PROJEKTY

Sterownik oswietlenia

sufitu

Sterownik podswietlania sufitu to urzqdzenie, ktéry moze by¢
zastosowane jako element architektury $wiatla w domu. Poniewaz
wspolczesnie bardzo wazny jest aspekt oszczednosci energii,

cafo$é docelowo ma zostac oparta o diody LED pod réznymi
postaciami. Mowa tutaj o ,zaréwkach” LED w obudowach do
typowych sufitowych oprawek halogenowych (zasilanych z sieci

230 V AC), tasmach z diodami LED SMD oraz klasycznych diodach
w obudowach do montazu przewlekanego.

Sterownik podzielono na 3 modutly: dwa
uklady wykonawcze i kontroler oparty o AT-
megal62. Calo$¢ pozwala na sekwencyjne
zapalanie do 12 lamp halogenowych 230 V
(za pomoca uktadu wykonawczego z triaka-
mi), reguluje jasnos¢ taSmy LED zasilanej na-
pieciem 12 V i symuluje niebo z gwiazdami
w postaci 40 niebieskich diod LED pracuja-
cych w 8 niezaleznych kanatach. Gwiezdzi-
ste niebo moze pracowa¢ w réznych trybach
animacji, a pokazne zasoby pamieci pro-
gramu mikrokontrolera (16 kB) pozwalajg

tworzy¢ niemal dowolne efekty Swietlne.
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Program w wersji podstawowej nie zajmu-
je nawet polowy dostepnego miejsca, za-
tem jest mozliwa jego dowolna rozbudowa.
Obstuga sterownika odbywa sie za pomocg
pilota RC5 lub czterech klasycznych prze-
facznikéw podtynkowych. Uklad zapewnia
automatyczne wylgczenie lamp po zaniku
i powrocie napiecia zasilania.

Dzialanie

Schemat blokowy urzadzenia pokaza-
no na rysunku 1. Najwazniejsza, a zarazem
najtrudniejsza do wykonania czescig uktadu
jest ,wys$wietlacz”, jesli oczywiScie mozna
tak nazwaé sufit podwieszany z diodami
LED i lampami halogenowymi. W projekcie
modelowym zastosowano 10 lamp halogeno-
wych, 40 niebieskich (gwiazdy) i 6 bialych
diod LED w obudowach do montazu prze-
wlekanego, umieszczonych w jednej linii
nad miejscem, w ktérym bedzie stato 16zko
oraz 10 metréw listwy z diodami SMD w ko-
lorze biatym.

Taémy LED sg zasilane za pomocg ukla-
du wykonawczego wbudowanego w sterow-

AVT-5336 w ofercie AVT:
AVT-5336A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:

* W projekcie modelowym zastosowano 10
lamp halogenowych, 40 niebieskich (gwiazdy)
i 6 bialych diod LED, 10 metréw listwy
z diodami SMD w kolorze biatym.

e Tasmy LED i biate diody LED sg zasilane za
pomocy uktadu wykonawczego wbudowanego
w sterownik.

¢ Lampy halogenowe s3 sterowane za pomocg
ukfadu wykonawczego z 12 triakami.

* Do sterowania diodami niebieskimi
(gwiazdami) wykorzystuje sie 2 moduty
wykonawcze; kazdy z nich moze sterowa¢ do
32 diod.

* Wytaczniki podtynkowe sg dotgczone
bezposrednio do sterownika zwierajac
odpowiednie jego wejscia do masy.

e Zasilanie jest dotaczone do ukfadu na state —
zasilacz impulsowy 12 V/60 W.

¢ Zdalne sterowanie za pomoca nadajnika
podczerwieni (RC5).

* Mikrokontroler ATmega162, oprogramowanie
w Bascom AVR.

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 13057, pass: 41sjv430
e wzory plytek PCB
* karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly sa w catosci dostepne na CD)
AVT-2794  Automatyczny sterownik odwietlenia

(EdW 8/2006)

AVT-3014  Automatyczny sterownik o$wietlenia
(EdW 4/2002)

AVT-1223  Czasowy wytacznik oswietlenia
(EP 8/2001)

AVT-445 Inteligentny sterownik oswietlenia
(EP 6/1998)

AVT-1133  Inteligentny regulator oswietlenia

(EP 12/1997)

Projekt 089 Zdalnie sterowany regulator
oswietlenia (EP 8/2001)

Projekt 051 Uniwersalny sterownik oswietlenia
(EP 9/1998)
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

