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ddimmer

4-kanatowy regulator oswietlenia

XXI wiek to wiek
mikrokontroleréw! To smiala
teza, lecz trudno jej zaprzeczyc,
poniewaz mikrokontrolery
znajdujq sie dzisiaj prawie
wszedzie. Od prostych urzqdzen
AGD, po skomplikowane
systemy stosowane w wojsku,
medycynie czy nauce. Dzieki
nim rosnie funkcjonalnosé
urzqdzen, a jednoczesnie maleje
cena. Céz, $wiat zmienia sie

i to, co kiedys dostepne bylo
dla nielicznych, dzisiaj staje

sie niemalze powszechne.
Biorqgc pod uwage staly

spadek cen mikrokontroleréw

i towarzyszqcy mu wzrost

ich mozliwosci celowe wydaje
sie ich wykorzystywanie

nawet w urzqdzeniach, ktdre

to mozna byloby zbudowac

bez ich udzialu. Zyskuje sie

w ten sposéb zwiekszong
funkcjonalno$é. Przyktadem

tego typu zastosowan jest
opisany w niniejszym artykule
4-kanatowy $ciemniacz
oswietlenia sieciowego, ktdry
dzieki wyposazeniu go

w popularny mikrokontroler
zyskal dodatkowq funkcjonalnosc
oraz ergonomie obslugi.
Rekomendacje: sSciemniacz
przyda sie w kazdym domu
czy to do poprawienia komfortu
zycia, czy do aranzacji wnetrza.

Schemat ukladu 4dimmer pokazano
na rysunku 1 i rysunku 2. Jak wida¢, jest
to system z mikrokontrolerem, ktérego ser-
cem jest popularny i tani mikrokontroler
ATmega8. Jego gléwnym zadaniem jest
odbiér i dekodowanie rozkazéw interfejsu
podczerwieni standardu RC5, sterowanie ja-
snoscig zar6wek 230 V przeznaczonych do
podiaczenia do kazdego z 4 kanaléw urza-
dzenia oraz obstuga wy$wietlacza LED (2 wy-
Swietlacze 7-segmentowe i 4 diody LED) sta-
nowigcego element interfejsu uzytkownika.
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Pierwsze z zadan (dekodowanie sygna-

16w standardu RC5) zrealizowano wyko-
rzystujagc minimum zasobéw sprzetowych
mikrokontrolera, czyli uklad czasowo - licz-
nikowy Timerl oraz dwa generowane przez
niego przerwania: od przechwycenia zawar-
tosci licznika Timer1 wyzwalane dynamicz-
nie zmienianym zboczem sygnatu na wejsciu
ICP mikrokontrolera, a odpowiedzialne za
pomiar czasu trwania tzw. p6tbitéw przebie-
gu Manchester (czyli de facto dekodujace ten
standard) oraz przerwanie od przepelnienia
zawarto$ci licznika Timer1 zabezpieczajace
procedure dekodujaca przed niepelnymi lub
btednymi ramkami danych.

W ciekawy, acz dos¢ standardowy sposéb
rozwigzano zagadnienie drugie, czyli stero-
wanie jasno$cig zar6wek 230 V zaprzegajac
do tego celu nieco wiecej zasobéw uktadu.
Zastosowano tzw. sterowanie fazowe, kto-
re polega na ograniczeniu pradu plynacego
przez odbiornik zasilany napieciem siecio-
wym 230 V (w naszym przypadku zaréwke)
poprzez ,wyciecie” czesci przebiegu napiecia
zasilajacego w kazdym okresie takiego prze-
biegu (podobnie jak to ma miejsce przy ste-
rowaniu PWM tyle, Ze tutaj regulujemy wy-
pelnienie sinusoidy napiecia zasilajacego).
To wypetnienie regulujemy poprzez zmiane
czasu uplywajacego od przejscia przebiegu
napiecia zasilajgcego przez 0 do czasu zala-
czenia triaka wykonawczego (im wieksze jest
to opéZnienie tym mniejsza $rednia moc do-

starczana do odbiornika). Aby tego dokona¢
niezbedny jest doktadny uktad synchronizu-
jacy nasz algorytm z przebiegiem napiecia

