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Wielofunkcyjny
sterownik oswietlenia

Prezentowane w artykule
urzqdzenie nie jest typowym
sterownikiem oswietlenia.

Autor wyposazyl je w zegar,
budzik, interfejs Bluetooth,
mozliwo$é sterowania za pomocq
podczerwieni. A jakby tego bylo
jeszcze malo, sterownik reaguje
na klasniecie.

Sterownik fazowy o$wietlenia jest pro-
stym, niepozornym urzadzeniem, ale jezeli
wyposazymy go w kilka dodatkowych funk-
cji, takich jak zegarek czy budzik, okazuje sie,
ze jest catkiem przydatny. Mozliwo$¢ zapa-
lania i gaszenia $wiatla za pomoca pilota do-
cenig wszystkie ,leniuchy”, ktérym nie chce
sie wstac z 16zka, aby wyltaczy¢ swiatto przed
za$nigciem. Zastanawiajac sig nad tym, jakie
funkcje mégtby mie¢ sterownik o$wietlenia,
zaczal rodzi¢ sie w mojej glowie projekt.

Podstawowym jego zalozeniem byta
konstrukcja matego sterownika o$wietlenia
230 VAC, tak aby miescit sie w obudowie
od wiegkszego zasilacza. Funkcje jakie mial
spelnia¢, to przede wszystkim mozliwos¢
zapalania i gaszenia Swiatla z uzyciem
pilota zdalnego sterowania, mozliwos¢
przyciemniania $wiatla, sterowanie z kom-
putera, zegar z budzikiem i wiacznik aku-
styczny. Zabierajac sig do realizacji projektu
nalezato podjac¢ kilka decyzji, a mianowicie
dotyczacych wyboru rodzaju pilota (pod-
czerwien czy radiowy) oraz sposobu dota-
czenia do komputera. I tu nasung! sie po-
myst na uzycie interfejsu Bluetooth.

W pierwszej fazie projektu wybrano
obudowe, w ktérej miata zmiesci¢ sie cata
elektronika. M6j wybor padt na obudowe
od zasilacza z wbudowanym gniazdkiem.
Niestety, ten wybér pociagnal za sobg pew-
ne konsekwencje. Wbudowane gniazdko
zmniejszylo znacznie ilo§¢ miejsca we-
wnatrz obudowy, przewidziang na obwdd
drukowany w kolejnym etapie nalezalo
przyjac ksztalt plytki lub ptytek PCB i roz-
planowanie miejsca na wyswietlacz i przy-
ciski. W koncu przyszed! czas na schemat
elektryczny urzadzenia.
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Opis konstrukcji

Cale urzadzenie podzielilem na trzy czg-
Sci: pierwsza, odpowiedzialng za zasilanie
i sterowanie fazowe (pltytka dolna), druga,
odpowiedzialng za komunikacje z kompute-
rem, odbidr sygnalu IR oraz cale menu (plyt-
ka gorna) i trzecia, to jest nadajnik zadlanego
sterowania.

Schemat ukfadu ptytki dolnej pokaza-
no na rysunku 1. Zawiera on cze$¢ uktadu
odpowiedzialnego za sterowanie fazowe.
Zostalo ono zrealizowane za pomocy triaka.
Detekcja przejscia fazy przez zero jest wyko-
nana po stronie wtérnej transformatora (na
napieciu bezpiecznym) za pomocg dwdch
tranzystoréw. Wyjscie z ukladu detekcji jest
podigczone do mikrokontrolera ATmega8

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

taktowanego sygnalem zegarowym 8 MHz,
z wewnetrznego oscylatora RC. Taki oscy-
lator pracuje stabilnie, jesli pobdr pradu
ukladu jest w przyblizeniu staly (tak, aby
przesuniecie fazowe na transformatorze byto
jednakowe). Jezeli pobdr pradu bytby zmien-
ny, mogloby to doprowadzi¢ do samoistnego
przyciemniania i rozjasniania podiaczonego
zrodla swiatta. W tej czesci uktadu znalazlo
sie rowniez miejsce na wigcznik akustyczny.
Mikrofon pojemnos$ciowy zostal podigczony
do wzmacniacza tranzystorowego, z ktérego
sygnal jest podawany na przetwornik A/C
mikrokontrolera.