A

Sterownik oswietlenia sufitu

Wykaz elementow
Sterownik
Rezystory:
R4, R5: 1 kQ
R6, R7: 2,2 kQ
R1, R8: 10 kQ
R2:220 Q
R3:470 Q
Kondensatory:
C1, C2: 22 pF
C4, C6, C7: 100 nF
C5: 47 pF/16 V
C8: 100 wF/16 VvV
C3:220 wF/25V
Potprzewodniki:
D1: dioda LED
T2, T3: BC547B
T1: IRF1405
U1: ATmega162
U2: 7805
U3: TSOP1736
Inne:
FD1, FD2: FD16
GP1...GP4, GP9, GP10: GWO02 (ztacze SIP2)
RS232: GW-03 (ztacze SIP3)
12V, P: ztacze ARK2
Prog: listwa goldpin
RST: przycisk
X1: kwarc 16 MHz

Modut sterujacy LED
R1...R8: 1 kQ
R9...R16: 2,2 kQ
C1, C2: 100 wF/25V
T1...78: BC547B
FD1...FD5: FD16

Modut z triakami
R1...R24: 180 Q
R25...R36: 330 O
D1...D12: dioda LED
TR1...TR12: BT136-600E
OPT1...0PT12: MOC3041
FD1: FD16
ARK1...ARK12, 230 V: ztgcze Srubowe ARK2
(podwidjne)

Przyktadowe elementy oswietlenia
40 szt. niebieskich diod LED z oprawkami
6 szt. biatych diod LED z oprawkami
1 szt. listwa LED

nik, podobnie 6 biatych diod LED. Lampy
halogenowe sg sterowane za pomocg uktadu
wykonawczego z 12 triakami (mozna rozbu-
dowa¢ uktad o 2 dodatkowe lampy). Do ste-
rowania diodami niebieskimi (gwiazdami)
wykorzystuje sie dwa moduly wykonawcze
wlgczone réwnolegle do sterownika. Kazdy
z nich moze sterowa¢ do 32 diod, jednak
w projekcie modelowym jeden modut ste-
ruje 24 diodami, a drugi 16 ze wzgledu na
wymiary sufitu. Wylaczniki podtynkowe
sg podlgczone bezposrednio do sterownika
zwierajac odpowiednie jego wejscia do masy.
Zasilanie podlaczone jest do ukladu na stale
poprzez zasilacz impulsowy 12 V/60 W. Ste-
rownik pracuje z zasilaniem ciaglym, dlate-
go w dowolnym momencie mozna wilaczyé
lampy za pomocg pilota.

Na rysunku 2 przedstawiono schemat
ideowy sterownika. Sercem ukladu jest mi-
krokontroler U1 (ATmega162) taktowany sy-
gnalem o czestotliwosci 16 MHz. Kondensator
C7 (100 nF), umieszczony blisko wyprowa-

24 Modut
Sufit / ~gwiazdy”
12
—{  Modut 10-12 lamp 230V
12x triak 40 diod LED niebieskich
6 diod LED biatych 16 Modut
Tasma LED 10m ,gwiazdy”
12
6x LED biata Tasma LED
&
. /
Zasilacz |12V DC Sterownik
1 12veow
ATMega162 4 Wytgczniki
-0
O
230V AC

Rysunek 1. Schemat blokowy uktadu
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dzenr zasilania
mikrokontrolera,
filtruje jego zasila-
nie. Rezystor R1 (10 kQ)
podciaga wyprowadzenie Reset
mikrokontrolera do +5 V, a przycisk R
(uSwitch) umozliwia jego zerowanie. Zasila-
nie U1 realizowane jest dzigki stabilizatorowi
U2 (7805) i kondensatorom filtrujgcym. Dioda
D1 sygnalizuje odbiér transmisji RC5. Uklad
U3 (TSOP1736) to scalony odbiornik podczer-
wieni pracujacy z czestotliwoécig nosnag sy-
gnalu 36 kHz. Zlacze FD1 (FD16) umozliwia
dotaczenie dwéch moduléw wykonawczych
(réwnolegle na jednej tasmie) do sterowania
diodami imitujacymi gwiazdy. Do zlgcza sru-
bowego P (ARK) jest dotgczony przewdd steru-
jacy od wylacznikéw Sciennych oraz do diody
LED montowanej w wylaczniku. W projekcie
modelowym do sterowania zastosowano dwa
podwdéjne wyltaczniki podtynkowe, w ktérych
wmontowano diody LED. Informujg one o wy-
Iaczeniu wszystkich zrédet swiatla i pozwalajg
zlokalizowa¢ wylacznik w ciemnosci.
Tranzystor T1 (IRF1405) jest elementem
wykonawczym do zrealizowanego programo-
wo PWM dla tasém LED 12 V (§wiatla obrysu
wokét sufitu). Rezystor R8 (10 k) stanowi
zabezpieczenie przed przypadkowym zwar-
ciem bramki tranzystora do +12 V lub masy.
Rezystor ten mozna zastapi¢ zworg w final-
nym ukladzie. Do gniazd GP1-GP4 (GW-02)
nalezy dolgczy¢ fragmenty tasm diodowych.
W projekcie modelowym do kazdego ze ztacz
dotgczono ok. 2...3-metrowe tasmy LED
(w sumie 10 m).
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Rysunek 2. Schemat ideowy sterownika

