PROJEKTY

+Cyfrowy” regulator
natezenia oswietlenia

Regulator umozliwia wygodne
sterowanie natezeniem
oswietlenia wykonanego

z zarowek. Nie nadaje sie

do wspdlpracy z typowymi
swietlowkami energooszczednymi
i diodami LED chyba,

ze sq one przystosowane

do wspdlpracy z typowymi
sciemniaczami. Podobnych
rozwiqzan jest wiele i chyba
kazdy elektronik przynajmniej
raz wykonywal ,Sciemniacz”,
jednak to urzqdzenie wyrdéznia
sie brakiem potencjometru,
ktory jest najbardziej
zawodnym elementem. Ponadto,
w przeciwienistwie do typowych
rozwiqzan, nie zastosowano
hatasliwego dlawika.
Rekomendacje: sciemniacza
mozna uzy¢ np. do rozjasniania/
przyciemniania lampki nocnej
w pokoju dzieciecym.

Natezenie o$wietlenia jest regulowane za
pomocag przebiegu impulsowego o zmien-
nej szerokosci (modulacja PWM). Niby jest
to rozwigzanie dobrze znane, jednak jak
to z reguly bywa, jesli uwazamy, ze co$§ jest
nieskomplikowane, to znaczy, ze nie jest
$wiadomy skali problemu...

Jesli za pomoca PWM regulujemy na-
tezenie $wiecenia diod LED lub zaréwek
zasilanych napieciem stalym, wystarczy
jedynie zmienia¢ szeroko$¢ wypelnienia
sygnalu periodycznego o czestotliwosci
wigkszej niz bezwladno$¢ oka. Jednak,
jesli zaréwka jest zasilana napieciem sie-
ciowym (230 V AC/5 0Hz), sprawa jest bar-
dziej skomplikowana, poniewaz sygnal ste-
rujacy zaré6wkg musi by¢ zsynchronizowa-
ny z czestotliwo$cig sieci. W przeciwnym
wypadku zaréwka moze by¢ wlgczona raz
w szczycie sinusoidy napigcia zasilajacego,
a w nastepnym okresie w punkcie przejscia
przez zero, co skutkowatoby przypadkowy-
mi zmianami jasnosci §wiecenia w rytm
zmian napigcia sieciowego.

Innym problemem jest wybér klucza
wlgczajacego napiecia zasilajgce zarow-
ke. Przy napieciu przemiennym oczywi-
stym wyborem jest zastosowanie triaka
ze wzgledu na mala moc strat i fatwe stero-
wanie. Jak dobrze wiemy, triak wylgczy sie
dopiero po zaniku sygnalu zalaczajacego
na bramce i przej$ciu sinusoidy napiecia
przez 0 (zmianie polaryzacji napigcia). Nie
mozna wlgczy¢ triaka i oczekiwaé, ze nasz
sterownik wylaczy go np. w szczycie sinu-
soidy, bo nastapi to dopiero przy zmianie
polaryzacji napiecia, a wigc kacie fazowym
0° lub 180°. Dlatego modulacja szeroko-
$ci przebiegu zasilajacego zaréwke musi
odbywa¢ w taki sposéb, aby po wykryciu
przejécia napiecia przez O timer sterujacy
praca Sciemniacza odmierzal czas wyla-
czenia triaka, a nastepnie zaltgczal go, aby
sygnal sterujagcy na bramce zostal wyla-
czony przed zanikiem napigcia pomigdzy
anoda a katodg. Przeoczenie tego momentu
bedzie skutkowalo zalgczeniem triakiem
przez nastepny pélokres. Poniewaz czgsto-
tliwo$¢ napiecia sieciowego wynosi 50 Hz,
wiec suma czasu od impulsu synchroniza-
cji do zaniku sygnatu na bramce musi by¢
mniejsza niz polowa okresu tj. 10 ms.
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Podstawowe informacje:

* Napiecie zasilajgce: 230 V AC.

* Maksymalna moc obciazenia (zaréwki): ok.
70 W.

* Obstuga za pomoca pojedynczego przycisku.
* Mozliwos¢ wspodtpracy z zaréwkami i innymi
zrédtami Swiatta, ktére moga wspodtpraco-
wac z typowymi $ciemniaczami oswietlenia

(regulacja za pomoca odciecia fazy).
 Plytka jednostronna, o wymiarach 53
mmx57 mm.
* Mikrokontroler PIC12F675.
* Brak izolacji galwanicznej pomiedzy siecig
energetyczng a masg uktadu (zasilacz bez-
transformatorowy).

