PROJEKTY

Sterowni

akwari

Lampy jarzeniowe majq
bardzo nieprzyjemng
uzytkowq. Poznal jq chyba

kazdy, kto wszedl do ciemnego

pomieszczenia z zainstalowanymi
sSwietléowkami i wilqczyl je.
PézZniej, nauczony przykrym
doswiadczeniem, po wlqczeniu
swiatla zamyka oczy i otwiera
dopiero gdy swietlowki sie
Lwymrugajq”. My rozumiemy,
dlaczego czasem Swiatlo
gwattownie zapala sie lub
gasnie. Inaczej sprawa wyglqgda
w wypadku ryb. Dla nich
nietypowe bodZce w postaci
halasu, gwaftownych zmian
oSwietlenia czy temperatury sq
wysoce stresujqce. W takich
momentach ryby potrafiq
zachowywac sie irracjonalnie:
plywa¢ w kétko lub gwattownie
przyspieszajé, wpadac¢ na siebie
i rézne przedmioty, a nawet
wyskakiwac¢ z akwarium.
Rekomendacje: urzqdzenie
przyda sie w kazdym akwarium.

Réznie mozna ttumaczy¢ takie zachowa-
nie, na przyktad budowa rybiego oka pozba-
wionego w wiekszosci wypadkéw powiek
i znacznie wolniej reagujagcego na zmiany
o$wietlenia niz oko ludzkie. Badania ryb
lososiowatych wykazaly, ze przystosowanie
sie wzroku do jasnego $wiatla trwa u nich
okoto 30 minut, a do ciemnosci nawet go-
dzing! Dlatego przy fotografowaniu ryb
w akwarium nalezy wylacza¢ lampe blys-
kowsg i korzysta¢ z istniejacego o$wietlenia.
W literaturze akwarystycznej mozna znalez¢é
opisy wplywu przej$ciowych pér doby, §wi-
tu i zmierzchu na prawidlowy rozwdj niekt6-
rych roélin podwodnych. Zresztg nie trzeba
by¢ ichtiologiem, aby rozumie¢, ze decydu-
jac sie na hodowanie ryb w niewoli, mamy
obowigzek stworzenia im warunkéw zbli-
zonych do naturalnych, a w naturze stonce
nie pojawia sie nagle w postaci wielkiej za-
réowy tuz nad powierzchniag wody. Rosnaca
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réznorodno$¢ hodowanych ryb, réwniez
egzotycznych, powoduje, ze obecne akwaria
to skomplikowane polaczenie biologii (ryby,
roslinno$¢, pokarm), chemii (odczyn wody),
fizyki (temperatura, o$wietlenie, falowanie
wody) i elektroniki (odmierzanie czasu, ste-
rowanie).

W sklepach z akcesoriami akwarystycz-
nymi sg dostepne sterowniki, ktére kom-
pleksowo zarzadzaja calym wyposazeniem
akwarium: regulujg temperature, kontrolu-
ja odczyn wody, sterujg karmnikami oraz
o$wietleniem. Takie urzadzenia byly réw-
niez opisywane na tamach ,Elektroniki Prak-
tycznej”.

Z drugiej strony, wiele urzadzen jest
autonomicznych np. grzatki majg wbudo-
wane termostaty, mechaniczne karmniki
S§ Wyposazone w programowane zegary.
Oswietleniem zazwyczaj steruje zwykly ze-
gar czasowy, ktdry o okreslonej porze zatgcza
i wylacza $wietléwki. Takie rozwigzanie nie
jest prawidlowe ze wzgledu na powodowany
dyskomfort i dlatego proponujemy budowe
sterownika o§wietlenia.

Od kilku lat mozna zaobserwowac
w akwarystyce wzrost popularno$ci opraw
o$wietleniowych zbudowanych w oparciu
o rury fluorescencyjne. Podobnie jak w typo-
wych zastosowaniach, §wietléwki majg wie-
le pozytywnych cech za wyjatkiem jednej,
dosy¢ istotnej wady — kosztownego ukladu
zaptonowego i sporych trudnosci w regulacji
natezenia o$wietlenia. Nawet majac Swiet-

AVT-5315 w ofercie AVT:
AVT-5315A — plytka drukowana

Podstawowe informacje:
*Wspodtpraca z fabrycznym zaptonnikiem
elektronicznym,
*Wyjécie analogowe 1...10 V,
* Mozliwos¢ catkowitego wytaczanie napiecia
sieci,
e tatwe programowanie,
* Podtrzymanie bateryjne (3 ogniwa R6).