Tranzystor T2 (BC547B) wraz z rezysto-
rami R6 (2,2 kQ), R4 (1 kQ) i zlgczem GP9
(GW-02) stanowi uktad wyjsciowy do zasi-
lania diod LED w obudowach do montazu
przewlekanego (do FD1 podlaczone jest
jeszcze 8 takich uktadéw). Do zlgcza GP9
mozna dolgczy¢ od 1 do 3 diod polaczonych
szeregowo. Prad diod jest ograniczany przez
rezystor R4, a dzieki takiej konfiguracji (zde-
generowany emiter) niezaleznie od liczby
diod i wahan napiecia zasilania, ich prad
zawsze bedzie taki sam. Tu natezenie pradu
ustalono na okoto 4,3 mA (4,3 V na emiterze
irezystora 1 k(}). Rezystor R6 ogranicza prad
bazy tranzystora T2. Elementy T3 (BC547B),
R7 (2,2 kQ), R5 (1 kQ) i zlacze GP10 (GW-
02) stanowig drugi identyczny, réwnolegle
pracujacy kanal sterowania. Pozwala on na
dotaczenie kolejnych diod.

ZYacze FD2 (FD16) umozliwia dotacze-
nie modulu wykonawczego z 12 triakami,
ktére z kolei zapewnig poprawne wlgczanie
zaréwek halogenowych. Gniazdo GD-03 jest
wyprowadzeniem interfejsu UART mikrokon-
trolera. W projekcie modelowym nie wykorzy-
stano tej opcji. Zlacze Prog stuzy do programo-
wania mikrokontrolera w uktadzie.

Schemat modulu wykonawczego diod
LED imitujacych gwiazdy pokazano na ry-
sunku 3. Uklad w istocie sklada sie z 8 zro-
det prgdowych zbudowanych w oparciu
o tranzystory T1...T8 (BC547) i rezystory
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R1...R8 (1 k). Rezystory R9...R16 (2,2 kQ)
ograniczajg prad baz tranzystor6w. Polacze-
nie z mikrokontrolerem w sterowniku odby-
wa sie dzieki zlaczu FD1 (FD16). Dziatanie
uktadéw z tranzystorami T1...T8 jest bardzo
proste: Poziom wysoki podawany przez mi-
krokontroler na baze tranzystora T1 powo-
duje przeptyw pradu w zlaczu baza emiter

tranzystora. Na rezystorze R1 pojawi sig
napiecie w granicach 4,3 V, a wiec prad pty-
nacy przez rezystor bedzie wynosil 4,3 mA.
Taki sam prad poplynie przez szeregowo
polaczone diody LED. Diody (maksymalnie
4 polaczone szeregowo) zostang dolaczo-
ne do gniazd FD2...FD5 (FD16), jednak nie
wszystkie gniazda musza by¢ wykorzystane.

vce
FD2 FD3 FD4 FD5
A0 16 15 16 15 16 15 16 15
Al 14 13 14 13 14 13 14 13
A2 12 11 12 11 12 11 12 11
A3 10 9 10 9 10 9 10 9
A8 7 8 7 8 7 8 7
A5 6 5 6 5 6 5 6 5
A6 4 3 4 3 4 3 4 3
AT 2 1 2 1 2 1 2 1
L L L L + +
FD16 FD16 FD16 FD16 == C1 C2
T 100uFI100uF
GND GND
o -~ N ™ < w © ~
< <(| <(| <(| <(| <(| <(| <(|
o= (N[ |5 v ko I~
nunwnin|n|n|n|n
[Tod (a0l \d
“[Fllo~fofo-
[ |FD1
ofrfa|gwiofs o FD16
BC547B| BC547B | BC547B| BC547B -
GND
R8
VCC

GND
Rysunek 3. Schemat ideowy modutu wykonawczego LED
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Sterownik oswietlenia sufitu

