PROJEKTY

Mikroprocesorowy
sterownik swiatetl

kit AVT-299

Przedstawiony w artykule
uklad przeznaczony jest do
sterowania laficuchami
Swietlnymi,  ktére mozna
wykorzysta¢ do oswietlenia
choinki (idealny prezent dla
rodziny na zblizajgce sie
Swieta) lub jako atrakcyjnq
reklame na wystawe sklepu.
Zamiast standardowych
zarowek w uktadzie
zastosowano diody S$wiecqce
LED, polaczone w kilka
niezaleznych grup, co
znacznie podnosi
niezawodnos$¢ dzialania.

Zasada dzialania

Modulacja jasnosci $wiecenia
diod LED zostala =zrealizowana
poprzez modulacje szerokoSci im-
pulsu (PWM) przebiegu prostokat-
nego, ktory zasila diody. Jesli
bedziemy generowa¢ impulsy do-
statecznie szybko, zanika migota-
nie, poniewaz bezwladnosé nasze-
go oka jesl doé¢ duza. W technice
cylrowej istnieja dwie drogi reali-
zacji generatora PWM: sprzetowa

Rys. 1. Sle¢ dzialan programu
generujgcego sygnat o statym
wypetnieniu.
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albo programowa., Metoda sprze-
towa wymaga konstrukcji wieloka-
nalowego generatora impulséow
w oparciu o regularng strukture
zapewniang np. przez uklady PLD.

Metoda programowa opiera sie
na zastosowaniu mikroprocesora.
Wprawdzie len sposob nie jest
w peini oderwany od sprzetu,
bowiem budujemy specjalny ukiad
przeznaczony tylko do tego celu,
ale ilos¢ ukladéw scalonych i ich
koszt moze byé¢ nizszy niz w po-
przednim rozwiazaniu. Tak zbu-
dowany generator niewatpliwie
jest wolniejszy od wykonanego na
ukladzie PLD, ale, prawde mo-

wiac, czy tutaj potrzebny jest
bardzo szybki generator? W prak-
tyce wystarczy nam przebieg

0 czasie powtarzania rzedu dzie-
siatek milisekund. Jes§li ten czas
podzielimy przez liczbe obstugi-
wanych kanaléw dostaniemy fak-
tyczny czas, jaki mikroprocesor
powinien przeznaczy¢ na wypra-
cowanie sygnatu wyjsciowego dla
kazdego kanatu z osobna.
Zbudujemy najpierw generator
o stalym wspdlczynniku wypet-
nienia. Sie¢ dzialan dla pojedyn-
czego kanalu i stalego wypelnie-
nia impulsu pokazano na rys. 1.
Jednoczeénie dekrementowane sg
(zmniejszane o 1) dwie komérki

RAM
i cycle. Zmienna wo jest wstepnie
ustawiana poprzez przepisanie za-

pamieci procesora:  wi

wartoéci komdarki o adresie
wi, a cycle jest dekrementowana
cyklicznie, od 255 do 0 (méwimy.
ze zachodzi zliczanie w daol mo-
dulo 256). Domy$lnie zakladamy,
ze wszystkie komorki pamieci
RAM procesora sa 8-bitowe, czyli
wyzerowaniecyclezawsze nastapi
po  wyzerowaniu w0, Gdy w0
osiggnie zero, dioda LED jest
wygaszana, z kolei cyele=0 ozna-
cza, ze nalezy zapalié¢ diode i usta-
wit w0 na wartoé¢ poczatkowa,
przepisujac ja z wi. Im wiekszg
liczbe zapiszemy w w1, tym be-
dziemy mie¢ wieksze wypelnienie
generowanego przebiegu prosto-
katnego, bo pézniej nastapi wy-
gaszenie diody, a lo oznacza, ze
dioda bedzie jasnie] Swiecié.
Wzbogacamy teraz nasz algo-
rytm o mozliwodé zmiany wypel-
nienia przebiegu prostokatnego
(rys. 2). Zmiana bedzie polegaé
na stopniowej zmianie zawartosci
komérki wi1. O tym, czy LED ma
sig rozjasniaé, czy ma gasngc
decyduje [laga dir. Ustawienie tej

flagi oznacza rozja$nianie, a jej
zerowanie - wygaszanie diody

LED. Istotng nowoécia w stosunku
do algorytmu z rys. 1 jest zasto-
sowanie w podstawieniu do w0
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Rys. 2, Siec dziatan programu
generujgcego przebieg ©
zmiennym wypetnieniu.

