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Sammanfattning

Foretaget Consilium behover stromreducera ett brandsystem for en kommande kund. |
denna rapport kommer alternativa 16sningar for detta tas upp. Testresultat och slutsats om
hur foretaget rekommenderas att 16sa problemet kommer att beskrivas.

Det som kommer att vara i fokus &r att hitta en 16sning som drar mindre strom inom deras
buzzer kdpa. En buzzer dr en komponent som bestér av en piezo-disk som skapar det
fysiska ljudet och buzzern ar den kompletta produkten dér piezo-disken dr placerad i
kdpan. Den nuvarande buzzer dr anpassad for manga olika marknader vilket gor att den ar
for avancerad och blir dirmed inte optimal for nadgon situation. Uppgiften som ar given ar
darfor att konstruera en buzzer t foretaget med specifika krav, déribland
stromreducringen. Syftet med arbetet dr att ha en férdig buzzer prototyp som drar mindre
strom dn CD-S:n och ljuder minst 90 dB pa 1 meter. CD-S:n kan enkelt kopplas ithop med
SUM-3:an(detektor) som kommunicerar med LoopMX-kortet. Detta dr sedan kopplat till
en piezo-disk som vibrerar och skapar det fysiska ljudet som hors

Utifrén foretagets forundersokning var den sjélvklara 16sningen att konstruera en egen
buzzer d& nuvarande buzzer har manga funktioner som ér irrelevanta for uppdraget som
ar givet. Darfor koptes ett flertal buzzers och rena piezo diskar med olika egenskaper in.
Utifrén dessa buzzers skapades tvé olika drivkretsar. Forsta kretsen skickar en bestdmd
frekvens till buzzern.Den andra kretsen aterkopplar signalen sa att denna alltid hittar
buzzerns resonansfrekvens och ddrmed uppnar hogsta mojliga ljudtryck.

Den aterkopplande kresten gav det bésta resultaten, hogt ljudtryck, 1&g stromforbrukning
och lag spridning. Sinus kretsen gav ett resultat med hog spridning dé varje buzzer har
olika resonansfrekvenser. Av alla buzzers och piezo diskar som testades gav buzzern
EFM-230EN det bésta resultatet.

Det skapades ett ljudsystem som drar mindre strom och hdgre ljudniva. Problemet med
ljudnivén &r att f fram ett exakt virde, man behover da ha tillgang till ett ljudlabb som
det inte hade. Darfor kan det inte garanteras en exakt l[judvolym utan endast att den &r
hogre én den tidigare.



Abstract

The company Consilium gave an assignment to reduce the amount of current in one of
their upcoming fire detection systems. This report will include two solutions that will
reduce the amount of current, test results and a conclusion in which direction it is
recommended that the company will continue to work from.

The focus will be to find an energy efficient buzzer to connect inside their existing fairing.
Their existing solution is used in many different areas and therefore it is not optimal in
any application. The assignment is to construct a working buzzer that achieves the
specific requirements.The goal is to create a buzzer prototype that uses less current and
has a sound volume of at least 90 dB at 1 meter.

From previous research that Consilium had made it became clear that it is needed to
construct a new buzzer instead of modifying their existing one. Due to the fact that their
buzzer has too many irrelevant functions that don't apply to the project. Therefore, a
decision was made to purchase various buzzers and piezo discs with different
characteris and later on create two different diving circuits.

First circuit sends in a specific frequency and the other circuit uses a feedback segment
that will try to match the frequency with the buzzer's resonant frequency.

The feedback circuit gave the best result. It had the highest sound volume combined with
the lowest current. The other circuit had a high dispersion because each copy of the
same buzzer had a different resonance frequency. Of all the buzzer and piezo discs that
were tested the EFM-230EN feedback buzzer gave the best result.

The goals for this project were achieved except to get an accurate decibel. This is due to
the fact that there wasn't any proper equipment to measure a precise value to access.
The result can only show that the solution is louder than their present one.
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Terminologi

PCB: Printed Circuit board
o Ett verktyg ddr man kan visualisera och konstruera kretskort.
DC-spénning:
o Likspinning
AC-spinning:
o Vixelspinning
AD: Altium Designer

o Ett mjukvaruprogram dér man kan simulera, konstruera och designa
kretsar samt kretskort.

HWDD: Hardware design description

o Ett dokumen dir man ldser information samt tester som gjorts pa en viss
komponent.

SUM-3: Detektor

o Den nuvarande detektor som detekterar brand och rok. CD-S:n dr kopplad

till SUM-3.
LoopMX slave:

o Ett kommunikationskort mellan detektorer och kontrollrum. Sitter i slutet
av detektorslingan, kommunicerar med alla detektorer och dvervakar
spanningsfall.

LoopMX master:

o Ett kommunikationskort mellan detektorer och kontrollrum. Sitter i borjan

av detektorslingan, kommunicerar med alla detektorer och dvervakar

spanningsfall.
XdBA@Y m:
o X antal decibel per Y antal meter.

Kipa:
o Plasthdljet dér piezo disken dr placerad i.
OP-forstirkare:
o En forstirkare som okar spédnningen pd en inkommande signal.
Elektrolytisk kondensator:
o En polariserad kondensator som kan spara hdgre volym av elektriska
laddningar.
Spanningsregulator:
o Omvandlar spidnningen, antingen nedat eller uppat .
Step down regulator:
o Omvandlar spinning fran ett hogre virde till ett lagre. Effekten som
skapas ndr omvandlingen sker anvédndas for att {4 ut en lagre strom.
IC:CD4049:
o En komponent med flera inverterande forstirkare. Anvénds i feedback
kretsen.
NMOS Transistor:
o En transistor som reglerar méngden strom som skickas in i kretsen.
Drivkrets:
o En krets som driver buzzern. Nyckeldelar som brukar inkluderas i denna
krets dr en oscillerande krets och en krets som hittar rétt frekvens.
Buzzer:
o Tuta med en piezo disk som &r omgiven av en kapa Bild 5.

Vi



o Piezo disk:

o Enren disk som kan placeras rakt in i CD-S:n. Skapar det fysiska ljudet.
e CD-S: Nuvarande buzzer

o Den tidigare versionen av buzzern som skall effektiviseras.
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1. Inledning

I detta kapitel kommer uppdragsbeskrivningen att forklaras. Bakgrund kring foretaget
Consilium och varfor uppgiften kom till. Har ingar dven kraven och malen som &r givna
bade fran kund och foretag.

1.1 Bakgrund

Arbetet som utfors ér for foretaget Consilium som i storsta del utvecklar och bygger
kompletta larmsystem som detekterar och informerar vid brand, gasléckor etc. Deras
fokus ir storre byggnader, militiren och fartyg, inte for privat bruk[1].

Ett av deras uppdrag &r att skapa ett brandlarmsystem for en stor passagerarbat. Systemet
dem planerar pé att anvénda just nu drar for mycket strom. Man vill darfor reducera
strommen 1 systemet och mer specifikt vill man reducera det inom buzzern. En
forundersokning som &r gjord visar att potentialen att minska strommen inom buzzern ar
stor. P4 grund av att foretaget har en vildigt bred marknad har de skapat en buzzer som
ska fungera pd minga olika omraden i minga olika sammanhang. Detta gor att dem kan
anvinda samma buzzer pa nistan alla sina system. Nackdelen med detta &r att den aldrig
blir optimal for ndgot anvindningsomrade. Darfor kommer all fokus att vara pa att
forsoka reducera strommen i buzzern. Pa Consilium finns det tillging till 16dstation och
kunniga personer inom omradet som kommer att vigleda oss under arbetets gang.

1.2 Syfte

Arbetets syfte dr att skapa en buzzer prototyp . Den ska dra mindre strdom &n deras
nuvarande buzzer och samtidigt uppnd kraven som deras produkt kan. Malet &r att minska
strombrukningen till buzzern frén ca 3.5mA till ca 1.5mA. Samtidigt finns det dven en
budget som kréiver att en prototyp skapas som kostar lika mycket eller dr billigare dn CD-
S:n.



1.3 Krav och mal for ny buzzer

Krav & | Beskrivning Kommentar
mal
Krav 1 [ Maste uppfylla EN54-3 Tjuta mer &n 90 dB vid 1 m for att uppné
standarden 75 dB@ vid “’sovposition”(Ca 4m)
Krav2 [ Kontinuerligt ljud fran buzzers Utrymningslarm
Krav3 [ Testa om det & mojligt att minska
strtommen i CD-S:n
Mal 1 Den nya buzzern ska passa i Miljovinligare
samma kapa
Mal 2 buzzern ska anvénda en frekvens | Rekommenderas en frekvens mellan 2-4
som dr horbar for allmédnhet kHz
Mal 3 Kosta mindre 4n eller lika med CD-S, pris =107 kr
Sum-3
Mal 4 Strom reducera buzzern fran

3.5mA till 1.5mA

Tabell 1, Krav och mal for projektet,

1.4 Avgransningar

Under projektets gang skall fokus vara pé reducera strommen inom buzzern. Det finns
ménga andra delar som gar att minska strdmmen péd inom systemet.

Madjliga omraden for Kommentar

minskning av strom

Kablarnas resistans

Om tjockleken pd kabeln minskar gor dven resistansen det.
Vilket leder till en ldgre strom.