Do zasilania uktadu postuzyl transforma-
tor przewidziany do montazu na plytce PCB
i liniowy stabilizator napiecia 5 V. Wszystkie
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Wielofunkcyjny sterownik o$wietlenia

gnalem zegarowym 16 MHz. W urzadzeniu

elementy ukfadu, poza modutem Bluetooth, sg

nie zastosowano zewnetrznego uktadu RTC,

zasilane z napiecia 5 V. Caly uktad jest zabez-

natomiast do wejécia taktujacego Timera2

(n6zki TOSC1 i TOSC2) mikrokontrolera jest

pieczony przed przepieciami i ewentualnym

zwarciem za pomocg bezpiecznika i warystora.

dolaczony kwarc zegarkowy. Dzigki takiemu

Gléwnym elementem drugiego ukladu

rozwigzaniu zostal obnizony koszt urzadze-

(gorna plytka, schemat na rysunku 2) jest

nia i uproszczono uklad oraz oprogramowa-

mikrokontroler ATmega162 taktowany sy-
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Rysunek 1. Schemat ideowy ptytki dolnej
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przez interfejs UART. Poniewaz Bluetooth

Za dzwiek budzika odpowiada buzer

nie. Do wys$wietlania godziny i menu stuzy

3,3 V, na linii TX

ieciem
mikrokontrolera znajduje sie dzielnik na-

t zasilany nap

jes

z wbudowanym generatorem.

tlacz segmentowy LED ze

poczwdérny wyswie

Kolejnym elementem jest odbiornik

wspélng anodg. Wyswietlacz wykorzystuje

pieciowy dostosowujacy poziomy napigé

Bluetooth o zasiegu okoto 10 m. Komuni-

12 nézek mikrokontrolera. Cztery z nich sg

interfejsow.

kuje sig on z mikrokontrolerem ATmega162

odpowiedzialne za multipleksowanie cyfr,
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Rysunek 2. Schemat ideowy ptytki
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Wielofunkcyjny sterownik o$wietlenia
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[E 24k9 LED
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R12
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v
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\\: D4 I:I OPTIONAL U1
LED Yo +5V
51 PBO (MOSI/AINO) 8 é
6| PB1 (MISO/INTO/AIN1) VCC
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2k
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c1 Voltage C2 5 6
330nF regulator | 330nF : J.
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Rysunek 3. Schemat ideowy nadajnika zdalnego sterowania

Wykaz elementéw
Ptytka gorna
Rezystory:
R3: 1,5 kQ (1206)
R28:27...94 kQ
R1, R2: 2 kQ (0805)
R10, R12, R14, R16, R30: 2 k€ (0603)
R34: 1,8 kQ (0603)
R35: 3,3 kQ (0603)
R4: 62 Q (0805)
R26: 100 Q (0805)
R27:10 kQ (0603)
R18, R19, R20, R21, R22, R23, R24, R25:
1 kQ (0603)
R6, R7, R8, R9: 1 kQ (0805)
R5: 3 k€ (0805)
R29: 4,7 kQ (0603)
R31: 3,3 kQ (0805)
R32: 1,8 k) (0805)
R33: 1,5 kQ (0603)
Kondensatory:
C3, C4: 22 pF (1206)
C5, C6: 27 pF (1206)
C10, C11: 330 nF (1206)
C7, €9, C12, C13: 100 nF (0603)
Pétprzewodniki:
D1, D2, D4, D5: dioda LED
T1: BC847C (SOT23)
T2..T6: BC807-16 (SOT23)
U1: ATmegal16-16AC (TQFP44)
U2: BTM112
U3: TSOP34836
Inne:
P1b, P2: Micro match 6-pin
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DS1: KW4-361ASB

