PROJEKTY

radioDimmer

Regulator oswietlenia w miesz

Prezentujemy projekt
radioDimmera, ktéry umozliwia
scentralizowanq, bezprzewodowq,
wielopunktowq regulacje
natezenia oswietlenia. Jest

to system, bedqcy sieciq
adresowalnych, bezprzewodowych
moduiéw wykonawczych

(slave) realizujqcych funkcje
Sciemniacza, zarzqdzanych

z jednej jednostki glownej
(master) wyposazonej

w rozbudowany interfejs
uzytkownika.

Rekomendacje: rozbudowany
system regulowania natezenia
swiatta, ktéry przyda sie

w mieszaniu lub przy
aranzowaniu wnetrza,
komponowaniu sceny itp.

W planach kazdego elektronika sg za-
pewne takie projekty, ktére z tych czy in-
nych wzgledéw powedrowaly na przysto-
wiowg poétke w oczekiwaniu na tzw. ,lepsze
czasy”. Sam, z nieskrywanym sentymentem,
przypominam sobie czasy ,Mlodego tech-
nika”, w ktérym to po raz pierwszy spotka-
lem sig z projektami urzadzen pracujacych
z wykorzystaniem transmisji radiowej i ktére
to wtedy byly dla mnie (i nie tylko) z wie-
lu wzgledéw nieosiagalne. Dzisiaj, w dobie
ogblnodostepnej wiedzy oraz ciaglego po-
stgpu w dziedzinie gotowych rozwigzan
zwigzanych z bezprzewodows transmisjg
danych, realizacja wielu wspomnianych pro-
jektow staje sig¢ trywialna z punktu widzenia
sprzetu i niezbednych nakladéw finanso-
wych. Aplikacja, ktdrej krétka historia siega
wspomnianych czaséw jest projekt radio-
Dimmera, ktéry w swoich zalozeniach mial
udostepnia¢ mozliwo$é scentralizowane;j,
bezprzewodowej i wielopunktowej regulacji
natezenia o$wietlenia. Dzisiaj, dzieki zasto-
sowaniu gotowych moduléw transceiveré6w
pracujacych w pasmie ISM oraz mikrokon-
troler6w, budowa takiego systemu okazuje
sig bardzo tatwa. Opisywany projekt regula-
tora natezenia o§wietlenia jest siecig adreso-
walnych, bezprzewodowych moduléw wy-
konawczych realizujacych funkcje $ciemnia-
cza, zarzadzanych z jednej jednostki gléwne;j
(Master) wyposazonej w rozbudowany inter-
fejs uzytkownika.
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Zacznijmy od opisu modulu transmisyj-

nego, ktérym jest w tym wypadku gotowy
modut transceivera typu RTX-MID-5V pro-
dukowany przez firme Aurel. Chetnie stosuje
go w swoich projektach, poniewaz jest tatwy
w uzyciu, a przy tym niezawodny. Przypo-
mnijmy pokrétce najwazniejsze parametry
uzytkowe tego ciekawego modutu, poniewaz
zapewne nie kazdy z Czytelnikéw stosowal
go w swoich projektach:

* praca w trybie half-duplex,

* modulacja ASK,

* bardzo krétkie czasy przelaczania po-
miedzy trybami nadajnika, odbiornika
oraz PowerDown (przy zachowaniu za-
leznosci czasowych przedstawionych

w dokumentacji producenta),

* moc wyjSciowa 10 mW,
* bardzo niski pobér mocy w trybie Power

Down (rzedu 1 pA),

* maksymalna

9600 bps,

* bardzo wysoka czuloé¢ toru odbiornika
(-106 dBm),
niewielkie wymiary zewnetrzne.

predkosé transmisji

Wyglad modulu transceivera oraz roz-
mieszczenie jego wyprowadzen zamieszczo-
no w ramce.

Uzyty modul transmisyjny nie wymaga
konfigurowania, jak to ma miejsce w wypad-

ku innych produktéw, na przyklad transce-
iveréw RFM12 firmy HOPE RF, o ktérych na
wszelkiego rodzaju forach internetowych po-
$wieconych elektronice krazg niemal legen-
dy. Nie bez znaczenia w naszym przypadku
byly takze niewielkie wymiary zewnetrzne
modultéw firmy Aurel. Co oczywiste, w jego
miejsce mozna byloby zastosowaé¢ dowolny
element tego typu spelniajacy niewygérowa-
ne wymagania opisywanego systemu.
Przejdzmy, zatem do szczeg6léw imple-
mentacyjnych dotyczacych wspomniane;j
transmisji, jako Ze jest to zagadnienie nie-
zmiernie ciekawe. Wspomnialem juz, iz im-
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W ofercie AVT*

AVT-5376/1 MASTER A AVT-5376/1 SLAVE A

AVT-5376/1 MASTER UK AVT-5376/1 SLAVE UK

Podstawowe informacje:

Master:

« Napiecie zasilania: 9..12 V DC.

« Prad zasilajacy (tryb bezczynnosci/praca):
20/80 mA.

« Liczba obstugiwanych modutéw Slave: 16.

« Dtugo$¢ nazwy modutu Slave: 8 znakow.