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowat w nastcpuigcych wersjach:
o« UK to zaprogramowany uklad. Tylko i wylacznie. Bez elementéw

dodatkowy.
AVT xox A plytka o Fa {ub pivtd drukowane, jesii w opisie
wyraznie h.
AVT x0cx A+ plytka uklad (c2yt
S A e U] e ity B
plytka drukowana (b piytki) oraz Komplet elementéw wymienio-
ny w zalaczniku_pdf
AVT xx € !o nlc innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
e o Tt S o 1S m Gty e O
dodatkowych, ktére nie zostaly wymlenlone w zalaczniku pdf
AVT xxxx CD (nieczesto lecz jesli wystepuje,
& HANEE. e e T SrOres knLanc w link

AVT xxxx B

umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl
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Rysunek 1. Schemat ideowy cyfrowego sciemniacza oswietlenia

Budowa

Schemat ideowy S§ciemniacza pokazano
na rysunku 1. Odczytami impulséw syn-
chronizacji, generowaniem impulséow
wlaczajacych triak oraz obstugg przycisku
sterujacego zajmuje sie mikrokontroler
typu PIC12F675 (IC1). Do portu GP1 (pin
nr 6 mikrokontrolera) jest doprowadzony
przebieg z wyjscia transoptora IC4 typu
LTV814. Ma on na wejsciu ma dwie diody
LED o przeciwnej polaryzacji, ktére sg po-
laczone réwnolegle. Dzigki temu na jego
wyjsciu wystepujg impulsy przy kazdym
przejsciu sinusoidy napiecia wej$ciowego
przez 0, a wiec co 10 ms. Napigcie na wej-
$cie transoptora jest doprowadzone za
pomocg rezystorow R7 i R8. Dociekliwy
elektronik moze pomysle¢, ze zastosowa-
nie zamiast nich kondensatoréw mogtoby
zredukowa¢ moc rozpraszang w ukladzie,
ale spowodowaloby to przesuniecie fazo-
we i w efekcie mikrokontroler odbieratby
impulsy co 10 ms, ale niezgodne w fazie
z napieciem zasilania.

Wyprowadzenie GP0 (nézka 7 mikro-
kontrolera) jest optotriak IC3, a za jego po-
$rednictwem triak wykonawczy (mocy) T1.
Pozwala to na tatwe zwiekszenia natezenia
pradu sterujgcego bramka triaka wykonaw-
czego T1 oraz tatwe przesuniecie poziomu
napiecia sterujacego. Nalezy przy tym za-
uwazy¢, ze w tym rozwigzaniu sprawdzi
sie jedynie triak bez ukladu wykrywania
przejscia fazy napiecia przez zero, a wiegc
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dla przyktadu MOC3020 lub MOC3021.
Regulator jest zasilany bezposrednio z na-
pigcia sieci 230 V AC. Napigcie sieciowe
poprzez kondensatory C1 i C2 stanowiace
rezystancje bierng podawane jest na mo-
stek Graetza B1. Wyprostowane napiecie
jest filtrowane za pomocg kondensatora C3
i stabilizowane (+5 V) przez stabilizator
scalony typu 7805 (IC2). Transil D1 zabez-
piecza uklad przed nadmiernym napigciem
7z sieci, a termistor NTC R1 ogranicza prad
w chwili wlgczenia ukladu do napiecia.

Obsluga

Po wlaczeniu napigcia sieciowego triak
T1 jest wylaczony, a zaréwka dolaczona
do wyjscia $ciemniacza nie Swieci sie.
Mikrokontroler oczekuje na naci$niecie
przycisku ,Key” przylaczonego do portu
GP2
ra). Jego naci$niecie powoduje wlgczenie

(wyprowadzenie 5 mikrokontrole-

triaka ($wiatta) na 100% mocy zaréwki.
Nastepnie, mikrokontroler rozpoznaje czy
przycisk ,Key” zostal nacisniety przez
chwile, czy przytrzymany w pozycji wla-
czonej. Chwilowe przycisniecie ,Key” po-
woduje wylgczenie §wiatta i powrét do po-
czatku algorytmu. Przetrzymanie przycis-
nietego przycisku powoduje zmniejszanie
mocy $wiatta, krok po kroku, od 100%,
przez: 75%, 50%, 30%, 20%, 15%, 10%,
5%, az do wylaczenia. Poziom S$wiece-
nia jest ustalany po zwolnieniu przyci-
sku. Nastepnie, krétkie naci$niecie ,Key”

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 1206)
R1: NTC 220-T
R2: 470 kQ
R3: 470 kQ
R4: 1 kQ
R5: 100 Q
R6: 100 /0,125 W
R7, R8: 33 kQ)/2W
Kondensatory:
C1: 1 wk/250V
C2: 1 wk/250V
C3:470 /25 V
C4: 1000 /6,3 V
C5: 100 nF (SMD 1206)\
Potprzewodniki:
IC1: PIC12F675 (SO-8)
IC2: LM78L05 (TO-92)
IC3: MOC3020 (DIP-6)
IC4: LTV814 (DIP-40
T1: BTA136 (TO-220)
B1: DS107 (mostek SMD)
D1:1,5KE15
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Rysunek 2. Schemat montazowy cyfrowe-
go sciemniacza oswietlenia

wylaczy $wiatto, kolejne — wlgczy z usta-
wiong wczesniej mocg. Jesli po wybraniu
odpowiedniej mocy $wiatta zwolnimy
przycisk ,Key” i ponownie przytrzyma-
my go, moc §wiatla zacznie si¢ zmieniac
w przeciwnym kierunku, np. rosna¢, je-
§li poprzednio zmniejszaliSmy moc lub
male¢, jesli poprzednio jg zwigkszali§my.
Opis sposobu obstugi moze wydawac sie
zawily, ale w praktyce obstuga jest intui-

cyjna, prosta i praktyczna.