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 14464, pass: 87f37105
*wzory plytek PCB
*karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty sa w catoéci dostepne na CD)
AVT-5144 Sterownik akwariowy (EP 8-9/2008)
AVT-980 Sterownik akwarium (EP 3-4/2007)
AVT-1367 Regulator temperatury w akwarium
(EP 6/2003)
AVT-2657 Akwariowy dozownik pokarmu
(EdW 3/2003)
AVT-2493 Sterownik (niekoniecznie) akwariow
(EdW 11/2002)
AVT-1322 Regulator temperatury w akwarium
(EP 8/2001)

l6wki z zaptonnikiem elektronicznym, trud-
no zdoby¢ sterownik, ktéry w ptynny sposéb
pozwoli zalgczy¢ i wylaczy¢ oswietlenie
akwarium o stalych porach.

Niniejszy projekt jest wypelnieniem tej
luki. Oczywiscie sterownik mozna zasto-
sowaé nie tylko w akwariach, ale wszedzie
tam, gdzie hodowana fauna lub flora wyma-
ga zachowania dziennego cyklu $wiatla. Ze
wzgledow bezpieczenstwa zdecydowali$my
sie na zastosowanie gotowego, fabryczne-
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Sterownik oswietlenia akwarium
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Rysunek 1. Budowa statecznika elektronicznego
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go zaplonnika do $wietléwek. Uklad elek-
troniczny takiego zaplonnika moze nie jest
bardzo skomplikowany, za to najezony trans-
formatorami i kondensatorami, ktére musza
spelnia¢ normy bezpieczenstwa. W dodatku
ze wzgledu na wysokie napiecia state wyste-
pujace w ukladzie i wilgotne otoczenie obu-
dowa musi zapewnia¢ bezpieczenstwo i nie
ma tu miejsca na prowizorke.

Na naszym rynku stosunkowo duzg po-
pularnoé¢ zdobyly sobie zaptonniki i §wiet-
l6wki firm Philips Lighting oraz OSRAM.
Wprawdzie nie naleza do najtafiszych, ale
w poréwnaniu z innymi sg bardziej nieza-
wodne i trwale. Niestety, te najprostsze za-
plonniki z analogowym wej$ciem sterujagcym
nie potrafig catkowicie wygasi¢ swietlowek.
Dlatego konieczne bylo zastosowanie dodat-
kowego przekaznika odcinajacego zaptonnik
od sieci energetyczne;j.

Uklad elektryczny sterownika staralismy
sig¢ maksymalnie uprosci¢. Zrezygnowalismy
na przyklad z wyswietlania aktualnego cza-
su. To z kolei pozwolilto zrezygnowac z przy-
ciskow, ktére w tego typu urzadzeniach stu-
zg do nastawiania zegara i programowania
godziny zalaczania i wylgczania. Nie zre-
zygnowaliS$my z podtrzymania bateryjnego.
Wprawdzie zaniki napiecia w sieci energe-
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Rysunek 2. Schemat ideowy sterownika

tycznej nie sg obecnie czeste, ale ze wzgledu
na spos6b programowania nawet one bylyby
klopotliwe.

Zaplonniki elektroniczne
i $wietlowki

Na rynku dostepne sa specjalistyczne
Swietlowki przeznaczone do o$wietlania
akwariéw. W zaleznosci od potrzeb (akwa-
rium morskie, biotop ,Malawi” itp.) mozna
dobra¢ odpowiednig moc i widmo promie-
niowania emitowanego przez lampe. Spo-
érod kilku typéw najbardziej popularne sg:
Philips Aquarelle, Diversa Opti Natura, Sun-
Glo i wiele innych. Swietléwki maja typowy
ksztalt rury umozliwiajacy réwnomierne
o$wietlenie akwarium i dlugos¢ zalezng od
mocy. Standardowy jest za to trzonek T5/

T8, co umozliwia stosowanie standardowe-
go osprzetu (oprawy, zaptonniki) dostepnego
w sklepach elektrotechnicznych.

Podstawg systemu o$wietlenia jest za-
plonnik elektroniczny. Na rysunku 1 poka-
zano przykladowe rozwigzanie ukladowe
zaplonnika zbudowanego w oparciu o uklad
NE5565.