Jesli w kazdym z kanaléw bedzie pracowala mniejsza liczba diod,
to w pozostalych zlaczach nalezy zewrze¢ parami piny 1z 2, 3 z 4
itd., aby uzyska¢ obw6d zamkniety dla plynacego pradu. Zastosowa-
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Rysunek 4. Schemat ideowy modutu wykonawczego z triakami
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nie ukladu z tranzystorami T1-T8 pozwolilo na ominiecie problemu
wahan napiecia zasilania. Prad, a co za tym idzie jasno$¢ §wiecenia
zalezy tylko od rezystor6w R1...R8. Nalezy jednak pamieta¢, Ze na-
piecie zasilania modutu (VCC) musi by¢ odpowiednio wysokie, przy-
najmniej 0 5...6 V wyzsze, niz suma napieé przewodzenia diod. Jesli
ten warunek nie bedzie spelniony, obwdd z tranzystorami T1...T8 nie
bedzie dzialal w poprawnie, a prad diod bedzie mniejszy niz wynika
z zastosowanego rezystora emiterowego. Dla zasilania 12...12,3 V (jak
w projekcie modelowym) mozna zastosowa¢ 2, maksymalnie 3 nie-
bieskie diody LED, przy czym dla 3 diod niebieskich i zasilania 12 V
uktad pracuje na granicy i prad jest nieco mniejszy niz powinien. Dla
diod czerwonych i zielonych sprawa wyglada nieco lepiej ze wzgledu
na nizsze napiecie przewodzenia. W efekcie w niektérych wypadkach
bedzie konieczne zasilanie diod wyzszym napigeciem, a co za tym
idzie, nie moga one by¢ dolgczone do punktu VCC, ktéry w typowych
warunkach bedzie na potencjale 12 V wzgledem masy.

Schemat ideowy modulu wykonawczego z triakami pokazano na
rysunku 4. Jako elementy wykonawcze pracuja tutaj triaki TR1...TR12
(BT136-600E). Pozwalajg one sterowa¢ odbiornikami o maksymalnym
pradzie do 4 A. Prady bramek triakéw sg ograniczane przez rezystory
R1...R24 (180 Q). Izolacje galwaniczng zapewniajg optotriaki OPT1-
OPT12 (MOC3041). Diody optotriakdw sg sterowane z mikrokontrole-
ra (lub innego uktadu) za pomocg ztgcza FD1 (FD16) poprzez zwiera-
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Rysunek 5. Schemat montazowy sterownika
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Rysunek 6. Schemat montazowy modutu
wykonawczego LED

nie sygnaléw do masy. Dodatkowo, na ztaczu
wyprowadzono zasilanie, ktére przy warto-
$ci rezystor6w R25...R36 (330 (2) powinno
wynosi¢ 5 V. Diody LED D1...D12 sygnali-
zuja zadzialanie optotriaka. Ich szeregowe
polaczenie z dioda w optotriaku sprawia, ze
z ukladu sterujgcego nie jest pobierany do-
datkowy prad. Modut jest przystosowany do
sterowania zaréwkami halogenowymi, ktére
nalezy dolaczy¢ do wyjs¢ ARK1...ARK12.
Do zlgcza 230 V doprowadzamy zasilanie
sieciowe.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy sterownika za-
mieszczono na rysunku 5. W projekcie zasto-
sowano elementy w obudowach do montazu
przewlekanego. Montaz sterownika nalezy
rozpocza¢ od wlutowania dwéch zworek.

W dalszej kolejnosci dobrze jest wlutowaé

Rysunek 8. Zaciskanie tasm FC16
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Rysunek 7. Schemat montazowy modutu wykonawczego z triakami

elementy najmniejsze: rezystory, kwarc i jego
kondensatory. W drugiej kolejnosci powinna
zosta¢ zamontowana podstawka pod mikro-
kontroler. Kolejnoéé¢ pozostatych elementéw
jest mato istotna, jednak montaz ztacz dobrze
jest zostawi¢ na sam koniec. Stabilizator U2
nalezy wyposazy¢ w niewielki radiator. Co
prawda testy wykazaly, ze uklad ten nie na-
grzewa sig w sposéb grozacy jego uszkodze-
niem, jednak pamietajac, ze calo$¢ bedzie za-
mknieta w obudowie nad sufitem podwiesza-
nym, warto zadba¢ o chlodzenie stabilizatora.

