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Wiele uktaddw, ktére majg za zadanie ptynnie
zatgczac oraz wylaczac oswietlenie, ma wspélna wade:
poszczegdlne etapy rozjasniania sq wyraznie
widoczne, tworzac wrazenie ,schodkowej” zmiany
natezenia Swiatfa. Ten uktad, podobnie jak one,
wykorzystuje do regulacji technike PWM, lecz
wypetnienie tego sygnatu przyrasta w sposéb gtadki,
bez nieciggtosci.

Wiasciwosci

* plynne rozjasnianie i Sciemnianie tasmy LED 12V w
zaleznosci od potozenia stykéw przetacznika sterujacego

« regulacja czasu trwania catego cyklu:
od kilku sekund do 10 minut

« dopuszczalna obcigzalnos¢ wyjscia: okoto 5A

» wygtadzona zmiana wypetnienia sygnatu PWM, bez
zauwazalnych skokéw

« czestotliwos¢ sygnatu PWM okoto 490Hz

« zasilanie 12 V

« wymiary ptytki: 65x45 mm

Opis uktadu

Imitowanie wschoddw i zachodéw Stornca moze by¢
przydatne w domowej hodowli zwierzat. Zwtaszcza te
egzotyczne moga by¢ wyczulone na nagly rozbtysk
Swiatta — ktérego potrzebuja przeciez bardzo duzo - lub
jego catkowite wygaszenie w mgnieniu oka. To nie sa dla
nich naturalne warunki. Nasza zyciodajna gwiazda wstaje
i zachodzi przeciez powoli - ptynnie.

Typowe uktady regulacji PWM, jakie stosuje sie do tasm
LED, maja pewng wade: jasnos¢ przyrasta w nich
zauwazalnie skokowo, co jest skutkiem skonczonej
rozdzielczosci regulacji. Stopniowe rozjasnianie i
Sciemnianie jest widoczne zwtaszcza przy niewielkiej
jasnosci. Proponowany uktad przy uzyciu kilku
podstawowych blokéw analogowych rozwigzuje ten
problem.

Schemat ideowy uktadu pokazano na rysunku 1.
Glownym elementem uktadu jest mikrokontroler

ATtiny25. Jego rdzen jest taktowany sygnatem
zegarowym o czestotliwosci 8 MHz, ktérego zrodiem jest
wbudowany generator RC. Jego zadaniem jest
generowanie dwoch sygnatéw PWM: jednego statego, a
drugiego o zmieniajacym sie wypehieniu.

Sygnat prostokatny o statej czestotliwosci (okoto 490 Hz) i
statym wypetnieniu 50%, jest konwertowany na sygnat
trojkatny, o mozliwie liniowych zboczach. Dokonuje tego
wzmacniacz operacyjny US3A, ktory zostat
skonfigurowany do pracy jako uktad catkujacy. Stata
czasowg catkowania wyznacza zastepcza rezystancja
potencjometru P1 oraz pojemnos¢ kondensatora C7.
Rezystor R7 jest konieczny do pracy uktadu z
rzeczywistym wzmacniaczem operacyjnym, ktéry wymaga
statopradowego sprzezenia miedzy wyjsciem a swoim
wejsciem odwracajacym - dla uzyskania stabilnej pracy.
W tym zastosowaniu chcielibysmy uzyskac¢ sygnat
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Rys. 1 Schemat ideowy

trojkatny zmieniajacy sie liniowo od 0 do 5 V, majac do
dyspozycji sygnat prostokatny zmienny w tym samym
przedziale napie¢. Dlatego wytworzono , sztuczng mase”
dla US3A poprzez spolaryzowanie jego wejscia
nieodwracajacego dzielnikiem napiecia ztozonym z R5 i
R6. W tej roli uzyto uktadu MCP6002, ktéry jest
podwdjnym wzmacniaczem posiadajacym zaréwna
wejscia, jak i wyjscia typu rail-to-rail. Nieuzywany
wzmacniacz operacyjny US3B zostat wigczony jako
wtdrnik napiecia, aby jego wejscia pozostawaty
prawidtowo spolaryzowane. W uktadzie jest jeszcze
komparator LM311. Jego zadaniem jest wytworzenie
sygnatu PWM, majac do dyspozycji dwie sktadowe:

- sygnat trojkatny z uktadu catkujacego,

- ptynnie zmieniajace sie napiecie state, ktére wytwarza
filtr dolnoprzepustowy R8-C8-R9-C9.

