PROJEKTY

tDimmer - regulator
oswietlenia sieciowego

Mikrokontrolery znajdujq sie dzi-
siaj prawie wszedzie, od prostych
urzqdzeni AGD po skomplikowane
systemy stosowane w wojsku, medy-
cynie czy nauce. Dzieki nim rosnie
funkcjonalnosé urzqdzen a jedno-
czesnie maleje cena ich wytworze-
nia. Biorqc pod uwage staly spadek
cen mikrokontrolerow i towarzy-
szqcy mu wzrost ich mozliwosci,
celowe wydaje sie stosowanie tych
komponentéw nawet w urzqdze-
niach, ktére mozna byloby zbudo-
wac bez ich udziatu. Dzieki temu
zyskujemy zwigkszonq funkcjonal-
nosc, latwosc sterowania i obstugi,
a nierzadko nawet zmniejszenie
kosztow produkcji. Przykladem
takiego zastosowania jest zaprezen-
towany w artykule regulator oswie-
tlenia sieciowego.

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT5852

sterowany dwubiegunowym

tgcznikiem zaluzjowym lub zwykiymi
mikroprzetgcznikami,

16-stopniowa regulacja jasnosci
oswietlenia,

regulacja realizowana metodag sterowania
fazowego,

przeznaczony do sterowania Zrédiami
Swiatla o niewielkiej mocy - do 200 W.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
-- Niskonapieciowy regulator mocy AC
(EP 6/2020)

AVT-5664 Uniwersalny modul regulacji mocy AC
(EP 4/2019)

AVT-5643 Mikroprocesorowy regulator mocy
z oscyloskopem (EP 2/2019)

AVT-3218 Regulator mocy z wys$wietlaczem LCD
(Edw 3/2018)

AVT-2623 Uniwersalny regulator mocy
(EP 12/2016)

AVT-1860 wWzmocniony regulator mocy odbiornikow
230 V AC (EP 8/2015)

AVT-1813 Regulator wentylatora z silnikiem

klatkowym (EP 8/2014)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnosé lutowania!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczong plytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w pytke PCB)

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

Zzaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - piytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Dzieki zastosowaniu popularnego mikro-
kontrolera uktad Sciemniacza o§wietlenia
sieciowego odznacza sig dodatkowymi funk-
cjami oraz ergonomig obstugi. Jest sterowany
dwubiegunowym lgcznikiem zaluzjowym
lub zwyklymi mikroprzetgcznikami. Za-
stosowano dobrze znane sterowanie fazowe
mocg odbiornika napiecia przemiennego.
Trzeba uczciwie przyznac, ze to zadanie,
mimo ze proste, jest niezmiernie ciekawe. Po-
lega na ograniczeniu pradu plynacego przez
odbiornik zasilany napigciem sieciowym
230 VAC (w naszym przypadku zaréwke)
poprzez wyciecie czesci przebiegu napie-
cia zasilajacego w kazdym okresie takiego
przebiegu (podobnie jak to ma miejsce przy
sterowaniu PWM, tyle ze tutaj regulujemy
,wypelnienie” sinusoidy napiecia zasilaja-
cego). Regulacja odbywa sig poprzez zmiane
czasu, jaki uptywa od przejécia przebiegu

6-7®

napiecia zasilajgcego przez zero do czasu za-
laczenia elementu wykonawczego — triaka.
Im wieksze jest to opdznienie, tym mniej-
sza $rednia moc dostarczana do odbiornika.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy urzadzenia zostal pokazany
na rysunku 1. Jest to do$¢ prosty system mi-
kroprocesorowy, ktérego sercem a zarazem
elementem odpowiedzialnym za realizacje
catej, zatozonej funkcjonalnosci jest niewielki
mikrokontroler firmy Microchip (dawniej
Atmel) typu ATtiny13. Jaktowany jest we-
wnetrznym, wysokostabilnym generatorem
RC o czestotliwosci 1,2 MHz. Jest odpowie-
dzialny za obstuge tacznika zaluzjowego pod-
laczonego do wyprowadzen ,+” (PB3) i ,—”
(PB4) mikrokontrolera oraz za sterowanie od-
biornikiem pradu przemiennego przytaczo-
nego do wyprowadzen ,LOAD” urzadzenia.