nie zawarlo$ci wi, lecz stablico-
wanej [unkeji zaleznej od wi.
Zmienna w2 ma za zadanie

Rys. 3. Schemat elekityczny
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okresli¢ predkosé zmiany wi. Im
wigksza liczba zapisana w w2 tym
wolniej nastepuje rozjasnianie al-
bo 4ciemnianie diod. Jest to re-
gulacja drugiego rzedu (predkosc
zmiany jasno&ci), regulacja pierw-
szego rzedu (biezaca jasnosc dio-
dy) zalezy od w1,

Po zakodowaniu programu oka-
zalo sie, ze pozostalo jeszeze ok.
40% wolnej przestrzeni adresowe;j
pamieci programu. Wykorzystano
ja do implementacji innych spo-
sobow $wiecenia diod LED, tvm
razem migoczgcych w sposéb cha-
rakterystyczny dla reklam sklepo-
wych. Sa lo:

- cykliczne przesuwanie przypad-
kowej kombinacji zer i jedynek,
- cykliczne przesuwanie stalej, wy-
branej kombinacji zer i jedynek,
- .wysuwanie” i ,chowanie“ linij-
ki diodowej,

- stale wlaczenie wszystkich diod,
oraz inne, ktére warto zobaczyc,
a trudno opisaé, Zrealizowano je
poprzez przesuwanie bitéw lub
bezpoérednie sterowanie stanem
przerzutnikdow wyjéciowych por-
t6w procesora. Za zmiane sposobu
§wiecenia odpowiada przelacznik
monostabilny, pedlaczony do
gniazda JP1.

Wykonanie ukladu

Na rys. 3 pokazano schemat
elektryczny sterownika. W urza-
dzeniu modelowym zastosowano
mikroprocesor PIC16C84. Ma on
pamie¢ programu typu EEPROM.

Mikroprocesorowy sterownik swiatet

W trybie plynnej modulacji
program obstuguje 11 obwodow,
na tyle bowiem starcza pamigci
RAM procesora. W pozostalych
trybach pracy pracuje 12 obwo-
déw. Jako wzmacniaczy pra-
dowych uzyto dwéch ukladéw
ULN2003, wytrzymujacych napie-
cie 50V. Zaklada sie, ze maksy-
malny prad pobierany przez jeden
obw6d nie powinien przekroczyé
50mA.

Wyjscia ukladéw ULN2003 sa
typu otwarty kolektor, co oznacza,
ze mamy mozliwosé sterowania
przez to urzadzenie wielokanalo-
wego wlacznika Swiatel dyskote-
kowych opartego na triakach. Na
rys. 4 pokazano, jak przykladowo
sprzac nasz sterownik z grupa
triakéw. Wykorzystano tutaj op-
totriaki serii MOC, ktérych wy-
jécie bezposrednio laczy sie do
obwodu bramki triaka mocy. Nie-
stety, tylko sterownik w trybach
switrynowych* moze poprawnie
pracowac, natomiast tryb plynnej
modulacji nie bardzo, ze wzgledu
na brak koniecznej tutaj synchro-
nizacji z siecia zasilajaca.

Na listingu 1 przedstawiono za-
pis programu po asemblacji. Jest
to format HEX, czytelny dla pro-
gramatora procesorow PIC.

