eWydanie dla:

PROJEKTY

Sterownik

oswietlenia schodow

Automatycznie zalqczane oswietlenie schodéw moze zwiekszy¢ bezpieczen-
stwo poruszania sie po budynku oraz uatrakcyjnic jego wyglad, co moze
korzystnie wplynqc¢ na wizerunek firmy. W Internecie mozna znalez¢
przerdzne sterowniki, czesto wykorzystujqce Arduino. Najczesciej sq to nie-
skomplikowane urzqdzenia sterujqce niewielkq liczbq stopni schodéw,

a oswietlenie jest monochromatyczne. W artykule opisano sterownik,

ktéry moze obstuzyc wielokrotnosé 16 stopni w przypadku diod RGB lub

12 RGBW.

Rekomendacje: sterownik moze uatrakcyjnic wnetrze domu, moze tez stac
sie bazq do realizacji wlasnych pomysiéw.

Sterownik za pomocg PWM za pomocg dri-
veréw mocy steruje listwami RGB lub RGBW
w spos6b multipleksowy. Zalaczenie o§wiet-
lenia nastepuje po wykryciu ruchu lub prze-
cieciu bariery $wietlnej na jednym z koncéw
schodéw. Ponadto mozliwe jest wlaczenie
o$wietlenie na stale lub na okreslony czas.
W kazdej chwili czas §wiecenia mozna
skréci¢ lub przerwac¢ wyswietlang anima-
cje. W stanie spoczynkowym cate schody
moga by¢ lekko podswietlone lub moze by¢
podséwietlony ich poczatek i koniec. Mozna
tez catkowicie wytgczy¢ podswietlenie. Ko-
munikacja z uzytkownikiem odbywa sig
za pomoca 6-przyciskowej klawiatury oraz
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wys$wietlacza OLED 0,96” o rozdzielczo$ci
12864 piksele lub USB i programu termi-
nalu. Istnieje mozliwo$¢ polaczenia przez
Wi-Fi lub Bluetooth. Liczbe obstugiwanych
stopni schodéw mozna zwiekszy¢, laczac
ze sobg kilka sterownikéw. W tym celu prze-
widziano interfejs RS485, opcjonalnie Blue-
tooth lub Wi-Fi.

Budowa i zasada dziatania

Schemat ideowy sterownika os$wietlenia
schodéw umieszczono na rysunku 1. Jego
sercem jest mikrokontroler STM32F103RET6.
Aktualnie oprogramowanie zajmuje okolo
50 kB pamigci Flash i ponad 11 kB RAM

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-----

* Mikrokontroler STM32F103RET6.

* Sterowanie za pomocag podczerwieni.

* Programowalne sekwencje zalaczenia.

* Nastawy zapamietywane w pamigci Flash
mikrokontrolera.

* Wyzwalanie za pomoca barier
podczerwieni lub innych czujnikéw.

* Zasilanie 12 V DC, wydajno$¢ zrédia
zalezna od rodzaju diod LED.

* Zasilanie wielokrotnosci 16 paskéw RGB
lub 12 RGBW.

* Interfejs uzytkownika ztozony
z 6-przyciskowej klawiatury oraz
wysSwietlacza OLED.

* Opcjonalne interfejsy Bluetooth, Wi-Fi,
RS485.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
Projekt 237 Wytacznik tasmy LED - bariera
podczerwieni (EP 12/2018)

AVT-1996 Bedlight - sterownik o$wietlenia
nocnego z czujka ruchu (EP 8/2018)
AVT-1975 Powolny rozjasniacz do tasm LED 12 V

(EP 7/2017)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

Wymagana umiejetno$¢ lutowania!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w doiaczona piytke

drukowang (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)

= wersja [A] - piytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zaméwienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz!

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika o$wietlenia schodéw
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Wydanie elekironiczne preeznaczone wylacznie do uzytku

wiasnego bez prawa do rozpowszechniania.



eWydanie

Sterownik RGBW oswietlenia schodow
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(1,5 kB RAM na dane, 10 kB na stos i sterte,
256 bajtéw na sekcje NOINIT). Pozwala
to na uzycie STM32F103R8T6, ale wymaga
skompilowania programu w taki sposéb,
aby konfiguracja byla zapisywana w ostat-
nich blokach przestrzeni 64 kB, a nie 512 kB,
a bloki mialy wielkos¢ 1 kB, a nie 2 kB. Po-
nadto R8 ma mniej timeréw i cze$¢ generato-
ré6w PWM trzeba zrealizowaé programowo.

