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A 2016-0os RT évkonyvben Nagymaté Csaba cikke részletesen targyalta az ultrahangos ragcsaloriasztok
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mak mikrovezérlds eléallitasara mutatunk néhany példat. A végfokokra és hangsugarzékra nem tériink ki,
azok a hivatkozott cikk alapjan kivalaszthat6k és megépithetdk. Jelen cikk olyan részletességgel targyalja
a szoftvert, hogy az olvasonak lehetésége legyen a sajat igényei szerinti modositasra.

Viselkedéstani kutatasok azt mutat-
jak, hogy a patkanyok a 22...23 kHz
koruli frekvenciaja, 300 ms...1,5 s-ig
id6tartam ultrahangokat vészjelzés-
ként (is) hasznaljak. A hatas azon-
ban a stra ismétléstsl, hacsak nem
tarsul hozza tényleges veszély, gyen-
gul, hozzaszokas alakul ki. Generato-
runk ezért egy minimalis és egy ma-
ximalis érték kozott véletlenszertien
valtozo, viszonylag hossza sziinetek-
kel allitja el6 a valtozé hosszusagu
ultrahang-csomagokat. Az ultrahang
némi frekvenciamodulaciéval ren-
delkezik. Bemutatunk egy masik val-
tozatot is, amely a szinetekben egy
segédgenerator kézremukodésével
idénként szélessava zajjal ,szorakoz-
tatja” a ragcsalokat. Ennek az az el6-
nye, hogy a vészjelek kozotti idStarta-
mot gy tudjuk megnyajtani, ezaltal
azokat ,hihet6bbé” tenni, hogy koz-
ben is tudunk kellemetlenkedni hi-
vatlan sz6ros vendégeinknek.

A 22...23 kHz-es ultrahang-csoma-
goktdl azt reméljuk, hogy baljos in-
formaciotartalmuk miatt olyan tavol-
sagban is hatasosak valamennyire,
ahol a fajjdalomkiiszob £6l6tti hang-
nyomasszint mar nem biztosithat6. A
bonyolultabb valtozat altal a sziine-
tekben sugarzott szélessavii zaj vara-
kozasunk szerint hatékonyan zavarja

az allatok kommunikacigjat, ame-
lyek ezt vélhetSen zokon veszik.

Az egyszertibb generator (1. abra)
mindoéssze egy PIC10F322 mikrove-
z€rl6bdl és néhany passziv alkatrész-
bél all. Rezonans végfok meghajtasa-
ra szant szimmetrikus négyszogjel-ki-
menete mellett holtsavos ellentite-
mu kimenettel (PH1, PH2) is rendel-
kezik. Ezzel MOS H-hidat hajtha-
tunk meg, lehet6leg nem kozvetle-
nul, hanem kettés MOS meghajto
aramkordn (pl. IR4427-n) keresztil.

Az ultrahang el6allitasara az NCO
(Numerically Controlled Oscillator)
perifériat hasznaljuk. Ez agy miko-
dik, hogy egy 16 bites 6sszeadandot
oratitemenként egyszer hozzaad egy
20 bites akkumulatorhoz, és amikor
utobbi a sorozatos 6sszeadasok hata-
sara talcsordul, a kimenet program-
bol valaszthatoéan vagy programoz-
hat6 ideig 1 értékd lesz, vagy egysze-
rien csak szintet valt. Belathato,
hogy ez a mddszer az 6sszeadando és
a frekvencia kozott linearis kapcsola-
tot 1étesit. Ez a periféria elénye. Az is
nyilvanval6, hogy hacsak az Ossze-
adand6 nem 2 hatvanya, akkor a tal-
csordulas maradékot eredményez,
és a maradékok halmozo6dasa miatt
nem mindig ugyanannyi 6sszeadas
utan kovetkezik be a tilcsordulas.
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(Csak két egymas utani érték jon sza-
mitasba, olyan gyakorisaggal, hogy a
sulyozott atlag kiadja az 6sszeadan-
dohoz tartoz6 értéket. A jitter tehat
egy Osszeadas ideje.) Ez azt jelenti,
hogy az atlagfrekvencia megegyezik
a kiszamitottal, de a pillanatnyi attél
eltér, a spektrum nem tiszta. Ez a pe-
riféria hatranya. Az alkalmazas kor-
latja kis szamoknal a kis relativ fel-
bontas, nagy szamoknal a nagy rela-
tiv jitter. A mi szamaink a legna-
gyobbra valasztott oszcillatorfrekven-
cia kovetkeztében elég nagyok az el-
fogadhat6 felbontashoz. Nem mu-
szert készittink, s6t magunk is alkal-
mazunk némi véletlen jellegl frek-
venciamodulaciét, igy az utobbi
probléma salyat sem érezzik meg.

