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Inteligentny sterownik
oswietlenia wnetrza

samochodu 7

AVT-528

Wsiadajac do samochodu
nocq, czesto po omacku
szukamy stacyjki, bo po
zamknieciu drzwi lampka
o$wietlajgca wnetrze kabiny
natychmiast gasnie. Mozna
oczywiScie pozostawi¢ otwarte
drzwi, ale w czasie mrozu,
czy opadéw deszczu nie jest
to przyjemne. W wiekszosci
nowych samochodéw sq
zainstalowane uklady sterujqce
wewnetrznym oswietleniem
tak, ze lampka gasnie
stopniowo 1 z pewnym
opéznieniem, jednak
uzytkownicy  kilkuletnich
samochodéw sq pozbawieni
takich udogodnien.
Rekomendacje: jest to bez
watpienia jeden z bardziej
przydatnych samochodowych
wgadzetéw”. Polecamy go
wszystkim posiadaczom
starszych samochodéw,

a takze tym konstruktorom-
elektronikom, ktérzy chcq
pozna¢ tajniki sterowania
PWM.
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Prezentowany w artykule ste-
rownik lampki powoduje przedtu-
zenie czasu jej $wiecenia po za-
mknieciu drzwi, co utatwia wtlo-
zenie kluczyka do stacyjki i zapie-
cie paséw. Po zamknieciu drzwi
Swiatlo Swieci sie jeszcze przez
30 sekund, jesli jednak w tym
czasie zostanie wlaczony zapton
(na wyjsciu stacyjki pojawi sie
napiecie), to §wiatlo zostanie na-
tychmiast wylaczone. Wlaczenie
i wylaczenie Swiatta jest wykony-
wane plynnie, poprzez stopniowe
jego zapalanie i wygaszanie. Po-
nadto sterownik wyposazono
w funkcje ochrony akumulatora
przed rozladowaniem - w przy-
padku, gdy drzwi pozostana ot-
warte zbyt dlugo (na przykiad
przez cala noc) moze nastapic
calkowite rozladowanie akumu-
latora. Sterownik zapobiega ta-
kiej sytuacji, wylaczajac $wiatlo
po 150 sekundach od otwarcia
drzwi. Aby ponownie wtaczy¢
Swiatto nalezy drzwi zamknad
i ponownie otworzyé. Dodatkowsa
funkcja sterownika jest wlacza-
nie lampki po wylaczeniu
silnika. Lampka jest wlaczana na
30 sekund w przypadku wyla-
czenia stacyjki, gdy byly zapa-
lone $wiatla postojowe.

Ostatnia funkcja, niezwiazana
ze sterowaniem oSwietleniem, jest
symulacja alarmu. Sterownik zo-
stal wyposazony w diode $wieca-
ca, ktéra przy wylaczonej stacyjce
blyska z czestotliwoscia 1 Hz, a po
wlaczeniu stacyjki jest wylaczana.
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Schemat elektryczny sterowni-
ka lampki samochodowej przed-
stawiono na rys. 1. Jego gléwnym
elementem jest uktad US1. Jest to
mikrokontroler PIC12F629. Sygnat
zegarowy mikrokontrolera moze
pochodzi¢ z wewnetrznego gene-
ratora RC. Jego czestotliwo$é wy-
nosi okolo 4 MHz, imoze byé
kalibrowana w 32 krokach, po-
przez wpis odpowiedniej warto$ci
do rejestru OSSCAL. Mikrokont-
roler zawiera dwa timery oraz
uklad Watchdoga, ktéry umozli-
wia restart procesora w przypad-
ku jego =zawieszenia. Poniewaz
wejScie zerujace mikrokontroler
moze pracowac takze jako wejscie
cyfrowe, w procesorze zawarty jest
uktad zerujacy, ktéry wyzeruje
mikrokontroler, jesli napiecie za-
silania jest mniejsze niz 2 V. Nie
ma wiec koniecznoéci stosowania
zewnetrznego ukladu zerujacego.

