PROJEKTY

Inteligentna latarka
Latarka z diodq LED | menu

W artykule opisano projekt

i budowe inteligentnej latarki.
W konstrukcji prezentowanego
urzqdzenia jako Zrddlo
swiatla zastosowano bialq
diode LED o mocy 1 W,
natomiast do zasilania uzyto
dwéch akumulatorkéw NiMH
o wielkosci R6 1 pojemnosci
okofo 2000 mAh. Takie
rozwiqzanie pozwala na

4 godziny ciqglego swiecenia
z pelng mocq diody, co

w wiekszosci przypadkow jest
zupelnie wystarczajqce.
Rekomendacje: latarka moze
stuzyé jako latarka reczna,
doskonale sprawdzi sie jako
lampka rowerowa, moze by¢
uzyta jako stroboskop czy do
ostrzegania.

Schemat ideowy latarki zamieszczono na
rysunku 1. W celu zasilenia diody LED z po-
taczonych szeregowo dwéch akumulatorkéw
(U=2...2,6 V) byla konieczna byta budowa
przetwornicy podwyzszajacej napiecie, gdyz
przy znamionowym pradzie pracy, spadek
napiecia na zastosowanej diodzie to okoto
3,3 V. Konstrukcje przetwornicy oparto na
ukladzie scalonym TPS61200 firmy Texas
Instruments. Uklad jest umieszczony w obu-
dowie QFN-10 z wbudowanym elementem
odprowadzajgcym ciepto. Obudowa jest mi-
kroskopijna i trudna w montazu, ale mozna
znalez¢ na nig sposéb.

Wybér ukladu scalonego byl podyk-
towany potrzebg glebokiej ingerencji
w uklad sprzezenia zwrotnego stabilizatora.
TPS61200 to przetwornica o napieciu wyj-
$ciowym regulowanym za pomocg zewnetrz-
nego dzielnika rezystorowego. Po wprowa-
dzeniu kilku zmian mozna ja przystosowaé
do pracy, tak by stabilizowany byt prad pra-
cy diody LED. Poza tym, przetwornica ma
przydatne do regulacji mocy wejscie Ena-
ble, duza sprawno$c i niewielka cene, a we-
wnetrzny klucz tranzystorowy ma wystar-
czajaco duzy nominalny prad pracy (1,2 A).
Uklad TPS61200 w wewnetrznym bloku
sprzezenia zwrotnego ma wbudowane Zré-
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dlo napiecia
odniesienia.
Zastosowanie naj-
prostszego rozwigza-
nia z pomiarem spadku
napiecia na rezystorze po-
miarowym obcigzonym pradem
roboczym wymusza koniecznosé
uzyskania spadku napigcia o takiej
wlasnie wartosci, co przy stabilizacji pra-
du LED na poziomie 350 mA wymagaloby
uzycia rezystora o rezystancji 1,4 (), a wnie-
sione przez to straty mocy siegalyby 209%,
czyli okolo 0,18 W. Straty mocy zreduko-
wano dzieki bardziej rozbudowanemu blo-
kowi sprzezenia zwrotnego. Zredukowano
rezystancje rezystora pomiarowego do 0,3 €,
dzieki czemu spadek roboczy napiecia wy-
nosi okoto 100 mV, co w konsekwencji daje
straty mocy okolo 0,04 W. Zastosowano do-
datkowe Zrédto napiecia odniesienia 1,225 V
(LM4041) i dzielnik, na ktérym uzyskuje sie
spadek ok. 400 mV. Napiecie kierowane na
wejscie FB ukladu TPS61200 jest w przy-
blizeniu sumg uzyskanego z dzielnika na-
piecia o wartosci 400 mV i spadku napiecia
na rezystorze pomiarowym. W efekcie uktad
zachowuje sie jakby napiecie referencyj-
ne stabilizatora wynosilto tylko ok. 100 mV.
W zastosowanym ukladzie parametry stabi-
lizacji pogarszajg sie nieco w stosunku do
uktadu stabilizacji z uzyciem tylko rezystora
pomiarowego 1,4 (), jednak w prezentowanej
aplikacji nie ma to duzego znaczenia, gdyz
nie jest konieczne bardzo precyzyjne ustale-
nie pradu pracy LED, natomiast dazy sie do
jego ograniczenia do wartosci zblizonej do
nominalnego.

