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swietlnego na EPROMie

Podobnie jak wiele uktaddow z serii
2000, proponowane urzadzenie
stuzy zabawie i rozrywce, ale moze
znaleZ¢ takze bardziej powazne
zastosowania, np. w reklamie czy
dekoracji witryn sklepowych z okazji
Swigt. Oczywiscie, jednym

z najbardziej typowych zastosowari
weza jest oswietlenie choinki, temat
juz wielokrotnie poruszany w EdW.

Z pewnoscig wiekszosé Czytelnikow
wie, jak wyglada znany od dawna i popu-
larny ukfad weza $wietlnego. Jest to po
prostu szereg punktow swietlnych, lam-
pek lub diod LED, sktadajacy sie z wielu
réwnolegle ze sobg potaczonych grup.
Odpowiadajgce sobie punkty z kazdej
grupy mozemy zapalaé w odpowiedniej
kolejnosci, uzyskujac efekt “przesuwa-
nia sie” weza swietlnego. Po co zresztg
pisa¢ o czyms, co najlepiej pokaza¢ na
rysunku? Rysunek 1 najlepiej ilustruje
zasade dziatania naszego $wiecacego
gada. Jest to najprostszy z wielu mozli-
wych uktadow swietlnych, ktére moze-
my zrealizowac i zrealizujemy.

Skonstruowanie uktadu elektronicz-
nego majgcego sterowaé punktami
Swietlnymi weza z pozoru wydaje sie
proste. Wystarczy przeciez do wyjs$¢ do-
wolnego licznika Johnsona (np. 4017)
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Rys. 1.

dotaczy¢ odpowiednie drivery i po ktopo-
cie! No tak, ale moze zechcemy aby waz
poruszat sie w dwie strony? Tez niewiel-
ki problem: licznik rewersyjny i dekoder
1210 (np. 40192 i 4028). Ludzka wyob-
raznia izachtanno$¢ nie majg granic
i tym razem moze zamarzy¢ sie nam wy-
Swietlanie poruszajagcych sie dwéch
punktéw naraz, a moze nawet trzech lub
wiece|. A moze caly szereg S$wiatetek
powinien w okreslonych momentach
migotaé? To wszystko datoby sie oczy-
wiscie zrealizowac¢ za pomocg typowych
uktadéw logicznych, ale stopien kompli-
kacji uktadu przekroczytby z pewnoscia
granice zdrowego rozsadku. Postgpimy
wiec inaczej: wszystkie kombinacje lo-
giczne potrzebne do uzyskiwania dowol-
nych efektow sSwietlnych zapiszemy
w pamieci reprogramowalnej EPROM,
a cata pozostata cze$é uktadu zostanie
maksymalnie uproszczona. Pomyst oka-
zat sie doskonaty: jak za chwile zobaczy-
cie proponowany uktad sktada sie z za-
ledwie pieciu uktadéw scalonych, wlicza-
jac w to stabilizator napiecia i driver zasi-
lajacy diody $wiecace!

Wielkim atutem proponowanego
uktadu jest mozliwos¢ jego wspodtpracy
zinnymi uktadami z serii 2000, a kon-
kretnie z modutami wykonawczymi AVT-
2099, AVT-2098 i z modutem wykonaw-
czym na triakach AVT-2097, bedacym
obecnie w fazie testowania przed publi-
kacjg jego opisu.
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Rys. 2. Schemat elektryczny weza swietlnego.

Opis dziatania

Schemat elektryczny sterownika we-
za Swietlnego przedstawiony zostat na
rysunku 2. Zanim jednak przejdziemy do
analizy zasady dziatania uktadu, musimy
sie jeszcze rozprawié z pewnym proble-
mem, ktéry od dawna spedza autorowi
sen z powiek. Ot6z w dawnych czasach,
w pionierskim okresie wydawania EdW
doszto do drobnej pomytki. Nie przerazaj-
cie sie, nic wielkiego, wszystkie uktady
dziatajg! Opracowujac schemat pierw-
szego uktadu z serii robotyki autor przez
roztargnienie umiescit na schemacie za-
miast symbolu ztgcza 2x7 goldpin, sym-
bol ztgcza jednorzedowego 14 goldpin.
Plytka zostata oczywiscie zaprojektowa-
na poprawnie i dopiero po pewnym cza-
sie zauwazono pomyitke. Poniewaz jed-
nak w miedzyczasie opublikowane zo-
staty inne uktady z tej serii, ktérych sche-
maty zawieraty tg sama niescistos¢, po-
stanowili$my niczego nie zmienia¢, aby
nie narobi¢ jeszcze wiekszego bataganu.
Nie mozna jednak czego$ takiego ciag-
ngé w nieskonczonos$é i w koricu autor
zdecydowat sie sprostowaé swojg omyt-
ke. Na schemacie widocznym na rysun-
ku 2 ztgcze Z2 zostato juz narysowane

poprawnie i tak bedzie rysowane w ko-
lejnych projektach serii robotyki i innych.

