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Do czego to stuzy?

Pod tajemniczym tytutem skrywa si¢ do$¢ proste
urzadzenie imitujace naturalng $wieczke. ,,Plo-
mien” tej swieczki moze zostac ,,zapalony” za
pomoca zapalniczki i zgaszony poprzez zdmuch-
niccie. Swieczka moze emitowaé $wiatto w sze-
$ciu r6znych kolorach.

Gadzet ten powinien ucieszy¢ takze najmtod-
szych Czytelnikow, gdyz do jego wykonania nie
potrzeba prawie zadnych naktadéw pracy. Dostar-
czony jest standardowy program, realizujacy
funkcje opisane w ponizszym artykule. Kupujac
gotowy kit w AVT, sprawa jest jeszcze prostsza,
bo wystarczy zlutowac uktad, a procesor bedzie
Jjuz miat stosowne oprogramowanie. Dla 0sob tro-
che bardziej doswiadczonych przygotowany jest
plik HEX, zawierajacy program, ktory wystarczy
tylko wgra¢ do pamigci, aby natchnaé swieczke
»Zyciem”.

W artykule przedstawiono szczegoty dotycza-
ce budowy, ktorych znajomos¢ i zrozumienie nie
sq konieczne do wykonania niniejszego projektu.
Pozwola za to, bardziej zaawansowanym Czytel-
nikom, zapoznac si¢ ze szczegotami.

Jak to dziata?
Konstrukcja urzadzenia jest widoczna na rysun-
ku 1. Uktad jest bardzo prosty, zawiera jednak
dwie sztuczki sprzetowe. Zdmuchnigcie Swiecz-
ki jest mozliwe dzigki zastosowaniu mikrofonu.
Chcac obnizy¢ pobdr energii oraz zwigkszy¢ pro-
stote uktadu, zrezygnowalem z jakiegokolwiek
wzmacniacza. Przebieg z mikrofonu podawany
jest bezposrednio na wbudowany przetwornik
ADC. Silne dmuchnigcie generuje ,,duzy” sygnat,
ktory zostanie zauwazony przez mikrokontroler.
Jest on znacznie wigkszy niz podczas normalnej
rozmowy czy stuchania glosnej muzyki.
Podgrzanie termistora zapalniczka (z wyczu-
ciem!) pozwala wlaczy¢ urzadzenie. Zmieni si¢
wtedy napigcie na porcie PB4 i zostanie ono zmie-
rzone przez przetwornik ADC. Wiaczenie swiecz-
ki nastapi po stwierdzeniu, ze termistor jest

goracy. Mostek pomiarowy zawiera malutki trik,
bowiem okazalo sig, ze niebieskie diody swieca,
nawet gdy sa szeregowo potaczone z rezystorem
o wartosci 270kQ2. Rezystor R3 ogranicza dodat-
kowo prad, jaki mogtby wptywaé do diody.
Wyjscie sprzgtowego generatora PWM jest
doprowadzone do wspdlnej katody diody RGB.
Pozwala to niejako ,,za jednym zamachem” ste-
rowa¢ pltynnie jasnoscig wszystkich segmentow
diody. Kolory $wiecenia mozna wybra¢ poprzez
podanie jedynki logicznej na port PB1, PB2
lub PB4. Do portu PB4 podtaczono dodatkowo
termistor. Rozwiazanie to zostalo podyktowane
zbyt matq liczba portow, a nie chciatem stosowac
wigkszego mikrokontrolera. Podczas pomiaru
port PB4 ma wysoka impedancje, czyli dioda
nie $wieci si¢ i mozliwy jest pomiar napigcia.
Podanie jedynki logicznej na PB4 wiaczy diodg
1w zaden sposob nie zaszkodzi mostkowi pomia-
rowemu (dzigki duzej rezystancji R3 i R5). Duza
rezystancja R3 i RS ma jeszcze jedna, ogromng
zalete — ogranicza prad pobierany w spoczynku.

Oprogramowanie

Oprogramowanie (dostgpne w Elportalu) nie
zawiera w sobie zbyt duzo finezji, mozna powie-
dzie¢, ze jest proste i skuteczne. Najwazniej-
szym zadaniem programu jest oszczedzanie
baterii. Zrealizowano to

z wykorzystaniem ukta-

du watchdog. Uktad P1
po wlaczeniu tworzy
obiekt termometr, ktory

ne. Termometr zwraca wlasnie zawartos¢ ADCH
po wykonaniu pomiaru. Wartos¢ ta jest porow-
nywana z zalozonym progiem. Po jego przekro-
czeniu mikrokontroler uznaje, ze kto$ przylozyt
zapalniczke i rozpoczyna generowanie efektu
Swieczki. Jest tez inna mozliwos¢ — moze si¢
okaza¢, ze zmierzone napigcie jest za mate. W
takim razie nastapi ustawienie uktadu watchdog
i wejscie do stanu uspienia. Po dwoch sekundach
watchdog zresetuje uktad i proces porownywania
temperatury rozpocznie si¢ od nowa.