Lingden pé kablarna

Om brand systemet byggs upp pé ett mer strukturerat sétt kan
lingden av kabeln minska dérav lagre resistans 1 kablarna.

NMOS-transistor

effektiviseras.

Det anvinds NMOS-transistorer i deras system for att reglera
spanningen. Den har en 18g verkningsgrad som skulle kunna

Hoja spanningsfallet i
loopMX

Om spéanningsfallet 6kar kan systemet bli uppbyggt pa ett mer
effektivt sitt och dirmed dra mindre strom.

Tabell 2, Avgrdinsningar for projektet.




Delar som dr nimnda ovan skall inte behandlas.
Da arbetet dr med endast buzzern kommer inte kommunikationen hanteras mellan
LoopMX och buzzern samt systemet som sensorerna ar uppbyggda i.

1.5 Precisering av fragestallningen

o Hur mycket gar det att strom reducera buzzern?

e Gar det att skapa en vilostrom pd 0A?

e Gar det att arbeta utifrdn CD-S?

o Vilket dr det bdsta alternativet? piezo disk eller fardig buzzer?
o Vilka mgjliga utvecklingsomraden finns?



2. Teoretisk referensram

I detta avsnitt beskrivs huvudtermerna inom projektet for att fi en forstaelse pa vad dem
har for syfte. Hir presenteras dven dldre dokument om liknande produkter och
forundersokningar till prototypen.

2.1 SUM-3

SUM-3 dr Consiliums detektor som buzzern kommer att vara applicerad till Bild 1. SUM-
3:s ansvar &r dels for att detektera olika brandfaror men ocksé att formedla information
till detektorerna i nérheten och till LoopMX-kortet. Detektorn kommer att anvéindas som
en insignal till att starta buzzern[2].

Bild 1, SUM-3

2.2 LoopMX

LoopMX ér en komponent som sitter i borjan och slutet av varje slinga med detektorerna
Bild 2. Denna komponent ansvarar for spdnningen over hela systemet. P4 varje slinga
kommer det att sitta 250 stycken detektorer.
LoopMX’s uppgift ér att tillforse detektorerna med
spanning och miter dven spanningsfallet mellan
LoopMX-master och LoopMx slave. LoopMX-
master dr den som sitter forst i slingan och slave ér
den sista. Man méiter alltsa med hjélp av LoopMX,
spanningsfallet over alla detektorer sé att alla
detektorer fér ratt spdnning. LoopMX -master
skickar in en spanningen pa 36 volt. P4 grund av
att detektorerna dr kopplade i en ldng slinga tappas
ddrmed en del spanning till den sista detektorn.
Hur mycket spdnning som tappas kallas for
spanningsfall. Consilium har satt en gréns pa ett
spanningsfall p4 max 8V innan den kommunicerar
ut till kontrollpanelen att det dr ndgot som inte
stimmer.[3]

Bild 2, Loop MX



2.3 CD-S

CD-S:n ar deras nuvarande buzzer som anviands inom deras larmsystem Bild 3. CD-S:n
fungerar i ett stort temperaturspann, har ett driftspanningsomrade pa 22 till 38 Volt. En
driftstrom pa max 3,3 mA [4]. CD-S som é&r deras standard buzzer har en rad instdllningar
dédr man kan stélla in vilken slags ljudsignal som skall ljuda, om den ska vara kontinuerlig
eller om den ska vara pulserande. Dock bestdms inte med vilken ljudstyrka (dB) som
buzzern skall ljuda pa. Varje instéillning har sin ljudstyrka.

CD-S har tre stycken inportar. Den roda kabeln skickar in spédnning, svarta kabeln

ar kopplad till jord och den gula kabeln &r stromovervakning, det 4r denna kabel som star
for vilostrommen. Den gula kabeln har som uppgift att aktivera buzzern tillsammans med
spanningskabeln.

Eftersom CD-S:n skall kunna ljuda p4 olika sitt och kunna passa in i alla deras olika
system madste buzzern klara av olika spanningar och kunna reglera spédnningen in till
buzzern. Vissa signaler krdver mer spénning och vissa mindre, darfor finns det en del
komponenter som reglerar detta inom buzzern samt skydd mot om det skulle komma in
for mycket strom. CD-S:n kan enkelt kopplas ithop med SUM-3:an som kommunicerar
med LoopMX-kortet. Detta dr sedan kopplat till en piezo-disk som vibrerar och skapar
det fysiska ljudet som hors, denna komponent tillhdr buzzern men kommer att beskrivas
separat om hur denna funkar[4].

GO13968

Bild 3: CD-S



2.4 Piezo-disk

Piezo-disk dr den komponent som skapar det fysiska ljudet till buzzern med hjélp av
vibrationer Bild 4. Piezo-disken bestar utav ett piezoelektriskt element som tillsammans
med en metall skapar en effekt som dr kallad for piezoelektrisk effekt [5]. Nar spanning
appliceras till disken sa krymper disken och sedan utvidgas, denna vibrationen dr det som
genererar ljudet som far disken att lata. Disken brukar ha en jordkabel och en
spanningskabel kopplad till sig. Det finns dock en annan variant med tre stycken kablar
dér den tredje kabeln dr en feedback kabel. Fordelen med att ha en feedback kabel ar att
piezo disken sjélvsvinger (self oscillation) vilket medfor att nir disken har hittat sin
resonansfrekvens kommer den att stanna dér och svénga. Detta &r bra for att det drar
mindre strom da disken sjdlvsvinger och ger den hogsta mojliga verkningsgraden. Disken
hittar sin frekvens pa en géng vilket gor att den blir mer palitlig och ljudet som skapas
kommer vara mer konstant. [6].

Bild 4, Piezo disk. Bild 5, Piezo disk i en anpassad kdpa, Alltsa buzzer.

2.5 Forundersoknings dokument av Consilium

Utvecklandet av en ny buzzer har pagatt lange. Ett forundersoknings dokument i form av
ett ett excel dokument skapades som samlade in alla faktorer for systemet dér de gick att
se vilka faktorer som hade storst pdverkan pa systemet i strom vég. Dar ingick bland
annat langd och tjocklek pa transportkabeln, antal detektorer, mdngden spianning etc.
Utifrdn dokumentet var det tydligt att det fanns storst potential att uppnd mélet med att
reducera strom var i buzzern [7].

2.6 EN54-3

ENS54-3 dr ett lagkrav som ticker dem lagar som krivs for att en produkt ska kalla sig for
ett brandlarm inom det generella marina omradet [8]. Lagkravet omfattar omraden som
vilken frekvens, ljudvolym och temperaturer som larmet skall klara av for att bli
certifierad och brukbar inom det marina omradet. Dessa krav kan dven vara beroende pa
vilket land produkten skall brukas inom. Prototypen som ska konstrueras behover folja
dessa regler.



2.7 SA-555

SA-555 édr en komponent som &r en integrerad krets som kan generera pulser,
oscillationer, timerfunktioner och en massa andra funktioner Bild 6. 1 detta projekt
kommer denna komponent att anvdndas framst for den oscillerande funktionen. Den tar in
en DC-spénning som den sedan fér att oscillera med en bestimd frekvens. Den bestimda
frekvensen skapas genom att koppla ihop tva resistorer och en kondensator. Utrdkningen
pa detta finns langre ned i rapporten(5.4) [9].
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Bild 6: S4-555 pin konfiguration



3. Metod

I detta kapitel kommer arbetsupplégget att beskrivas. Detta omfattar arbetsging, tester,
forundersokning och forberedelser infor genomforandet.

3.1 Forundersokning

De redan gjorda forarbetet gav fram mycket anvéndbar information. Féljande punkter var
de viktigaste delarna:

e Ljudet frdn buzzern kommer frén en piezo-disk var inte optimal pa frekvensen och
kan ddrmed goras mer effektiv.

o Finns det redan mer effektiva buzzers pa marknaden som kan anvéndas istéllet for
piezo disken som anvénds i CD-S:n.

e Det finns en dil-switch som hanterar olika utsignaler. Vilket var nagot som inte
behovs inom detta projekt och kan darmed utesluta den delen av kretsen helt [7].

Eftersom en prototyp skall skapas bor den simuleras innan den skapas fysiskt. Detta kan
goras inom programvaran LTspice. Prototypen kommer att byggas inom Altium Design
som har LTspice integrerat. Simuleringarna ska goras for att se vilken paverkan olika
komponenter har samt deras relation till strommen. Malet med detta test var att skapa en
frekvensgenerator som genererar en resonansfrekvens ithop med kapan och piezo-disken
som buzzern kommer att vara placerad i.

Den forsta simulering var en kopia av en redan férdig frekvensgenerator Bild 7.
Problemet med den simulerade generatorn var att resonansfrekvensen var for 1ag i
forhallande till resonansfrekvensen till kdpan. Om frekvensen som skapas i kretsen var i
samma frekvens som kapan kommer detta att leda till en optimal

verkningsgrad.

R1 L1
AN F'YY Y ¢ e

Resl Inductor

"{_, Vi 2
~NSIN =——Cl1 Inductor $R2 =2
Cap $Resl Cap

I . 4 L 4
GND
Bild 7, Simulering av Piezo disk.