Modut wykonawczy dla gwiazd jest takze
prosty w montazu (rysunek 6), na plytce nie
ma ani jednej zworki, a jego montaz nalezy
rozpoczaé od rezystoréw. W drugiej kolejno-
$ci trzeba zaja¢ sig tranzystorami i konden-

Listing 2. Obstuga przerwania

zewnetrznego Int0
PrzzewO:
Disable Int0
Enable Interrupts
Getrc5 (adres , Komenda)

Komenda = Komenda And &B01111111
Odebrano = 1
Return

satorami filtrujgcymi, a na samym koncu za-
montowa¢ zlacza IDC. Nie trzeba montowaé
wszystkich, zalezy to od liczby diod. Nieuzy-
wane gniazda trzeba zastgpi¢ zworkami (pin
122,32z 4 itd.), gdyz diody sg podlaczone
szeregowo. Brak jednej uniemozliwi dziata-
nie calego szeregu. Warto tutaj wspomnieé
o montazu samych diod, gdyz muszg one zo-
sta¢ odpowiednio podlaczone. Zlgcze w mo-

Listing 1. Obstuga przerwania Timera1
Prztimerl:
Timerl = 65286

Incr Licznik

If Licznik = 100 Then Licznik = 0

If Licznik < Stars(l) Then Set Stars p
If Licznik < Stars(2) Then Set Stars p
If Licznik < Stars(3) Then Set Stars p
If Licznik < Stars(4) Then Set Stars p
If Licznik < Stars(5) Then Set Stars p
If Licznik < Stars(6) Then Set Stars p
If Licznik < Stars(7) Then Set Stars p
If Licznik < Stars(8) Then Set Stars p
If Licznik < Aura Then Set

If Licznik <

S_port = Stars_p
Incr Dziel
If Dziel =
Dziel = 0
Set Flag
Incr Dziel2
If Dziel2 =
Dziel2 = 0
Set Flag2
Incr Dziel3
If Dziel3 =
Dziel3 = 0
Set Flag3
End If
End If
End If

400 Then

2 Then

5 Then

Return

0
1
2
.3 Else
4
5
6

_p.7 Else
Aura_port Else Reset Aura_port
Special Then Set Spec port Else Reset Spec port

Else
Else
Else

Reset
Reset
Reset
Reset
Reset
Reset
Reset
Reset

Stars_p.
Stars_p.
Stars_p.
Stars_p.
Stars_p.
Stars_p.
Stars_p.
Stars_p.

Else
Else
Else

oUW O
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Listing 3. Interpreter komend Rc5
If Odebrano = 1 Then
If Adres = 0 Then
‘halogeny
If Komenda
If Komenda
‘specjalny
If Komenda
If Komenda
‘aura
If Komenda
If Komenda

anat
6 Then Special_set
3 Then Special set

LI (]

4 Then If Aura_set
1 Then
If Aura_set < 50 Then Incr Aur
If Aura_set < 5 Then Aura_set
End If
If Komenda

7 Then Aura _set = 0

If Komenda 13 Then Aura_set =
‘gwiazdy
If Komenda = 2 Then Star_state =
If Komenda = 5 Then Star_state =
If Komenda = 8 Then Star state =
If Komenda = 0 Then Star_state =
If Komenda = 15 Then Star_state
‘inne
If Komenda = 12 Then

Aura_set = 0

Special set = 0
Star_state = 0
H on =0

End If

Set Ir_led
Waitms 20
Reset Ir_led
End If
Odebrano = 0
Enable IntO
End If

16 Then Toggle H on.0
17 Then Toggle H on.1

=0
= 50

> 5 Then Decr Aura_set
a_set

=5

50

B WN

=0

dule wykonawczym umozliwia podlaczenie
tasiemki 16 zytowej, ktéra powinna zostac po-
dzielona na 8 czesci po dwa przewody. Piny
1...2 majg by¢ dolaczone do pierwszej diody,
3...4 do drugiej itd. Doprowadzenia nieparzy-
ste sg anodami diod, a parzyste katodami.

————— REKLAMA

Montaz uktadu wykonawczego nie jest
skomplikowany, kolejnoé¢ montazu jest do-
wolna, jednak najwygodniej jest rozpoczaé
prace od elementéw najmniejszych (rezysto-
r6w), koniczac na ztgczach ARK i ztgczu FD1.
W ukladzie moga pracowaé dowolne triaki

w obudowach TO-220, jednak nalezy zwré-
ci¢ uwage na obcigzalno$¢ pradowsq Sciezek.
Wigkszy prad moze z tatwoscig sprawi¢ ze
odparuja. Niezaleznie od mocy obcigzenia
warto pocynowa¢ $ciezki, przez ktére plynag
duze prady (Sciezki miedzy triakami i zlgcza-
mi ARK). W roli optotriakéw nie koniecznie
muszg pracowa¢ MOC3041, mozna zastoso-
waé MOC3021 i zrezygnowaé z wlaczania
w zerze sieci. Przy lampach halogenowych
o mocy 20 W nie da to zauwazalnej réznicy.
Pod optotriaki warto zastosowa¢ podstawki
DIP6. Tasmy miedzy sterownikiem i modu-
fami wykonawczymi musza by¢ zaci$nigte
1:1 co oznacza ze doprowadzenia 1, 2, 3...
powinny trafi¢ na piny o tych samych nume-
rach w drugim zlaczu (rysunek 8). Uktad mo-
delowy jest zasilany z zasilacza impulsowego
12 V/60 W przeznaczonego do zasilania diod
LED. Oczywiscie, mozna tez wykorzysta¢
typowy zasilacz transformatorowy. Nalezy
przy tym pamigta¢ o odpowiedniej wydajno-
$ci pradowej, ktéra przy dlugiej listwie LED
bedzie musiata by¢ rzedu kilku A. Zasilacz
obowigzkowo nalezy dotaczy¢ do uziemienia.

