PROJEKTY

Sekwencyjny
witacznik oswietlenia

Posiadajqc w pomieszczeniu kilka
punktow $wietlnych, warto mie¢
mozliwosc niezaleznego sterowania
nimi. Jednak duza liczba przelqcz-
nikéw na $cianie powoduje, ze ko-
rzystanie z nich bedzie niewygodne.
Prezentujemy uklad, ktéry pozwa-
Ia na zalqczanie czterech wyjsé

w réznych kombinacjach — i to przy
uzyciu jednego przycisku.

Uktad znajdzie zastosowanie tam, gdzie za-
montowane sg rézne rodzaje oSwietlenia:
kinkiet na suficie, kinkiet boczny, pod$wiet-
lenie tasma LED przy podlodze, o§wietle-
nie przy lustrze itd. Gdyby$my do kazdego
znich chcieli zamontowa¢ oddzielny wiacz-
nik przy drzwiach wejSciowych, ich liczba
mogtaby by¢ naprawde imponujgca. Mozna
temu zaradzi¢, stosujac tylko jeden prze-
lacznik monostabilny, a to, ktére punkty
$wietlne bedg aktywne, bedziemy wybierac
liczbg wcisnigé. Mozna tak skonfigurowac
urzadzenie, aby np. gdy wchodzi sie tylko
na chwile, wystarczylo nacisna¢ przetacz-
nik raz, a w razie potrzeby o$wietlenia cze-
go$ doktadniej, nacisna¢ go szybko dwa lub
wiecej razy. Wychodzac z pomieszczenia, za-
wsze wystarczy jednokrotne nacisniecie, aby
wylaczy¢ cate o§wietlenie.

Budowa i dziatanie

Schemat uktadu znajduje sie na rysunku 1.
Jego zadaniem jest zalaczanie czterech od-
biornikéw, do czego stuza cztery przekaz-
niki. Ich cewki sg przystosowane do zasilania
napigciem stalym o wartosci 5 V, takim jak
reszta elektroniki. Miedzy styki normalnie
otwarte zostal wlaczony uktad RC, petnigcy
funkcje gasika. Ogranicza on emisjg zak1o-
cen elektromagnetycznych przez iskrzace
(w momencie przelaczania) styki, co zna-
czaco zmniejsza prawdopodobienstwo za-
wieszenia sig ukladu.

Wyprowadzenia stykéw srodkowych prze-
kaznikéw sa przyltaczone do jednego ztaczaJ3,
a wyjscia na poszczegblne odbiorniki - do po-
jedynczych zaciskéw w ztgczach §rubowych
J11iJ2. Zwieksza to wydajnos¢ pradows i po-
woduje, ze wszystkie odbiorniki sg zasilane
jednym wspélnym napigciem. Moze to by¢ za-
rowno napigcie stale, jak i przemienne.

Cewki przekaznikow sg zalgczane przez
niewielkie tranzystory MOSFET typu
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BSS123, ktére do tego zadania sg catkowi- Dodatkowe materiaty do pobrania

cie wystarczajgce. Rezystory migdzy bram- ze strony www.media.avt.pl

kami a zrédlami utrzymujq te tranzystory ofercie AVT* AVT-5835

w stanie zatkania, kiedy nie dociera do nich
Podstawowe parametry:

sygnal sterujacy. » sterowanie witgcz/wytgcz czterema
Na plytce przewidziano niewielkie diody odbiornikami, .
o R * sterowanie jednym przyciskiem,
LED, sygnalizujace stan kazdego przekaz- * mozliwo$¢ wyboru jednej z czterech
. L. P sekwencji,
nika. Jezeli przekaznik zostal zalaczony, . sygnalizacja stanu uktadu dwukolorowa
co dzieje sig, gdy odpowiednia linia OUT1... dioda LED,

wyjscia przekaznikowe z gasikami RC,
zasilanie napieciem statym lub

JP1 umozliwia wytgczenie wszystkich diod przemiennym,

napiecie zasilania 12..40 V.

