PROJEKTY

Bezprzewodowy sterownik

weza sSwietlnego

AVT-5077

Temat wydaje sie banalny,
ale jego realizacja juz nie:
jest to bowiem programowany
sterownik weza $wietlnego,
ktéry wspdlpracuje

z modulami wykonawczymi
drogq radiowq. Niebanalne,
funkcjonalne i do tego
niezwykle bezpieczne
rozwiqzanie!
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Sterowniki efektéw $wietlnych
moga mieé¢ rézna budowe. Naj-
prostsze uktady zbudowane sa
w oparciu o tranzystory, w bar-
dziej zlozonych stosuje sie uktla-
dy cyfrowe (bramki czy rejestry
przesuwajace), a w najbrdziej roz-
budowanych pamieci EPROM.
Uktady zbudowane =z rejestréow
przesuwajacych umozliwiaja
uzyskanie niewielkiej liczby sek-
wencji $wietlnych. Znacznie
lepiej jest w przypadku zastoso-
wania pamieci réwnoleglej, gdyz
liczba uzyskanych efektéw jest
ograniczona jedynie jej pojem-
noscia. Powstaje jednak problem
z programowaniem takiej pamie-
ci, poniewaz wymagany jest od-
powiedni programator. W przy-
padku pamieci EPROM zmiana
wczeSniej zapisanego programu
wymaga uzycia specjalnego ka-
sownika ultrafioletowego. Row-

niez swobodny wybdér poszcze-
gbélnych programéw wymaga du-
zej liczby ukladéw sterujacych ta
pamiecia.

W sterowniku przedstawionym
w artykule zdecydowano sie na
zastosowanie mikroprocesora, co
pozwala na latwa obstuge calego
urzadzenia za pomoca niewielkiej
klawiatury, a sterowaniem dota-
czonych uktadéw zajmuje sie op-
rogramowanie zawarte w pamieci
procesora.

Sterownik pozwala na zapisa-
nie 100 programoéw, a kazdy
z nich moze =zawiera¢ do 80
krokéw. Wszystkie sekwencje
Swietlne zapisywane sa w szere-
gowej pamieci typu EEPROM, co
umozliwia swobodne ich progra-
mowanie na docelowej plytce
sterownika bez koniecznodci wy-

jmowania wuktadu pamieci
z podstawki. Oprogramowanie
23
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Rys. 1. Schemat elektryczny modutu
pozwala na laczenie kilku zapi-
sanych wczeéniej programéw
efektow $wietlnych w jeden mak-
roprogram. Wybér opcji jest do-
konywany =za pomoca czterech
klawiszy funkcyjnych =z intuicyj-
nego menu. Dodatkowe klawisze
umozliwiaja szybkie wybieranie
jednego z o$miu makroprograméw
poprzez naci$niecie tylko jednego
klawisza.

Predko$¢ odtwarzanych sek-
wencji §wietlnych moze by¢ zmie-
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sterownika weza Swietlnego

niana cyfrowo (za pomoca klawi-
szy) w zakresie od 100 ms do 25
sekund.

Sterownik sklada sie z dwéch
moduléw - modulu sterownika
z procesorem i wyS$wietlaczem
oraz modutu wykonawczego. Mo-
dul wykonawczy umozliwia bez-
posrednie sterowanie zar6éwkami
220V. Jako uklady wyjsciowe za-
stosowano triaki - bez radiatoréw
moga sterowaé zaréwkami o mocy
do 200W.

Obydwa moduly komunikuja
sie ze soba za pomoca fal radio-
wych. Takie rozwiazanie gwaran-
tuje pelna izolacje galwaniczna
miedzy obydwoma modutami, co
jest bardzo wazne przy obstudze
urzadzen pracujacych pod napie-
ciem sieci. Ponadto, zastosowanie
tacznosci radiowej umozliwia swo-
bodne umiejscowienie sterownika
i catkowicie bezpieczna zdalna ob-
stuge weza.

Budowa i dzialania

Sterownik zbudowany jest na
dwdéch ptytkach: ptytce wilasciwe-
go sterownika oraz plytce uktadu
wykonawczego. Na rys. 1 przed-
stawiono schemat elektryczny mo-
dulu sterujacego wezem Swietl-
nym. Ze wzgledu na zlozonosé
realizowanych funkcji do sterowa-
nia zostal wykorzystany mikropro-
cesor US1.