Direfter skapades en forenkling av kretsen ovan for att kunna tuna in en mer passande
resonansfrekvens[ 10]. Efter en del tuning s& gav virdena pd Bild 8§ en matchande
frekvens till képan Bild 9.



A'A'A' fYW\
] 2000 1.99mH
2
F\V1
@ SIN 6.62696mH
~ O
GND

Bild 8, Den nya kretsen med ett anpassat resonansfrekvens

DRIVING CIRCUIT 2, dB

100,0
Frequency (Hz)

Bild 9, Resultat av anpassad resonansfrekvens.

3.2 Inkop av nya piezo diskar och buzzers

En ny buzzer prototyp skall utvecklas och dérfor ska ett flertal olika piezo diskar och
buzzers kdpas in for att testas, utvirderas och jimforas med CD-S:n. Manga piezo diskar
och buzzers saknar information f6r dem specifika kraven som krévs for prototypen. Till
exempel information om decibel och stromforsorjning vid resonansfrekvens. Beslutet
blev dérfor att kopa in ett flertal olika piezo diskar och buzzers for att sedan sjdlva
jdmfora och testa for att se vad som passar in bist for den prototypen. Huvudkraven for
inkOp var att den skulle passa i képan och helst ha en hogre ljudvolym. Diameter och djup
var darfor en huvudfaktor. Vid inkop har tre olika hemsidor anvidnds, Mouser, Digi-key
och Farnell. Bestdllningar for detta projektet skickas alltid med andra bestéllningar péd
foretaget for att undvika onddiga transportkostnader.

Foljande buzzers och piezo-diskar kdptes in:



Buzzer och Piezo diskar Sammanfattning
ABT-438-RC Buzzer
Bild 37 * 130v

e >88dB @10cm
e 3500 Hz+500 Hz

ABT-448-90-RC Piezodisk
Bild 38 e 1-30v
e 2900 +500Hz
e Feedback
CEP-1126 Buzzer
Bild 39 e 1-30v
e >92dB @10cm
e 2800 Hz
CPT-3529-L100 Piezodisk
Bild 40 e 1-30v
e 2900 Hz +500 Hz
e  Feedback
PK-35N29WQ Buzzer
Bild 41 e 328y
e >90dB @30cm
e 2900 Hz +500 Hz
PT-3534FPQ Buzzer
Bild 42 e 328y
e >105dB @10cm
e 3400 Hz+500 Hz
e  Feedback
W-53A Buzzer:
Bild 43 e 50V
e >105dB @30cm
e  1000-5000 Hz
EFM-230 Buzzer
Bild 44 e 320v
e >90dB @30cm
e 29+0.5kHz
EFM-290EN Buzzer
Bild 45 o 7-12V
e >90dB @30cm
e 3.6+0.5kHz
e  Feedback

Tabell 3, Inkbp av buzzer och piezo diskar.

10




3.3 Skapande av drivkrets

Det ligger i fokus att reducera miangden strdm som skickas in i buzzern. Dérfor skapades
forst LC-kretsen for piezo disken i1 AD Bild 10 . Sedan skapas en oscillerande krets vars
uppgift var att omvandla spanningen frdn DC till AC. Den oscillerande kretsen skapades
och ansléts till LC-kretsen, denna del av kretsen har som syfte att skapa en sinusvag med
en specifik frekvens och en forstirkning av signalen in till LC-kretsen[10].

Oscillerande krets
Q LC-filter

AR5 PNP

5| ] : N
= 85 s Res Inductor —I—Cé 6
V3 O.ahl-' 3Res X Pt Cap ductor
6’ SIN ::842 i 1120 0270F Y82mH
e~ 0 33?5 Res

10V 2K LJQI >
! (L REN

Bild 10, Oscillerande krets integrerad med ett LC-filter

3.4 Granskning av krets

En granskning av kretsen gjordes nér forsta versionen av prototypkretsen var gjord i AD.
Granskning sker for att se till att projektet gér 1 rétt riktning och att viktiga delar inte har
missats. Detta var en viktig del av arbetsprocessen dd man far ett par nya 6gon som ser pa
ens arbete. Da det var létt hint att man hamnar i samma ténk och inte ser dem uppenbara
eller enklare 16sningarna.

Utifrén granskning kom f6ljande synpunkter fram:

e Information om hur effektivt kretsen blir om den skapas &t en buzzer med
feedback. D4 den uppbyggda kretsen har en vildigt bra verkningsgrad pa en
specifik frekvens.

o Att den forsta prototypen som skapas skall vara med en fardig buzzer. D& den
16sningen var enklare att implementera.

e Attuppbyggnaden av det som var konstruerat eventuellt redan finns pa marknaden
och att dessa var bittre att anvénda &n att skapa en egen krets.

3.5 Utveckling av kretsar

Nir kretsen var uppbyggd fysiskt gav den inte riktigt fram de utfall som forvéntades.
Framforallt var omvandlingen frdn DC till AC vildigt ineffektiv. Detta resulterade i en
vildigt svag inkommande signal till LC-kretsen. LC-kretsen bor vara uppbyggd i den
oscillerande kretsen for att paverka och inte utanfor. Nar detta presenterades for
hérdvaraavdelningen pa Consilium gavs responsen att den oscillerande kretsen som

byggdes upp redan hade en fardig integrerad krets som tog hand om detta. Detta i form
utav en 555-krets.
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3.5.1 Blockschema

I projektet dr tanken att det skapas tva olika drivkretsar for tva olika 16sningar Bild 11 &
Bild 12.

Drivkrets for sinus krets

Bild 11, Blockschema for sinus krets

Drivkrets for feedback

| Buzzer

Bild 12, Blockschema for feedback krets.

Drivkretsarna for dessa ér till for att skapa en oscillation med en frekvens som sedan
skickas till buzzern och far den att lata. Utvecklad forklaring till blockschemat beskrivs
senare 1 rapporten(genomforande).

12



3.6 Framstallning av Kretsar

Den oscillerande kretsen byggs upp med komponentviarden som var berdknade enligt
avsnittet teori(5.3), dar har 4ven LC-kretsens viarden berdknas Bild 13.

VCCGV) R?o T
8]

s [ 31 A
t Ve OUT 3 s
4| RESET  DISCH ptrd —I—cs
Sl THRES  CONT dé—Al_ 1.22F
c2

Buzzer (+port)

Buzzer (-port)

RB T
AN 2l TRIG GND L 100aF MC33171DR2G
6385 ;
SA555DR “1K
——C1
330F
GND GND GND

Bild 13. Sinus Krets.

Kretsen med feedback 16sning har tre pinnar(M, F och G). Pinnarna ar kopplade enligt
Bild 14.

! !
s s -1
> 1.5M > 150K 1000pF
VDC
|
5 4 S
IC:CD4049 IC:CD4049
M | F
GND [ |
Gl

Bild.14, Feedback kretsschema

DC-spéanningen gér in till en hex buffer (IC:CD4049) dir det skapas en oscillation som
samtidigt forstdrker insignalen. De tre olika pinnarna har varsin uppgift, pinne M har
uppgift att tillférse buzzern med resonansfrekvensen. Pinne F dterkopplar sedan denna
frekvens sa att den alltid halls [11].
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3.7 Skapande av testprotokoll

Innan tester utfors skapas ett testprotokoll. Dar beskrivs vad som ska provas och hur man
ska g tillvdga for att provas, ofta i stegform. Dessa dokument skapas dels for sin egen
skull men ocksé for att enklare kunna jamfora med tidigare resultat. Det blir &ven enklare
att préva om man vet i forvdg vad som skall métas och undersokas. Tillhdrande
testprotokoll var en testrapport dér resultaten av provningarna dokumenteras och en
slutsats av det utforda testet.

I arbetet gjordes tva storre undersdkningar. Det ena undersdkningen var for att jamfora
alla buzzers och dem andra var for att testa dem olika driv kretsarna. Foljande tva
rubriker dr test protokollen for detta projekt.

3.7.1 Testprotokoll med drivkrets
Varje test ska goras 3 génger.

1. Starta upp funktionsgeneratorn med f6ljande instillningar:
Spénning: 20 volt

2. Satt dB métaren stdendes, viktigt att tdnka pa att dB métarens ljudintag ska vara i
samma hdjd som buzzern. Koppla funktionsgeneratorn till oscillerande krets.

3. Mellan buzzern och dB maétaren skall avstindet vara 1 meter.

Utrustning

Funktionsgenerator

dB-matare

Maittband

Multimeter

Driving circuit

Tabell 4, Utrustning fér de forsta testet.
4. Testa samma buzzers och diskar utan driving circuit. Jamfor resultaten med foregédende

tester samt simuleringen som gjordes i Altium Designer. Andra komponenter i drivning
circuit om resultaten inte blir som i simuleringen.
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3.7.2 Testprotokoll utan drivkrets
Varje test ska goras 3 génger.

1. Starta upp funktionsgeneratorn med foljande instéllningar(Kolla forst pa datablad om
disk klarar av foljande virden)
Spéanning: 20 volt

2. Satt dB maétaren stdendes, viktigt att tdnka pa att dB métarens ljudintag ska vara i
samma hojd som buzzern. Koppla sedan buzzern till funktionsgeneratorn.