Podstawowg funkcjg zaplonnika jest wy-
generowanie wysokiego napiecia, konieczne-
go do zaplonu gazu w lampie. W zaleznosci
od modelu zaplon moze odbywaé si¢ ,na
zimno” bez podgrzewania skretek, co jest ta-
nie w realizacji, ale niekorzystnie odbija sie
na trwalosci $wietlowki. Znacznie korzyst-
niejszy pod tym wzgledem jest zaplon ,na
goraco”, gdzie zaplonnik rozgrzewa wstep-
nie jedng lub obie skretki zarnika.
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Inicjalizacja po zataczeniu zasilania Cykl dobowy
PBO
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PB1/OC1A
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tOFF+240  tOFF+242
+ + +
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Rysunek 3. Przebiegi napie¢ w uktadzie sterownika

Oprécz zaplonu do realizacji pozostaja
wszelkie funkcje zabezpieczajace i zwigk-
szajace trwalos¢ swietléwki, np.: blokada
zaplonu uszkodzonej $wietléwki, automa-
tyczne wylaczenie grzejnikéw po nagrza-
niu, poprawa wsp6lczynnika mocy PFC itp.
We wspolczesnych zaplonnikach pojawita
sie tez wyczekiwana funkcja regulacji ja-
snoéci podnoszaca komfort uzytkowania
oprawy. Uklad NE5565 firmy Philips nie
jest juz moze szczytowym osiggnigciem
techniki o$wietleniowej, ale doskonale na-
daje sie do przedstawienia zasady dziatania
zaplonnika elektronicznego. Zazwyczaj
zaptonnik jest zasilany z ogélnodostepnej
sieci energetycznej 230 V, .. Niektore typy
akceptujg zasilanie z sieci pradu stalego
240V, (bateria akumulatoréw) stosowanej
w instalacjach o$wietlenia awaryjnego. Ta
informacja moze sie przydac przy realizacji
o$wietlenia w wiekszych akwariach. Na-
piecie przemienne zostaje wyprostowane
i wchodzi na blok korekcji wspétczynnika
mocy PFC, ktérego zadaniem jest utrzymy-
wanie zblizonego do rezystancyjnego cha-
rakteru obcigzenia. Wyprostowane i odfil-

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1, R2, R6: 43 k)
R3, R4, R5: 10 kQ)
R7: 150 kQ
Kondensatory:
C1,C2: 12 pF
C3, C4 ,C5: 100 nF
CE1, CE2: 1500 pF/6,3 V
Pétprzewodniki:
D1: 1N4148
U1: ATtiny25
Q1, Q3: BC547
Q2: BC557
Inne:
XTALT: 32786 kHz
SW1, SW2: dip switch 3x6
J1,J2: WAGO 235 2
J3: WAGO 235 3
REL: PEO14HO03 (przekaznik bistabilny
z cewka na napiecie 3 V)
BAT: KEYS2487 (zasobnik na 3 baterie R6)

36

trowane napiecie zasila przetwornice w.cz.
zasilajacg obwdd lampy fluorescencyjnej
oraz w zaleznoéci od typu zaplonnika —
réwniez skretki grzejnikéw. Obwéd pomia-
rowy kontroluje i stabilizuje prad wytado-
wania, zabezpiecza poprawny zaplon i re-
gulacje mocy.

Do regulacji jasnoéci oprawy wykorzystu-
je sie dzisiaj w zasadzie dwa standardy, ana-
logowy lub cyfrowy DALIL Standard analogo-
wy dopuszcza sterowanie potencjometrem,
napieciem 1...10 V lub przebiegiem o ampli-
tudzie 10 V i zmiennym wypelnieniu. Do na-
szego celu wystarczy zaplonnik regulowany
sygnatem napieciowym 1...10 V i dostosowa-
ny do wybranego typu $wietlowki.

Warstwe fizyczng ,interfejsu 1-10V” opi-
suje norma PN-EN 60929 , Stateczniki elek-
troniczne pradu przemiennego”. Najwazniej-
sze dla nas informacje tam zawarte to zakres
napiecia sterujacego wynoszacy od 1 V (mi-
nimalna jasno$¢) do 10 V (pelna moc), przy
czym dopuszcza sig napiecie od 0 V. Z kaz-
dego wejscia moze wyplywac prad o nateze-
niu 0,2...1 mA (typowo 0,3 mA). Sterownik
powinien méc przyjac prad 100 mA przy 1 V
150 mA przy 10V, co pozwala mu regulowac
napiecie na maksymalnie 50 zaplonnikach.
Z drugiej strony sterownik musi skutecznie
regulowa¢ napiecie w pelnym zakresie na
pojedynczym wejsciu, gdy wplywajacy do
niego prad wynosi 0,2 mA. Takie rozwigza-
nie pozwala sterowa¢ jasnoscia jednego za-
plonnika za pomoca potencjometru o typo-
wej rezystancji 50 kQ.