Uklad PIC16F874 jest duzym
,bratem“ rodziny ukladéw
PIC16F87x. Zawiera w swojej
strukturze 4k stéw pamieci pro-
gramu typu Flash. Pod wzgledem

budowy wewnetrznej jest iden-
tyczny z opisywanym w EP6/02
uktadem PIC16F873. Uktad

PIC16F874 posiada jedynie wiek-
sza liczbe portéw, dzieki czemu
mamy do dyspozycji o$miowej-
Sciowy przetwornik A/C a nie
pieciowejsciowy jak w ukladzie
PIC16F873. Procesory =z serii
16F87x, umieszczone w obudo-
wach 40-nézkowych, maja port
réwnolegly umozliwiajacy komu-
nikacje z innymi ukiadami w spo-

s6b podobny do komunikacji
z pamiecia réwnolegla, z wyko-
rzystaniem sygnaléw odczytu

(RD) i zapisu (WR). Jak wszystkie
uklady PIC moze pracowaé ze
zewnetrznym sygnalem zegaro-
wym wytworzonym po dolaczeniu
elementéw RC lub rezonatora
kwarcowego.

W sterowniku zastosowano re-
zonator kwarcowy X wraz z kon-
densatorami C5 i C6. Obwéd ze-
rowania procesora po wlaczeniu
zasilania jest wykonany za pomo-
ca uktadu DS1813. Sterownik jest
wyposazony w osiem diod 3Swie-
cacych oraz wysSwietlacz alfanu-
meryczny, co pozwala na moni-
torowanie jego pracy oraz ulatwia
programowanie.

Diody $wiecace dolaczone sa
do portu RB 1iSwieca zgodnie

Elektronika Praktyczna 8/2002
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Rys. 2. Schemat elektryczny modutu wykonawczego

z zaprogramowana sekwencja (pro-
gramowanie zostanie omoéwione
w dalszej czesci artykutu). Do por-
tu RB dotaczone sa réwniez wej-
scia D1..D8 ukladu U3.

Jak wczes$niej wspomniano, do
komunikowania sie sterownika
z modulem wykonawczym zasto-
sowano lacze radiowe pracujace
w padmie 433MHz. Poniewaz bez-
posrednia transmisja sygnaléw jest
narazona na zakldcenia, do zabez-
pieczenia przed btedami transmi-
sji zastosowano ukiad UM3758-
108 bedacy koderem/dekoderem
szyfrujacym dane pobierane
z wej$¢ danych D1...D8 oraz wejsé
adresowych A1..A10. Uklad ten
moze pracowaé jako koder Ilub
jako dekoder. Wbudowany
oscyloskop wymaga zewnetrznego
obwodu RC (elementy R1 i C7).

W nadajniku ten uktad pracuje
jako koder, gdyz jego wejscie
sterujace MODE jest zwarte do

Elektronika Praktyczna 8/2002

plusa zasilania. Dane pojawiajace
sie na wyjéciach portu RB pro-
cesora sa wySwietlane na diodach
D1...D8 w celu lokalnej wizualiza-
cji oraz kierowane do ukladu
kodera U3. Uklad U3 wysyla je
szeregowo z wyjScia TRO (po-
przez rezystor R2) do wejscia
nadajnika radiowego Q. Transmis-
ja danych moze byé¢ jednak blo-
kowana przez procesor za pomoca
tranzystora T. Je§li transmisja ma
by¢é wstrzymana, procesor wysta-
wia na port RC.7 jedynke logicz-
na, powodujaca przewodzenie
tranzystora, a tym samym zwarcie
do masy wejécia nadajnika radio-
wego. Do masy jest zwierane
réwniez wyjScie TRO uktadu ko-
dera U3, lecz rezystor R2 chroni
to wyjscie przed przeciazeniem.

Do komunikowania z uzytkow-
nikiem zostal zastosowany dwu-
liniowy wySwietlacz alfanume-
ryczny, na ktérym wyswietlane sa

wszystkie komunikaty w czasie
przegladania programowania oraz
podczas normalnego uzytkowania.
Wyswietlacz podlaczony jest do
wyprowadzen portu RA i RE pro-
cesora. Potencjometr P umozliwia
dobranie kontrastu wyswietlacza.

