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Do czego to stuzy?

Fade to green to gadzet $wietlny, w ktorym
dwie diody LED ptynnie zmieniaja natgzenie
emitowanego $wiatla. Jasno$¢ obu diod zmie-
nia si¢ zgodnie z przebiegiem sinusoidy, przy
czym dla jednej z nich jest ona przesunigta o
180 stopni, dzigki czemu gdy jedna dioda si¢
rozjasnia, to druga si¢ $ciemnia. Najlepsze
efekty daje zastosowanie urzadzenia do pod-
Swietlania matowych szklanych przedmio-
tow, ktore dobrze rozpraszaja $wiatto. Uktad
powstal, jako rozwiazanie zadania Szkoty
Konstruktoréw na temat uktadéw wykorzysty-
wanych do pokazow i reklamowych. Stanowi
tez zachete do rozpoczgcia programowania
mikrokontroleréw. Jest przystowiowym ,,mi-
gaczem dioda”, daje jednak cickawy efekt. To
moze by¢ pierwszy, bardzo prosty program. A
gdy juz umiemy zamiga¢ dioda, co sprowadza
sig do cyklicznej modyfikacji zawartosci reje-
stru mikrokontrolera, mozemy zrobi¢ o wiele
wigcej. Bo przeciez obshuga innych peryfe-
ri6w to tez zmiana zawarto$ci przypisanych
im rejestrow.

I wlasnie prezentowane urzadzenie jest pros-
tym przyktadem wykorzystania sprzgtowego
generatora sygnalu PWM i moze by¢ pierw-
szym praktycznym kontaktem z ta popularng
metoda modulacji. Jest to najpopularniejsza
dzi$ metoda regulacji jasno$ci $wiecenia diod
LED. Wzmacniacze audio klasy D to w sumie
takze modulatory PWM, tyle Zze o znacznej
mocy. Wszelkie zasilacze impulsowe (czy to
zasilacze w komputerze PC, czy mate tadowar-
ki do telefonow komorkowych) tez wykorzy-
stuja odmiany modulacji PWM. Dlatego warto
zapoznac si¢ z ta modulacja na prostym i efek-
townym przyktadzie z wykorzystaniem zale-
dwie 8 elementow i 20 linii kodu w jezyku C.

Jak to dziata?

Na rysunku 1 pokazany jest schemat ideowy.
Uktad zasilany jest z gniazda Z1 typu mini
USB-B. Jest to dzis bardzo tatwo dostgpne
zrodto napigecia SV — uktad moze by¢ dota-
czony do portu USB komputera lub zasilany
z popularnych tadowarek stosowanych do
odtwarzaczy MP3, telefonow komoérkowych
lub nawigacji GPS. Za sterowanie diodami
LED odpowiedzialny jest mikrokontroler Ul
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typu ATTINY25, taktowany z [4include <avr/io.h>
wewngtrznego rezonatora RC. |#include <util/delay.h>
Do obu wyjs¢ sygnalu PWM ggﬂg:gdizgm?h'm
(OCI1A oraz OC1B) dotaczone | int main(void)
54 dlf)dy LED NE.‘ SR DDRB |= _BV(PB1)|_BV(PB4);
wida¢ szes¢ diod, jednak sa to TCCR1 = _BV(PWM1A) | _BV(COM1A1) | _BV(COM1AO) | _BV(CS10);
tak naprawdQ 2 e]ementy ma- GTCCR = _Bv(PwM1B) | _Bv(COmM1B1) | _BV(COM1BO);
. g 5 while(1)
jace po trzy niezalezne struk- {
tury i wyprowadzenia. Program y=sin(x);

sterujacy  praca urzadzenia
przedstawiony jest na listingu

OCR1A=(int)128*(1+y);
OCR1B=(int)128*(1-y);
_delay_ms(25);