Zasilacz jesl prosty i nie wyma-
ga specjalnego omoéwienia. Diody
§wiecace sa zasilane =z napigcia
niestabilizowanego po prostowniku
i filtrze, za§ zasilanie procesora
jest buforowane przez uklad 7805.
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Mikroprocesorowy sterownik swiatet

MOC3021

1 15y
% x‘% do abwodu
~ bramki triaka

2 u 14

Rys. 4. Sposéb podigczenia
opfotfriaka do sterownika.
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Montaz i uruchomienie
Mozaika Sciezek znajduje sie
na wkladce. Rozmieszczenie ele-
mentéw na plytce drukowanej
pokazano na rys. 5. Na plytce
przewidziano miejsce na transfor-
mator wykonany na rdzeniu zwi-
janym. Jest to transformator z gru-
py TSa4a0/.. ipod taki zostaly
zaprojektowane otwory mocujace,
Montaz urzadzenia zaczynamy
od plytki drukowanej, poczynajac
od wlutowania elementéw zasila-
cza. Tu trzeba uwaza¢, bowiem
po stronie pierwolnej transforma-
tora mamy do czynienia z napie-
ciami niebezpiecznymi dla zycia.
Uruchomienie zasilacza polega na
sprawdzeniu, czy w stanie jalo-
wym jego pracy na wyjsciu, po
filtrze, panuje napigcie minimum
20V. Uruchomiony zasilacz postu-
zy nam do sprawdzenia obwodéw
diodowych. Wstrzymajmy sie
z przykrecaniem transformatora az
do peinego uruchomienia plytki.
Ciezki, niewygodny transformator

moze chwilowo sta¢ obok plytki,
podiaczony do niej nieco wydlu-
zona para przewodéw,
Wlutowujemy pozostate podze-
spoly znajdujace sie na plytce.
Przed wlozeniem procesora
w podstawke musimy upewnié
sig, czy napiecie miedzy nozkami
14 i 5 podstawki wynosi 5V, z to-
lerancja +0.1V. Wprawdzie proce-
sor jest nieczuly na zmiany na-
pie¢ zasilajacych w granicach 3-
6V, taki bowiem zakres pracy
zapewnil jego producent, ale
uszkodzony stabilizator moze daé
napiecie wychodzace poza ten
dopuszczalny zakres. Zbyt niskie
napiecie spowoduje, ze procesor
nie bedzie prawidlowo pracowal,
a przy zbyt wysokim - moze on
ulec uszkodzeniu. Podobnie moze
sie stac¢, jes§li wlozymy kostke
procesora odwrotnie niz to wyni-
ka z opisu na plytce drukowane;j.
Tak sie sklada w tej konstrukcji
mikroprocesora, ze odwrotne wio-
zenie kostki do podstawki powo-
duje zmiang biegunowosdci jego
zasilania. Chociaz, nizej podpisa-
nemu, wskutek zmeczenia wielo-
krotnymi prébami testowania pro-
gramu, zdarzylo sie kilkakrotnie
wlozy¢ kostke odwrotnie i proce-

sorowi to nie zaszkodzilo, jednak
nie poleca on czyni¢ takich eks-

perymentéw, choéby dla dobra
wlasnej kieszeni.

Dalszy montaz urzadzenia to
przygotowanie obwodéw diodo-
wych. Laczymy w szereg po 10-
12 diod w kolorach o przewadze
czerwieni, pomaranczy i zélci.
Barwy zielonej stosujemy niewie-
le, taki jest przeciez kolor choin-
ki. Dlugosci przewodéw miedzy
diodami w obwodzie ustalamy na
10-25cm. Proponujemy montaz
okablowania jak na rys. 6. Przed
przylutowaniem przewodéw do
koncéwek diod $wiecacych, uci-
namy je w odleglosci 5-7mm od
korpusu. Pierécien wykonany z ko-
szulki termokurczliwej zalozony
na obu przewodach dochodzacych
do diody zapobiega wylamywaniu
sztywnych, mocno skréconych jej
koncéwek w czasie ukladania
oSwietlenia na choince. Koszulka
termokurczliwa, podgrzana np.
grotem lutownicy nie bedzie sie
zsuwac. Obwody diodowe spraw-
dzamy za pomoca uruchomionego
zasilacza.

