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TIVISTELMA

Opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella laite, jolla pyritdén vahtimaan dénilah-
teen melua. Jos melu ylittdd tietyn tason, silloin laite on ohjelmoitu katkaisemaan
virta dénildhteestd. Laitteen avulla voidaan vihentdd esimerkiksi virallisen hiljai-
suuden aikana tehtyjé valituksia liiallisesta melusta.

Kayttdja voi asettaa halutun meluarvon desibeleissd, minké avulla voidaan vertail-
la ddnildhteen melua. Virallisen hiljaisuuden tultua laite automaattisesti asettaa tie-
tyn meluarvon.

Laite suunniteltiin, koottiin ja tuotekehitettiin LAMK:n elektroniikkalaboratorios-
sa ja kotona. Elektroniikan suunnittelussa kéytettiin hyviksi aikaisemmin opittuja
hyddyllisid elektroniikan kytkentoja. Piirilevy suunniteltiin PADS-ohjelmistolla ja
ohjelmakoodi tehtiin AVR-ohjelmistolla.

Laite jii hieman keskenerdiseksi, mutta toimintaperiaate on kunnossa. Piirilevysta
tehtiin testausversio, johon voi liittdd mySohemmin suunnitellut audiosignaali ja

ohjelmakoodi.
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ABSTRACT

The main purpose of this thesis was to design a device to control the noise from a
sound source. If noise exceeds a specific level, then the device is programmed to
switch off the current from the source of the noise. The use of the device can redu-
ce the number of complaints of excessive noise for example during official hours
of silence at night-time.

The user can set the desired noise value in decibels, in order to compare the noise
from the sound source. When official silence starts, the device automatically sets
the specific noise value.

The device was designed, built and developed in the electronic laboratory of Lahti
University of Applied Sciences and in home. Previously learned useful circuit
diagrams were used when designing electronics.The circuit board was designed
with PADS software and the code was written with AVR software.

The device was not totally completed during the project, but the working principle
is in order. A test version of the circuit board was bulit, and later audiosignal and

code can be added to it.

Key words: noise, microcontroller
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LYHENTEET

AC = Alternating Current

A/D = Analog to Digital

DIG = Eight-Digit Drive Lines

DIN = Serial-Data Input

EMC = Electromagnetic compatibility

EEPROM = Electronically Erasable Programmable Read-Only
Memory

ESD = Electrostatics Discharge

FLASH = Flash memory

/O = In/Out

ISET = The peak segment currents set

MISO = Master In — Slave Out

MOSI = Master Out — Slave In

PDIP = Plastic Dual-In-line Package

RISC = Reduced Instruction Set Computer

SCK = Serial Clock

SEG = Seg,emt Drive Source

SPI = Serial Peripheral Interface

SRAM = Static Eandom Access Memory

VREF = Voltage reference



1 JOHDANTO

Poliisi saa jatkuvasti valituksia liian kovalla musiikkia soittavasta nuorista, varsin-
kin virallisen hiljaisuuden aikana. Meluvahdin avulla voidaan vahentd4 poliisin
kotikdyntejd tai ylipadtién valituksia meluavista nuorista. Laitteen pédétarkoitukse-
na on valvoa melua. Jos melu yltyy liian kovaksi, katkaisee laite ddniléhteesté vir-
ran. Laite tulisi kytked esimerkiksi stereoihin, televisioon jne. Lisdksi laite voi-
daan kytked erillisen valaisimen yhteyteen, jolloin laite voi vahtia ihmisisté ldhte-

vaa melua.

Opinndytetydssd on kolme eri osa-aluetta, jotka tdytyy suunnitella huolellisesti
laitteen toimivuuden ja sdhkoturvallisuuden kannalta. Laitteen osa-alueet ovat
elektroniikkasuunnittelu, ohjelmointi seké kotelointi. Opinndytety0 perustuu pel-
késtdén laitteen toimivuuteen. Kotelointi tulee olemaan pelkéstién sdhkoturvalli-
suuden kannalta tirked, joten kotelointiin ei panosteta visuaalisesti. Laitteen toi-

minta perustuu Atmelin AVR-mikro-ohjaimeen tehtyyn ohjelmaan.



2 MELUTASOJEN MAARITYKSET

Meluvahdin meluarvot on pyritty suunnittelemaan 0 - 99 desibelin rajoihin. Melu-
vahti on tarkoitettu pddosin kerrostaloihin tai rivitaloihin, joten ndiden asuinsijain-
tien perusteella on melutasot rajattu alle 100 dB. Esimerkiksi kerrostaloasunnoissa
melutaso harvemmin ylittdd 100 dB:n tasoa, joka vastaa diskoa tai konserttia yli-

paataan.

TAULUKKO 1. Melutasot (Porin kaupungin ympéristétoimisto 2010.)

Melutaso [dB] Esimerkki
10-19 Lehtien havina
20-29 Rannekello
30-39 Kuiskaus

40 - 49 Asuinhuone
50-59 Keskustelu

60 - 69 Adinekis keskustelu
70 -79 Henkildauto
80 - 89 Katuliikenne
90 - 99 Kompressori
100 > Disko

Meluvahdin kalibrointi on tehty taulukon 1 perusteella. Tietty dB-arvo vastaa tiet-
tyd jannitearvoa, jota esivahvistimelta tulee ulostulosta. Virallisen hiljaisuuden
ajaksi voi taulukon perusteella asettaa meluvahti katkaisemaan virrat ddnildhteesta

45 - 60 desibelin vililta.


db:n

3 MELUVAHDIN TOIMINTAPERIAATE

MIKROFON

RELE

MIKRO-OHJAIN

KUVIO 1. Meluvahdin lohkokaavio

Kuviossa 1 on meluvahdin lohkokaavio. Kéyttdjd on yhteydessd mikro-ohjaimeen
ndppdinten ja ledindyttojen avulla. Laitteen kédynistytyd kéyttdja asettaa aluksi kel-
lon kellon kahta painonappia kéyttamalld, minka jdlkeen kayttdja lukitsee halutun
kellonajan. Kun kellonaika on médritetty, on kdyttdjan vuoro syottdd haluttu melu-
arvo, jonka vilirele katkasee virran dénildhteestd, kun meluarvo ylittyy. Kun kéyt-

tdjd on péattanyt lukita halutun meluarvon, alkaa laitteessa oleva mikrofoni tark-

kailla danta.

NAPPAIMET




Jos kello on 22:00 ja 06:00 vililld, asettaa se automaattisesti sopivan meluarvon
virallisen hiljaisuuden ajaksi. Muuten kiyttdja padsee itse asettamaan meluarvon.
Jos mikrofonilta tuleva signaali ylittdd kayttdjan antaman meluarvon, antaa mikro-
ohjain tiedon releelle. Signaalin saatua rele katkaisee verkkovirran dénildhteesté

tai jostain muusta erillisestd laitteesta.