W ofercie AVT *
AVT-5361 A
AVT-5361 B
Podstawowe informacje:
« Napiecie zasilania: 230 V AC.
* Moc poblerana z sieci: 2 W.
« Liczba kanatow regulacji: 4.
« Maksymalny prad (na kanat):
triaka i sposobu chtodzenia)
« Liczba obstugiwanych rozkazéow RC5: 10
« Liczba krokow regulacji: 100

AVT-5361 UK

12 A (zalezny od

« Ustawienia wazniejszych FUSE BIT’ow:
CKSEL3..0: 1111
SUT1..0: 11
EESAVE: 0
Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17081, pass: 3074cxog
« wzory ptytek PCB
« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym
Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)
AVT-1613 Regulator obrotow wentylatora 230 V
z silnikiem indukcyjnym (EP 4/2011)
AVT-1007 Regulator obrotow silnika elektrycznego
(EP 8/1994)
AVT-2210 Najprostszy regulator mocy 230 V
(EdW 3/1997)
AVT-422 Regulator obrotow silnika 230 V
(EP 5/1998)
Ze';jt:\?vyaAVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez
elementow dodatkowych.

AVT xxxx A ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli
W opisie wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodat-
kowych.
AVT xxxx A+  plytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli
polacz:me wersji A i wersji UK) bez elementow dodat-
owyc
AVT xxxx B ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementéw
mieniony w zataczniku pdf
AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli ele-

menty wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze
o ile nie zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten
nie ma obudowy ani elementéw dodatkowych, ktére
nie zostaly wymienione w zataczniku pdf
AVT xxxx CD  oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz
jesli wystepuje, to niezbedne oprogramowanie mozna
Sciagnac¢, klikajac w link umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda
wersja_ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamowienia
upewnij sie, ktora wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C)
http://sklep.avt.pl
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4-kanatowy regulator oSwietlenia

sieciowego. Do tego celu wykorzystano po-
pularny optoizolator PC814, ktéry w swojej
strukturze integruje dwie diody LED pola-
czone przeciwsobnie i fototranzystor wyj-

rejestru OCR2). Przerwanie OC2 realizuje
natomiast obstuge zaimplementowanych, 4
kanatéw regulacji fazowej poprzez cykliczne
zalaczanie odpowiednich triakéw w chwili

zaleznej od wartosci zmiennych globalnych
definiujgcych ustawienia zadanej jasno$ci
(Phase(0)... Phase(3)). Na rysunku 3 poka-
zano zrzut ekranu oscyloskopu (zlozenie 2
ekranéw pomiarowych) ukazujacy rzeczy-
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu 4dimmer — modut gtéwny
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Rysunek 2. Schemat ideowy uktadu 4dimmer — modut wyswietlacza

procedur obstugi przerwan INTO i OC2 sto-
sowne algorytmy obstugi napisano w asem-
blerze. Tre$¢ obu procedur obstugi przedsta-
wiono na listingu 1 i listingu 2.

Ostatnim  zadaniem realizowanym
przez mikrokontroler jest wizualizacja sta-
nu pracy urzadzenia za pomocg dwdch
7-segmentowych wyswietlaczy LED po-
kazujacych informacje o stanie regulacji
oraz o statusie pracy urzadzenia (w try-
bie Setup) oraz 4 diod LED informujacych
o aktywnym kanale regulacji. Sterowanie
praca tego modulu odbywa sie w sposéb
tradycyjny z wykorzystaniem multiplekso-
wania realizowanego dzieki wykorzystaniu
ukladu czasowo-licznikowego Timer0 oraz
przerwania generowanego po przepelnie-
niu tego licznika (w naszym wypadku 180

Rysunek 3. Charakterystyczne, rzeczywi-
ste przebiegi napiec sterujacych regulacji
fazowej
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4dimmer pokazano na rysunku 4 i rysun-
ku 5. Montaz urzadzenia rozpoczynamy od

wlutowania wszystkich elementéw bier-

razy na sekunde). Katody obu wyswietlaczy
jak i katody grupy diod LED polaczone sg
odpowiednio razem i sterowane z portu
PORTD mikrokontrolera. Cykliczne, ko-
lejne zalgczanie poszczegélnych wyswie-

tlaczy mozliwe jest dzieki wykorzystaniu o Cé
tranzystoréw sterujacych (T5...T7) wspdl- CEEEEEEEEEEE®

nymi anodami wspomnianych elementéw
i portu PORTB mikrokontrolera (koncéwki
PB3...PB5).