« Zakres regulacyjny jasnosci: 0..100% z krokiem co
2%.

« Czestotliwos¢ pracy transceivera: 433,92 MHz.

« Zasieg w terenie otwartym: ok. 100 m

Slave:

« Napiecie zasilania: 230 V AC.

« Moc pobierana (tryb bezczynnosci/praca): ponizej
1 W

« Liczba mozliwych adresow sprzetowych uktadu
Slave: 16.

« Zakres regulacyjny jasnosci: 0..100% z krokiem co
2%.

« Czestotliwo$¢ pracy transceivera: 433.92 MHz.
« Zasieg w terenie otwartym: ok. 100 m

Ustawienia wazniejszych FUSE BIT’ow

« radioDimmer_Master: CKSEL3..0: 0100, SUT1..0: 10,
EESAVE: 0

« radioDimmer_Slave: CKSEL3..0: 0100, SUT1..0: 10,
EESAVE: 0, CKDIVS: 1

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 13621, pass: 175brjf7

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-5361 4dimmer - 4-kanatowy regulator

oswietlenia  (EP 9/2012)
AVT-5336 Sterownik o$wietlenia sufitu (EP 3/2012)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wylaczme Bez elementow
dodatkowych.

plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, ]esl| w opisie

AVT xxxx A
wyraznie

AVT xxxx A+ plytka drukowana i za%mgramowany uklad (czyli ﬁolqczeme
wersji A i wersji UK) bez elementdw dodatkows

AVT xxxx B plytka drukowana (lub plylkn oraz komplet elementnw wymie-
niony w_zalac:

AVT xxxx C to nic innego Jak zmontowany zestaw B, czyli elementy

wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze ze o ile me
zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy
ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione
w zataczniku pdf

oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wyste-
puje, to niezbedne opmgramowame mozna iciagna¢, klikajac
w link umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zalaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamoéwienia upewm) sie, Ktora,
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx CD

plementacja modulu tego typu w docelowym
systemie mikroprocesorowym jest niezmier-
nie prosta i moze nawet sprowadza¢ sie do
podlaczenia odpowiednich wyprowadzen
In/Out modutu do interfejsu USART mikro-
kontrolera (przynajmniej wedtug zapewnien
producenta). Rozwigzanie takie nie jest jed-
nak pozbawione wielu wad, a co najgorsze —
nie gwarantuje matej wartosci stopy bledéw.
Wynika to z kilku zjawisk charakterystycz-
nych dla tego typu rozwigzan, o ktérych nie
kazdy pamieta.

Po pierwsze, odbiornik modutu transce-
ivera potrzebuje troche czasu, aby dostroi¢
wewnetrzne uklady ARW do parametréw
odbieranego sygnatu. Powoduje to, iz po-
czatkowa cze$¢ odbieranej ramki transmisji
moze zosta¢ utracona i/lub znieksztalcona.
Po drugie, odbiornik nie zostal zabezpie-
czony przed ogélnie wystepujacymi zburze-
niami transmisji radiowej, zatem po stronie
systemu mikroprocesorowego stoi zadanie
odrézniania ,$mieci” od waznych ramek da-
nych. Jedyna pomoc ze strony modulu, na
ktéra mozna liczy¢, to realizacja funkcji squ-
elch (doprowadzenie 8 transceivera), ktéra
powoduje Scigganie do masy wyjscia odbior-
nika w przypadku braku noénej sygnatu, lecz
jednoczes$nie niesie za soba konsekwencje
w postaci zmniejszenia czuloéci odbiornika
o 3 dB. Ponadto, ten spos6b nie rozwiazuje
wszystkich probleméw zwigzanych z poten-
cjalnym wplywem zaburzen na transmitowa-
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Rysunek 1. Rzeczywiste przebiegi sygnatow sterujgcych po stronie uktadu Slave dla
przypadku zapytania o biezgce ustawienia jasnosci (rozkaz 0b1100)

Rysunek 2. Rzeczywiste przebiegi sygnatow sterujacych po stronie uktadu Slave dla
rozkazu ustawienia nowego poziomu jasnosci (rozkaz 0b0011).

void Send data(uint32_t Frame_ to_send)
{

register uint8_t Idx;

//to wysylamy 4 bity o wartosci 0
#if USE_SYNCHRO BITS == 1
for (Idx=0; Idx<4; Idx++)
{
RESET_DIN;
delay us (Half bit period);
SET_DIN; -
_delay us(Half bit_period);
}

//1i nie zgubienia synchronizacji
~delay us(Half bit period*3);
#endif

Idx = Frame first bit;
do
{
if ( Frame to_send & (
{
SET_DIN;
//Dla bitu réwnego ,1” -> najpierw 1,
delay us (Half bit period);
RESET_DIN; -
_delay us(Half bit_period);
}
else
{
RESET DIN;
delay us (Half bit period);
SET DIN;
7delayius(Halfibitiperiod);
}
}
while ( Idx-- != 0 );
RESET_DIN;

(uint32 t)

”

Listing 1 Tres¢ procedury odpowiedzialnej za wystanie kompletnej ramki transmisji