Teraz kilka stéw o tym, co dzieje si¢ po ,,zapa-
leniu” $wieczki. Po pierwsze, nastapi odczytanie
numeru ostatnio generowanego efektu z pamigci
i przekazanie go do klasy /ed. Klasa ta zajmuje
si¢ obshuga ,,ptomienia”. Po zgaszeniu $wieczki
w pamigci EEPROM nastapi zapisanie numeru
kolejnego efektu. Kontrowersje moze wzbudzi¢
dos¢ czeste zapisywanie pamigci EEPROM, kto-
ra ma ograniczong zywotnos¢. Zgodnie z dekla-
racja firmy Atmel, gdy wlaczymy $wieczke sto
razy dziennie, pamig¢ ulegnie zniszczeniu po...
trzech latach! Jest to dlugi czas, wigc mozna przy-
ja¢ takie rozwiazanie.

Klasa /ed jest ztozona tylko z konstruktora,
ktory jako parametr przyjmuje numer efektu
uprzednio odczytany z EEPROM. Nastepuje tu
skonfigurowanie generatora PWM do plynnego

Rys. 1 Schemat ideowy
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sterowania jasnosci diody LED. W zaleznosci
od wybranego trybu podawane sg jedynki na
odpowiednie porty, a co za tym idzie, wiaczenie
wybranych diod LED.

Generowanie efektu plomienia opiera si¢ na
tzw. rejestrach LFSR, ktore generuja pseudolo-
sowe sekwencje danych. Rejestry te sa wyko-
rzystywane m.in. w popularnych termometrach
DS18B20 i stuza do zabezpieczania transmisji
danych.

Wewnatrz klasy /ed znajduje sig jeszcze obiekt
mierzacy sygnat na mikrofonie. Zwraca on zero
po stwierdzeniu, ze ktos ,,dmucha’ na mikrofon.
Konczy si¢ wtedy generowanie efektu, zatrzymy-
wany jest licznik, a diody sa wygaszane. W pliku
mic. h znajduje si¢ stata POZIOM WYLACZE-
NIA i za jej pomoca mozna regulowaé czulos¢
mikrofonu.

Warto jeszcze zauwazy¢, ze oprogramowanie
moze rozpocza¢ ponowne generowanie efektu,
jezeli po zdmuchnigeiu $wieczki termistor jest
nadal ciepty.

Montaz i uruchomienie

Niniejszy projekt jest niezbyt skomplikowany
pod wzgledem sprzgtowym i programowym.
Sporym wyzwaniem jest natomiast stworzenie
efektownej obudowy i imitacji plomienia. W
niniejszym punkcie przedstawi¢ kilka pomystow
na uzyskanie ciekawego efektu.

Po pierwsze — korpus $wieczki. Najlepszym
rozwiazaniem jest kawatek rury miedzianej, takiej
jakiej uzywa si¢ do prowadzenia instalacji wod-
nych. Rura powinna mie¢ srednicg okoto 22mm.
Istnieje jeszcze jeden sposob, znacznie tanszy,
lecz bardziej pracochtonny. Mozna kupi¢ tzw.
mufy taczace, czyli krotkie odcinki rurek do facze-
nia rur. Sa one wykonane z miedzi, wigc oczywi-
sta jest mozliwos¢ zlutowania ich w jedna catos¢.
Wymaga to jednak dobrego rozgrzania rurek, wigc
uwaga na palce, bo mozna si¢ poparzy¢. Przy oka-
zji moze warto pozostawi¢ krople cyny na rurze,
ktore beda imitowad sptywajacy wosk?