Laitteen toiminta perustuu ATMega32- mikro-ohjaimeen ohjelmoituun C-kieliseen
ohjelmaan. Témin takia laitteen elektroniikka on pyritty pitimédédn vihéisend.
Elektroniikkasuunnittelussa janniteldhde ja mikrofoni ovat tirkedssé roolissa lait-
teen toiminnan kannalta. Meluvahti kytkentdan erilliseen muuntajaan, joka muun-
taa verkkojinnitteen 24 voltin tasajénnitteeksi. Regulaattoripiirit muuntavat 24
voltin tasajdnnitteen 5 voltin kdyttdjannitteeksi, jota kdytetdén piirilevyn IC-piirei-
hin ja komponentteihin. Laiteessa on on/off-kytkin, jolla voidaan sdadelld laitteen
paillepanoa. Virran sammuessa kokonaan laitteesta on aina asetettava kellonaika

uudelleen.



4 MELUVAHDIN LAITTEISTON TOTEUTUS

4.1 Mikro-ohjain

Mikro-ohjaimena piirilevylld kdytetddn Atmelin valmistamaa 8-bittistd ATMe-
ga32-mikro-ohjainta. Mikro-ohjain pohjautuu RISC-arkkitehtuuriin, joka on yksi
tietokoneiden suoritusarkkitehtuurien filosofioista. Mikro-ohjain siséltdd 131 kés-
kyn kdskykannan. Mikro-ohjaimessa on 32 kilotavua FLASH-ohjelmamuistia,
1024 tavua EEPROM-muistia seka 2 kilotavua SRAM-muistia. [/O-nastoja mikro-
ohjaimessa on 32 kpl. Mikro-ohjaimen kotelomallina on 40-nastainen PDIP-kote-
lo. Datasivujen mukaan kéyttdjdnnitealue on 4,5 - 5,5 volttia. Kiteen taajuutena
piirilevyssd on kdytetty 5,24288 MHz, joka soveltuu sopivasta datasivujen mu-
kaan kiteen taajuusalueelle, joka on 0 - 16 MHz. Kiteen molempiin nastoihin on
suositeltavaa laittaa kondensaattorit. Suositeltavat kondensaattoreiden (C5,C6) ar-
vot ovat 12 - 22 pF. Suosituksien perusteella kondensaattoreiden arvoiksi valittiin

22 pF. (Atmel 2008.)

Liitteen 9 perusteella valittiin meluvahdin toimintaan liittyvét pinnit, joiden perus-
teella voidaan suunnitella meluvahdin jérjestelmd. PORTA:sta 16ytyvd A/D-muun-
nin on audiosignaalin sisdéntulo. Painikkeet on liitetty PORTC:hen. Piirilevysta
16ytyy myos PORTB:std SPI-liitintd mikro-ohjaimen ohjelmakoodin péivitysta
varten. Seuraavat mikro-ohjaimen nastat ovat tarkoitettuja paivitystd varten: SCK
(kellosignaali), MISO (data-14ht6) ja MOSI (data-tulo) sekd mikro-ohjaimen nol-
lauksena RESET. ISP-liitdnndn kiyttdjénnitteend toimii +5 V. Mikro-ohjaimen ko-
telo on PDIP. Ohjelmakoodin pdivityksen voi myds tehdd esim. STK500-kitin
avulla. ISP-liitdntd on ldhinnd varmuuden vuoksi, jos ei ole mahdollista kayttaa

erillistd paivittdjaa. (Atmel 2008.)



4.2  Jannitelahde

Alkuperiisend tarkoituksena oli kytked piirilevylle muuntaja, joka muuntaa verk-
kojédnnitteen halutuksi kiyttojannitteeksi. Laitteeseen hankitaan erillinen muuntaja
sahkdturvallisuuden takaamiseksi, koska olisi vaarallisista ja hankalaa vetdd 230
voltin verkkojénnite piirilevylle. Laite kytketddn erilliseen muuntajaan, josta saa-
daan 24 V. Piirilevylle tarvitsee muuntaa muuntajasta tuleva positiivinen 24 voltin
jannite 5 voltiksi, joka olisi piirilevyn kdyttdjannite. Positiivinen 24 V tiytyy
muuntaa ensin varmuuden vuoksi positiiviseksi 15 voltiksi, jotta ei syntyisi taha-
tonta lampenemisti. Piirilevylle on sijoitettu tasasuuntausdiodit 1N4148 (D1, D2,

D3), jotka ohjaavat virtaa oikeaan suuntaan.
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KUVIO 2. Janniteldhde



Seuraavaksi kytkennéssa on kiintedjannitteinen integroitu lineaariregulaattoripiiri
7815, joka vakavoi kytkennén jannitteen. Kytkennissa kaytetdén Nationalsemi-
conductorin valmistamaa LM7815-regulaattoripiirié, joka antaa positiivisen 15
voltin jannitteen. Kun on saatu positiivinen 15 voltin jdnnite, on se muunnettava
sopivaksi kayttojannitteeksi. Saman valmistajaperheen lineaariregulaattoripiiri
7805:n avulla saadaan stabiloitua eli vakavoitua kytkennin jénnite. Regulaattorit
LM7815 ja LM7805 tarvitsevat toimiakseen sisddntuloon ja ulostuloon suotokon-
densaattorit (C1, C2, C3, C4). Kondensaattorit ovat periaatteessa suosituksia, eli
toimii myos ilmankin. Ulostuloissa olevat kondensaattorit ovat varmuuden vuoksi
kytkenndssd mukana. Regulaattoripiirien suotokondensaattoreiden kooksi on valit-
tu liite 10:sté 10ytyvien ohjeiden perusteella 330 nF ja 100 nF. Kondensaattoreiden
(C3, C4) tehtavé 1ahdon puolella on tasata jannite. Nédin saadaan muodostetta piiri-
levylle kiinted positiivinen 5 voltin kiyttdjédnnite. Kondensaattori (C8) toimii kyt-

kenndssé IC-piirien suotokondensaattorina. (Fairchild 2001.)

24 volttia muunnetaan aluksi 15 voltiksi ja sen jdlkeen vasta 5 voltiksi. Muunnos
tehddén, jotta lampenemisti ei tapahtuisi niin paljoa. Tosin regulaattoripiirit 1am-
penevit silti, joten regulaattoripiirien yhteyteen on laitettava jadhdytysrivat, jotka

jaahdyttavat tarpeeksi piireja.



