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Efektowny sterownik
oswietlenia

Coraz wieksza popularnos¢ energooszczednego oswietlenia diodowego zacheca, by tworzy¢ z niego niezwykte
dekoracje. Jako przyktad moga postuzy¢ swiateczne choinki, ktérych oswietlenie moze sta¢ sie prawdziwa ozdo-
ba. Opisany w tym artykule uktad pozwala na sterowanie czterema zrédtami Swiatta.

Rekomendacje: sterownik powstat z mysla o bozonarodzeniowej choince, lecz nie jest to jedyne mozli-

we zastosowanie.

Przedstawiony sterownik moze stuzyé
do sterowania jasno$cig czterech tan-
cuch6éw diod LED, przystosowanych
do zasilania z sieci 230 V AC. [IXTX
ETLane 1130 Moga to byé¢ réwniez
zaréwki, o ile pobierana przez nie moc
bedzie odpowiednio niska. W przeci-
wienstwie do gotowych sznuréw zawie-
rajacych wlasny sterownik, to urzadzenie
daje mozliwo$é np. rozdzielenia koloréw,
przez co mozliwosci tworzenia dekoracji
stajg sie duzo wieksze.

Schemat uktadu
Schemat ideowy sterownika pokazano
na rysunku 1. Zasilacz podzielono
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na dwa bloki, dziatajace niezaleznie.
Pierwszy z nich zawiera transforma-
tor sieciowy o niewielkiej mocy. Napie-
ciem 12 V zasilane sg uklady sterujace
tranzystorami MOSFET oraz stabiliza-
tor napiecia 5 V stuzacego do zasilania
mikrokontrolera. Do budowy zasilacza
zastosowano stabilizatory liniowe 78112
i 78L05.

Zastosowanie w tym miejscu zasilacza
beztransformatorowego (z kondensato-
rem szeregowym) nie mialoby przewagi
nad typowym, transformatorowym. Jego
cena oraz gabaryty bylyby poréwny-
walne z zastosowanym wariantem.

Druga czescia zasilacza jest obwdéd
prostujacy i filtrujacy napiecie sieciowe.
Dzieki temu jest mozliwa regulacja

jasnoSci zrédet swiatla za pomocg mo-
dulacji szerokosci impulsu (PWM). Ele-
mentem, ktéry ogranicza prad plynacy
przez diody mostka B2 po wlgczaniu za-
silania, jest termistor NTC. Jego nomi-
nalnarezystancja w stanie zimnym, ok.
220 Q (176...264 ), ogranicza wartos¢
skuteczna tego pradu do ok. 0,9...1,3 A.
Dlatego jako zabezpieczenie tego ob-
wodu wybrano bezpiecznik 1,6 A. Nie
bedzie sie on przepalal podczas pra-
widlowego rozruchu, za to przerwie
przeplyw pradu w razie wystapie-
nia zwarcia.

Glé6wnym kondensatorem jest C6
o pojemnosci 100 wF, ktéry redukuje
tetnienia wyprostowanego napig-
cia. Kondensator C7 filtruje sktadowe
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Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika
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PROJEKTY

o wysokiej czestotliwosci, ktére mo-
glyby przenika¢ z uktadu do sieci oraz
z sieci na przewody polaczeniowe.
Zadaniem rezystora R2 jest powolne

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5561

Podstawowe informacje:

e Zasilanie: 230 V AC (brak izolagji
galwanicznej).

e }3czna moc wszystkich zasilanych odbior-
nikow nie powinna przekraczac¢ 200 W.

e Jednostronna ptytka drukowana o wymia-
rach 105 mmx=58 mm.

e 5 trybdw pracy, przetagczanych przyciskiem
SW1:

e ptynne, jednoczesne rozjasnianie wszyst-
kich kanatow,

e przechodzenie pomiedzy kanatami: jeden
sie rozjasnia, a drugi przygasa,

. przechodzeme w wersji jasniejszej: jeden
kanat sie rozjasnia, drugi swieci, trzeo
przygasa,

e Swiecenie wszystkich kanatéw na 100%
jasnosci,

e Swiecenie wszystkich kanatéw na 50%
jasnosci.

e Mikrokontroler ATtiny24, oprogramowanie
w jezyku C.

