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V prejsnji stevilki revije smo se lotili izdelave analognega generatorja binauralnega nihanja. Logicno na-
daljevanje projekta je seveda izdelava digitalnega generatorja. Analogni generator sicer deluje cisto v

redu.

Maksimalna frekvenca na izhodu

OCOA je enaka polovici frekvence
takta.

Frekvenca signala na izhodu OCOA
je definirana z naslednjo enacbo:

fOCOA = fclk /

w VNV Vi

OCnyx Interrupt Flag Set

OCn
(Toggle)

(2*N* (1+OCROA) )

(COMNx1:0 = 1)

Period

N - preskaler faktor (1, 8, 64, 256,
1024)

Slika 6: CTC nacin, casovni diagram.

Sedaj lahko izracunamo, katero vre-

dnost je potrebno vpisati v register

OCROA, da bo na izhodu frekvenca 220 Hz. 1z zgornje ena-
Cbe izpeljemo:

OCROA = (fclk / (2*N* £fOCOA)) - 1 ....E2

Vrednost preskalerja dolo¢imo na 256, frekvenca takta je
8 MHz.

Iz zgornjih podatkov dobimo vrednost registra OCROA =
70,0227. V izhodni primerjalni register OCROA lahko vpi-
$emo celo$teviléno vrednost 70. Ce $e enkrat prera¢unamo
izhodno frekvenco za celostevilcno vrednost 70, dobimo
fOCOA = 220,07 Hz.

Poglejmo Se, kakSen korak dobimo z 8-bitnim timerjem pri
danih nastavitvah.

Ce vpigemo v register OCROA za 1 manj$o vrednost, torej
OCROA = 69, dobimo na izhodu OCOA frekvenco 223,21
Hz. Torej, korak je nekaj vec kot 3 Hz, zato je za manjsi ko-
rak potrebno uporabiti 16-bitni timer.

Za generiranje spremenljive frekvence s korakom 1 Hz sem
uporabil 16-bitni timer1, ki generira pravokotni signal na
izhodu OC1A (PIN15). Tudi ta timer mora delovati v CTC
nacinu, zato je potrebno pravilno vpisati vrednosti v nasled-
nje registre:

¢ Timer/Counter Control Register A - TCCR1A,

¢ Timer/Counter Control Register B - TCCR1B,
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* Output Compare Register A - OCR1A.

Frekvenca signala na izhodu OC1A je definirana z naslednjo
enacho:

fOClA = fclk / (2*N* (1+OCR1A))
N - preskaler faktor (1, 8, 64, 256, 1024)
Sedaj lahko izraCunamo, katero vrednost je potrebno vpisa-
ti v register OCR1A, da bo na izhodu frekvenca 220,07 Hz.
Iz zgornje enacbe izpeljemo:

OCR1A = (fclk / (2*N* fOClA)) - 1 ....E4

Vrednost preskalerja dolo¢imo na 1, frekvenca takta je 8
MHz.

Iz zgornjih podatkov dobimo vrednost registra OCR1A =
18175.

Poglejmo se, kaksen korak dobimo s 16-bitnim timerjem pri
danih nastavitvah:

18175 220,070
18174 220,082
18093 221,068
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Torej, korak je priblizno 0,012 Hz,kar je tocno 256-krat bo-
ljSa resolucija kot pri 8-bitnem timerju. To se ujema tudi z
vrednostjo preskalerja, ki je v tem primeru 1, pri 8-bitnem
timerju pa 256.

Register OCR1A vsebuje 16-bitno vrednost, ki se nepresta-
no primerja z vrednostjo Stevca TCNT1. Pri doseZeni enako-
sti se generira signal na izhodu OC1A.

Register je razdeljen na dva 8-bitna registra OCR1AH (zgor-
nji) in OCR1AL (spodnji). Pomembno je, da vpiSemo zgornji
byte pred spodnjim byteom.

PRESEALER

Timer/CounterO in Timer/Counterl si delita isti preskaler.
Kljub temu pa lahko imata timerja razli¢no nastavljeno vre-
dnost preskalerja. Le-ta lahko deluje na zunanji ali notranji
takt. V nasem primeru uporabljamo notranji takt.

Vrednost preskalerja za timerO dolocajo trije biti (CSOO,
CS01 in CS02), ki se nahajajo v registru TCCROB. Za vre-
dnost preskalerja 256 je potrebno za te tri bite vpisati
&B100.