//Jezeli uzywamy bitéw synchronizacyjnych,

//Podtrzymujemy stan 1 dla restartu ramki

//Zaczynamy od bitu Frame first bit (MSB), bit nr 23

1 << Idx ) )

a potem 0

// Dla bitu réwnego 0 - najpierw 0 a potem 1

//Stan spoczynkowy portu nadawczego

ne dane, a co za tym idzie — nie zapewnia
matej stopy bledéw. Jak w takim razie zabez-
pieczy¢ sig przed blednymi danymi? Odpo-
wiedz wydaje sig bardzo prosta, a dodatkowo
poparta praktyka wielu firm produkujacych
scalone kodery/dekodery do zastosowan bez-
przewodowych. Najlepiej zastosowaé jakis
sprawdzony i odporny na bledy system ko-
dowania danych, ktéry zminimalizuje ryzy-
ko bted6w transmisji i jednocze$nie sprawi,
iz nasz system stanie si¢ odporny na zaklé-
cenia wystepujace w uzytecznym pasmie.
Jednym z takich systeméw bardzo prostych
w implementacji, a jak pokazuje codzien-
na praktyka, zarazem odpornym na zakld-
cenia, jest system kodowania danych typu
Manchester (kodowanie bifazowe sygnalu
cyfrowego) szeroko stosowany w ukladach
sterowania z wykorzystaniem podczerwieni

(np. standard RC5). Kodowanie tego typu
zaklada, iz kazdy bit transmitowanej ramki
danych kodowany jest w postaci dwdch sta-
néw logicznych, tzw. pélbitéw, a w srodku
czasu przeznaczonego na jego przestanie
nastepuje zmiana tychze stanéw. I tak, wy-
soki stan logiczny przesylanego bitu danych
kodowany jest poprzez przeslanie ,p6ibitu”
logicznej jedynki a nastepnie logicznego
zera natomiast niski stan logiczny kodowany
jest poprzez przestanie ,,p6lbitu” logicznego
zera a nastepnie logicznej jedynki (tak jest
w przypadku naszego uktadu). W przypad-
ku naszego urzadzenia przyjmiemy, iz dlu-
go$¢ trwania p6lbitu wynosi 200 ps, co daje
predkoé¢ transmisji réwng 2500 bps a wiec
z powodzeniem mieszczgca sie w zakresie
mozliwosci ukladu transceivera. Dodatko-
wo przyjmujemy pewne zalozenia dotyczace

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2013



Regulator oswietlenia w mieszkaniu

konstrukcji ramki transmisji majgce na celu
eliminacje blednych danych. Ramka trans-
misji powinna mie¢ nastepujaca postac:

Synchro
GAP
Header
Address
Command
Data

Bity synchro
Przerwa
Nagtowek
Adres
Komenda
Dane
towarzyszace

Kazda taka ramka skla-
da sie z:

* 4 bitéw synchroniza-
cyjnych (0b0000), kt6-
re odrzucane sg przez
procedure dekodujaca
po stronie odbiornika
i stuzg wyltacznie celom
dopasowania sie uktadu
ARW odbiornika do pa-
rametrow odbieranego

= +5V

sygnalu zanim nadajnik

wyemituje  uzyteczna
informacje,

¢ krotkiej
(3%x200 ws), w czasie

przerwy

ktérej jest emitowana
nosna sygnatu, a ktéra
informuje  procedure
dekodujaca o nadcho-

dzacym poczatku ramki

R4

LT
10

transmisji,

en agt oo w k a [
(0b11001010),
stuzy przede wszystkim

ktoéry

kontroli  poprawno$ci

BC560

T
R5

oczekiwane przez jednostke zarzadzajaca
systemem (Master) jak i stuzy kontroli po-
prawnoéci transmisji. W ten prosty sposob
ukiad nadrzedny kontroluje takze obecnosé
znalezionych wcze$niej i zapamigtanych
uktadéw Slave. W przypadku braku odpo-
wiedzi ze strony uktadu Slave, uktad Master
ponawia stosowne zapytanie (do 15 razy), po
czym, w przypadku dalszego braku odpowie-

= +5V

c8

T 100nF

=
O0A
1noa

dzi, blokuje mozliwoé¢ sterowania ukltadem
podrzednym (przy uzyciu interfejsu uzyt-
kownika uktadu Master, do czasu najblizsze-
go nawigzania lacznosci) sygnalizujac tym
samym problem transmisji z wybranym mo-
dulem. Kontrola obecnosci uktadéw Slave,
wylgcznie tych, ktére przestaly odpowiadac
na wysylane rozkazy sterujace, wykonywa-
na jest w petli gtéwnej programu obslugi

OOTVNY —
aNo
319vN3

Xd/XL

Nia

aNo

—
GND

1NV

RTX-MID-5V
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TSC
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R2
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10k
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I 1

—
GND

*—d

A 29a 1=

emitowanych danych

v 9494
sad

ENC

jak réwniez podtrzy-
maniu optymalnych
ustawien ukladu ARW
odbiornika,

_F

100nF
P1

—

I

¢ adresu modulu wyko-

SSA  v4a

*~—
1

=

€ad
cdada
1aa

|~

o

~|oo|o|of—|N|m| <+

OA 0aa

g
mwd

nawczego (4 bity),
* rozkazu sterujgcego (4

10k
o~ ) -

< || O

aan Sd
AV1dsIa

= +5V

bity),
¢ danych zwigzanych
bezposrednio z rodza-
jem rozkazu sterujace-

go.

