PROJEKTY

Inteligentny , klaskacz”

Wiele rozwiqzan wylqcznikow aku-
stycznych, potocznie zwanych ,,kla-
skaczami”, bazuje na przelqczeniu
wyjscia po jednokrotnym zareje-
strowaniu dzwigku. To rozwiqzanie
ma wade: reaguje na przypadko-
we odglosy trzasniec lub uderzen
pochodzqce z otoczenia. W artykule
opisano projekt urzqdzenia, kiére
do zadzialania wymaga dwdch
dzwiegkéw, przez co jego dzialanie
jest bardziej przewidywalne.

Rekomendacje: wiqcznik przyda
sie np. do zalqczania oswietlenia.

Wytacznik dzwiekowy ma wiele potencjal-
nych zastosowan. Przyktadowo, moze stu-
zy¢ do zalgczania o§wietlenia nocnego, ktére
mozna wylaczy¢, lezac wygodnie w 16zku.
Wiacznik jest bistabilny, co oznacza, ze do-
wolnie dlugo moze pozostawac w stanie wy-
laczenia lub zataczenia. Do zmiany stanu
potrzebne sa dwa klasniecia (lub inne
dzwieki, np. pstrykniecia palcami) zadane
w odpowiednio krétkim, regulowanym od-
stepie czasu.

Schemat ideowy ,klaskacza” zamiesz-
czono na rysunku 1. Najistotniejszy w tym
urzadzeniu jest niewatpliwie tor wzmacnia-
jaco-ksztaltujacy matej czestotliwosci. Jego
zadanie polega na przetworzeniu stabego sy-
gnalu z mikrofonu na postac zero-jedynkowa,
zrozumialg dla mikrokontrolera. Wykonano
go w calo$ci na elementach dyskretnych. Jest
wzglednie nieskomplikowany, poniewaz wy-
konano go jedynie z trzech tranzystoréw.

W urzgdzeniu zastosowano mikrofon
elektretowy typu KPCM6B-P. Jego wybor
byt podyktowany niewielka ceng oraz duzg
czuloscia. Pracuje w typowej dla tego rodzaju
mikrofonéw konfiguracji, z zasilaniem do-
starczanym poprzez rezystor. Zmiana wy-
padkowej rezystancji potencjometrem P1
pozwala na zmiang czulosci uktadu.

Pierwszy czlon wzmacniajgcy wykonano
na tranzystorze PNP, wstepnie spolaryzowa-
nym w kierunku przewodzenia przez rezy-
stor R2. Kondensator C1 oddziela sktadowsq
stalg na oktadkach mikrofonu od bazy tego
tranzystora, przez co zmiana rezystancji ob-
cigzajacej mikrofon nie wplywa na punkt
pracy tranzystora. Zarejestrowanie przez
mikrofon impulsu dzwigkowego powo-
duje ,,$ciggniecie” na jego oktadki fadunku.
Ow ladunek czeéciowo zostanie pobrany
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z rezystora obcigzajacego, a czeSciowo z kon-
densatora C1, co poskutkuje gwattownym ob-
nizeniem potencjatlu bazy T1. To przelozy sie
na wiekszy prad jego kolektora, co podnie-
sie potencjal gérnego wyprowadzenia rezy-
stora R3. W analogiczny spos6b dziata drugi
czlon wzmacniajacy, z ta réznica, ze zostat
wykonany na tranzystorze NPN. Polaryza-
cja impulséw przychodzacych z poprzed-
niego stopnia jest dodatnia, zatem ten rodzaj
tranzystora w konfiguracji WE bedzie za-
chowywal sig prawidlowo. Punkt pracy usta-
laja rezystory o tych samych wartosciach,
co w poprzednim stopniu.