Przejdzmy wreszcie do analizy sche-
matu, ktérego centralnym punktem jest
oczywiscie pamie¢ EPROM. Czytelni-
kom, ktdrzy nie stosowali dotad tego cie-
kawego elementu autor winien jest pare
stow objasnienia. Pamie¢ typu EPROM
(Erasable Programmable Read Only Me-
mory - reprogramowalna pamie¢ stata)
jest najpopularniejszym rodzajem pamie-
ci statej posiadajacej mozliwos¢ wielo-
krotnego programowania. Programowa-
nie pamieci odbywa sie za pomocg spe-
cjalnego urzadzenia - programatora EP-
ROM, wspotpracujgcego z komputerem.
llos$¢ informacji jaka mozemy zapisaé
w epromie zalezy od typu pamieci. Wy-
korzystywany w naszym uktadzie EP-
ROM ma pojemnos¢ 8kB, czyli ze moze-
my w nim zapisa¢ 8192 stéw 8-0 bito-
wych. Jezeli zapisane w pamieci dane
nie sg juz nam potrzebne, to mozemy je
tatwo usung¢. Kasowanie pamieci EP-
ROM odbywa sie w kolejnym specjal-
nym urzadzeniu - kasowniku EPROM' 6w
i polega na naswietleniu struktury ukta-
du promieniowaniem ultrafioletowym
o odpowiedniej dtugosci fali. By¢ moze
dla wielu Czytelnikéw nie posiadajgcych
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jeszcze komputeréw informacja o spo-
sobie programowania pamieci zabrzmia-
ta groznie. Nie obawiajcie sie, w kicie be-
dzie dostarczany zaprogramowany EP-
ROM, a o zapewnieniu Wam mozliwosci
samodzielnego programowania tych pa-
mieci, jeszcze pomyslimy.

Po tej kolejnej dygresji wracajmy
wreszcie do opisu uktadu. Caty obszar
pamieci EPROM zostat podzielony na
osiem bankdéw pamieci pojemnosci po
1024B. W kazdym z bankéw zapisane sa
inne efekty swietlne, a wyboru aktualne-
go banku dokonujemy za pomoca prze-
tgcznikow S1. Zwarcie jednego z prze-
tagcznikdow S1 powoduje podanie na od-
powiadajgce mu wejscie adresowe pa-
mieci stanu logicznego 0. W tabeli
1 przedstawiono, w jaki sposéb moze-
my wybraé aktualnie potrzebny bank
i uzyska¢ wymagane w danym momen-
cie efekty. By¢ moze niektoérzy Czytelni-
cy zaniepokoili sie z powodu matych roz-
miaréw kazdego z bankéw. Moéwiac
o0 pamieciach  najczesciej  uzywamy
mega i nawet gigabajtow, a tu tylko nie-
co wiecej niz jeden kilobajt! Policzymy
wiec troche: jezeli czestotliwosé zegara
w naszym uktadzie bedzie wynosié¢ 1Hz,
to kolejne sekwencje aktualnego efektu
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Rys. 3. Prosty sposdb wiaczenia diod LED.
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Swietlnego wyswietlane bedg co jedna
sekunde. A zatem wyswietlenie catego
efektu znajdujacej sie w jednym banku
bedzie trwato nieco ponad... 17 minut!
Maksymalng czestotliwoscia zegara,
przy ktérej oko ludzkie bedzie w stanie
zarejestrowac ruch weza wydaje sie by¢
ok. 10Hz. Tak wiec nawet przy maksy-
malnej czestotliwosci zegara sekwencje
zaczng sie powtarza¢ dopiero po ponad
1,5 minuty. To chyba zupetnie wystar-
czy, prawda?