Wszelkie nastawy parametréow
sterownika sa wykonywane za
pomoca klawiatury. Klawiatura zo-
stala podzielona na dwie czesci.
Cztery klawisze funkcyjne
S9...S12, stuzace do obstugi
i wyboru opcji sterownika, dota-
czone sa do portu RC. Druga
cze$¢ klawiatury, skladajaca sie
z klawiszy S1...S8, zostala dota-
czona do portu RD. Klawisze te
stuza do zmiany stanéw progra-
mowanych sekwencji $wietlnych
oraz do wyboru wykonywanego
programu.

Porty RC oraz RD procesora,
wykorzystane do obslugi klawia-
tury, sa skonfigurowane jako wej-
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na plytce drukowanej sterownika weza

Swietlnego

Scia, dlatego wymagane sa rezys-
tory podciagajace (pull-up),
w ukladzie sieci rezystoréw RP1
i RP2.

Sterownik weza $§wietlnego
umozliwia zaprogramowanie 100
efektéw Swietlnych, kazdy pro-
gram moze zawiera¢ do 80 kro-
kéw. Do tak duzej liczby danych
wymagana jest pamie¢ o duzej
pojemnosci. Do przechowywania
programéw najlepiej nadaje sie
szeregowa pamie¢ EEPROM. Jej
duza zaleta jest mozliwos¢ komu-
nikacji za pomoca magistrali I*C,
zajmujacej tylko dwa wyprowa-
dzenia procesora. W ukladzie za-
stosowano pamie¢ typu AT24C64
o pojemno$ci 8192 bajtéw, ktora
zostata niemal w pelni wykorzys-
tana.

Do zasilania uktadu zastosowa-
no stabilizator napiecia 5V typu
LM7805 z kondensatorami filtruja-
cymi C1...C4.

Schemat elektryczny modutu
wykonawczego przedstawiono na
rys. 2. Odbiera on sygnaly radio-
we ina ich podstawie odpowied-
nio steruje diodami $wiecacymi
oraz triakami. Sygnal radiowy jest
odbierany przez odbiornik radio-
wy US3, a po przeksztalceniu do
postaci cyfrowej jest przekazywa-
ny na wejscie RXI ukladu US1.

Uklad UM3758-108A, pracujacy
jako dekoder (wejécie MODE zwar-
te do masy), por6wnuje odbierane
dane z adresami ustawionymi na
wejéciach A1...A10; jesli dwa ko-
lejno odebrane pakiety zawieraja
poprawny adres, to na wyjscia
danych D1...D8 zostanie przepisa-
na warto§¢ danych wystawionych
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na wejScia D1..D8 w module na-
dajnika. Wyjécia D1...D8 posiadaja
wewnetrzny zatrzask, dlatego stan
tych wyjs¢ jest ,pamietany” do
momentu wystapienia kolejnej pra-
widlowej transmisji.

Z wyjé¢ D1..D8 dane sa prze-
kazywane do wzmacniaczy prado-
wych zawartych wewnatrz ukladu
US2. Uktad ten zawiera osiem
tranzystor6w o maksymalnym pra-
dzie obciazenia réwnym 500mA.
Po wzmocnieniu sygnaly sterujace
zasilaja diody $wiecace D1...D8
oraz diody zawarte wewnatrz op-
totriakow U1...U8. Diody Swiecace
wysSwietlaja stany wystepujace na
wyprowadzeniach portu RB w mo-
dule sterownika. Optotriaki steru-
ja wilasciwymi ukladami wyko-
nawczymi, czyli triakami Q1...Q8.
Na zlaczach CON2...CON9 otrzy-
mujemy sygnaly do bezposrednie-
go sterowania zaré6wkami na na-
piecie 220V.

Zasilanie modutu wykonawcze-
go zrealizowano w oparciu o trans-
formator T. Na jego uzwojeniu
wtérnym otrzymujemy napiecie
okoto 7V, ktére po wyprostowaniu
przez mostek prostowniczy
i wstepnym wygladzeniu przez
kondensatory C1 i C2 trafia na
wejscie stabilizatora US4. Na wyj-
Sciu tego stabilizatora otrzymuje-
my napiecie 5V.