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-1918 Oswietlacz pierscieniowy LED
(EP 8/2016)
AVT-1912 Miniaturowy sterownik tasmy
LED RGB (EP 7/2016)
AVT-5536 Sterownik tasmy LED
ze zdalnym sterowaniem
(EP 4/2016)
AVT-1867 Sterownik zasilania tasm LED
z wytgcznikiem czasowym
(EP 8/2015)
AVT-3133 Sterownik oswietlenia LED
sterowany dowolnym pilotem
(EdW 4/2015)
AVT-5487 PWMLEDz: 10-kanatowy
sterownik tasm LED
z interfejsem Modbus lub
SPPoB (EP 1/2015)
AVT-1800 LED Dimmer — regulator
os$wietlenia LED (EP 5/2014)
AVT-1669 Sterownik oswietlenia LED
wewnatrz szafy (EP 3/2012)
AVT-1627 Zarowki LED (EP 8/2011)
AVT-1584 Zaréwka LED (EP 8/2010)
AVT-1514 Sterownik sekwencyjnego
zatgczania oswietlenia
(EP 2/2009)
AVT-1509 Sterownik RGB (EP 2/2009)
AVT-5164 RGB Driver (EP 12/2008)
AVT-1501-03  Superluminescencyjne

modutowe oswietlacze LED
(EP 9/2008)

* Uwaga:
ZM.LaW\ AVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach
{ to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementow
dodatkowvch
phytka drukowana PCB (lub ptytki drukowwo jesli w opisie
ych.

wyraznie mmacwno) bez elementéw dodatkov
AT ot Ao e G Gt | S BTanag e el Pl
» ersii A wersji UK) bez elementow dodatkowych

B ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementéw wymienio-

ny w zataczniku pdf
m to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wlutowane

W PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono wyraznie w opisie,
zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw dodatl ktére nie zostaty
/v mienione w zatgczniku pdf
b oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli
wystepuje, to niezbedne oprogramowanie mozna $ciggnac, klikajgc w link
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zatgczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamowienia upewnij sig, ktéra
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl
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roztadowywanie obu kondensatoréw
po odlaczeniu zasilania sieciowego.
Bez niego napiecie niebezpieczne dla
zycia mogloby przez wiele godzin utrzy-
mywac sie na zaciskach kondensatoréw
filtrujacych. Z powodu takiego rozwia-
zania zasilania nie jest mozliwe zapew-
nienie galwanicznej separacji uktadu
od sieci. Nawet zastosowany transfor-
mator jej nie zapewnia, poniewaz masy
obydwu czesci musza by¢ potaczone.
Bez tego polaczenia sterowanie tranzy-
storami mocy byloby niemozliwe.

Uzwojenie pierwotne transformatora
jest zabezpieczone oddzielnym bez-
piecznikiem 63 mA. Rozdzielenie bez-
piecznikéw byto konieczne, poniewaz
prady pobierane przez obydwie cze$ci
diametralnie sie r6znia.

Uktady wykonawcze

Wyprostowanie napiecia zasilajacego
detekcji
przechodzenia napigcia przez zero. Po-

wyeliminowato koniecznosé

nadto umozliwito zastapienie klopo-
tliwych w sterowaniu triakéw przez
tranzystory unipolarne. Minimalny prad
plynacy przez obciazenie (konieczny
do podtrzymania triaka w stanie przewo-
dzenia) przestal mie¢ znaczenie. Jest jesz-
cze jedna zaleta: czestotliwos$é sygnatu
sterujgcego PWM moze by¢ wyzsza niz
50 Hz, co zmniejsza efekt migotania, za-
uwazalny przy niewielkiej jasnosci.

Do sterowania zr6dlami §wiatta zasto-
sowano tranzystory mocy typu IRF830.
Maksymalne napiecie dren-zZrédlo wy-
noszace 500 V powoduje, Ze z pewno-
$cig nie ulegng przebiciu przy zasilaniu
z wyprostowanego napiecia sieciowego
(ok. 325 V). Pracujg w typowym dla ta-
kich zastosowan ukladzie wspélnego
zrédla. Zasilanie bramek tranzystoréw
bezposrednio z mikrokontrolera nie da-
Toby dobrych efektéw: napigcie progowe
IRF830 zawiera sig w przedziale 2...4 V,
dlatego napiecie 5 V, ktérym dysponuje
mikrokontroler, moze (w skrajnej sytu-
acji) tylko ,lekko otworzy¢” ten tran-
zystor. Do tego celu jest przeznaczone
napiecie 12 V z zasilacza. Tranzystory
wysokonapieciowe, ktére miatyby dosta-
tecznie niskie napiecie progowe, sa bar-
dzo trudne do znalezienia, dlatego taka
idea zostata zarzucona. Konwersji po-
ziomu napiecia (z 0/5 V z mikrokon-
trolera na 0/12 V na bramke) dokonuja
uktady typu MC33152. Sg to specjalizo-
wane drivery MOSFET. W strukturze
zawierajg przerzutniki Schmitta oraz
wtérniki wyjsciowe mogace przeniesé
prad do 1,5 A. Producent zadbal réw-
niez o istotny szczeg6l, czesto pomijany
na plytkach - rezystory roztadowujace
pojemno$¢ bramki, przydatne, zanim
tranzystor mocy zostanie prawidlowo
wysterowany. Jeden uklad scalony za-
wiera dwa niezalezne drivery. Schemat
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Rysunek 2. Schemat wewnetrzny uktadu MC33152
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Rysunek 3. Schemat montazowy sterowni-
ka oswietlenia