43 Niytot

Piirilevylld ndyttdind toimivat Agilent Technologien valmistamia HDSP-5501-7-
segment-ledindytot. Piirilevyyn sijoitettujen nédyttojen tarkoituksena on kertoa
kayttdjalle kdyttdjan syottdméat parametrit eli ajan madritys ja haluttu meluarvo. 7-
segment-ledindyttdjd ohjataan Maximin valmistaman MAX-7221-niytonohjain-
piirin avulla. Ledindyt6t pyritdén valitsemaan ndytonohjainpiirin DIG-nastoilla.
DIG-nastoista ldhtevé signaali on yhteydessé nédyttjen CCl-nastojen kanssa.
SEG-nastoilla ohjataan niyttdjen ledejd. Mikro-ohjaimen ohjelma maéaérittdé, mit-
k& ledit syttyvat tietylla tavalla. Mikro-ohjaimelta tuleva datasignaali latautuu nay-
tonohjainpiirin DIN(Serial-Data Input) 16-bittiseen sisdiseen siirtorekisteriin kel-
lon nousevalla reunalla. Naytonohjainpiirin sisdinen kellotaajuudeksi on mééritet-
ty 10 MHz. ISET-nastassa oleva vastus R2 mddrda ndytonohjainpiirin ottaman vir-
ran arvon. Naytonohjainpiirin kéyttdjénnitteend toimii +5 V. Tarvittavat MAX-

7221-piirin pinnien valinnat tehtiin liiteen 12 kuvan mukaisesti. (Maxim 2008.)
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KUVIO 3. Néytot ja ohjainpiiri



4.4 Néppdimet

Néppdimet on suunniteltu kayttdjéalle helppokayttoisiksi. Meluvahti tarvitsee vain
nelji painiketta, jolla kdyttdva voi syottdd mikro-ohjaimelle halutut arvot. Reaali-
aikakellon asettamiseen tarvitsee kolme painiketta, joilla valitaan tunnit ja minuu-
tit. BT OK-painikkeella lukitaan haluttu kellonaika muistiin. Desibeliarvon valin-
taan tarvitsee kaksi painiketta. BT 2-painikkeella valitaan desibeliarvo 0 - 99
dB:n vililtd, minka jélkeen lukintapainikkeella BT OK lukitaan kdyttdjdn antama
meluarvo. RESET-painikkeella saa halutessa nollata desibeliarvon, mutta RESET-
painike on padosin tarkoitettu siihen tilanteeseen, kun virrat on katkaistu daniléh-
teestd. Painikkeita ei ole vedetty alasvetovastuksilla piirikaavioon, koska on mah-

dollista kdyttdd mikro-ohjaimen sisdisid alasvetovastuksia.

TAULUKKUO 2. Painikkeiden toiminnot

Painike Kellon toiminta Desibeliarvon toiminta
BT 1 Tuntien valinta

BT 2 Minuuttien valinta Desibeliarvon valinta
BT OK Kellon lukinta Desibeliarvon lukinta
RESET Paluu desibeliarvon valintaan
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4.5 Audiosignaalin toteutus mikro-ohjaimelle
4.5.1 Audioléhde

Meluvahti perustuu ddnen vertailuun, jonka perusteella mikro-ohjain katkaisee
virrat ddnildhteestd. Mikro-ohjaimen AD-muuntimelle tuleva audiosignaali on
vahvistettava esivahvistimella, jotta saadaan sopivia jannitetietoja vertailuun. Jotta
mikro-ohjaimelle saadaan audiosignaalia, tarvitsee se mikrofonin.

Yksi vaihtoehdoista on kdyttdd mikrofonina yksinkertaista kondensaattorimikrofo-
nia. Kondensaattorimikrofoni tarvitsee toimiakseen erillisen kdyttdjannitteen seka
esivahvistimen. Kondensaattorimikrofoni tarvitsee esivahvistimen, koska mikro-
fonin tuottama signaali on tasoltaan pieni. Mikrofonien tuottama signaali on yli-
padtddn muutenkin tasoltaan pieni, olkoot kyseessd dynaaminen, elektreetti- tai
kondensaattorimikrofoni. Kooltaan kondensaattorimikrofonit eivit ole isoja. Kor-

keus on 2,2 mm ja halkaisija 6 mm.

e

e

———

KUVIO 4. Kondensaattorimikrofoni
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Toisena vaihtoehtona on kdyttdé yleistd mikrofonia eli dynaamista mikrofonia.
Testauksissa meluvahdin mikrofonina kéytettiin Vicancon valmistamaa dynaamis-
ta mikrofonia. Tuotetunnuksena kyseisestd mikrofonista kéytetddn tunnusta
DM10. DM10 on l&hinna tarkoitettu yleiskdyttoon esim. karaokeen, mutta myos
meluvahtiin se sopii. Taajuusalueena on 50 -12000 Hz ja impedanssina 500 Oh-

mia.

KUVIO 5. Dynaaminen mikrofoni

Helpoin ja yksinkertaisin tapa saada audiosignaali on kdyttdd mikrofonin ja vah-
vistimen tilalla erillistd desibelimittaria. Jos laitteessa kdytettddn mikrofonia, tar-
vitsee mikro-ohjaimen tietda jannitetasot. Desibelimittaria kayttdméalla audioldh-
teend laite el tarvitse jdnnitetietoa mittarista. Mikro-ohjaimeen tehdién ohjelma-
koodi, joka vertailee suoraan desibelimittarin antamaa desibeliarvoa kiyttdjan an-
tamaan arvoon. Niin saadaan véltettyd audiosignaalin jénnitetietojen tutkiminen.
Audiosignaalin tuottamista alettiin kuitenkin loppujen lopuksi tutkia mikrofonin
avulla, silld desibelimittarin kdytto ei olisi taloudellisesti kannattava. Jotta melu-
vahdista tulisi tarkka, tarvitsee se myos tarkan desibelimittarin. Tarkat desibelimit-
tarit on ldhinna tarkoitettu ammattikayttoon. Ammattikdyttoon tarkoitettujen mit-

tareiden aloitushintanta on n. 300 €.
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4.5.2 Vahvistin

Mikrofonit tarvitsevat esivahvistimen, joka vahvistaa audiosignaalia. Erimallisista

mikrofoneista on suunniteltu sopivia esivahvistimia ja tasasuuntauskytkentdja.

Kondensaattorimikrofonin vahvistimeksi valittiin Internetisté l0ydetty yksinkertai-
nen esivahvistin, jonka lahtdtaso on Internet-sivun tietojen perusteella 200 mV eli
sopiva laitteen toteutuksen kannalta. Kytkentikaavioista tehtiin koekytkenta alus-
talle. Mikrofoni vahvisteineen testattiin oskilloskoopin avulla, mutta vahvistin ei
toiminut halutulla tavalla, vaikka kytkennét alustalla olivatkin oikein. Lopulta kun
kondensaattorimikrofonin vahvistimesta ei saatu haluttua signaalia ulos, oli pakko
16ytyd jokin toinen ratkaisu. Lopulta mikrofoniksi valittiin perinteinen dynaami-

nen mikrofoni ja sithen sopiva kaupallinen vahvistin. (Huhtama 2010.)