Tres¢ procedury od-
powiedzialnej za wyslanie
24-bitowe;j

ramki transmisji (plus bity

kompletnej,
synchronizacyjne) zgodne;j
z powyzszymi zalozeniami
przedstawiono na listin-
gul.

Co wazne,
kazdej
dzanej przez uklad Master

transmisji
ramki przeprowa-
towarzyszy natychmiasto-
wa odpowiedZ uktadu Sla-
ve, ktéra to zawiera dane

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2013
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Rysunek 3. Schemat ideowy modutfu Master systemu radioDimmer.
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Tabela 1. Lista dostepnych rozkazéw sterujacych systemu radioDimmer (Dummy_byte=0xCC)

Rozkaz Opis

Wartos¢ bajta danych
uktadu Master

Odpowiedz uktadu Slave

Znaczenie bajta danych odpowiedzi
ukfadu Slave

0b0011
(Set_phase)

Ustawia jasnos¢
Swiecenia

Jasnos$¢ swiecenia (<50)

ostatni bajt w przypadku btedu.

Ramka danych bez zmian lub zmieniony

Wystana warto$¢ jasnosci $wiecenia lub
Dummy_byte w przypadku btedu trans-
misji.

0b1100
(Ask_for_phase)

Zapytanie o warto$¢
jasnosci $wiecenia

Dummy_byte

Zmianie ulega warto$¢ bajta danych.

Odsyfa zmodyfikowana ramke transmisji.

Aktualna warto$¢ jasnosci Swiecenia lub
Dummy_byte w przypadku btedu trans-
misji.

sterownika Master w cyklu 1-sekundowym.
Aby dopelnié¢ opisu oprogramowania syste-
mu radioDimmer, na listingu 2 przedstawio-
no tre$¢ procedury odpowiedzialnej za utwo-
rzenie gotowej do przeslania ramki danych,
jej przestanie, odbiér odpowiedzi i kontrole
poprawno$ci transmisji czyli procedury od-
powiedzialnej za komunikacje pomigdzy
modutami Master i Slave.

W tabeli 1 umieszczono liste dostgpnych
rozkazoéw sterujacych wraz z opisem ich zna-
czenia jak réwniez specyfikacje oczekiwanej
odpowiedzi ze strony uktadu Slave (takze
z opisem jej znaczenia). Nalezy podkresli¢,
iz bity definiujace konkretny rozkaz steruja-
cy dobrano w taki sposéb, iz przeklamanie
na jednej pozycji nie spowoduje blednej in-
terpretacji numeru rozkazu, co dodatkowo
zabezpiecza urzadzenie przed wykonaniem
niezamierzonych ustawien.

Jako uzupelnienie informacji podanych
powyzej, na rysunku 1 i rysunku 2 pokaza-
no rzeczywiste oscylogramy sygnatéw steru-
jacych po stronie uktadu Slave (odbiornika
i nadajnika wbudowanego transceivera)
dla przypadku zapytania wystanego przez
uktad Master o biezace ustawienia jasno$ci
jak i rozkazu ustawienia nowego poziomu
jasnosci (adres badanego uktadu 0x0F). Przy
okazji, na rysunkach tych wida¢ sporg licz-
be zakl6cenn (po stronie odbiornika) przed
i po odebraniu uzytecznej ramki danych,
ktore to z powodzeniem odrzucane sg przez
procedure dekodujaca.

Jak widagé, przyjete rozwiazanie jest dos¢
proste jednakze, co potwierdzono w prak-
tyce, pomimo do$¢ duzej liczby zaklécen
w pasmie 433 MHz, zapewnia ono dosko-
nalg stope bledéw a jednocze$nie zmniej-
sza wymagania sprzetowe jak i programowe
po stronie ukladu Slave. Mozna byloby co
prawda zaprzegngé do pracy bardziej wy-
rafinowane algorytmy kontroli poprawno-
$ci transmisji z mechanizmami CRC8 czy
CRC16 wlgcznie, ale moim zdaniem, byloby

Uwaga! Na plytce urzadzenia Slave
zamontowano kompletny zasilacz tacznie

z transformatorem zasilanym napieciem
sieciowym 230 V AC oraz elementy bedace

na potencjale tegoz napiecia. Istnieje
niebezpieczenstwo porazenia pradem
elektrycznym o napieciu 230 V AC, co moze
stanowi¢ zagrozenie dla zycia i zdrowia
uzytkownikow. W zwigzku z tym, montaz
ukfadu w tym zakresie powierzy¢ nalezy osobie
posiadajacej uprawnienia elektryczne w zakresie
eksploatacji urzadzen o napieciu do 1 kV oraz
niezbedng wiedze i doswiadczenie.
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to przystowiowe ,strzelanie z dziata do mu-
chy” wszak nie sterujemy sprzetem wojsko-
wym czy medycznym tylko budujemy prosty
sterownik o$wietlenia. Oczywiscie, by uktad
Master (sterownik zarzadzajacy) w ogdéle
moégt wspétpracowaé z jakimkolwiek ukta-
dem Slave (modulem wykonawczym) sta-
nowigcym wspomniang bezprzewodowsq
sie¢ sterujaca, musi zna¢ adresy wszystkich,
aktywnych moduléw tego typu jak i ich bie-
zace nastawy. Do tego celu przewidziano
zautomatyzowang procedure konfiguracyjng
wywolywang z poziomu interfejsu uzytkow-
nika ukladu Master, ktdéra opisze w dalszej
czesci artykutu.

