Do czego stuzy taki uktad? Cieszy oko.
Bo w zasadzie do niczego innego :). Jest
to projekt typowo $wiateczny. W histo-
rii. EAW znalaztem podobne projekty,
wigc nie jest to nowa idea. W listopadzie
2001 pojawit si¢ projekt gwiazdki ztozo-
nej z 60 dwukolorowych diod sterowa-
nych ukladem logicznym. Wiele innych
rozwigzan mozna tez znalez¢, wpisujac
w Google->grafika hasto ,led christmas
star”. Wickszo$¢ gwiazdek, podobnie jak
wspomniane rozwigzanie, zrealizowane
jest w postaci obrysu gwiazdy piecio- lub
sze$cioramiennej. Opisywana konstruk-
cja jest realizacjg nieco innej koncepcji,
w ktorej gwiazde tworzg ramiona w pro-
stej linii: sze$¢ ramion dlugich i szes$¢
krétkich. Przypomina to nieco budowg
ptatka $niegu. Atrakcyjnosc tej konstruk-
cji polega na wykorzystaniu diod trojkolo-
rowych sterowanych indywidualnie, dzig-
ki czemu mozna uzyska¢ dowolny kolor
oraz dowolny wzorzec iluminacyjny.

Jak to dziata?

Gwiazdka zbudowana jest z 67 diod troj-
kolorowych RGB typu WS2812B firmy
Worldsemi. Jest to bardzo sprytny i do$¢
zaawansowany uktad, ktory zawiera kon-
troler sterujacy trzema kolorowymi dio-
dami oraz zarzadzajacy komunikacja,
a wszystko zamknigte w obudowie SMD
5050. Szczegotowy opis uktadu mozna zna-

lez¢ w Internecie (np.
tu: http://ep.com.
pl/artykuly/10758-
-Pomyslowe_diody_
LED_RGB.html), wigc wymieni¢ tu tylko
kilka najwazniejszych informacji. Uklad
WS2812B ma cztery wyprowadzenia: zasi-
lanie, masa, wejscie danych oraz wyjscie
danych. Na wejécie danych podaje si¢ 24
bity informacji o kolorze $wiecenia, po 8
bitow na kazdy z kanatow. Bity te przesyta
si¢ w konfiguracji GRB (zielony, czerwony,
niebieski), startujac od najbardziej znaczace-
go bitu. Wyprowadzenie z wyjsciem danych
umozliwia przesytanie 24 bitow do kolejnej
diody, ktdra podiacza si¢ szeregowo. W ten
spos6b mozna sterowaé szeregiem diod
z uzyciem zaledwie jednej linii sterujacej.
Na rysunku 1 przedstawiono podstawowe
informacje dotyczace sposobu taczenia diod
oraz metody komunikacji. Wspomniane 24
bity informacji przesyta si¢ w dos¢ specy-
ficznym protokole komunikacyjnym. Bity
sa tu zakodowane w wypelnieniu przebie-
gu prostokatnego o okresie 1,25ps. Bit 0
zdefiniowany jest przez czas trwania stanu
wysokiego réwny 0,4us, natomiast dla bitu
1 wynosi on 0,8s.

Specyfikacja diody podaje, ze czasy
te maja szeroka tolerancje +0,15us, co
pozwala na przygotowanie dos¢ prostego
sposobu sterowania z uzyciem peryferii
typowych mikroprocesorow.

Rys. 1 TOL Data transfer time( TH+TL=1.25us+600ns)
0 code |« TOH | | |TOH|0 code, high voltage time|  0.4us  |+150ns
1L T1H|1 code, high voltage time| 0.8us  |+150ns
I code |« prt >
T1H TOL|0 code, low voltage time| 0.85us  |£150ns
RET code |« Treset > TIL| 1 code, low voltage time| 0.45us  |£150ns
RES low voltage time Above 50us
Cascade method: 1) D2 D3 D4
—|DIN DO »DIN DO »DIN DOp—>
PIX1 PIX2 PIX3