W prezentowanym uktadzie
mikrokontroler jest taktowany z
wewnetrznego generatora, gdyz
nie jest wymagana duza stabilnosé
czestotliwosci sygnalu zegarowego,
takze sygnat zerujacy jest genero-
wany przez wewnetrzne moduty
procesora. Watchdog jest uaktyw-
niany, co sprawia, ze w przypad-
ku zawieszenia sie procesora jego
prawidlowa praca zostanie przy-
wrécona po czasie okolo dwéch
sekund. Ze wzgledu na czeste
wystepowanie zaklécen w samo-
chodzie watchdog jest bardzo
przydatny.
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Rys. 1. Schemat elektryczny inteligentnego sterownika lampki samochodowej

W celu wykorzystania wszyst-
kich mozliwosci prezentowanego
sterownika, niezbedne jest dopro-
wadzenie sygnaléw napieciowych:
z wlacznika w drzwiach, przelacz-
nika §wiatel pozycyjnych oraz
z wyjscia stacyjki. Sygnat z wlacz-
nika umieszczonego w drzwiach
jest podawany na wejScie proce-
sora poprzez diode. Wyjscie
wlacznika w momencie otwarcia
drzwi zostaje zwarte z masa. Dio-
da zostata wtaczona tak, ze ,prze-
puszcza“ tylko sygnaly o pozio-
mie niskim - czyli po otwarciu
drzwi na wejsciu procesora
wystepuje poziom niski. Jedli za$
drzwi sg zamkniete, to wewnet-
rzny rezystor podciagajacy zawar-
ty w mikrokontrolerze wymusza
poziom wysoki na tym wejsciu.

Sygnaly z wyjscia stacyjki
i wlacznika §wiatel postojowych
podawane sa poprzez dzielniki

rezystancyjne (R1...R4), maksymal-
ne napiecie na ich wejsciach
moze mie¢ warto§¢ okolo 15 V.
W przypadku wylaczenia Swiatel
lub stacyjki, rezystory R3 iR4
wymuszaja poziomy niskie na
wejsciach mikrokontrolera. W
dzielniku nastepuje podzial na-
piecia przez dwa. Napiecie w in-
stalacji samochodowej moze wy-
nosi¢ nawet 15V, w takim przy-
padku na wyjsciach dzielnikéw
bedzie wystepowalo napiecie
o wartosci okoto 7,5 V. Wartoé¢
ta przekracza dopuszczalna war-
to§¢ napiecia wejsciowego dla
mikrokontrolera, jednak dzieki we-
wnetrznym diodom zabezpieczaja-
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cym napiecia wejSciowe sa obni-

zane do wartosci VCC+0,4 V,
a takie napiecie miesci sie w
zakresie dopuszczalnych napieé
wejsSciowych.

Dotaczona dioda $wiecaca mo-
ze stuzy¢ jako symulator alarmu,
poniewaz po wylaczeniu zaplonu
blyska z czestotliwoscia 1 Hz. Po
wlaczeniu zaplonu dioda jest wy-
laczana.

Do zapewnienia odpowiedniej
warto$ci napiecia zasilania zasto-
sowano stabilizator monolityczny
typu LM78L05. Jako klucz
wlaczajacy lampke wewnatrz ka-
biny zastosowano tranzystor T1.
Jest to tranzystor typu MOSFET
o maksymalnym pradzie przewo-
dzenia 12 A, co w zupelnosci
wystarcza, gdyz lampka ma za-
zwyczaj moc 5 W.

Dzialanie sterownika

Algorytm dziatania mikrokont-
rolera przedstawiono na rys. 2.
Sprawdzane jest nieustannie czy
stacyjka jest wlaczona, czy tez
wylaczona. Jesdli stacyjka jest wy-
taczona, to sprawdzany jest stan
wlacznikéw drzwiowych. Jezeli
drzwi zostana otwarte, to zostanie
zapalone S$wiatlo.

Czas Swiecenia $wiatta jest
zalezny od stanu stacyjki oraz
stanu wlacznikow drzwiowych.
W zaleznoSci od ich ustawienia sa
wykonywane odpowiednie proce-
dury. Ponizej przedstawiono dzia-
tanie sterownika dla trzech
mozliwych przypadkéw.