4dimmer

CHNAA

CHN2|

CHN3|

]
L

QOO

PANEL

©)

Rysunek 5. Schemat montazowy ukfadu
4dimmer — modut wyswietlacza

sieciowego).

,na wejséciu INTO
,sieci 230 V)
Zero_detector:

,Zatrzymujemy Timer2,

LDI R24, 8

Out Tccr2 , R24

Cbi
CBI
CBI
CBI
Ldi
STS

Portc
Portc
Portc
Portc
R24 100
{Steps},

, 1
, 2
, 3

R24

,0dtworzenie SREG i R24
pop r24
Out Sreg ,
pop r24
$end Asm
Return

R24

Listing 1. Procedura obstugi przerwania INTO (synchronizacja z przebiegiem napiecia

,Przerwanie wyzwalane rosnacym zboczem sygnaiu
(z detektora przejs$cia przez zero

Sasm
push r24 ,R24 na stos
in r24, SREG ,bLadujemy do R24 rejestr SREG
push r24 ,R24 na stos czyli de facto SREG na stos

gdyz bity preskalera réwne 0,
,a ustawiony tylko bit WGM21 trybu CTC

,Wygaszenie kolejnych zardéwek - zanim napiecie
,sleciowe faktycznie przejdzie przez zero

,Wpisanie do zmiennej globalnej Steps liczby krokdéw=100

,Synchronizacja zmiennych globalnych sterujacych Jjasnosciag
,kazdego z kanaitdéw z odpowiadajacymi im zmiennymi procedur ISR

Lds R24 {Phase (0) } ‘Phaseisr (0) = Phase (0)
STS {Phaseisr (0)},R24

Lds R24 , {Phase(1l)} ‘Phaseisr (1) = Phase(1l)
STS {Phaseisr(1l)},R24

Lds R24 {Phase (2) } ‘Phaseisr (2) = Phase(2)
STS {Phaseisr(2)},R24

Lds R24 , {Phase(3)} ‘Phaseisr (3) = Phase (3)
STS {Phaseisr(3)},R24

Ldi R24 , O

Out Tcnt2 , R24 ,Wyzerowanie licznika Timer2
,Uruchomienie Timer2 -> tryb CTC, Preskaler=8,
,OCR2 = 93 (ustawiony na poczatku programu obsitugi)
Ldi R24 , 10

Out Tccr2 , R24
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4-kanatowy regulator oSwietlenia

