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Do cze go to s u y? 
Pod ta jem ni czym ty tu em skry wa si  do  pro ste 
urz  dze nie imi tu j  ce na tu ral n wiecz k . „P o-
mie ” tej wiecz ki mo e zo sta  „za pa lo ny” za 
po mo c  za pal nicz ki i zga szo ny po przez zdmuch-
ni  cie. wiecz ka mo e emi to wa wia t o w sze-
ciu ró  nych ko lo rach. 

Ga d et ten po wi nien ucie szy  tak e naj m od-
szych Czy tel ni ków, gdy  do je go wy ko na nia nie 
po trze ba pra wie ad nych na k a dów pra cy. Do star-
czo ny jest stan dar do wy pro gram, re ali zu j  cy 
funk cje opi sa ne w po ni  szym ar ty ku le. Ku pu j c
go to wy kit w AVT, spra wa jest jesz cze prost sza, 
bo wy star czy zlu to wa  uk ad, a pro ce sor b  dzie 
ju  mia  sto sow ne opro gra mo wa nie. Dla osób tro-
ch  bar dziej do wiad czo nych przy go to wa ny jest 
plik HEX, za wie ra j  cy pro gram, któ ry wy star czy 
tyl ko wgra  do pa mi  ci, aby na tchn wiecz k
„ y ciem”. 

W ar ty ku le przed sta wio no szcze gó y do ty cz -
ce bu do wy, któ rych zna jo mo  i zro zu mie nie nie 
s  ko niecz ne do wy ko na nia ni niej sze go pro jek tu. 
Po zwo l  za to, bar dziej za awan so wa nym Czy tel-
ni kom, za po zna  si  ze szcze gó a mi. 

Jak to dzia a? 
Kon struk cja urz  dze nia jest wi docz na na ry sun-
ku 1. Uk ad jest bar dzo pro sty, za wie ra jed nak 
dwie sztucz ki sprz  to we. Zdmuch ni  cie wiecz-
ki jest mo  li we dzi  ki za sto so wa niu mi kro fo nu. 
Chc c ob ni y  po bór ener gii oraz zwi kszy  pro-
sto t  uk a du, zre zy gno wa em z ja kie go kol wiek 
wzmac nia cza. Prze bieg z mi kro fo nu po da wa ny 
jest bez po red nio na wbu do wa ny prze twor nik 
ADC. Sil ne dmuch ni  cie ge ne ru je „du y” sy gna ,
któ ry zo sta nie za uwa o ny przez mi kro kon tro ler. 
Jest on znacz nie wi kszy ni  pod czas nor mal nej 
roz mo wy czy s u cha nia g o nej mu zy ki. 

Pod grza nie ter mi sto ra za pal nicz k  (z wy czu-
ciem!) po zwa la w  czy  urz  dze nie. Zmie ni si
wte dy na pi  cie na por cie PB4 i zo sta nie ono zmie-
rzo ne przez prze twor nik ADC. W  cze nie wiecz-
ki na st  pi po stwier dze niu, e ter mi stor jest 

go r  cy. Mo stek po mia ro wy za wie ra ma lut ki trik, 
bo wiem oka za o si , e nie bie skie dio dy wie c ,
na wet gdy s  sze re go wo po  czo ne z re zy sto rem 
o war to ci 270k . Re zy stor R3 ogra ni cza do dat-
ko wo pr d, ja ki móg  by wp y wa  do dio dy. 