OUT4 przyjmie wysoki stan logiczny, zworka

—w sytuacji, kiedy ptytka ma by¢ dyskretnie

zabudowana gdzies w niewidocznym miej- Projekty pokrewne na www.media avt.pl:
AVT-5789 Sterownik ptynnego rozjasniania
scu, a przebijajaca sig po§wiata mogtaby nie- i wygaszania oswietlenia LED
. L z czujnikiem zblizeniowym (EP 8/2020)
potrzebnle zwracac uwage. AVT-5788 Sterownik plynnego rozjasniania
. i wygaszania os$wietlenia LED
Dwukolorowa dioda LED, podiaczona sterowany wiacznikiem (EP 8/2020)

. . AVT-5784 Wolnozmienny sterownik tasmy RGB
na przewodach do zlacza J4 sygnalizuje stan (EP 8/2020)

g s [y AVT-5571 Sterownik tasm LED RGBW zgodny
pracy uktadu. Dioda musi mie¢ odwracalng > Homekit (op 7/2020)

pOIaryzaC]Q’ CO oznacza, ze przy przepiyw1e * Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
pradu w jedng strone $§wieci jedna z jej struk- e o oo anta

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

. e ki Kk d d . KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy
tur, a po zmianie kierunku pragdu — druga. Nie elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),
. . . ) ktére nalezy samodzielnie wlutowaé w dolaczona piytke
jest to realizowane wprost z wyj$¢ mikrokon- drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.
trolera, poniewai indukujqce SiQ w potencjal— Majac na uwadze rozne potrzeby naszych klientow, oferujemy
dodatkowe wersje:
s : : 2 : = wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
nie dlugim przewodzie zaklécenia mogtyby Lo T aLimanty wintomans iy tee pohy
P . . = wersja [A] - plytka drukowana bez elementow i dokumentacji
zaburzy¢ jego prace lub zniszczy¢ go. Kity w ktérych wystepuje ukiad scalony wymagajacy
. L . zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:
W tym celu uzyto dwéch tranzystoréw = wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany uklad
[UK] i dokumentacja
i & i = wersja [UK] - zaprogramowany uklad
typu BSS123 ]ako elementy posrednlczqce. Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda
Potencjaly ich bramek mikrokontroler ustala wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz!

. P http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci
poprzez rezystory R13 i R16, o wartosci na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

. drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
az 10 kQ, a do tego, na drodze ewentualnego



Sekwencyjny wiacznik oswietlenia

jednego z tranzystoréw, przez co potencjal  prad plynacy w tym czasie przez R14 lub

zakldcenia stoi jeszcze dielektryk podbram-

R15, ale w ukladzie zasilanym z sieci dodat-

jego drenu spada niemal do zera. Ta prostota

kowy. Zalaczenie odpowiedniego koloru

kowe 5 mA nie bedzie odczuwalne.

, przez

or pradu

powoduje zwiekszony pob

diody LED odbywa sie poprzez zalaczenie
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Rysunek 1. Schemat ideowy sekwencyjnego wtacznika oswietlen
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PROJEKTY

Wejscie przycisku (J7) réwniez zostalo za-
bezpieczone przed potencjalnymi zakloce-
niamiiwyladowaniami elektrostatycznymi.
Miedzy wyprowadzeniem wejsciowym mi-
krokontrolera a przyciskiem znajduje sie
tranzystor MOSFET, réwniez typu BSS123.
Jego bramka jest zabezpieczona przed uszko-
dzeniem przez dwie diody D5 i D6, ktére pel-
nig funkcje ogranicznika napigcia. Ich prad
z kolei ogranicza rezystor R19. Rezystor R18
utrzymuje T7 w stanie zatkania. R17 ograni-
cza natezenie pradu plynacego przez prze-
woéd podiaczony do zlacza J7, w sytuacji
gdyby z niewyjasnionych wzgledéw zwart
sie on z masg uktadu.

Wybér trybu pracy odbywa sie poprzez
natozenie zworki na jedna z czterech par
wyprowadzen zlacza szpilkowego JP2. We-
wnetrzne rezystory podciggajace mikrokon-
trolera zostaly uzupelnione zewnetrznymi,
o warto$ci 10 kQ kazdy. Potencjat wybranej
przez uzytkownika linii MODE1...MODE4
stanie sig niski.