UW AG AI Na ptytce urzadzenia zbudowano kompletny uktad zasilajacy
e tacznie z transformatorem zasilanym napieciem sieciowym 230 V

oraz zamontowano elementy bedace na potencjale tego napiecia. Istnieje niebez-

pieczenstwo porazenia pradem elektrycznym, co moze stanowic zagrozenie dla zycia
i zdrowia cztowieka. W zwigzku z tym montaz i uruchomienie uktadu musza by¢ wykona-
ne pod nadzorem wykwalifikowanej osoby.
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Rysunek 1. Schemat ideowy urzadzenia tDimmer
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Listing 1. Funkcja konfigurujaca peryferia mikrokontrolera do realizacji sterowania fazowego

void initDimmer (void){

ZERO_DETECTOR_PORT |= (1<<ZERO_DETECTOR_NR);

OPTOTRIAC_DDR |= (1<<OPTOTRIAC_NR);

//Konfiguracja detektora przejscia przez zero -> przerwania INTO

MCUCR = (1<<ISCO1)]|(1<<ISC00);
GIMSK = (1<<INTO);

//Zbocze narastajace wyzwala przerwanie INTO
//Zezwolenie na przerwanie INTO

//Podciagniecie portu INTO detektora zera sieci do VCC
//Port sterujacy optotriakiem jako wyjéciowy -> 0 (wylgczony)

//Konfiguracja Timera® w trybie CTC: Preskaler = 8, OCR2 = 90. Wywolanie przerwania TIMO_COMPA_vect
//wystapi co 606us, co oznacza, iz 16 takich przerwan wykona sig¢ w 9.8ms, czyli w czasie jednej poloéwki

//sinusoidy pomniejszonym o 0.2ms (polowe czasu szpilki z detektora przejsécia przez zero)

OCROA = 90;
TCCROA = (1<<WGMO1);
TCCROB = (1<<CS01);

TIMSKO = (1<<OCIEOGA);

//Tryb CTC
//Preskaler = 8

//Zezwolenie na przerwanie TIMO_COMPA_vect

Do realizacji regulacji fazowej niezbedny
jest doktadny uktad synchronizujgcy nasz
algorytm z przebiegiem napiecia sieciowego.
W tym celu zastosowano popularny opto-
izolator PC814, ktéry w swojej strukturze
integruje dwie diody LED potgczone prze-
ciwsobnie i fototranzystor wyj$ciowy. Dzigki
temu na wyjsciu tego elementu (kolektor
wbudowanego fototranzystora) otrzymujemy

Rysunek 2. Rzeczywiste przebiegi napie¢
sterujacych w uktadzie regulacji fazowej

bardzo waska szpilke dla kazdego przejscia
napiecia sieciowego przez zero.

Narastajace zbocze szpilki wyzwala prze-
rwanie zewnetrzne INTO, ktérego procedura
obstugi odpowiedzialna jest za programowy
mechanizm obstugi wspomnianej regulacji
fazowej. W procedurze tej uruchamiany jest
uktad czasowo-licznikowy Timer0 w trybie
CTC, dla ktérego parametry pracy dobrano
w taki sposéb, aby w czasie jednej potéwki
przebiegu napiecia zasilajacego (10 ms,

pomniejszonej o polowe szerokosci szpilki
wyzwalajacej) nastapito 16 przerwan TIMO_
COMPA _vect — od poréwnania zawartosci
licznika TCNTO z warto$cia rejestru poréw-
nania OCROA. Przerwanie to realizuje regu-
lacje fazowg w 16 krokach poprzez cykliczne
zalaczanie triaka T1 w chwili zaleznej
od warto$ci zmiennej globalnej definiujgcej
poziom jasnosci.