Przejdzmy, zatem do schematu ukladu
Master, ktéry to zamieszczono na rysunku 3.
Jak widac, jest to dos$¢ prosty system mikro-
procesorowy, ktérego ,sercem” a zarazem
elementem odpowiedzialnym za realizacjeg
zalozonej funkcjonalnosci jest mikrokontro-
ler ATmega8. Co wiecej, w prezentowanym
urzadzeniu zastosowano interesujacy inter-
fejs uzytkownika czynigc, mam nadzieje,
jego obstuge prostg i intuicyjng. Otéz, za
regulacje wszystkich parametréw systemu
odpowiedzialny jest wylacznie jeden ele-
ment — enkoder ze zintegrowanym wen przy-
ciskiem. Uwazny czytelnik zauwazy zapew-
ne, iz jedno z wyj$¢ enkodera podiaczone
jest do portu mikrokontrolera oznaczonego
INTO wywolujacego obstuge jednego z prze-
rwan zewnetrznych. Wtasnie wspomniana
procedura realizuje obstuge tego wygodnego
elementu regulacyjnego dekodujac kierunek
obrotéw a nastepnie, positkujac sie warto-
$cig flagi ustawianej w petli gtéwnej aplika-
cji, zmienia warto§¢ wybranego parametru.
Drugim, ciekawym elementem interfejsu
uzytkownika jest sam wyswietlacz. Jest to
modul o organizacji 4x20 znakéw wykona-
ny w technologii OLED charakteryzujgcy
sig doskonalymi parametrami optycznymi.
Przyznam szczerze, iz coraz czgsciej w swo-
ich projektach stosuje alfanumeryczne ,o0d-
powiedniki” typowych wyswietlaczy ale wy-
konane w technologii OLED. Ich parametry
optyczne sa imponujace za$ cena w tej chwi-
li nie odbiega drastycznie od cen elementéw
tradycyjnych tzn. wykonanych w techno-
logii LCD z pod$wietleniem LED. Dla ,tra-
dycjonalistéw”, przewidziano mozliwosé
zastosowania typowego wyswietlacza LCD
z pods$wietleniem LED a dzieki zastosowa-
niu wbudowanego w strukturg mikrokontro-

lera uktadu czasowo-licznikowemu Timer2
pracujacemu w trybie generatora PWM (kon-
céwka OC2/PB3), mozliwa stala sig realizacja
funkcji automatycznego przyciemniania jego

Wykaz elementow
Modut Master
Rezystory:
R1:22 kQ
R2, R3: 10 kQ
R4: 10 Q (lub zworka)
R5: 1 kQ
P1: potencjometr montazowy 10 k()
Kondensatory:
C1, C3, C5...C9: ceramiczny 100 nF
C2, C4: elektrolityczny 100 wF/16V (niski
profil)
Pétprzewodniki:
U1: 7805
U2: ATmega8 (obudowa DIP28)
T1: BC560
D1: TN4007
Inne:
DISPLAY: wyswietlacz OLED 4x20 znakéw
typu WEH002004ALPP5NO000O (sterownik
zgodny z HD44780)
TSC: transceiver Aurel RTX-MID-5V
PWR: gniazdo zasilajgce DC2.1/5.5
BUZ: buzzer piezzoelektryczny 5V
ENC: enkoder ze zintegrowanym przyciskiem
ANT: antena SMD RF-ANT1603-433 lub
odcinek drutu miedzianego (patrz opis
montazu)

Modut Slave

Rezystory: (miniaturowe 1/8 W)

R1, R2: 68 k{/2 W

R3:22 kQ)

R4: 510 Q

R5: 33 kQ)

R6: 390 O

R7:360 Q

R8:39 O

Kondensatory:

C1, C3, C5, C6: 100 nF (ceramiczny)

C2, C4: 100 pF/16 V (elektrolityczny, niski
profil)

C7: 10 nF/400 V

Pétprzewodniki:

U1: 78L05

U2: ATtiny2313 (obudowa SO20)

OK1: PC814 (DIP4)

OK2: MOC3023 (DIP6)

T1: BT138 (T0220)

B1: BO5S (mostek prostowniczy SMD)

TSC: transceiver Aurel RTX-MID-5V

RX: dioda LED 3 mm, czerwona

Inne:

LOAD, AC — ztacze Srubowe typu AK500/2
ADDR: nastawnik kodowy MCRH4AF-16R
TR1: transformator SMD typu TEZ-0.5/D/9V
ANT: RF-ANT1603-433433, antena SMD lub
odcinek drutu miedzianego (opis w tekscie)
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podséwietlenia. Intensywnos$¢ tego podswie-
tlenia podlega ograniczeniu po czasie okoto
30 sekund bezczynnosci urzadzenia (braku
jakichkolwiek dzialan ze strony uzytkow-
nika). Jak wspomniano wczesniej, przycisk
wbudowany w oske enkodera realizuje sze-
reg funkcji kontrolno-regulacyjnych. Jedng
z nich jest uruchomienie specjalnej proce-
dury konfiguracyjnej, ktérej zadaniem jest
wyszukanie wszystkich aktywnych uktadéw
Slave, nadanie im wlasnych nazw (korzysta-
jac z interfejsu uzytkownika) w celu dalszej,
fatwej identyfikacji oraz okre$lenie parame-
tréw regulacyjnych. Procedura ta sprawdza
takze czy wyszukany modut Slave (doktad-
nie jego adres sprzetowy) byt juz wczesniej
logowany w zwigzku, z czym unika sig w ten
sposéb niepotrzebnej konfiguracji w przy-
padku moduléw juz ,znanych” (dotyczy to
zwlaszcza wprowadzania nowych nazw mo-
duléw). Z uwagi na fakt, iz Menu ukladu Ma-
ster systemu radioDimmer jest do$¢ rozbudo-
wane, a do jego obslugi przewidziano tylko
jeden element regulacyjny, na rysunku 4
przedstawiono graf funkcjonalny algorytmu
obstugi zas na rysunkach 5...8 zaprezento-
wano wyglad ekranu systemu radioDimmer

dla wybranych trybéw pracy uktadu. W tym
miejscu przejdZzmy do omdwienia ukladu
Slave systemu radioDimmer, ktérego sche-
mat przedstawiono na rysunku 9.

Tym razem do czynienia mamy z jeszcze
prostszym systemem mikroprocesorowym,
ktéry do realizacji postawionych mu zadan
wykorzystuje prosty i tani mikrokontroler
ATtiny2313 odpowiedzialny w zasadzie
wylgcznie za obsluge wbudowanego trans-
ceivera domy$lnie pracujacego w trybie od-
biornika oraz realizacje fazowego sterowania
zrodtem $wiatla 230 V AC. Jako ze nie bylo
potrzeby wyposazania tego ukladu w jaki-
kolwiek interfejs uzytkownika, do konfigu-
rowania adresu Slave modulu przewidziano

typowy 16-pozycyjny nastawnik DIP-switch,
za$ do sygnalizacji faktu odebrania popraw-
nego rozkazu oraz jego wykonania przewi-
dziano diode $wiecaca RX. Zasada dziatania
tego ukladu jest nieskomplikowana: modut
ten pracujacy domyslnie w trybie odbiornika
oczekuje na wazng dla niego ramke danych
sterujacych (zawierajaca jego adres sprzeto-
wy) przesylang przez modul sterujacy (Ma-
ster). Po otrzymaniu takiej ramki danych,
uktad Slave przelacza transceiver w tryb
nadajnika, nastgpnie odsyla natychmiast
potwierdzenie w postaci tejze ramki danych
lub danych oczekiwanych przez uktad Ma-
ster (w zalezno$ci od typu rozkazu sterujace-
go) po czym przelacza transceiver ponownie

Wiaczenie urzadzenia

v

Znamy min.1

N adres ukiadu
Slave?

Zdj.1

v

Edycja biezacego
znaku nazwy

v
Cw
Y

G2

Ostatni
znak?

N

nastepnego znaku

Przejscie do

v

Przejscie do
pierwszego znaku

Ekran gtéwny z listg aktywnych
> uktadéw Slave oraz ich <
parametrami regulacyjnymi
' v
Znaleziono v
uktady N > >
Slave? Q i 6
Jr v Zdj.2 v
4 »| Tryb wyszukiwania aktywnych Tryb wyboru uktadu Slave Przewijanie listy aktywnych
- uktadow Slave w celu regulacji jasnosci uktadéw Slave
C C4
Ostatni Znaleziono .
N dostepny N uktad * * Zdj.3
adres? Slave? Wybor uktadu Tryb regulacii jasnosci dla
Slave z listy wybranego uktadu Slave
2 > > >
Wyswietlenie parametrow Q i Q i@ Q
znalezionego uktadu Slave
i edycja jego nazwy +

Regulacja jasnosci

\4

Wiagczenie/wytgczenie zrodia
Swiatta dla wybranego uktadu

Zapisanie zaktualizowanych
danych w pamigeci EEPROM
mikrokontrolera

OFN
C ¥
C

Dtugie wcisnigcie oski enkodera

Wecisniecie oski enkodera (OK)

Obroét oski enkodera

Rysunek 4. Graf funkcjonalny algorytmu obstugi uktadu Master systemu radioDimmer.
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PROJEKTY

Listing 2 Tres¢ procedury odpowiedzialnej za komunikacje Master/Slave
uint8 t Send to node(uint8 t Address, uint8 t Command, uint8 t Data) //Gdy

wynik dziatania funkcji != Disconected to znaczy, Ze odebrano poprawna ramke
danych
{
uint32_t SentFrame;
register uint8 t Trials = 0;
//Result != Disconected (0xFF) oznacza, ze odebrano poprawnag ramke
register uint8 t Result = Disconnected;