3. Mellan buzzern och dB métaren skall det vara 1 meter-
3.1. Andra frekvensen sa att buzzer.x ger ut det hogsta mojliga ljud. Skriv sedan
ner detta virdet som resonansfrekvens for buzzern.

4. Olika tester skall goras beroende om det var en en disk med resonanslida eller utan:

4.1 Om det anvénds en buzzer med egen resonanslada skall denna placeras
centralt eller annan placering for att uppnd maximalt ljud i kdpan samt gora tester
enskilt utan kapan. Testet kommer dven testas under olika miangd strém/spanning.

4.2 Om det var en ren piezo disk som skall testas ska denna placeras i CD-S képan
och sedan testas.

5. Oka sedan successivt spinningen pa funktionsgeneratorn till MAX 30 V (eller max pa
buzzer). Minska strdmmen successivt och kolla hur ljudvolymen paverkas. 3 tester skall
goras varje gang nagot justeras med funktionsgeneratorn.

6. Anteckna mitningarna enligt separat dokument
Utrustning som anvéndes finnes i Tabell 5

Utrustning

Funktionsgenerator

dB maitare

Mattband

Multimeter

Tom képa

Tabell 5, Utrustning for de andra testet.
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4. Genomforande

I denna delen av rapporten presenteras den praktiska delen som &r gjord i arbetet. Hir
ingar bland annat de tester som har gjorts och dven dem kretsar som har skapats utanfor
simulering.

4.1 Konstrueringen av drivkretsar

Drivkretsarna skapas pa en kopplingsplatta for hand. Det fanns dock en osékerhet till hur
uppdraget fran Consilium skulle 16sas och vilken 16sning som var den mest effektiva.
Beslutet blev darfor att konstruera tva olika losningar. Det fOrsta alternativet(Sinus-krets)
var att skapa en bestdmd frekvens som skickas in till buzzern Bild 16. Det andra
alternativet r att anvédnda sig utav en feedback krets som dterkopplar sin
resonansfrekvens, med andra ord sé hittar den sin resonansfrekvens sjdlv Bild 17.

Bild 16, Up sinus krets.

16



Som visas 1 Bild 17 gick inte alla kretsar att konstruera felfritt. Detta berodde pa ett
inkdps misstag, en elektrolytisk kondensator koptes in som inte tolererade spédnningen
som skickades in och gick ddrmed sonder. Kondensatorns uppgift var att hantera
spanningen som kom in i kretsen[12] . En spinning pd 30 volt krévs och darfor en
kondensator som kan hantera den méngden. Den kondensatorn som kdptes in klarade
endast 10 volt och kunde déirmedvinte hantera den spanningen Bild 16.

Bild 16 och 17. 16 Visar slutprodukten av den oscillerande kretsen och 17 dr den forsta

uppbyggnaden.
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4.2 Test av buzzer och piezo diskar

For att testa dem inkdpta diskarna och buzzers kopplas dem upp till en frekvensgenerator,
dédr man kan generera en bestdmd frekvens med en spanning upp till 10V(vpp - volt peak
to peak). Den kommer att anvéndas for att hitta resonansfrekvenser for de olika
diskarna/buzzers. Nér den ér hittad méts ljudet av en decibelmitare. Samma test utfors tre
ginger med tre olika diskar av samma modell. Detta utfors for att fa ett mer palitlig virde.
Testet ger en uppfattning om hur mycket resonansfrekvenser varierar mellan diskar och
buzzers av samma modell, det brukar vara vanligt att det 4r en stor variation pa
resonansfrekvenser och indirekt hur detta paverkas av ljudvolymen Bild 18.

Bild 18: Testning piezo diskar och buzzers. Bilden visar ett test fran vildigt ndra
avstand. Dem flesta dr gjorda vid 1 meter ifrdn dB-mdtaren Bild 34.
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4.2.1 CD-S

Tester pa CD-S:n gjordes for att anvinda som referenspunkt for dem andra buzzers som
testades. Buzzers med ldgre ljudvolym &n CD-S:n &r inte intressant. Testet hade inte
optimala forutsdttningar da det gjordes i ett litet rum med mycket bakgrundsljud samt
mdjlighet att ljudet studsar i rummet. Dérfor kommer ljudvolymen att vara hogre 4n om
det gjordes under ideala forhédllanden, det vill sdga nér de testas i ett rum som bromsar
upp ljudet sa att inga ljudvégor studsar tillbaka.

Modell CD-S
Ljudvolym (db) 84
Spénning (V) 36

Avstand (m) 1

Placerings CD-S kapan

Tabell 6, resultat pd mdtningar av CD-S:n.
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4.2.2 Utan CD-S kapa

Tester som har gjorts utan CD-S képa har givit en insikt pa hur mycket képan antingen
forstirker eller ddmpar ljudtrycket. Nagot man redan kan se ér att deras nuvarande piezo-
disk resonansfrekvens inte matchar med CD-S képans. Dérfor blev slutsatsen att dndra
innehallet 1 kdpan, d.v.s. buzzern eller piezo-disken detta gor att en mer optimal 10sning
kan anvédndas i CD-S:n. Testresultaten 1 Tabell 7 dr pa buzzers som kopts in och testats
utan CD-S kdpan. Virt att notera &r att dessa tester dr gjorda med sina

resonansfrekvenser, vilket ger den hogsta méjliga ljudvolymen utan atanke till

stromforsorjning.
Testobjekt Testomgiang|Avstind|dB forvintad |dB uppmiitt| Spinning
ABT-431-RC I{Im - 96|10V
2|1m - 96|10V
3|Im - 92|10V
ABT-431-RC I{Im - 96|10V
Med CD-S kapa 2|1m - 96(10V
3|Im - 92|10V
PK-35N29WQ I{1m 95 77|10V
2|1m 95 73|10V
3|Im 95 71110V
490-CEP-1126 I{Im 92 102{10V
2|1m 92 90|10V
3|Im 92 98|10V
4|1m 92 102{10V
5(Im 92 106{10V

Tabell 7, resultaten for tester utan CD-S kdpa.
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4.2.3 Piezo diskar

Tester gjordes dven pd rena piezo diskar. Dessa métningar dr gjorda genom att placera
diskarna hdngandes frin en stillning. Det vill séga, inte i ndgon kapa vilket resulterar i en
betydligt l4gre ljudvolym. Detta gjordes for att undvika att behova limma fast varje disk i
en CD-S kapa. Hur man limmar disken i képan paverkar vilken ljudvolym som kommer
ut. Detta gjorde att det var vdldigt svért att fa fram ett bra resultat d& varje limningen som
gjordes resulterade i en variation av resultat, ingen decibelnivd kunde faststéllas pa grund
av detta. Dérfor togs ett gemensamt beslut att vélja att fokusera pa fardiga buzzers istéllet
dé detta gav en mer stabilt resultat.

Modell CD-S (disk) | 490-CPT-3529-L100 | CPT-3529-L100
dB uppmitt | 70 72 74

Avstdnd I meter I meter I meter
Spéanning 10V 10V 10V

Tester gjorda | 1 3 3

Feedback - Ja -

Tabell 8, resultatet av det tester som gjordes av de olika diskarna.
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4.2.4 Sammanfattning av Buzzer och piezo Test

Testerna gav en insikt av hur enkelt det var att testa sig fram till den mest effektiva
16sningen. Det gav ideen att vdldigt ménga piezo diskar och buzzers utger relativt lite
information om sina produkter dr det svart att veta hur dem reagerar om man applicerar
dem i ett system. Dérfor blev beslutet att investera i ett par olika diskar som nddde dem
eftertraktade kraven och didrefter testa fram vilken som gav det bdsta resultatet. Utifrdn
dessa tester kunde man dra slutsatsen att diskarna fungerar bra. Om det endast skall goras
en enstaka prototyp fungerar denna 16sningen bra men nér det kommer till
massproducering kommer inte ljudnivén vara lika hog d4 resonansfrekvensen pé diskarna
varierar mycket. Darfor ar det bést att skapa en prototyp med en feedback pinne, da
resonansfrekvensen alltid blir hittad av feedback pinnen och ger dérfor en mer palitlig och
stabil ljudniva oavsett exemplar. Dessa tester som gjorts har ingen buzzer varit med
feedback-pinne, detta &r ndgot som skrivs om senare i rapporten i avsnitt 4.3. Det
gronmarkerade dr buzzers som kommer att arbetas vidare pa.

Modell ABT-431- PK- 490-CEP- PT- CPT-3529-
RC 35N29wWQ 1126 3534FPQ L100

dB forviantad 80 85 92 90 90

db uppmaitt 95 98 92 95 74

Avstdnd I meter I meter I meter I meter I meter

Spéanning 10V 10V 10V 10V 10V

Antal tester 3 styck 3 styck 3 styck 3 styck 3 styck

gjorda

Feedback - - - Ja -

Tabell 9, sammanfattning av det tester som gjordes av dem olika buzzerna. De forvintade
vdrdena kommer utifrdn deras databladet. Vilket tyder pa att dessa mdtning genrer hogre
ljudvolym dn deras tester.