W opisywanej konstrukcji sterowanie
diodami zrealizowane zostalo w opar-
ciu o popularny 32-bitowy mikroprocesor
STM32F103RB. Jest to wersja mikropro-
cesora w obudowie LQFP64. Wybor na
ten model padt z prozaicznego powodu:
posiadania takowego w zasobach domo-
wych. Do tego zastosowania z powodze-
niem mozna bylo wykorzystaé réwniez
wersj¢ 48-wyprowadzeniows, cho¢ z eko-
nomicznego punktu widzenia réznica jest
niewielka (rzedu 2 zlote). Z kolei wybor
procesora z rodziny STM32 dokonany
zostat po przegladzie zasobow interneto-
wych w zakresie kodow sterujacych. Zna-
leziono sporo rozwigzan programowych
w oparciu o t¢ rodzing mikroprocesorow,
stad zastosowanie go w opisywanej kon-
strukcji dawalo gwarancj¢ powodzenia
realizacji projektu.

Schemat ideowy sterownika przedsta-
wiony jest na rysunku 2. Rysunek 3
pokazuje schemat wyswietlacza. Gwiazd-
ka zbudowana jest z dwoch ptytek PCB:
gomej i dolnej. Gorna plytka (wyswiet-
lacz) zawiera diody z kondensatorami
odsprzeggajacymi zasilanie diod, zgodnie
z zaleceniami noty katalogowej. Dolna
ptytka zawiera procesor STM32 z regu-
latorami zasilania. Obie ptytki potaczone
sa przez trzy dwurzedowe zlacza typu
goldpin. Tylko jedno z tych ztagczy WSO
doprowadza sygnaly komunikacyjne do
ptytki z diodami. Pozostate dwa zlacza
spehiajg jedynie funkcje stabilnego pota-
czenia obu plytek i nie przenosza zadnych
sygnatow.

Diody sterowane sa siedmioma linia-
mi komunikacyjnymi (kanatami) obstu-
giwanymi przez najnizsze bity portu PA
mikroprocesora, przy czym PAO (kanat 0)
steruje diodg centralng, natomiast PA1—
PA6 (kanaly 1-6) steruja 66 diodami
w grupach po 11 diod. 8 diod przypada na
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Z prostych obliczen mozna okre- 393" frajuijufuiful EALEQJSZEPAM 8888 ¢ ¢
104 . i i il >>>>
§li¢ maksymalny prad pobierany przez = JTAG GND1 a7 NRsTIE]
. . , . & 44 PD2
vs{szystkle diody, ktory wynosi 4A (67 <L ol Av+ i Eﬁé S e g_ R11
diod * 3*20 mA) przy najgorszym zato- 3 2|5 d pellss 430
Zeniu, ze wszystkie diody beda wystero- i o Lles Syl 8 i
wane na kolor bialy o najwickszej jas- 12 Luosa DIz of¢ JJaonir 2l 1c3 @ ol
nosci. Prad pojedynczej diody w struk- +12v@® 4 v, DI3 71¢ >{8 DIs Zons NS F7
. Vi 5[, 3]6 D6 20|57 S pcs swi
turze WS2812B zostat przyjety ad hoc N ST¢ 2T 7IPA o perfe SW2
. . S ; 5 ADJ < > PA3 S D)
jako najbardziej prawdopodobny, gdyz = e 2 12 PA2 o ol o1
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specyfikacja nie podaje poboru pradu. s |ul GND1 WSO A e o PoiofL ggez
. : St PAO- 52
Ze wzgledu na tak duzy prad w projek- ggﬁ gg PB15 EEE 53 GND1
cie zastosowano stabilizator LM1084 2 ‘251 ~ ST o neno o TPELE 254 pers anper Tol2 GND1
bedac sokopradowym (5A) odpo- : | | PB12 33] PC14-0SC32_INP-  C77
§d21 Y WY prad (5A) odp < SDC___\ce 30|22 pc15_oscaz_ouTh-
wiednikiem popularnego LM317. GND1 ! P 200 0sc e3P
W nastepnej kolejnosci okreslone  +12v  LM3L/MESTTS vee |eosomra= ve|[ &2 e - QL
zostaly napiecia zasilajace diod oraz @ 2 x 430 CMD i 4 % PB8 . BMHz
mikroprocesora. Najpierw nalezy 25 N N ouT \éDLi 5 RXD |4 58] Eg; PD1_OSC_OUTI™—t-—>
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napigcia s.tfm.u wysoklego na linii L L] A vee [2]] eea ] sootof8d  33p
danych wejsciowych DI diody wyno- S Ul . USART 1 IR R &
si 0,7*Vcc, gdzie napiecie zasilania o 3 N () O /=0 65t 88888 enpt
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V. Przy zasilaniu diod napigciem 5V
minimalne napigcie poziomu wyso-
kiego na linii DI wyniesie wigc
3,5V. Z kolei procesor STM32 moze by¢
zasilany maksymalnie do 4V. Minimalne
napigcie wyj$ciowe na wyprowadzeniach
portu PA jest trudne do okreslenia na
podstawie specyfikacji mikroprocesora
(tabela 35 w Doc ID 13587 Rev 10), ale
mozna przyjaé, ze jest ono nie mniejsze
niz VDD - 0,4V. Aby napigcia
Rys-3 na wyjéciach portu PA byl

