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Inteligentny sterownik

Po raz pierwszy

w projekcie publikowanym
w EP siegneliSmy po bardzo
praktyczne czujniki swiatla
produkowane przez firme
Texas Instruments. Dzieki
zastosowaniu w urzqgdzeniu
uktadu TSL220

i mikrokontrolera z rodziny
MCS-51, jego mozliwosci sq
bardzo duze, a budowa
bardzo prosta.
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Dzielem firmy Texas Instru-
ments jest cala seria ukltadéw
scalonych przeznaczonych do za-
stosowan optoelektronicznych.
W sktad rodziny wchodza réznego
typu konwertery natezenia $wiatta
na fatwo mierzalne wielkosci elek-
tryczne. Sa to zar6wno konwer-
tery Swiatlo-napiecie, $wiatlo-czes-
totliwos¢, jak 1iréznej wielkosci
optosensory w ksztalcie linijek,
Z szeregowo rozmieszczonymi, mi-
niaturowymi fotodiodami.

Element oznaczony symbolem
TSL220 przetwarza natezenie
Swiatlta, w zakresie widzialnym
i bliskiej podczerwieni, na wy-
jéciowy sygnal prostokatny
o czestotliwosci proprocjonalnej
do natezenia §wiatla. Uktad moze
stuzy¢ jako prosty i wygodny kon-
werter dla systemu procesorowe-
go. Aby procesor moégt wspoéipra-
cowaé z popularnymi elementami
typu fotodioda, fototranzystor czy
fotoopornik, w ukladzie trzeba
jeszcze zastosowaé przetwornik
sygnalu analogowego na postac
cyfrowa. W przypadku TSL220
nie ma takiej koniecznosci. Pro-
cesor od razu
uzyska infor-
macje o nateze-
3 niu padajacego

181220

na fotoelement

detektor
poziomu

fotodioda

Swiatta, po-

2 przez zliczanie
impulséw wy-

generator
monostabilny

jéciowych
w jednostce czasu
lub poprzez pomiar

okresu sygnatu pros-

Rys.
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1. Schemat blokowy uktadu TSL220.

5] tokatnego generowa-
nego przez czujnik.

Jak na przyzwyczajenia elektro-
nikéw, element wyglada troche
nietypowo. Standardowej wielkosci
obudowa DIP8 jest bowiem wyko-
nana z przezroczystego materiatu,
dzieki czemu mozna zobaczy¢ jego
wewnetrzna strukture, skladajaca
sie z duzej krzemowej plytki foto-
diody i malej struktury z pozostala
czescia ukladu. Widaé¢ takze wyraz-
nie, dlaczego standardowe uktady
scalone sa takie duze: najwiecej
miejsca w obudowie zajmuja
wyprowadzenia uktadu.

Na rys. 1 pokazana =zostala
uproszczona struktura wewnet-
rzna TSL220. Sklada sie on =z
fotodiody, wzmacniacza operacyj-
nego pracujacego w ukltadzie in-
tegratora, obwédu histerezy i ge-
neratora monostabilnego impul-
s6w wyjsciowych. Uklad zasilany
jest napieciem o wartosci od 4V
do 10V.

Na rys. 2, 3 i4 pokazane
zostaly najwazniejsze charakterys-
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomiedzy
natezeniem oswietlenia
i czestotliwoscig wyjsciowq.
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Inteligentny sterownik oswietlenia

tyki elementu podawane przez

producenta. Wynikaja z nich dwa

wnioski:

- Czestotliwo$¢ impulséw wyjscio-
wych zalezy od pojemnosci do-
taczonego do ukladu zewnetrz-
nego kondensatora oraz od na-
tezenia $§wiatla. Przy silniejszym
oéwietleniu czestotliwo$¢ impul-
sOw sie zwieksza, a zalezno$¢ ta
jest liniowa w szerokim zakresie
natezenia $wiatla.

- Fotodioda ,widzi“ w znacznie
szerszym zakresie widma niz
oko ludzkie. Oznacza to, ze
uktad bedzie sygnalizowal wiek-
sze natezenie S$wiatla niz moze
to wynikaé¢ z subiektywnych do-
znan czlowieka.

