PROJEKTY

Lampsolar - sterownik
osSwietlenia LED-owego

zasilanego foto

AVT-546

W artykule opisujemy projekt
inteligentnego sterownika
oswietlenia zrealizowanego

na diodach LED. Podstawowq
atrakcjq tego sterownika jest
zasilanie diod z ekologicznego
zrédla energii tj. fotoogniw.
Rekomendacje:

Projekt polecamy wszystkim
zainteresowanym nowoczesng
technikq stosowania do
oswietlenia diod LED.

Ze wzgledu na podstawowe
srdédlo zasilania i buforowanie
akumulatorowe, takie oswietlenie
szczegdlnie dobrze nadaje sie
do dlugotrwalego stosowania w
miejscach pozbawionych sieci
elektrycznej (dzialki, jachty,
campingi...).
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W niniejszym projekcie zostatl
przedstawiony sterownik oparty
na wcigz nie§miertelnym uktadzie
80C51. Nie jest to moze najnowo-
cze$niejsza konstrukcja, ale mysle,
ze spodoba sie ona czytelnikom. Do
budowy ukladu uzyto mikrokontrole-
ra produkowanego przez firme Atmel
89C2051, przetwornicy impulsowej
PWM DC-DC Unitrode (TI) UC3573,
przetwornika A/C MAX157 oraz po-
tencjometru cyfrowego DS 1804.
Sterownik sktada sie z kilku czesci
tj. z dwoéch przetwornic impulso-
wych PWM DC-DC, czterech wy-
Swietlaczy siedmio-segmentowych
LED, ukladu sterujacego, fotoogniwa
i akumulatora 12V/5Ah.

Krétka charakterystyka ukladu
Promieniowanie sloneczne pada-
jace na fotoogniwo powoduje po-
wstanie sily elektromotorycznej o
pewnym potencjale. Kazde zrédio
energii ma rezystancje (impedancje)
wewnetrzng, co powoduje, ze istnie-
je optymalna rezystancja (impedan-
cja) obcigzenia zapewniajgca dopa-
sowanie energetyczne, tak by mozna
bylo z tego zrédla pobra¢ maksy-
malng moc. Warunki dopasowania
dla fotoogniwa zaleza od naslonecz-
nienia. W moim uktadzie dopasowa-
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nie to zapewnia uklad przetwornicy
DC-DC (U6), sterowanej przez mi-
krokontroler, umozliwiajacy jedno-
czes$nie regulacje napiecia wyjscio-
wego. Zadaniem uktadu sterowania
wspoblpracujacego z przetwornikiem
AC (U2), jest dokonywanie pomiaru
pradu ladowania akumulatora oraz
takie wysterowanie przetwornicy by
zapewni¢ maksymalny prad tadowa-
nia. Ponadto AT89C2051 dokonuje
pomiaru napiecia na akumulatorze i
nie dopuszcza do jego catkowitego
rozladowania, co znacznie zwigksza
jego zywotno$§é. Drugi ukiad prze-
twornicy DC-DC (U5) steruje praca
diod LED, a do jej zalaczania stu-
zy przekaznik (K1). Za pomoca po-
tencjometru mozna ustali¢ napiecie
wyjsciowe, czyli poziom jasnoS$ci
LED-6w. Oprogramowanie mikrokon-
trolera umozliwia ustawienia czaséow
zalaczania i wylgczania o$wietlenia,
jak réwniez mozliwo$§é ustawienia
zalaczania zmierzchowego. Uklad
podczas podtrzymania i monitorowa-
nia (LED-y wylaczone) pobiera prad
ok. kilkunastu miliamperdéw.

Zasada dzialania ukladu

Napigcie z fotoogniwa jest poda-
ne do ukladu DC-DC UC3573, gdzie
nastepnie jest przetwarzane na na-
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Rys. 1. Schemat elekiryczny sterownika
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piecie wyjéciowe o zadanej warto-
§ci. Uklad UC3573 (U6) jest typo-
wa przetwornicg obnizajagca PWM
z napieciem odniesienia réwnym
1,5V (3V/2), pracujaca z czestotli-
woscig 100kHz. Cala przetwornica
sktada sie z tranzystora MOSFET
IRF9540 (Q8), diody Schotky’ego
SB340 (D3), filtru DP (cewka L2
10mH i kondensator C13 100uF),
dzielnika rezystancyjnego sprzezenia
zwrotnego R19 - R26, potencjome-
tru cyfrowego DS1804 10kQ, oraz
rezystora R18 (0,1()) ograniczaja-
cego maksymalny prad do ok. 4A
(0,43V/0,1 Q). Napiecie wyjsciowe
jest regulowane w zakresie od ok.
10,5V (potencjometr cyfrowy nasta-
wiony na 10kQ) do ok. 14,5V (po-
tencjometr cyfrowy nastawiony na
0). Zakres ten zapewnia mozliwosé
regulacji prgdu ladowania, jak réow-
niez ogranicza maksymalne napiecie
na akumulatorze. Dioda D5 blokuje
mozliwo$¢ zasilania przetwornicy
z akumulatora. Rezystor R21 stu-
zy do pomiaru pradu, jak réwniez
zabezpiecza akumulator przed zbyt
duzym pradem ladowania, a dioda
D8 dotaczona réwnolegle do niego
zabezpiecza przetwornik AC przed
napieciem ujemnym, jak réwniez
bocznikuje rezystor, podczas rozla-
dowywania akumulatora.

