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Co$ wiecej niz migajaca gwiazdka

Zblizajq sie dlugie
jesienno-zimowe
wieczory, kiedy

z reguly jest
wiecej czasu na
tworzenie mniej

ambitnych uktadéw
elektronicznych. Takie
wieczory moze umili¢
proponowany projekt
migajqcej gwiazdki.
Rekomendacje:
Projekt moze wykonad
kazdy, nawet niezbyt
zaawansowany
elektronik. A czas

po temu jest jak
najbardziej wlasciwy
— zblizajq sie S$wieta,
kupujemy choinki,

no i czyms$ trzeba

je ozdobic. Artykut
przedstawia pewngq
niestandardowq

propozycje.
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Stworzono juz kilka ta-
kich projektéw, przewaz-
nie budowanych na kilku
ukladach CMOS serii 4000.
Mozna je kupi¢ za kilka-
nascie zlotych. Gwiazdki te
przewaznie migaja uzywajac
jednej lub dwdéch kombi-
nacji. Jezeli jednak zamiast
prostych uktadéw CMOS
zastosowa¢ mikrokontroler
mamy do dyspozycji mné-
stwo kombinacji ograniczo-
nych jedynie wyobraznig
programisty i pojemnoS$cig
pamigci programu. Kolej-
nym atutem jest mozliwosé¢
programowej zmiany pred-
kosci zapalania i gaszenia
kolejnych kombinacji. W
.klasycznych” gwiazdkach
predko$é¢ zmieniamy tylko
recznie potencjometrem. Jest
jeszcze jedna zaleta zasto-
sowania mikrokontrolera do
sterowania diodami - moz-
liwo$¢ plynnego zapalania i
gaszenia diod LED poprzez
zastosowanie techniki PWM.

Uktad zostal zaprojekto-
wany tak, aby byl w mia-
re tani. Z tego wzgledu
wybér padl na popularny
wérdd czytelnikéw EP mi-
krokontroler AT89C2051 fir-
my Atmel. Schemat uktadu
jest przedstawiony na rys.1.
Kondensator C1 i rezystor
R29 tworzg uktad rese-
tu po wilaczeniu zasilania.
AT89C2051 steruje dioda-
mi poprzez uktad ULN2003
oraz trzy tranzystory PNP.
W rozwigzaniu zastosowa-
no tranzystory SMD BC807,
ale mozna zastosowaé kaz-
dy inny tranzystor PNP o
pradzie kolektora powyzej
150mA. Diody LED rozsta-
wione sg w taki sposéb,
by tworzyly sze§¢ ramion
gwiazdy. W kazdym ramie-
niu znajdujg sie trzy diody
LED, a w samym S$rodku
jeszcze jedna, czyli w su-
mie 19 diod. Najwieksze
mozliwosci sterowania dio-
dami bylyby w przypadku
podlaczenia kazdej diody do
osobnego wyjScia procesora.

Takie rozwigzanie wigzatoby
sie jednak z dodatkowymi
wzmacniaczami pradu dla
diod LED. Wedlug noty ka-
talogowej maksymalny prad
wyjsciowy wszystkich por-
tow ukladu AT89C2051 nie
moze przekroczy¢ 80 mA.
Dodatkowym problemem
bytoby rozplanowanie wiek-
szej iloéci §ciezek tacza-
cych wszystkie diody LED
z mikrokontrolerem. Roz-
wigzaniem optymalnym jest
zastosowanie matrycy ste-
rujgcej diodami LED. Ogra-
nicza to co prawda troche
mozliwoséci sterowania dio-
dami, ale za to jest zredu-
kowana liczba wzmacniaczy.
Diody tak polaczone tworzg
ramiona i pierScienie gwiaz-
dy. W tym rozwiazaniu
zastosowano cztery kolory
diod LED - po sze$¢ zielo-
nych, z6ltych i czerwonych
oraz jedng diode niebieska.
Zewnetrzny pierécien two-
rza diody zielone (D1-D6),

srodkowy - diody zéite (D7-
-D12), najmniejszy pierscien
— czerwone (D13-D18), a w
samym $rodku umieszczona
jest dioda niebieska (D19).
Oczywiscie diody LED czy-
telnik moze dobra¢ wedlug
wlasnego gustu. Ramiona
gwiazdy sterowane sg z
wyj$¢ mikrokontrolera p1.2
do p1.7 poprzez wzmacnia-