Opisany uktad mozna wyko-
rzysta¢ rozmaicie, m. in. w inte-
ligentnym sterowniku reagujacym
na zmiane oSwietlenia. Okreslenie
sinteligentny“ jest nieco na wy-
rost, uklad mozna jednak nauczyé
okreslonej reakcji, w zalezno$ci
od natezenia padajacego na foto-
element $wiatla.

Jezeli steruje sie tylko jednym
urzadzeniem, np. lampa, ktéra ma
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Rys. 3. Zalezno$¢ pomiedzy
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wyjsciowq.
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Rys. 4. Czuto$¢ widmowa
przetwornika TSL220.
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Rys. 5. Schemat elekiryczny uktadu.
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sie automatycznie wlaczaé, gdy
zrobi sie ciemno, sprawa nie jest
skomplikowana. Najlatwiej uzy¢
do realizacji takiego zadania fo-
todiode i komparator, ktéry po-
przez urzadzenia wykonawcze be-
dzie wlaczal i wylaczal lampe.
Sprawa sie jednak komplikuje,
jezeli trzeba sterowa¢ kilkoma
urzadzeniami, ktére maja sie wla-
cza¢ i wylacza¢ przy kilku réz-
nych poziomach osSwietlenia. Np.
wraz z zapadajacym zmierzchem
powinna automatycznie wlaczyé
sie lampa nad stolem, gdy zrobi
sie jeszcze ciemniej powinno za-
pali¢ sie Swiatlo nad akwarium,
a z nadejSciem nocy oba zrédla
maja sie wylaczyé, a zapali sie
tagodne boczne o$wietlenie. Opi-
sywany sterownik mozna zapro-
gramowa¢ do obstugi sekwencji
takich sytuacji.

Schemat urzadzenia pokazuje
rys. 5. Jak wida¢ jest ono bardzo
proste w budowie, gdyz sklada sie
tylko z procesora, konwertera
TSL220 i pamieci EEPROM do
zapamietania sekwencji dziatan,
ktére ma wykonaé sterownik. Kon-
werter pelni oczywiscie role ,,oka“
dostarczajacego procesorowi infor-
macji o panujacych warunkach
oSwietlenia. W zaleznodci od sy-
tuacji, procesor moze niezaleznie
sterowaé 5 wyjSciami dotaczony-
mi do JP3. Wyjscia te, poprzez
uklady posredniczace, moga wila-
cza¢ i wylaczaé wurzadzenia ze-
wnetrzne. Dziataniem procesora
steruja wejscia jego portéw P1.4..7
polaczone z gniazdem JP2. Dota-
czona do JP4 dioda LED swoim
Swieceniem bedzie sygnalizowaé
stan pracy sterownika.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 3kQ

R3: 220Q
Kondensatory

C1, C2: 47pF

C3, C4: 4,7uF/16V
C5: 47pF/10V

C6: 100nF

C7: 10nF
Potprzewodniki
Ul: 89C2051 zaprogramowany
U2: 24C08

U3: 78L05

U4: TSL220

Rézne

X1: 12MHz
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Na poczatku uktad trzeba nau-
czy¢, jak ma reagowaé¢ w okreslo-
nych sytuacjach, czyli po prostu
zaprogramowac¢. Wprowadzenie
sterownika w tryb programowania
nastepuje woéwczas, gdy po wia-
czeniu zasilania zlacze gniazda
JP2-4 pozostanie niepodlaczone.
Od tego momentu procesor obser-
wuje stan linii JP2-1. Jezeli do
tego wyprowadzenia podiaczymy
przycisk i naciskajac go zewrzemy
wyprowadzenie z masa, dla pro-
cesora bedzie to sygnalem rozpo-
czecia programowania kolejnego
warunku.