Poszukujac informacji na temat , interfej-
su 1-10V” mozna napotkac opinie, ze w han-
dlu mozna znalez¢ zaptonniki wspétpracuja-
ce tylko z dedykowanymi regulatorami. Pole-
ga to na tym, ze zaplonnik nie podciaga swo-
jego wejscia do +10 V. Dlatego na wszelki
wypadek wyposazylismy sterownik w zlacze
,+10V”, ktére umozliwia podlaczenie ze-
wnetrznego zrodla tego napiecia. W praktyce
powinna wystarczy¢ w tym miejscu bateria
typu 6F22 o napieciu 9 V, poniewaz prad jest

pobierany tylko w czasie rozjasniania i wy-
gaszania i nie przekracza 1 mA.

W standardzie analogowym nie przewi-
dziano catkowitego wylgczenia swietlowek,
a tylko regulacje jasnosci. Standard DALI (Di-
gitally Addressable Lighting Interface) umoz-
liwia cyfrowsg regulacje mocy wraz z zalacze-
niem i wylgczeniem oprawy oraz grupowanie
opraw w celu realizacji scenariuszy $wietl-
nych. Przy tym instalacja sterujaca jest bar-
dzo prosta, gdyz wymaga tylko dwdéch prze-
woddéw. Nalezy wspomnieé, ze wejécia ste-
rujace sg zawsze odizolowane galwanicznie
od sieci energetycznej, ale nie jest to izolacja
podwdjna (II klasy), wiec nalezy zachowaé
wzmozong ostrozno$¢ przy manipulacjach
w obwodach sterowania zaplonnika.

Schemat elektryczny sterownika

Mimo pozornej prostoty ukladu elek-
trycznego sterownika przedstawionego na
rysunku 2 zastosowano w nim kilka niety-
powych rozwigzan sprzetowych i progra-
mowych, ktére pozwolily na ograniczenie
poboru pradu. Dzieki temu prad czerpa-
ny z baterii w czasie spoczynku wynosi
23 pA i roénie do 5,3 mA tylko podczas
rozjasniania i wygaszania. Osiagnieto to
przede wszystkim dzieki obnizeniu cze-
stotliwos$ci sygnalu zegarowego taktujacego
rdzen mikrokontrolera. Jest on generowany
z uzyciem kwarcu ,zegarkowego” o czestot-
liwoéci 32768 Hz, co znaczaco redukuje
prad pobierany przez mikrokontroler. Cheé
zastosowania procesora w 8-nézkowej obu-
dowie ograniczyla liczbe dostepnych wy-
prowadzen do trzech.

Przez wejscie PB2 jest odczytywany stan
przyciskéw SW1 (OFF) i SW2 (ON). Dzielnik
zbudowany z rezystoré6w R2 i R3 powoduje,
ze przy wcisnietym przycisku SW2 na wej-
$ciu PB2 pojawia sie napiecie réwne 10 kQ/
(43 kQ+10 kQ)xVce, czyli okolo 0,85 V.
Z kolei nacisnigcie SW1 powoduje podanie
na PB2 napiecia bliskiego 0 V. W obu wy-
padkach napiecie jest nizsze od napiecia
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Sterownik oswietlenia akwarium

progowego dla stanu niskiego, ktére typowo
wynosi 2,3 V przy Vcc=4,5 V. Kondensator
C4 wstepnie filtruje zakl6cenia powstajace
na stykach przyciskow.

Na wyjsciu PB1 pojawia sie przebieg
o zmiennym wypelnieniu i amplitudzie
réwnej 4,5 V. Tranzystor Q3 w polaczeniu
z rezystorami R5, R6 i R7 tworzy stopien
wzmacniajacy i odwracajacy faze. Dodatko-
wo kondensator C5 wygladza sygnat wyj-
$ciowy. Normalnie napiecie dla tego stopnia
jest pobierane ze sterowanego wejscia za-
plonnika. Mozliwe jest réwniez podlaczenie
opcjonalnego zZrédla napiecia sterujacego do
zlacza (1-J3). W takim wypadku mozliwe
jest podlaczenie sterownika do regulatoréw
mocy o wejsciach niecatkowicie zgodnych ze
standardem ,,1-10V”.