~ © n
o = © > © 3
ulf O gy 0

Rys. 2

DINI

DIN?

D67 1 D661
gDI voo - 4for Voo
_¢-3]vss polE—¢-8Jvss po

=
N
=

zgodne z akceptowalnymi napigciami  powinno by¢ na poziomie 3,1V/0,7, czyli
wejsciowymi diody WS2812B, przyje- nie wigksze niz 4,4V. Znajac pozadane
to napigcie zasilania mikroprocesora na napigcie wyjsciowe z uktadu LM1084
poziomie 3,6V, a stad wynika minimalne oraz LM317, dobrano odpowiednie war-
napigcie dostarczane przez mikroprocesor tosci rezystoréw konfigurujacych.
na poziomie 3,2V. Przyjmujac pewien Pozostala jeszcze kwestia ciepta
margines tolerancji, dla diody WS2812B  wydzielanego przez stabilizator LM 1084.
przyjeto wigc minimalne napigcie wej- Latwo wyliczy¢, ze moc wydzielana na
$ciowe na linii DI na poziomie 3,1V. Stad  stabilizatorze przy maksymalnym pra-
maksymalne napigcie zasilajace diody dzie 4A oraz przy zasilaniu stabilizatora

o
O
(@]

+5V

+5V  TST=

DINS!

DING

DINA 11 7
DNz ol 3]
67 x WS2812B DLN3_7_( by
5
C1-C67 100n/0805 ¢ a oy
WSI 1: 2
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napigciem 12V wyniesie P = (12-4,4)
V * 4A = 30W! Nawet przy ustawieniu
minimalnego napig¢cia na zasilaczu impul-
sowym na poziomie 10,5V, wydzielana
moc jest rzedu 24W. Aby odprowadzi¢ ze
stabilizatora wygenerowane cieplo przy
tej mocy, nalezaloby zastosowac dos¢
pokazny radiator. Tymczasem role radia-
tora odgrywa fragment ptytki PCB z mie-
dzig po obu stronach potaczong szeregiem
metalizowanych otwordéw. Nie jest to zbyt
efektywny sposob na odprowadzanie cie-
pta. Aby nieco poprawi¢ parametry takie-
go radiatora, dolutowano trzy kawatki
drutu miedzianego w celu zwigkszenia
powierzchni radiatora. Jednak zasadniczo
problem nadmiernego ciepla rozwiaza-
no w oprogramowaniu, zarOwno poprzez
ustawienie globalnej jasnosci wszystkich
diod, jak i takie sterowanie diodami, aby
nie pobiera¢ maksymalnego pradu w zbyt
dhugich okresach.

Program sterujacy. Sterowanie dio-
dami WS2812B zrealizowano w oparciu
o kod opisany na stronie http://www.cnb-
logs.com/shangdawei/p/4762035.html.
Jest to bardzo sprytna idea wykorzystu-
jaca system DMA we wspotpracy z licz-
nikiem (TIM2). Uktad DMA skonfiguro-
wano tak, aby przepisywal odpowiednie
dane z bufora pamigci bezposrednio na
wyjscie portu PA. Sposob ten daje w efek-
cie 16 niezaleznych kanatéw umozliwia-
jacych sterowanie diodami. W kazdym
kanale moze by¢ podlaczona dowolna
liczba diod (w praktyce ograniczeniem
jest ilos¢ pamigci RAM niezbednej do
przygotowania bufora z danymi). Kon-
cepcja generowania przebiegow steruja-
cych diodami opiera si¢ na spostrzezeniu,
ze kazdy bit informacji sktada si¢ z trzech
odcinkéw. Pierwszy i ostatni odcinek sa
wspolne dla obu bitow, przy czym pierw-
szy odcinek jest stanem wysokim, ostatni
stanem niskim. Jedynie $rodkowy odci-
nek niesie wlasciwa informacj¢ o bicie:
stan niski w przypadku bitu réwnego