Po wlozeniu zaprogramowane-
go mikroprocesora oraz po pola-
czeniu obwodéw diodowych ze
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementdw na plytce drukowans.
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Rys. 6, Sposob podigczenia diod Swiecgcych do

wyjécia sterownika.,
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Rys. 7. Rozmieszczenie ofworow w plycie

czotowie] urzgdzenia.

zlaczem szufladowym znajduja-
cym sie na plytce, urzadzenie
powinno natychmiast zadzialaé.

Z poczatku moze sie wydawac, ze
diody &wieca réwnym §wiatlem,
jednak po pewnym czasie §wiatlo
zaczyna ,plynac¢”. Przelacznikiem
SW2 mozna zmieni¢ tryb pracy na
inne, impulsowe, wyzej opisane.
Posiadaczom oscyloskopu poleca-
my obejrzenie przebiegéw na li-
niach portu RB procesora: opada-
jace zbocze, ,wedrujace” z niejed-
nakowa predko$cia w prawo
i wlewao,

Osobnego komentarza wymaga
przygotowanie obudowy KM-48N.
Sklada sie ona z dwéch identycz-
nych poléwek, gornej i dolnej oraz
dwbéch Scianek, przedniej i tylnej.
Jej producent przewidzial plaskie
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dioda_ prost

nozki, przykrecane
przez dlugie wkrety
3,5x60. Ustalamy, kto-
ra poléwke obudowy
uznamy za dolna,
a ktéra bedzie poléw-
ka goérna. Za pomoca
wiertarki, w stupkach
polaczeniowych po-
fowki dolnej posze-
rzamy otwér do §red-
nicy 3.5mm, w taki
sposob, azeby wiert-
fem przebi¢ slupek
na wylot. Wszystkie
wiercenia proponuje-
my wykonywac przy
obnizonej predkosci
obrotowej, nawet do
100 obr/min, czesto
chtodzac wiertlo. Szy-
bko nagrzewajace sie
wiertlo powoduje
w otworze wytapianie
sig polistyrenu i sa-
moczynne powieksza-
nie $rednicy odwier-
tu. Dodatkowym klo-
potem jest zaklejajace
sig wiertlo, ktore trze-
ba czesto czyscic.
Na przedniej
§ciance obudowy wy-
konujemy otwory na
przeprowadzenie zla-
cza DB25, przykrece-
nie przycisku rodzaju
pracy SW2 oraz wy-
cinamy otwa6r pod
wylacznik sieciowy,
Na rys. 7p0k37anu
umiejscowienie i wy-
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Mikroprocesorowy sterownik swiatet

miary wspomnianych otworaow.

Przed zamknieciem obudowy,
zmontowana i uruchomiong plyt-
ke mocujemy dwoma wkretami do
dolnej potéwki. Moga to byc
wkrety samogwintujace albo wkre-
ty walcowe metryczne M3. Jesli
beda to wkrety metryczne, gniaz-
do mocujace nalezy przewiercic
na wylot i przepcha¢ wkrety od
spodu, z gory przykrecajac plytke
przez podkladke. Producent obu-
dowy przewidzial tylko dwa
gniazda mocujace plytke druko-
wana, co czyni ja, obciazona
fransformatorem, troche niestabil-
na. Dodatkowym obciazeniem me-
chanicznym, na jakie plytka moze
by¢ narazona, jest moment sprze-
gania z diodami LED. Autor za-
radzil temu, wprowadzajac w oko-
lice klej termotopliwego. Co praw-
da plytka zostala w sposéb nie-
zwykle trwaly przytwierdzona do
obudowy, niemniej po wstepnym
uruchomieniu znika potrzeba jej
demontazu.

Zlozenie i zamkniecie obudo-
wy polega na przykreceniu obu jej

potowek czterema diugimi, zna-
jdujgcymi sie mna wyposazeniu
wkretami. Przed przykreceniem

wkretéw oczywiscie nie mnalezy
zapomnieé o plastykowych noéz-
kach obudowy.

Teraz pozostaje nam rozwiesic
lampki na choince i usigé¢ w fo-
telu, rozkoszujac sie widokiem
namiastki zorzy polarnej na Swia-
tecznym drzewku. Albo sklepowej
witryny, jak kto woli.

Mirostaw Lach, AVT
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