Wykaz elementow:

Rezystory:
R2: 470 kQ/3 W
R3...R6:33 Q/0,25 W
R7...R11: 3,3 kQ2/0,25 W
RN1: 8x47 kQ2/SIL9
Kondensatory:
C1, C4: 470 wF/25V
€2, €3, C5, €8, €10, C12: 100 nF
C6: 100 wF/400 V
C7: 100 nF/400 V (R=10 mm)
€9, C11: 1 wF (monolityczny)
C13: 100 wF/16 V (elektrolityczny)
Pétprzewodniki:
B1: DFO8 (mostek prostown.)
B2: KBL10 (mostek prostown.)
LED1: dioda LED 3 mm, zielona
LED2...LEDS: dioda LED 3 mm, czerwona
R1: NTC 220D-15 (termistor NTC 220 Q)
US1: 78112 (TO-92)
US2: 78L05 (TO-92)
US3, US4: MC33152 (DIP-8)
US5: ATtiny24 (DIP-14)
T1...T4: IRF830
Inne:
F1: 63 mA bezpiecznik kubkowy, szybki,
prostokatny
F2: 1,6A bezpiecznik zwtoczny 5x20mm
+ oprawka do druku
J1: ARK2/7,5 mm
SV1: goldpin 4 piny/2,54 mm
TR1: transformator 12 V/1,2 VA do druku
np. BV EI 302 2938 HAHN
2 przyciski monostabilne do obudowy
izolowane
Podstawka DIP-14

Dwie podstawki DIP-8

wewnetrzny tego uktadu znajduje sie
na rysunku 2.

W tym zastosowaniu czasy przela-
czania tranzystor6w nie sg krytyczne.
Wrecz przeciwnie — nie nalezy dazy¢
do ich minimalizacji, gdyz skutkuje
to szerszym widmem emitowanych za-
burzen elektromagnetycznych. Nalezy
pamieta¢, ze do drenéw tranzystorow
beda dotaczone dlugie przewody, sta-
nowiace doskonale anteny nadawcze.

Uzycie gotowych driver6w bylo po-
dyktowane checig zmniejszenia gaba-
rytéw plytki drukowanej. Zrobienie
stopnia sterujacego o niewygérowanych
parametrach nie jest zadaniem trudnym,
lecz zrealizowanie go z pojedynczych
elementéw dyskretnych pochlania sporo
cennego miejsca na plytce. Zwazywszy
na to, ze tutaj trzeba byloby zbudowaé
az cztery drivery, zarzucono pomyst re-
alizacji ich z pojedynczych tranzysto-
row. Aby zmniejszy¢ natezenie pradu
plynacego przez bramki podczas prze-
laczania, w szereg z nimi wlaczono re-
zystory 33 . Jednoczes$nie wydtuza
to czas przetaczania tranzystoréw. Nie
mozna jednak wydluzaé go w nieskon-
czono$¢, poniewaz przeczyloby to idei
sterowania PWM. Z racji impulsowego
charakteru pracy driveréw linie je za-
silajace musiaty zosta¢ dobrze filtro-
wane. Shuzg temu cztery kondensatory
nieelektrolityczne, umieszczone tuz
przy ukladach.

Na plytce przewidziano miejsce
na cztery diody LED2...LED5. Dolg-
czono je do bramek tranzystoréw. Od-
zwierciedlajg aktualng jasno$¢ kazdego
kanatlu. Utatwia to diagnostyke oraz pi-
sanie wlasnych programaéw.