Dynaamisen mikrofonin tuottama signaali tdytyy vahvistaa, koska mikrofonin sig-
naali on alhainen. Dynaamisen mikrofonin vahvistimena kiytettiin Kemo-electro-
nicin valmistamaa vahvistinta. Kyseinen vahvistin on juuri tarkoitettu mikrofo-
neille ja yleiskédyttoon. Vahvistimen kiyttojannitealueena toimii 9 - 24 volttia.
Vahvistimeen menee sisdéin mikrofonin signaali, joka on n. 5 - 50 mV. Vahvistin
vahvistaa sisdén tulevan signaalin vélille 200 mV — 1 V. Vahvistus riippuu kaytto-
jannitteestd. 9 voltilla vahvistus on n. 65, 12 voltilla vahvistus on n. 80 ja 24 vol-

tilla vahvistus on 100. (Kemo Electronic 2010.)
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KUVIO 6. Dynaamisen mikrofonin vahvistin

Dynaamisen mikrofonin ja Kemo electronicin valmistaman vahvistimen testaami-
sen yhteydessé havaittiin myos ongelmia. Dynaamisen vahvistimen ulostulo ei an-
tanut haluttua jénnitetietoa, joka soveltuisi mikro-ohjaimelle. Vahvistimelta tuleva
jéannite ei saisi ylittdd mikro-ohjaimen kéyttojannitettd. Testauksessa kévi ilmi, ettd
tietyssd melussa vahvistimen ulostulo signaalin huippuarvo nousi liian suureksi.
Lisdksi ongelmia ilmeni vahvistimen ulostulon tasasuuntauksessa. Vahvistimelta
tuleva vahvistettu mikrofonin signaali on muunnettava tasajannitteeksi mikro-oh-
jaimelle. Tasasuuntaukseen 16ytyi Internetistd huippuarvon ilmaisin. Huippuarvon
ilmaisin muuntaa signaalin huippuarvon tasajénnitteeksi. Mikro-ohjaimeen tima
olisi soveltunut hyvin. Melun vertaillaan mikrofonin huippuarvoon. Oskilloskoo-
pin avulla tutkittiin vahvistimelta ja tasasuuntauskytkennén ulostuloja. Vahvisti-
men ulostulon signaali muuttui d44nen perusteella, mutta tasasuuntauksen signaalin
el 4dni vaikutta. Molempien signaalien pitdisi olla toisiinsa yhteydessd, mutta ai-
noastaan vahvistimen signaali kdyttdytyy halutun tavalla. Tosin vahvistimen sig-

naali nousee liian suureksi kuten aiemmin kavi ilmi. (Johnson 2010.)

Lopulta suunnittelussa tultiin siihen tulokseen, ettd audiosignaalin suunnittelu voi
tehdd my0s jélkikéteen. Eli kdytdnndssé piirilevylle tullaan suunnittelemaan liitti-

met audiovahvistimen ulostulolle.
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4.5.3 Mittaustulokset

Mittaustulosten saamiseksi tarkoituksena oli mittailla ja vertailla mikrofonin sig-
naalia dB-mittarin arvoon. Mittaustulosten saamiseksi olisi tarvittu oskilloskoop-
pi, josta ilmenisi jannitetiedot ja lisdksi erillinen dB-mittari, josta olisi saatu melu-

arvot.

TAULUKKO 3. Audiosignaalin ja meluarvon yhteys

Meluarvo [dB] Mikrofonin jdnnite [mV]
10 100
20 200
30 300
40 400
50 500
60 600
70 700
80 800
90 900
100 1000

Koodissa madritelldén taulukon 3 perusteella meluarvot vastaamaan mikrofonin
jannitetietoja. Mikrofonilta tuleva audiosignaali ei kuitenkaan ole lineaarinen suh-
teessa desibeliarvoihin, mutta taulukon perusteella voidaan kuitenkin suunnitella
laitteen toimintaperiaate. Testauksessa tullaan kdyttdméaén mikrofonin tilalla eril-
listd janniteldhdettd, josta tulee ns. mikrofonin tasasuunnattua audiosignaalia eli

jannitetasolla 200 mV - 1 V.
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Jos audiosignaali olisi saatu kuntoon, olisi jokainen desibeliarvo kdytdva ldvitse
valiltd 0 - 99 dB. Tarkoitus oli soittaa tasaista 440 Hz:n d4nté tietokoneelta tai jos-
tain muusta l&hteestd, esim. funktiogeneraattorista. Esim. mittaustulosten saami-
seksi tarvittu erillinen desibelimittari nayttédisi 50 dB:n lukemaa, jonka jélkeen sitd
vertaillaan oskilloskoopin antamaan jannitetietoon. Jannitetieto kuitenkin maaray-
tyy mikrofonin vahvistimen perusteella minké tasoista signaalia vahvistin antaa

ulos.

Jokainen desibeliarvo on kuitenkin kdytiva lavitse, mutta vélttimatta jokaista ar-
voa ei pystytd saamaan muiden héiritsevien dénien takia tai ddnildhteen asetuksia
takia. Jotta kaikki desibeliarvojen jénnitetiedot saadaan héiridistd huolimatta sel-
ville, on vain péitettdva sopiva jannitearvo vastaamaan puuttuvaa desibeliarvoa.
Desibelimittarina kédytetddn Nokian kénnykoisséd olevaa desibelimittaria, mutta ne
eivét ole kovin tarkkoja. Kénnykén desibelimittarilla saadaan kuitenkin 1dhelld

olevat arvot.


db:n
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4.6 Releen ohjaus

Transistori IRFZ24M (TRN1) toimii releen kytkimena. Transistorin TRN1 kannal-
le tulee mikro-ohjaimen I/O pinnistd ohjaussignaali. Signaali ylittda emitterin ja
kannan kynnysjinnitteen, minké jdlkeen transistorin tila muuttuu johtavaksi. Kun
transistorin tila on johtava, releen kdamiin tulee jannite ja rele vaihtaa silloin ti-

laansa. (Hutasu 2008.)