1. Stacyjka wylqczona, drzwi
otwarte.

W tej sytuacji zostaje zapalone
Swiatlo i jednoczesnie zostanie
uruchomiony licznik odmierzajacy
czas samoczynnego wylaczenia
$wiatta. Licznik ten odlicza czas
réowny 120 sekund. Jedli taka
sytuacja bedzie trwata 120 se-
kund, to zostanie odliczone jesz-
cze 30 sekund i $§wiatlo zostanie
wylaczone, pomimo, ze drzwi be-
da nadal otwarte. Zapobiega to
roztadowaniu akumulatora w przy-
padku pozostawienia otwartych
drzwi na dtugi czas.

Jesli w ciagu 120 sekund od
otwarcia drzwi zostang zamkniete,
to rozpocznie sie odliczanie czasu
30 sekund. Dlatego niezaleznie od
czasu otwarcia drzwi (nie dluzszy
niz 120 sekund), po ich zamknie-
ciu $wiatlo bedzie sie jeszcze
Swiecilo przez 30 sekund. Po
zamknieciu drzwi $§wiatlo moze
zosta¢ wyltaczone przed uplywem
30 sekund. Je$li zostanie wlaczo-
na stacyjka (silnik), woéweczas
Swiatlo zostanie wylaczone na-
tychmiast.

Jezeli zostanie wlaczona stacyj-
ka (niezaleznie czy drzwi sa ot-
warte, czy nie), to $wiatto zosta-
nie wylaczone, a program prze-
chodzi do przypadku, gdy stacyj-
ka jest wlaczona (punkt 2).

2. Stacyjka wlqczona, drzwi
otwarte.

Jest to sytuacja, gdy samochdd
jest uruchomiony i zostana otwar-
te drzwi (na przyklad wsiada
pasazer). W tej sytuacji po otwar-
ciu drzwi $wiatlo zostanie zapa-
lone, a po ich zamknieciu natych-
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Rys. 2. Algorytm dziatania sterownika lampki samochodowe;j

miast zgaszone. W takim przypad-
ku nie jest konieczne wydtuzanie
czasu Swiecenia $§wiatlta, ponie-
waz skoro silnik jest uruchomio-
ny, to jest bardzo prawdopodob-
ne, ze bezposrednio po zamknie-
ciu drzwi rozpocznie sie jazda,
a wlaczone $wiatlo bedzie oSle-
pialo kierowece.

W innej sytuacji, jedli stacyjka
jest wlaczona, drzwi zostana ot-
warte, a nastepnie stacyjka zosta-
nie wylaczona, to nastapi przej-
Scie do przypadku jak w punkcie
pierwszym.

3. Stacyjka wiqczona, drzwi
zamkniete, wilqczone $wiatla po-

stojowe.

Jesli po zakonczonej jezdzie
zostanie wylaczona stacyjka,
a $wiatlta mijania lub drogowe

byly zapalone, to oznacza, ze naj-
prawdopodobniej jest ciemno.
W takiej sytuacji po wylaczeniu
stacyjki $§wiatlo zostanie wtlaczo-
ne, bez koniecznosci otwierania
drzwi. Poniewaz w niektérych sa-
mochodach wraz z wylaczeniem
stacyjki wylaczane sa tez $wiatla,
konieczne stalo sie zastosowanie
pamieci zapalonych $wiatel. Bez
tej funkcji w samochodach z au-
tomatycznym wylaczaniem $wia-
tet lampka nie zostalaby zapalona,
poniewaz procedura wlaczajaca
Swiatlo w momencie wylaczenia
stacyjki sprawdza czy sa zapalone
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Swiatta. Program zawarty w pro-
cesorze zapamietuje wiec stan
Swiatel mijania jeszcze przez dwie
sekundy po ich wylaczeniu. Dla-
tego jesli §wiatla zostana wylaczo-
ne, na przykltad o sekunde wczes-
niej niz zostanie wylaczona sta-
cyjka, to mikrokontroler i tak be-
dzie ,wiedzial“, ze Swiatta byly
zapalone i lampka zostanie zapa-
lona. Lampka bedzie $wiecita sie
przez 30 sekund, jezeli jednak
zostanie wlaczona stacyjka, to
zostanie natychmiast wylaczona.
Jezeli zostana otwarte drzwi, to
nastapi przejécie do przypadku
z punktu pierwszego. Je$li nie
chcemy, aby lampka byta wlacza-
na samoczynnie po wylaczeniu
stacyjki, to wejscie sterownika
oznaczone jako ,Swiatta“ nalezy
pozostawi¢ niepodlaczone. Re-
zystor R4 bedzie wymuszat
poziom niski i niezaleznie od
tego czy $wiatla byly wtaczone,
czy nie, procesor przyjmie, Zze
byly wylaczone ilampka nie be-
dzie wtlaczana.

