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Zaznamovy bytovy zvoncek

by VVKU (http://www.vvku.eu/rdb01le/)

Vas§ zvoncek napovie vel'a o vaSom domove. Ak znie pri-
jemne znamena to, Ze vstupujeme do Stastnej domacnosti.
Zvoncek vyzvana podla vasho Zelania, to znamena, Ze mo-
Ze prehravat’ rozne zvukové efekty ¢i uz audioklipy, re¢,
hudbu a iné zvukové kreacie. Toto zapojenie vzniklo na
zaklade napadu vyuzit’ obvod ISD16XX od firmy Winbond
[2] uréeny pre zaznam zvuku, predtym inzerovany v [8],
pre Kkonstrukciu takého bytového zvonceka. Ked’ k vam
niekto zazvoni, prehrda sa vami nahrany zvuk. V tomto
¢lanku je popisany funkény prototyp, ktory polozil ziaklad
popisant na
www.vvku.eu/rdb01le [1] doplneni o niekol’ko uZito¢nych
funkcii oproti prototypu uverejnenom v tomto ¢lanku.

pre finalnu verziu

Elektrické parametre
Napéjacie napdtie AC: 8-18 V
Pohotovostny prad: <500 uA
Prevadzkovy prad: <250 mA
Max. vystupny vykon: 670 W
Pripojenie: dvojvodi¢ové

Dizka zaznamu: ~ 25 sektnd
Vzorkovacia frekvencia: ~ 8 kHz

Opis funkcie a zapojenia

Zakladom zvonéeka je obvod
ISD1620 [2], ktory je ponukany
v PDIP20 alebo SIC20 puzdrach.
Obvod obsahuje vSetky potrebné
Casti pre spracovanie, zdznam a rep-
rodukciu audiosignalu. Dobre spra-
covany opis funkcie tohto obvodu je
uvedeny v [4], kde je mozné ziskat’ aj
podrobnti  dokumentaciu v ¢eskom
jazyku a zakupit’ aj samotny obvod.
V jednoduchosti je mozné funkciu
obvodu popisat’ nasledovne. Audio-
signal z mikrofénu zosilneny zosil-
novacom s AGC (Automatic Gainn
Controll) je vzorkovany (4-12kHz)
a zaznamenavany do ,multi-level
storage (MLS)* paméite. Maximalna
dizka zaznamu zavisi od vzorkovacej
frekvencie (vyrobca udava hodnotu
13-40 sekund, kde vyssia vzorkova-
cia frekvencia znamend krat$i za-
znamovy cas). Pocas reprodukcie je
signal zosilneny zabudovanym zosil-
novacom triedy D, ktorého maximal-
ny vystupny vykon je priblizne
670 mW  pri napajacom napéti
Vee=5,5V aodpore reproduktora
8 Ohm. Takyto zosilfiovaci stupen,
vyuziva pulznid modulaciu (PWM)