Wszystkie uklady sa zasilane napigciem
3,3 V za pomocg stabilizatora MC34063ACD.
Bezposrednig komunikacje z uzytkownikiem
zapewnia klawiatura zlozona z przyciskéw
S2...S7, dolgczona do wejscia przetwornika
A/C mikrokontrolera oraz modut monochro-
matycznego wyswietlacza OLED o rozdziel-
czosci 128x64 piksele, komunikujgcego sie
z mikrokontrolerem przez interfejs SPI. Wy-
$wietlacz jest umieszczany w gniezdzie J2.
Nie jest wymagany do pracy sterownika, ale
przydatny podczas jego testowania. Komuni-
kacje z komputerem realizuje interfejs wbhu-
dowany w mikrokontroler. Jedyne elementy
zewnetrzne, poza gniazdem USB, to rezy-
story dopasowujace R11, R12 i zasilajacy R13.

Komunikacje pomiedzy sterownikami zre-
alizowano za pomocg interfejsu RS485, kto6-
rego poziomy napiecia dopasowuje driver
MAX3485. Sterowniki moga komunikowac
sie pomiedzy sobg przez Bluetooth (HC-05
dla master/slave lub HC-06 dla slave) lub
Wi-Fi. Komunikacje przez Wi-Fi realizuje
modul ESP-01. W aktualnej wersji oprogra-
mowania nie zaimplementowano komuni-
kacji przez interfejs radiowy.

Sygnaly z czujnikéw ruchu lub barier pod-
czerwieni oraz wej$¢ wlaczajacych oswiet-
lenie na state sg zabezpieczone ukladami
D5 i D6. W ten sam sposéb zabezpieczono
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magistrale RS485. Aktualne oprogramo-
wanie przewiduje po jednym czujniku
na krancu schodéw. Dzigki temu jest moz-
liwe okreélenie kierunku ruchu, a co za tym
idzie, mozna wykry¢ przypadek, w ktérym
zawrdécono na schodach, zasygnalizowac¢ za-
konczenie ruchu lub ruch w przeciwnym kie-
runku. Do tego celu przewidziano wejscia
EXT1 i EXT2, ktore takze sg zabezpieczone
ukladem D6.

Ustawienia sterownika sg zapamigtane
w ostatnich sektorach pamigci Flash mikro-
kontrolera. Pierwotnie do tego celu uzyto
biblioteki z noty aplikacyjnej AN4061
,EEPROM Emulation in STM32F0xx Micro-
controllers” zawierajgcej opis sposobu emu-
lowania pamigci EEPROM w pamieci Flash.
Nie zdecydowano sie jednak na jej wyko-
rzystanie do zapamigtania konfiguracji, ale
przechowywane sg dane o biezacych usta-
wieniach w trybie sterownika o$wietlenia
pomieszczenia. Konfiguracja zawiera liczby
zmiennoprzecinkowe. Funkcje emulujace
EEPROM majg pewne ograniczenia, takie jak
przechowywanie tylko liczb 16-bitowych,
co powoduje problemy z przechowywaniem
liczb zmiennoprzecinkowych — nielatwo jest
zrealizowac¢ zapis i odczyt struktury, w kto-
rej jest przechowywana konfiguracja. Pro-
blem liczb zmiennoprzecinkowych tatwo
obejé¢ (wystarczy przed zapisem do EEPROM
przemnozyc¢ liczbe np. przez 1000, a przy od-
czycie podzieli¢), ale z zapisem struktury
wystepuja pewne klopoty. Zapis struktury
zdecydowanie latwiej mozna zrealizowaé
bezposrednio na bloku pamigci Flash, a po-
dwéjne buforowanie zapewnia bezpieczen-
stwo danych. Ogranicza to co prawda liczbe
zapiséw do 10 tysigcy, ale ze wzgledu na to,

Rezystory: (SMD 1206)

R1: 0,33

R2: 560 (/1%

R3: 910 (/1%

R4: 0 Q

R22: 1,5 kQ (nie montowac)