Impulsy pobierane z kolektora, majace
polaryzacje ujemna, sluza do otwierania
tranzystora T3, stanowigcego uktad formu-
jacy. Zasilanie tego stopnia odbywa sig na-
pieciem 5V, czyli takim jak mikrokontroler.
Stuzy to dopasowaniu pozioméw napiecia.
Otwarcie tego tranzystora powoduje szybkie
wtloczenie fadunku w rezystor R7 i konden-
sator C5. Potencjal tego wezta podnosi sie,
po czym powoli zanika po ustaniu sygnatéw.
Ma to na celu przelozenie serii pojedynczych
dzwiekéw na jeden, wyrazny impuls. Przy-
ktad pokazano na rysunku 2.

Za ,inteligencje” ukladu odpowiada mikro-
kontroler ATtiny13, ktérego skromne mozli-
wosci sg catkowicie wystarczajgce do tego
zastosowania. Jest taktowany wewnetrznym
generatorem RC, poniewaz zalezno$ci cza-
sowe w tym ukladzie nie sa krytyczne. Do
regulacji maksymalnego czasu pomiedzy
klasnieciami stuzy potencjometr P2. Napie-
cie z jego §lizgacza jest mierzone przez wbu-
dowany przetwornik analogowo-cyfrowy,
ktorego referencja jest brana z linii zasilajg-
cej mikrokontroler. Dzieki temu skrajne po-
oZenia §lizgacza zawsze beda odpowiadaty

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

W ofercie AVT*
AVT-5626

Podstawowe informacje:

e Reakcja na odgtos dwoch klasnied.

e Jednostronna ptytka drukowana o wymia-
rach 64 mmx34 mm.

e Mikrokontroler ATtiny13A.

e \Wyjscie przekaznikowe.

e Zataczanie/wytaczanie obciazenia
do 230 V AC/10 A (zaleznie od przekazni-
ka). Styki NO.

e Zasilanie 12 V DC, maksymalny pobér
pradu ok. 0,05 A.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-3144 Dwufunkeyjny wtacznik
akustyczny (EdW 4/2016)
AVT-1835 Mikroklaskacz
- mikroprocesorowy wtacznik
akustyczny (EP 10/2014)
AVT-3088 Klaskacz 230 V (EdW 12/2013)
AVT-721 Klaskacz - akustyczne zdalne
sterowanie (EdW 5/2004)
AVT-2405 Przetacznik akustyczny
(EdwW 2/2000)
* Uwaga! zestawy do 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] - je-
sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona
ptytke drukowang (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementow i dokumentacja
Kity w ktorych 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 zamowienia upewnij sig, ktéra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl

minimum i maksimum, niezaleznie od aktu-
alnej warto$ci napiecia zasilania.

Uktlad jest przystosowany do zasilania
napieciem 12 V DC, co oznacza, ze spa-
dek napiecia na stabilizatorze 78M05 wy-
niesie ok. 7 V. Plynacy przez niego prad



Inteligentny ,klaskacz”

to 10...15 mA, zaleznie od stanu prze-
kaznika i diod $§wiecacych. Dlatego mon-
towana powierzchniowo wersja tego
popularnego stabilizatora jest tutaj w zu-
pelnosci wystarczajaca, bez koniecznosci
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stosowania jakichkolwiek dodatkowych
elementéw chlodzgcych.

Wyjscie jest zrealizowane w postaci sty-
kow przekaznika, ktére sg normalnie otwarte
(NO). Zataczenie cewki tego elementu
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Rysunek 1. Schemat ideowy inteligentnego , klaskacza”

odbywa sie poprzez nasycenie tranzystora
T4, ktére jest wywolane prgdem wypty-
wajgcym z odpowiedniego wyj$cia mikro-
kontrolera. Rezystor R12 utrzymuje ten
tranzystor w stanie wylgczenia na wypa-
dek wystapienia na tym wyjéciu stanu np.
wysokiej impedancji.

Montaz i uruchomienie

Uktad wylgcznika dzwigkowego zmonto-
wano na jednostronnej ptytce drukowane;j
o wymiarach 64 mmx34 mm. Jej schemat
montazowy zamieszczono na rysunku 3.
Z kolei, na fotografii 4 pokazano zmonto-
wang plytke w widoku od spodu.