Istotng rzecza jest, Ze w stanie spoczyn-
ku (gdy mikrokontroler wyzeruje wyjscie
PB1) stopien pobiera znikomy prad z baterii
zasilajacej sterownik. W tym stanie na wyj-
Sciu (2-]3) pojawia sie napiecie +10 V, czyli
Swietlowki $wiecg pelng moca.

Wszystkie te zabiegi na niewiele by sig
zdaly, gdyby z baterii byl zasilany przekaz-
nik odlaczajacy zaplonnik od sieci. Dlatego

zastosowali$my przekaznik bistabilny, ktéry
pobiera prad tylko w chwili zmiany stanu.
Niestety, ze wzgledu na niskie napiecie zna-
mionowe cewki przekaznika, ten prad chwi-
lowy jest znaczny i wynosi okolo 100 mA.
Mikrokontroler nie jest w stanie dostarczy¢
takiego pradu, wobec tego zastosowali$my
elementarny stopieni komplementarny zlozo-
ny z tranzystoréw Q1 i Q2. Napiecie wyjscio-
we z tego ukladu jest rézniczkowane przez
kondensator elektrolityczny CE2. Pojemnos$é
tego kondensatora tak dobrano, aby powsta-
jacy za nim impuls dodatni lub ujemny pew-
nie przelaczal przekaznik.

Energia zgromadzona w kondensatorze
CE1 pozwala na stabilng prace sterownika
przy zasilaniu z mocno roztadowanej baterii,
gdy rezystancja wewnetrzna ogniw gwaltow-
nie roénie.

Oprogramowanie sterownika

Program sterownika zostal napisany
w asemblerze i uruchomiony w $rodowisku
AVR Studio udostgpnianym bezplatnie przez
firmg Atmel. Na rysunku 3 przedstawiono
przebiegi czasowe najwazniejszych sygnatow

generowanych przez dziatajacy program.

Listing.1. Procedura obstugi przerwania INTO

dus: push akum ;
in akum, SREG

push akum

1di akum, (1<<ADC1D)
out DIDRO,akum
nastepna_probka:

; wylacz

out ADCSRA, akum ;
wait for adc:

sbis ADCSRA,ADIF

rijmp wait for adc ;

in akum,ADCH ;

czeka]

cpi akum, USW2
brsh brak dusia ; ADC >=
cpi akum, USW1
brlo jest swl

mov 1lsw0,0x00

mov lswl,O0x00

add 1lsw2,0x01

cp lsw2,prob

brne nastepna_probka ;

mov onL, timL ;

mov onM, timM

mov onH, timH

rimp koniec_probkowania
jest_swl: ;

mov 1lsw0Q,0x00 ;

mov lsw2,0x00 ;

add 1lswl,Ox01 ;

cp lswl,prob

brne nastepna probka ;

mov offL,timL ;

mov offM, timM

mov offH,timH

rimp koniec probkowania
brak dusia:

- mov lswl,Ox00 ;
mov lsw2,0x00 ;
add 1sw0,0x01 ;
cp lsw0O,prob
breq koniec_probkowania ;
rjmp nastepna probka

koniec_probkowania:

zapisz

; SW1

zapisz

ignoruj

mov akum,0x00 H

out ADCSRA, akum

out DIDRO,akum ;
nie_spoczynek:

pop akum ;

out SREG, akum

pop akum

reti

wylacz

zalacz

jRAxxxx% Obsluga nacisniecia PrzyCiskow % xx & & &k ko k& x ok ko k& &k ko k& %k k& & x kK

zachowaj uzywane rejestry

1di akum, (1<<ADEN) | (1<<ADSC) | (1<<ADIF) | (1<<ADPSO) ;
start przetwarzania

odczytaj napiecie

ADC < USW1
USW1l <= ADC < USW2
zeruj probki SWO
zeruj probki SW1l
zwieksz liczbe probek SW2

za malo waznych probek

[OFF]

zeruj probki SWO

zeruj probki SW2

zwieksz liczbe probek SW1

za malo waznych probek

zeruj probki SWl
zeruj probki SW2
zwieksz liczbe probek SWO

za malo waznych probek

odtworz uzywane rejestry

bufor cyfrowy na ADC1

CK/2

na koniec przetwarzania

Usw2

[SWO (zaden) ]