SW2, SW3: KS01-BL-3
SW4, SW5: KSO1-BL-1

Bz1: buzzer z generatorem
XT1: kwarc 16 MHz

XT2: kwarc 32,768 kHz

Ptytka dolna
Rezystory:
R11: SIOV-S05K250
R7, R10: 2 kQ (0805)
R15: 100 kQ (1206)
R5:330 Q1 (1203)
R16: 4,7 kQ (0603)
R2, R4: 1,5 kQ (1206)
R3: 3 kQ (1206)
R1: 560 Q (1206)
R13: 5 kQ (1206)
R14: 2,5 kQ (1206)
Kondensatory:
C1, C3: 470 pF
C9, C12: 47 pF (5x11)
C2, C4, C5: 100 nF (1206)
€10, C11: 100 nF (0603)
C8: 10 uF (4x7)
Potprzewodniki:
D1: LL4148 (MMELF)
D2: BAS70-04 (SOT23)
T2, T3: BC847C (SOT23)
T1: BC550 (TO92)
U1: ATmega8-16AC (TQFP32)
U2: MOC3020 (DIP6)
B1: B80S
Tr1: BT137/600 (TO220)

Res Semi
1k

Do odbioru sygnatu IR postuzyl scalony

odbiornik podczerwieni.

Obie czesci catego ukladu sg polgczone
ze soba tasma 6-przewodowsq. Mikrokontro-
lery komunikujg sie pomiedzy sobg z uzy-

ciem interfejsow UART.

Ostatnia cze$cia urzadzenia jest pilot
wykonany z mikrokontrolerem ATtiny45.
Jego schemat pokazano na rysunku 3. Zasila-
ny jest z baterii 12 V. Dla zwigkszenia zasig-
gu uzyto trzech diod IR sterowanych przez
tranzystor NPN. Liczbe diod mozna zredu-
kowac¢ do jednej wlutowujac zamiast dwéch
pozostatych rezystory OR. Pilot nie pobiera
pradu gdy nie jest uzywany. Napiecie jest po-
dawane na uktad w chwili naci$niecia przy-
cisku, a po wystaniu kodu mikrokontroler
sam odlgcza zasilanie. Ma on takze funkcje
pomiaru rozladowania baterii. Mozna jg wila-
czy¢ przez dluzsze przytrzymanie przycisku.

Aby obudowa wygladala tadnie zostata
wyfrezowana na ploterze CNC. Wykonano
w niej cztery otwory pod przyciski i jeden
duzy pod wyswietlacz. Wyswietlacz jest za-
sloniety przyciemniang pleksi tak, by po wy-
Iaczeniu urzadzenia byl prawie niewidocz-
ny. Dodatkowo nawiercono otwory w obudo-

wie w celu lepszego chlodzenia.

Urzadzenie jest zbudowane z elementéw
SMD. Jego montaz jest prosty, aczkolwiek
wymaga pewnej wprawy i ostroznosci. Od-
powiednie schematy montazowe umieszczo-
no na rysunkach 4...6, natomiast na rysun-
ku 7 pokazano miejsca wykonania otworéw

w obudowie pod wyswietlacz i przyciski.

Vr 1: 7805 (T0220)

Inne:

MIC1: BCM-9765P

J1,)2: TB-5.0-P-2P1-GY
F1:ZH20

P1, P2: AMP-0-215079-6

F3: Z-PTCO.3

L1: dtawik BLM18PG600SN1D
Bezpiecznik ZKSS 8A

Radiator FK33

Nadajnik zdalnego sterowania
Rezystory:
R12...R14: 0 Q (0603)
R9: 50 Q (1206)
R3, R4, R7, R10: 1 k€ (0603)
R1, R2: 24,9 kQ (0603)
R5: 25 kQ (0603)
R6: 5,1 k€ (0603)
R11:200 Q (1206)
Kondensatory:
C1, C2: 100 nF (1206)
Pétprzewodniki:
T2, T3: BC847C (SOT23)
T1: BC807 (SOT23)
D2...D4: LL-503IRT2E-2AC
D1: czerwony LED
U1: ATtiny45 (SOIC8)
U2: 78L05 (TO92)
Inne:
JP1: AMP-0-215079-6
SW1: B3S-1002P
Obudowa ABS-14N
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Rysunek 4. Schemat montazowy ptytki
dolnej

TRF1

Opis oprogramowania

Oprogramowanie mikrokontrolerow
zostalo napisane w jezyku C (AVR Stu-
dio), natomiast oprogramowanie obstugu-
jace urzadzenie na komputerze w jgzyku

C#.