stranke

a vyznacuje sa vysokou ucinnostou.
Preto sa samotny obvod pri repro-
dukcii nezahrieva a nepotrebuje
chladenie. Obvod pre svoju funkciu
vyzaduje napajacie napétie v rozsahu
2,4-5,5V ajeho prad v kludovom
rezime je mensi ako 1uA. Schéma
zapojenia zvonceka je uvedena na
Obr. 1. Spotreba ISD1620 pri repro-
dukcii sa moze zvysit na hodnotu
vyssiu ako 100 mA. Preto za ucelom
zvySenia ucinnosti napajania obvodu
bez nutnosti pouzitia chladenia pre-
dovsetkym pre vySSie napdjacie na-
pétia bol pouzity DC/DC konvertor
101, LM2574 [5], ktory meni vstup-
né napajacie napitie vrozsahu 8-
40 Vna konStantné napdtic 5V
(0,5 A max) pre I04. Samotny obvod
LM2574 ma v pracovhom stave
odber 5-9 mA. Tento prud je mozné
znizit' uvedenim obvodu do pohoto-
vostného modu  (STAND-BY),
v ktorom sa jeho odber znizi pod
400 uA  (typicky pod 100 uA).
LM2574, BUCK konvertor (vstupné
napitie je vysSie ako vystupné) [6],
potrebuje pre svoju funkciu induk-
¢nost’ L1 (musi byt dimenzovana na
prad minimalne 0,5 A, frekvenciu
50 kHz), spinaciu diodu D1 (Schott-
ky snizkou hodnotou prahového
napitia) a filtratny kondenzator C1
(pri pouzitej frekvencii 50 kHz sério-
vy odpor, ESR, kondenzatora nie je
kriticky a vyhovuje vicsina elektro-
lytickych kondenzatorov). DC/DC
konvertor je uvadzany do prevadz-
kového stavu signalom nizkej urovne
z vyvodu PB4 procesora (MCU) 103,
ATMEL ATTinyl2. Na ovladanie
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ISD1620 sluzia tri vstupy (REC,
PLAYE, PLAYL), zktorych sa
v tejto konstrukcii vyuzivaju vstupy
REC aPLAYE. Obidva vstupy su
pripojené k vyvodom procesora 103
(PB1, PB2), ktory synchronizuje
signaly na REC a PLAYE
so signalom pre spustanie DC/DC
konvertora IO1. Samotny procesor je
nepretrzite napdjany  z linedrneho
stabilizatora 102, z produkcie firmy
ON Semiconductor, ktory sa vyzna-
¢uje nizkou vlastnou spotrebou (pod
60 uA) amaximalnym  pradom
150 mA. Pre jeho spravnu funkciu
sluzia kondenzatory C3, C5 aCll1.
Podobné kondenzatory C7-C9 a C12-
C14 st potrebné pre obvod ISD1620,
ich hodnoty a umiestnenie st odpo-
racané vyrobcom v navrharskej pri-
rucke [3]. Hodnota rezistora R10
nastavuje vzorkovaciu frekvenciu
(hodnota 100 kOhm zodpoveda pri-
blizne vzorkovacej frekvencii
8 kHz). Kondenzator C17 je pouzity
pre nastavenie dynamiky a zosilnenia
AGC (Automatic Gain Control)
mikrofonového zosiliovaca. Ostatné
komponenty ako R5-R7 aC6,C10
a C15 sluzia na elektrické pripojenie
a prisposobenie elektretového mikro-
fonu. Kedze obvod ISD1620 neob-
sahuje reguldciu hlasitosti a zmena
napéjacieho napétia ma maly vplyv
na vystupny vykon, boli pouzité tri

rezistory  zapojené¢  do  série
s reproduktorom. Ich kombinacie
umozhuji  nastavenie  hlasitosti

v siedmich stupnioch, ako je to zobra-
zené v pravej hornej Casti schémy
zapojenia na Obr. 1. Funkcia zvon-
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Obr. 1. Schéma zapojenia zdznamového zvonceka s rozpisom nastavenia hlasitosti

¢eka je indikovana LED2, ktora blika
v ¢ase, ked zvoncek reprodukuje
zéznam. LEDI sluzi na indikaciu
stavu zaznamu. Ak je tlacidlo REC
stlacené dlhsie ako je kapacita pamé-
te, LEDI svieti len po dobu naplne-
nia pamite. LED3 bola doplnena
dodato¢ne (nema formované plosky
na DPS) pre optickll signalizaciu
zvonenia. Pre ochranu zvonceka voci
moznym prepatovym Spickam je
vhodné pouzit’ suppressor (pulznu
vykonovu Zenerovu diodu)
s prieraznym napdtim 18 V. V tejto
konstrukcii bol pouzity suppressor
ISMBI1SAT3G (18V/600W@ 1ms)
pre povrchovi montaz (puzdro SMB)
z produkcie ON Semiconductor.

I TL1

Instalacia zvoncéeka

Tento zvoncek bol navrhnuty ako
priama nahrada beznych elektromag-
netickych zvonéekov. Preto cela
napajacia Cast’ je optimalizovana pre
dvojvodicové pripojenie. Zvoncek je
pocas svojej funkcie neustdle pod
napétim, ktoré ziskava zo striedavého
zvoncekového transformatora (TR1)
cez diodu Dx, zapojenu paralelne ku
zvonéekovému tlacidlu, ako je uve-
dené na Obr. 2. Toto zapojenie bolo
mnohokrat vyuzité v minulosti na-
priklad pre ré6zne melodické zvonce-
ky na strankach amatérskeho radia
ainde. Diéda Dx (1N4001, KY132,
atd’.), jednocestny usmeriiovaé, ne-

O— Zaznamovy

Zvoncek

D

&) 2,1 mm DC
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o

Obr. 2. Pripojenie zaznamového zvonceka

konektor
(saéast dodavky)
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ustale dobija kondenzator C2 cez
pomocnu usmeriovaciu diédu D2

B TeeV T Wdltoms A Chi v 6domv
Obr. 3. Namerany priebeh napdtia na
vstupe PB5 po zopnuti zvoncekového

tlacidla (x=4ms/diel, y=1V/diel)