Moellerin valmistaman Z-R24/SS-vilireleen avulla saadaan katkaistua virta déni-
lahteesti, jos melu ylittdd kayttdjan antaman arvon. Vilireleelle saapuu positiivi-
nen 24 voltin jénnite suoraan erilliseltd muuntajalta, jolloin AC-virta padsee kul-
kemaan vilireleen kautta pistorasiaan kytkettyyn laitteeseen. Jotta AC-virta saa-
daan katkaistua, on vélirelettd ohjattava mikro-ohjaimella. Kytkennédssd on myds
suojadiodi (D4), jonka tarkoituksena on oikosulkea releen kdédmin aiheuttama jan-
nitepiikki. Diodille pyritddn estdméédn vidrdsuuntaisen virrankulun transistorille

TRNI ja siitd aina mikro-ohjaimelle saakka.
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KUVIO 7. Releen ohjaus

Sahkoéturvallisuuden vuoksi vilireleen jannitekesto on oltava tarpeeksi suuri, jotta
saadaan aikaiseksi galvaaninen erotus. Vilirele sijoitetaan piirilevyn ulkopuolelle,
koska se ei olisi sdhkoturvallisuuden ja EMC:n vuoksi jarkevaa sijoittaa reletti
piirilevylle. Piirilevylle jouduttaisiin vetiméén tarpeeksi paksuja foliovetoja verk-
kovirran perusteella. Lisdksi AC-vetojen vetdminen piirilevylle aiheuttaisi hairiota
muihin komponentteihin. Sen vuoksi piirilevylle on sijoitettu releen ohjausta var-

ten erilliset liittimet (J2).
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4.7 Piirilevy

4.7.1 Lyhyesti ohjelmista

Piirilevyn suunnitteluun kéytettiin PADS-ohjelmistoa. Piirikaavio (liitel, liite 2,
liite3) piirrettiin PADS-logic-editorilla, jonka perusteella voitiin suunnitella piiri-
levyn foliovetoja PADS-layout-editorilla (liite 4, liite 5). Piirilevy piirrettiin
LAMK:n elektroniikkalaboratorion tiloissa. LAMK:n PADS-ohjelma on vuoden
2007 versio. PADS on yleinen piirilevysuunnitteluohjelma elektroniikkayrityksis-
sd, kuten myos LAMK ssa. Piirikaaviota piirtdessd oli muutamat komponentit,
esim. ndytonohjainpiiri ja ndytot, suunniteltava alusta 14htien, silla PADS-ohjel-
miston kirjastot olivat puutteelliset. Esim. ndytt6t suunniteltiin liiteen 8 mittojen
mukaan. PADS:sta l0ytyy piirikaavioiden piirto-ohjelman ja layout-editorin lisdksi
automaattinen reititysohjelma. Meluvahti suunniteltiin ainoastaan logic ja layout-
editoreja hyviksi kédyttiden, koska automaattireititysté ei ole suositeltava kayttaa.
Automaattinen reititysohjelma liséé niin paljon johtimia on mahdollista ja pyrkii
etsimédén parhaan reitin. Lyhyesti autorouter on epaluotettava kayttda, koska johti-

mien reititys ei valttimattd onnistu.

Ennen piirikaavioiden piirtimistd on asetukset laitettava kuntoon. Esimerkiksi ole-
tusasetuksena mittoina kéytetdédn Englannissa kiytettdvad mittasuuretta tuumaa.
Layout-editorin puolella on johtimien paksuudet kdytdva asettamassa halutulla ta-

valla.
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4.7.2 Piirilevyn suunnittelu

Komponentteja sijoitellessa ja signaalivetoja vetdessi EMC-hiiriot taytyy ottaa
huomioon. Suunnittelussa on pyritty vilttdméén turhan pitkid signaali- ja maave-
toja, jotta ei syntyisi virtasilmukoita. Komponentit piirilevyssa on pyritty sijoitta-
maan mahdollisimman pieneen tilaan, jotta ei syntyisi turhia virtasilmukoita.
Komponenttien lihelle sijoitukset tarkoittavat myds sitd, ettd piirilevysti tulee pie-
ni. Mité pienempi levyn koko on, sitd vihemmaén tulee héiriditd. Esimerkiksi kide
on oltava sijoitettuna ldhelld ATMega32-mikro-ohjainta, jotta virtasilmukka olisi
mahdollisimman lyhyt. Liséksi suotokondensaattorit on pyritty sijoittamaan mah-
dollisimman léhelle mikropiirejd. Levyn oikean koon méddritys tehtiin vasta sen
jélkeen, kun komponentit oli sijoiteltu sopiviin paikkoihin ja vedot vedetty. Folio-
vetoja tehdessd oli otettava huomioon vetojen kulmat, silld 90 asteen kulmiin ker-
tyy ns. folio-oikosulkuja. Vetojen kulmat on pyritty saamaan 45 asteen kulmaan.
Meluvahdissa on kaksi signaalikerrosta (top, bottom) eli piirilevy on kaksipuolei-

nen. Kaikki signaalivedot ovat 1 mm leveité ja maavedot ovat 1,5 mm.

Komponenttien paikkojen suunnittelussa oli kotelointi myds otettava huomioon,
silld painikkeiden ja ndyttdjen tulisi olla kéyttdjan kiytettdvissd helposti. Piirilevy
tullaan koteloimaan, joten ndytdt ja painikkeet on sijoitettava sopivasti kdyttdjan
ulottuviin. Liiteessd 6 on kuva komponenttien sijoittelusta piirilevyn etupuolella ja
liite 7 kertoo mitkd komponentit on sijoitettu piirilevyn pohjaan. Painikkeet ja
ndytot sijoitetaan piirilevyn pohjaan, jotta se saadaan jarkevésti koteloon kiinni.
Piirilevy kiinnitetdn koteloon ja koteloon porataan painikkeiden ja ndyttéjen mu-

kaisesti reidt. Ndin saadaan kayttdjdystivéllinen laite.
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4.7.3 Piirilevyn valmistus

Piirilevyn tekoon on monta eri vaihtoehtoa, esim. jyrsinkoneet tai piirilevytehtaat.
LAMK:n tiloissa oleva jyrsinkone oli vield keskenerdinen, ja piirilevytehtaat ovat
kalliita. Taloudellisista syisté piirilevyn valmistus jouduttiin tekeméén omatoimi-
sesti. Kéytdnndssa syovyttdminen on ainoa vaihtoehto, jotta saisi piirilevyn teh-
dyksi. Itse syovytykseen tarkoitetut tarvikkeet tulevat paljon halvemmaksi kuin jos

piirilevyn valmistaa esim. Salpauksen piirilevylaboratoriossa.

Jéljelle jadviksi tarkoitettu kupari saadaan sdilyméén, on ne syovytysvaiheessa
eristettdvi ne syovytysaineesta. Yksi vaihtoehto eristimiseen on Decon-Dalo-ky-
nd, jonka muste suojaa alla olevan kuparin syopymiseltd. Kynélld tehnyt johtimet
tarkoittavat sitd, ettd erillistd valotusta ei tarvitse. Valitettavasti Decon-Dalo-kynit
on vedetty markkinoilta pois, koska ne eivit ole ymparistoystavillisid. Ainoa vaih-
toehto eristimiseen on kalvojen kéyttd. Johtimet tulostetaan kalvolle, jonka jél-
keen kalvot asetellaan tarkasti haluttuun kohtaan piirilevylla. Asettelun jélkeen

johtimet valotetaan piirilevylle.