Obstuga sterownika jest prosta. Po pod-
Iaczeniu do sieci, na wyswietlaczu zapalajg
sie cztery poziome kreski i po chwili urza-
dzenie jest gotowe do uzycia. Na wyswie-
tlaczu jest wySwietlona nieustawiony czas,
czyli 00:00 i pod$wietlajg sie na czerwono

dwa przyciski: po lewej stronie przycisk

wlaczenia i wylaczenia o$wietlenia, a po
prawej stronie przycisk Menu. Nacis$niecie
jeden raz przycisku Menu powoduje pod-
$wietlenie zielonych przyciskow i wejscie
w stan ustawiania budzika. Zielone przyci-
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Rysunek 5. Schemat montazowy ptytki gérne;j
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Wielofunkcyjny sterownik o$wietlenia
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Rysunek 6. Schemat montazowy nadajni-
ka zdalnego sterowania

ski sluza do ustawienia czasu wyzwolenia
alarmu, natomiast przycisk czerwony po
lewej stronie zatwierdza jego nastawe. Na-
ci$niecie przycisku dwa razy powoduje (jak
poprzednio) migotanie wyswietlacza, ale
tym razem ustawiany jest czas. Trzykrot-
ne naci$niecie przycisku Menu powoduje
wys$wietlenie dwéch cyfr o wartosciach
0 lub 1. Sg to wartosci odpowiadajace za
wlaczenie lub wytgczenie pewnych funk-
cji sterownika. I tak, cyfra po lewej stronie
odpowiada za ustawienie wlacznika aku-
stycznego, a cyfra po prawej za wlaczenie
lub wylaczenie buzera. Wartosci cyfr mozna
zmieni¢ zielonymi przyciskami. Czterokrot-
ne naci$niecie Menu wyzwala taki sam tryb,
jak poprzednio lecz do ustawienia mamy
odpowiednio: wylaczenie interfejsu Blueto-
oth i wylgczenie ustawionego alarmu.

Gdy urzadzenie znajduje jest w stanie
spoczynkowym (na wys$wietlaczu jest wy-
Swietlany aktualny czas), po nacis$nieciu
czerwonego przycisku po lewej stronie na-
stepuje podlaczenie napiecia sieciowego do
wbudowanego gniazdka. Przyciski podswie-
tlone na zielono odpowiadajg za §ciemnie-
nie i rozjasnianie oSwietlenia.
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dioda

sygnalizuje ustawienie

Czerwona

alarmu, natomiast mi-

gajaca niebieska dzia-

fanie Bluetooth. Jezeli
alarm  wyzwoli sie,
urzadzenie sygnalizuje
to dzwiekiem i rozja-
$niajacym sie Swiattem.
Aby wylgczy¢ alarm
nalezy nacisngé czer-
wony lub zielony przy-
cisk po lewej stronie.
Aby wlaczy¢ 7-minutowq drzemke, nalezy
nacisng¢ zielony lub czerwony przycisk
z prawej strony lub uzy¢ pilota.
Oprogramowanie mikrokontrolera AT-
mega8 funkcjonuje w oparciu o system prze-
rwan. Schemat dzialania jest nastepujacy:
sygnal z detektora przejscia fazy przez zero
jest podawany na wejécie INT1. W przerwa-
niu jest wlgczany timer odmierzajacy czas,
po ktérym powinno nastgpi¢ zalaczenie
triaka, aby o$wietlenie miato zgdang moc.
WartoSci ustawien timera sa zapisane na
state w tablicy. Podajac moc w procentach,
wybieramy odpowiednig komérke z tablicy.
Zapamietana w niej warto$¢ zostaje wpi-
sana do timera. W petli jest wykonywany
pomiar napiecia na wyj$ciu wzmacniacza
mikrofonowego i pomiar napigcia dzielnika
napieciowego, do ktérego jest podigczony
fotorezystor. Aby sterownik nie zalgczatl
$wiatta przy kazdym stuknieciu zostal za-
stosowany algorytm, ktéry rozpoznaje trzy
kolejne klasniecia i dopiero wysyla komen-
de do drugiej plytki ukladu z poleceniem
zalaczenia lub wylaczenia o$wietlenia. Je-
zeli mikrokontroler ATmega162 nie ma wia-
czonej blokady mikrofonu, to zalgczy oswie-
tlenie przez wyslanie
komendy do plytki
dolnej.  Rozwigzanie
to zapobiega w wigk-
szo$ci wypadkow sa-
moistnemu zalgczeniu
sie oSwietlenia, ale
pojawia sie problem,
gdy poziom dzwieku
W pomieszczeniu jest
podniesiony (np.: wia-
czona glo$éna muzyka).
Dlatego
towano filtr adaptacyj-