[SwW1]

[SW2 (ON)]

pore rozjasniania

pore wygaszania

zaklocenie

ADC

bufor cyfrowy na ADC1
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Po zalgczeniu zasilania mikrokontroler
nie ma mozliwoséci sprawdzenia, w ktérym
z dwoch stabilnych stanéw znajduje sie
przekaznik, dlatego go zalacza i po jednej
sekundzie wylgcza. Po takim zabiegu prze-
kaznik jest na pewno w stanie wylgczenia.
Napiecie sterujace jasnoscia jest na ten czas
obnizane, dzieki czemu widoczne jest tylko
lekkie rozjasnienie $wietléwek.

Program skiada sie z petli, ktérej jedynym
zadaniem jest wprowadzanie mikrokontrole-
ra w stan u$pienia (idle). Z tego stanu jest on
wybudzany co jedng sekunde przez przerwa-
nie interwalowe przychodzace od timera TO.
Procedura obstugi tego przerwania inkremen-
tuje 3-bajtowy licznik. Po osiggnigciu warto-
$ci 86400 (liczba sekund w dobie) licznik jest
zerowany. Réwnoczeénie licznik jest poréw-
nywany z dwoma 3-bajtowymi zmiennymi,
w ktérych zapamigtane sg czasy rozpoczecia
rozjasniania lub wygaszania o$wietlenia. Jesli
ktéres z poréwnan da wynik pozytywny, roz-
poczyna sie odpowiednia faza programu.

Procesor zostanie wybudzony réwniez
wtedy, gdy na wejsciu przerwania zewnetrz-
nego INTO pojawi sie opadajace zbocze,
ktére powstaje po nacis$nigciu przycisku
SW1 lub SW2. Procedura obstugi INTO (li-
sting 1) uruchamia wbudowany przetwornik
A/C i cykliczne odczytuje napigcie na wej-
$ciu ADC1. Jesli napiecie zmierzone w tym
punkcie bedzie stabilne przez ponad 20 ms,
program interpretuje je jako naciéniecie jed-
nego z klawiszy. Zmiany krétsze niz 20 ms
sg przez program ignorowane. Chwile péz-
niej przetwornik A/C jest wylaczany, aby nie
ograniczy¢ pobdr pradu z baterii.

Po wykryciu napiecia zblizonego do
masy (SW1) zawarto$¢ licznika czasu jest
przepisywana do zmiennej pamietajgcej mo-
ment wygaszania. Je$li $wiatto nie jest zga-
szone, program rozpoczyna faze wygaszania.

Stabilne napigcie zblizone do 10XV _/53
oznacza naci$niecie przycisku SW2. Je-
§li taki stan bedzie trwatl dtuzej niz 20 ms,
stan licznika sekund zostanie przepisany do
zmiennej pamietajacej moment rozjasniania,
a w razie potrzeby wykonywana jest r6wniez
procedura rozjasniania.

REKLAMA ———
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Rysunek 4. Rozmleszczenle elementéow

Sygnal napieciowy sterujacy jasnoscia
jest tworzony przez catkowanie sygna-
lu PWM wychodzgcego z wyjscia OC1A
(PB1). Timer T1 wykorzystany do genero-
wania tego przebiegu pracuje z zegarem
64 MHz.
przez powielenie w ukladzie PLL sygnatu

Te czestotliwo$é uzyskuje sie

z wbudowanego oscylatora RC. Czas rozja-
$niana i wygaszania jest staly, wynosi 240
sekund i tylko w tym czasie potrzebne jest
napiecie sterujgce. Dzieki temu wszystkie
wymienione peryferia sa wigczane tylko na
8 minut w ciagu doby.

Montaz sterownika

Sterownik zmontowany jest na nie-
wielkiej jednostronnej ptytce drukowane;j,
zawierajacej wszystkie elementy oprécz
przekaznika bistabilnego i pojemnika na
baterie. Montaz jest typowy i nie wyma-
ga szczegélowego opisu. Rozmieszczenie
elementéw przedstawiono na rysunku 4.
Obok podstawki procesora umieszczono
dwa zlacza A1/A2 umozliwiajgce progra-
mowanie procesora bezposrednio w plytce
drukowanej. Uklad po zlutowaniu i zapro-
gramowaniu mikrokontrolera jest gotowy
do pracy.