Valotuksen kanssa taytyy olla tarkkana. Liian lyhyt valotusaika jéttaa levylle yli-
midrdistd kuparia ja liian pitkd valotusaika syovyttia litkaa johtimista kuparia. En-
nen valotusta piirilevyn kuparipinnoite lakataan, koska piirilevy ei ole valoherkkaa
materiaalia. On kuitenkin valmiita piirilevyjé, joihin ei tarvitse erillistd lakkapin-
taa. Meluvahdin piirilevyna kdytetdén juuri sellaista levyd, johon ei tarvitse erillis-

td lakkausta.
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Valotukseen tarvitaan ultraviolettivaloa. Valotusta varten on hankittu 2 kpl T8-
loisteputkivalaisimia, joiden avulla valotus on mahdollista. Valotusta varten jou-
duttiin suunnittelemaan erillinen valotuslaite, johon tarvitaan uv-loisteputkien li-
sdksi sytyttimid ja Helvar Oy:n valmistama kuristin. Valotuslaite tarvitsee kuristi-
men, joka on suuri kela. Kuristimen tarkoituksena on muodostaa jéannitepiikkeja.
Jannitepiikeistd muodostunut virtapiikki sytyttdd loisteputkivalaisimet. (Wikipedia

2010.)

KUVIO 8. Valotuslaite
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Valotuslaitteeseen valittiin Helvarin valmistama magneettinen kuristin, joka on
tarkoitettu loisteputkivalaisimien sytytykseen. Kuristimeksi mallina kdytetdan TW
130-mallista kuristinta. Kuvio 9:ssd on kuva valmiista itse tehdysté valotuslait-

teesta (Helvar 2008.)

Toimiakseen valotuslaiteen komponentit tarvitsee kytkea liitteen 11 ohjeiden mu-
kaisesti. Vdirin kytketyt johdotukset voivat aiheuttaa tuhoa loisteputkivalaisimiin

ja kuristimeen.

Valotuksen jélkeen piirilevy on kehitettidvi. Kehitysaineella saadaan poistettua yli-
médrdiset johtimien ulkopuolelle jadvét osat lakkakerroksesta. Kehitysaineena
kéytetddn lipedd (natriumhydroksidia, NaOH). On kuitenkin olemassa muitakin
kehitysaineita. Kehitysaineiden valinta riippuu piirilevysté. Valinta riippuu esim.
siitd onko piirilevy positiivinen vai negatiivinen levy. Meluvahdin piirilevyné kay-
tetddin erikoislevyid, jossa on lakkapinta valmiina, on kehitysaineena kaytettdva
natriumsilikaattia (Na,Si0;). Valotettu piirilevy pidetdén liuoksessa 1 - 2 min. Le-
vy on kehittynyt silloin, kun lakkakerros on poistunut muualta kuin johtimien koh-

dalta. (Computronics Corporation Ltd 2010.)

Kehitetty piirilevy tdytyy syovyttdd ylimadraisen kuparin poistamiseksi. Syovytys-
aineena kaytetddn ferrikloridia (FeCls). Syovytystd voidaan nopeuttaa huomatta-
vasti, jos piirilevya liikutellaan. Lopuksi sydvytetty piirilevy tulisi viimeistell.
Ennen komponenttien sijoitusta on niitd varten tehtdva porausreidt. Reiét porataan
hyvin ohuilla terill4. Reién koosta riippuen, terien paksuudet ovat yleensi noin

0,5 - 2,0 millimetrid. (Koskinen 1992, 30 - 32)
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4.8 Kotelointi

Sahkoturvallisuuden vuoksi laite koteloidaan, koska laitteessa kulkee verkkovirta.
Piirilevy on pyritty suojaamaan kéyttéjiltd tulevilta ESD-piikeiltd, jotka aiheutta-
vat laitteeseen hdirioitd. Kotelointiin ei tulla panostamaan visuaalisesti, koska laite
ei ole menossa markkinoille. Kuitenkin laitekokonaisuus on oltava sahkoturvalli-

nen.

Piirilevy kiinnitetddn muutamilla ruuveilla koteloon kiinni ja porataan sopivat
reiét painikkeiden ja ndyttdjen saamiseksi nakyville. 2-paikkainen pistorasia sijoi-
tetaan koteloon siten, ettd sithen on helppo kytked erillinen laite, esim. stereot. V-
lirele sijoitetaan kotelon sisille shkoéturvallisuuden takaamiseksi. Verkkojohdolla
saadaan AC-virta seinidstd, jonka vaihe (L) ja nolla (N) kytketdén suoraan viélire-
leelle. Maadoitus kytketdin suoraan pistorasialle. Vaihe ja nolla tdytyy molemmat
katkaista, koska &énildhteen verkkojohto voidaan kytked kahdella eri tavalla, joten
nolla ja vaihe saattavat menné sekaisin. Silloin seuraukset voivat olla katastrofaa-
liset. Téman takia molemmat (vaihe ja nolla) on vietdva vilireleelle. Meluvahdin
koteloon on my®os sijoitettu muuntajalle tarkoitettu liitin ja kdyttoa helpottava

on/off-kytkin.
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5 MELUVAHDIN OHJELMISTON TOTEUTUS

5.1 Kayttojarjestelma

Meluvahdin “aivot” tehdddn C-kieliselld koodilla AVR Studio 4 -nimisessa kehi-
tysympéristdssd. Ohjelmasta on pyritty tekemédn mahdollisimman yksinkertainen,
jotta sité olisi helppo lukea. Ohjelman kédynnistyttyd on tehtivi tarvittavat mikro-
ohjaimen rekisterien alustukset ja arvojen nollaukset sekd muut ohjelmaan vaikut-
tavat alustukset. Alustuksien jilkeen laite pyytda kayttdjad asettamaan senhetkisen
kellonajan while-silmukassa. Oikea kellonaika valitaan erillisilld painikkeilla ja
samalla ohjelma tulostaa neljille ledindytolle kayttdjan haluaman kellonajan. Kun
kayttdja on asettanut haluamansa kellonajan, on se tallennettava OK-nappéaimella

muistiin.