R7, R8, R13, R15.R20, R39, R69: 1,5 kQ
R24, R71: 1 kQ

R30: 2,2 kQ

R25, R31: 4,7 kQ

R32: 8,2 O

R5, R6, R21, R26, R27, R33: 15 kQ

R11, R12, R14, R37, R38, R40, R41, R43,
R44, R46, R47, R49, R50, R53, R54, R57,
R58, R61, R62. R65, R66: 22

R42, R45, R48, R51, R52, R55, R56, R59,
R60, R63, R64, R67, R68, R70: 100 kQ
R36: 220 ()

R9, R10, R23, R28, R29, R34, R35: 470 O
Kondensatory: (SMD 1206)

Cl: 470 pF/25 V

C2: 470 pF

C3, C4: 470 wF/10 V
C5, C6: 22 pF
C7..C24: 100 nF

C15: 10 pF (SMD ,A”)
C25: 1000 pF/35 V

P6tprzewodniki:

Ul: MC34063ACD (SO-8)

U2: STM32F103RET6(R8T6)

U3: 24LCO04 (SO-8, nie montowac)
U4: HC-05/06 (nie montowac)

U5: MAX3485 (S0-8)

U6: TSOP38

U7, U9, U11l, U13: MCP1401 (SOT-23-5)
ug, U1e, U12, U14..U22: MCP1402
(S0T-23-5)

U23: ESP-01 (nie montowac)

U24: AT45DB321D (SOIC-08, nie montowac)
U25: DS2431 (T0-92, nie montowac)
T5..T16: BUZ11 (T0-220)

T1..T3: IRF9540 (T0-220)

D1: SSi14

D2: LED czerwony

D3, D10: LED z6ity

D7: LED zielony

D5, D6: SRV05-4

D8, D9: LED niebieski

D11: SN4007

L1: diawik 22 pH np. DL22-100

L2: 100 pH (SMD 1210)

Q1: rezonator 8 MHz

J1, J14: IDC20MLP

J2: OLED 0,96" 128x64 niebieski SPI (AVT
kod handlowy: 00071)

J3: OLED RGB 0,95" 96x64 KAMAMI ID:
561210 (nie montowac)

J4: gniazdo USB-B, katowe

J16..J24: TB-5.0-PP-2P

J6, J7, J9, J13, J15: TB-5.0-PP-3P
S2..87: przycisk 5x7

ze zapis jest bardzo rzadki, wykonywany
na polecenie uzytkownika, to ograniczenie
nie stanowi problemu.

Pomimo przechowywania konfiguracji
w pamigci mikrokontrolera na ptytce dru-
kowanej zamontowano pamig¢ EEPROM
z interfejsem I?C oraz DataFlash SPI. Tych
pamieci mozna uzy¢, gdyby byla potrzeba
przechowywania duzej ilosci danych (Da-
taFlash) lub czestej ich zmiany (EEPROM
mozna zamieni¢ na FRAM) w sytuacji, gdy
sterownik bedzie wykorzystany do innych
celow niz o§wietlenie schodéw. Na zlacze J5
wyprowadzono magistrale I°C umozliwiajacg
rozbudowe sterownika, na przyktad o uktady
PCA9685 majace szesnascie 12-bitowych
PWM. Jeden uktad pozwala wiec na sterowa-
nie 4 listew RGB lub 3 RGBW. Uklad taki ma
6 linii adresowych, co pozwala dotgczy¢ 64
takie uklady, czyli sterowac 256 listew RGB
lub 192 RGBW. Gdyby to byto mato, to mozna
uzy¢ ekspandera PCA9685 zwigkszajgcego
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Rysunek 2. Schemat ideowy drivera mocy

eWydanie aarGuP. HakivcRaNIKe (713)
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Sterownik RGBW oswietlenia schoddw

te liczbe 4-krotnie (do 1024 lub 768) albo
TCA9548A 8-krotnie (do 2048 lub 1536).
Sygnaty PWM wyprowadzone sg na zla-

vy

o

AN

cze J1, skad za pomocg tasmy przewodow

jest zasilana ptytka driver6w pradowych —jej

vy

AN

schemat ideowy pokazano na rysunku 2. Za-
“ montowano na niej tranzystory wykonawcze

wraz z driverami. Pierwotna koncepcja pro-

gramu byta inna i kluczowanie odbywalo sig

z duza czestotliwoscia, co wymuszalto uzycie

oy

- driveréw zasilajacych bramki tranzystoréw.
W aktualnej wersji oprogramowania wystar-

czylyby drivery z wyjsciem OC/OD i rezy-

?TVV

storem podciggajacym dla tranzystoréw
MOSFET-N i bardziej rozbudowany uktad
dla MOSFET-P. Rozwigzanie takie pewnie
byloby tanisze niz z uzyciem specjalizowa-

o

AN

nych driveréw, ale zajmowaloby wigcej miej-

sca na plytce drukowanej. Mialoby te zalete,

N
\ AVAAVA

|4 ze mozna by zasili¢ drivery wyzszym napie-
) ciem niz 18 V. Ze wzgledu na multipleksowa-
nie listwa LED $wieci maksymalnie przez