3-8 g _ x+=0.05;
1. Najplem nastepuje konﬁgu HFOo=6.3)
racja pinéw portu B mikrokon- x=0;

trolera, do ktérych dotaczone ¥
sa diody, jako wyjsciowych. L=

Listing 1

Nastgpnie konfigurowany jest sprzgtowy ge-
nerator sygnalu PWM. Dla kanatu A za jego
ustawienia odpowiada rejestr TCCR1, a dla
kanatu B — GTCCR. Generacja sygnatu PWM
to tylko czg$¢ z licznych mozliwosci uktadu
timera/licznika mikrokontrolera, dlatego aby
wybra¢ wlasnie ten tryb dzialania, nalezy
ustawi¢ bit PWMI1x w przedstawionych po-
wyzej rejestrach. Ustawienie bitow COM1x1
oraz COM1x0 powoduje, ze generator sygna-
tu PWM zostaje dotaczony do wyprowadzen
mikrokontrolera. Wybiera tez tryb, w ktorym
gdy licznik doliczy do wartosci wypetnienia
zapisane] w rejestrze OCR1x, na wyprowa-
dzeniu wystawiany jest stan wysoki, a dla
wartosci zero licznika — niski. Nastgpnie
rozpoczyna si¢ nieskonczona petla, w ktorej
obliczane sa kolejne wartosci funkeji sinus i
przypisywane do warto$ci wypelnienia syg-
nalu PWM dla obu kanatow. Odpowiednie
wartosci musza by¢ umieszczane w rejestrach
OCR1A oraz OCR1B, w postaci liczby z prze-
dziatu 0 do 255. Jednakze funkcja sin zwraca
liczbg zmiennoprzecinkowa z przedzialu od
—1 do 1, dlatego wynik dziatania tej funkcji
jest sumowany z jedynka, a wynik tej operacji

mnozony przez 128. Daje to liczbg z wymaga-
nego przedziatu, ktora musi by¢ jeszcze zrzu-
towana na typ catkowity (int). Warto$¢ dla
drugiego kanatu jest odejmowana od jedynki,
dzigki temu zawsze wypelnienie kanalu A
zmienia si¢ przeciwnie do kanatu B. Szybkos¢
zmian jasno$ci $wiecenia diod mozna modyfi-
kowa¢ poprzez zmiang opdznienia pomigdzy
poszczegblnymi krokami (parametr funkcji
_delay ms) lub warto$¢ o jaka inkremento-
wana jest zmienna x (argument funkcji sin)
w kazdym z krokow. By warto§¢ zmiennej x
nie rosta do bardzo duzych warto$ci podczas
dziatania urzadzenia jest ona zerowana po
jednym okresie funkcji sinus. Przyjmuje ona
argument w radianach, a warto$¢ 6,3 to 2n w
zaokragleniu, czyli odpowiada wiaénie jedne-
mu petnemu okresowi. Chociaz kod zrodlowy
programu jest bardzo zwigzty, to utworzony
po kompilacji kod maszynowy juz taki nie
jest: 1278 bajtow i ponad 60% pamigci Flash
wykorzystanego mikrokontrolera to catkiem
sporo jak na tak proste uzycie. Tak obszerny
kod wynika z zastosowania obliczen na licz-
bach zmiennoprzecinkowych oraz funkcji z
biblioteki math.h. W przedstawionym zasto-
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sowaniu nie stanowi to zadnego problemu, ale
moze by¢ ostrzezeniem dla poczatkujacych
programistow, ze bardzo krotki kod w C moze
sta¢ si¢ bardzo rozlegly, jezeli chodzi o zajg-
to$¢ pamigei programu.

Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy przedstawiony jest na
rysunku 2. Wszystkie elementy ukladu sa
przeznaczone do montazu powierzchniowego
SMD, takze diody LED oraz kondensator C2.
Elementy te mozna przylutowa¢ bez wigkszych
problemow. Mikrokontroler znajdujacy si¢ w
kicie AVT-2984 jest juz zaprogramowany. Przy
samodzielnym kompletowaniu elementow na-
lezy go zaprogramowaé przed wlutowaniem w
phytke, za pomocq specjalnego adaptera dla
uktadow SMD, poniewaz na plytce nie przewi-
dziano tlqcza programowania ISP. Program
jest przystosowany do dziatania z domyslnymi
warto$ciami bitow konfiguracyjnych mikro-
kontrolera, wigc nie ma potrzeby ich modyfi-
kacji. Uktad dziata od razu po dotaczeniu za-
silania. Do zasilania mozna wykorzysta¢ kabel
USB-A — Mini USB-B i dotaczy¢ urzadzenie
do portu USB komputera lub skorzystaé z tado-
warek do telefonow komoérkowych lub innych
urzadzen ze ztaczem Mini USB. W tym dru-
gim przypadku warto skontrolowaé napigcie
wyjsciowe, poniewaz bez obciazenia w wielu
przypadkach moze ono wynosi¢ nawet ponad
7V 1 nie zawsze spada pod obciazeniem do
standardowej wartosci 5V.

Mozliwosci
zmian

Najprostsza zmiana to
dobér diod o innym
kolorze $wiecenia.
Poniewaz diody o rdz-
nych kolorach maja
rébzne napigcia prze-
wodzenia, przy zmia-
nie nalezy uwzglednié
warto$ci rezystorow R1
i R2 tak, by nie przekro-
czy¢ maksymalnych pradéw pracy diod i pi-
néw zastosowanego mikrokontrolera. Rejestry
sterujace praca timeréw (a zatem i generowa-
niem sygnatow PWM) ATmega8 rdéznia si¢
nieznacznie od ATtiny25, dlatego w materia-
fach dodatkowych do artykulu w Elportalu
umieszczona jest rowniez alternatywna wersja
programu. Do finalnej wersji projektu zostat
wybrany ATtiny25 ze wzgledu na miniatury-
zacj¢ urzadzenia oraz zmniejszenie kosztow.
Wykorzystanie ,,wigkszego” mikrokontrolera
pozwala na modyfikacje i rozwdj projektu.
ATmega8 ma 3 sprzgtowe kanaty PWM, ktore
mozna wykorzysta¢ np. do sterowania dioda
RGB i ptynnej zmiany koloru jej $wiecenia.
Mozna oczywiscie korzysta¢ nie tylko ze
sprzgtowej generacji sygnatu PWM, ale tez
programowej, wtedy mozna wykorzystac tyle
diod $wiecacych, ile wyjs¢ GPIO ma wybra-
ny mikrokontroler. Przy tak duzej liczbie diod
mozna si¢ juz pokusi¢ o bardzo interesujace

Rys. 2

Wykaz elementow

RIR2 ...

Cloo 100nF (0805)

C2......ooii 10uF/16V (SMC-B)

Ul ATtiny25-20SU

LED1LED2 ........... LEDP6L-GW120
(oznaczenie firmy Maritex, a nie producenta)

I Mini USB

efekty $wietlne. Przy podiaczeniu wigkszej
liczby diod do mikrokontrolera nalezy rozwa-
zy¢ wykorzystanie tranzystoréw sterujacych,
bowiem maksymalny prad wptywajacy do mi-
krokontrolera dla ATmega8 wynosi 300mA,
dla ATtiny25 200mA. Przy programowym ge-
nerowaniu PWM nalezy zwréci¢ uwage na to,
ile czasu zajmuje obliczanie kolejnych war-
tosci wypelnienia. Jezeli bedzie to zbyt dhugi
okres, sygnal moze zosta¢ zaklocony i moga
pojawi¢ sig nieprzyjemne efekty optyczne. W
takim przypadku warto zrezygnowac z funkcji
sin 1 skorzysta¢ ze stablicowanych warto$ci.
Po pierwszym eksperymencie z modulacja
PWM i regulacja jasnosci $wiecenia diod
LED mozna przej$¢ np. do eksperymentéw z
generowaniem sygnatow dzwigkowych za po-
moca tej modulacji. Zycze powodzenia!
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