cyklu przez TIM2 (co 1250 ns) gene-
rowane jest zgdanie DMA dla kanatu
drugiego (DMA_k2). Ten kanal DMA
rozpoczyna budowe przebiegéw od usta-
wienia wszystkich linii portu A na stan
wysoki (pierwszy odcinek). W momencie
wystapienia zdarzenia CC1 (po ok. 350ns)
uruchamiane jest zagdanie DMA_kS5, ktore
przepisuje 16-bitowa warto$¢ z tablicy
w pami¢ci RAM do portu PA (odci-
nek drugi). Z kolei zdarzenie CC2 (po
ok. 750ns) ustawia wszystkie bity portu
A w stan niski (odcinek trzeci). W taki spo-
sob przesylany jest jeden bit informacji do
WS2812B na 16 kanatach jednocze$nie.
Stad wynika natychmiast, Ze potrzebne sg
2 bajty pamigci RAM do przekazania 1
bitu informacji do wszystkich 16 linii ste-
rujacych diodami. Poniewaz kazda dioda
WS2812B wymaga przestania 24 bitow
informacji, do wysterowania 16 diod (po
jednej diodzie na kazdej linii sterujacej)
potrzeba 48 bajtow (lub 24 danych typu
uint16). Na wspomniane 24 bity sktadaja
si¢ trzy bajty odpowiadajgce ustawieniom
kolorow zielonego, czerwonego i niebie-
skiego. Jesli wigc kazda linia sterujgca ma
po N diod, potrzeba N*24 danych typu
uintl6 w pamigci RAM. W programie
macierzg tg jest WS2812 1O framedata[].

Na koniec, po przestaniu catego
bufora z danymi do diod poprzez port
PA, generowane jest przerwanie zakon-
czenia transmisji DMA na kanale 7.
W obstudze tego przerwania wiacza-
ne jest przerwanie od TIM_IT Update
timera TIM2. W obstudze tego prze-
rwania odliczana jest liczba przepetnien
licznika TIM2 okreslona parametrem
WS2812 DEADPERIOD. DomysSlnie
jest on ustawiony na warto$¢ 39. Ponie-
waz TIM2 przepetnia si¢ z okresem
1,25pus (800kHz), oznacza to wyge-
nerowanie 50us czasu na zatadowa-
nie wszystkich przestanych warto$ci
w wewnetrznym zatrzasku kazdej
diody. Po tym czasie flaga WS2812 TC

ustawiana jest na ‘1’ i diody gotowe sa
na przyj¢cie nowego zestawu danych.

Na rysunku 4 przedstawiono organi-
zacje danych w macierzy WS2812 10
framedata. Pojedyncza warto$¢ macierzy
zawiera pojedynczy bit informacji dla
16 diod na 16 liniach sterujacych. Dane
zorganizowane sg w 8-bitowe informacje,
rozpoczynajac od najstarszego bitu. Kolo-
ry odpowiadaja informacji dotyczacej
danego koloru diody WS2812 w kolejno-
$ci zielony, czerwony, niebieski. Parametr
col (kolumna) indeksuje kolejng diode
w danej linii row (wiersz). Na rysunku
pierwszy bajt kazdej z 16 linii jest rozbity
na poszczeg6lne bity ponumerowane od
7 do zera (w row=0). Jak wspomniano
wczesniej, dioda centralna podiaczona
jest do linii PAO (tj. row=0). Na tej linii
nie ma wigcej diod, wigc w tym wierszu
uzywane sa 3 bajty, pozostate 30 bajtow
(komorki od col=1 do 10) sa nieuzy-
wane. Z kolei na liniach PA1-PA6 (co
odpowiada row=1...6) znajduje si¢ po 11
diod (8 na dlugie ramiona i 3 na krotkie).
Bajty w macierzy WS2812 10 frame-
data oznaczono odpowiednimi ramkami.
Bity odpowiadajgce liniom row=7...15
$g nieuzywane, wiec nie majg znaczenia.
W programie stosuj¢ 16-bitowg macierz
WS2812 10 _framedata, cho¢ do$¢ prosto
mozna zmodyfikowa¢ program tak, aby
ww. macierz byla typu uint8, tym samym
zmniejszajac ilos¢ zuzytej pamigci RAM.
W przypadku tej konstrukcji cata macierz
zajmuje 528 bajtow i nie jest krytyczne
zmniejszanie jej rozmiaru.