Podczas lutowania kolejnych elementéw
w plytke nie wolno zapomnie¢ o zworce
z cienkiego drutu, np. srebrzanki. Sam
montaz nalezy przeprowadzi¢ typowo, za-
czynajac od elementéw powierzchniowych
po przewlekane, o coraz wigkszych wysoko-
§ciach obudéw. Pod mikrokontroler warto
zastosowaé podstawke. Programowanie
mikrokontrolera powinno odby¢ sig przy
fabrycznym ustawieniu bitéw zabezpieczaja-
cych. Po wlozeniu go w podstawke i wigcze-
niu zasilania uktad jest gotowy do dziatania.

Rysunek 2. Przebieg napiecia na kolektorze
T3 po zarejestrowaniu przez uktad dzwieku

Wykaz elementow:
Rezystory: (SMD 0805)
R1:15 Q
R2, R4: 3,9 MQ
R3, R5: 100 O
R6, R7, R12: 100 kQ
R8...R11, R13: 1 kQ
P1: 2 kQ (pot. montazowy, lezacy)
P2: 100 k) (pot. montazowy, lezacy)
Kondensatory: (SMD 0805)
C1..Ch: 1 pF
C5, C6, C9, C10: 100 nF
€7, C11: 10 wF/10 V
C8: 220 wF/25V (THT)
Potprzewodniki:
D1: TN4148
LED1: LED 5 mm, z6tta
LED2: LED 5 mm, zielono-czerwona,
wspélna katoda
T1, T3: BC856
T2, T4: BC846
US1: ATtiny13A-PU
US2: 78M05
Inne:
J1,J2: ARK2/5 mm
M1: mikrofon KPCM6B-P
PK1: przekaznik JQC3FF/12V
Podstawka DIP8
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Rysunek 3. Schemat montazowy inteligentnego ,klaskacza”

Zasilanie powinno odbywac sig napigciem
stalym 12 V DC, najlepiej stabilizowanym,
dobrze filtrowanym. Pozwala to na zasila-
nie go ze wspodlczesnej instalacji o§wietle-
nia diodowego, w ktorej zasilacze impulsowe
dajg na swoim wyjsciu prad staly o znanej
polaryzacji. Pobér pragdu wynosi ok. 11 mA
w stanie czuwania i ok. 43 mA po zalgcze-
niu przekaznika.

Mikrofon ukladu nalezy umiesci¢ w takim
miejscu, aby nie dzialaly na niego silne po-
dmuchy powietrza oraz uderzenia w jego obu-
dowe, gdyz takie drgania réwniez moga zostac¢
zinterpretowane jako dZwiek klagniecia.

Po zalgczeniu zasilania dioda LED2
Swieci sie na zielono. Kiedy zostanie wy-
kryty dzwiek, zalacza sie dioda LED1 na czas
okreslony poltozeniem potencjometru P2

— maksymalnie 2 sekundy. W tym czasie
musi zosta¢ odebrany drugi dzwiek, aby
przekaznik zmienit swéj stan, co jest dodat-
kowo sygnalizowane zmiang koloru §wiece-
nia diody LED2 na czerwony. Jezeli tak sig
nie stanie, dioda LED1 ga$nie i uklad po-
wraca do stanu czuwania.

Dla ciekawskich

Przykladowy program, napisany na potrzeby
tego artykulu, zajmuje okoto 25% dostepnej
pamieci, co pozwala na samodzielne ekspe-
rymentowanie z nim przy uzyciu gotowego
sprzetu w postaci plytki z mikrofonem, prze-
kaznikiem i diodami sygnalizacyjnymi. Kod
zrodlowy zostal napisany w jezyku C, w $ro-
dowisku WinAVR, pokazano go na listingu 1.
Obsluga wejscia impulséw z mikrofonu jest