Programowanie

Program dla sterownika napisano za
pomocg Bascom AVR. Na listingu 1 za-
mieszczono procedure obstugi przerwania
Timeral. Zostat on skonfigurowany do pracy

od piko... przez mikro... do Faradow
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z sprzetowym podzielnikiem przez 8. Ponie-
waz na poczatku obstugi przerwania do re-
jestru timera jest ladowana warto$¢ 65286,
przerwanie jest wywolywane z czestotli-
woscig 8 kHz. Z ta tez czestotliwoscig jest
zwigkszana warto$¢ zmiennej Licznik, cy-
klicznie od 0 do 99. Dalej jej warto$é jest po-
réwnywana z warto$cig zmiennych okresla-
jacych wypelnienie przebiegu na wyjsciach.
Jesli dla przykladu zmienna Stars(1) bedzie
miala wartos¢ 50, to dla wartosci licznika
0....49 odpowiadajgce jej (zmiennej Stars(1))
wyprowadzenie portu bedzie na poziomie
wysokim, a w pozostalych przypadkach na
poziomie niskim. Zatem wypelnienie prze-

biegu osiagnie warto$¢ 50%. Podobnie w ko-

lejnych liniach zrealizowana jest modulacja
szerokosci impulsu dla wszystkich kanatéw
(8 kanaléw dla gwiazd (5%8 niebieskich
LED), jeden dla tam LED i jeden dla spe-
cjalnego kanalu z 6 bialymi diodami LED).
W dalszej kolejnosci czestotliwosé wyste-
powania przerwania jest dzielona przez 400
a potem jeszcze przez 2 i 5 oraz ustawiane sg
odpowiednie zmienne flagi, taktujace prace
programu w petli gléwnej.

Na listingu 2 przedstawiono procedure
obstugi przerwania zewnetrznego wywoly-
wanego wyzerowaniem wyjsciu odbiornika
podczerwieni. Procedura ta zajmuje sie jedy-

If Flag = 1 Then

Flag = 0

Reset Watchdog

,fade all diodes

For I =1 To 8
If Stars 1i(
If Stars_i( _
X = Stars_i(i) * Stars_i(
X =X/ 25
Stars (i) = X

Next I

,switches

Sw = Sw_port And &B00011110

Shift Sw , Right , 1

i) > Stars_set
i

Incr Licznik sw
If Licznik sw = 4 Then
If Sw.0 <> Stan_sw.0 Then

End If
If Sw.1l <> Stan_sw.l Then

End If
If Sw.2 <> Stan_sw.2 Then
Toggle H_on.0
End If
If Sw.3 <> Stan_sw.3 Then
Toggle H on.1l
End If
Stan_sw = Sw
Set Ir_ led
Waitms 20
Reset Ir led
End If -
Else
Last_sw = Sw
Licznik_sw = 0
End If
End If

Listing 4. Uproszczona obstuga zmiennej Flag

) (i) Then Decr Stars_i(i)
) < Stars_set (i) Then Incr Stars_i(i)
i i)

If Sw <> Stan_sw And Last_sw = Sw Then

If Star_state = 0 Then Star_state = 1 Else Star_state = 0

If Aura set = 0 Then Aura set = 50 Else Aura set = 0

, SW4

, SW3

, SW2

, SW1

44

Listing 5. Sterowanie sekwencyjnym
wigczaniem i wytgczaniem lamp

halogenowych
If Flag2 = 1 Then
Flag2 = 0

,yhalogeny
If H on.0 = 1 Then

If H1_licz < 6 Then Incr H1_licz
Else

If H1 licz > 0 Then Decr H1 licz
End If

If H on.1 = 1 Then

If H2 licz < 6 Then Incr H2 licz
Else

If H2 licz > 0 Then Decr H2 licz
End If

Hb = Lookup(hl_licz , Hl_data)
Hb2 = H1_port And &B00001111
H1 port = Hb Or Hb2

Hb = Lookup(hl_licz , Hl_ datab)
Hb2 = Lookup(h2_licz , H2_data)
H2 port = Hb Or Hb2

End If

nie odbieraniem transmisji RC5, zerowaniem
najstarszego bitu komendy i ustawianiem
flagi Odebrano. W petli gléwnej po zarejestro-
waniu klikniecia klawisza na pilocie zostang
wykonane odpowiednie akcje.