KELLON ASETUS

|

TUNTIEN VALINTA

l RESET

RELE AUKEAA

37

DESIBELIARVON
ASETUS

l

" DESIBELIARVON
MAARATTY DESIBELIARVO LUEITSEMINEN

22:00 - 06:00

KYLLA

KUVIO 9. Ohjelman vuokaavio
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Kellon asetuksen jilkeen ohjelma hyppii toiseen while-silmukkaan. Aluksi ohjel-
ma tarkistaa, onko aiemmin asetettu kello 22:00 — 06:00 vililla. Jos on, niin oh-
jelma asettaa automaattisesti sopivan desibeliarvon virallisen hiljaisuuden ajaksi.
Jos ei, niin ohjelma pyytdd kiyttdjda asettamaan haluamansa desibeliarvon, jossa
laite katkaisee virran ddnildhteen melun ylittdessa. Jos melu on ylittdnyt asetetun
meluarvon, silloin releelle ldhtee ohjaussignaali, minka jilkeen rele aukeaa. Erilli-

selld reset-painikkeella saadaan laite siihen tilaan, jossa vertaillaan hiljaisuusaikaa.

5.2 Ohjelman suunnittelu

5.2.1 Alustukset

Ennen pddohjelmaa on ensin tehtdva vélttimattoméat mikro-ohjaimen ja ndytonoh-
jainpiirin rekisterien alustukset seké vakioiden méarittelyt. Mikro-ohjaimen portit
on alustettava siten, ettd ne ovat yhteensopivia porttien takana olevien elektronii-
kasovellusten kanssa. PORTA:han on suunniteltu audiosignaalin tulo A/D-muunti-
melle, eli se on alustettava sisddntuloksi (IN). PORTB on tarkoitettu ohjelmointi-
liitdntdd varten, joten se on alustettava signaalien perusteella. Ainoastaan PD6
alustetaan sisdéntuloksi (MISO) ja muut ulostuloiksi. PORTC on alustettava si-

saantuloksi painikkeita varten. PORTD:sséd oleva releen ohjaus alustetaan ulostu-

loksi.
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Porttien lisdksi kelloa varten suunnitellut keskeytyspalveluiden rekisterit on alus-
tettava. Itse ohjelman toiminnan kannalta erilaiset muuttujat on myds alustettava
ja madriteltdva. Nditd muuttujia tarvitaan esim. kellon ja meluarvon asettamisessa.
Mikro-ohjaimen alustuksien lisdksi myos MAX7221-ndyténohjainpiirin rekisterit
ja muut méadritykset alustetaan, jotta piiri toimii halutulla tavalla. Naytonohjainpii-
rien alustukset kannattaa ohjelmoida funktioittain, silld tarvittavia alustuksia on
monta. Liséksi on késiteltdvd datan ldhetyksen alustus mikro-ohjaimelta ndyténoh-
jainpiirille. Laitteen kdynistyttyd néyttoihin on ohjelmoitu ndytot ndyttimédn nol-

laa. Samalla saadaan myos selville se, etté laite saa virtaa jdnniteldhteesta.

My06s A/D-muunnin pitdd alustaa ennen kuin sinne syotetddn signaalia. Esim.
muunnokseen tarvitseva referenssijdnnite Vref tdytyy madritelld. Vref voi olla joko
sisdinen 2,56 V tai ulkoinen kuten meluvahdissa 5 V. A/D-muunnin tarvitsee myos
muunnosnopeuden méaérittelyn. A/D-muunnin tarvitsee muunnokseen kellopulsse-
ja. Kellopulssien avulla saadaan muunnosaika, jolla midratain muunnoksen kesto
ja tarkkuuden. Kaikki tdma riippuu kellotaajuudesta, joka on datalehtien mukaan

luokkaa 50 kHz ... 200 kHz. Ohjelmassa taytyy méérittdd kellotaajuus.
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5.2.2 Kellon ohjelmointi

Péddohjelmassa médritelldén painikkeiden toiminnot. Painikkeilla B_1 ja B 2 vali-
taan tunnit ja minuutit. Kun on valittu haluttu kellonaika, tallennetaan aika kellon

muuttujaan painikkeella B OK.

Itse ajan ohjelmointi tehddén erillisessd funktiossa, jossa késitelldédn minuuttien ja
tuntien vaihtoa. Kun minuutit tulee tdyteen 60 sekunnin kohdalla, on ohjelman li-
sdttdva seuraava luku. Kun 60 minuuttia tulee tdyteen, lisdd ohjelma tunteihin uu-
den luvun. Funktiossa kisitelldén sekuntien, minuuttien ja tuntien pyorahdyksia.
Lisidksi funktiossa médritellddn, missd luvussa muuttujat pyordhtéd, eli on médri-
teltdvd sekunneiksi ja minuuteiksi 59 seké tunneiksi 23. Esim. kun 59 sekuntia
ylittyy, lisdd ohjelma minuutteihin yhden luvun enemmén. Jotta ajan saisi kunnolla
toimimaan, tarvitsee ohjelma apulaskurin. Apulaskurin ideana on vahtia, onko se-

kunti kulunut. Apulaskuri tehdidin keskeytyspalvelun avulla.

Ajan- ja meluarvon valintaan liittyen tarvitsee numeroiden késittely ndyttdd nay-
toissd. Numeroiden nayttamisiksi tehddin funktio, jossa késitelldén datan siirté-
mistd ndytoille. Jokaiselle ndytdille on ohjelmoitu kéyttdjarjestelman mukaisesti
numeroiden ndyttimiset esim. minuutit on ohjelmoitu ndyttimain niytdissd A3 ja
A4. Tuntien askellus on ohjelmoitu ndyttiméin niytoissd Al ja A2. Sekunteja lait-
teen ei tarvite ndyttdd, koska sekuntien ndyttdminen ei ole oleellista. Tarkoituksena
on vain asettaa kello pyorimédén taustalle, jotta pddstdan vertailemaan hiljaisuusai-

kaa.
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5.2.3 Meluarvon ohjelmointi

Meluarvon ohjelmoinnissa on sama periaate kuin kellossa. Painikkeita tarvitsee
ainoastaan 2 (B_2 ja B OK). Painikkeella B 2 valitaan haluttu meluarvo ja
B_OK-painikkeella meluarvo tallennetaan muuttujaan. Meluarvojen valinta rajoit-
tuu 0-99 desibelin rajoihin eli ainoastaan kaksi niytto4 riittda ndyttdméaan numerot.
Meluarvon ndyttdminen ndytdilld tarvitsee funktion, jossa médritelldin numerot
ndyttddméin oikeissa ndytdissd. Funktiossa ainostaan riittdd ohjelmoida desibeliar-

vo ndyttimééin kahdessa oikeanpuoleisimmassa naytoissa.