-~ 25% czasu. Podwyzszenie napiecia do 18 V

pozwala §wieci¢ jej z intensywno$cia 47,5%.

14 Wyséwietlacz LCD byt przewidziany do po-

kazywania informacji o adresie IP modutu,

174

statusie polaczenia Wi-Fi/lub Bluetooth,

4 transmisji za pomocg interfejsu RS485. Ak-

k tualnie jest wykorzystany przy testowaniu
K_.. “ tasm LED i stopnia mocy.
“ Sposéb polaczenia tasm LED pokazano

na schemacie ideowym zamieszczonym

na rysunku 3. Zilustrowano na nim polg-
czenie LED RGB oraz LED RGBW.
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Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy sterownika pokazano

na rysunku 4. Montaz jest typowy i nie wy-

e 4

1
Nah v

|4, maga szczegdlowego omawiania. Najlepiej
rozpoczac od zasilacza, nastepnie wlutowaé

mikrokontroler i elementy z nim wspélpracu-

jace. Nastepnie dotaczy¢ LCD i przetestowac

—1
VVTVV

klawiature. W kolejnym kroku nalezy uru-

o

AN

chomi¢ ptytke drivera mocy. Do jej sprawdze-

nia bedzie potrzebny oscyloskop.

Po uruchomieniu, na wyswietlaczu zosta-

- nie wy$wietlony obraz informujacy o wer-

l
1
l

sji programu oraz z informacjami o autorze.
I'e4

Gdy w dolnej linii ekranu zostanie wyswie-

tlony komunikat , IDLE”, to mozna przystapi¢

“ do testowania tasém LED. W tym celu nalezy

przytrzymac przycisk ESC przez ponad 2 se-

oy

kundy lub przesta¢ za pomocg terminalu ko-

AN

r I’y
mende ,,@T=1", co spowoduje wysSwietlenie

174

ekranu testowego. Przyciskami ,,w gore”

i,w d6l” zmieniamy numer testowanej ta-

§my, a za pomoca ,w lewo” i ,w prawo” za-

oy

$wiecamy poszczeg6lne diody (kolory):

“ . Dla diod RGBW: R+G+B+W-+R-+>G
-+B->R+G+B->W.
y . Dla diod RGB: R+G+B-+R-+G—B.
"—E_" - Przed testem nalezy ustawi¢ tryb pracy
e s sterownika (RGB/RGBW) komendg ,,@cw”
2Ll 21618l lelzl 2638l 21813 2l<le 2lelal =lelzl 2lclzl 21638 i liczbe tasm LED. Po testach mozna przejs$é

Rysunek 3. Schemat sposobu dotaczenia diod RGB i RGBW do konfigurowania sterownika. Wykaz
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Rysunek 4. Schemat montazowy sterownika oswietlenia schodow

komend zamieszczono w tabeli 1. Uwaga!
Kazda komenda musi koniczy¢ sie znakiem
CR, LF lub CR+LF. W pierwszej kolejnosci
nalezy skonfigurowac tryb ,@cw”, liczbe
stopni ,,@cS”, nastepnie pozostale parame-
try. Komenda ,,@W” zapisze konfiguracje
w pamieci Flash.

Po skonfigurowaniu sterownika pozostaje
do wejs¢ wyzwalajacych ,UP” i ,DOWN”
przytaczy¢ czujki ruchu lub bariery podczer-
wieni. W razie potrzeby mozna dotaczy¢ wej-
$cie/wejscia ,,ON” i/lub ,,On Time”. Ekran
LCD obrazuje status LED (intensywno$¢
$wiecenia) poszczego6lnych stopni oraz stan
wewnetrznej pamieci zawierajacej zmiany
LED dla ruchu w gére lub w dé6t schodéw.