Mikrokontroler, podczas rozjasniania i Sciemniania tasmy,
dokonuje wykfadniczej zmiany wypetnienia sygnatu na
linii 0 nazwie PWM. Napiecie to jest filtrowane
dwucztonowo, wskutek czego powstaje napiecie state,
przesuwajace prog zadziatania komparatora. Im wyzsza
warto$¢ tego napiecia, tym wieksza cze$¢ sygnatu
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tréjkatnego zostanie ,zamieniona” na wyjsciowy sygnat
prostokatny o zmieniajacym sie wypetnieniu.

W roli stopnia sterujagcego wykonawczym tranzystorem
MOSFET zostat uzyty tzw. wtérnik przyspieszony. Zbocze
opadajace realizuje tranzystor wyjsciowy komparatora,
ktory wehodzi w stan nasycenia i poprzez diode D1
wycigga tadunek z bramki T2, wprowadzajac go w stan
przewodzenia. Z kolei zbocze narastajace wymusza
rezystor R10, ktérego rezystancja (widziana przez bramke
T2) jest wielokrotnie mniejsza za sprawa wtoérnika
napieciowego na tranzystorze T1. R11 stanowi obciazenie
emitera T1, aby mogt on pracowac prawidtowo.

Dioda D2 chroni T2 przed uszkodzeniem wywotanym
impulsami wysokiego napiecia, ktére mogtyby powstac
podczas jego zatykania. Gdyby obciazenie miato
charakter indukcyjny, a dtugie przewody potaczeniowe
moga takowy przejawiaé, wytaczanie go wywotywatoby
powstawanie na jego zaciskach napiecia, generowanego
przez samoindukcje. Zadaniem D2 jest obcinanie
amplitudy tych impulséw poprzez zamykanie drogi dla
zanikajacego pradu.

Czas narastania i zmniejszania jasnosci jest regulowany




potencjometrem P1, ktéry zostat wiaczony jako dzielnik
napiecia zasilajacego.

Przetacznik bistabilny, ktéry steruje praca uktadu, nalezy
podtaczyc¢ do zaciskow ztgcza J2. Z uwagi na zaktdcenia

elektromagnetyczne, jakie moga zaindukowac sie w

dtugich przewodach potaczeniowych, zachodzi
koniecznos¢ ograniczenia pradu diod zabezpieczajacych
wejscie mikrokontrolera. To czyni rezystor R4. Zadaniem
R2 jest polaryzacja stykow przetacznika napieciem 5 V
aby mikrokontroler mégt wykry¢, czy zostaty one zwarte.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostat zmontowany na dwustronnej plytce
drukowanej o wymiarach 65 mm x 45 mm. Jej wzor
Sciezek oraz schemat montazowy przedstawia rysunek 3.
Wilutowanie wszystkich elementéw powinno odbyc¢ sie
wedtug standardowej kolejnosci, czyli zaczynajac od tych,
ktorych wysokos$¢ obudowy jest najnizsza. Tranzystor T2
nie wymaga chtodzenia, o ile prad pobierany przez
obciazenie nie bedzie przekraczat 1,5A. Maksymalny prad
pobierany z wyjscia nie powinien przekroczy¢ 5 A z uwagi
na wytrzymatosé pradowa Sciezek.

Jak ta wartos¢ przektada sie na dtugos¢ tasmy LED? Jezeli
jej moc wynosi 6 W/m, to dopuszczalna dtugos¢
podtaczonego odcinka moze wynosi¢ az 10 m. Tasma o
wiekszej mocy bedzie mogta by¢ proporcjonalnie krotsza.
Odpowiednim zasilaniem dla tego uktadu bedzie napiecie
state o wartosci 12 V, ale dopuszczalny zakres rozciaga sie
w przedziale 9...18 V. Dolny prég wynika z koniecznosci
zapewnienia prawidtowych warunkéw pracy stabilizatora
US2, za$ gorny z wytrzymatosci izolatora
podbramkowego tranzystora T2. Nalezy pamieta¢, ze
tasma bedzie zasilana tym samym napieciem co uktad,
wiec moze dojs¢ do jej zniszczenia w razie podtaczenia
napiecia wyzszego od nominalnego. Pobér pradu przez
prototyp wyniost okoto 15 mA przy zasilaniu 12 V, bez
podiaczonej tasmy.

Podtaczenie uktadu sprowadza sie do dotaczenia:

- zasilania napieciem statym (ztacze J3),

- sterowanego zrddta Swiatta (ztacze J4),

- przetacznika bistabilnego (ztacze J2).

Przez przetacznik ptynie prad o natezeniu rzedu 0,5mA,
wiec grubos¢ oraz dtugosé przewoddw potaczeniowych
nie maja znaczenia. Zwarcie jego stykéw oznacza
rozpoczecie rozjasniania, roztaczenie — rozpoczecie
$ciemniania.