Energia zgromadzona w akumula-
torze jest wykorzystana do =zasilania
LED-6w. Prad przewodzenia diody
LED, a co za tym idzie intensyw-
noé¢ Swiecenia, po przekroczeniu
napiecia przewodzenia, gwaltow-
nie wzrasta przy niewielkim nawet
wzro$cie napiecia. Diody Swiecace
podiaczone bezposrednio do aku-
mulatora zmienialyby intensywnos$é
$wiecenia w miare obnizania napie-
cia na akumulatorze. Aby to zjawi-
sko wyeliminowa¢ zostata dotgczona
dodatkowa przetwornica impulsowa
DC-DC, analogiczna do poprzedniej
(U5). Za pomoca potencjometru ana-
logowego P1 mozemy regulowaé na-
piecie wyjSciowe i, co za tym idzie,
poziom jasnoSci LED-6w. W moim
prototypie taczylem diody po dwie
w szereg, totez wymagany zakres
regulacji wynosit od 5,1V do 7,1V,
zakres ten mozna dowolnie ustali¢,
zmieniajgc warto$¢ rezystancji R13
wedtug zaleznosci V , = 1,5V +
02 -R13iV, =V + 2V. Przy
zmianie zakreséw nalezy pamieta¢ o
diodzie Zenera dolaczonej na wyjsciu
i dobra¢ ja tak by nie stanowila
zwarcia (dodatkowe zabezpieczenie).
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Za sterowanie ukladem i wy-
$wietlanie odpowiada AT89C2051.
Obsluguje on wyswietlacz multiplek-
sowany LED (W1, W2, W3, W4) za
poérednictwem rejestru szeregowo-
-réwnoleglego 74AC164. Jest to stan-
dardowe rozwigzanie nie wymagajace
komentarza. Dodatkowo sg dolgczo-
ne dwa klawisze S1, S2 sterowane
tranzystorem Q5. Diody D7, D6 sg
zabezpieczeniem przed pojawianiem
sie przeklaman na wySwietlaczu w
przypadku naci$niecia dwéch kla-
wiszy jednoczesnie. Mikrokontroler
steruje potencjometrem cyfrowym,
odczytuje dane z przetwornika sze-
regowego A/C oraz sprawdza stan
czujki zmierzchowej zbudowanej z
fotorezystora i bramki Schmitta.

Konstrukcja ukladu nie jest skom-
plikowana, a montaz i uruchomienie
nie powinno sprawia¢ probleméw.

Dzialanie i obstuga sterownika

Uklad moze pracowaé¢ w jednym
z dwoéch trybéw tj. w trybie pracy
recznej 1 automatycznej. Jesli cho-
dzi o ten pierwszy, to jest to po
prostu reczne zalaczenie i wylgcze-
nie o$wietlenia LED-6w, jak réwniez
stale nastawienie warto$ci napiecia
podawanego przez rezystor R21 na
akumulator.

Drugi tryb, automatyczny, daje
mozliwo$é wyboru sterowania o$wie-
tleniem:

- za pomocag zegara (mozliwosé
ustawienia czaséw ON/OFF)
- za pomoca czujnika zmierzchowego

Ponadto w tym trybie mikro-
kontroler zapewnia dopasowanie
energetyczne poprzez regulacje na-
piecia wyj$ciowego za pomoca po-
tencjometru cyfrowego. Algorytm
dopasowania jest bardzo prosty i
polega na badaniu warto$ci zmian
pradu na skutek zmiany napiecia
wyjéciowego przetwornicy. Mikro-
kontroler zwieksza w pierwszym
cyklu napiecie z przetwornicy
(zwiekszenie warto$ci rezystancji
potencjometru DS1804), nastepnie
w drugim cyklu sprawdza, czy ta
zmiana spowodowala zwiekszenie
plynacego pradu. Jezeli tak, to sa
pozostawione nastawy potencjome-
tru, jezeli nie to jest przywracany
stan poprzedni. W trzecim cyklu
jest zmniejszane napiecie, a w
czwartym w zalezno$ci czy spowo-
dowalo to zwiekszenie pradu lado-
wania czy nie, warto§¢ rezystancji
pozostaje zachowana lub zostaje
przywrécona warto$¢ poprzednia.