W zasadzie na tym si¢ konczy cata
trudno$¢ programu. Wystarczy teraz
odpowiednio modyfikowa¢ zawarto$¢
macierzy WS2812 10 _framedata tak, aby
uzyska¢ pozadany efekt Swietlny. Nalezy
tu doda¢, ze rozpoczgcie wysytania infor-
macji do diod na wszystkich liniach roz-
poczyna si¢ programowo przez wywotanie
funkcji WS2812_sendbuf(uint32_t buffer-
size). Parametrem tej funkcji jest wielkosé
macierzy WS2812 10 frame-

0 oraz stan wysoki dla

data, czyli w tym przypad-

ku bedzie to 11*24 = 264

danych typu uintl6. Zakon-

czenie transmisji danych do

diod sygnalizowane jest przez

ustawienie flagi WS2812 TC.

Zatem przed wywotaniem

funkcji  WS2812_ sendbuf

nalezy zaczekac do zakoncze-

nia poprzedniej transmisji.

W  celu wprowadzania

danych do macierzy WS2812_

I0_framedata utworzono sze-

bitu réwnego 1. Elemen- Rys- 4 o colf o Aflaffer <o | © offe]lg
tem odmierzajacym czas . ~TT

trwania poszczego6lnych CD(;%ctjrillna =

odcinkow jest uklad —_— 2

licznika TIM2. Skon- Diody Z

figurowano go tak, aby  diugich g/

okres wynosit dokfadnie ramion ¢

1250ns (800kHz), nato- 7 LI L
miast odmierzanie odcin- ~ Diody g LD L

ka pierwszego oraz dru- lr‘:r)]ﬂ((')%h o | ——— =

giego zostalo zrealizo- —11

wane z uzyciem kanatow 12

CC1 oraz CC2 (Capture/ Z

Compare) tego licznika. 15

reg wspierajacych funkcji

Z kazdym rozpoczeciem
odliczania

kolejnego ws2812_10_framedata]]

40338170
0 1234..

przyjaznych dla programisty.
Zebrano je w tabeli 1.
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Program gltowny, czyli iluminacja
gwiazdki, jest niezwykle prosty i opie-
ra si¢ na sekwencyjnym wywolywaniu
funkcji generujacej odpowiedni schemat
iluminacji. W aktualnym programie zaim-
plementowano kilkanascie réznych sche-
matow. Kazdy schemat opakowany jest
w szablon funkcji gwiazdka schemat X,
ktora przyjmuje dwa parametry: cykle
oraz szybkosc (listing 1). Parametr cykle
odpowiada za liczbe powtoérzen dane-
go schematu, natomiast Szybkosc umoz-
liwia przyspieszanie/spowalnianie efek-
tu. Szybkos$¢ dobiera si¢ doswiadczalnie
wedhlug wlasnych upodoban.

Warto w tym miejscu wspomnie
o definicji statlej o nazwie GLOBAL
BRIGHTNESS. Latwo si¢ domyslic,
ze chodzi o globalng jasno$¢ gwiazdki.
Domyslnie warto$¢ ta ustawiona jest na
128 (z przedziatu 0...255), zatem w poto-
wie zakresu jasnos$ci. Stala te stosuje
si¢ w funkcjach z rozszerzeniem HSV
i przypisuje do parametru value. Nawet
przy tym nastawieniu jasno$¢ gwiazdy
jest bardzo wysoka, a dzigki temu redu-
kujemy maksymalny pobér pradu o poto-
we. Mozna probowaé z jeszcze mniej-
szymi warto$ciami tak, aby zminimali-
zowaé temperature radiatora stabilizatora
LM1084.