Uktad zawiera dwa potencjometry — P1 i P2 — ktére nalezy
odpowiednio ustawi¢. P1 stuzy do ustawienia

pozadanego czasu rozjasniania i $ciemniania. Skrecajac
go w strone napisu MIN na plytce, czas ten skracamy.
Teoretycznie, minimalny czas trwania tego cyklu trwa 2 s,
ale z uwagi na wydtuzony czas odpowiedzi jednostkowe;j,
jaki wprowadza dolnoprzepustowy filtr sygnatu PWM,
catkowite wygaszenie tasmy LED nastepuje po okoto 5-6
s. Maksymalny czas cyklu to okoto 10 min. Nastepnie
nalezy skreci¢ P1 w strong minimalnego czasu trwania
cyklu (MIN), podtaczy¢ tasme LED oraz zasilanie i zewrzec
styki przefacznika.

Jezeli zwtoka w rozpoczeciu rozjasniania tasmy byta zbyt
duza, trzeba zmniejszy¢ statg czasowa catkowania, czyli
skreci¢ P2 w prawo. Jezeli za$ rozjasnianie rozpoczeto sie
nagle, bez ptynnego wiaczenia, oznacza to
przesterowanie cztonu catkujacego, na co mozemy
zaradzi¢ zwiekszajac statg czasowa - P2 nalezy skreci¢
nieco w lewo. Po kilku prébach uda sie znalez¢
odpowiedni konsensus, mozna tez nieco wydtuzy¢ czas
trwania cyklu aby przekonac sie, czy poczynione regulacje
sq prawidtowe.

Z uwagi na wykfadniczy przyrost napiecia na wyjsciu
dolnoprzepustowego, oraz z powodu istnienia offsetu
napieciowego komparatora i wzmacniacza operacyjnego,
moze okazac sie niemozliwe do uzyskania rozpoczecie
zauwazalnego rozjasniania taSmy bezposrednio po
zwarciu stykdw przefacznika. Jezeli caty cykl ma trwaé
kilka minut, to przez pierwszych kilkanascie sekund
napiecie state na wejsciu komparatora przyrasta w
naprawde minimalnym stopniu, co moze nie by¢
wystarczajace do uzyskania impulséw na jego wyjsciu. To
nie $wiadczy o uszkodzeniu uktadu lub o jego
nieprawidtowej konstrukgji, lecz jest po prostu
konsekwencja zastosowania prostych blokéw
analogowych, wykonanych z nieidealnych elementéw, o
niewys$rubowanych parametrach.
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Rys. 2 Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej




Wykaz elementow

Rezystory: Ust: ATtiny25 DIP8
R1-R6, R8-R11: 10kQ usz: 78L05 TO92
R7: 1,5MQ Us3: MCP6002 DIP8
P1, P2: potencjometr montazowy 10kQ Us4: LM311 DIP8
Kondensatory: Pozostate:

C1, C9: 100uF J1: NIE MONTOWAC
C2, C4-C7,C10: 100nF J2-)4: ARK2/500
C3: 1000uF

ca: TuF MKT

Potprzewodniki:

D1: TN4148

D2: SR540

T1: BC546

T2: IRF4905
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Rys.3 Przyktad podtaczenia

AVT SPV Sp.zo0.0.  Wsparcie:

serwis@avt.pl

Produktu nie wolno wyrzucac do zwyklych
Vi pojemnikéw na odpady. Obowiazkiem
uzytkownika jest przekazanie zuzytego
sprzetu do wyznaczonego punktu zbiorki w

ul. Leszczynowa 11 celu recyklingu odpadéw powstalych ze

03-197 Warszawa 9 n l l I sprzetuelektrycznegoi elekironicznego.
kity@avt.pl

AVT SPV zastrzega sobie prawo do wprowadzania zmian bez uprzedniego powiadamiania.

Montaz i podtaczenie urzadzenia Y z instrukcja, zmiana czesci horaz przerébki konstrukcyjne moga spowodowac uszkodzenie urzadzenia oraz narazi¢

na szkode osoby z niego korzystajace. W takim przypadku producent i jego autoryzowani przedstawiciele nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek szkody powstate bezposrednio ub posrednio
w wyniku uzycia lub nieprawidtowego dziatania produktu.

Zestawy do samodzielnego montazu sa przeznaczone wytgcznie do celow edukacyjnych i demonstracyjnych. Nie sa przeznaczone do uzytku w zastosowaniach komercyjnych. Jesli sa one
uzywane w takich zastosowaniach, nabywca przyjmuje cata iedzi: S¢ za zap: i zgodnosci ze imi przepisami.
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