Montaz i uruchomienie
Montaz rozpoczynamy od mo-
dutu sterownika (schemat monta-
zowy pokazano na rys. 3). Naj-
pierw montujemy rezystory, na-
stepnie podstawki pod uklady
scalone oraz kondensatory. Kon-

WYKAZ ELEMENTOW

Nadajnik
Rezystory
R1: 100kQ
R2: 1,5kQ
R3: 4,7kQ
RP1, RP2: 8x10kQ
RP3: 8x470Q
P: potencjometr 10kQ
Kondensatory
C1: 220uF/16V
C2, C4: 100nF
C3: 100uF
C5, Cé6: 30pF
C7: 120pF
Pétprzewodniki
D1...D8: dioda LED 5mm (kolor
dowolny)
T. BC547
Ul: PIC16F874 zaprogramowany
U2: AT2464
U3: UM3758-108A
U4: DS1813
Us: 7805
Rézne
CON1: ARK2 (5mm)
W: wyswietlacz LCD 16*2
Q: nadajnik radiowy RTI1
X: rezonator kwarcowy 4MHz
S1-S12: mikrowtgcznik 9mm

Odbiornik
Rezystory
R1: 100kQ
R2: 10Q
R3...R26: 220Q
Kondensatory
C1, C4: 100nF
C2: 470uF/16V
C3: 220uF/16V
C5: 120pF
Cé6: 100nF
C7: 100uF/16V
Pétprzewodniki
D1...D8: dioda LED 5mm
G1: mostek prostowniczy 1A/400V
Ul U8: MOC 3041
Q1...Q8: BT138-600
US1: UM 3758-108A
US2: ULN 2803A
US3: Odbiornik radiowy RR3
Us4: 7805
Rézne
CONI1...CON9: ARK2 (5mm)
Transformator TS2/14
Gniozdo bezpiecznika do druku
Bezpiecznik 2A

Elektronika Praktyczna 8/2002
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na piytce drukowanej modutu wykonawczego

densatory elektrolityczne oraz sta-
bilizator montujemy poziomo. Dio-
dy D1...D8, klawisze S1....S12 oraz
wyswietlacz montujemy od strony
Sciezek. Po zamontowaniu wszyst-
kich elementéw do zlacza CON1
dolaczamy napiecie zasilania
o warto$ci okolo 12V. Na wy-
Swietlaczu powinien ukazaé sie
komunikat:

“Sterownik weza”

“Swietlnego”

a po okoto dwdch sekundach na-
pis zmieni sie na: ,Wybierz pro-
gram“. Je§li otrzymalidmy takie
komunikaty, to sterownik pracuje
poprawnie. Jesli zastosujemy wy-
Swietlacz z podswietlaniem, wska-
zane jest, aby stabilizator byt
zamontowany w pozycji pionowej
i wyposazony w niewielki radiator.
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Przy montazu plytki modulu
wykonawczego (rys. 4) w pierw-
szej kolejnodci montujemy rezys-
tory i podstawki pod uktady sca-
lone, nastepnie optoriaki, diody
Swiecace 1 triaki. Modutl odbior-
nika radiowego montujemy po-
ziomo - ,na lezaco“ (w tym celu
nalezy jego wyprowadzenia za-
gia¢ pod katem 90°). Nastepnie
montujemy zlacza CON1...CON9,
transformator i bezpiecznik. Do
punktu lutowniczego oznaczone-
go opisem Antena nalezy przy-
lutowaé odcinek przewodu o dlu-
gosci okoto 10 cm, ktéry speini
role anteny odbiornika radiowe-
go. Montaz nalezy wykonaé¢ wy-
jatkowo starannie, gdyz modut
ma bezposrednie polaczenie z na-
pieciem 220V.

Modul wykonawczy bedzie
mozna przetestowaé dopiero pod-
czas programowania modulu ste-
rownika.

Zaréwno w module nadajnika,
jak i module wykonawczym nale-
zy ustawi¢ wspdlny adres dla
ukladéw kodowania i dekodowa-
nia transmisji radiowej. W tym
celu wejscia adresowe A1...A10
nalezy zewrze¢ do plusa zasilania
lub do masy - jednakowo w oby-
dwu ukladach.

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

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfisierpien02.htin oraz na plycie
CD-EP08/2002B w  katalogu PCB.
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