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Do czego to stuzy?
Jest to urzadzenie, ktore moze si¢ przy-
da¢ kazdemu, kto chce wygodnie obstugiwaé
zyrandol dwusekcyjny za pomoca przelacz-
nika jednoobwodowego. Przyktadem zasto-
sowania moze by¢ sytuacja z zycia wzigta,
kiedy kupujemy nowy zyrandol z dwiema
sekcjami, lecz instalacja elektryczna pozwala
obstuzy¢ tylko jedna sekcjg, poniewaz pod
tynkiem znajduje si¢ przewdd dwuzylowy.
Normalnie wymagatoby to wymiany prze-
wodu na przynajmniej trojzytowy, co byto-
by rozwiazaniem kosztownym, a na pewno
ktopotliwym. Mozna tego uniknaé, stosu-
jac opisany uktad. Umozliwia on sterowanie
zyrandolem poprzez jeden klawisz wlacznika
o$wietlenia. Kazde jego krotkie wytaczenie
i wlaczenie zmienia stan sekcji zyrandola na
kolejny. Stany te mozna opisaé: §wieci sekcja
L1, $wieci sekcja L2 1 $wieca obie sekcje.

W numerze EdW 08/2010 opisalem
pierwsza wersj¢ urzadzenia, natomiast teraz
przedstawiam kolejna odstong tego same-
go pomystu, dostosowana do terazniejszych
przepiséw. Przypomng, ze poprzednia wer-
sja umozliwiata prace tylko z zarowkami,
natomiast wersja tu opisywana umozliwia
pracg nie tylko z klasycznymi zaréwkami,
ale tez ze $wietldwkami energoszczgdnymi
oraz ,,zarowkami LED” w roli zrodet $wia-
tla. A poniewaz zwykle zaréwki na mocy
dyrektyw UE stopniowo sa wycofywane,
wigc konieczno$cia okazalo si¢ opracowa-
nie nowej wersji urzadzenia, umozliwiaja-
cej pracg z nowoczesnymi zrodlami $wiatla,
takimi jak wspomniane $wietlowki energosz-
czedne i lampy LED. Zasadnicza réznica
pomigdzy ta i poprzednia wersja polega na
zmianie sposobu zasilania. W poprzedniej
wersji uklad ,,podkradal” energi¢ przezna-
czong dla zarowki, zmieniajac w nieznaczny
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sposob ksztalt przebiegu napigcia zasilaja-
cego dlan przeznaczonego. Swietlowki ener-
goszczedne majace w swoim wngtrzu wbu-
dowane uktady elektroniczne sg bardzo czule
na zmiany ksztattu napigcia zasilania, przez
co ich prawidtowe funkcjonowanie bylo
utrudnione lub nawet niemozliwe. W obec-
nej postaci regulatora, do odbiornika stano-
wiacego zrodlo §wiatta doprowadzane jest
napigcie zasilajace bez zadnych ,,ubytkéw”,
przez co mozliwa jest praca z wigkszoscia
dostepnych na rynku zrodet $wiatla.
Najwazniejsze cechy urzadzenia:

- mozliwo$¢ sterowania dwiema sekcjami
o$wietlenia jednym klawiszem zwyklego
wylacznika jednoobwodowego;

- praca ze $wietlowkami energoszczgdnymi
i zarbwkami LED;

- pamig¢ ostatniego stanu oswietlenia;

- plytka przeznaczona do zamontowania
w podsufitce zyrandola.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny przedstawiony jest na
rysunku 1. Dwa triaki TR1 i TR2 zalaczaja
odpowiednio sekcje L1 i L2, gdzie kazda
z nich sktada si¢ z pewnej grupy zrodet Swia-