Regulacja taka niesie ze sobag niedogod-
no$¢ w postaci silnych znieksztatcen pradu

Listing 2. Funkcje obstugi przerwan systemowych realizujace wtasSciwy mechanizm sterowania
fazowego

ISR(INTO_vect){
dimSteps =

//Podwéjne buforowanie, synchronizacja do 50Hz

dimBuffer = dimvalue;
//0bstuga timera debouncingu
//niezwigzane ze sterowaniem fazowym
if(debTimer) --debTimer;
TCNTO = 0O

}

ISR(TIM@_COMPA vect){
OPTOTRIAC_OFF;
if(dimBuffer && (dimSteps == dimBuffer)) OPTOTRIAC_ON;
--dimSteps;
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plynacego przez odbiornik, a co za tym idzie,
powstanie harmonicznych wyzszego rzedu
powodujacych zaktécenia radioelektryczne
(zwlaszcza w zakresie fal dtugich i srednich).
Dlatego zastosowano prosty uktad gasika
(elementy C4, R5) na wyjéciu zmniejszajacy
poziom wspomnianych zaklécen.

Na rysunku 2 pokazano zrzut ekranu oscy-
loskopu ukazujacy rzeczywiste przebiegi: na-
piecia na wyjsciu uktadu detekcji przejscia
napiecia sieciowego przez zero (przebieg
gbrny) oraz napiecia sterujacego regulacja
fazowa (koncéwka PBO mikrokontrolera,
przebieg dolny). Rejestracje sporzadzono dla
ustawionej wartos$ci jasnosci okoto 30%. Idea
sterowania, mimo ze do$¢ prosta, sprawdza
si¢ w 100% w ukladzie rzeczywistym.

Program sterujacy
Na listingu 1 zostala pokazana funkcja kon-
figurujaca peryferia mikrokontrolera (Timer0O
oraz przerwanie INTO) do realizacji sterowa-
nia fazowego. Dalej, na listingu 2, znajduje sie
kod dwdch prostych i bardzo krétkich funkcji
obslugi przerwan systemowych (INT01 od po-
rownania Timera0) realizujagcych wiasciwy
mechanizm sterowania fazowego.
PrzejdZmy zatem do drugiego zagadnienia,
ktérym zajmuje sig nasz niewielki mikrokon-
troler, czyli obstugi tacznika zaluzjowego
dwubiegunowego, ktory jest niczym innym
jak dwoma mikroprzelacznikami chwilo-
wymi. Sg one oznaczone strzatkami w gére
iw dét, przez co idealnie nadajg sig do regu-
lacji jasnosci. Warto zaznaczy¢, ze obstuga
tego komponentu zostata zaimplementowana
jako obstuga nieblokujaca petli gtéwnej pro-
gramu, gdyz korzysta z timera programowego
w postaci zmiennej debTimer. Jest ona de-
krementowana co 10 ms w funkcji obstugi
przerwania INTO (jako funkcjonalnos$é

Rezystory: (miniaturowe 1/4 W, jes$li nie
zaznaczono inaczej)
R1: 100 kQ/2 W

R5: 39 Q

Kondensatory:

Cl: 100 pF/16 V

C2: 100 pF/6,3 V

C3: 100 nF ceramiczny

C4: 10 nF/400 V polipropylenowy, raster
0,4"

P6iprzewodniki:

Ul: ATtiny13 (DIP-08)

U2: LP2950ACZ-3.3 (T0-92)
U3: PC814 (DIP-04)

U4: MOC3023 (DIP-06)

T1: BT138 (T0-220)

B1l: mostek prostowniczy 1 A

Pozostale:

AC, LOAD: ztgcze S$rubowe AK500/2

TR1: transformator BvV2010128 (PCB, 6 V,
0,35 VA)

Ustawienia Fusebitow:]
SUT1: 1

SuTe: ©

CKSEL1: 1

CKSELO: 0

CKDIV8: ©
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Listing 3. Funkcja przeznaczona do obstugi mikroprzetacznikéw (lub tez tacznika

zaluzjowego)
enum {IDLE, SHORT, LONG, REPEAT};

//Definicje dla pinéw klawiatury lokalnej
#define KEYBOARD_PORT PORTB

#define KEYBOARD_PIN PINB

#define PLUS_NR PB3

#define MINUS_NR PB4

//Mozliwe stany klawisza

uint8_t keyPressed(uint8_t PINNR, uint8_t *keyStatus){
enum {action_idle, action_debounce, action_check, action_repeat};

if (! (KEYBOARD_PIN & (1<<PINNR))){
switch(*keyStatus){
case action_idle:

*keyStatus = action_debounce;
//50ms na debouncing

debTimer = 5;
break;

case action_debounce:
if(!debTimer){

*keyStatus = action_check;