//Tworzymy kompletna ramke danych:
//Header | A3-A2-A1-A0-C3-C2-C1-CO | Data
SentFrame = (uint32 t) Header << 16;

{
Send_data (SentFrame) ;
TCCRIB &= ~ (1<<ICES1);

//jest uruchamiane domy$lnie)
TIMSK |= (1<<TICIELl);
Tx_to_rx();

//odpowiedzial nam na zapytanie
_delay ms(12);
TIMSK &= ~ (1<<TICIELl);

Rx to tx();
//jest w zmiennej Frame

if (Frame_ready)

{

switch (Command)
{

case Set phase:

break;
case Ask for phase:

~delay us(600);

}
RESET_ENABLE;
//stan wyjsciowy portéw sterujacych

RESET TX RX;
return Result;

}

SentFrame |= (uint3§7t) Address << 12;

SentFrame |= (uint32 t) Command << 8;

SentFrame |= (uint32_t) Data;

Pwrdwn_to_tx(); //Przechodzimy do nadawania
while ((Result == Disconnected) && (Trials < 15)

//Wysytamy przygotowanag ramke
// Zbocze opadajace na ICP
//Uruchomienie przerwania ICP (w pliku Aurel.c nie

//Przetaczamy transceiver w tryb odbioru
//0dczekujemy przez pewien czas, by Slave

//Dezaktywujemy przerwanie ICP
//Po tym czasie transceiver przelaczamy z powrotem
//do nadawania bo to jego stan domy$lny - 405us

//Uktad Slave odpowiedzial, a odpowiedz umieszczona

//Sprawdzamy poprawnos$¢ odebranych danych
//w zaleznosci o typu komendy, ktdéra byta wystana

//Slave odpowie Dummy byte jesli zdekoduje bledna komende
if (Frame != Dummy byte) Result = Frame;

//Slave odpowie Dummy byte jesli zdekoduje bledna komende

if (Frame != Dummy byte) Result = Frame;
break;
}
Frame_ready = 0;
}
Trials++;

//Przechodzimy do trybu PoweDown
//Zerujemy chociaz nie przechodzimy do RX, ale by mieé

- 300us

w tryb odbiornika i aktualizuje warto$ci od-
powiednich zmiennych odpowiedzialnych
za realizacjg algorytmu sterowania fazowego.

Kitchen @ s
Stairs @ EEIE
Sal 5
DO.room 3 S

Rysunek 5. Wyglad gtéwnego ekranu
modutu Master.

Kitchen i s
Stairs @ vEEIIE
Saloan 3 ==
DO.room 3 S

Rysunek 6. Wyglad ekranu modutu
Master dla trybu wyboru uktadu Slave
w celu edycji jego parametréw.

Kitchen 3 i
Stairs  isEmINE
Saloon 3 IS
O.room 3

Rysunek 7. Wyglad ekranu modutu
Master dla trybu regulacji jasnosci
wybranego uktadu Slave.

Device hot_t

B e it 22

Mam=2 Saloon
Rysunek 8. Wyglad ekranu modutu

Master dla trybu konfiguracyjnego
(Setup).
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Wspomniane sterowanie wykonano w spo-
s6b dos¢ standardowy acz ciekawy w zwigz-
ku, z czym warto zatrzymac sie cho¢ na chwi-
le przy tym zagadnieniu. Zastosowane tzw.
sterowanie fazowe, polega na ograniczeniu
pradu piynacego przez odbiornik zasilany
napieciem sieciowym 230 V AC (w naszym
przypadku zaréwke) poprzez ,wyciecie” cze-
$ci przebiegu napiecia zasilajacego w kaz-
dym okresie takiego przebiegu (podobnie jak
to ma miejsce przy sterowaniu PWM tyle, ze
tutaj regulujemy ,wypelnienie” sinusoidy
napiecia zasilajacego). ,Wypelnienie” to re-
gulujemy poprzez zmiane czasu, jaki uptywa
od przejscia przebiegu napiecia zasilajacego
przez zero do czasu zalgczenia triaka wyko-
nawczego (im wieksze jest to opéznienie tym
mniejsza §rednia moc dostarczana do odbior-
nika). Aby tego dokona¢ niezbedny jest do-
ktadny uktad synchronizujacy nasz algorytm
z przebiegiem napiecia sieciowego. Do tego
celu wykorzystano popularny optoizolator
PC814, ktéry w swojej strukturze zawiera
dwie diody LED polaczone przeciwsobnie
i fototranzystor wyjéciowy. Dzieki temu na
wyjsciu tego elementu (kolektor wbudowa-

nego fototranzystora) otrzymujemy bardzo
waska szpilke dla kazdego przejscia przez
zero przebiegu napiecia sieciowego (doklad-
nie, na chwile przed przej$ciem napiecia
sieciowego przez zero). Narastajgce zbocze
tej szpilki wyzwala przerwanie zewnetrzne
INTO, ktérego procedura obstugi odpowie-
dzialna jest za synchronizacje regulacji fa-
zowej. W procedurze tej uruchamiany jest
z kolei ukltad czasowo-licznikowy Timer2
w trybie CTC, dla ktérego parametry pracy
dobrano w taki sposéb by w czasie jednej
poléwki przebiegu napiecia zasilajacego (po-
mniejszonej o polowe szerokosci ,szpilki”
wyzwalajgcej) nastapito 50 przerwan OC2
Timera2 (od poréwnania zawartosci licznika
z wartoscig rejestru OCR2). Przerwanie OC2
realizuje natomiast obsluge zaimplemento-
wanej regulacji fazowej poprzez cykliczne
zalgczanie triaka T1 w chwili zaleznej od
warto$ci definiujace;j

zmiennej globalnej

ustawienia zadanej jasnosci.

