PROJEKTY CZYTELNIKOW

Dziat ,Projekty Czytelnikow” zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikdw. Redakcja nie bierze
odpowiedzialnosci za nieprawidtowe dziatanie opisywanych uktadéw, gdyz nie testujemy ich Ilaboratoryjnie, chociaz

sprawdzamy poprawnosc¢ konstrukcji.

Prosimy o nadsytanie witasnych projektéw z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotqczyé podpisane oswiadczenie,
Ze artykut jest witasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje
w tym dziale wynosi 250,- zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie

prawo do dokonywania skrotow.

Mini alarm ,Wartaw”

Alarmy nalezq do grupy
urzqdzen elektronicznych,
ktorych projektowania chetnie
podejmujq sie zaréwno
amatorzy, jak i profesjonalisci.
Stopienn skomplikowania tych
urzqdzenn bywa zatem rézny, ale
jak sie okazuje zadawalajqce
rezultaly mozna osiqgngc¢ nawet
prostymi metodami.
Rekomendacje:

urzqdzenie bardzo proste

w wykonaniu i uruchomieniu,
moze byc¢ przydatne do
sygnalizowania wkroczenia o0séb
niepowotanych do chronionego
obszaru; zastosowanie
minialarmu do zabezpieczania
domu lub biura bylo by jednak
chyba zbyt ryzykowne.

Projekt
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UWAGA

Instrukcje obstugi alarmu publikujemy pod
adresem http://download.ep.com.pl

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Plytka o wymiarach 69x64 mm

* Zasilanie: 4 x bateria 1, V (AA)

* Typ czujnika: rozwarciowy, reagujacy na
otwarcie, mozliwos¢ szeregowego taczenia
czujnikow

* 5-znakowy kod otwierajacy

« Czas opdznienia wigczenia alarmu regulo-
wany w przedziale od 3 do 13 sekund
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Préby osiagniecia zadawalajacych
rezultatéow podjal sie autor niniejszego
artykutu konstruujac mikroprocesoro-
wy mini alarm z wewnetrzng syrena.
Gléwnymi zatozeniami projektu byly:
prosty system zasilania, niski pobér
pradu iminimalna liczba elementéw.
Poszczegblne cele mialy by¢ osiagnie-
te poprzez zastosowanie elementéw
logicznych pracujacych w zakresie
napieé od 3 do 6 V, co.pozwolilo
na rezygnacje ze stabilizatora napie-
cia izasilenie ukladu bezposrednio
z baterii. Warunki te zostaly speinio-
ne poprzez zastosowane elementy
CMOS, rezystory o duzych rezystan-
cjach, wykorzystanie tryb6w Power
Down w stanie uzbrojonego czuwania
oraz Idle wstanie rozbrojenia podczas
oczekiwania na uzbrojenie. Z analizy
czasu trwania poszczegélnych sta-
néw urzadzenia wynika, iz najdluzej
trawa stan uzbrojenia. Pobér pradu
wynosi wéwczas ok. 25 pA. W sta-
nie oczekiwania na uzbrojenie, uklad
pobiera prad o natezeniu ok. 1 mA,
jest to jednak tylko utamek procenta
czasu uzbrojenia, wiec taki réwniez
jest wplyw na zuzycie energii z bate-
rii. Najkrécej trwa pobdr najwiekszego
pradu (ok. 5 mA), ktéry wystepuje
podczas odmierzania czasu na wpro-
wadzenie kodu dezaktywacji oraz na
opuszczenie dozorowanego obiektu.
Istotny wplyw na wielko$é poboru
pradu podczas aktywnosci ma bardzo
niska czestotliwoé¢ taktowania mikro-
kontrolera réwna 32768 Hz.

Budowa urzadzenia
Schemat ideowy alarmu zostat

przedstawiony na rys. 1. W opisywa-
nym urzadzeniu alarmowym mozna
wyr6zni¢ nastepujace elementy funk-
cjonalne:

- stykowy czujnik otwarcia (KC),

— ukfad analizy zerowania (SR),

— mikroprocesorowa logika wykonaw-
cza (MQC),
klawiatura 4x3 (KL),
— wolno przestrajany generator (GA)
wraz ze wzmacniaczem (WM),
— przetwornik piezoceramiczny (BZ),
— baterie (BT).