Na plytce drukowanej nie ma standar-
dowego 6- lub 10-iglowego zlgcza ISP, dla-
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Rysunek 5. Ustawienia fusebitow
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tego do programowania nalezy uzy¢ prze-
wodu ,rozszytego” na poszczegélne sygna-
ly. Po dolgczeniu programatora wystarczy
zapisa¢ do pamigci Flash mikrokontrolera
plik <AQUA.HEX> oraz ustawi¢ fusebi-
ty zgodnie z rysunkiem 5. Ze wzgledu na
niska czestotliwo$é¢ kwarcu, w razie ko-
nieczno$ci ponownego zaprogramowaniu
procesora, konieczne jest ustawienie cze-
stotliwo$ci przebiegu taktujacego interfejs
ISP na kilka kilohercow.

Uruchomienie sterownika

Przed wilgczeniem zasilania nalezy do-
ktadnie sprawdzi¢ poprawno$é montazu
elementéw, potem mozna dolaczy¢ zasila-
nie. Po uplywie okolo 1 sekundy powinno
by¢ styszalne jedno lub dwa przetaczenia
przekaznika.

Wstepnego sprawdzenia mozna doko-
naé bez podlaczania sterownika do zapton-
nika ze $wietléwkami. Wystarczy podia-
czy¢ miedzy mase i zlacze ,,+10V” baterie
9 V lub zasilacz. Po nacis$nieciu przyci-
sku SW2 powinna nastapi¢ zmiana stanu
przekaznika, a napigcie na zlgczu VDIM
powinno stopniowo rosng¢. Z kolei nacis-
nigcie przycisku SW1 musi zainicjowad
stopniowe obnizanie napiecia na VDIM
zakonczone po 4 minutach wylgczeniem
przekaznika. Je$li wszystko dziala prawi-
dlowo, powtarzamy sprawdzenie z podia-
czonym zaplonnikiem, $wietléwkami i ze-
stykami przekaznika wpietymi w przewéd
zasilajacy. Niektére typy zaplonnikéw do
poprawnej pracy moga wymagac podlacze-
nia uziemienia.

Model sterownika zostal przetestowa-

ny z dwoma zestawami o$wietleniowymi.

Pierwszy, przedstawiony na fotografii 6
skladal sie z zapltonnika typu Quicktro-
nic Intelligent QTi-T/E 2x18-42 DIM firmy
OSRAM i dwoéch swietlowek kompakto-
wych Dulux D/E 18W tej samej firmy.

Zestaw firmy Philips pokazany na fo-
tografii 7 skladal si¢ z zaplonnika HF-R
218 TLD 220-240 i dwdéch Swietléwek ru-
rowych typu LF 18W/54-765. Dokladnos¢
odmierzania czasu wynosila w modelu
okolo 1,5 sekundy/dobg bez dokonywania
jakiejkolwiek kalibracji.

Obsluga sterownika

Obstuga sterownika jest elementarnie
prosta: gdy o$wietlenie akwarium powin-
no zacza¢ sig rozjasnia¢ — naciskamy przy-
cisk SW2(ON). W chwili gdy oswietlenie
powinno gasna¢ — naciskamy SW1(OFF).
Przy tym nie ma znaczenia, czy lampy byly
wczesniej zalgczone, czy wylaczone. Ste-
rownik bedzie powtarzal te dziatania do-
ktadnie co 24 godziny.

Sterownik pobiera niecate 1,5 mAh na
dobe. Producenci ogniw deklaruja, ze po-
jemno$¢ ogniw alkalicznych R6 przekracza
1800 mAh. To oznacza ponad 3 lata pracy
sterownika na jednym zestawie baterii.

Jesli wymiana baterii zostanie dokona-
na poza okresem rozja$niania/wygaszania
i czasie krétszym niz 30 sekund, to zasila-
nie bedzie podtrzymane przez kondensator
CE1 i ustawienia sterownika nie zostang
utracone.

Adam Tatus

atatus@op.pl

Tomasz Gumny
tomasz.gumny@ep.com.pl

Fotografia 6. Testowy zestaw oswietleniowy firmy OSRAM

Fotografia 7. Testowy zestaw oswietleniowy firmy Philips
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