Aby zwiekszy¢ komfort uzytko-
wania sterownika, zapalanie i ga-
szenie lampki jest wykonywane
stopniowo - powoli rozjasniajac
lub przyciemniajac Swiatlo. Po-
zwala to na przyzwyczajenie sie
oczu do zmian natezenia o$wiet-
lenia. Przyciemnianie i rozjasnia-
nie Swiatta zostalo wykonane po-

NE

Stacyjka
wigczona

TAK

przez zmiane wypelnienia sygna-
tu sterujacego tranzystorem T1
(modulacja PWM). Podczas pelne-
go zapalenia albo catkowitego wy-
gaszenia zar6wki tranzystor jest
wlaczony lub wylaczony. Podczas
wlaczania lub wylaczania tranzys-

tor jest sterowany impulsowo.
Procedure realizujaca funkcje po-
wolnego rozjasniania $wiatla

przedstawiono na list. 1.

Aby powoli rozjasni¢ $wiatlo
nalezy zwieksza¢ czas wtaczenia
tranzystora i zmniejszaé¢ czas jego
wylaczenia (catkowity suma cza-
séw wlaczenie i wylaczenia jest
zawsze taka sama).

Do odliczania czasu wlaczenia
i wylaczenia tranzystora procedu-
ra wykorzystuje Timer0. Stuzy on
do precyzyjnego odmierzania cza-
su, dlatego po wpisaniu poczat-
kowej wartoéci do TMRO procesor
oczekuje na jego przepelnienie.
W zmiennej i jest pamietana war-
tos§¢ czasu wylaczenie tranzystora,
a w zmiennej j czas jego wlacze-
nia. Wilaczanie i wylaczanie tran-
zystora jest wykonywane 255 ra-
zy, ztym, ze za kazdym razem
czas wlaczenia jest coraz dluzszy,
a czas wylaczenia coraz kroétszy,
co w efekcie powoduje coraz jas-
niejsze $wiecenie zaréwki. Dla
kazdej wartosci i ij przebieg jest
powtarzany 30 razy, dzieki temu
proces rozjasniania jest wykony-

29



Inteligentny sterownik oswietlenia wnetrza samochodu

List. 1.

buz_on ()
{int 1i,3,k,1;

j=255;1=0;
for(k=0;k<255;k++)
{
for(1=0;1<30;1++)
{ restart_wdt ();
buz=0
tmr0=1;
while(!bit_test (intcon,t0if));
bit_clear (intcon,t0if);
buz=1;
tmr0=73;
while(!bit_test (intcon,t0if
bit_clear (intcon,t0if);

Procedura powolnego rozjasniania Swiatta

//wykonaj 255 razy

//wykonaj 30razy

//zeruj WDT

//wytacz $wiatto

//przepisz stan i do TMRO

//czekaj na przepeinienie TMRO
//zeruj flage przepelnienia TMRO
//zapal éwiatlo

//przepisz stan j do TMRO

; //czekaj na przepeinienie TMRO
//zeruj flage przepelnienia TMRO

it+; //zwieksz wartosé i

j--; //zmniejsz wartogé j

} //jeéli wszystko wykonane
//to wlagcz $wiatlo

wany przez czas okolo dwéch
sekund. Po tym czasie zaréwka
Swieci pelna moca i procedura
jest zakonczona.