Komunikat

Znaczenie

Uwagi

099

Biezacy poziom jasnosci wybranego kanatu regulacji

Numer kanatu pokazuje
grupa 4 diod LED

Hi Maksymalny poziom jasnosci wybranego kanatu regulagji 100%
Tryb konfiguracji — urzadzenie oczekuje na kod (wystany — . "
el z pilota) odpowiadajacy wybraniu kanatu 1 do regulacji Domysinie: przycisk .1
Tryb konfiguracji — urzadzenie oczekuje na kod (wystany S . M
e z pilota) odpowiadajacy wybraniu kanatu 2 do regulacji Domyslnie: przycisk ,2
Tryb konfiguracji — urzadzenie oczekuje na kod (wystany . . "
c3 z pilota) odpowiadajacy wybraniu kanatu 3 do regulacji Domysinie: przycisk .3
Tryb konfiguracji — urzadzenie oczekuje na kod (wystany . . N
e z pilota) odpowiadajacy wybraniu kanatu 4 do regulacji Domysinie: przycisk 4
Tryb konfiguracji — urzadzenie oczekuje na kod (wystany Domvélnie: orzvcisk
Pr z pilota) odpowiadajacy wybraniu poprzedniego kanafu do VOIu¥ne _',,p y
reguladji "
Tryb konfiguracji — urzadzenie oczekuje na kod (wystany g .
nE z pilota) odpowiadajacy wybraniu nastepnego kanatu do [i/c;mjynirli"przyask
regulagji "
Tryb konfiguracji — urzadzenie oczekuje na kod (wystany g )
uP z pilota) odpowiadajacy zwiekszeniu jasnosci biezacego D;r ?y:;'r:e' +|Z’),I‘2yCISk
kanatu »r109
Tryb konfiguracji — urzadzenie oczekuje na kod (wystany Domvélnie: orzvcisk
dn z pilota) odpowiadajacy zmniejszeniu jasnosci biezacego Pro yram _p y
kanatu #1709
Tryb konfiguracji — urzadzenie oczekuje na kod (wystany Domvélnie: przvcisk
afF z pilota) odpowiadajacy wigczeniu/wytaczeniu biezacego Mut):e" - Py
kanatu "
Tryb konfiguracji — urzadzenie oczekuje na kod (wystany g .
AL z pilota) odpowiadajacy wigczeniu/wytaczeniu wszystkich Domysinie: przycisk

kanatow

,On/Off"

REKLAMA

nych, nastepnie lutujemy zlacza, pétprze-
wodniki (mikrokontroler najlepiej wlozy¢
w podstawke) a na koncu transformator za-
silajacy. Modut wyswietlacza najlepiej jest
polaczy¢ z modulem gléwnym za pomoca
typowej listwy katowej goldpin 90°, a na-
stepnie zamocowac za pomocg metalowych
katownikéw i przygotowanych w tym celu
otworéw montazowych. Wszystkie triaki jak
i scalony stabilizator napiecia wyposazy¢
mozna w niewielkie radiatory, przy czym pa-
mieta¢ nalezy, iz w przypadku triakéw na ich
metalowej obudowie wystepuje napiecie sie-
ciowe 230 V w zwigzku z czym jest zalecane
zastosowanie odpowiednich przektadek izo-
lujacych. Zminimalizuje to ryzyko porazenia
pradem o napieciu sieciowym. Nalezy takze
zwr6ci¢ szczegblng uwage na koniecznosé
pocynowania gruba warstwg cyny $ciezek
przewodzacych duze prady, tj. Sciezek po-
miedzy zlgczami BULB1...BULB4 a triakami
T1...T4. Poprawnie zmontowany ukltad po-
winien dziata¢ tuz po podlaczeniu zasilania.
Schemat polaczeniowy urzadzenia pokazano
na rysunku 6.

Uwaga! Na plytce urzadzenia za-
montowano kompletny zasilacz Iacznie
z transformatorem zasilanym napieciem
sieciowym 230 V AC oraz zamontowano
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

>

PROJEKTY

Wykaz elementow
Rezystory: (miniaturowe 1/8 W)
R1: 22 kQ
R2, R3: 68 kQ)/2 W
R4: 33 kQ)
R5: 100 Q
R6, R8, R10, R12: 390 )
R7, R9, R11, R13: 360 Q)

R14...R17:39 Q
R18...R24: 220 Q
R25...R27: 1 kQ
Kondensatory:

C1, 3, C5, C6: 100 nF

C2, C4: 100 wF/16 V

C7...C10: monolityczny 10 nF/400 V
Potprzewodniki:

U1: Atmega8 (PDIP28)

U2: 7805 (T0220)

B1: mostek prostowniczy 1 A

OK1: PC814 (DIP4)

OK2...0K5: MOC3023 (DIP6)

T1...T4: BT138 (TO220)

T5...T7: BC557C

LED: podwdjny wyswietlacz 7-segmentowy
LED-AD5624BB (wspdlna anoda, niebieski)
CHN1...CHN4: niebieska dioda $wiecaca
éb3mm

IR: odbiornik podczerwieni SFH5110-36
Inne:

SETUP: microswitch z oskg 15 mm
BULB1...BULB4, AC: ztacze Srubowe typu
AK500/2

TR1: transformator SMD typu TEZ2/D/9 V
DISP/PANEL: listwa goldpin katowa 90°
1x13

elementy bedace na potencjale tegoz napie-
cia. Istnieje niebezpieczenstwo porazenia
pradem elektrycznym o napieciu 230 V AC,
co moze stanowié¢ zagrozenie dla zycia
i zdrowia uzytkownikow. W zwiazku z tym,
montaz ukladu w tym zakresie powierzyc
nalezy osobie posiadajacej uprawnienia
elektryczne w zakresie eksploatacji urza-
dzen o napieciu do 1 kV oraz niezbedna
wiedze i doswiadczenie.