Wyjasnienia wymaga jeszcze schemat 7
(funkcja gwiazdka schemat 7). W zamy-
sle ma to by¢ efekt ognia. Iluminacja
ta bazuje na kodzie Fire2012 autorstwa
Marka Kriegsmana i jest efektem jedno-
wymiarowym, tj. przeznaczona dla linijki
diod. Opis kodu zrodlowego sugeruje, ze
najlepsze efekty uzyskuje si¢ przy licz-
bie diod 30...100. W gwiazdce efekt ten
zrealizowano przez wprowadzenie efektu
ognia od centralnej diody na zewnatrz
kazdego z ramion. Nalezy tu wspomnie¢
o pewnej wadzie uzytego kodu. Zdarza
si¢, ze wzorzec mrugania imitujacy iskry
i ptomienie nie jest wystarczajaco loso-
Wy, co objawia si¢ wyraznie widocznym
cyklicznym mruganiem. Okazjonalnie
zdarza si¢ tez, ze caly wzorzec nie mruga
— efekt jest jakby

Funkcja

Parametry

Opis

row,

ustawia kolor pojedynczej diody.

WS2812_framedata_setPixel column, Kazdy kolor wprowadzany
red, green, |. .. ko odreb t
blue jest jako odrebny parametr
row, ustawia kolor pojedynczej diody
WS2812_framedata_setPixelRGB column, |przez podanie wartosci rgb
rgb typu uint32 w postaci 0xORGB.
row,
column, |ustawia kolor pojedynczej

WS2812_framedata_setPixel_HSV

hue, sat, val|diody w systemie HSV

ustawia kolor dtugiego ramienia

WS2812_star_setLongArm_HSV arm, hue, - \arm w sysFem|e HS\{' .
sat, val |arm przybiera wartosci 0...6.
arm=0 oznacza diode centralng.
ustawia kolor krétkiego ramienia
WS2812_star_setShortArm_Hsy | 2" hue, |am w systemie HSV.

- - - sat, val |arm przybiera wartosci 0...6.
arm=0 oznacza diode centralng.
ustawia kolor dowolnego

arm. hue ramienia
WS2812_star_setArm_HSV sa{ val ’ |arm w systemie HSV.

arm przybiera wartosci 0...12.
arm=0 oznacza diode centralng.

WS2812_star_setLongRadius_HSV

ustawia kolor diod w diugich
ramionach w danej odlegtosci

radius, hue, |[od centrum. radius moze
sat, val

przyjmowaé wartosci 0...8,
gdzie radius=0 oznacza diode
centralng

WS2812_star_setShortRadius_HSV

Tabela 1

ustawia kolor diod w krotkich
ramionach w danej odlegtosci

radius, hue, |od centrum. radius moze
sat, val

przyjmowac wartosci 0...3,
gdzie radius=0 oznacza diode
centralng

Montaz i uruchomienie

Jak wspomniano wczesniej, gwiazdka zbudo-
wana jest z dwoch plytek PCB, pokazanych
na rysunku 5 i na fotografii 1. Gorna ptytka
zawiera diody w obudowie 5050 oraz kon-
densatory odsprzegajace w obudowie SMD
0805. Ich montaz nie jest zbyt skomplikowany
i nie wymaga komentarza. Do$¢ powiedzie¢,
ze 9-letni syn autora radzit sobie z montazem
tych elementéw nad wyraz sprawnie :)

zamrozony. Prawdo-
podobnie ma to zwig-
zek z niezbyt dobrym
generatorem  liczb
losowych zawartym
w funkcji lcg_park-
miller, ktorego reali-
zacj¢ zaczerpnatem
z Wikipedii (hasto:
Generator Lehmera).
Nie zglebialem jed-
nak tej przypadlosci,
jako ze wystepuje }
niezbyt czgsto. };

void gwiazdka_schemat X(uint32_t cykle, uint32_t szybkosc)
uint32_t i, hue, sat, val;

//ilosc powtorzen danego programu
while(cykle--)

while (1WS2812_TC);

//tu wprowadz nowy wzor swiecenia do
//macierzy WS2812_10_framedata

Ws2812_sendbuf( WS2812 BUFFER_SIZE );