A tialcsordulas frekvencijat a ko-
vetkez6 képlet adja meg:

NCO o6ra- 6sszeadando

fLCS: 2 20

Ebbe az 6sszeadand6 helyére 1-et ir-
va, 16 MHz-es orafrekvencianal kere-
kitve, 15,26 Hz-et kapunk. Ez a tal-
csordulas frekvencia-lépéskoze.

Egy valasztott talcsordulasi frek-
venciahoz az 6sszeadandot a fenti
képlet atrendezésével kapott képlet-
bél szamitjuk ki:

2% ftcs

Osszeadando= NCO ora

A mi esetlinkben (szimmetrikus
négyszogjel izemmod) a kimend-
frekvencia el6allitasa két szintvaltast,
vagyis két talcsordulast igényel, ezért
a kimenofrekvenciahoz tartozo 6sz-
szeadando kiszamitasanal kétszeres
talcsordulasi frekvenciaval kell sza-
molnunk. A tablazat a hasznalni ki-
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A valasztott frekvenciatartomanyhoz tartozé 6sszeadandok

1048576 (Tulcsordulas, szamérték)
16000000 (6rafrekvencia, Hz)
Frekvencia, Hz Osszeadando értéke
Impulzusiizem 50%-0s Gizem Kerekitve

22000 1441,79 2883,58 2884
22500 1474,56 2949,12 2949
23000 1507,33 3014,66 3015
23500 1540,1 3080,19 3080
24000 1572,86 3145,73 3146
24500 1605,63 3211,26 3211
25000 1638,4 3276,8 3277
25500 1671,17 3342,34 3342
26000 1703,94 3407,87 3408

Kilonbség 524

vant frekvenciatartomany néhany
kerek értékéhez tartoz6 osszeadan-
dokat tartalmazza. Lathato, hogy a
tartomany két széle kozotti kilonb-
ség 524 egység.

A frekvenciamodulacié ugy jon
létre, hogy az Osszeadandot idén-
ként modositjuk. Az 6sszeadando
két részbol all: egy csokkend alapér-
tékbol (Id. [1]) és a hozzaadott
nyolcbites (al)véletlen szambol. Az
egyszerlibb szamolas érdekében
mindkét modosité komponens a 22
kHz-es legkisebb frekvenciahoz tar-
toz6 2884 értékhez adodik, és mind-
kettd értéktartomanya 0-255, vagyis a
teljes tartomany csupan 510 egyseg.
Igy a maximalis frekvencia nem fogja
elérni a 26 kHz-et, de ez nem problé-
ma. A csokkené jelleget megado
komponens 255-r6l indul, és min-
den megszakitasban 1-gyel csokken,
amig a 0-t el nem éri. A véletlen kom-
ponens 8 megszakitasonként valtoz-
hat, mert addigra all el6 8 qj bit.
Amikor véletlen szamot hasznalunk
fel, a tovabbiakban is annak valahany
bitje fogja meghatarozni a tarto-
manyt, vagyis mindig 2 hatvanya sza-
mu lehet6ségiink lesz. A kivalasztott
szamu bitet megfelel6 stulyozassal ad-
juk hozza az alapértékhez, vagyis a
tartomany alsé hatarahoz.

Az eseményeket a 2 kHz-es timer2
megszakitas id6ziti. A megszakitas a
kotelez6 mentés és jelz6bit torlés
utan két alvéletlen-generatorral in-
dul. Ezek 1ényegében megegyeznek
a Radiotechnika 2015/6. szamaban is-
mertetettekkel, csak mivel a ciklust
itt a kovetkez6 megszakitas zarja, az
utasitasok sorrendjét meg kellett val-