ta. Triaki dostarczaja energi¢ do odbiornikéw
w calym okresie przebiegu, poczynajac od
przejscia przebiegu napigcia sieci przez zero.
Sa one sterowane z wyj$¢ mikrokontrolera Ul
poprzez rezystory ograniczajace prad R2, R3.
Uklad jest zasilany z zasilacza beztrans-
formatorowego, ktory zbudowany jest z ele-
mentow C1, R6, D1, DZ1, C2. Jest to zasi-
lacz jednopotéwkowy, ograniczajacy prad
plynacy od ujemnej szyny zasilania uktadu.
Umieszczenie zasilacza po tej stronie byto
podyktowane checia uzyskania jednakowego
potencjatu na elektrodach T1 triakéw i na
dodatniej szynie zasilania. Pomaga to opty-
malnie wykorzysta¢ charakterystyke sterowa-
nia triaka BT136, czyli pozwala na uzywanie
mniejszych wymaganych pradow bramki: dla
T2+G- 8mA 1 T2-G- 11mA (po szczegoly
odsytam do dokumentacji triaka BT136).
Praca mikrokontrolera jest zsynchroni-
zowana z przebiegiem napigcia sieci dzigki
obecnosci rezystoréw ograniczajacych prad
R7 1 RS, potaczonych szeregowo w celu
zwigkszenia dopuszczalnego napigeia pracy.
Synchronizacja umozliwia wysterowanie
triaka krotkimi impulsami podawanymi na
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bramke; mikrokontroler jest w stanie stwier-
dzi¢, w ktérym momencie i na jak dlugo
wysterowaé bramke, wystarczajaco, aby
przez caly okres trwania potdwki napigcia
zasilajacego triak byl w stanie przewodzenia.
Obwdd synchronizacji z siecig dostarcza
rowniez informacji o stanie wylacznika, co
z kolei wptywa na stan sekcji §wiecacych
L1iL2.

Z gloéwnego zatozenia projektu wynika, ze
uktad pracuje w pewnym momencie w odcig-
ciu od napigcia sieci. Podczas przelaczania
migdzy stanami zyrandola napigcie na chwilg
jest odcinane. Zasilanie do mikrokontrolera
jest wtedy dostarczane z kondensatora C2
o wystarczajaco duzej pojemnosci 1000uF.

Mikrokontroler Ul ATTINY13A pracu-
je w konfiguracji z wewngtrznym zrodlem
sygnatu zegarowego o czgstotliwosci 4,8MHz,
co przy zasilaniu 5V daje prad zasilania okoto
3mA. Program mikrokontrolera wykorzystuje
dwa zrodla przerwan: przerwanie od przepet-
nienia TO oraz przerwanie zewngtrzne INTO
reagujace na zbocze rosnace, generujace zda-
rzenia dla synchronizacji z siecia.

Os$miobitowy timer TO jest taktowany
niepodzielonym sygnalem zegarowym, czyli
przerwanie od przepelnienia wystgpuje co
okoto 53,3us. Daje to 375

puje ono w okolicy ,.zera”, gdy na dodat-
niej szynie zasilania panuje jeszcze napigcie
wigksze niz na ,,goracej” koncowce Cl; czyli
wtedy, gdy réznica migdzy ,,goraca” koncow-
ka C1 a ujemna szyna zasilania jest rowna
napigciu progowemu do przejscia z poziomu
L do H pinu Ul.

W chwili wystapienia przerwania INTO
wyzwalane sg triaki, w zalezno$ci od stanu,
jeden z nich albo obydwa. Impuls na bramke
podawany jest przez 3ms. Po 10ms od wysta-
pienia przerwania na triaki podawany jest kolej-
ny impuls, réwniez na czas 3ms. Przy kolejnym
przejsciu przez zero cykl si¢ powtarza.

Jezeli napigcie zasilania zostato odtaczone
(wylaczenie wylacznika), cykl zostaje prze-
rwany, ale licznik globalny T jest inkremen-
towany dalej. Po 200ms od zaniku napigcia
zasilania, w RAM zapisywana jest informacja
o konieczno$ci zmiany stanu przy powrocie
napigcia sieci. Jezeli przez parg sekund napig-
cie nie powroci, mikrokontroler zrestartuje
si¢, poniewaz napigcie na C2 spadnie poni-
zej BODLEVEL ustawionego na 2,7V. Jesli
jednak napigcie szybko powrdci, wowczas
mikrokontroler wraz z wystapieniem pierw-
szego przerwania INTO sprawdzi flagg zmia-
ny stanu. I jesli czas byt dtuzszy niz 200ms,
wtedy zmieni stan o$wietlenia na nastgpny,
a potem zapisze go do EEPROM.

Stan oswietlenia jest ladowany z pamigci
EEPROM przy kazdym wlaczeniu napigcia.

Program zostal napisany w jezyku C,
z wykorzystaniem $rodowiska AVR Studio.
Zainteresowani moga znalez¢é szczegdly
implementacji w udostgpnionych na Elportalu
plikach zrédtowych. W Elportalu zamieszczo-
ne tez sa projekt ptytki (KiCad) oraz rysunki
plytki w réznych formatach.