zaimplemen-

ny, ktéry w zaleznosci
od poziomu dzwigku
tla dostosowuje silg
klagniecia uzywane-
go w celu zalaczenia
o$wietlenia.

Za sterowanie
urzadzeniem w pod-
czerwieni odpowiada
plytka gérna z mikro-

kontrolerem ATme-

OO OO

Rysunek 7. Sposéb wykonania otworéow

gal62. Do komunikacji zastosowano nie-
standardowy kod, w ktérym jako pierwszy
bit jest wysylany bit startu (wartos¢ 1), a na-
stepnie 8 bitéw méwiacych o adresie urza-
dzenia i 3 bity odpowiadajace rozkazowi,
ktéry ma wykona¢ urzadzenie. Zapewnia to
stabilng transmisje.

Komunikacja z komputerem odbywa
sig za posrednictwem komend wysylanych
przez Bluetooth. Po stronie komputera ste-
rownik jest widziany jako wirtualny port
szeregowy. Aby nawigza¢ komunikacje na-
lezy przede wszystkim doda¢ urzadzenie
Bluetooth. Na liscie wyszukanych przez
komputer PC zglosi sie ono jako ,PCA CON-
TROLLER”. Aby uruchomi¢ program nalezy
zainstalowa¢ NET Framework 3,5.

Po uruchomieniu programu na ekranie
PC zostanie wyswietlony pasek postepu.
Urzadzenie w tym czasie pobierze liste do-
stepnych portéw COM i przeszuka ja, aby
wykry¢ czy na ktéryms$ z portéw nie znajdu-
je sie PCA CONTROLLER. Jezeli urzadzenia
zostanie odnalezione, w rozwijanym polu
zostanie wysSwietlona lista sterownikéw
o$wietlenia z dodanym kolejnym numerem,
a na sterowniku zostanie automatycznie
zaktualizowany czas. Po wybraniu jednego
z urzadzen nalezy polaczy¢ sie z urzadze-
niem klikajac na przycisk Connect. Jezeli
proba polaczenia powiedzie sie, zostanie
wyswietlone menu urzgdzenia. Do dyspo-
zycji mamy jeden przycisk odpowiedzial-
ny za wilaczenie i wylaczenie o$wietlenia,
a takze suwak do ustawienia mocy §wiatla.
Z komputera jest mozliwe ustawienia bu-
dzika, wlaczenia lub wylgczenia (buzera,
mikrofonu, alarmu i Bluetooth).

Fizycznie linie RX i TX Bluetooth sg
podltaczone do sprzetowego UART mikro-
kontrolera. Komunikacja przebiega z pred-
koscig 19200 bps. Aby sterownik fazowy
byl widziany jako ,PCA CONTROLLER”,
nalezy na poczatku wgra¢ oprogramowanie
konfiguracyjne do mikrokontrolera ATme-
gal6. Jednorazowo zostanie ustawiony mo-
dut Bluetooth (wpisana nazwa i wylgczone
echo). Konfiguracje nalezy przeprowadzic¢
tylko raz.
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