Wyj cie sprz  to we go ge ne ra to ra PWM jest 
do pro wa dzo ne do wspól nej ka to dy dio dy RGB. 
Po zwa la to nie ja ko „za jed nym za ma chem” ste-
ro wa  p yn nie ja sno ci  wszyst kich seg men tów 
dio dy. Ko lo ry wie ce nia mo  na wy bra  po przez 
po da nie je dyn ki lo gicz nej na port PB1, PB2 
lub PB4. Do por tu PB4 pod  czo no do dat ko wo 
ter mi stor. Roz wi  za nie to zo sta o po dyk to wa ne 
zbyt ma  liczb  por tów, a nie chcia em sto so wa
wi k sze go mi kro kon tro le ra. Pod czas po mia ru 
port PB4 ma wy so k  im pe dan cj , czy li dio da 
nie wie ci si  i mo li wy jest po miar na pi  cia. 
Po da nie je dyn ki lo gicz nej na PB4 w  czy dio d
i w a den spo sób nie za szko dzi most ko wi po mia-
ro we mu (dzi  ki du ej re zy stan cji R3 i R5). Du a
re zy stan cja R3 i R5 ma jesz cze jed n , ogrom n
za le t  – ogra ni cza pr d po bie ra ny w spo czyn ku. 

Opro gra mo wa nie
Opro gra mo wa nie (do st p ne w Elportalu) nie 
za wie ra w so bie zbyt du o fi ne zji, mo  na po wie-
dzie , e jest pro ste i sku tecz ne. Naj wa  niej-
szym za da niem pro gra mu jest oszcz  dza nie 
ba te rii. Zre ali zo wa no to 
z wy ko rzy sta niem uk a-
du watch dog. Uk ad
po w  cze niu two rzy 
obiekt ter mo metr, któ ry 
zwra ca zmie rzo ne na 
most ku na pi  cie. Wy nik 
po miar jest wy rów na-
ny do le wej (AD LAR 
= 1), wi c osiem naj bar-
dziej zna cz  cych bi tów 
znaj du je si  w re je strze 
ADCH, a dwa naj mniej 
zna cz  ce s  w re je strze 
ADCL i s  one igno ro wa-

ne. Ter mo metr zwra ca w a nie za war to  ADCH 
po wy ko na niu po mia ru. War to  ta jest po rów-
ny wa na z za o o nym pro giem. Po je go prze kro-
cze niu mi kro kon tro ler uzna je, e kto  przy o y
za pal nicz k  i roz po czy na ge ne ro wa nie efek tu 
wiecz ki. Jest te  in na mo  li wo  – mo e si

oka za , e zmie rzo ne na pi  cie jest za ma e. W 
ta kim ra zie na st  pi usta wie nie uk a du watch dog 
i wej cie do sta nu u pie nia. Po dwóch se kun dach 
watch dog zre se tu je uk ad i pro ces po rów ny wa nia 
tem pe ra tu ry roz pocz nie si  od no wa. 

Te raz kil ka s ów o tym, co dzie je si  po „za pa-
le niu” wiecz ki. Po pierw sze, na st  pi od czy ta nie 
nu me ru ostat nio ge ne ro wa ne go efek tu z pa mi  ci 
i prze ka za nie go do kla sy led. Kla sa ta zaj mu je 
si  ob s u g  „p o mie nia”. Po zga sze niu wiecz ki 
w pa mi  ci EEPROM na st  pi za pi sa nie nu me ru 
ko lej ne go efek tu. Kon tro wer sje mo e wzbu dzi
do  cz  ste za pi sy wa nie pa mi  ci EEPROM, któ-
ra ma ogra ni czo n y wot no . Zgod nie z de kla-
ra cj  fir my At mel, gdy w  czymy wiecz k  sto 
ra zy dzien nie, pa mi  ule gnie znisz cze niu po... 
trzech la tach! Jest to d u gi czas, wi c mo  na przy-
j  ta kie roz wi  za nie. 

Kla sa led jest z o o na tyl ko z kon struk to ra, 
któ ry ja ko pa ra metr przyj mu je nu mer efek tu 
uprzed nio od czy ta ny z EEPROM. Na st  pu je tu 
skon fi gu ro wa nie ge ne ra to ra PWM do p yn ne go 
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ste ro wa nia ja sno ci dio dy LED. W za le  no ci 
od wy bra ne go try bu po da wa ne s  je dyn ki na 
od po wied nie por ty, a co za tym idzie, w cze nie 
wy bra nych diod LED. 