Vrednost preskalerja za timer1 dolocajo biti CS10, CS11 in
CS12, ki se nahajajo v registru TCCR1B. Za vrednost preska-
lerja 1 je potrebno za te tri bite vpisati &@B0O01.

ProGgrauMm v BAscomu

Na zacetku programa je definiranih nekaj splo$nih nastavi-
tev, dimenzionirane so spremenljivke, definirani PIN-i za
dve tipki, dva izhoda (OCOA, OCOB) in LCD prikazovalnik.
V glavnem programu se najprej izbrise LCD, v zgornjo vr-
stico se vpiSe tekst »*Binaural-Beat*«, v spodnjo vrstico se
vpise tekst »*Frek: Hz *«.
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Zacetna vrednost binauralne frekvence se postavi na 16 in
se prikaze na LCD-ju. Nato sledi vpisovanje vrednosti v re-
gistre. Bascom omogoc¢a neposredno vpisovanje v registre.
Zaradi boljse preglednosti in lazje razumevanje sem vredno-
sti vpisoval v binarni obliki.

Najprej postavimo bite v registru TCCROA (8-bit timer/co-
unter control register O A):

TCCROA = &B01000010

Postavili smo bita COMOAO (toggle OCOA on compare
match) in WGMO1 (CTC mode). S tem smo dolocili nac¢in
delovanja 8-bitnega timerja.

Nato postavimo bite v registru TCCROB (8-bit timer/coun-
ter control register O B):

TCCROB = &B00000100

S tem smo nastavili vrednost preskalerja na 256.

Nadaljujemo s postavljanjem bitov v registru TCCR1A (16-
bit timer/counter control register 1 A):

TCCRIA = &B01000000

Postavili smo bit COM1AO (toggle OC1A on compare
match).

Sledi postavljanje bitov v registru TCCR1B (16-bit timer/co-
unter control register 1 B):
TCCRIB = &B00001001

Postavili smo bit WGM12 (CTC mode) in nastavili vrednost
preskalerja na 1.

Tako. Kontrolni registri,
ki dolocajo nacin delo-
vanja obeh timerjev, so

clk, o .
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Slika 7: Zgradba preskalerja za oba timerja.
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C8s00
cso1
Cs02

0
l Levi kanal ima fiksno

/ frekvenco. Zato lahko

v primerjalni register
l dnost 70.

OCROA vpisemo vre-

TIMER/COUNTERO CLOCK SOURCE
clky,

OCROA = 70

S tem smo dolo¢ili fre-
kvenco 220,07 Hz za
levi kanal.
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Desnemu kanalu lahko frekvenco spreminjamo s tipkama
»I'1l - gor« in »T2 - dol«.

V neskon¢ni zanki program bere tipki T1 in T2, preracu-
na iz binauralne frekvence vrednost primerjalnega registra
OCR1A in ga vpiSe v register. Pri vsaki spremembi binaural-

ne frekvence se le-ta izpise na LCD prikazovalniku.

Vrednost binauralne frekvence je po vklopu postavljena na
16 (Fbin = 16).

Sledi zaCetek neskonc¢ne zanke:
Do
in branje tipk T1 ter T2:

Debounce T1, 0, Povecaj, Sub
Debounce T2, 0, Zmanjsaj, Sub

V podprogramu 'Povecaj' se spremenljivka Fbin lahko pove-
Cuje do vrednosti 16. Torej, po vklopu lahko Fbin najprej
samo zmanjSujemo. V podprogramu 'Zmanjsaj' se Fbin lah-
ko zmanjsuje do vrednosti 0. Pod to vrednost je ne moremo

zmanjsati.

Naslednji korak je preracun vrednosti primerjalnega regis-
tra OCR1A po enacbi E4:

OCR1A = (fclk / (2*N* focla)) - 1

Enacbo poenostavimo: fclk / 2 = 4000000 Hz, N = 1, sle-
di:

OCR1A = (4000000 / focia) - 1

Pri tem upoStevamo, da je Zelena frekvenca na desnem ka-
nalu:

fOClA = 220,07 Hz + Fbin

Ce sedaj vse skupaj zapiSemo v Bascomu:

Neskoncno zanko sedaj zakljuc¢imo:
Loop
Glavni program je s tem koncan.