(pri zopnutom zvonéekovom tlacidle
usmerniuje vstupné AC napitie). Ak
dojde  k zopnutiu  zvoncekového
tlacidla, zaporné polviny striedavého
napitia, cez diodu D3, nabiji kon-
denzator C18. Napitie zCI8 sa
pulzne prenesie kondenzatorom C4
na vstup PB5 mikroprocesora. Rezis-
tory R1 a R2 spolu s C4 uréuji RC
konStantu. Namerany priebeh napétia

http://www.vku.eu/rdb01le/
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po zopnuti zvonc¢ekového tlacid-
la je uvedeny na Obr. 3. Zene-
rova didda ZD1 obmedzuje
napitie na vstupe PB5 pri pripo-
jeni zvonceka k elektrickému
rozvodu pre pripad nahlych
zmien napajacieho napitia ¢i uz
plynulych alebo pulznych. Tato
ochrana je potrebna z dovodu
absencie ochrannej diédy, na
rozdiel od ostatnych vyvodov
procesora. PB5 je alternativny
vstup procesora a je zaroven pouzi-
vany pre vysokonapitové programo- Obr. 4. Osadena DPS
vanie [7].
V realizovanom prototype bola vrch-
Prakticka realizacia na strana DPS nahradena drotovymi
prepojkami (Obr. 4). PoCas samotnej
konstrukcie je vhodné najskor upev-
nit’ mosadzné uholniky po stranach
(skrutkami alebo nitmi) potom osadit’
SMD komponenty 102, D4, C7-C9
a C5 zo spodnej strany DPS, potom
osadit’ prepojky, rezisitory, integro-
vané obvody, kondenzatory
a nakoniec mikrotlac¢idla. Aj napriek
tomu, Ze boli pouzité vertikalne mik-
rotlacidla (je mozné pouzit aj hori-
zontalny typ v zavislosti od poziada-
Obr. 5. Praktickd realizdcia viek konkrétnej mechanickej kon-
prototypu zvonceka Strukcie, DPS je prisposobend na
obidva typy mikrotlacidiel). DPS
nej DPS (Obr.6), sminimalnym bola, pomocou dvoch skrutiek upev-
poétov vrchnych prepojov pre moz- nend prostrednictvom mosadznych
nost pouzitia jednostrannej DPS, uholnikov na predny panel vedla
ktord je jednoduchsie zhotovitelna — reproduktora, ako je to zachytené na
v amatérskych podmienkach.  Obr. 5. Predny panel zvonceka bol

Zvoncek bol navrhnuty na obojstran-

vyrobeny zo zvysku plavaji-
cej podlahy. Do predného
panela boli navftané diery
pre reproduktor, mikrotlacid-
la, MIC aLED. Privody
LED aMIC boli predizené
a prisposobené mechanicke;j
konstrukcii. Zo  spodnej
strany bola k prednému krytu
priskrutkovana vhodna plas-
tova krabicka, ktora uzavrela
objem  pre  reproduktor
a elektroniku. Pouzity reproduktor
bol 3W/8 Ohm zpokazeného TV
prijimaca. Tlmivku, mikrofon a d’al-
Sie komponenty je mozné zakupit
napriklad vo firmach RLX, SOS, a
dalsich. Linearny stabilizator 102 je
mozné zamenit inym vhodnym ty-
pom od firiem Linear, Maxim, Ana-
log apod. Pouzité rezistory boli
0,25W 5%, ak nie je uvedené inak.

Riadiaci program MCU

Zdrojovy kod pre MCU bol vytvore-
ny v prostredi Atmel AVR Studio 4
aje napisany v AVR assembleri.
Popisu sekvencii programu sa nebu-
dem venovat,, jeho beh je definovany
vlastnostami samotného ISD obvo-
du. HEX stbor je mozné najst’ na
strankach Amatérskeho Radia [8].
Pozor, aby zapojenie spravne fungo-
valo, je nutné spravne naprogramo-
vat FUSES (0x24), predovsetkym
RSTDISBL (ktorym sa zakaze RST,
a namiesto neho sa pouzije alterna-
tivna funkcia PB5 vstupu

. [E-JTE (G RN TY US -8

pre detekciu signalu zo
zvonéekového tlacidla).
Ked'ze Atmel.hex subory
neobsahuji  nastavenie
FUSES (konfigura¢nych
bitov), musia byt nasta-
vené manualne priamo
v obsluznom  programe
pouzitého programatora.
Treba poznamenat, ze
RST pin ma po napro-
gramovani FUSES inu
funkciu (vstupny pin), a
nie je mozné uz napro-
gramovany procesor re-
programovat’ (mazat’)
pomocou  nizkonapato-
vych (ISP) programato-
rov ako napriklad PonyP-
rog, ATMEL ISP a pod.
Jedina moznost’ je pouzit
programator s HV (High

Voltage) mdédom napri-

Obr. 6. DPS s rozmerom 41x92 mm, spodna strana (vlavo), vrchna strana (v stre- klad STK500, AVR Dra-

de), rozmiestnenie suciastok (vpravo)
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gon, Elnec atd’.