.Cyfrowy” regulator natezenia oswietlenia

Swmtfosc

Moéwiac o ,mocy §wiat-
fa” mam na myéli $wiat-
fos¢, a nie moc pobierang
przez zaréwke. Jesli steru-
jemy sygnatem PWM diody
LED, to przebieg o wypet-
nieniu 50% daje okolo po-
fowe maksymalnej $wiatto-
$ci dostarczanej przez dio-
de danego typu, natomiast
z zarOwka nie jest juz tak
fatwo. Zaleznos$¢ $wiatlo-
$ci zaréwki od wspélczyn-
nika wypelnienia przebie-
gu PWM zaprezentowano
w tabeli 1. Sporzadzilem
ja dla zaréwki halogeno-
wej 230 V/50 W. Napigcie
sieci zasilajacej wynosito
234 V AC. W pierwszej ko-
lumnie jest podana §wiat-
fos¢, ktérg daje ta zaréwka,
dla 100%,
5%. Kolumna 5 po-

odpowiednio,
75%...
daje czas, przez ktory jest

wlaczony triak dla uzy-

skania odpowiedniego poziomu natezenia
Swiatla. Jak mozna zauwazy¢, zaréwka jest
elementem o charakterystyce nieliniowej.
Trzy ostatnie kolumny przedstawiajg pob6r
pradu w mA, moc w VA i procentowg war-
to§¢ mocy pobieranej z sieci przez zaréwke
(w odniesieniu do mocy maksymalnej) dla
uzyskania odpowiedniego poziomu nateze-
nia §wiatla. Jak wynika z tabeli (pomiar6w)
dla uzyskania zaledwie 5% maksymalnego
natezenia $wiatlg zaréwka pobiera ponad
70% mocy. Dlatego postugujac sie okresle-
niem moc §wiatta mam na mysli natezenie
$wiatla, a nie moc pobierang przez zaréw-
ke. Kolumny 3 i 4 (rejestr) zawieraja hek-
sadecymalne wartosci rejestréw w funkcji
op6znienia wlgczenia triaka programu
mikrokontrolera. Wlgczenie o$wietlenia
na 20% natezenia $wiatla dziata w taki
sposéb, ze mikrokontroler oczekuje na syg-
nal synchronizacji z transoptora IC4, na-
stepnie odmierza opdzZnienie wynikajace
z zawartos$ci rejestrow DPH i DPL, i wigcza
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f Tabela 1. Zaleznos¢ Swiattosci zarowkl od 230 V/50 W od wypeimenla przebiegu PWM

: Czas wiaczenia :
triaka

[ms]

6,93
5,84
4,79
4,31
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triak. Sygnal na bramce triaka jest zerowa-
ny na 100 ws przed przejsciem sinusoidy
napigcia przez zero, aby to zdarzenie wy-
Iaczylo triak.

Sciemniacz mozna latwo rozbudowaé.
Z dostepnej pamieci Flash mikrokontrolera
wykorzystano nieco ponad polowe, co daje
znaczne mozliwo$ci wprowadzenia zmian
funkcjonalnych oprogramowanie. W ma-
teriatach dodatkowych jest dostepne opro-
gramowanie wykonane w asemblerze.

Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy Sciemniacza zapre-
zentowano na rysunku 2. Zmontowano go
na jednostronnym laminacie drukowanym
o wymiarach 57 mmx53mm z wykorzysta-
niem technologii mieszanej.

Montaz od mi-

nalezy rozpoczac

krokontrolera i komponentéw SMD.
Mikrokontroler moze by¢ juz zaprogramo-
wany lub mozna go zaprogramowac w ukta-
dzie. Nalezy jednak pamietaé, ze uklad
podczas pracy nie

jest odseparowany

galwanicznie od napigcia
sieci i programowanie mi-
krokontrolera w ukladzie
wymaga odlaczenia regu-
latora od napiecia siecio-
wego i zastosowania zasi-
lacza +5 V. Po wlutowaniu
elementow SMD montazu
nalezy wlutowac
71, a nastepnie pozostale
kompnenty.

ZWOT€

Uktad pownien dzia-
fa¢ od razu po poprawnym
zmontowaniu.  Poniewaz
na module znajduje sie
napiecie sieciowe montaz
i uruchomienie wymagaja
szczegolnej  ostroznosci,
najlepiej tez uzycia trans-
formatora  separujacego

w fazie uruchomienia.
W razie klopotéw z dzia-
laniem nalezy sprawdzic¢
napiecie zaslania mikro-

kontrolera, impulsy syn-

chronizacji (100 Hz na wy-
prowadzeniu 6 mikrokontrolera). Niektére
z programatoréw wymagajg w czasie pro-
gramowania mikrokontrolera wigczenia re-
zystora podciagajacego o rezystancji 10 kQ
pomiedzy +5 V a wejécie zerowania (Reset,
nézka 4) mikrokontrolera. W programie
wejscie to jest wylaczone.
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