na jego zakonczenie. Ponie-
waz w duzym pomieszcze-
niu moga zdarzyc¢ sie silne odbicia od §cian,
dodano zabezpieczenie przed nimi w po-
staci kolejnego oczekiwania wynoszacego
20 ms. Jezeli odbicia nie byto, program
,idzie” dalej. Mikrokontroler zatgcza diode
LED1, sygnalizujacg oczekiwanie na drugi
dzwiek, po czym odlicza czas zadany po-
tencjometrem P2. Jezeli odliczanie doszto
do zera, uktad przechodzi ponownie w stan
czuwania. Gdyby jednak odliczanie zostato
przerwane przez nadej$cie drugiego im-
pulsu, stan przekaznika zmienia sie. Ten
program jest na tyle nieskomplikowany,
ze mozna go rozbudowaé¢ np. do obslugi
trzech klasnig¢ lub ustalenia minimalnego
(zamiast maksymalnego) czasu pomiedzy
klasnigciami.
Michat Kurzela, EP

§Listing 1. Kod Zrédiowy programu inteligentnego
:// Program do inteligentnego "klaskacza"

:// ATtiny13, fusebity "fabryczne"

:// Michal Kurzela @ 2018

i #include <avr/io.h>

: #include <util/delay.h>

i #define OUT_ON PORTB|=0b00000001

: #define OUT_OFF PORTB&=0b11111110

: #define WAIT_ON PORTB|=0b00000010

¢ #define WAIT_OFF PORTB&=0b11111101

: #define PULSE_1 bit_is_set(PINB, PINB2)

: #define PULSE_O bit_is_clear (PINB,PINB2)
i #define OFF_ON PORTB|=0b00010000

: #define OFF_OFF PORTB&=0b11101111

i #define

~klaskacza”.

MNOZNIK_CZASU 2 //liczba ms odpowiadajgca jednej dziaitce ADC

ivolatile uint16_t time; //tyle ms czekaj na drugie klasniecie

:volatile uint8_t stan_pk = 0; //0 wytaczony,

fint main(void){

1 zalaczony

<< DDBO); //konfiguracja we/wy

referencja z VCC
tryb Free Runnin

DDRB = (1 << DDB5) | (1 << DDB4) | (1 << DDB1) | (

PORTB = (1 << PORTB5); //zawartos$¢ poczatkowa rejestru wyjsc

ADMUX = (1 << MUX1) | (1 << MUX®@); //wejscie ADC3,

ADCSRA = (1 << ADEN) | (1 << ADSC) | (1 << ADATE); //preskaler przez 2
_delay_ms( ); //odczekaj 100ms na ustabilizowanie sie toru m.cz.
while(1)

if (PULSE_1)
{ //jezeli nadszedt impuls od mikrofonu
time = (ADCL |
while(PULSE_1); //czekaj, az impuls
delay_ms(

sie zakonczy

); //czekaj jeszcze 20ms - mogly przyjs¢ np. odbicia

ﬁhile(PULSE,l); //czekaj, az sie zakonczy ewentualne odbicie
WAIT_ON; //zatacz diodke sygnalizujgca oczekiwanie na drugie klasniecie

while(time >

t
time--;
_delay_ms(1);
if(time ==
if(time > 0) //czas nieprzekroczony
WAIT_OFF;
stan_pk A=

}
if(stan_pk ==
{

OUT_OFF;
OFF_ON;
} else {
OUT_ON;
OFF_OFF;

}
_delay_ms(

}
if(stan_pk ==

&& PULSE_0) //odliczaj czas do drugiego klasniecia

) WAIT_OFF; //czas przekroczony = zakoriczenie oczekiwania

= przelacz wyjscie

) //logika sterujaca przekaznikiem i diodg OFF - wywolana natychmiast

Fotografia 4. Widok zmontowanej ptytki
drukowanej od spodu

g

(ADCH<<Z)) * MNOZNIK_CZASU; //pobierz diugosc¢ odcinka czasu do odczekania

aby wystapito przelagczenie

); //odczekaj po przeigczeniu przekaznika, aby nie odebral drugiego sygnal

){OUT_OFF; OFF_ON;} else {OUT_ON; OFF_OFF;} //logika sterujaca przekaznikiem i diodg OFF, powtarzana w petli gioéwnej
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