Obstaja $e kratek podprogram 'Prikaz', v katerem se vpisuje
v drugo vrstico / osmo kolono LCD prikazovalnika vrednost
binauralne frekvence 'Fbin'. Prikaz se osvezuje le pri priti-
sku T1 ali T2.

TISKANO VEZJE

Ploscico tiskanega vezja sem zasnoval tako, da se popolno-
ma prilega LCD prikazovalniku. Predvidena je montaza v
'sendvi¢' tako, da so hrbtne strani tiskanih plo$¢ic skupaj.
Razpored lukenj za pritrditev ploscice in prikljuckov je isti
kot na vecini standardnih 2 x 16 LCD prikazovalnikov. Pred
izdelavo tiskanega vezja sem preveril razporede prikljuc-
kov prikazovalnikov naslednjih proizvajalcev: Hitachi, URT,
Winstar.

Tiskano vezje generatorja je enostransko, tako da ga lahko
vsak naredi doma. Pri tiskanju je potrebno paziti, da je veli-
kost vezja tocno 84 x 44 mm. Vecina izvrtin je 0,8 mm, iz-
vrtine konektorjev so 1,0 mm, trimerjev 1,2 mm in izvrtine
lukenj za pritrditev 3,0 mm.

Pred spajkanjem preverite, ¢e se luknje za pritrditev po-
polnoma prilegajo tistim na LCD prikazovalniku in jih
po potrebi popravite. Najprej prispajkamo 5 kratkospoj-
nikov, nato upore, podnozja, kondenzatorje, trimerje, ko-
nektorje ... Regulator 7805 prispajkamo na 90-stopinjski
konektor in ga obrnemo navzdol, kot kaze slika 6. To je
zaradi tega, da ne prekorac¢imo skupne visine. Ce upora-
bimo regulator 78L05, ga lahko prispajkamo neposredno
na tiskano vezje. Tipke, stikalo, konektor za slusalke in
baterijo povezemo z zicami. LCD prikazovalnik povezemo
v slogu »pin to pin« z desetimi kratkimi Zicami. Nato ga
pri¢vrstimo skupaj s ploscico generatorja v »sendvic«. Di-

Pom 220,07 + Fbin

Pom = 4000000 / Pom
Pulz2 = Pom -1

-19)
Vrednost 'Pulz2' sedaj vpiSemo v pri- .|.
merjalni register OCR1A. Ker pa je
ta register fizicno narejen iz dveh 8-

or—=_ caz cal d
il 3D ENERI:
|mmEEca—t:o
- K-}

bitnih registrov, moramo vpisati naj-

S
prej v zgornji byte, nato pa v spodnji 9|
Q)

-0
byte: A o—o OO0
K & 1 - .
E -
OCRIAH = High (Pulz2) = 8 o0 & LD LD
OCRIAL = Low (Pulz2)

Spremenljivka 'Pulz2' je tipa word.

KCD
1 nnnnnnnnnnunnn|,40

Ukaz High(Pulz2) pomeni zgornji byte
spremenljivke, ukaz Low(Pulz2) pa
spodnji byte spremenljivke.
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Slika 8: Razpored elementov.
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Slika 9: Spodnja stran tiskanine.

stan¢niki med TIV LCD-ja in TIV generatorja naj znasajo
priblizno 4 mm (da ne presezemo skupne visine).

PRESKUS DELOVANJA IN
UGLASEVANJE

Se enkrat preverimo, Ce je vse pravilno prispajkano. Nato
priklju¢imo baterijo in vklopimo glavno stikalo. Z voltme-
trom izmerimo napetost baterije (9V) in napetost na izhodu
regulatorja 7805, ki mora znasati 5V. Pritisnemo tipko T3
(Ce jo imamo) ali pa z jumperjem kratko sklenemo K3 in
preverimo, Ce sveti osvetlitev LCD prikazovalnika. Nato je
potrebno trimer za kontrast (Rk) nastaviti tako, da se pojavi
na prikazovalniku naslednji napis, glej sliko 11.