Niespotykanym elementem w urzadze-
niu takim jak latarka, jest niewatpliwie za-
stosowany w niej wyswietlacz stuzacy do
komunikacji urzadzenia z uzytkownikiem,
np. wy$wietlenia ostrzezenia o niskim na-
pieciu baterii oraz ustawienia trybu pracy la-

AVT-5316 w ofercie AVT:
AVT-5316A — plytka drukowana

Podstawowe informacje:
¢ Zasilanie z dwoch akumulatorow NiMH (AA)
o pojemnosci ok. 2000 mAh,
*Dioda LED o mocy 1 W,
* Wyswietlacz LCD z menu nastaw latarki,
* Funkcje latarki: $wiecenie ciggte, dwa rodzaje
$wiecenia pulsacyjnego oraz tryb flash

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 14464, pass: 87f37105
ewzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na CD)
AVT-1463 Inteligentna latarka LED (EP 3/2008)

AVT-1343 Diodowy o$wietlacz (EP 6/2002)

AVT-761 Latarka LED (EdW 10/2007)

AVT-1451 Latarka LED z przetwornica DC/DC
(EP 6/2007)

tarki i mocy diody. Zastosowano 6-znakowy,
7-segmentowy wyswietlacz cieklokrystalicz-
ny o 4 podlozach. Pracg urzadzenia steruje
mikrokontroler MSP430F415 firmy TI, ktéry
ma zintegrowany sterownik LCD. Zastoso-
wano wyswietlacz LCD a napieciu pracy 3 V.
Kontroler zasilany z dwé6ch ogniw NiMH
o napieciu roboczym nieprzekraczajacym
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Inteligentna latarka

2,6 V nie umozliwia jednak uzyskania do-

brego kontrastu na wyswietlaczu. Ze wzgle-
du na brak wbudowanej w sterowniku LCD

przetwornicy podwyzszajacej napiecie steru-  podwyzszajaca napiecie o malej mocy typu =~ MCLK mikrokontrolera, czyli
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jace wySwietlaczem, konieczne bylo podnie-

sienie napiecia zasilania calego mikrokon-

trolera. W tym celu wykonano przetwornice

(,DC/DC2” narys. 1). Jako klucz zastosowano
tranzystor bipolarny przelaczany wyprowa-
dzonym na zewnatrz sygnatem zegarowym

Rysunek 1. Schemat ideowy latarki urzadzenia
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

>

PROJEKTY

o czestotliwosci gtéwnego zegara procesora,
ktora wynosi 1 MHz. Uklad nie ma regula-
cji wydajno$ci czy napiecia wyjSciowego,
dlatego na jego wyjsciu zastosowano prosty
stabilizator napiecia zbudowany w oparciu
o diode stabilizacyjng 3,3 V.

Istotnym zadaniem mikrokontrolera, poza
obstuga LCD, zalaczaniem ukladu TPS61200
i obstuga przyciskéw sterowania, jest kontrola
napiecia baterii. MSP430F415 nie ma wbudo-
wanego przetwornika A/C, jednak wéréd jego
blokéw funkcjonalnych znajduje sie kom-
parator analogowy z wbudowanym Zrédiem
napiecia odniesienia. Z uzyciem kompara-
tora jest mozliwe wykonanie pomiaru inte-
gracyjnego polegajacego na pomiarze czasu
fadowania kondensatora o znanej pojemnosci
przez znang rezystancje i na jego podstawie
okreslenia z dobrym przyblizeniem napiecia
zrédla, z ktérego tadowano pojemnosé, czyli
napiecia baterii. Zalezno$¢ wartosci napigcia
baterii w funkcji czasu fadowania pojemnosci
mozna opisa¢ réwnaniem

) 1 —exp(— ‘é)
Uhb(t) = T
w ktérym:
— t - czas fadowania pojemnosci,
— 1 — stala czasowa,
— Uref - warto$¢ napiecia odniesienia
komparatora.