Mikrokontroler sterujacy

Sterowaniem tranzystorami zajmuje
sie mikrokontroler ATtiny24. Czte-
rokanalowe sterowanie PWM zostalo
zrealizowane w sposéb programowy.
Kondensatory C12 i C13 filtruja jego
zasilanie, co w ukladzie pracujacym
impulsowo wcale nie jest sprawg ba-
gatelna. Do przelaczania programéw
oraz tempa pracy stuza dwa przyci-
ski monostabilne: odpowiednio SW1
i SW2, dolgczane do zlgcza SV1. Te
wyprowadzenia mikrokontrolera,
ktére nie stuza sterowaniu, sa podcia-
gniete na stale do dodatniego bieguna

zasilania poprzez rezystory znajdujgce
sie w drabince RN1. Ustala to jedno-
znacznie ich potencjat i nie dopuszcza
do gromadzenia sie na nich tadun-
k6w elektrostatycznych.

Na plytce celowo nie zostato prze-
widziane miejsce na zlacze do progra-
mowania ISP. Uklad nie ma separacji
galwanicznej od sieci, wiec dotaczenie
do niego programatora mogtoby zakon-
czy¢ sie porazeniem. Mikrokontroler
w celu zaprogramowania nalezy wyjac
z podstawki, oczywiscie po odtgczeniu
zasilania sieciowego.

Dioda LED1 sygnalizuje wlacze-
nie urzadzenia. Zalacza sie po ok. 2 s
od wlaczenia, wtedy tez rozpoczyna sig
wykonywanie programu. Przez ten czas
napiecie na kondensatorze gléwnym
zdazy narosng¢ do nominalnej wartosci.

Montaz i uruchomienie

Uklad sterownika zmontowano na jed-
nostronnej plytce drukowanej o wy-
miarach 105 mmX58 mm. Jej schemat
montazowy pokazano na rysunku 3.
Wszystkie
sg w spos6b przewlekany (THT), wigc

elementy montowane

zlutowanie tego ukltadu nie powinno
nastrecza¢ trudnosci nawet mniej do-
$wiadczonym elektronikom.

Na samym poczatku nalezy na ply-
tce osadzi¢ dwie zwory. Calg reszte po-
dzespoléw montuje sie tradycyjnie, tj.
poczawszy od najnizszych po coraz
wyzsze. Pod uklady scalone (zwlaszcza
US5) polecam zastosowaé podstawki.
Rezystory R2, R3...R6 i R8...R11 po-
winny zosta¢ zamontowane pionowo.

Przed wlozeniem mikrokontrolera
w podstawke nalezy go zaprogramowac.
Pierwszym krokiem jest zmiana fabrycz-
nych bitéw zabezpieczajacych:

REKLAMA

Lys KA

life.augmented
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* Wylgczenie dzielnika czestotliwosci
zegara przez 8.

* Wiagczenie Brown-Out-Detector
(BOD) na napiecie 4,3 V.

W zapisie szesnastkowym:

* Low Fuse: 0xE2.

* High Fuse: 0xDC.

* Extended Fuse: OXFF.

Widok okna konfiguracyjnego bitéw
zabezpieczajacych programu BitBurner
pokazano na rysunku 4.

Dzieki wymienionym czynno$ciom
rdzenh mikrokontrolera bedzie takto-
wany z czestotliwosciag 8 MHz, co po-
zwoli na poprawna realizacje 8-bitowego
PWM w sposéb programowy. Z kolei
uaktywnienie Brown-Out-Detector za-
pobiega wystepowaniu bledéw podczas
wlaczania zasilania.

Kiedy bity zabezpieczajace sg juz
skonfigurowane, nalezy zaprogramo-
waé pamie¢ Flash dolaczonym pro-
gramem. Uklad nie wymaga zadnych
innych czynnosci uruchomieniowych
ijest gotowy do pracy.

Sterownik ma 5 trybéw pracy, przeta-
czanych przyciskiem SW1. Sa to:

* Plynne rozja$nianie jednoczesnie

wszystkich kanatow.

* Przechodzenie pomiedzy kanalami:

jeden sie rozjasnia, a drugi przygasa.
* Przechodzenie w wersji jasniejszej:
jeden kanat sie rozjasnia, drugi
Swieci, trzeci przygasa.

 Swiecenie wszystkich kanaléw
na 100% jasnosci.

» Swiecenie wszystkich kanaléw

na 50% jasnosci.

Z kolei przycisk SW2 stuzy do zmiany
tempa wykonywania programu. Obie
nastawy sg zapamietywane w nieulot-
nej pamieci EEPROM.