Po wybraniu wtasciwego banku pa-
mieci wigczamy zasilanie uktadu (banki
pamieci mozna zmienia¢ takze podczas
pracy urzadzenia). Generator zegarowy
zbudowany z wykorzystaniem niesmier-
telnego uktadu NE555 - IC4 rozpoczyna
prace ina wejscie dwunastobitowego
licznika binarnego IC3 doprowadzony zo-
staje cigg impulséw prostokatnych.
Czestotliwos¢ sygnatu zegarowego mo-
zemy zmienia¢ za pomocg P1, dostoso-
wujac tempo prezentacji efektéw swiet-
Inych do aktualnych potrzeb. Jako P1
zastosowano potencjometr logaryt-
miczny, ze wzgledu na czysto uzytkowe
walory regulacji “ptyniecia” $wiatta. Po-
tencjometr w wersji liniowej (A) daje
intuicyjnie mniejszg dokladnos¢ regu-
lacji.

Whyjscia licznika IC3 adresujg dziesieé
“mtodszych” wejs¢ adresowych pamie-
ci EPROM powodujac ustawianie na wy-
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Rezystory R6 ... R13 nalezy zastgpi¢ zworami

j$ciach Qo...Q7 kombinacji logicznych od-
powiadajacych kolejnym sekwencjom
aktualnie wyswietlanego efektu. Wy-
j$cia pamieci potagczone sg z wejsciami
uktadu IC2 - scalonego drivera $redniej
mocy. Kazde z wyj$¢ tego uktadu moze-
my obcigzy¢é pradem o wartosci do
500mA, co daje mozliwos¢ dotaczenia
do kazdego z kanatéw do 20 diod $wie-
cacych potaczonych réwnolegle (zakta-
damy, ze kazda z diod pobiera prad ok.
20mA).

Pozostata czes¢ uktadu to typowo
skonstruowany zasilacz, wykorzystujgcy
scalony monolityczny stabilizator napie-
cia 7805.

Wiemy juz wszystko o dziataniu na-
szego sterownika weza $wietlnego i naj-
wyzsza pora powiedzie¢ pare stéw
0 sposobach dotaczania do niego ele-
mentéw wykonawczych. Zajmijmy sie
najpierw diodami LED, a o mozliwosci
zastosowania innych Zrédet $wiatta po-
mowimy nieco pdzniej.

Diody LED mozemy dotgczy¢ do ukta-
du na trzy sposoby. Pierwszy z nich po-
kazany jest na rysunku 3 i od razu widac¢,
jakie ograniczenia ze soba niesie. Przy
réwnolegtym potaczeniu diod z wyko-
rzystaniem o$miu rezystorow wlutowa-
nych w ptytke mozemy stosowac tylko
diody jednakowego koloru. Wiecej, zale-
ca sie stosowac¢ diody identycznego ty-
pu i od tego samego producenta.

Rys. 4. Ulepszony sposéb dotfaczenia
diod LED.

Nieco odmienny sposdéb montazu
diod LED przedstawia rysunek 4. W tym
przypadku wszystkie diody wyposazone
zostaty w rezystory szeregowe ograni-
czajacy ptynacy przez nie prad. To roz-
wigzanie daje nam dos$¢ duzg swobode
dziatania, kolor i typ zastosowanych diod
nie ma zadnego znaczenia. Mozemy
z nich uktada¢ zupetnie dowolne kombi-
nacje, wzbogacajgc w ten sposéb uzys-
kiwane efekty. Ogromng wadg tego spo-
sobu montazu jest koniecznosé przyluto-
wania do diod ogromnej ilosci rezysto-
réw. lch wartos$¢ nalezy dostosowac do
napiecia zasilania, tak aby prad ptynacy
przez diody nie przekraczat 20mA dla
kazdej z nich. Obydwa omdéwione spo-
soby montazu diod maja jedng, wspdlna
wade: konieczno$¢ stosowania zasilacza
o wzglednie matym napieciu i duzej wy-
dajnosci prgdowe.

Wady tej nie posiada rozwigzanie
trzecie, przedstawione na rysunku 5.
W tym przypadku diody LED zostaty po-
tagczone szeregowo. Mozemy teraz takze
dowolnie mieszaé kolory i typy diod, ale
musimy zastosowac¢ zasilacz o wiek-
szym napieciu (ale za to 0 mniejszej wy-
dajnosci pragdowej). Mamy nastepujace
ograniczenia:
1.Napiecie zasilacza musi byé¢ wieksze

od spadku napiecia na wszystkich dio-
dach potaczonych w szereg.
2.Napiecie zasilania nie moze przekro-
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Rys. 5. Trzeci sposdb dotaczenia diod
LED.

czy¢ 40V. Przekroczenie tego napiecia
grozitoby uszkodzeniem ukfadu
ULN2803.