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD, 0805):
R1: 2 kQ
R2, R4: 16 kQ
R3: 22 kQ)
R5:0,3Q
R6: 2,2 MQ
R7:380 k)
R8: 820 O
R9: 6,9 k)
R10: 1 kQ
R11,R17: 1 MQ
Kondensatory:
C1, C2: 10 pF (X5R 1206)
C3, C8: 1 wF (X7R 1206)
C4, C5, C9: 100 nF (0805)
C6, C7: 4,7 wF (X5R 1206)
C10: 56 pF (0805)
C11,C12, C13: 10 nF (0805)
C14: 470 nF (1206)
Potprzewodniki:
D1, D3: LL103A (minimelf)
D2: dioda Zenera 3,3 V (minimelf)
U1: TPS61200 (QFN-10)
U2: LM4041 (SOT-23)
U3: MSP430F415 (QFP64)
T1: BCX70 (SOT-23)
LED — Lumileds Luxeon 1 W z soczewka lub
podobna
Inne:
L1: dtawik 3,3 pH DLG-0504
L2: dfawik DL1210 4,7 wH (1210)
X1: 32768 kHz
J1: goldpin 7 x1
SW1, SW2: TACTM-63N
LCD: UTNH-G612 lub CSL-50470
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Wyglad ptytki drukowa-
nej (schemat montazowy)
pokazano na rysunku 2. wanej
Mozaike polaczen przygo-
towano tak, aby odsung¢ od siebie i moz-
liwie dobrze odseparowac czgsé¢ zasilajaca
od mikrokontrolera i wys$wietlacza. Aby
upro$ci¢ montaz ukladu TPS61200 a jed-
nocze$nie zapewni¢ mu dobre warunki
termiczne w plytce wyfrezowano otwoér
zlokalizowany centralnie pod radiatorem.
Po przylutowaniu ukladu zalano otwor lu-
towiem uzyskujac w ten sposéb elektrycz-
ne polaczenie radiatora z masg i mostek
o niskiej rezystancji termicznej do plasz-
czyzny masy po drugiej stronie plytki.
Wyswietlacz zostal zamocowany na plytce
drukowanej za pomocg ramki wykonanej
z cienkiej blaszki. Wz6r elementu mocu-
jacego LCD przedstawiono na rysunku 3.
Linig przerywana oznaczono miejsca za-
gieé. Wykonany zostal tez szablon z gru-
bej blachy stalowej o wymiarach wy-
$wietlacza, ktory posluzyt jako kopyto do
uformowania ramki. Ramke przylutowano
bezposrednio do plytki drukowanej. Do
wySwietlacza dobrano miekki elastomer,
aby zapobiec odksztalcaniu sie laminatu
na skutek sity docisku.

Na rysunku 4 pokazano przekréj
zmontowanej latarki. Jej obudowe wy-
konano z rurki miedzianej o S$rednicy
1,25 cala. Rurke $ci$nieto w obszarze,
w ktérym umieszczono plytke obwodu

drukowanego oraz baterie. Dzieki temu

Rysunek 2. Rozmieszczenie elementéw na ptytce druko-

Rysunek 3. Wz6r ramki mocujacej wy-
Swietlacz

powstala ptaska, poloZzona réwnolegle do
plytki drukowanej powierzchnia, w ktérg
wkomponowano szybke ochronng osta-
niajgca okienko wyswietlacza.

