłby bardzo 
zróżnicowany. Dlatego, aby temu zapo-
biec liczba generowanych okresów jest 
korygowana w zależności od częstotliwo-
ści. Dzięki temu czas trwania dźwięku 
zawiera się w przedziale 1...5 s:
kretr1 movfw TMR0  ; 
losowe wybieranie częstotliwości
 andlw H’0F’  ; 
maskowanie bitów
 movwf schow
 movlw H’FF’
 xorwf schow,0 ; suma lo-
giczna modulo 2
 andlw H’0F’  ; 
masowanie bitów
 movwf schow1
 swapf schow1  ; 
zmiana półbajtow
 movfw schow1
 movwf licz4  ; 
liczba okresów odwrotnie prop. do 
częstot
R4 clrwdt
 movfw schow  ; 
 movwf licz3
 bcf PORTA,1

Czas przerw miedzy dźwiękami jest 
też powiązany z aktualną wartością ti-
mera w taki sposób, iż zawartość reje-
stru, timera jest przepisywana do liczni-
ka pętli sleep odliczającej czas przerwy:
 movfw  TMR0  
; czytaj licznik
 movwf  licz5  
; losowa długość uśpienia
spij3 sleep
 decfsz  licz5,F  
; licznik okresów WDT
 goto  spij3

Dla ustawienia jumperów:
JP3 = L   JP1 = JP 2 = H

w tej wersji mamy także zmianę 
częstotliwości i czasu przerw jednak 
częstotliwość zmienia się w zakresie 
50 do 400 Hz. Dodatkowo w celu uzy-
skania bardziej liniowego rozkładu jest 
ona korygowana za pomocą tablicy:
kretr3 movfw       TMR0  
; losowe wybieranie częstotliwości
 andlw      H’0F’  
; maskowanie bitów
 movwf       schow

 call       Okres  
; wywołanie tabeli
 movwf  licz2
 swapf  schow,F ; 
zamiana półbajtów
 comf  schow,W ; 
dopełnienie 
 movwf  schow1
 movlw  H’10’
 addwf  schow1,W
 movwf  licz4  
; liczba okresów 
 movfw  licz2
 movwf  schow1
T8 movlw  H’03’  
; zwiększenie liczby okresów
 movwf  licz3
T4 clrwdt    
;
 bcf  PORTA,1 ; 
pętla opóźnienia losowego
;*******************************
****************************
Okres
 ADDWF PCL,F
 RETLW  H’FF’
 RETLW  H’1E’
 RETLW  H’20’
 RETLW  H’22’
 RETLW  H’25’
 RETLW  H’27’
 RETLW  H’2B’
 RETLW  H’2F’
 RETLW  H’33’
 RETLW  H’39’
 RETLW  H’40’
 RETLW  H’49’
 RETLW  H’55’
 RETLW  H’67’
 RETLW  H’80’
 RETLW    H’AA’

Odstraszacz komarów
Ta część programu jest zbudowana po-

dobnie jak podstawowa wersja odstraszacza 
kretów a różni się jedynie częstotliwością i 
czasami przerw. Generowane częstotliwości 
naśladują dźwięki wydawane przez nieto-
perze. I tak dla zworek ustawionych:

Rys. 2.

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1: 10 kV
R2: 4,7 kV
Kondensatory
C1, C2: 33 pF
C3: 100 nF
Półprzewodniki
Q1: BC327
U1: PIC16F84 (zaprogramowany)
Inne
X1: rezonator kwarcowy 4,00 MHz
L1: 33...60 mH
JP1, JP2, JP3: goldpiny

Rys. 3.
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JP2 = L JP3 = H
urządzenie generuje drgania o czę-

stotliwości 20 kHz przez 185 ms z 
przerwami 120 ms, a w przypadku:

JP2 = JP3 = H
generuje drgania o częstotliwości ok 

32,4 kHz przez 120 ms z przerwami 
120 ms.

Opis układu
Schemat elektryczny odstraszacza 

pokazano na rys. 1. Prosta budowa 
urządzenia umożliwia wykonanie go na 
niewielkiej płytce lub nawet na płyt-
ce uniwersalnej. W przypadku zastoso-
wania przetwornika piezoelektrycznego 
konieczny jest dławik L1. Głośnik lub 
przetwornik elektromechaniczny podłą-
czamy w miejsce dławika. Rodzaj gene-
rowanego przebiegu ustawiamy zworka-
mi JP1, 2 lub 3.

Rodzaj przetwornika i obudowy do-
bieramy w zależności od przeznacze-
nia. Do odstraszania kretów konieczne 
jest umieszczenie urządzenia w wo-
doszczelnej obudowie i zakopanie w 
ziemi. Najprostszym rozwiązaniem jest 
pudełko z tworzywa, do którego zmie-

ści się głośnik i trzy baterie (najlepiej 
typu R14 lub R20). Pozostałą wolną 
przestrzeń wypełniamy gąbką. Całość 
uszczelniamy oklejając taśmą samoprzy-
lepną. Wadą takiego rozwiązania jest 
stosunkowo duża dziura, jaką musimy 
wykopać w celu umieszczenia urzą-
dzenia w ziemi. Zaletami prostota i 
znaczna moc sygnału akustycznego, a 
co za tym idzie znaczy promień dzia-
łania. Bardziej ambitnym i eleganckim 
rozwiązaniem jest umieszczenie całości 
w rurce PCV o średnicy ok. 50 mm i 
długości 500 mm. Ze względu na wy-
miary jesteśmy skazani na przetwornik 
piezoceramiczny lub elektromechanicz-
ny. Sposób umieszczenia przetwornika 
piezoceramicznego w takiej obudowie 
ilustruje rys. 2. 

Istotne w tym przypadku jest zamo-
cowanie blaszki przyklejonej do pier-
ścienia o średnicy samego materiału 
piezoceramicznego oraz zostawienie pod 
przetwornikiem wolnej przestrzeni, któ-
ra w efekcie tworzy pewnego rodzaju 
komorę rezonansową. Takie rozwiązanie 
zwiększa poziom sygnału akustyczne-
go. Do odstraszania komarów obudowa 

może być dowolna zgodnie z wolą i 
wyobraźnią konstruktora natomiast jako 
przetwornik najlepiej wykorzystać od-
powiedni przetwornik piezoceramicz-
ny lub głośnik wysokotonowy. Głośnik 
podłączamy w miejsce dławika, który 
konieczny jest dla przetworników pie-
zoceramicznych. 

Efektu działania odstraszacza na 
krety nie należy się spodziewać na-
tychmiast. Może on nastąpić dopiero 
po kilkunastu dniach. Tuż po urucho-
mieniu urządzenia reakcja może być 
odwrotna od zamierzonej tzn. kopce 
mogą się pojawić przy samym pracu-
jącym urządzeniu. Oznacza to jednak, 
że nie jest ono obojętne dla naszego 
gościa. Właścicieli piesków chcę uczu-
lić, aby zwrócili uwagę na ich reakcję, 
na działające urządzenie. Może się zda-
rzyć, że wzbudzi ono ich nadmierne 
zainteresowanie i trawnik zostanie roz-
kopany przez ich ulubieńca! Aktualna 
wersja oprogramowania jest do pobra-
nia na mojej stronie http://www.republi-
ka.pl/rejestr.
Henryk Więsyk
henry1wie@op.pl