Ge ne ro wa nie efek tu p o mie nia opie ra si  na 
tzw. re je strach LFSR, któ re ge ne ru j  pseu do lo-
so we se kwen cje da nych. Re je stry te s  wy ko-
rzy sty wa ne m.in. w po pu lar nych ter mo me trach 
DS18B20 i s u  do za bez pie cza nia trans mi sji 
da nych. 

We wn trz kla sy led znaj du je si  jesz cze obiekt 
mie rz  cy sy gna  na mi kro fo nie. Zwra ca on ze ro 
po stwier dze niu, e kto  „dmu cha” na mi kro fon. 
Ko  czy si  wte dy ge ne ro wa nie efek tu, za trzy my-
wa ny jest licz nik, a dio dy s  wy ga sza ne. W pli ku 
mic. h znaj du je si  sta a PO ZIOM_WY LA CZE-
NIA i za jej po mo c  mo  na re gu lo wa  czu o
mi kro fo nu. 

War to jesz cze za uwa y , e opro gra mo wa nie 
mo e roz po cz  po now ne ge ne ro wa nie efek tu, 
je e li po zdmuch ni  ciu wiecz ki ter mi stor jest 
na dal cie p y. 

Monta  i uru cho mienie
Ni niej szy pro jekt jest nie zbyt skom pli ko wa ny 
pod wzgl  dem sprz  to wym i pro gra mo wym. 
Spo rym wy zwa niem jest na to miast stwo rze nie 
efek tow nej obu do wy i imi ta cji p o mie nia. W 
ni niej szym punk cie przed sta wi  kil ka po my s ów 
na uzy ska nie cie ka we go efek tu. 

Po pierw sze – kor pus wiecz ki. Naj lep szym 
roz wi  za niem jest ka wa ek ru ry mie dzia nej, ta kiej 
jakiej u y wa si  do pro wa dze nia in sta la cji wod-
nych. Ru ra po win na mie red ni c  oko o 22mm. 
Ist nie je jesz cze je den spo sób, znacz nie ta  szy, 
lecz bar dziej pra co ch on ny. Mo  na kupi  tzw. 
mu fy  cz  ce, czy li krót kie od cin ki ru rek do  cze-
nia rur. S  one wy ko na ne z mie dzi, wi c oczy wi-
sta jest mo  li wo  zlu to wa nia ich w jed n  ca o .
Wy ma ga to jed nak do bre go roz grza nia ru rek, wi c
uwa ga na pal ce, bo mo  na si  po pa rzy . Przy oka-
zji mo e war to po zo sta wi  kro ple cy ny na ru rze, 
któ re b  d  imi to wa  sp y wa j  cy wosk?

Ko lej nym kro kiem jest zro bie nie „p o-
mie nia”. Mo  na  ku pi  prze zro czy sty klej do 
pi sto le tu (ta ki „na go r  co”, sprze da wa ny w 
for mie ru rek do pi sto le tu). Od ci na my ka wa ek 
kle ju (o d u go ci pa ru cm) no em, a ko niec 
ta kie go kle ju ci na my, ro bi c szpic. Na st p-
nie za pal nicz k  na le y tro ch  pod grza  klej 
na ca ej d u go ci. la dy no a znik n , a ca o
zy ska es te tycz ny, kr  g y i wy g a dzo ny kszta t. 
Po osty gni  ciu i utwar dze niu kle ju trze ba zro-
bi  otwór na dio d  LED. W tym ce lu bie rze my 
nie du y, p aski ru bo kr t, roz grze wa my go nad 
za pal nicz k  i „wier ci my” dziu r  w kle ju, od 
spodu. W otwo rze ca a dio da po win na mie ci
si  na styk. War to za opa trzy  si  w dwa al bo trzy 
ka wa  ki kle ju, gdy  ca y ten pro ces mo e wy ma-
ga  pa ru prób. 