Kommentarer till varfor vissa buzzers blev bortvalda:

490-CEP-1126: Hog strombrukning, annars bra virden

CPT-3529-L100: Lag decibel niva

PK35N29WQ: Krévs en del modifiering pa bdde CD-S képan och buzzern for att det ska
funka, annars bra virden.
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I Tabell 10 visas ett exempel pa spridningen pé ljudvolymen vid olika
resonansfrekvenser. Tva buzzer av samma modell skickas in med samma frekvens pa
grund av att dem har olika resonansfrekvenser ger det véldigt olika resultat i ljudvolym.

490-CEP-1126 Buzzer 1 | Buzzer 2
Ljudtryck (dB) a0 102
Spanning (V) 10 10

Resonans frekvens (Hz) | 3544 4416

Inskickad frekvens (Hz) | 4416 4416

Tabell 10, Exempel pd pdverkan av en varierande resonansfrekvens i ljudvolymen.

Nar tester har gjorts pa dessa kretsar har spanningen skickats in via en power supply Bild
30. | testerna som gjordes anvandes aldrig spanningar éver 10 volt pa grund av att
strommen blev alldeles for hog. Detta ger att drivkretsarna har en valdigt Iag
verkningsgrad da dom inte anvander sig av all spanning som finns tillgénglig.

En 16sningen till detta dr att implementera en spanningsregulator(DC /DC- step down) .
Dessa kommer att vara placerad som insignal till drivkretsen for att generera ett konstant
vérde sé att alla buzzers fir in samma spénning och ddrmed later lika mycket. Spanningen
som inte anvinds kommer att omvandlas till att sdnka strommen och dédrmed 6ka
verkningsgraden[13].
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4.3 Vidare testning, oscillerande krets och feedback buzzer

Har ar presenteras dem testerna som gjordes med sjalva drivkretsarna, anslutna till dem
buzzers som givit bast testresultat. Infor detta test koptes ytterligare tre nya modeller av
buzzers in som anvandes for vid denna testning da testerna som gjorts inte gav
tillrackligt bra resultat i decibelniva och strémbrukning.

EFM-290EN (feedback)

Testserie| Spinning in till kretsen|Uppmiitt dB@1m|Strom in till kretsen |Placering

Test1 |33V 91dB ImA Original képa
4V 95 dB 1.3mA Original képa
5V 97 dB 2.1mA Original képa
8.26V(MAX) 98 dB SmA Original képa

Test2 |33V 84 dB 1.mA CD-S képa
|4v |38 dB |1.3mA |CD-$ kipa
5V 92 dB 2.1mA CD-S képa

Test 3 3.3V 91 dB ImA Modifierad CD-S képa
|4v |92 dB |1.3mA Modifierad CD-S kapa
5V 90 dB 2.1mA Modifierad CD-S kéapa
8.90V(MAX) 99 dB SmA Modifierad CD-S kapa

Tabell 11, mdtningar som dr gjorda pd EFM-290EN.

Tre olika tester gjordes med tre olika placeringar
1. Med original kapan
2. Med EFM-209EN placerad i CD-S:n Bild 19 & Bild 20
3. Med en modifierad CD-S kapa Bild 21 & Bild 22

De tre olika placeringarna testades med inspénning fran 3.3V till max spénning som
brukar ligga runt 8.5V. Det som mittes upp under testerna var ljudtrycket pad 1 meter samt
strdmmen in till kretsen.

Det som behdvs dndras pa beroende vilken av de 3 Idsningarna man viljer:

Dem mest relevanta testerna ar test 2 och 3 da test 1 inte innefattar CD-S eller nagot
alternativ till CD-S:n. Test 1 gjordes for att ha som referenspunkt.

Bild 19 & 2, Buzzer at hoger c'i en icke modifierad EFM-209EN, buzzer dat vinster
modifierad EFM-209EN(passar i CD-S)

Test 2: CD-S:
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Test 2 gav hyfsat bra resultat, ndgot minskat ljudtryck. Inga modifieringar har
gjorts pa CD-S:n hir. Dock har benen pd buzzern behovts kapas av {or att passa i
CD-S:n.

Billd 21 & 22, Vy ovanifran. Sidovy av kapan med EFM-209EN modifiering

Test 3: CD-S:Képan dr modifierad, resonans hélet dr forstorat till en diameter pa hal =
10mm.
Detta gav bittre resultat &n med den vanliga CD-S:n. Hir dndrades bade CD-S:n
och EFM-209EN(éndrades pa samma sétt som i test 2).
Om denna 16sning skall anvindas rekommenderas det att gor om kdpan med hélet
och ett dkat djup(ca 5 mm), ett 6kat djup medfor att man inte behover kapa av
benen pd buzzern. Da kan man samtidigt placera drivelektroniken ovanfor
buzzern.

PT3534FPQ (feedback)

En placering i original kapan gjordes endast med denna buzzern da den var for stor for
CD-S kapan. Den gav dock bra resultat vid métningar. For att denna skall anvéndas
behovs det att CD-S:n skall bli storre

Uppmiitt dB@1m 102 96 93 &5

Strom (mA) SmA 2.1lmA 1.3mA 1

Spénning (V) 8.26 5 4 33
Placering Original kapa Original kapa Original kapa Original kapa

Tabell 12, Mdtresultat fran PT3534.
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EFM-230(Utan feedback)

En placering i original kapan gjordes endast med denna buzzern da den var for stor for
CD-S képan. Den gav dock bra resultat vid métningarna. For att denna skall anvédndas

behovs det ocksd att CD-S:n skall bli storre

Uppmiitt dB@1m 90 85 80
Strom (mA) 1.35 1.13 0.93
7 5 3.3
Spénning (V)
Placering Original kapa Original kapa Original kapa

Tabell 13, mdtresultat for EFM-230.

ABT-431-RC(Utan feedback)

Denna buzzern gick att placera direkt in i CD-S kdpan och valde dérfor att gé vidare med
denna. Dessvirre var inte resultat vidare bra dd den producerade en véldigt lag ljudniva i

sin orginal képa.

Uppmiitt dB@1m 81 80 78
Strom (mA) 1.35 1.13 0.93

7 5 3.3
Spénning (V)
Placering Original kapa Original kapa Original kapa
Tabell 14, mdtresultat for ABT-431-RC
En ytterligare matning gjordes i CD-S kapan enligt tabell 15.
Uppmiitt dB@1m 82 80 78
Strom (mA) 1.35 1.13 0.93

7 5 3.3

Spénning (V)
Placering CD-S képa CD-S képa CD-S képa

Tabell 15, mdtresultat for ABT-431-RC i CD-S kapan.

4.4 Avslutning pa Consilium

Nar arbetet var fardigt var det dags att presentera arbete for foretaget Consilium. Detta
gjordes genom att forst presentera for hela hardvaru avdelningen. Detta var en mer
teknisk presentation dar vi gick igenom mycket teori kring uppbyggnaden av vara
Idsningar och aven dem testerna som gjorts och hur man gick tillvaga. Det stalldes en
del fragor som besvarades kring valet av I6sningar som blivit framtagna.

Sedan presenterades aven arbetet for Consilium. Denna presentation var lite mindre
teknisk och mer fokus pa resultatet av uppdraget. Denna presentation var betydligt mer




manniskor narvarande(via lank). Det presenterades aven lite praktiska tester som gjorts
under arbetets gang och en demonstration av hur buzzern Iat.

Slutliggen gavs en sammanstallning i dokumentform till féretaget dar det framgick mer
detaljerat hur allting utférdes och aven vilka utvecklingsomraden som anses ha hogst
potential for att en fardig produkt skall tillverkas.
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5. Teori och berakning

I detta avsnitt presenteras alla berdkningar och relevanta teorier som varit nédvéindiga
under projektets ging.

5.1 Resonansfrekvens i kapan

Buzzern som skall anvidndas ar placerad i samma kipa som den tidigare buzzern var
placerad i. Dels pa grund av ekonomiska anledningar men frimst pa grund av
miljoaspekter. Darfor kommer buzzern att vara beroende av tvé olika resonansfrekvenser.
En fran buzzern och en fran kdpan. Helst vill man att dessa ska vara s& nédra varandra som
mdjligt for att uppnd hogsta verkningsgrad. Resonansfrekvensen riknades ut genom att
anvinda Helmholtz resonans formel[14]. Dér resonansfrekvensen riknas ut till 3093 Hz
for CD-S képan Bild 23.

The resonant frequency of the piezo cavity 1s given by:

fo-o= |——[]

7 4 f \
\{rl t+15 (f i
! )

where:

DT 7%(0.033)% *0,0027
4

S = Area of open hole = 2*(0,009+0,014)*0,0013 + *(0,0013)? = 65,1*106 m?

= 231%106 m®

V = Cavity volume =

t = Length of open hole (m) =0,002 m

C = Velocity of sound = 344 m/s

Bild 23: Helmholtz formel
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5.2 Decibel uppskattning

Nir tester gjordes pd CD-S:n klarade den inte decibel kravet. En av kraven var att uppnd
75 dB vid fyra meters avstdnd. Detta testet gick att mata fram men for att vara séker gér
det ocksa att berdkna det om man vet decibellen vid ett annat avstdnd. Det gér da att
anvéinda formel for ljudstyrkan i dB vid ett visst avstand. (L2), dér r2 &r avstandet, L1 ar
ljudstyrkan vid avstand r1 Bild 24.