Sam mikrokontroler to dobrze znany
i popularny uklad ATmega8A w obudowie
TQFP32. Jego wyprowadzenia zasilania
zostaly odsprzegniete przy uzyciu az sze-
$ciu kondensatoréw, by dziatanie uktadu
bylo mozliwie niezawodne. Nie realizuje
on zadan wymagajgcych Scisle ustalonej
czestotliwo$ci zegara, wiec jest taktowany
z wbudowanego generatora RC.

Do programowania pamieci Flash zostalo
przewidziane zlgcze J6, na ktére doprowa-
dzono linie wymagane dla przeprowadze-
nia ISP. Uklad sygnatéw w 10-szpilkowym
zlaczu odpowiada standardowi KANDA
ISP, jaki mozna znalez¢ w wielu programa-
torach mikrokontroler6w AVR. Nieuzywane
na co dzien linie mikrokontrolera zostaty
podciagniecie do potencjalu 5 V przy uzy-
ciu dodatkowych rezystoréw.

kaz elementow:

Rezystory:

R1, R3, R5, R7, R13, R16, R18.R28: 10 kQ
SMD0805

R2, R4, R6, R8: 33 Q 3 W THT

R9.R12, R14, R15, R17: 1 kQ SMDO8O5

R29: 4,7 Q SMD1206

Kondensatory:

C1..C4: 100 nF MKP X2 310 V AC 15 mm
C5..C7, C11, C12: 100 nF SMDO80O5
C8..C10: 10 pF/16 V SMDO805

C13, C14: 470 pF/50 V

C15, C16: 330 pF/16 V

P6iprzewodniki:

B1l: DFO8

D1..D6: 1N4148 MiniMELF

D8: SK26

LED1..LED4: zielona SMDO805

T1.T7: BSS123

US1l: ATmega8A TQFP32

US2: LM2575-5.0 T0220-5

LED dwukolorowa czerwony/zielony (opis
w tekscie)

Pozostale:

J1..J3: ARK2/750

J4, J5, J7: ARK2/500

J6: IDC 10 pin pionowy THT 2,54 mm
JP1: goldpin 2 pin meski 2,54 mm THT
JP2: goldpin 2x4 pin meski 2,54 mm THT
L1: 330 pH 3 A np. DPT330A3

PK1..PK4: JQC3FF 5 V

dwie zworki 2,54 mm
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB z rozmieszczeniem elementéw

Napiecie zasilajace wszystkie obwody
uktadu powinno wynosic¢ 5 V. Niestety w ob-
wodach o$wietlenia tatwiej mozna znalez¢
12 V lub 24 V, ktére moze by¢ stale lub prze-
mienne. Dlatego w urzgdzenie wbudowano
prostg przetwornice impulsowa, ktéra za-
pewni jego prawidlowe dziatanie w szero-
kim zakresie napie¢ zasilajacych.

Mostek B1 ustala polaryzacje napiecia
zasilajacego lub prostuje je, jezeli ma ono
charakter sinusoidalnie zmienny. Konden-
sator C11 i rezystor R29 tworza uklad tlu-
migcy zakl6cenia wysokiej czestotliwosci,
ktore przedostawalyby sie ze zrédia zasila-
nia na wejscie przetwornicy i w drugag strone.
Do filtracji tetnien niskiej czestotliwosci
uzyto dwoch polaczonych réwnolegle kon-
densatorow, aby zmniejszy¢ ich wypadkowa
rezystancje szeregowg (ESR) i indukcyjnos¢
szeregowq (ESL).

Do obnizenia napiecia zastosowano prze-
twornice bazujgcg na ukladzie typu LM2575.
Zar6wno sam kontroler z wbudowanym tran-
zystorem kluczujacym, jak i wspo6ipracujacy
z nim dlawik zostaly dobrane ze sporym
naddatkiem - po to, aby nie byto koniecz-
nosci przejmowania sie wydzielanym cie-
plem, gdyz wzrost temperatury elementéw
jest minimalny.

Montaz i uruchomienie
Uklad zmontowano na dwustronnej plytce
drukowanej o wymiarach 90x100 mm, ktérej
wzor §ciezek oraz schemat montazowy poka-
zuje rysunek 2. W odleglosci 3 mm od kra-
wedzi ptytki znalazty sig otwory montazowe
o $rednicy 3,2 mm.