Montaz

Na rysunku 10 i rysunku 11 pokaza-
no wyglad obwodéw drukowanych modu-
6w Master i Slave systemu radioDimmer
z zaznaczeniem montazu poszczegélnych
elementéw. Montaz obu moduléw zostanie
opisany 1gcznie, gdyz odnosi sie do zwycza-
jowych zasad montazu uktadéw tego typu.

Jak zwykle, nalezy rozpocza¢ od wlu-
towania elementéw biernych, nastepne
lutujemy zlacza oraz pozostale elementy
mechaniczne, a na koncu pélprzewodniki.
W wypadku wykorzystania wyswietlacza
OLED jako elementu interfejsu uzytkownika
nie ma potrzeby montazu elementéw tranzy-
stora T1, potencjometru P1 oraz rezystoréw
R4 i R5, gdyz nie korzysta on z mechanizmu
wygaszania pods$wietlenia. Nalezy zwrdcié
szczegblng uwage na konieczno$é pocyno-
wania grubg warstwg cyny $ciezek przewo-
dzacych duze prady tj. Sciezek pomiedzy
triakiem T1, a zlaczem Srubowym LOAD
modutu Slave (dla tych $ciezek nie stosowa-
no tzw. solder-maski).

Wyswietlacz OLED nalezy zamocowaé
w odpowiedniej odleglosci od obwodu druko-
wanego modutu Master najlepiej przy pomocy
tulei dystansowych wykorzystujac przewi-
dziane w tym celu otwory za$ same polaczenie
nalezy wykona¢ przy uzyciu listwy goldpin
(gniazdo-wtyk) lub zwyklej tasmy wieloprze-
wodowej. Jako antene w obu przypadkach
przewidziano scalong antene wielowarstwowsg
typu SMD, jednak z powodzeniem mozemy
uzy¢ zwyklego kawatka drutu miedzianego
o minimalnym przekroju 0,5 mm? i diugosci
okolo 17,2 cm. Co ciekawe, testy praktyczne
pokazaly, iz czasami zastosowanie zwyklego
kawalka drutu daje lepszy efekt, anizeli opcjo-
nalna antena SMD (oczywiscie zalezy to w du-
zym stopniu od projektu samej plytki druko-
wanej). Dlugosé takiej anteny mozna zmniej-
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szy¢ do okolo 8.3cm poprzez uformowanie
czesci z tego drutu w ksztalt cewki powietrznej

gramowania wlutowanego wczeséniej ukladu
najlepiej bedzie ustawi¢ wspomniany element

TSC
RTX-MID-5V
RTX-MID

polozonej u podstawy anteny. Nalezy jednak  regulacyjny w pozycje ,.F” by nie powodowaé
. PR o . . . . s s . . ANT [0}
pamietaé, iz anteny nadajnika i odbiornika  zwierania jakiegokolwiek portu mikrokontrole- am Gl
. , . . == rgog20
powinny by¢ tego samego rodzaju oraz znaj-  ra do masy. 23 2rz3528¢9
dowaé sie w potozeniu prostopadtym do po- Robert Wotgajew, EP | |
wierzchni masy poszczegélnych piytek dru- > +5V
RF-ANT1603-433
kowanych (w przypadku anten R3 . U2 o gADDR .Lce
—L_F— PA2RESETIDW SCK/PB7 " 00nF
wykonanych z kawatka drutu). K misopEs [ 18— §1@s@; . T
. - MOSU/PB5 Voo
Ich wzajemne potozenie wptywa 4 [ OCIBPBY |16 05e J_
zdecydowanie na zasieg komple- OC1APPB3  |— SN
¥ d | 8 5 P -2 PaoxTAL1 OCOAPB2 |14 GND GND -
tu urzadzen. Czytelnicy, ktérz AIN1/PBI | RX
& yt Y, y fg vce AINO/PBO —1—— v
i - ND
we wlasnym zakresie programo cs G oPPDs 11 RX 510
waé beda mikrokontroler ukfadu ¢—| OCOB/T1/PDS  -o—
o . TO/PD4
Slave muszg mie¢ na uwadze, iz 100nF INT1/PD3 g
. XCK/NTOPD2 |2
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. . ATtiny2313 R
tora podlaczony jest nastawnik _|:5,_
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Rysunek 9. Schemat ideowy modutu Slave systemu radioDimmer.
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Rysunek 10. Schemat montazowy modutu Master systemu radioDimmer.
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Rysunek 11. Schemat montazowy modutu
Slave systemu radioDimmer.
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