5.2.4 Vertailun ohjelmointi

Kun kellonaika ja meluarvo on tallennettu omiin muuttujiin, on ohjelman aika
aloittaa itse laitteen toimintaidea. Aluksi silmukassa ohjelma vertailee aikaa, ja jos
aika on asetettu 22:00-06:00 vilille, asettaa ohjelma meluarvon muuttujaan erik-
seen madritellyn meluarvon. Jos kello ei ole 22:00 - 06:00 vilill4, silloin ohjelma
aloittaa A/D-muuntimen muuttujan ja meluarvon muuttujan vertailun. On siis teh-
tava erillinen funktio vertailukéskyille. Jotta ohjelma osaisi vertailla meluarvoa
A/D-muuntimelta tulevaan audiosignaalin arvoon, on audiosignaalin aikaisemmin

kalibroidut jdnnitearvot tallennettava muistiin.

Jannitetietojen tallentamiseksi tehdyssé funktiossa on siis méériteltdva tietty melu-
arvo vastaamaan tiettyd A/D-muuntimelta tulevaa jannitearvoa. Esim. 50 dB vas-
taa 750 mV. Jokainen desibeliarvo on tallennettava muistiin, jotta voidaan vertail-

la kaikkia arvoja.

Vertailu siis tapahtuu vertailemalla kdyttdjan antamaa meluarvoa A/D-muuntimen
antamaan jénnitearvoon, joka on madritelty erillisessd funktiossa. Sitten kun au-
diosignaali ylittdd kédyttdjdn antaman arvon, antaa ohjelma 5 voltin jénnitteen re-
leen ohjausnastaan, eli kdytdnndssa rele aukeaa ja AC-virta katkeaa. RESET-pai-

nikkeella saadaan ohjelma siihen tilaan, jossa kdsketdin antamaan meluarvo.



29

6 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli suunnitella ja rakentaa meluvahti, jolla saataisiin katkaistua
virta ddnildhteestd melun yltdessa liian kovaksi. Valitettavasti tavoitteisiin ei pads-
ty, mutta idea ja materiaalit laitteen saamiseksi toimintakuntoon 16ytyvit. Opin-

ndytetyOsti tuli siis teoreettisella tasolla tehty projekti.

Suurin osa laitteesta toteutettiin prototyyppid myoten, mutta laitteesta jéi silti to-
teuttamatta laitteen toiminnan kannalta oleelliset osat. Audiosignaalin toteutus ja
ohjelmakoodin tekeminen jdivét kirjallisen tarkastelun tasolle. Piirilevystd suunni-
teltiin tarpeeksi yksinkertainen, koska laitteen toiminnan kannalta c-kielinen oh-
jelma on tarkedmpi. Llaitteen valmiiksi saamiseksi tulevaisuudessa piirilevyyn
suunniteltiin audiosignaalia varten erilliset liittimet AD-muuntimelle. Itse piirile-
vyn valmistus tehtiin taloudellisesti syistd omatoimisesti kotona. Ohjelmakoodin
teko jdi my0s vajaaksi laitteen toimivuutta ajatellen. Piirilevyyn on ohjelman li-
saamiseksi suunniteltu ISP-liitdntd, jolla saadaan ohjelmakoodi lisdttyd valmiiseen

protyyppiin kotona tai jossain muualla tulevaisuudessa.

Meluvahdin suunnittelu oli hyvai oppia, vaikka kyseinen projekti jdikin kesken-
erdiseksi. Keskenerdisyydestd huolimatta oli ilo tutkia elektroniikkaa audiosignaa-
lin toteutuksen kannalta. Lisdksi omatoimisesti tehty piirilevy oli opettavainen ko-

kemus.
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General Description

The MAXT24OMAXT221 are compact serial inputjout-
put comman-cathode display drivars that interface
microprocessons (WPs) 1o 7-segment nurmeric LED dis-
plays of up to 8 digits, bar-graph displays. or 64 indi-
vidual LEDs. Included on-chip are a BCD code-B
decoder, multiplex scan circuitry, segment and digit
drivers, and an 2x8 static RAM that stores aach digit.
Only one external resistor is required to set the seg-
mant current for all LEDs. The MAXT221 is compatible
with SPI™, QSPI™, and MICROWIRE™, and has slew-
rate-limited sagmant drivars to raduce EMI.

A conwvenient 4-wire serial intarface connects 1o all
common pPs. Individual digits may be addressed and
updated without rewriting the entire display. The
MAXT219MAEXT221 alzo allow the user to select coda-
B decoding or no-dacads for aach digit.

The devices include a 150pA low-power shutdown
moda, anakg and digital brightness control, 3 scan-

LITE 12

MAXIMN

Serially Interfaced, 8-Digit LED Display Drivers

Features

10MHz Serial Interface
Individual LED Segment Control
Decoda/Mo-Decode Digit Selection

150pA Low-Power Shutdown (Data Retained)
Digital and Analog Brightness Control
Display Blanked on Power-Up

Drive Common-Cathode LED Display
Slew-Rate Limited Segment Drivers

for Lower EMI (MAXT221)

5P, Q5PL MICROWIRE Serial Interface (MAXT221)

244Pin DIP and 50 Packages

QOrdering Information

limit registar that allows the user to display from 110 8
digits, and a test mode that forcas all LEDs on.

For applications requiring 3V operation or segmant

blinking. refer to tha MAXEDI51 data sheat.

Bar-Graph Displays
Indusirial Controllers

Parel Maters

LED Matrix Displays

Pin Configuration

Applications

PART TEMP RANGE  PIN-PACKAGE

MAKT219CNG (POt +70°C 24 Narrow Flastic DIF

MAXT218CW G (POt +70°C 24 Wide 50

MAXT2HACD (PCto +70°C Dics®

MAXTZOENG  -40PC to +85%C 24 Narrow Plaatic DIP

MAYT21OEWG  -40°Cto +85°C 24 Wide 50

MAYTI10ERG  -40°Cto +85°C 24 Namrow CERDIP

TOR VIEW —
om[1] 2] cour
o 2] mE:
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e [4] A (o] sese
DIzt [£] ] ] sz
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Di 7 ] 7] ek
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AT T DIP/SO

Ordering information continued at end of data sheet,
‘Dice ars spscifisd at Ta = +25°C,

___ Typical Application Circult

33888888]

40V
13
DG DI 7
MDA | e
1 ey WA
Mol N oot
WD 1 o T
ALl I 5E3 A3
B . i SEROP[ 7
Ll P B EECMENTS
GHD
1
{ IMETE DALY B DIGIT uP DISPLAY

Al and G5P! are trademanks of Motorola e, MICROWIRE iz 8 tracemank of Nafional Semiconductor Comp.

MAXIM

Maxim lntegrated Produets 1

For pricing, delivery, and ordering information, please contact Maxim/Dallas Direct! at
1-888-629-1642, or visit Maxim's website at www.maxim-ic.com.
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