Ko lej ny krok to mon ta  „p o mie nia” w ru rze. 
Nie szcz cie po le ga na tym, e rur ka jest du o
grub sza od kle ju. Pro blem mo  na obej , bio r c
ka wa ek grub sze go, mie dzia ne go dru tu i owi n
go wo ko o kle ju, two rz c pier cie . Po do bra niu 
od po wied niej gru bo ci pier cie nia wy su wa my 
klej i po kry wa my drut cy n . Pier cie  na le y wlu-
to wa  do ru ry w po bli u kra w  dzi. Tak wy ko na-
ny kor pus z mo co wa niem „p o mie nia” ma lu je my 
far b , np. w sprayu. 

Po zo sta je jesz cze pro blem za si la nia. Nie jest 
on du ym wy zwa niem, gdy  trzy po jem nicz ki 
na po pu lar ne pa lusz ki (tzn. po jem ni czek na po je-
dyn czy pa lu szek) miesz cz  si  bez pro ble mu w 
rur ce (dla te go ma 22mm red ni cy). Po zo sta je 
jesz cze kwe stia, jak za mkn wiecz k  od do u. 
Ca o  mo  na przy kle i  kle jem, któ ry po zo sta  z 
za ba wy p o mie niem wie cy do wiecz ni ka. Klej 
trzy ma do  moc no, jed nak bez k opotu mo na 
ca o  ode rwa  np. w ce lu wy mia ny ba te rii. W 
gór nej cz ci kor pu su na le y wy wier ci  ma y
otwo rek i przez nie go wy pro wa dzi  ter mi stor 
oraz zo sta wi  wlot po wie trza dla mi kro fo nu (do 
dmu cha nia). 

Urz  dze nie w sta nie spo czyn ku po bie ra oko-
o 0,6mA pr  du. Po win no to po zwo li  na pra c

na zwy k ych pa lusz kach przez jakie  mie si c. 
Mo  li we jest wy d u e nie te go cza su po przez 

za sto so wa nie ba te rii al ka licz nych lub aku mu la-
tor ków. 

Po zo sta je jesz cze pro blem za pro gra mo wa nia 
uk a du. Naj prost szym spo so bem b  dzie przy lu to-
wa nie od cin ka prze wo du do wy pro wa dze  dio dy 
(tam gdzie s  sy gna y SCK, MI SO oraz MO SI) 
i punk tu lu tow ni cze go po  czo ne go z sy gna em 
RE SET. Naj le piej to zro bi  przed wlu to wa niem 
dio dy, jed nak e po jej wlu to wa niu pro gra mo wa-
nie te  po win no by  mo  li we, cho  za le cam pod-

 cze nie pro gra ma to ra przez re zy sto ry 390 .

Mo liwo ci zmian
Uru cho mie nie uk a du wy ma ga wlu to wa nia 
wszyst kich ele men tów na p ytk  dru ko wa n
(ry su nek 2) i wgra nia pli ku HEX (do po bra nia 
ze stro ny www. el por tal. pl). W przy pad ku pro ble-
mów z wgra niem so ftu mo  na po pro si  o po moc 
bar dziej do wiad czo nych ko le gów. 

Bar dziej za awan so wa nym lub „nie po kor-
nym” po le cam zmia ny w za kre sie opro gra mo wa-
nia wiecz ki. Mo  na za im ple men to wa  w a sne 
efek ty, po da wa  na dio dy prze bie gi PWM od wró-
co ne w fa zie (tzn. gdy je den z ko lo rów jest wy ga-
szo ny, to dru gi wie ci z pe  n  mo c ) itp. Pro sta 
kon struk cja opro gra mo wa nia po win na za ch  ci
m od szych Czy tel ni ków do eks pe ry men tów i uzy-
ska nia w a sne go, nie po wta rzal ne go efek tu. 

Ja kub Borz dy  ski
jot be age@in te ria.pl

Komplet podzespo ów z p ytk  jest do st p ny
w-sie ci han dlo wej AVT ja ko kit szkol ny AVT-2835.

Wykaz elementów
R1, R7, R8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1k  SMD 
R2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,7k  SMD 
R4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110k  ter mi stor
R3, R5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 270k
R6  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .390  SMD 
D1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .LED 3-k ol or owa 
U1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . AT TI NY 13 
M1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . elek tret
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