Montaz rozpoczynamy od elementow luto-
wanych powierzchniowo, ktére znajdujg sie
na wierzchniej stronie plytki. Potem mozna

1i! ATmega8 Fuses
File

Cwriefuses) (verifyfuses’) (resettodefauk’) [Mode: normal V]

[ Fuse Editor  Fuse Hex Edtor 'Y Brown out detection | Oscillator/Clock Options |

Neme | programmed Description
RSTOISBL | M) Selectif PC6islfOpinorRESETpin |
WDTON ] ‘Watchdog timer always on
SPIEN V] Enable Serial Program and Data Downloading
CKOPT ) Oscillator options
EESAVE 0 EEPROM memory is preserved through the Chip Erase
BOOTSZ1 ™ Select Boot Size (see Table 82 for details)
BOOTS20 | (M)  |Select Boot Size (see Table 82 for detais)
BOOTRST [m] Select Reset Vector
BODLEVEL | ) Brown out detector trigger level
BODEN (4] Brown out detector enable
SUT1 ) |Select start-up time
50T0 ¥ |Select start-up time
CKSELS )  |Select Clock source
CKSEL2 [=] Select Clock source
CKSELL [54] Select Clock source
CKSELD ®  [select Clock source

Rysunek 3. Widok okna konfiguracji bitow
zabezpieczajacych w programie AVR Burn-
-0-Mat

wlutowaé elementy THT, wedtug ich rosnace;j
wysokosci. Sciezki przewodzace prady o wy-
sokim natezeniu zostaly odstoniete spod ma-
ski lutowniczej, aby ulatwié ich pogrubienie
np. spoiwem lutowniczym.

Jezeli montaz przebiegt bez problemoéw,
mozna przej$¢ do zaprogramowania mikro-
kontrolera. W tym celu nalezy podtaczy¢ na-
piecie, najlepiej stale, o wartosci z zakresu
12...40V, do zaciskéw zlgcza J7. Wymagane
dla uktadu wartosci bitéw zabezpieczaja-
cych wynosza: High Fuse: 0xD9, Low Fuse:
0x24. Szczego6ly znajduja sie na rysunku 3,
zawierajagcym widok z okna konfiguracji bi-
tow zabezpieczajagcych w programie AVR
Burn-O-Mat. Takie ustawienie spowoduje
uruchomienie wewnetrznego generatora RC
o czestotliwoéci 8 MHz i BOD (Brown-Out
Detector) na warto$¢ ok. 4 V. Na koniec wy-
starczy zaprogramowac pamie¢ Flash do-
starczonym wsadem i mozemy cieszy¢ sig
w pelni dzialajagcym ukladem.

Schemat polgczen plytki sekwencyj-
nego wlacznika o$§wietlenia z pozostalym
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Konﬁguracja zat czbnych

p rzekainikéw :w kaidej sek

dzo upraszcza montaz, gdyz przewdd dwu-

. Tryb pracy: 1 Tryb pracy: 2 Tryb pracy: 3 Tryb pracy: 4
Liczba Y By 7 q
naciénieé Numer wyjscia Numer wyjscia Numer wyjscia Numer wyjscia
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
2 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1
3 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0
4 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1
Legenda:
0 - przekaznik wytaczony
1 - przekaznik zataczony
xx . N 199
Dwukolorowa dioda LED, zawierajgca
dwie polgczone, antyrownolegle struktury
$§wiecace powinna zosta¢ podlaczona we- = e
dlug schematu z rysunku 6 tak, aby katoda = et
97 J5 J4 struktury é§wiecacej w kolorze czerwonym p Acmz)”“ 1zm) |
byla podigczona do zacisku opisanego § ,\Q
na plytce jako ,,1” (chodzi o opis ,,1 LED 2”, § : (1ZT1HT) \::k
o S 2 znajdujacy sie przed ztaczem). Moga to réw- § =
coMm ! 2 8 4 niez by¢ dwie oddzielne diody lub $wie- pepEt i
cace w innych kolorach. Zastosowanie tylko
dwéch przewodéw do jej podiagczenia bar-
10 100 1000

Rysunek 4. Schemat potaczen uktadu z po-
zostatymi podzespotami

osprzetem pokazuje rysunek 4. Przycisk pod-
taczony do zlacza J5 powinien mie¢ charak-
ter monostabilny, normalnie otwarty. Moze
to by¢ np. wyltacznik dzwonkowy, zwiera-
jacy styki tylko w chwili wciskania. Napiecie
stale zasilajagce uktad powinno sig zawie-
ra¢ w przedziale 12...40 V, a przemienne
(z transformatora sieciowego) 12...27 V.
Chodzi o to, by jego warto$¢ skuteczna wy-
nosita min. 12 V, zeby przetwornica praco-
wata prawidlowo. Warto$¢ szczytowa nie
powinna przekracza¢ 40 V, aby nie uszko-
dzi¢ kontrolera przetwornicy i kondensato-
réw elektrolitycznych.