Obsluga

Wszystkie regulacje dokonywane sg za
pomoca dowolnego pilota podczerwieni
standardu RC5. Standardowo, po wlacze-
niu zasilania, wczytywane sg domyé$lne
kody przyciskéw odpowiedzialnych za re-
alizacje poszczegélnych funkcji urzadzenia
(zamieszczone w tabeli 1), jednakze przewi-
dziano specjalng procedure konfiguracyjna,
ktéra umozliwia dowolne przyporzadko-
wanie przyciskéw pilota do realizowanych
przez 4dimmer funkcji, a ktérg to uruchamia
sie poprzez weciSnigcie przycisku ,Setup”
na plytce modutu gléwnego. Przewidziano
takze prosta metode powrotu do ustawien
domyslnych. Wystarczy w trakcie wlacza-
nia urzgdzenia przytrzymaé przycisk ,Se-
tup”, by powréci¢ do domyslnych ustawien
uktadu. Liste komunikatow uktadu 4dimmer
(skréty wyswietlane na wyswietlaczu LED)
wraz z ich znaczeniem dla pracy urzadzenia
pokazano w tab. 1.
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Rysunek 6. Schemat potaczeniowy uktadu 4dimmer

230V).

Phase_controlling:
,réwna Jest 0.

,to zataczamy odpowiedni Triak
Sasm
push R24
in R24, SREG
push R24
push R25
LDS R24,
TST R24
BREQ Warunekl
Lds R25, {steps}
Lds R24, {phaseisr(0)}
Cp R25, R24
Brne Warunekl
Sbi Portc, 3
Warunekl:
LDS R24,
TST R24
Breq Warunek?2
Lds R25, {steps}
Lds R24, ({phaseisr (1)}
CP R25, R24
Brne Warunek2
SBI Portc, 2
Warunek?2:
LDS R24,
TST R24
Breq Warunek3
Lds R25, {steps}
Lds R24, {phaseisr(2)}
CP R25, R24
Brne Warunek3
SBI Portc, 1
Warunek3:
LDS R24,
TST R24
Breq Zmniejszanie
Lds R25, {steps}
Lds R24, {phaseisr(3)}
CP R25, R24
Brne Zmniejszanie
SBI Portc, O
Zmniejszanie:
Lds R24, {steps}
SUBI R24, 1
Sts {steps}, R24
Pop R25
Pop R24
Out Sreg ,
pop R24
$end Asm

,R24 na stos

{Phaseisr (0)}

{Phaseisr (1)}

{Phaseisr(2)}

{Phaseisr (3)}

‘Steps--

R24

Return

Listing 2 Procedura obstugi przerwania OC2 (sterowanie fazowe zrédtami swiatta

,Sprawdzamy czy ustawiona wartos$¢ mocy dla kazdej zardwki
Je$li nie to sprawdzamy czy poziom zadanej mocy
,dla kazdej z nich zgadza sie z licznikiem krokdéw - wtedy

,Bbadujemy do R24 rejestr SREG
,R24 na stos czyli de facto SREG na stos

Nalezy podkreslié, iz funkcje wilacze-
nia/wylaczenia kanatéw regulacji pamietaja
biezacy poziom jasnosci kazdego z nich, co
oznacza, iz po wlgczeniu wybranego kanatu
zostanie przywrécona zapamigtana wcze-

$niej warto$¢ jasnosci. Wszystkie dane kon-
figuracyjne urzadzenia (kody przyciskéw)
zapamietywane sg w nieulotnej pamieci
EEPROM mikrokontrolera.

Robert Wotgajew, EP
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