,,.'2

1

1L2:101g _2 +L1
Ty

Bild 24, decibel berdkning

5.3. Oscillerande krets

En oscillerande krets tar in en DC-spédnning och far den att svinga med en viss frekvens.
Varfor detta behdver goras dr for att i det fardiga systemet tas det in en DC-signal och for
att en disk ska kunna ljuda behdvs den en oscillerande signal med en bestimd frekvens,
dérav den oscillerande kretsen samt den tillhorande LC-kretsen som beskrivs senare 1
punkt 4.4.2 [15].

Om insignalen &r som Bild 25 med en fixt DC-spénning

resulterar det 1 att utgdngen ser ut som pa Bild 26. Den kan antingen vara en sinusvag
eller en fyrkantsvég med en satt frekvens. Frekvens dndras med hjilp av en LC-krets.

Bild 25, insignal till den oscillerande kretsen

Bild 26, Utsighal frdn den oscillerande kretsen
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Kretsen omvandlar DC-spénning till AC-spénning, vad som skiljer denna krets fran en
DC/AC omvandlare ér att man kan bestimma frekvens som spanningen skall svinga pa.
Detta &r viktigt i projektet d4 man maste matcha frekvensen som man skapar med
resonansfrekvensen fran buzzern. Denna krets kan byggas upp pa manga olika sitt. I detta
projekt s& kommer béde en fiardig oscillerande krets att kdpas in (SA-555) samt en som
kommer att konstrueras frén grunden.

5.4. Sinus kretsen

I Sinus kretsen var malet att skapa en sinusvdg med en bestdmd frekvens. Detta
genomfordes med hjélp av SA-555 och en LC-krets. LC-kretsens funktion beskrivs

1 stycke 5.4.1.

SA-555 skapar pulser utav en kontinuerlig insignal, hur ofta dem skickades ut bestimdes
med hjilp av tva resistorer och en kondensator. Mélet med frekvensen &r att matcha den
med resonansfrekvensen for buzzern. Relationen mellan resistorerna viktigt, dé det ar
dem som skapar pulsens lutning. Malet &r att resistor Rb skall vara storre &n resistor Ra
och Ra skall vara lagsta mdjliga virde for att skapa bésta mdjliga gradienten (DL). Detta
ger att pulsen ser ut som en sinusvag [16].

Formel 1, for resonansfrekvens: Fr = 1.44(RARB)C1 Dér 1.44 ir en konstant utifran SA-
555.

Formel 2, for gradient: DL =RA+RBRA+2RB= 0.5

Signalen levereras ut fran SA-555 behdvdes dérefter omvandlas till en sinusvag. Detta
gjordes med hjilp av en LC-krets. I LC-kretsen skapas en ny frekvens som ska vara lika
den inkommande frekvensen som mojligt for att generera en bra sinusvag.

Formel 3, FrFt= 1, Om FrFt=1genereras det en sinusvag[17]

5.4.1 LC-krets

Resistorer och kondensator virdena som dr berdknade ovan skapar den 6nskade
oscillationen Véagen som skapas ér en fyrkantsvag med en arbetscykel pa 50%. Det som
behovs for att skapa en sinusvag av signalen dr en LC-krets. LC-kretsens funktion &r att
den tar in fyrkantsvagen och omvandlar den till en sinusvdg. Férutom att skapa en
sinusvag tar kretsen ut en specifik signal fran 555-kretsen, resonansfrekvensen. For att
kretsen skall veta vilken frekvens den skall ta ut anvénds foljande formel for att
dimensionera virdena for induktorn och kondensatorn [18].

Formel 4: Fc=12LC

5.4.2 Operationsforstarkare

Operationsforstiarkaren anvinds for att forstirka insignalen pé tva sitt i detta projekt. Den
anvinds bade som en inverterande och en icke-inverterande forstérkare.

For den icke inverterande forstirkaren anvinds foljande formler:

Formel 5,Gain(Au)=VutVin

Formel 6, Gain(Au)=R2+RFR2
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6. Ekonomi

I f6ljande del presenteras de inkdp som gjordes under arbetets gdng och samtidigt den
totala utgiften for prototyperna. Ett av mélen var att prototyperna skulle kosta lika mycket
eller mindre &n deras tidigare produkt vid produktion. Nagot som kan vara noterbart &r att
styckpriset minskar med antal enheter och ddrmed kommer priserna att sinkas om

prototypen skulle massproduceras. For att {4 fram ett s& bra resultat som mdjligt byts
samma komponenter ut under tester for att ge det framsta resultat och dérfor kops det

dven fler 4n vad som egentligen behovs.

Forutom dem inkdpen som visas i lista x anvinds dven ndgra resistorer och kondensator
som redan fanns pé foretaget. Skulle dessa kdpas en skulle den totala kostnaden ligga pa
ndgra Oren och &dr dérfor inte med pé denna lista. Dessutom kan det vara virt att tillagga

att ndr dessa &r kopta dr det 10.22 kr = 1 EURO.

6.1 Kostnad for utveckling av prototyp

| Tabell 16 presenteras den totala kostnaden fér utveckling av prototypen. Det vill saga

alla ink6p som har gjorts under arbetets gang.

Tabell dver alla ink6p samt deras kostnader.

Produkt & beskrivning Kvantitet Totalpris
(st) (EURO)
490-CEP-1126 5 7.85€
CEP-1126
Buzzers
490-CPT-3529-L.100 5 540€
CPT-3529-L100
Piezo
5 11.7€
1827943
ABT-431-RC TRANSDUCER, Piezo
1675549 5 6.14€
ABT-448-90-RC PIEZO ELEMENT, 35MM, 2, 900HZ,
LEADED
5 2997¢€
1585604
PK-35N29WQ TRANSDUCER, PIEZO, 2.9KHZ, 90DBA,
28VDC;
1844977 5 15.96 €
PT-3534FPQ TRANSDUCER, BUZZER, 3.4KHZ,
105DBA 28VDC
860010272002 5 0.425€
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Aluminum Elektrolytkondensatorer
32uf, 10V

C315C271JAGSTA 5 1.75 €

Kondensator, 270p, 25v

C318C241K3G5TA 5 1.6 €

Kondensator 240p. 25v

2500R-42] 5 213 €

Induktor 2mH

IRF46ER822K 5 1.55€

Induktor

NTE123AP 10 8.83 €

NPN-transistor

BC557ATA 5 0.75 €

NPN-transistor

BC557ATA 5 0.74 €

PNP-transistor

06035C102KAT2A 5 0.35€
kondensator 1000pF

SA555DR 5 1.5€

Oscillator

CD4049UBDR 5 1.85€

OP-Forstarkare

MC33171DR2G 5 3.15€

OP-Forstarkare

EFM-230 1 093 €

Buzzer

EFM-290EN 1 1.35€

Buzzer

W-53A 1 1.62 €

Buzzer

Breadboard 10 11.82 €

Fraktkostnad - Fri1 frakt.

Totalpris - 124.83 (1267 kr)

Tabell 16, Lista 6ver all inkop.
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6.2 Total kostnad for Iosningar

Har jamfors priset for 16sningarna och priset for CD-S:n . Dessa priser kommer
fortfarande att vara i styckpris.

Vad som kan vara missledande med Tabell 17 ér att priset for CD-S:n dr vad den kostar
som férdig produkt medans prototyperna dr endast kostnaderna for komponenterna.
Tillverkningskostnaderna ar alltsd inte inlagda for prototyperna. Priser som sedan
kommer att laggas till pa prototyperna dr saker som montering, transportering och kapan.
I det totala virdet for kretsarna ingér ej dem passiva komponenterna. De vill sdga
resistorer induktorer och kapacitorer.

Tabell pa den totala kostnaden for fardig prototyp samt komponent kostnader.

Produkt Styckpris (EURO)
SA555DR 0.3

OP-AMP 0.63
4049-AMP 0.37
Kretskort 0.12

Buzzer (EFM-230) 0.92
Feedback buzzer(EFM-209EN) 1.24
Spénningsreglering 3.03
Resistor/kondensatorer 0.03
Totalpris, feedback krets 4.76 (49 kr)
Totalpris, sinus krets 5 (51 kr)

Pris CD-S 10.44 (107 kr)

Tabell 17, kostnader for det olika prototyper och priset pa CD-S som firdig
produkt. Gronmarkerat dr totalpris for varje alternativ losning.
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7. Resultat

Har presenteras de resultaten som har framstallts under arbetsgang.

7.1 Stromreducering i buzzern

Utifrén arbetet och de tester som gjorts kan man konstatera att det gar att reducera
strommen for CD-S:n. Tv4 olika 16sningar for detta problemet har konstruerats och bada
av dem resulterar i en minskad strém och 6kad ljudniva. Losningen som anvénder sig av
feedback dr en smidigare 10sning én sinus kretsen da den genererar en légre spridning av
ljudvolym under storre produktion.

En hogre ljudvolym har uppnétts med ldgre strom och detta &r dven utan att anvinda sig
utav spanningsreglering. Detta dr véldigt viktigt att tilligga d4 testerna som har gjort har
endast anvént sig av en tredjedel av den spianningen som det funnits tillgang till. Om den
resterande spidnningen anvinds i form av att applicera en spanningsregulator skulle
stromvirdet att halveras, om inte mer.