Najpierw odczytywany jest
okres impulséw generowanych
przez przetwornik. Dla poprawie-
nia stabilnosci wskazan, odczyt
przeprowadzany jest 4 razy, a wy-
nik usdredniany. Nastepnie proce-
sor bada stan wyprowadzen na
gniezdzie JP3, a wszystkie odczy-
tane parametry zapamietuje w pa-
mieci EEPROM. Zapis do EEP-
ROM sygnalizowany jest zapale-
niem na 2s diody LED dolaczone;j
do JP4. Od tej chwili, w czasie
normalnej pracy, ilekro¢ poziom
oéwietlenia bedzie zblizony do
zapamietanego, procesor ustawi
stan wyjs¢ gniazda JP3 tak, jak
zostal tego nauczony w trybie pro-
gramowania. Np. jezeli w czasie
pracy, przy okre§lonym poziomie
oéwietlenia wszystkie wyjscia JP3,
z wyjatkiem 1, maja znalezé sie
w stanie niskim, nalezy podczas
programowania wymusi¢ na nich
taki stan. Najtatwiej to zrobi¢
odlaczajac na czas programowania
uklady wykonawcze, a w to miej-
sce do JP3 dolaczajac 5 przelacz-
nikéw, ktére zaleznie od sytuacji
zewra dane wyprowadzenie z ma-
sa lub pozostawia je w stanie

wysokim.
Oprécz prostego powiazania
wartodci oéwietlenia ze stanem

wyjé¢ sterujacych, istnieje takze
drugi tryb programowania. Wyob-
razmy sobie sytuacje, gdy sterow-
nik ma wlaczaé o$wietlenie nad
wejsciem do budynku, gdy zrobi
sie ciemniej. Jednak na poziom
naturalnego o$wietlenia ma
wplyw nie tylko pora dnia ale
i zjawiska krétkotrwate, np.
chmury. Nie byloby dobrze gdyby
Swiatlo zapalalo sie zawsze, gdy
stofice zostanie na chwile przy-
stoniete przez przesuwajaca sie
chmure. Aby tego uniknaé¢ nalezy

zastosowaé programowanie z dys-
kryminacja czasowa warunku.
Moéwiac inaczej, chodzi o ponow-
ne sprawdzenie poziomu oswiet-
lenia po pewnym czasie i zmiane
ustawien wyjs¢ sterujacych tylko
wtedy, gdy oéwietlenie np. trwa-
le sie zmniejsza. Taki sposéb
programowania jest mozliwy wte-
dy, gdy w czasie naciskania kla-
wisza zapisu dotaczonego do JP2-
1 wyjscie 2 tego ztacza bedzie
zwarte do masy. Rozpoczete zo-
stanie odliczanie czasu az do
momentu, kiedy klawisz zapisu
naci$niety zostanie ponownie.
W tym momencie do pamieci
EEPROM zapisane zostana para-
metry oS$wietlenia, stan wyjsé
sterujacych jakie maja zostaé
ustawione przy danym oéwietle-
niu, a takze czas, po ktérym
nastapi¢ ma powtérna kontrola
poziomu oéwietlenia. Oprécz te-
go =zapamietany zostanie para-
metr, ktéry informuje procesor,
czy podczas powtérnej kontroli
oSwietlenia jego intensywno$¢ ma
rosnaé, czy tez male¢ w stosunku
do pierwszego pomiaru. Decyduje
o tym poziom linii JP2-3 badany
w czasie pierwszego nacidniecia
klawisza zapisu, gdy aktywna jest
opcja programowania z dyskrymi-
nacja czasu. Jezeli JP2-3 bedzie
zwarty z masa, sterownik w try-

bie pracy zmieni stan wyjsé
sterujacych tylko wtedy, jesli
o$wietlenie bedzie sie zmniej-