D

Rys. 2 Schemat montazowy

Kolejnym krokiem jest zrobienie ,,pto-
mienia”. Mozna kupi¢ przezroczysty klej do
pistoletu (taki ,,na goraco”, sprzedawany w
formie rurek do pistoletu). Odcinamy kawatek
kleju (o dhugosci paru cm) nozem, a koniec
takiego kleju $cinamy, robiac szpic. Nastep-
nie zapalniczka nalezy trochg¢ podgrzac klej
na catej diugosci. Slady noza znikna, a catosc
zyska estetyczny, kragly i wygladzony ksztalt.
Po ostygnigciu i utwardzeniu kleju trzeba zro-
bi¢ otwor na diodg LED. W tym celu bierzemy
nieduzy, ptaski srubokret, rozgrzewamy go nad
zapalniczka 1 ,,wiercimy” dziur¢ w kleju, od
spodu. W otworze cata dioda powinna miesci¢
si¢ na styk. Warto zaopatrzy¢ si¢ w dwa albo trzy
kawatki kleju, gdyz caly ten proces moze wyma-
gac paru prob.

Kolejny krok to montaz ,,plomienia” w rurze.
Nieszczescie polega na tym, ze rurka jest duzo
grubsza od kleju. Problem mozna obejs¢, biorac
kawalek grubszego, miedzianego drutu i owinac
go wokoto kleju, tworzac pierscien. Po dobraniu
odpowiedniej grubosci pierscienia wysuwamy
klej i pokrywamy drut cyna. Pierscien nalezy wlu-
towac do rury w poblizu krawedzi. Tak wykona-
ny korpus z mocowaniem ,,ptomienia” malujemy
farba, np. w sprayu.

Pozostaje jeszcze problem zasilania. Nie jest
on duzym wyzwaniem, gdyz trzy pojemniczki
na popularne paluszki (tzn. pojemniczek na poje-
dynczy paluszek) mieszcza si¢ bez problemu w
rurce (dlatego ma 22mm S$rednicy). Pozostaje
jeszeze kwestia, jak zamkna¢ §wieczke od dotu.
Catos¢ mozna przyklei¢ klejem, ktory pozostat z
zabawy plomieniem $wiecy do swiecznika. Klej
trzyma dos¢ mocno, jednak bez klopotu mozna
cato$¢ oderwaé np. w celu wymiany baterii. W
gornej czgsei korpusu nalezy wywierci¢ matly
otworek 1 przez niego wyprowadzi¢ termistor
oraz zostawi¢ wlot powietrza dla mikrofonu (do
dmuchania).

Urzadzenie w stanie spoczynku pobiera oko-
o 0,6mA pradu. Powinno to pozwoli¢ na prace
na zwyklych paluszkach przez jakies miesiac.
Mozliwe jest wydtuzenie tego czasu poprzez

com.pl

zastosowanie baterii alkalicznych lub akumula-
torkow.

Pozostaje jeszcze problem zaprogramowania
uktadu. Najprostszym sposobem bedzie przyluto-
wanie odcinka przewodu do wyprowadzen diody
(tam gdzie sa sygnaty SCK, MISO oraz MOSI)
i punktu lutowniczego potaczonego z sygnatem
RESET. Najlepiej to zrobi¢ przed wlutowaniem
diody, jednakze po jej wlutowaniu programowa-
nie tez powinno by¢ mozliwe, cho¢ zalecam pod-
Taczenie programatora przez rezystory 390Q.

Mozliwosci zmian

Uruchomienie uktadu wymaga wlutowania
wszystkich elementow na ptytke drukowang
(rysunek 2) i wgrania pliku HEX (do pobrania
ze strony www. elportal. pl). W przypadku proble-
mow z wgraniem softu mozna poprosi¢ o pomoc
bardziej doswiadczonych kolegow.

Bardziej zaawansowanym lub ,niepokor-
nym” polecam zmiany w zakresie oprogramowa-
nia $wieczki. Mozna zaimplementowa¢ wilasne
efekty, podawac na diody przebiegi PWM odwro-
cone w fazie (tzn. gdy jeden z koloréw jest wyga-
szony, to drugi $wieci z pelna moca) itp. Prosta
konstrukcja oprogramowania powinna zacheci¢
milodszych Czytelnikow do eksperymentow iuzy-
skania wlasnego, niepowtarzalnego efektu.

Jakub Borzdynski
Jjotbeage@jinteria.pl
Wykaz elementow
RI,R7,R8. .o 1kQ SMD
R2 .. 4,7kQ SMD
R ... 110k termistor
R,RS .. 270kQ
RO ..o 390Q SMD
Dl LED 3-kolorowa
Ul ATTINY13
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produkuje obudowy
urzgdzen elektronicznych
i drobne akcesoria [\
dla branzy elektronicznej "§
Aktualnie oferujemy =
130 podstawowych
wzoréw obuddéw
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