Procedura powolnego Sciem-
niania §wiatla dziata na podobne;j
zasadzie (list. 2), lecz na poczatku
czas wlaczenia tranzystora jest
najdluzszy, a czas wylaczenia naj-
krétszy, przez co poczatkowo za-
réwka $wieci najmocniej i jest
powoli Sciemniana. Dodatkowo
zwiekszona jest liczba powtérzen
przebiegu dla poszczegélnych war-
toSci wlaczenia i wylaczenia tran-
zystora, co powoduje wydluzenie
czasu wygaszania Swiatla i tagod-
niejsze przejcie ze stanu Swiece-
nia pelna moca do catkowitego
wygaszenia. Dla wartoSci réwnej
50, czas ten wynosi okolo 3 se-
kund.

Montaz i uruchomienie
Uktad sterownika nalezy zmon-
towaé¢ na plytce jednostronnej
zgodnie ze schematem montazo-
wym pokazanym na rys. 3. Z uwa-
gi na niewielka liczbe elementéw
montaz ptytki nie jest zbyt trudny.
Rozpoczynamy od montazu ele-
mentéw o najmniejszych gabary-

tach. Poniewaz uktad ma praco-
wa¢ w samochodzie, a wiec w $ro-
dowisku narazonym na wilgoé,
pod mikrokontroler nalezy zasto-
sowa¢ podstawke precyzyjna lub
nawet wlutowaé go bezposrednio
w plytke. Pozwoli to uniknaé¢ wy-
stapienia usterek wywolanych
przerwami pomiedzy wyprowa-
dzeniami mikrokontrolera i pod-
stawki. Jesli sterownik ma stuzy¢
takze jako symulator alarmu, to
do zlacza CON3 nalezy przyluto-
waé¢ przewdd zakonczony dioda,
a po zamontowaniu ukladu w sa-
mochodzie diode umiesci¢ w wi-
docznym miejscu. Jezeli nie
bedzie wykorzystywana funkcja
symulacji alarmu, to diode nalezy
wlutowaé w plytke, gdyz bedzie
ona pomocna przy uruchamianiu
ukladu.

Jesli montaz zostal przeprowa-
dzony poprawnie, mozemy przej$c
do uruchomienia ukiadu. W tym
celu do zlacza CON2 nalezy pod-
taczy¢é napiecie o wartodci okolo
12 V (oznaczone na plytce ,+°
i,-“). Po wlaczeniu zasilania dio-
da powinna btyska¢. Jesli tak jest,
to uktad dziata poprawnie i moz-
na go zainstalowaé w samocho-

buz_off ()
{int i,3,k,1;
j=255;1=0;
for (k=0;k<255;k++)
{
for(1=0;1<50;1++)
{ restart_wdt();
buz=1;

List. 2. Procedura powolnego $ciemniania Swiatta

//wykonaj 255 razy

//wykonaj 50razy
//zeruj WDT
//wtacz $wiatlo

tmro=1i;

bit_clear(intcon,t0if);

buz=0;

tmro=7;

bit_clear(intcon,t0if);
}

[

}
buz=0;

while(!bit_test (intcon,t0if));

while(!bit_test (intcon,t0if));

//przepisz stan i do TMRO

//czekaj na przepekinienie TMRO
//zeruj flage przepeinienia TMRO
//zgaé Swiatlo

//przepisz stan j do TMRO

//czekaj na przepekinienie TMRO
//zeruj flage przepeinienia TMRO

//zwieksz wartosdé i
//zmniejsz wartosdé j
//jeéli wszystko wykonane
//to wytacz dwiatto
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dzie. Na rys. 4a przedstawiono
schemat typowego obwodu
wlaczajacego o$wietlenie wnetrza
kabiny. Jak widaé¢, za wtlaczenie
Swiatta odpowiadaja wtlaczniki
umieszczone w drzwiach. Dodat-
kowy przelacznik jest umieszczo-
ny wewnatrz lampki i umozliwia
wlaczenie Swiatta przy zamknie-
tych drzwiach. W niektérych sa-
mochodach przelacznik ten jest
pominiety.

Moze sie jednak zdarzyé¢, ze
przetacznik ten jest tréjpozycyjny.
W takim przypadku mozna wila-
czy¢ lampke, przetaczy¢ w tryb
sterowania z wlacznikéw umiesz-
czonych w drzwiach lub ja wyla-
czy¢. Jesli w samochodzie znajdu-
je sie wlasnie taki typ przelaczni-
ka, to do poprawnej pracy sterow-
nika musi znajdowaé¢ sie w pozy-
cji sterowania za pomoca wlacz-
nikéw umieszczonych w drzwiach.