Lampsolar

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory
R1...R3: T1kQ
R4, R15: 02Q
R5...12: 270Q
R13: 18kQ
R14: 7.5kQ
R16, R18: 0,1Q
R17: 1TMQ
R19: 270kQ
R21: 0,50
R22..R24: 10kQ
R25: 3.3kQ
R26: 33kQ
R27: 47kQ
R28: 22k

P1: 10kQ

P2: 2kQ

P3: 5kQ
Kondensatory
C1, C2: 30pF
C3, Cl10, C12:
C4: 100uF
C5: 1uF

C11, C14: 15nF
C21...C25: TuF 1206
C6, C17...C20: 100nF
C7, Cl6: 680pF
C8, C15: 10pF

C9, C13: 100uF
Pétprzewodniki

D1, D3, D8: SB340

10nF

D2: 7V5

D4: 1N1418 1206
D5: 1N5819

D6, D7: 1N4148 1206
Q1...Q4: BC307
Q5: BC237

Q6, Q8: IRF9540
Q7: BSS88

Ul: AT89C2051
U2: MAX157

U3: 7805

Ud: 74164

us, U6: UC3573
U7: DS1804

us: 7414

Inne

J1..J4: Kostka2
K1: JZC-20F

L1, L2: 10mH
S1, S2: SW-PB

W1..W4: TDSL5150G 10DIP600
X1: 4MHz
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Rys. 2. Schemat montazowy ptytki sterownika

W trybie pracy recznej (AS=1)
zalaczanie LED-6w odbywa sig recz-
nie tj. po wcisnieciu lewego kla-
wisza i dokonaniu wyboru prawym
klawiszem. W tym trybie istnieje
mozliwo§é wlgczenia ukiadu auto-
matycznego dopasowania (ES=0).

Obstuga sterownika i jego nasta-
wy sa zmieniane za pomoca dwdch
klawiszy. Sterownik po zerowaniu
jest nastawiony na prace automatycz-
ng, w trybie zegara (ON 18:00 OFF
22:00). Za pomocyg prawego klawisza,
mozemy sprawdzi¢ kolejno:

- stan akumulatora wyrazony w

procentach (A)

- prad ladowania w mA (P)

- napiecie na akumulatorze w

V(U)

- oraz stan nastawienia potencjo-

metru oraz cykl (E)

Aby wejs¢ do trybu programo-
wania nalezy jednocze$nie nacisngc
oba klawisze. Wowczas mamy do-
stepne nastepujace funkcje:

- ustawienie zegara,

- ustawienie trybu pracy 0 - auto

1 - reczny (AS),

- zalaczanie diod zegarem - 0
lub czujnikiem zmierzchowym
-1 (FS),

- ustawienie czasu wlgczenia,

- ustawienie czasu wylaczenia,

- ustawienie dopasowania: 0 -
auto, 1 — nastawne (ES),

- ustawienie warto$ci potencjome-
tru (gdy ES=1).
Przy czym prawy klawisz — zmiana
wartoéci, lewy - przejscie dalej.
Wyswietlacz LED ustawiony w
pozycji zegara wylacza sie po ok.
20s, tak by nie potrzebnie nie zu-
zywaé energii.

Montaz i uruchomienie

Jak juz wcze$niej wspomnialem
wykonanie uktadu nie powinno
sprawia¢ probleméw. Uwage nalezy
zwréci¢ na cewki i diody Schot-
ky’ego dla przetwornic. Do proto-
typu uzylem dlawikéw nawinietych
na rdzeniu toroidalnym o S$rednicy
20mm wymontowanych z zasilacza
do PC. Uzwojenia nie przewijatem,
zostawilem oryginalne. Najlepiej za-
stosowa¢ diody Schotky’ego o moz-
liwie malej pojemnosci i pradzie
ok. 3A. Dobrze jest réwniez uzy¢
do filtracji kondensatoré6w o matej
indukcyjnosci.

Uruchomienie rozpoczynamy od
mikrokontrolera i wyswietlacza LED,
podlaczajac na wyjscie akumulatora
zasilacz 12 V, nastepnie przystepu-
jemy do uruchomienia przetworni-
cy obstugujacej diody S$wiecace, a
na koncu przepinamy =zasilacz na
wejécie fotoogniwa i uruchamiamy
ostatnig przetwornice.

Marek Kopeé
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