7.2 Skapa en buzzer vilostrom pa 0 Ampere

Att skapa en buzzer utan vilostrom &r enkelt att skapa en 16sning till. De flesta buzzers
som ska skapas har en vilostrdom som ligger pad 0A. CD-S:n anvinder sig av denna
vilostrom for att jimfora med sensorn om det borjar brinna. Detta gor att buzzern inte har
ndgon vilostrom och fungerar mer som en av och pa knapp istdllet for en konstant
jamforelse.

I dom drivkretsar som &r konstruerade anvénds inte ndgon form av vilostrom. Det vill
sdga att deras strom nér dem inte &r aktiva dr 0 ampere.

7.3 Gar det att arbeta utifran CD-S kapan

Det dr mojligt att arbeta utifran CD-S:n képan om man anvénder feedback 16sningen.
Didremot behdvs mindre fordndringar i kipan att goras (ett par millimeter 1 djup eller ett
resonans hél pd ca 10 mm, enligt bild 19) géar de att generera betydligt béttre resultat. En
uppskattning skulle dd vara en strom pa strax under 1 mA och fortfarande ligga under
budgeten for CD-S.

7.4 Det basta alternativet, piezo-disk eller fardig buzzer

Utifrdn undersdkning och tester som har gjorts dr dem fardiga buzzerna betydligt mer
stabila dn vad rena diskarna &r.

Det bista resultatet &r feedback kretsen med buzzern EFM-290EN. Med hjélp av en

mindre modifiering av kdpan Bild 27 & Bild 28 resulterade detta i en inkommande strém
pa 1.3mA och med en ljudvolym pa 92 dB vid 1 meter istéllet for 88 dB som man fir nér
kapan inte modifieras. Om man dessutom skulle designa en kapa anpassad for just denna
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buzzern skulle formodligen samma ljudnivd uppnas med en strom pé 1 mA istéllet for
1.3mA.

Ty

Bild.27 & 28 illustrerar de dndringar som dr gjorda for EFM-290EN. Kapan dr nerfilad
sd utgdangen bdttre passar utgdngen fran original kdpan och benen dr nerfilad sd att det
gar att placera i CD-S kapan.

7.5 Mojliga utvecklingsomraden

Som har ndmnts tidigare &r detta ett pdgdende projekt dir uppgiften &r att skapa en fardig
prototyp som Consilium sedan kan arbeta vidare utifran som sedan kommer resultera i en
fardig produkt. For att 16sa denna uppgift finns sdklart flera 16sningar dér tiden inte
kommer att finnas till for att utveckla alla dessa ideer. Darfor dr det viktigt att kunna ge
forslag pa utvecklingsomraden. Hér presenteras de saker som har pabdrjats men inte
fullstandigt gtt vidare med.

7.5.1 Kapan

Ett av dem storre problem under arbetets gdng har varit att implementera buzzern i
kapan.

Da képan ar skapad for CD-S:n blev det svart att implementera nagot nytt. Dessutom har
dem flesta fardiga buzzers en viss standard. Framforallt i djupet f6r buzzern, som ar 3
millimeter hogre dn képan. Detta gjorde att majoriteten av dem férdiga buzzerna som
kopts in &r lite for stora for att bli placerade i kapan. En fordndring i kdpans djup ger
ménga nya mojligheter till att skapa ett béttre resultat.

Det som gar att géra med sjdlva CD-S:n om man inte vill &ndra djupet eller diametern,
skulle man kunna implementera en tratt vid utgdngen som kan forstédrka ljudet. Dock
finns det en osékerhet om hur mycket detta skulle hjélpa for att fa upp ljudtrycket.

Diametern ir ett annat omrdde som paverkar kdpan. D4 hogre ljudvolym oftast resulterar i
en storre diameter hade dven detta kunnat ge mojligheten till en béttre buzzer. Da en
fordndring 1 djupet prioriteras framfor diametern kommer troligtvis en fordndring i képan
att skapas och da bor en 6kning i diametern vara ndgot att dvervéga.
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7.5.2 Spédnningsregulatorn(DC/DC - omvandIlare)

For att fardigstilla kretsen behdvs en DC/DC omvandlare implementeras mellan
LoopMX och drivkretsen till buzzern. Tanken dr att transformera ner spdnningen med
hjilp av en spdnningsregulator. P4 sa sitt kan man fé ner spanningen utan att loop
spanningen paverkas signifikant. Nu anvinds inte 1 ndrheten av den spidnningen som det
finns mojlighet till att anvdnda. Den resterande spdnningen kan istillet anvdndas for att
om reducera méngden strém som kommer att behdvas for att buzzern ska lata.
Losningen till detta problemet &r att placera in en Step-down regulator. Som tar in
spanningar mellan 36-28 volt och omvandlar det ner till 5 volt som skickas in i Feedback
Kretsen.

Bild 29, Ar step down omvandlaren A6986F som transformerar ner spinningen.

R1
Vour = 0.85¢(1+ R—Zj

C,1 capacitor is sometimes useful to increase the small signal phase margin (please refer to
Section 6.5: Compensation network design).

Figure 43. A6986F application circuit
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Bild 29, En step down regulator.
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7.5.3 Ekonomi

Utifran den ekonomiska aspekten dr drivelektroniken betydligt billigare 4n den nuvarande
for CD-S:n. Det finns ddrmed mojlighet att skaffa starkare buzzers eller att implementera
effektivare spidnningsregulatorer.

7.5.4 Piezo diskar

Det &r vért att tilldgga att tester har gjorts med rena piezo diskar ocksé bdde med och utan
feedback. Ett problem som stottes pa med piezo diskarna var sjélva testerna. Diskarna ska
limmas fast i kdpan for att testas. Det kravs darfor valdigt manga kapor och manga forsok
for att generera ett bra resultat. Samtidigt paverkar limningen av disken véldigt mycket pa
vilket ljudtryck man far ut och vilken frekvens som skapas.

Pé grund av att det krdvdes mycket tid, resurser och en vildig osdkerhet i att fa fram ett
konkret resultat valdes rena piezo-diskar bort i arbetsprocessen. Om det finns ett effektivt
sdtt att testa piezo diskar skulle det vara en mdjlighet att anvdnda och gé vidare med
piezo-diskar dock dr fardiga buzzers en enklare och mer effektiv 16sning.
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8. Diskussion
Har presenteras vara tankar och varderingar som vi har haft under arbetets gang.

8.1 Resonemang kring arbetsprocessen

Arbetetet pa Consilium var till att borja med att ta in information. Forsta veckorna var
néstintill bara att ldsa in sig for projektet da detta var ett redan pagéende arbete. De vi
kénner att vi kan ha gjort annorlunda ar att vi tidigare skulle kommit igdng med den
fysiska delen av projektet. Att kopa in delar och komma igadng med att gora tester tidigare
hade varit ett effektivare sitt att arbeta. Da det i manga tillfdllen ar enklare att testa sig
fram &n att forsoka ldsa sig till alla svaren.

En annan sak som kan goras béttre var att 1dgga fokus pé en sak inom systemet for att
forsta det, istéllet for alla delar pa en gang. Det blir lite som att vi forsoker gora alla saker
samtidigt. Det vi borde ha gjort &r att ldsa in pd dem olika teorierna och ganska fort
bestimma oss vilken metod vi skulle vidare arbeta pa och inte ligga fokus pd alla.

Da vi ér insatta i ett redan padgéende projekt finns det en del forundersdkningar med nagra
redan pdgdende teorier kring hur problemet skulle 16sas.

Ett forbattringsomrade som vi listade ut under arbetets gang &r hur viktigt det &r att alltid
arbeta med tva saker samtidigt. Detta gjorde att arbetsprocessen gick mycket smidigare.
D4 man ofta invintar nigot resultat, produkter eller helt enkelt nagons hjélp var det alltid
bra att arbeta pd ndgot under tiden istéllet for att bara sitta och vénta. Oftast lyckades vi
med detta bra, framforallt d& det ofta fanns négot att skriva pé rapporten. Det fanns
tillfillen da det hade det hade behovts mer struktur i arbetsgangen da man ibland inte
visste vad man skulle gora nir ett delmoment var fardigt.

Négot som inte gick riktigt som forvintat var granskning av kretsen. Vi hade forvintat att
f4 in lite mer respons kring kretsen som byggdes upp, och eventuella fel eller synpunkter.
Kretsen som byggdes gav inte de resultat som vi hade forvéntat d& vi hade missforstatt en
méitning i Altium, och att den kretsen som vi skapat inte gjorde sitt syfte.

8.2 Test processen

Testerna som genomfordes gick bra. Viktigt att tinka pd var att [judmitaren skulle sta upp
och inte ligga ned for att fa en bra métning 1 dB, detta var viktigt da ljudet kom in fel i
métaren. Det medfor att métningen blir missvisande.