Czujnik otwarcia drzwi powinien
dziala¢ na zasadzie rozwarcia stykow.
Moze to by¢ zestyk niestabilny me-
chaniczny lub magnetyczny. Ewentual-
ne zaklécenia powstale w przewodach
polaczeniowych zestyku z ukladem
analizy zerowania (SR) sg eliminowa-
ne tlumikiem R2-C7 oraz dioda D2.
Uktad analizy zerowania (SR) jest
zbudowany zbramek NAND 74HCO00
(U2) irezystancji R3, R4 wraz z kon-
densatorem C1. Uklad ten wytwarza
sygnal zerowania mikrokontrolera, je-
§li tylko on sam na to zezwala. Dio-
da D1 przyspiesza rozladowanie kon-
densatora C1 bocznikujac rezystor R4
irezystor wewnetrzny mikrokontrolera
oraz zwiera ujemny potencjal pojawia-
jacy sie po przelaczeniu do zera wyj-
§cia 8 przerzutnika RS zbudowanego
zU2C iU2B.

Mikrokontroler typu Atmel
89C2051 pracuje w typowym ukla-
dzie. Istotne jest wykorzystanie wej-
§cia TO, na ktére jest podawany sy-
gnal z klawisza ,T” zliczany w licz-
niku TO, atakze wejscie analogowe
A+ portu P1.0 nie posiadajace we-
wnetrznego uktadu Pull Up. Podpiety
do tego wejscia uklad C2-R7 spelnia
role detektora pierwszego zalgczenia
urzadzenia. Podczas pierwszego zala-
czenia, tadujacy sie kondensator C2
obnia potencjal na rezystorze R7 od
wartoéci napiecia zasilania, jakie po-
jawia sig na tym rezystorze w chwi-
li wlaczenia do stanu logicznego ,,0”.
Ten stan utrzymuje sie¢ do momentu
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SYRENA

Rys. 1. Schemat ideowy alarmu

wyjecia baterii, jeszcze przez czas
potrzebny do rozladowania kondensa-
torow G2 (t=R7 x C2) iC3. Po tym
czasie urzadzenie jest gotowe do po-
nownej realizacji funkcji ,pierwszego
zalaczenia”.

Mikrokontroler obstuguje klawiatu-
re 4x3, wykonujac cykliczne obiega-
nie ,zerem” portow P1.4, P1.5, P1.6,
P1.7. Przez naci$niety klawisz, niski
stan jest odczytywany przez porty
P3.0, P3.1, P3.2. Obstuga klawiatury
ma miejsce tylko w czasie ,pierwsze-
go zalaczenia” oraz w czasie oczeki-
wania na rozbrojenie.

Jedna zlinii odczytu jest dopro-
wadzona do portu P3.4 realizujacego
dodatkowo wejscie licznika TO. Po-
przez to wejscie zliczane sa nacisnie-
cia klawisza ,T” w stanie spoczynku
po rozbrojeniu alarmu. Aby pojawit
sie sygnal do zliczenia po naci$nieciu
tego klawisza, port P1.7 jest ustawio-
ny wstan niski.

Mikrokontroler steruje uruchomie-
niem syreny alarmowej za pomocg
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portu P3.7. Pojawienie si¢ na tym
wyjsciu niskiego stanu powoduje prze-
plyw pradu przez rezystor R6 ibaze
tranzystora Q1. Tranzystor Q1 dzieki
duzemu wzmocnieniu pragdowemu na-
syca zlacze CE iumozliwia przeplyw
pradu nawet 500 mA potrzebnego do
zalgczenia zewnetrznej syreny alar-
mowej duzej mocy, przystosowanej
do zasilania napieciem od 3 V. Jesli
nie decydujemy sie na podlaczenie
zewnetrznej syreny, mamy do dyspo-
zycji syrene wewnetrzng. Podstawowy
generator wspélpracujacy z nig jest
zrealizowany na inwerterze Schmitta
— 74HC14 (U3B). Generator nalezy
ustawi¢ potencjometrem PR1 na cze-
stotliwo$¢ rezonansowa uzytego prze-
twornika piezoceramicznego. Wstepny
dobér kondensatora i potencjometru
mozna dokona¢ korzystajac ze wzoru:

C[F]=1/ 0,8 x R[Q] x F [Hz]

Generator jest w niewielkim stop-
niu przestrajany wolno zmiennym ge-
neratorem na inwerterze U3A. Daje
to efekt syreny ,kojak”. Tak wypra-
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cowany sygnal jest doprowadzony
do wzmacniacza WZ. Wzmocnienie
odbywa sie w ukladzie mostkowym.
Moc jest dostarczana przez dwie pary
polaczonych réwnolegle, dla zwigksze-
nia wydajnosci pradowej, inwerter6w
74HC14. Wzmacniacz i generator sa
zasilane napieciem 6 V. Pozwala to
na obcigzenie wzmacniacza glosnikiem
o impedancji 50 (. Do wzmacniacza
dotaczono przetwornik piezoceramicz-
ny. Uklad mostkowy pozwala wyko-
rzysta¢ napiecie zasilajgce do uzyska-
nia maksymalnej mocy przekazanej
do przetwornika piezo. Przetwornik
piezoceramiczny wymaga pewnych
zabiegéw, aby uzyska¢ dzwiek o du-
zej glosnosci. W tym celu wykorzy-
stano komore rezonansowa zestrojong
na czestotliwo$¢ rezonansows uzyte-
go przetwornika piezoceramicznego.
Szczegoly konstrukcyjne przedstawio-
no na rys. 2.

Wykonanie komory o odpowiedniej
objetosci, z odpowiednim otworem
przebiegalo metoda kolejnych podejsc.
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X IH s

F — czgstotliwo$¢ rezonansowa komory [Hz]
2R C - predkos¢ dzwigku = 343 m/s

R - promien otworu [m]

S — grubos¢ otworu [m]

D - promien $rednicy komory [m]

H - wysokos¢ komory [m]

wowalem pewne nie-
jasne zachowanie mi-
krokontrolera Atmel
89C2051 24 MHz,
polegajace na dwu-

MR?

krotnie szybszym wy-
konywaniu rozkazéw

C
F=_ 2
20 J(16R13H+S)D“HH

Rys. 2. Obliczanie czestotliwosci rezonansowej

Ostatecznie przetwornik dzwieku
umieszczono wewnatrz tuby rozpra-
szajacej dzwiek. Cala konstrukcja jest
wykonana z odpowiednio sklejonego
kartonu. Szablon tuby przedstawiono
na rys. 3. Do wykonania komory re-
zonansowej mozna wykorzystaé réw-
niez powszechnie dostepne mate po-
jemniczki ztworzyw sztucznych.

Kolejnym elementem podniesienia
gltoénosci moze by¢ dolgczenie ele-
mentu piezoceramicznego przez trans-
formator lub autotransformator o prze-
tozeniu wigkszym lub réwnym niz
1:2. Goérna wartoé¢ przelozenia zalezy
od maksymalnego napiecia zmienne-
go, jakie mozna przylozy¢ do uzytego
przetwornika iograniczenia pradowego
obciazenia inwerter6w 74HC14. Jeze-
li impedancja przetwornika wynosi
600 (), to przy przelozeniu 1:2 od-
powiada to obciazeniu wzmacniacza
impedancjg 150 ). Jak wcze$niej bylo
podane, maksymalna warto$¢ obcigze-
nia moze by¢ réwna 50 (.