Sedaj lahko priklju¢imo slusalke. V slusalkah moramo
slisati dva razli¢na tona. S tipko »dol« pomaknemo bi-
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Slika 10: Notranjost naprave.
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nauralno frekvenco na 0 Hz. Sedaj
sliSimo v obeh usesih enak zvok.
Glasnost zvoka nastavljamo s tri-
merjema R11 in R21. Glasnost na-
stavljamo v mirnem, nehrupnem
okolju. Oba kanala nastavimo na
isto glasnost. To je takrat, ko slisSi-
mo zvok na temenu glave (na sre-
dini). Zvok mora biti Cist, brez kli-
kov ali ostalih prizvokov. Ce zvok
ni ¢ist, poskusimo pri manjsi gla-
snosti. Ce zvok tudi pri minimalni
glasnosti ni ¢ist, potem nekaj ni v
redu ... V primeru, da sliSimo pri O
Hz na temenu glave cist lep zvok,
je vse v redu in generator lahko
vgradimo v ohisje.

Slika 11: Napis na LCD-ju.

VGRADNJA vV OoHISJE KM33B

Ce ste se odlo¢ili generator vgraditi v to ohiSje, potem je
potrebno upoStevati par nasvetov, sicer pa ima vsak elektro-
nik proste roke pri izbiri ohi§ja za to napravico.

Ohisje KM33B se odlikuje po svoji cenenosti in po tem, da
ima predviden prekat za 9-voltno baterijo. Drugace pa je iz-
delano precej nenatancno in ga je treba vcasih s skalpelom
malo 'popraviti'. Plastika je mehka, vendar ne preve¢ moc-
na, zato pazljivost pri privijanju vija-
kov ne bo odvec ... Prostor za LCD
prikazovalnik je zelo omejen. Ce
dobro pogledamo, je samo ena va-
rianta, kam ga bomo vgradili. Potre-
bno je precizno izmeriti in napraviti
izrez za okno prikazovalnika. Okno
je lahko nekoliko vecje, ¢e bomo na
Celno plosco prilepili dizajn folijo.

o

Predvidimo Se mesta za tipke, stika-
lo za vklop in konektor za slusalke
(slika 4). Sam nisem uporabil tipke
za osvetlitev, ker sem na to idejo
prisel pozneje, vendar je v ohisju Se
prostor za to tipko, levo od ostalih
dveh tipk.

Alkaline Battery

1604AU

IZDELAVA DIZAIN

FOLIJE
Okrasno folijo za ohisje KM33B lah-
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Slika 12: Izgled naprave.

[ Omaka [ Kolitim ] PomEuR
4,99 EUR

Tiskano vezje enostransko (84 x 44) mm 1 kos
Ohigje KM33B 73x117x28 1 kos
LCD 2x16 z osvetlitvijo 1 kos
Vti¢nica 3.5 stereo 1 kos
Stikalo klecno 1 kos
Tipka 2 kos (3 kos)
Trimmer PT10 10K leZeéi (493431646) 3 kos
Priklju¢ek 9V baterije BAT. CL. SN-1 1 kos CeteabOy
IC LM324N National 1 kos ‘
IC ATTINY2313-20PU 1 kos
IC 7805T 1 kos
Kondenzator 0,1 uF 50V 5mm 7 kos
Kondenzator 1 uF 50V 5Smm 2 kos
Kondenzator 15pF 2,5mm 2 kos
Kvarc kristal SMHz 1 kos
Upor 22 K 1/4W 5% 5 kos
Upor 180 ohm 1/4W 5% 2 kos
Upor 120 ohm 1/4W 5% 1 kos TREUR
Upor 4K7 1/4W 5% 2 kos
PodnoZje DIL14 1 kos
PodnoZzje DIL20 1 kos
Letvica moSka 1x36 raster 2,54mm 1 kos
Spisek materiala

ko natisnete z navadnim tiskalnikom na obicCajen bel papir. Nato jo priblizno
obrezemo ter preko nje prilepimo samolepilno prozorno folijo. Vse skupaj to¢no
obrezemo. Okrasno folijo prilepimo z lepilom na Celno stran ohisja. Sedaj nare-
dimo s skalpelom luknje. Ce smo za displej naredili vecje okno, potem je sedaj
priporocljivo, da displej prej montiramo v ohisje, da vidimo, kje je pozicioniran,
in Sele nato naredimo ravno pravsnje okno v dizajn foliji.

Potrebno je malo potrpezljivosti in uspeh ne bo izostal.

Vsem, ki se boste lotili izdelave, zelim obilo uspeha in tudi uzitkov pri gradnji ter

uporabi te napravice. ® www.svet-el.si/download/Ohisja.pdf
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