Akumulatorki sg umieszczone bezpo-
$rednio na plytce drukowanej, na ktérej
zamontowano réwniez dwa stale styki
z blaszki mosieznej. W zaslepce zamyka-
jacej rurke sa zamontowane styki sprezy-
nowe, ktérych zadaniem jest utrzymanie
kontaktu w warunkach uzytkowania latar-
ki.

Na drugim koficu umiejscowiona zo-
stala dioda LED typu Luxeon. Jej struktura
jest umieszczona jest na matym radiatorze
i obudowana korpusem z zamontowang
soczewka. Radiator przykrecono bezpo-
sredniono do wlutowanej wewnatrz rurki
przegrody a rurke zamknigto dopasowang
do jej Srednicy przezroczystg pokrywka.

Rysunek 4. Przekréj zmontowanej latarki: 1) zaslepka ze stykami, 2) obudowa z rurki
miedzianej, 3) okienko wyswietlacza, 4) soczewka diody, 5) radiator z dioda, 6) prze-
zroczysta przykrywka, 7) ptytka drukowana, 8) baterie, 9) elementy mocujace
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Inteligentna latarka

wiecenie
pulsacyjne 1
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- VVcignigcie przycisku MENU
P Weisnigcie przycisku OK

(E)tlt}

Rysunek 5. Graf przedstawiajacy strukture menu latarki

Oprogramowanie

Program dla mikrokontrolera MSP430
utworzony zostal w jezyku C z uzyciem
srodowiska IAR Embedded Workbench 5.0.
W programie przewidziano mozliwos$¢ pra-
cy latarki w dwéch trybach: prostym i uzyt-
kownika. Wynika to z tego, ze ze wzgledu na
brak pod$wietlenia wy$wietlacza niemozli-
we jest jego uzywanie w ciemnoéci. Z tego
powodu latarka w trybie prostym dziata jak
typowa latarka. Jeden z przyciskéw stuzy
wtedy do wlaczania i wylgczania §wiecenia.
Dodatkowo, za pomocg drugiego przycisku
mozna zmieni¢ moc diody w trakcie $wie-
cenia, co zrealizowano w taki sposéb, ze po
weciénieciu przycisku, jest ustawiany kolej-
ny prég mocy. W drugim trybie pracy usta-
wienia i funkcje latarki sa wys$wietlane na
wyswietlaczu w postaci menu o strukturze
przedstawionej na rysunku 5. Przewidziano
takie funkcje, jak: $wiecenie ciagle, dwa ro-
dzaje $wiecenia pulsacyjnego oraz tryb flash,
w ktérym btysk latarki wyzwalany jest za po-
mocg przycisku OK. W pierwszym z trybéw
pulsacyjnych co okreslony czas ma miejsce
pojedyncze blysniecie dioda, a w drugim —
podwdijne.

Na grafie przedstawionym na rys. 5
strzatki w kolorze niebieskim oznaczajg
przejscia realizowane po wcisnigciu przyci-
sku OK - wejscie do podmenu oraz zatwier-
dzanie wyboru ustawien. Strzatki w kolorze
czarnym oznaczajg przejScia miedzy pozy-
cjami menu, na tym samym poziomie za-
gniezdzenia, ktdre sg realizowane za pomocg
przycisku MENU. Po wlaczeniu urzadzenia
jest domy$lnie wybierana pozycja w menu
odpowiadajaca $wieceniu cigglemu. Przy
ustawianiu mocy czy tez czestosci, po po-
twierdzeniu wyboru, dioda zaczyna $wiecic¢
w sposéb zgodny z wybranym parametrem.
Powré6t do gléwnego menu jest réwnoznacz-
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ny z wylaczeniem diody. Uzyto wyswietla-
cza 6-znakowego, wiec bylo konieczne utwo-
rzenie skréconych nazw pozycji menu, ktére
na grafie zostaly ujete w nawiasach.