List. 1. Procedura zapalania i
gaszenia diod LED

mov pl, #255 ;jzalaczone
wszystkie ramiona gwiazdy
r6,#20

r7,#10 ;ilo$¢ powtdrzen

mov
mov

powt: clr p3.7 ;zatacz diode
niebieska

lcall wait ;odczekaj
setb p3.7 ;wytacz diode
niebieska

clr p3.3 ;zatacz pier-
$cien czerwony(najmniejszy)
lcall wait

setb p3.3 ;wytacz pier-
$cien czerwony

clr p3.4 ;zatacz pier-

$cien
lcall

z6tty ($rodkowy)
wait

setb p3.4 ;wytacz pier-
$cien zoity
clr p3.5 ;zatacz pier-

$cien
lcall

zielony (zewnetrzny)
wait

setb p3.5 ;wytacz pier-
$cien zielony
dec ré

r7,powt

djnz

;nastepne kombinacje
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Rys. 1. Schemat elekiryczny gwiozdy

cze w ukladzie ULN2003.
Pier§cienie sterowane sg
z wyjé¢ P3.3, P3.4 i P3.5
poprzez tranzystory PNP
T1 do T3. Podczas préb
niezbedne okazalo sig za-
stosowanie rezystoré6w pod-
ciagajgcych R23 do R28 po
10kQ. Aby zaswieci¢ odpo-
wiednig diode nalezy podaé
stan niski (0V) na ramie
gwiazdy, natomiast na odpo-
wiedni pierScien stan wyso-
ki (V). Poniewaz ramiona
i pierScienie gwiazdy stero-
wane sg przez tranzystory,
od strony programu wygla-
da to odwrotnie, czyli po-
dajemy stan wysoki na port
sterujacy ramionami (P1.2-
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Rys. 2. Charakterystyka
jasnosci Swiecenia diody
LED od szerokosci impulsu
w sterowaniu PWM
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-P1.7), natomiast stan niski
na port sterujacy pierScie-
niami (P3.3-P3.5). Na list. 1
pokazano prosta procedure
zapalania i gaszenia kolej-
nych pierScieni gwiazdy od
srodka na zewnatrz.
Wyjasni¢ nalezy funk-
cje rejestru r6. Jezeli czas
op6znienia w procedurze
wait ustalany jest wartoScig
rejestru r6, to po kazdej pe-
tli czas ten bedzie skrdco-
ny. Wizualnym tego efektem
bedzie przyspieszanie zapa-
lania i gaszenia pierécieni.
Najwiegksza trudno$cig
bylo napisanie procedury
plynnego zapalania i gasze-
nia diod. Problem polegat
na tym, ze zalezno$¢ ja-
snoéci S§wiecenia diody od
szeroko$ci impulsu w stero-
waniu PWM nie jest linio-
wa. Im szerszy impuls tym
mniejsze zmiany jasnoéci
Swiecenia. Przy szeroko-
§ci impulsu ok. 0,2 (20%)
dioda $wieci juz polowg
swojej maksymalnej jasno-
§ci. Zwiekszajac szeroko$c
od ok. 0,7 nie widaé¢ juz
zmiany jasno$ci $wiecenia.
Najlepiej pokazuje to cha-
rakterystyka przedstawiona

na rys. 2. Aby rozwiazaé
ten problem zastosowalem
procedure linearyzujaca cha-
rakterystyke Swiecenia. Po
wielu prébach doszediem
do wniosku, ze wystarczy
40 stopniowa skala jasnosci
S§wiecenia diody, ktéra od-
powiada stopniowi wypel-
nienia szerokos$ci impulsu
od 0 do 100%. Procedura
dobiera odpowiednig szero-
ko§¢ impulsu do jasnosci
Swiecenia korzystajac z ta-
blicy linearyzujgcej. Samo
sterowanie PWM zrealizo-
wano programowo. Licznik
TO przerywa dziatanie pro-
gramu co ok. 75us zwiek-
szajac licznik PWM od 0
do 100. Daje to w sumie
czestotliwoé¢ migania diody
ok. 133 Hz, czyli niezau-
wazalng dla ludzkiego oka.
Przy wartosci licznika PWM
réwnej zero procedura zapa-
la cale ramig lub pierscien
gwiazdy, a gasi je, gdy licz-
nik osiggnie warto$¢ zadang
(0 - 100). Omoéwienie calej
procedury wykracza poza
zakres tego artykulu. Do-
ciekliwy czytelnik moze ja
przeanalizowaé $ciagajac ze
strony internetowej EP.

W ukladzie wszystkie ele-
menty pasywne to elementy
SMD, co pozwolilo na za-
oszczedzenie cennego miejsca
na plytce drukowanej. Diody
LED powinny by¢ tego sa-
mego typu, inaczej uzyska-
my rézne jasnoSci Swiecenia.
Warto$¢ rezystor6w R1-R18
nalezy dobra¢ do konkretne-
go typu diod LED, poniewaz
r6znig sie one spadkiem na-
piecia. Caly uklad zasilany
jest z baterii 3x1,5V, ktdre
wystarczaja na wiele dlugich
wieczoréw.

Piotr Kalus

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory:

R1..R18: 51Q (lub do-
bierane)

R19: 1500

R20...R22: 4,7kQ
R23...R29 10kQ
Kondensatory:

Cl: 1uF/6V elektrolit.
C2...C3: 27pF
Pétprzewodniki:
D1..D19: diody LED
T1..13: BC807

Ul: AT89C2051

U2: ULN2003

Inne:
XTAL1:
SW1:
B1:

kwarc 12MHz
witgcznik
bateria 4,5V
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