//500ms na sprawdzenie czy to krotkie

//czy dtugie przycisniecie

debTimer = 50;
break;

case action_check:
if(!debTimer){

*keyStatus = action_repeat;

//300ms na sprawdzenie czy klawisz nadal wciséniety

//(start funkcji REPEAT)

debTimer = 30;
return LONG;

break;

case action_repeat:
if(!debTimer){

//100ms - czas powtarzania funkcji REPEAT

debTimer = 10;
return REPEAT;

break;

Yelse{
if(*keyStatus == action_check){
if(debTimer){
*keyStatus = action_idle;

//Zwracamy SHORT, gdyz zwolnilis$my klawisz
//zanim uplynagt czas 500ms (LONG)

return SHORT;
}

}
else *keyStatus = action_idle;

}
return IDLE;

dodatkowa tego przerwania). Ponadto wspo-
mniana implementacja obstuguje krotkie
i dlugie nacisnigcie przycisku oraz jego przy-
trzymanie, co jest wykorzystywane w pro-
gramie obstugi aplikacji urzgdzenia. Kod
funkcji obstugujacej mikroprzetaczniki ,,+”
i,—" (czy tez tacznik zaluzjowy) zostal po-
kazany na listingu 3.

Tyle w kwestiach programowych. Nie po-
winno to specjalnie dziwi¢, gdyz urzadze-
nie jest niezmiernie proste, w zwigzku z tym
i kod aplikacji nie jest zbyt rozlegly. Prostote
te uzyskano w duzej mierze dzigki wykorzy-
staniu zasobow sprzetowych mikrokontro-
lera, przez co skompilowany kod aplikacji
zajmuje tylko 438 bajtow (a i tak jest wydat-
nie zwigkszony, tylko i wylacznie dzigki
implementacji obstugi dtugiego i krétkiego
przyciéniecia mikroprzetgcznikow).

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy urzadzenia zostatl
pokazany na rysunku 3. Zaprojektowano
dwustronng, niewielkg ptytke drukowang
z zastosowaniem wylacznie elementéw prze-
wlekanych montowanych po stronie TOP. Co
wazne, rozmiar ptytki drukowanej zostat do-
brany w taki sposéb, by mozna bylo ja bez

problemu umie$ci¢ w typowej puszce pod-
tynkowej o $rednicy 60 mm.

Montaz urzadzenia rozpoczynamy
od przylutowania wszystkich rezystoréw,
nastepnie lutujemy kondensatory, p6zniej
wszystkie elementy pdélprzewodnikowe
a na samym koncu zlgcza AC i LOAD oraz
transformator TR1. Na koniec mozna pocy-
nowac $ciezki obwodu drukowanego, ktére
beda przewodzily wieksze prady i kto-
rych nie pokryto z tego powodu tzw. solder

Rysunek 3. Schemat ptytki PCB wraz z roz-
mieszczeniem elementow
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Rysunek 4. Sposob podtaczenia urzadzenia tDimmer do sieci zasilajacej

maska. Mowa o $ciezkach pomigdzy wy-
prowadzeniami triaka T1 a gniazdem przy-
taczeniowym LOAD. Sposéb podigczenia
urzgdzenia tDimmer do sieci zasilajgcej

(w tym podiaczenie zaréwki) pokazano
na rysunku 4.

Z uwagi na brak radiatora na elemencie
wykonawczym T1 urzadzenie nadaje sie

do sterowania zrédlami §wiatta o niewiel-
kiej mocy, rzedu 100...200 W. Wyposazenie
triaka w stosowny do mocy radiator znacznie
poprawi mozliwos$ci uktadu w tym zakresie,
gdyz dopuszczalny prad zastosowanego ele-
mentu wynosi az 12 A.