Napigcie podawane na zrédla Swiatla
moze wynosi¢ nawet 230 V, z sieci. Najwaz-
niejsze, aby nie przekroczy¢ wytrzymatosci
pradowej stykéw przekaznika typu JQC3FF
przy danym napieciu zasilajacym. Nie ma
tez przeciwwskazan, aby tym samym napie-
ciem nie zasila¢ samego uktadu, o ile spetnia
ono wczesniejsze kryteria. Charakterystyka
obrazujgca zalezno$¢ miedzy maksymal-
nym przelaczanym pradem a napigciem
zostala pokazana na rysunku 5. Poniewaz
uzywane sg styki NO (normalnie otwarte),
trzeba patrze¢ na krzywe opisane indeksem
,1H”. Dla napiecia stalego przewodzony prad
moze by¢ znaczaco nizszy niz dla napig-
cia przemiennego.

zylowy latwiej jest dobra¢ i zamontowac
niz tréjzytowy.

Eksploatacja

Prawidtowo zmontowany i zaprogramo-
wany uklad jest od razu gotowy do dziata-
nia. Po wlgczeniu zasilania dwukolorowa
dioda LED moze miga¢ naprzemiennie,
co jest skutkiem braku zworki na wypro-
wadzeniach JP2 lub btednym jej polozeniu.
Zworka stuzy do wyboru jednego z czterech
tryb6w pracy, a doktadniej sekwencji przeta-
czajacych przekazniki - co szczegétowo po-
kazano w tabeli 1.

Aby uklad ,zrozumial” serie wcisniec
klawisza, odstep miedzy kolejnymi nie
powinien by¢ wiekszy niz 2 s. Po kazdym
wykrytym wcidnieciu czeka przez 250 ms
w celu ustabilizowania sig stykéw przyci-
sku. Dlatego nastepne impulsy nie mogg po-
jawiac sig zbyt szybko.

Po pierwszym wcisnieciu dwukolo-
rowa dioda LED zaczyna §wieci¢ na zie-
lono. Jezeli w czasie mniejszym niz 2 s
nadejdzie kolejny impuls, kolor ten jest
podtrzymywany. Dopiero po uplywie 2 s
od ostatniego wcisnigcia przycisku przez
uzytkownika kolor §wiecenia diody staje
sig czerwony. Od tego momentu wci-
$nigcie przycisku spowoduje wytacze-
nie wszystkich czterech przekaznikéw,
niezaleznie od tego, w jakiej konfiguracji
byty zataczone. Dioda gasnie po wylacze-
niu przekaznikéw.
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Rysunek 5. Zaleznos¢ miedzy maksymalnym
pradem stykow a napigciem miedzy nimi
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Rysunek 6. Szczegdty podtaczenia dwukolo-
rowej diody LED

Kazdorazowe wlgczenie zasilania uktadu
powoduje, ze uruchamia sie on z wylaczo-
nymi przekaznikami.

Dla dociekliwych
Skompilowany kod programu zajmuje tylko
866 bajtéw pamieci Flash mikrokontro-
lera, co daje duze mozliwo$ci jego rozbu-
dowy, np. dtuzsze sekwencje lub wieksza
ich liczbe. Kod znajduje sie w catosci na li-
stingu 1 dostepnym w materialach dodat-
kowych do projektu. Zawiera komentarze
oraz definicjg statych, ktére ultatwiag jego
zrozumienie. Zostal napisany w jezyku C,
w $rodowisku WinAVR i skompilowany
przy uzyciu standardowego kompilatora
AVR-GCC. Nie uzywa przerwan, ponie-
waz nie realizuje zadan krytycznych cza-
sowo, wiec jego zrozumienie nie powinno
by¢ trudne.
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