toztatni, hogy az atvitel bitbe kerul6
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informacio el ne vesszen. A genera-
torokat ugy fuggetlenitjuk egymas-
tol, hogy kilonbo6z6 hossztisagtiakat
hasznalunk. A 2 kHz-es 1éptetés elég
lasst ahhoz, hogy a regiszterhossz ro-
vid lehessen. Az adott megszakitasf-
rekvencia mellett 500 us-onként ke-
letkezik generatoronként egy vélet-
len bit. Az egyik generator 8 bitjét
felhasznalé modulaciéval igy 4 ms-
onként tudjuk valtoztatni a frekven-
ciat. A megszakitasban néhany szam-
1416 fut a vezérl6bitek altal meghata-
rozott médon. Ezek inicializalasahoz
is a véletlenszam-generatorok tartal-
mat, illetve annak egy részét hasznal-
juk fel. Minél révidebb a részlet, an-
nal hamarabb Gjul meg a tartalom.
(A fuggetlenség eléréséhez annyi al-
véletlen-generator kell, amennyi vé-
letlen értékre egyszerre van sziiksé-
gunk. Ebben a programban kettd
elegendd.)

Bekapcsolas utan megtorténik a
perifériak és a megszakitas inicializa-
lasa, de az NCO még all, kimenete
nulla, a vezérl6 bitek nullak. Ez igy is
marad az elsé 32 megszakitas soran.
Ezalatt mindkét véletlenszam-gene-
rator tartalma teljes hosszaban meg-
ajul. A cs6kkend jelleget ado szamla-
16 255-re inicializalodik, ennek, az el-
s0 véletlenszam kozépsé bajtjanak és
az alapkonstansnak az 6sszegeként
elsall és az NCO-ba irédik a frekven-
ciasz6 két bajtja. (A tovabbiakban
megszakitasonként csokkenne az
alapfrekvencia, ami nem érzédik
azonnal a kimeneten, mert csak 8
megszakitasonként frissil a frekven-
ciasz6, akkor szamoljuk Gjra a mini-
mum, a csOkkend és a véletlen kom-
ponens 6sszegét.)

Egyidejtileg a masik véletlenszam-
generator segitségével meghataroz-
zuk és szamlaloba t6ltjik a csomag
hosszat. A megcélzott tartomany
0,64...1,275 s. A minél nagyobb fel-
bontds érdekében 1,275 s = 255 egy-
ség. Ehhez a 2 kHz-es megszakitasba
egy 10-es osztot épitiink be, vagyis
visszaszamlalas majd csak minden
10. megszakitasban torténik. A szam-
lal6 kezdGértékét egy 128 értékd
konstans és a 2. véletlenszam-genera-
tor hét bitjének 6sszege adja.

Amikor az el6készitéssel végez-
tink, engedélyezziik az NCO kime-
netét, és kezdoédik a 10 megszakita-
sonkénti visszaszamlalas. Amikor a
szamlaloé nullazodott, leallitjuk az
NCO kimenetét, a 2. véletlenszam-
generator segitségével kiszamitjuk a
szunet id6tartamat és elinditjuk a
szunetszamlalot. Az idétartomany
most 32-95,5 s, amihez 100-as elGosz-
tot hasznalunk, a kezd6érték pedig
64 +az 1. véletlenszam-generator hét
bitje lesz. A sztinet lejartakor ismét
kiszamitjuk a frekvenciat és az aktiv
idGt stb. Az elGosztok és a kezdGérté-
kek valtozatasaval izlés szerint valtoz-
tathatjuk az id6zitéseket. A kilonos-
nek latsz6 szamok a binaris véletlen
szamok n bitjének teljes felhasznala-
sabol adodnak. A kezd6érték megva-
lasztasanak az a szempontja, hogy az
Osszeadas ne vezessen tulcsordulas-
hoz, vagyis a szamlal6 egybajtos ma-
radhasson. Az el6oszt6 a kialakitott
relativ I6ketet a valasztott idStarto-
2. abra mutatja.

Az ellentitem, holtzénas kimene-
tet a CWG (Complementary Wave-
form Generator) periféria hozza 1ét-
re az NCO kimenetébdl. A CWG
alapmikodése az, hogy a bemenet
felfut6 élénél az egyik, a lefuténal a
masik kimenet valtasat megkéslelte-
ti, igy azonos polaritasa szakaszok ik-
tatdbdnak a jelbe. Ha jol konfigural-
tuk az aramkort, ezek a zaras iranya-
ba hatnak. A konfiguralas részeként
mi szabjuk meg:
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