Obstuga
Kilka st6w wyjaénienia wymaga sposéb
obslugi urzadzenia. Do regulacji jasnosci
przylaczonej zarowki przewidziano tgcznik
zaluzjowy lub najzwyklejsze mikroprzetacz-
niki chwilowe (TACT), ktére nalezy dotaczy¢
do trzech po6l lutowniczych oznaczonych
,+”, =" oraz ,COM”. Kazdorazowe, krétkie
naci$niecie odpowiedniego przelacznika
zwieksza lub zmniejsza jasno$¢ regulowa-
nego zrodla §wiatla w 16 krokach regula-
cji (0...15). Dlugie naci$niecie przetacznika
,+” powoduje natychmiastowe, maksymalne
roz§wietlenie podlaczonego zrédla swiatla
(maksymalna jasno$c), zas dtugie nacisniecie
przetacznika ,,—” powoduje natychmiastowe
jego wygaszenie. Stanem domy$lnym po wia-
czeniu zasilania jest wygaszenie zrédla swia-
tta, a wigc ustawienie jasnosci na wartos¢ 0.
Robert Wotgajew, EP
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Uniwersalna przystawka pomiarowa
o komputerowej karty dzwiekowej

Schematy EdW we Fritzingu

> MAX232 w roli przetwornicy napiecia,
czyli XY-Plotter konwerter
» Modul precyzyinego generatora TCXO
i synchronizacii z GPS.
> Felieton: Tlumaczenia
» Zasilacz 2 elektronicznym bezpiecznikiem
> Analizatory NWT
- Modyfikacia analizatora D6
> Droga do RRIO, czyll wzmacniacze
operacyine (nie tylko) dia poczatiujacych ; |
> Odkrywamy schematy <
- Zasilacze komputerowe
> Modulowe mierniki napiecia i pradu statego ff¥
» MPPT - Zmiany MPP
> Wzmacniacze klasy D - Impulsowa kiasa &
> Lampowy magnetofon szpulowy

z
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EdW mozesz zaméwic na
www.ulubionykiosk.pl
lub w Empikach i wszystkich
wiekszych kioskach z prasa.

W kwietniowym wydaniu Elektroniki dla Wszystkich miedzy innymi:

Uniwersalna przystawka pomiarowa do komputerowej karty dzwiekowej

Nieskomplikowana przystawka, ktéra rozszerza mozliwosci komputerowej karty dzwiekowe;j.
Pozwoli precyzyjnie mierzy¢ impedancje, bada¢ charakterystyki przenoszenia i przeprowadzac
rézne inne pomiary.

Schematy EdW we Fritzingu

Na potrzeby EdW juz dawno temu opracowalismy sposéb wykonywania schematéw i podobnych
rysunkéw, w réznych programach. Teraz jeden z Czytelnikdéw przenidst ten pomyst do coraz
bardziej popularnego Fritzinga.

Modutowe mierniki napigcia i pradu statego

Wiekszo$¢ tanich modutéw wykorzystuje niezbyt precyzyjne przetworniki ADC wbudowane
w mikroprocesor. Jednak niektére zawieraja precyzyjny przetwornik zewnetrzny, na przyktad
az 18-bitowy MCP3421.

Wzmacniacze klasy D. Impulsowa klasa G

Pracujace wedtug réznych zasad wzmacniacze impulsowe klasy D staja sie coraz bardziej
popularne. Okazuje sie jednak, ze nadal atrakcyjne sa klasyczne wzmacniacze klasy G, a takze ich
cyfrowe wersje klasy DG.

... 2 potrzeby chwili: Zasilacz z elektronicznym bezpiecznikiem
Przystawka do dowolnego transformatora o napieciu od 10 VAC, prostujaca i filtrujgca napiegcie,
wyposazona w regulowany bezpiecznik i monitor napiecia i pradu.

Ponadto w numerze:
« Z potrzeby chwili... MAX232 w roli przetwornicy napiecia, czyli XY-Plotter konwerter
+ Analizatory NWT - modyfikacja analizatora D6
» Wzmacniacze klasy D
- Szkota Konstruktoréw:
- Elektroniczny sposéb pomiaru/regulacji poziomu wody w zbiorniku
- Zaproponuj, jak wdrazac¢ dzieci i wnuki w arkana techniki, w szczegélnosci elektroniki, logiki
oraz programowania

Masz moze pomyst na ciekawy artykut lub projekt? Skonstruowates urzadzenie, ktdre jest godne zaprezentowania szerszej publicznosci?
Mozesz napisac artykut edukacyjny? Chcesz podzieli¢ si¢ doswiadczeniem?

W takim razie zapraszamy do wspétpracy na tamach Elektroniki dla Wszystkich. Kontakt: edw@elportal.pl