Zespdl baterii BT dostarcza odpo-
wiednich napie¢ do zasilania mikro-
kontrolera isyreny alarmowej. Zaleca
sig uzycie baterii alkalicznych, po-
siadajacych duza pojemnosé¢, wydaj-
no$¢ pradowa oraz bardzo niski prad
samorozladowania. Ma to znaczenie
w zwigzku z przewidywanym czasem
pracy. Cecha charakterystyczng al-
kalicznych baterii jest wielko$¢ na-
piecia SEM dochodzaca do 1,57 V.
Dla calego zespolu daje to wartosé
prawie 6,3 V. Podczas préb zaobser-
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Rys. 3. Szablon tuby gtosnika piezo-
ceramicznego
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przy zasilaniu napie-
ciem dostarczanym
przez 4 baterie alka-
liczne, w poréwnaniu
znapieciem 5 V. W zwigzku ztym ze-
spoly RS iMC zostaly zasilone napie-
ciem 4,7 V. Katalogowe napiecie zasi-
lania mikrokontrolera wynosi od 3 do
6 V, aukladu HC nawet do 7 V. To
obnizone napiecie uzyskano pobiera-
jac mase dla mikrokontrolera z odcze-
pu po pierwszej baterii.

Opis pracy

Algorytm pracy mikrokontrolera
przedstawiono na rys. 4. Prace urza-
dzenia rozpoczynamy od rozwarcia
czujnika otwarcia KC iwlozenia bate-
rii. Uklad analizy zerowania RS wy-
twarza sygnal zerujacy po pojawienia
sie napiecia zasilania. Pierwsza opera-
cja podjeta przez mikrokontroler jest
zablokowanie sygnalu przekazywane-
go zczujki KC ni-
skim stanem portu
P3.5. ,Zero” blokuje
bramke NAND U2A.
Od tego momentu
mozna wielokrotnie
zamyka¢ 1 otwierac
drzwi.

Program przecho-
dzi do analizy czy
to zerowanie pocho-
dzi od ,uzbrojenia”
lub od ,pierwszego
zalqczenia”. Odby-
wa sie to przez ba-

WLACZENIE
SYRENY

BLOKADA CZUJKI KC

PIERWSZE
ZAtACZENIE
?
N
) %
N

POBIERZ
ZNAK

Mini alarm ,Wartaw”

od pobrania nowego kodu rozbroje-
nia. Nalezy podawaé kolejno 5 zna-
kéw z klawiatury. Znaki moga sie po-
wtarzaé. W zwigzku z wykorzystaniem
klawisza ,,T” do uzbrojenia alarmu,
zaleca sig nie przydziela¢ tego znaku
do kodu jako ostatni. Wprowadzanie
nalezy dokona¢ wciagu okolo 13 se-
kund. Po tym czasie, w przypadku
nie wprowadzenia 5 znakéw nowego
kodu, zostanie przyjety jako aktualny
kod fabryczny ,7 4 1 0 C", apro-
gram przechodzi do oczekiwania na
podanie cyfry zzakresu od 1 do 9,
0, C wcelu przydzielenia wartosci
opéznienia wilaczenia syreny alarmo-
wej. Czasy opdznienia przedstawiono
w tab. 1.

Czynno$¢ te nalezy wykonac
wciggu ok. 7 sekund. Po tym czasie,
jesli nie zostanie podana nowa cyfra,
urzadzenie przyjmie warto$¢ domysl-
nego opodznienia réwna ok. 7,5 sekun-
dy. Poszczegblne etapy sygnalizowane
sq kréotkim sygnalem dzwiekowym.
Po wykonaniu tych czynno$ci urza-
dzenie koniczy procedury ,pierwszego
zalqczenia” 1 zgodnie z algorytmem
trafia do punktu pracy, jak po roz-
brojeniu alarmu, przechodzi do sta-

SYGNAL
“BIp"

KONIEC T
OCZEKIWANIA NA
NOWY KOD

5 ZNAK

NOWEGO KODU

ROZBROJENIA
2

SYGNAL
“gIp"

AKTYWACJA KODU
FABRYCZNEGO
ROZBROJENIA

AKTYWACJA

danie stanu napie-
cia na porcie P1.0.

ROZBROJENIE ALARMU
WYLACZENIE SYRENY
SYGNAL
“BIp"

FABRYCZNEGO
OPOZNIENIA NA
ROZBROJENIE

KONIEC T
OCZEK. NA NOWE
QPOZNIENIE
2?