Fragment programu z listingu 3 jest cze-
Scig petli gléwnej, a jego zadaniem jest dbanie
o poprawng interpretacje komend odbiera-
nych z pilota. W projekcie modelowym ko-
mendy 16 i 17 wlaczaja lampy halogenowe,
ktére podzielone sg na dwa kanaly po 5...6
zaréwek. Zmienne H on.0 i H on.1 odpo-
wiadajg za rozpoczecie sekwencji gaszenia
lub zapalania zaréwek. Jesli chodzi o kanat
specjalny z 6 diodami LED to komendy 3 i 6
umozliwiajg odpowiednio jego wlaczenie
badz wylaczenie. Sterowanie tasma LED od-
bywa sie za pomocg komend 1 i 4 (zwieksza-
nie i zmniejszanie jasnosci) oraz 7 i 13 (wtla-
czanie i wylaczanie). Komendy 2, 5, 8, 01 15
powoduja przejscie do odpowiedniego trybu
pracy ,,gwiazd” LED. Po otrzymaniu komendy
12 wszystko zostaje wyltaczone.

Na listingu 4 zaprezentowana zostala
uproszczona obstuga zmiennej Flag. Proce-
dura ta wykonywana jest z czestotliwoscig
20 Hz. Pierwszym poleceniem jest zerowanie
licznika Watchdog, ktéry uprzednio skonfigu-
rowano na 2 sekundy. Kolejnym zadaniem jest
plynna zmiana jasnosci wszystkich diod. Wy-
stepuja tutaj 3 zmienne zwigzane z jasnoécia
danej diody. Stars_set(i) to tablica przecho-
wujaca zadang warto$c¢ jasnosci 0...50, co 2%
w skali liniowej. Stars_i(i) to aktualna jasno$¢
takze w skali liniowej, natomiast Stars(i) to ta-
blica przechowujaca jasno$¢, ale podniesiong
do kwadratu, ktéra odpowiada wypelnieniu
sygnalu PWM =zasilajacego diody. Jesli war-
to$¢ zadana jest inna od aktualnej, nastepuje
podazanie wartosci aktualnej za zadang az do
ich zréwnania. Nastepnie warto$¢ aktualna
jasno$ci jest podnoszona do kwadratu i wpi-
sywana do zmiennej okreslajacej wypelnienie
przebiegu zasilajacego diody. Podobny algo-
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rytm zmiany jasnoéci dotyczy tez sterowania
tasémg LED i kanalu specjalnego z 6 diodami
LED. Zostal on pominigty na tym listingu.
Dalsza cze$¢ zadan jakie zostaly prze-
widziane dla fragmentu programu z listingu
powyzej to obstuga wylacznikow podtynko-
wych. Poniewaz zwykle wylgczniki podtyn-
kowe sg bistabilne, procedura musi wygladac
troche inaczej niz dla klasycznego mikrosty-
ku. Na samym poczatku odczytywany jest
stan portu a odpowiednie operacje bitowe
sprawiaja, ze stany przyciskéw znajduja sie
w czterech najmlodszych bitach zmiennej
Sw. Nastepnie obecny stan przetagcznikéw po-
réwnywany jest z poprzednim stanem i akcja
podejmowana jest tylko wtedy gdy stan ktére-
gokolwiek bitu ulegl zmianie. Aby uniezalez-
nic sig od drgan stykéw, nowy stan musi sig
utrzymywac¢ przez kilka kolejnych wywotan
procedury. Dopiero gdy wszystkie te warunki
zostang spelnione, program sprawdza ktére
bity sie zmienily i wykonuje jedng z akgcji:
wlaczenie lamp halogenowych (kanat 1 lub
2), wlaczenie tasmy LED lub wlgczenie diod
LED imitujgcych gwiazdy. Po wykonaniu akcji
jako nowy stan spoczynkowy przelgcznikow
jest przypisywany ich stan aktualny.
Procedura z listingu 6 odpowiada za ste-
rowanie sekwencyjnym wlgczaniem i wy-
faczaniem lamp halogenowych. Jest ona
wykonywana jest z czestotliwoscig 10 Hz
dzieki zmiennej flagowej Flag2. W dwdch
najmliodszych bitach zmiennej H on sg prze-
chowywane stany dwd6ch kanatéw po 5...6
zaréwek kazdy. Za sekwencyjne za§wiecanie