Swiecenie LED jest zilustrowane 16 po-
ziomami, stan pamieci RAM - 8. Wyswiet-
lacz moze przydac sie réwniez podczas usta-
wiania czas6w animacji. Czasowe wilacze-
nie o$§wietlenia spowoduje wyswietlenie
ekranu, na ktérym za napisem ,,Off” bedzie
wyswietlany uptywajacy czas. Moze on zo-
sta¢ wydluzony przez ponowne wyzwolenie
wejscia ,,On Time”. Aktywowanie wejscia
»,ON” (przycisk chwilowy, dzwonkowy) wia-
cza o§wietlenie na state. Kolejne aktywowa-
nie wylaczenia. Czas ciaglego Swiecenia jest
ograniczony do 60 minut. Dodatkowa funk-
cja wejscia ,ON” jest przerwanie animacji
lub wczeéniejsze wylgczenie o§wietlenia ak-
tywowanego wejsciem ,,On Time”.

Po restarcie mikrokontrolera jest spraw-
dzana jego przyczyna. Jes§li powodem jest
zadzialanie funkcji BOD lub timera WDG,
to zostanie pokazany odpowiedni komuni-
kat. Nastepnie jest wczytywana konfiguracja.

Przy pierwszym uruchomieniu programu
sg przywracane ustawienia standardowe.

Na koniec opisze tryb pracy sterownika
o$wietlenia pomieszczenia sterowane pilotem
na podczerwieni. W aktualnej wersji oprogra-
mowania jest obslugiwany jedynie nadajnik
podczerwieni pokazany na fotografii 5. W ko-
lejnych wersjach bedzie mozliwe uczenia ste-
rownika kodéw praktycznie dowolnego pilota.
Tryb sterownika o$wietlenia pomieszczenia
uruchamia komenda ,,@cw=2". Dzialaja tylko
wyjscia RO, GO, B0, R1, G1, B1 i sterowanie
kolorem bialym na R3, G3. Nie jest uzywane
multipleksowanie, listwy mozna zasili¢ bezpo-
$rednio z 12 V. Dla czytelnikéw, ktérzy chcie-
liby wyprébowac ten tryb, tasmy sq zalaczone
w trybie multipleksowania A0...A3. Ponadto
dane wysylane na RO, G1 i B1 sg kopiowane
na R2, G2, B2, podobnie R3 na B3.

Przyciski zamontowane na pilocie po lewej
stronie rozjasniaja i $ciemniajg o§wietlenie.
Funkcje ON, OFF nie wymagajg wyjasnia-
nia. Przyciski R, G, B, W wlagczaja wybrane
barwy. Przycisk FLASH wlacza bialg razem
z wszystkimi strukturami RGB. Pozostale ko-
lory zostaly zdefiniowane nastepujgco:

* R+G/3,G+B/3,B+R/3,

* R+G/2,G+B/2,B+R/2,

. R + Gx0.7, G + Bx0.7, B + RX0.7,

. R+G G+B,B+r.

*  STROBE wigcza wyjécia RGBO (z ko-

pia na RGB2),

. FADE - RGB1,

*  SMOOTH - RGBO razem z RGB1.

Po 10 sekundach od ostatniej regulacji na-
stawien pilotem sg one zapisywane w emu-
lowanym EEPROM, czemu towarzyszy

eWydanie aiarfuP HavcRaMIKe (713)
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Fotografia 5. Wyglad pilota zdalnego stero-
wania IR

przeslanie komunikatu do programu termi-
nalu. Restart lub wigczenie zasilania sterow-
nika odtwarza ostatnie ustawienia zapisane
w EEPROM, przy czym sterownik zawsze
znajduje sie w trybie ON, a o§wietlenie nie
jest wlgczone natychmiastowo, lecz naste-
puje powolne rozé§wietlenie. Sterownik be-
dzie reagowal na pilota po okoto 2,5 sekundy
od wlaczenia zasilania. Ostatnio odebrany
kod z pilota jest pokazywany na ekranie LCD
oraz przesytany do terminalu.

Sterownik rozpoznaje kilkanascie stan-
dardéw: RC5, RC6 & RC6A, SIRCS, NEC,
APPLE,JVC, NEC16, NEC42, Matsushita,
DENON, Sharp, IR60 (SDA2008), Grundig,
Siemens Gigaset, Nokia.

Sas, EP
sas@elportal.pl