Odpowiednio dla poszczegélnych try-
béw $wiecenia mozliwe jest ustawienie
mocy diody oraz czesto$ci pulsowania diody.
Regulacje mocy $wiecenia diody LED zreali-
zowano za pomocg sygnalu PWM generowa-
nego w mikrokontrolerze z uzyciem licznika
TimerA i sterujacego wejsciem Enable ukta-
du TPS61200. Ten sygnal ma czestotliwo$é
okolo 200 Hz, ktérg ograniczono ze wzgle-
du na fakt, ze przetwornica po zalgczeniu
sygnalem Enable wymaga okolo 300 ws do
osiggniecia ustalonej warto$ci napiecia wyj-
Sciowego. Dla wiekszej czgstotliwosci sygna-
Tu, przy matym wspélczynniku wypetnienia,
napiecie wyj$ciowe przetwornicy mogloby
nie osigga¢ odpowiedniej wartosci po kaz-
dym cyklu zatgczenia.

Do odmierzania czasu pomigdzy bly-
skami w trakcie §wiecenia pulsacyjnego wy-
korzystano Basic Timer. Pomiar baterii jest
wyzwalany co okre§lony czas przy uzyciu
licznika TimerA. W momencie, gdy stosowa-
ny w pomiarze kondensator jest juz natado-
wany do napiecia réwnego napieciu zrédla
odniesienia, komparator zglasza przerwanie,
w trakcie obstugi ktérego zostaje odczytana
liczba cykli timera, ktére odpowiadajg czaso-
wi fadowania pojemnoéci. W czasie pomia-
ru napiecia baterii jest konieczne chwilowe
wylaczanie przetwornicy podwyzszajacej
napiecie zasilania mikrokontrolera, by nie
bylo mierzone napiecie przetwornicy, lecz
baterii. Pomiar napiecia jest zrealizowany
w taki sposéb, ze odpowiadajaca czasowi ta-
dowania warto$¢ napiecia jest odczytywana
z przygotowanej tablicy, w ktérej umieszczo-
no liczby cykli timera oraz odpowiadajgce
im warto$ci napie¢ z krokiem 0,05 V. Gdy

wynik pomiaru
napiecia  jest
mniejszy od
2,2 V, na LCD
wysSwietlany
jest przez chwi-
le  komunikat
o niskim pozio-
mie napiecia
baterii. Po spad-
ku napiecia
ponizej 2 V, ko-
munikat ten jest
wySwietlany
przez caly czas
i z kazdym ko-
lejnym cyklem
pomiarowym
stopniowo jest

zmniejszana
moc $wiecenia
diody, jednak do poziomu wyzszego od 20%
mocy maksymalnej. Gdy napiecie spada do
okolo 1,8 V, urzadzenie wylacza sie.

Podsumowanie

Zaprezentowana latarka z powodze-
niem moze stuzy¢ jako latarka reczna, do-
skonale sprawdzi sig jako lampka rowero-
wa zapewniajac bardzo dobra widocznosé,
moze by¢ wykorzystana jako stroboskop czy
tez urzadzenie ostrzegajace. Zastosowana
dioda LED o mocy 1 W sprawia, ze latarka
$§wieci znacznie ja$niej niz typowo spoty-
kane latarki oparte o zaréwke i niewielkie
latarki diodowe. Opisane urzadzenie po-
siada wytrzymala mechanicznie obudoweg
wykonang z miedzi. Zastosowanie niewiel-
kich rozmiaréw akumulatoréw powoduje,
ze latarka posiada stosunkowo niewielkie
wymiary. Ponadto akumulatory o rozmiarze
AA i ladowarki do nich przeznaczone sg
fatwo dostepne. Urzadzenie posiada cechy,
jakich mozna oczekiwaé¢ od kazdej latarki,
oraz takie, ktére sprawiaja, ze jest to latarka
inteligentna, o mozliwie optymalnej kon-

strukcji i funkcjonalnosci.
Arkadiusz Dgbrowski
arek_arq@o2.pl
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