lamp w dwdch kanatach odpowiadajg zmien-
ne licznikowe H1 licz i H2 licz przyjmujace
wartodci 0...6, przy czym warto$¢ 0 odpowia-
da zgaszeniu wszystkich lamp w danym ka-
nale, 1 to jedna zaswiecona lampa i tak dalej
az do 6, przy ktérej wszystkie lampy $wieca.
Jesli dla przyktadu zmienna H on.0 jest usta-
wiona, a licznik H1 licz jest mniejszy od 6,
to jest ona zwiekszana po kazdym ustawieniu
Flag2. Jesli natomiast H on.0 jest wyzerowa-
na, to zmienna licznikowa jest zmniejszana
az osiagnie 0. Taka sama sytuacja wystepuje
w drugim kanale, dziata on identycznie. Na
samym konicu procedury zostajg ustawione
odpowiednie stany na portach mikrokontro-
lera za pomocg polecenia lookup i tablic war-
tosci, ktére umieszczono na koncu programu.

If Flag3 = 1 Then
Flag3 = 0

If Aura_set = 0 And Special_set =
Stb_led = 1 Else Stb led = 0

If Star state = 0 Then
Incr Star licz
If Star licz = 9 Then Star licz
Stars_set (star_licz) = 0

End If

If Star state = 1 Then
Incr Star licz
If Star licz = 9 Then Star licz

If Star_state = 2 Then
Incr Star_licz
If Star_licz = 9 Then Star licz
Hb Mx - Mn
Hb Rnd (hb)
Hb = Hb + Mn
Stars_set(star licz) = Hb

End If

If Star_state =
Hb = Rnd(250)
Star_licz = Hb Mod 8
Hb = Hb / 8
Hb = Hb Mod 3

3 Then

If Star_state = 4 Then
Incr Star licz

Stars_set (star licz) = 50
End If
End If

Listing 6. Sterowanie modyfikacjg jasnosci diod LED

0 And Star_state = 0 And H_on = 0 Then

1

1

If Stars_set(star_licz) <> Mx Then Stars_set(star_licz) = Mx Else Stars_
set (star_licz) = Mn
End If

1

If Hb = 0 Then Stars_set(star_licz + 1) =0

If Hb = 1 Then Stars_set(star_licz + 1) = 25

If Hb = 2 Then Stars_set(star_licz + 1) = 50
End If

If Star licz = 9 Then Star licz =1
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Na listingu 7 przedstawiono obstuge flagi

Flag3. Jest ona wywolywana z czestotliwo-
$cig 2 Hz i zajmuje sie¢ modyfikacjg jasnosci
wszystkich diod LED (animacjami). Na sa-
mym poczatku jest zaswiecana dioda LED
w wylaczniku. Dzieki temu latwiej jest zlo-
kalizowa¢ wylacznik w calkowitej ciemnosci.
Dalsza cze$¢ procedury zajmuje sig sterowa-
niem ,nieba” z ,gwiazd” LED w zaleznosci
od zmiennej Star_state, ktéra okresla tryb ich
pracy. Tryb 0 powoduje sekwencyjne wyga-
szenie wszystkich diod. Do tablicy Stars_se-
t(n) sa przypisywane sekwencyjnie same 0.
Tryb 4 jest podobny z tym, ze za$wiecane
sg wszystkie diody. W pozostatych trybach
pracy generowane sg proste animacje zmia-
ny jasnosci diod we wszystkich 8 kanatach.
Dla stars_state=1 wszystkie kanaly po kolei
zmieniaja jasno$¢ od warto$ci minimalnej
na maksymalng i odwrotnie. Wartosci te sg
odpowiednio zapisane sg w zmiennych Mn
i Mx na poczatku programu. W trybie dla
stars_state=2 dla kazdego kanalu po kolei
losowana jest warto$¢ jasnosci z przedziatu
od Mn do Mx, natomiast w trybie 3 losowana
jest dioda i czy jej jasno$¢ ma by¢ ustawiona
na 0, 50% czy 100%. Ten fragment programu
stoi otworem, mozna tutaj wymysli¢ catkiem
skomplikowane przejscia jasno$ci a nawet po
zastosowaniu réznobarwnych diod, mozna
wprowadzi¢ barwne animacje.

Do prawidlowego funkcjonowania ste-
rownika istotne jest ustawienie fusebitéw mi-
krokontrolera. Pokazano je na rysunku 9.

Mirostaw Firlej
elektronika@firlej.org
http://mirley.firlej.org
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