Zaver

Tento projekt
experimentmi

s obvodom GONG 123
(uz niekol’kokrat popi-
sanym na strankach
AR). Bohuzial’, kvalita
reprodukcie nebola
uspokojiva, a preto po

zacal

zhliadnuti ¢lanku
oISD obvodoch
v niektorom z Cisel

Praktickej elektroniky

som pristupil k prvym pokusom
s tymito zaujimavymi obvodmi [2].
Davnejsie som u firmy SOS zakupil
obvod ISD14XX, na ktorom som
uskuto¢nil prvé experimenty. Napo-
kon porovnanim parametrov jednot-
livych obvodov rady ChipCoder som
pristapil k pouzitiu obvodu ISD1620,
ktory bolo mozné ziskat’ v prevedeni
DIP, aktory som ziskal od firmy
FANDA elektronik s.r.o., ktora je
vyhradnym  distribitorom  tychto
obvodov pre CR. Konstrukcia popi-
sana v tomto ¢lanku je predchodcom
findlneho zaznamového zvondeka,
ktory bol doplneny o nieckol’ko uzi-
to¢nych funkcii ako elektronicka
regulacia hlasitosti nepostradatelna
pre domadacnosti s malymi detmi,
detekcia trvale zopnutého tlacidla,
ktoré chyba pri niektorych komercne
pristupnych zvoncekoch. Existuje
niekol’ko vyrobcov podobného zvon-
¢eka, napriklad na Slovensku je do-
stupny produkt pol'skej firmy ZE-
MEL (DNU210, vcenach 1600-
1830Sk). Tento zvoncek pre svoju
funkciu vyZzaduje batériové napaja-
nie, kvalita zvuku je nizka kvoli
nizkej vzorkovacej frekvencii a pri
zaseknutom (trvale zopnutom) tlacid-
le zvoncek neustale zvoni. Pri potul-
kach internetom som narazil na po-
dobné produkty od firiem BCS (Yo-
urBell), Jacob Jensen (USB do-
orbell), Re-Bell a Dimango, ale tie sa
pohybuju vo vyssich cenovych rela-
ciach a nemal som moznost’ ich otes-
tovat, kvoli ich nedostupnosti na
slovenskom trhu.

Pre tych, ktori by si chceli zadovazit’
zostrojeny findlny zvoncek (Zazna-
movy zvoncek, zobrazeny na Obr. 7),
je mozné ho objednat’
v obmedzenom mnozstve na stran-
kach
http://www.vvku.eu/rdbO1le/intro_sk
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Obr. 7. Finalny zaznamovy zvoncek
http://www.vvku.eu/rdb01le,
ktorého zaklad polozila konstrukcia
popisand v tomto ¢lanku

.html [1], kde su k dispozicii aj uzi-
vatel'ské manualy v slovenskom
a anglickom jazyku.

Pre tu uvedenu prototypovu kon-
Strukciu je mozné objednat’ napro-
gramovany procesor Tinyl2, pripad-
ne aj dreveni krabicku (podla
Obr. 7, bez otvorov na tlac¢idla a LED
diody), do ktorej je mozné zvoncek
zabudovat. V pripade zaujmu, ¢i uz
0 MCU alebo krabi¢ku, prosim,
kontaktujte redakciu, v ktorej ziskate
kontakt na autora.
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Zoznam pouzitych suciastok

C1 1000u/10V (RAD3)
C11,C15 100u (RAD2)
C12-C14,C18 |10u (RAD2)

C16 MIC (elektretovy)
C17 4u7 (RAD2)

C2 1000uF/35V (RAD5)
C3 M1/50V (keramicky RAD)
C4, Ce6, C10 M1 (Foliovy RM5)
C5, C7-C9 M1 (SMD 1206)
CON1 MBE152-5-V (SOS)
D1 MUR160 (Axial)

D2 1N4001

D3 1N4148

D4 vid.text

101 LM2574 (DIP8)

102 NCV4264-2 (SOT223)
103 ATTINY12 (DIP8)
104 1ISD1620 (DIP16)
L1 330uH (SOS, GM)
LED1 Cervena 3 mm
LED2 ZIta 3 mm

LED3 LED 10 mm

R1, R2 47k

R10 100k

R11 27 Ohm

R12 16 Ohm

R13 8 Ohm/0,6W

R3, R4, R14 470 Ohm

R5 2k2

R6, R7 4k7

R8 1k

R9 10k

SW1, 2 mikrotladidlo

SW3 SIP3X2

ZD1 5V6/0,5W
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