Aby wykorzysta¢ wszystkie
mozliwosci sterownika nalezy wy-
kona¢ drobna modyfikacje insta-
lacji samochodowej. Schemat pod-
taczenia sterownika do instalacji
samochodowej jest przedstawiony
na rys. 4b. Oprécz polaczen po-
miedzy lampka i wlacznikami
w drzwiach nalezy wykonaé¢ po-
laczenia z wilacznikiem Swiatet,
plusem zasilania iz wyjSciem
stacyjki.

Na schemacie gruba linia
przedstawiono polaczenia, ktére
nalezy wykonaé w celu zainstalo-
wania sterownika. Przed przysta-
pieniem do szukania wiasciwych
kabli bardzo przydatny moze by¢
schemat instalacji elektrycznej sa-
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Rys. 3. Schemat montazowy ptytki
sterownika

Elektronika Praktyczna 10/2003



Inteligentny sterownik oswietlenia wnetrza samochodu

Wtaczniki umieszczone

Zarbwka  Przetacznik X
a) Bezpiecznik o w drzwiach
=
- * st \S2 \S3 \S4
Lampka o$wietlajgca
wnetrze kabiny
Akumulator
Stacyjka s .
terownik
b) © Urzadzenia o$wietlenia
CON1 _CON2
Zaréwki $wiatet postojowych
arowki Swiatet postojowyc _|_|
Bezpiecznik  Wiacznik $wiatet
Swiatet postojowych 1
postojowych
I
. Przek K Wigczniki umieszczone
Bezpiecznik zarbuka ez | ) w drzwiach

 E—

+[1

Lampka oswietlajgca
wnetrze kabiny

Akumulator

— AR

Rys. 4. Schemat elektryczny obwodu oswietlenia wnetrza kabiny (),
sposdb podtgczenia sterownika do instalacji samochodowej (b)

mochodu, gdyz znacznie przy-
$pieszy to proces wykonania wtas-
ciwych polaczen.

Do pracy sterownika niezbedne
jest doprowadzenie nastepujacych
sygnatéw: masa, ,+“ zasilania,
bezposrednio z akumulatora, ,+“
pobrany za wilacznikiem $wiatet
pozycyjnych, ,+“ pobrany za sta-
cyjka. Polaczenia te polegaja je-
dynie na odszukaniu odpowied-
nich przewodéw i réwnolegte pod-
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taczenie ich do sterownika. Naj-
wiekszg trudno$¢ sprawi wykona-
nie polaczenia z wlacznikéw
umieszczonych w drzwiach
i wlacznika lampki, gdyz istnieja-
ce fabrycznie potaczenie nalezy
przerwaé i podlaczy¢ do sterow-

nika. Nalezy pamieta¢, ze ob-
wod musi zostaé przerwany
w miejscu, w ktérym sygnaly

z wszystkich wlacznikéw drzwio-
wych sa juz potaczone (musi to

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1..R4: 12kQ

R5: 330Q

Kondensatory

C1, C4: 100uF/25V

C2, C3: 100nF
Pétprzewodniki

D1: 1N4007

D2: BAT43

T1: BUZ10

US1: PIC12F629 zaprogramowany
Us2: LM78L05

Rézne

CONT1, CON2: ARK3-5mm
CON3: Goldpin 1x2 meski
Dioda LED 2x5mm dowolna
Podstawka DIP8 - precyzyjna

by¢ przewdédd biegnacy bezposred-
nio do lampki). Po prawidlowym
wykonaniu wszystkich potla-
czen uktad sterownika jest gotowy
do pracy.

Krzysztof Ptawsiuk, AVT
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Plik wynikowy do zaprogramo-
wania mikrokontrolera jest do-
stepny na naszej stronie interne-
towej download.ep.com.pl w dzia-
le Dokumentacje.

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfipazdziernik03.htin oraz na plycie
CD-EP10/2003B w katalogu PCB.
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