Program strujacy

Program, ktéry zarzadza praca sterow-
nika, zostal napisany w jezyku C w $ro-
dowisku WinAVR. Realizacja PWM
opiera sie na przerwaniach od prze-
pelnienia licznika Timer0. Jego pojem-
no$¢ wynosi 8 bitéw, wiec — pracujac
bez preskalera — generuje 31250 prze-
rwan w ciggu sekundy. Jedno prze-
rwanie to tylko jeden krok PWM, wiec
czestotliwosé 8-bitowego sygnatu PWM
wyniesie ok. 122 Hz. Taka czestotli-
wo$¢ jest wystarczajaca, aby migotanie
bylo niewidoczne, a rozdzielczosé¢, aby
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zachowaé ptynnosc¢ efektéw. Mikrokon-
troler, ktéry zawieralby az 4 sprzetowe
kanaty PWM, bylby nieproporcjonalnie
drogi, dlatego zdecydowano sig na reali-
zacje programowa. Daje to duze ogra-
niczenia na czestotliwosé maksymalng
oraz bardzo duzy jitter, ale w tym zasto-
sowaniu te parametry nie sg krytyczne.

Tempo wykonywania programu jest
ustalane przez funkcje opdzniajaca,
ktéra znajduje sig w petli gtéwnej. Jest
to rozwigzanie bardzo proste, a w tym
przypadku — wystarczajace.

Caty kod zostal napisany w ten spo-
s6b, aby bardzo tatwo mozna bylo do-
pisa¢ do niego wlasne funkcje sterujace
$wiattami. Wartosci w tablicy zad_kan
determinujg wypelnienie dla danego ka-
natu, pozostate zmienne majg charak-
ter pomocniczy.

Eksploatacja

Zré6dla swiatla, ktérymi uktad ma stero-
wadé, wlacza sie pomiedzy zaciski COM
i CHx, gdzie x jest numerem kanatu.
W celu wygodnego podtgczania mozna
wyposazy¢ uktad w cztery gniazda
np. GS-035 z oferty AVT. Laczna moc
wszystkich czterech odbiornikéw nie
powinna przekraczac ok. 200W. Jej prze-
kroczenie moze uszkodzi¢ termistor. Do
takiego sterowania doskonale nadajg sie
tancuchy choinkowe tak zar6wkowe, jak
i diodowe. Nalezy zwrdci¢ uwage, aby
swiecily stale, tj. nie mialy zadnego wta-
snego sterownika.

Sterownik nalezy bezwzglednie
wyposazy¢ w obudowe z tworzywa
sztucznego, ktore jest bardzo dobrym
izolatorem. Do $cianki obudowy nalezy
wkreci¢ dwa przyciski, réwniez wyko-
nane z tworzywa sztucznego. Wtedy
wszystkie elementy, ktére grozg pora-
zeniem, znajda sie poza zasiegiem na-
wet nieostroznych rak.

Szeregowo z gltéwnym kondensato-
rem jest wlgczony termistor rozruchowy
typu NTC. Swojg funkcje moze spelniac¢
prawidlowo tylko wtedy, kiedy wlacze-
nie do sieci odbywa sie po jego ostudze-
niu. Po rozgrzaniu jego rezystancja spada
do utamka oma — w tym stanie praktycz-
nie nie spetnia swojej funkcji. Dlatego,
po wylaczeniu zasilania, nalezy odczekaé
minimum jedng minute, zanim nastapi
ponowne wlaczenie. W przeciwnym ra-
zie przepaleniu moze ulec bezpiecznik F2.
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Tranzystory MOSFET w czasie pracy
praktycznie nie nagrzewaja sig, dlatego
nie ma potrzeby ich chlodzenia. Jezeli jed-
nak taka potrzeba miataby miejsce, wow-
czas nalezy pamietac¢ o odizolowaniu ich
obudéw od radiatora, poniewaz metalowa
wkladka IRF830 jest polaczona z drenem.
Mozna tez zastosowaé tranzystory z obu-
dowg izolowang, np. IRFI830G.

Opisany sterownik moze mieé¢ wiele
zastosowan, jak dekoracja wystaw, wi-
tryn sklepowych czy oswietlenie reklam.
Autor tego projektu uzyt go do wystero-
wania czterech tancuchéw lampek cho-
inkowych, rozwieszonych na ksztalt
gwintu $ruby (fotografia 5). Zwykta cho-
inka bozonarodzeniowa stala sie w ten

spos6b prawdziwg ozdoba.
MICHAL KURZELA, EP

;|

Fotografia 5. Choinka przyozdobiona lamp-
kami zasilanymi przez opisany sterownik