szaé, sytuacja odwrotna nastapi
w przypadku pozostawienia JP2-
3 na poziomie wysokim. Czas
okreslajacy okienko dyskrymina-
¢ji moze mie¢ warto$é¢ od 2 s do
ponad 8 minut. W trybie progra-
mowania, gdy odliczany jest czas,
dioda LED bedzie migotac.
Sterownik potrafi zapamietac
maksymalnie 32 warunki i zwia-
zane z nimi ustawienia wyjs¢ ste-
rujacych. Jezeli po wlaczeniu za-
silania wyprowadzenie JP2-3 be-
dzie na poziomie wysokim, w cza-
sie programowania kolejne warun-
ki beda dopisywane do juz zapa-
mietanych w pamieci EEPROM.
Zwarcie do masy tego wyprowa-
dzenia podczas wtlaczenia zasila-
nia spowoduje wykasowanie juz
zapamietanych warunkéw i pro-
gramowanie od poczatku.
Sterownik wchodzi w tryb pra-
cy, jezeli w czasie wlaczania za-
silania wyprowadzenie JP2-4 ozna-
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Montaz sterow-
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Rys. 6. Rozmieszczenie elementdw na plytce 1 na sposuh pro

drukowane;.

czone na schemacie napisem PRO-
GRAMOWANIE pozostanie zwarte
do masy. Od tego momentu ste-
rownik cyklicznie co 2s mierzy
natezenie Swiatta padajacego na
przetwornik. Nastepnie otrzymany
wynik poréwnywany jest z wszys-
tkimi aktualnie zapisanymi w pa-
mieci warunkami. Uaktywniany
jest stan portow zwigzany z tym

warunkiem, ktéry jest najblizszy
odczytanej ostatnio wartosci
oSwietlenia. W przypadku, gdy

z warunkiem zwiazana jest dys-
kryminacja czasowa, odliczana jest
zapamietana w pamieci liczba se-
kund i ponownie przeprowadzane
jest poréwnanie, czy aktualne
o$wietlenie jest mniejsze, czy tez
wieksze od warto$ci zapisanej
w pamieci. Jezeli wynik poréwna-
nia wypada pomys$lnie, stan wyjsé
zostaje zmieniony.
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gramowania, wy-
prowadzenia steru-
jace JP3 powinny by¢ polaczone
z ukladami wykonawczymi przy
pomocy rozlaczanego zlacza. Wy-
prowadzenia procesora 89C2051
uzytego do budowy sterownika,
w stanie niskim potrafia przyjac
prad do 20mA i moga sterowac
diodami LED, transoptorem lub
malym przekaznikiem. Jednak lacz-
ny prad dla wszystkich wyprowa-
dzenn znajdujacych sie w stanie
niskim nie moze przekroczy¢
80mA. Jezeli kondensator C7 be-
dzie mial wartoé¢ proponowana na
schemacie (10nF), czas trwania
impulséw na wyjsciu przetwornika
bedzie wynosit ok. 3ps. Okres
bedzie oczywiscie zalezny od in-
tensywnosci oSwietlenia. Dla kon-
wertera przyslonietego jest on dluz-
szy od 200ms, za$§ przy zblizeniu
fotoelementu do zapalonej zaréwki
75W okres zmniejsza sie do 10ps.

W ukladzie mozna takze zasto-
sowaé¢ kwarc o mniejszej czestot-
liwosci, jednak nie mniejszej niz
6MHz. Wszystkie podane w teks-
cie czasy ulegna wtedy proporcjo-
nalnie wydluzeniu.

Dla wygody montazu, uktad
konwertera wraz z fragmentem
plytki drukowanej mozna zamon-
towa¢ pod katem lub w innym
miejscu obudowy niz reszta ukta-
du. W tym celu nalezy przeciaé
plytke drukowana wzdluz linii
zaznaczonych na jej gérnej stronie
i trzema przewodami polaczyé¢ od-
powiadajace sobie otwory na oby-
dwu czesciach.

Jezeli po uruchomieniu ukta-
du w trybie pracy, w podstawce
nie bedzie EEPROM-u, bedzie on
uszkodzony lub nie beda w nim
zapisane zadne warunki, ciagle
Swiecenie diody zasygnalizuje
btad. Takze w trybie programo-
wania sygnalizowany jest btad
jezeli z powodu uszkodzenia EEP-
ROM-u zapamietanie warunkéw
bedzie niemozliwe lub jedli uzyt-
kownik bedzie prébowal zapro-
gramowaé¢ wieksza niz 32 liczbe
warunkéw.

Ryszard Szymaniak, AVT
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