Montaz

i uruchomienie

Uktad mozna zmontowac na ptytce pokazane;j
na rysunku 2. Sposoéb montazu nieco rdzni
si¢ od montazu wersji prototypowej, widocz-
nej na zdjgciu tytutowym. Oto roéznice mig-

przerwan na jeden okres
sieci i 18 750 przerwan na | R1
sekundg. Obstuga przerwa-
nia zewngtrznego INTO jest

wyzwalana zboczem rosna- R6..............
cym. Przerwanie od prze- | C1..............
pelnienia TO inkrementuje C2..............
globalny licznik czasu T, 3.
natomiast wystapienie INTO Dl
go zeruje. Dt ..o

Sterowanie triaka-

mi odbywa sie w cyklach |Ul..............

odpowiadajacych okresom
sieci zasilajacej. Przerwanie
INTO wystepuje tuz przed
wystapieniem przejscia
napigcia sieci przez zero,
doktadniej mowiac, wyste-

Podstawka 8dip

Wykaz elementéow

jest dostepny
jako kit szkolny AVT-3048.

dzy prototypem a wersja

finalna: zostaly zmienione
------------ 10kw | miejscami zaciski CONI
------------ 100w | i CON2, inne jest utozenie
----------- 470kw | triakoéw oraz zastosowany
......... 330w/TW | zostat uklad Ul w obudo-
----- 470nF/250VAC | wie SOIC zamiast PDIP
....... 1000uF/16V | (montaz ,,na plecach™).
........... 100nF Zmontowanie  plyt-
.......... IN4007 | ki  moze  przebiegaé
------------- V1| w standardowy sposob,
----------- BT136 | czyli poczynajac od ele-
--------- ATTINY13 | mentéw o najmniejszych
----------- ARKZ | gabarytach. Jezeli ktos
....... Goldpin 23 | nie przewiduje progra-

mowania mikrokontrole-

ra w ukladzie, moze nie
montowaé zlacza ISP
CON4. Po zmontowaniu

uktadu nalezy sprawdzi¢ jako$¢ potaczen,
czyli brak zimnych lutow oraz zwaré migdzy
Sciezkami, postugujac si¢ przy tym multi-
metrem. Poprawnie zmontowany uktad nie
wymaga zadnej specjalnej procedury uru-
chamiania.

Jednak przed pierwszym wlaczeniem
i przed zmontowaniem w docelowym migjscu
pracy nalezy mie¢ na uwadze, ze urzadze-
nie w trakcie pracy caly czas znajduje si¢
pod napigciem sieci! Z tego powodu nalezy
zachowaé szczegdlng ostrozno$é, a osoby
niewykwalifikowane do pracy pod napigciem
sieci 230VAC powinny poprosi¢ o pomoc
w uruchomieniu osobg, ktora takie kwalifika-
cje posiada.

Docelowo urzadzenie ma by¢ montowane
w podsufitce zyrandola, jednak przed monta-
zem dobrze jest przetestowac jego dzialanie
na stole. W tym celu nalezy przygotowac
przewod sieciowy z wylacznikiem oraz dwa
zrodla $wiatta (zarowki, $wietlowki ener-
gooszczedne albo zarowki LED). Przewod
sieciowy nalezy podtaczy¢ do zacisku CON1,
zrodta $wiatta do CON2 i CON3.

Po wlaczeniu zasilania za pomoca wilacz-
nika powinna si¢ zaswieci¢ zarowka pod-
taczona do CON2. Nastgpnie na okoto pot
sekundy nalezy za pomoca wytacznika odciaé
zasilanie sieciowe, po czym powinna nastapi¢
zmiana stanu o$wietlenia (zaswieci si¢ zrodto
Swiatta podtaczone do CON1), po nastgpnej
krotkiej przerwie powinny zaswieci¢ si¢ oba
zrodta, itd.

Jesli uktad przeszedl test pozytywnie,
mozna montowac¢ go w podsufitce. Duzy otwor
na $rodku ptytki pozwala na umieszczenie
uktadu na rurce, ktéra doprowadzone sa prze-
wody do zyrandola od strony instalacji.

Podlaczenie uktadu przebiega analogicz-
nie jak podczas uruchomienia testowego.

Piotr
Wéjtowicz
pw@elportal.pl

Uwaga: przy pracy z zaréwkami mafej mocy,
np. LED-owymi, moze wystepowac styszalne
buczenie zaréwki.
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