Wykrycie potencja-
lu odpowiadajacego
jedynce logicznej
jest informacja ,to
pierwsze zalqcze-
nie urzqdzenia”. Je-
dynka pojawia sie
wtedy, gdy tadowa-
ny jest kondensator
C2. Ma to miejsce
tylko po wlozeniu
baterii zasilajacych.
Program przechodzi
do realizacji proce-

KONIEC

ZWEOKI

NA WYJSCIE
?

~ZNAK
OPOZNIENIA NA
ROZBROJENIE

2

T
SYGNAL
"BIP"

dur wlasciwych dla
~pierwszego zalqcze-

UZBROJENIE ALARMU
WYLACZENIE PROCESORA
POWER DOWN

nia”. Rozpoczyna

Rys. 4. Algorytm pracy mikrokontrolera
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Rys. 5. Schemat montazowy alarmu

nu Idle. Pozostaje wnim tak dlugo,
az zostanie wygenerowane przerwanie
TFO od przepelnienia licznika TO.
Licznik pracuje w 2 trybie, zliczajac
impulsy zportu P3.4. Rejestr licznika
jest wstepnie zatadowany warto$cia
256-2. Iwlasnie dwukrotnie nacisnie-
ty klawisz ,T” wywoluje przepelnie-
nie licznika, ato zkolei przerwanie
TF0. Program odliczy ok. 9 sekund
na wyjscie z dozorowanego pomiesz-
czenia izamkniecie drzwi. Zamkniecie
drzwi to zwarcie czujki KC. Po odli-
czeniu mikrokontroler zatrzymuje swe
funkcje, przechodzac do stanu Power
Down. Alarm zostal ,uzbrojony”.
Jezeli teraz zostanie rozwarty ze-
styk czujnika KC na skutek otwar-
cia drzwi lub przerwania przewodow
polaczeniowych, urzadzenie podejmie
prace po podaniu sygnalu zerowania
wytworzonego przez uklad analizy ze-
rowania RS. Gdy urzadzenie jest stale
zasilane, uklad ten wytwarza sygnat
zerowania mikrokontrolera pod wply-
wem zaniku napiecia Vec na wejsciu
1 bramki U2A. Napiecie to zanika do
zera, splywajac do masy przez rezy-

Tab. 1. Czasy opoznien wynikajace

z nacisnigcia okreslonego przycisku
klawiatury

znak klawiatury czas w sekundach
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
0 10
1 11
2 12
C 13
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S 2 JOCZMMI:'J\'UI ALAR'\%ARRJAW" story R2 iR1. ,Zero” z wejscia
E e o R3  —c7 U2A wedruje logicznie przez
ES Hf?WORAE” 1 D1 D2 U2D iU2C, wywolujac na
& ﬁ E; Q% wyjéciu 8 stan wysoki. Na-
4 R4 | piecie jedynki logicznej réwne
N +| | |j Q ok. Vcc dziala jak pojawienie
‘f 25 uge w01 7 U3U2 i (siiq napiqciz& zainlania na kon-
=z |P[= ensatorze C1. Itu rozpoczyna
L L[I"'” CB[ ] sig proces typowego zerowania
5 (S 6" 19" 4" & mikrokontrolera. Réwnocze$nie
% Q1 ] port P1.0 informuje program
"3" " GE c9 0 ,0” logicznym, podanym

|:| przez R7 zmasy zasilania.
T i 0 ] = Program podejmujeh d;cyzj(-é,
ze to zerowanie pochodzi o
Q PR1Q czujki KC. Zostaje uruchomio-

ny proces opoznienia wlacze-
nia syreny alarmowej w celu
umozliwienia wprowadze-
nia kodu rozbrojenia alarmu. Nalezy
wprowadzi¢ pie¢ prawidlowych zna-
kéw. Jesli w trakcie zostanie pomylo-
ny ktérykolwiek znich, wéwczas na-
lezy znaki wprowadza¢ od poczatku.
Jezeli w ustalonym czasie nie zostanie
wprowadzony poprawny kod, to niski
poziom z wyjscia P3.7 uruchomi sy-
reng alarmowa. Aby wylaczy¢ syrene,
nalez wprowadzi¢ prawidlowo 5 zna-
kéw rozbrojenia, na takich zasadach
jak przy wejsciu.