Testprocessen som genomfordes gav ut virden som vi var ute efter; strom, ljudniva(dB)
pa X antal meter och resonansfrekvens. Nir dessa tester genomfordes kunde en hel del
buzzers uteslutas vilket dr syftet med testerna men dem gav oss ocksé en insikt pd hur
varierande dB nivén kunde vara, detta pa grund utav att dem inte hade samma
resonansfrekvens(vilket dem borde ha) detta kallas for spridning. Ju stdrre spridning en
disk har desto sdmre dr den, detta spelar stor roll d& vi i projektet hade ett dB mél pa 90
dB@1m. Det kan skilja 10dB mellan tva buzzers som &dr av samma modell, detta beror pa
att det &r ménga faktorer som spelar roll vid tillverkning av disken som var gjord. Allt
ifrdn mingden lim som var applicerad, vart anslutningarna sitter, hur disken sitter inne 1
buzzern etc. Alla dessa faktorer och manga mer paverkar resonansfrekvensen och darmed
paverkas dven ljudstyrkan indirekt. Vid en massproduktion dr mélet att spridningen skall
vara sa 14g som mojligt. Denna spridning kan dock férhindras genom att man anvénder en
buzzer som har en sa kallad feedback pinne, denna I6sningen har som syfte att hitta
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resonansfrekvensen och aterkoppla denna nér den var funnen vilket gor att man far en
mer stabil decibel nivé och ddrmed en mindre spridning da den alltid hittar sin
resonansfrekvens.

8.3 Uppnadda mal

Har presenteras de malen vi har haft for projektet och vad vi anser vi uppnatt.

8.3.1 Avklarade mal

e Var viktigaste uppgift i detta projekt dr att konstatera om det dr mdjligt att
reducera mingden strom inom buzzern. Detta dr ndgot vi anser att vi har lyckats
med da vi har kommit fram till tva olika sorters 16sningar dér bada av dem drar
mindre strém dn deras nuvarande, CD-S.

e De l6sningar som skapats var alla gjorda med ett konstant ljud. Detta ar ett krav
som uppnétts.

o Ettav malen ar att skapa en buzzer som anvinder sig av en frekvens som &r
horbar for allmédnheten. D& de 16sningar vi har skapat har en frekvens runt 3000
Hz &r detta ett mal som vi klarade av.

o Ett annat mél ar att 16sningen skulle kosta lika mycket eller mindre &n deras
tidigare produkt. D4 vi inte har dem exakta vdrdena pé vad var prototyp skulle
kosta att bli till en fardigt produkt (tillverkningskostnad) kan vi anda konstatera att
den kommer att vara billigare &dn den tidigare l6sningen.

e Slutligen &r dven ett mal att buzzern skall bruka under 1.5 mA. Detta &r mal som
vi kénner att vi har klarat av da vi har haft godkédnd ljudvolym vid denna méangden
strdom och att vi dessutom inte har anvént oss av spidnningsreglering for att fa ner
strommen ytterligare. Med hjélp av spanningsregleringen finns det mdjligt att
halvera den strommen som anvénds idag och @nda behélla som
ljudvolymen. Detta gor att 1.5 mA inte bor vara ndgra problem.

8.3.2 Icke Avklarade mal

e En av dem svéraste utmaningarna ar att anvinda den gamla képan. Den ér gjord
for piezo diskar och dr ddrmed inte anpassad for en buzzer. De flesta har ett
standard djup som ligger 2mm &ver det djupet som var i den gamla kdpan.

Detta har gjort att vi manga génger fick hitta alternativa l6sningarna for att i
buzzern i kdpan. Fila ner horn och kappa av delar var saker som har gjorts for att
testa vissa buzzers. Darfor anser vi att detta malet inte blev riktigt avklarat da var
slutsats var att det behdvs nadgon form av fordndring i kdpan for att avklara de
resterande malen

o Ett annat omrdde som é&r valdigt svért att utféra med de resurser vi hade tillgang
till var ljudvolymen kraven. Da vi inte hade all utrustning for att {4 fram exakta
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vérden i ljudvolym vid testning blir det valdigt svért att garantera decibel nivaer.
Vi har gjort métningar med ljudnivéer pa 6ver 90 dB vid 1 meter men dessa har
inte gjorts under perfekta omstindigheter. Det vill séga i ett vdl dimpat ljudrum.
Som slutsats kan vi garantera en ljudvolym 6ver den gamla buzzern d4 den har
anvénts som referenspunkt under alla tester. Men inte garantera en viss ljudvolym
vid ett visst avstdnd d4 vi inte har gjort méitningar under dessa omsténdigheter.

8.4 Miljo och Etik

En frdga som har blivit allt mer relevant dr miljon. Vilket var nagot som édven &r viktigt
for Consilium. Deras mal dr bland annat att kunna ateranvédnda kapan frin den tidigare
buzzern, da detta sparar pa material. En annan miljéaspekt som inkluderas &r nir
bestillningar sker. Under arbetets gang gjorde vi flera bestéllningar. Dessa bestéllningar
kopplades alltid ihop med andra pé foretaget som ocksé var i behov av olika
komponenter. Totalt minskar detta antalet transporter till féretaget som dr bra for miljon.
Nér man arbetar inom sékerhetssystem blir ofta etik inblandat. D& deras produkter
verkligen rdddar liv. Vi larde oss tidigt att det fanns en hel del lagkrav {for hur
brandvarnare skulle fungera men ocksa att Consilium sjélva hade egna krav pa sina
produkter. Da foretagets motto var “When safety matters” hade dem lite extra harda krav
pa just sdkerhet.

En annat &sikt som paverkade oss var den ekonomiska aspekten. Under arbetets gang har
vi aldrig fatt ndgra insikter kring ekonomin. Det vill sdga hur mycket utvecklingen av den
nya prototypen far kosta utan bara att tillverkningskostnaden for den klara prototypen
maximalt fir kosta lika mycket som deras nuvarande produkt som de har ute pa
marknaden (CD-S). Detta gav oss insikten att foretaget lagger mer vikt i att skapa en
produkt at kunden &n att tjana mycket pengar.

Etik
e Consilium vill ha hogre ljud, ldgre stromforbrukning dn deras konkurrenter, pga
sdkerhet och optimering av systemet.
e Vinsten dr inte sd relevant utan snarare att nd malen.
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9. Slutsats

Utifrén arbetet har resulterat fram till att de &r mojligt att minska strommen for produkten
CD-S. Det effektivaste séttet att minska strommen &r att anvinda sig av en feedback
buzzer EFM-290EN Bild 30 och anvénda sig av feedback 16sningen for att f4 en mer
kontrollerad ljudvolym. Hur mycket det gér att minska strémmen kommer att vara
beroende pé tvé faktorer. En av dem &r kdpan. Kommer den att foréndras finns det stora
mdjligheten till att framstélla véldigt 1dga strommar. Den andra faktorn ar
verkningsgraden for spdnningen. Nar spanningsregulatorn kopplas in kommer den
resterande spdnningen som finns kvar i loopen omvandlas till en 14gre strom.

Bild 30, buzzer EFM-290EN som gav frdmst resultat.

9.1 Vad ar majligt

Ett av vara delmal var att i ner strommen till 1.5mA. Detta dr ndgot som inte dr mdjligt
utan forédndring av kapan.

9.1.1 Utan feedback:

Om de skapas en sinus krets dr det svart att garantera en mindre strdom om képan inte
forédndras i varken djup eller diameter. Utan ndgra fordndringar i kdpan &r var
uppskattning att det gér att fi ner strommen till 3mA men inte mycket mer(om man vill
uppnd en dB pa 90 dB@1m). Om képan modifieras med ett 6kat djup och diameter
uppskattas att det gar och fa ner strémmen till 2-2.5mA med en godkind dB-niva.

9.1.2 Med feedback:

Om képan inte fordndras gar de att minska strommen om man anvénder feedback
16sningen. D4 kommer resultatet kunna hamna nigonstans mellan 2-2.5mA. Dédremot
med mindre fordndringar i kpan (ett par millimeter i djup eller ett resonans hal pa ca 10
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mm) enligt Bild 26 gér de att generera betydligt béttre resultat. Uppskattning skulle da
vara en strom pa strax under 1 mA och fortfarande ligga under budgeten for CD-S.

9.1.3 Med spéanningsregulator

Niér spanningsregulator appliceras i systemet bor véra stromvirden att ungefér halveras.
Detta beror att det anvénds ungefér en sjittedel (5v) av den spédnningen som finns
tillgdnglig (36-28V). Nér det resterande (31-23V) anvinds for att reducera méngden
strom didrmed att reduceras till ungefar hélften.
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10. Bilagor

Hir placeras bilder pa saker vi anvént under arbetsgang och dven pa dem prototyper som
har skapats.

Bild 31, Oscilloskop som anvinds for mdtningar.
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Bild 32, Multimeter som anvdnds for mdtning.
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Bild 33, Power supply, Anvdinds for tester.
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Bild 34, dB-mdtaren som mdter upp decibel pa ett visst avstand
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Bild 35, Uppbyggd LC-krets med resonansfrekvens pd 3.5kHz
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Bild 36, Uppsdttning av test 2.

llll

‘‘‘‘

féf///ll

SEL L/ [ Lt

//II

47




Bild 37, ABT-431-RC
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Bild 38, ABT-448-90-RC
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Bild 39, CEP-1126
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Bild 40, CPT-3529-L100
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Bild 44, EFM-290EN
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