Montaz i uruchomienie

Rozmieszczenie elementéw pokaza-
no na rysunku 6, a mozaike Sciezek ptyt-
ki drukowanej na wkladce. Montaz wy-
konujemy w tradycyjny sposéb, rozpo-
czynajac od najmniejszych elementow,
a konczac na kondensatorach elektroli-
tycznych i stabilizatorze napiecia. Autor
zawsze zaleca stosowanie podstawek
pod uktady scalone, a wlutowanie pod-
stawki pod pamieé¢ EPROM jest absolut-
nie konieczne. Mozemy przeciez zapro-
gramowa¢ sobie w przysztosci wiasne
EPROMy, zawierajagce nowe efekty
Swietlne i musimy mie¢ mozliwosé wy-
miany pamieci.

Zmontowany starannie i ze sprawdzo-
nych elementéw uktad nie wymaga zad-
nego uruchamiania ani regulacji. Juz
podczas jego pracy mozemy jedynie do-
bra¢ stosownie do naszych potrzeb
czestotliwo$¢é generatora zegarowego,
a tym samym szybkos$¢ “poruszania sie”
weza.

Autor wspomniat w pierwszej czesci
artykutu o mozliwosci wspétpracy nasze-
go sterownika z innymi uktadami serii
2000. Rzeczywiscie, taka mozliwos¢ ist-
nieje, mozemy wykorzysta¢ az trzy do-
datkowe uktady wykonawcze:
1.AVT-2099 Modut wykonawczy $red-

niej mocy. Mozemy go dotgczy¢ row-

nolegle do uktadu, wykorzystujgc spe-
cjalnie do tego przeznaczone ztgcze

Z2. Modut ten zawiera w sobie uktad

scalonego  drivera mocy  typu

ULN2803, podobnie jak nasz sterow-

nik. Stosujagc modut (lub wieksza

ilos¢ tych modutéw) mozemy wielo-
krotnie zwiekszy¢ ilos¢ dotgczonych
do sterownika diod, lub innych ob-
cigzen (np. zaréweczek choinko-
wych).

2.AVT-2098 Modut wykonawczy duzej
mocy. Tu mozliwosci mamy naprawde
ogromne: do naszego sterownika mo-
zemy dotgczy¢ obcigzenie do 8A na
kazdy kanat i moga to by¢ nawet za-
réwki zasilane z sieci 220VAC. Takim
wezem mozna juz oswietli¢ spore po-
mieszczenie! Jest tu jednak jeden ha-
czyk: modut AVT-2098 skonstruowany
jest na przekaznikach i podczas dziata-
nia wydaje nieprzyjemne dla ucha
trzaski. Przy duzej czestotliwosci pracy
sterownika weza hatas bytby prawdo-
podobnie trudny do zniesienia. Pozo-
staje wiec umieszenie modutu wyko-
nawczego w miejscu, w ktérym hatas
nikomu nie przeszkadza, albo zastoso-
wanie.
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3.AVT-2097 Modut wykonawczy duzej
mocy na triakach. Ukfad ten jest obec-
nie testowany ijego opis zmiescimy
w jednym  z najblizszych numeréw
EdW. Nadaje sie on do naszych celow
wprost idealnie: umozliwia dotgczenie
do sterownika weza zaréwek o mocy
ograniczonej jedynie dopuszczalnym
pradem zastosowanych triakdéw, a po-
nadto nie wydaje zadnych dZzwiekow
i nie generuje zaktdcen radioelektrycz-
nych.

Program sterujacy

Pozostata nam obecnie jeszcze jedna
sprawa do omdéwienia. Z pewnoscia
wielu Czytelnikéw posiada kompute-
ry i programatory EPROM i chcieliby
wykonaé witasne EPROMy do swojego
sterownika weza. Tym Czytelnikom au-
tor pragnie poleci¢ wtasna, sprawdzo-
ng metode obliczania liczb, ktére na-
lezy umiesci¢ w kolejnych komaérkach
pamieci. Do przygotowania takiego
programu potrzebny jest dowolny
komputer (nawet Commodore-C64
z systemem operacyjnym GEQS) i ar-
kusz kalkulacyjny. Autor postugiwat sie
komputerem klasy PC i arkuszem
MS Excell, ale mozna zastosowac¢ do-
wolny inny arkusz kalkulacyjny, np. Lo-
tus. Kolejno$¢ postepowania jest naste-
pujagca:

W pierwszg kolumne arkusza wpisu-

jemy formute przeliczajaca zapis binarny

na dziesietny, tak jak pokazano na rysun-
ku 7. Komérke zformutg musimy na-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