Rozbrojony alarm przechodzi do
stanu Idle. Dalsze dzialanie ukladu
przebiega zgodnie zfazg zakoncze-
nia procesu ,pierwszego zalqczenia”.
W tym miejscu zamyka sig petla dzia-
fania urzadzenia alarmowego.

Montaz

Montaz uktadu wykonujemy
zgodnie zrys. 5. Po przylutowaniu
wszystkich elementéw nalezy przy-
gotowa¢ obudowe KM37. Wjej dol-
nej czeSci usuwamy plaskie iokragle
wypusty montazowe. Przyklejamy sza-
blon przedstawiony na wkladce tak,
aby gérna para otwor6w pokryta sie
z miejscem na otwory w pokrywie
obudowy. Wierttem o $rednicy 1 mm
wiercimy otwory w srodkach krzyzy-
kéw, po czym rozwiercamy wierttem
3,6 mm. Otwory montazowe fazujemy
wierttem o $rednicy 8 mm pod wkre-
ty wpustowe.

Centralnie wzgledem nacieé okra-
glego otworu w gérnej czeéci obudo-
wy wklejamy przygotowany glosnik
piezoceramiczny z kartonowego sza-
blonu. Elastyczne przewody potacze-
niowe nalezy delikatnie przylutowac
malg iloécig cyny do blaszki i okltadki
ceramiki przetwornika. Miejsce przy-
lutowania nalezy zabezpieczy¢ kropla
elastycznego kleju. Obwdd mocujemy

we wnetrzu obudowy zuzyciem tulei
dystansowych i pozostalych elementéw
mechanicznych. Na koficu podlacza-
my przewody z pojemnika baterii (bez
baterii), czujnika i glosnika.

Uruchomienie

Po sprawdzeniu poprawnosci mon-
tazu nalezy wlozy¢ baterie do pojem-
nika. Korzystajac z instrukcji obslugi
doprowadzamy do wtigczenia syreny
alarmowej. Potencjometrem PR1 usta-
wiamy najbardziej przenikliwy dzwigk.
Wylaczamy alarm zgodnie z instrukcjg
obstugi. Dzieki dzialaniu czujnika na
rozwarcie, alarm mozna rozszerzyc
o szeregowe podlaczenie nastepnego
czujnika, np. zabezpieczajacego okna.
Andrzej Warchot

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R4: 240 kQ

R2, R3: 5,6 kQ

R5: 150 kQ

R6: 1,5 kQ

R7..R9: 1 MQ

PR1: 100 kQ potencjometr 5x5
Kondensatory

C1...C3: 10 pF/16 V

C4, C7: 100 nF

C5: 29 pF

Cé: 39 pF

C8: 6,8 nF

C9: 1 wF kondensator ceramiczny
Potprzewodniki

Ul: 89C2051

U2: 74HCO00

U3: 74HC14

Ql: BC327-40

D1: 1N1448

D2: BZ 4C3V

Inne

X1: rezonator kwarcowy 32768 Hz
Zestyk Kklawiatury 12 szt, 6x6/12 mm

Przetwornik piezoceramiczny
® 50 mm

Obudowa plastykowa KM37
Ptaski pojemnik na baterie 4xRé6
Komora rezonansowdad

Tuba rozpraszajgca

Tuleja dystansowa 3 mm, ® 3 mm
- 2 szt

Tuleja dystansowa 8 mm, ® 3 mm
- 2 szt

Wkret wpustowy M3/14 - 4 szt
Nakretka M3 - 4 szt.

Baterie alkaliczne R6 — 4 szt.
Transformator dopasowujgcy (opcja)

Kondensator separujgcy typu NON-
POLE (opcja)
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