P1: potencjometr 100kWB
R1...R3, R5: 1kW

R4: 10kW

R6...R13: 68W0,5W
Kondensatory

C1: 1000uF/25V

C2, Cé6: 100nF

C3: 10nF

C4: 3,3uF/16V

C5: 100uF/6,3V
Potprzewodniki

BR1: mostek prostowniczy 1A
IC1: zaprogramowana pamie¢
EPROM 2764

IC2: ULN2803

IC3: 4040

IC4: NEbB55

IC5: 7805

Rézne

S1: SW DIP-3

Z1: ARK2

Z2: goldpin 2x14

Z3: goldpin 2x5
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Rys. 7.

stepnie przekopiowa¢ w doét do kolej-
nych 8191 komorek.

Nastepnie caty obszar roboczy: ko-
lumny B, C, D, E, F, G, Hil zapetniamy
zerami. Przy odrobinie wprawy w postu-
giwaniu sie arkuszem kalkulacyjnym opi-
sane czynnos$ci nie zajma nam wiecej niz
minute.

W kolumnach obszaru roboczego 1
reprezentuje zapalong diode, a 0 zgaszo-
ng. Chyba teraz kazdy moze ocenié, jak
wygodna jest proponowana metoda
tworzenia programu do EPROMu: po
prostu graficznie przedstawiamy w arku-
szu to, co zostanie wyswietlone przez
sterownik! Na rysunku 8 podano naj-
prostszy przyktad: przesuniecie zapalo-
nego punktu w prawo, a potem w lewo
oraz wyniki konwersji kodu binarnego na
dziesietny w kolumnie A. Oczywiscie,
podczas tworzenia programu mozna,
a nawet nalezy postugiwa¢ sie metoda
kopiowanie blokéw obszaru roboczego.

Pozostaje juz tylko zapisa¢ liczby zna-
jdujace sie w kolumnie A w postaci pliku
ASCII, anastepnie dokona¢ konwersiji
tego pliku do postaci binarnej, czytelnej
dla programatora EPROM.

Gotowy

Rys. 8.
Modyfikacje

Istnieje jeszcze jeden sposdb wyko-
nania weza $wietlnego. Moze nie wszys-
cy Czytelnicy wiedzg, ze istnieje pewien
szczegolny rodzaj diod LED: diody dwu-
barwne. Posiadajg one trzy wyprowadze-
nia: wspolng katode i dwie, oddzielone
od siebie anody. Najbardziej popularne
sg diody dwubarwne czerwono - zielone.
W najblizszej przysztosci zajmiemy
sie efektami $Swietlnymi, ktére moze-
my uzyska¢ za pomocag tych cieka-
wych elementéw, a teraz pomysimy
jak dotaczy¢ je do naszego sterowni-
ka. Wykorzystamy tu fakt, ze napiecia
odktadajgce sie na diodach LED o roz-
nych kolorach sag takze rézne. Napie-
cie na diodzie czerwonej wynosi ok.
1,9V, natomiast na diodzie zielonej
0k.2,2V. Co zatem sie stanie, jezeli po-
taczymy ze sobg anody diody dwubarw-
nej i zasilimy je wspdlnie poprzez jeden
rezystor? To oczywiste: zapali sie tylko
dioda czerwona, zwierajac diode zielona.
Jezeli natomiast odtgczymy anode dio-
dy czerwonej, to zapali sie dioda zie-
lona.
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Na rysunku 9 widoczne sg dwa przy-
ktady taczenia réwnolegtego diod LED
o dwoéch kolorach i schemat dotgczenia
do naszego sterownika girland sktadaja-
cych sie z dwubarwnych LED. Efekt mo-
ze by¢ interesujacy: wszystkie zapisane
w EPROM efekty beda teraz wyswietla-
ne na zielonym “tle”.

Tak zmontowany uktad nie bedzie jed-
nak dziatat bez kilku przerobek:

- rezystory R6 i R13 nalezy zastgpi¢
zworkami.

- zamiast uktadu ULN2803 nalezy wio-
zy¢ w podstawke uktad typu TD62768
lub jego odpowiednik. TD62768 jest
driverem o parametrach podobnych
do ULN2803 z jedng istotng réznica:
zasila on odbiorniki pradu od strony
plusa, a nie minusa zasilania.

- nalezy przecia¢ Sciezke prowadzaca
do noézki 9 tego uktadu i doprowadzi¢
do niej dodatnie napiecie zasilania
sprzed stabilizatora napiecia.

Zbigniew Raabe
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