//jakies opoznienie na zaobserwowanie efektu
Delay( (uint32_t) (1<< 24) >> szybkosc);

Listing 1

Na koncu wlutowujemy od dotu ztacza
typu goldpin. Postuza one do potgczenia
obu plytek. Montaz ptytki dolnej najle-
piej rozpocza¢ od montazu stabilizatoréw
napie¢ i elementow im towarzyszacych.
Uwaga: pola oznaczone jako Z1-Z2 sa
przeznaczone dla zwory, ktéra montujemy
w przypadku LM1084 o staltym napigciu
wyjsciowym 5,0V. Wowcezas nie nale-
zy montowaé elementdow R6-R9. Jezeli
zastosowany jest stabilizator LM1084—
ADI, zwory Z1-Z2 nie montujemy. Oczy-
wiscie wowczas nalezy wlutowaé odpo-
wiednie rezystory R6—R9.

Dlaczego cztery rezystory?

Utatwia to odpowiednie dobranie war-
tosci rezystorow w celu ustalenia wilas-
ciwego napigcia wyjsciowego. I tak, dla
rezystorow R8, R9 o wartosci 240 Ohm
oraz R7=300 Ohm przy braku rezystora
R6 uzyskamy napigcie rowne 4,4V. Dla
stabilizatora zasilajacego mikroprocesor
napigcie zasilajgce ustalono na poziomie
3,6V, ktére uzyskamy dla nastgpujacych
wartos$ci rezystorow R1-R4: Rl=brak,
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R2=402 Ohm, R3=R4=430 Ohm.
Tak dobrane wartoéci zapewnia-
ja uzyskanie napig¢ zasilajacych,
ktore zapewnig prawidtowe dzia-
fanie gwiazdki przy skrajnych roz-
rzutach parametrow elektrycznych
diod i mikroprocesora. W prakty-
ce takie skrajne parametry rzadko
si¢ zdarzaja, wigc w celach hob-
bystycznych z ta precyzja dobo-
ru napi¢¢ nie nalezy przesadzac.
W prototypie pokazanym na foto-
grafiach zastosowano stabilizator
LM1084 o stalym napieciu 5,0V
i uklad dziatal prawidlowo przez
cate §wigta. Tak wigc, jesli kto$ nie
ma rezystorow o podanych wartos-
ciach, moze dobra¢ inne wartosci
zgodnie ze wzorem U,y = 1,25%(1
+ Ra/Rp), gdzie Ry jest wyniko-
wa rezystancja rownolegle potaczonych
rezystorow R1 i R2 (dla IC1) lub R6 i R7
(IC2), a Rp analogicznie dla rezystoréw
R3 i R4 (IC1) oraz R8 i R9 (IC2).

Po przylutowaniu obu stabilizatorow
i elementow towarzyszacych warto pod-
taczy¢ napigcie wejsciowe i sprawdzié
napigcia na wyjsciach stabilizatorow. Jesli
napigcia sg prawidtowe, mozna wlutowaé
pozostate elementy. Na samym koncu
wlutowujemy wszystkie ztacza dwurzg-
dowe. Ztacze JTAG do programowania
procesora powinno by¢ katowe (moze to
by¢ dwurzedowy goldpin zamiast ztacza
20-pinowego). Ulatwia to wprowadzanie
modyfikacji do oprogramowania.

Prawidlowo zmontowana gwiazdka, po
zaprogramowaniu mikroprocesora, powin-
na od razu dziata¢ i cieszy¢ oko. Przy
aktualnym oprogramowaniu stabilizator
LM1084 nagrzewa si¢ do ok. 45 °C, co jest
jak najbardziej akceptowalne i niegrozne.
Niemniej w celu poprawy oddawania ciepta
zamontowano trzy grube kawatki przewodu
miedzianego, ktore tworza rodzaj zeber.

Na koniec warto tez zadba¢ o obudowg
gwiazdki. Obudowe wykonano z teczki
do dokumentéw wykonanej ze sztyw-
nej matowej folii, zakupionej w jednym
z popularnych hipermarketow w dziale
biurowym. Z folii wycigto dwie gwiazdki
z odpowiednio dlugimi ,jezykami” na
kazdej krawedzi (fotografia 2). W przy-
padku plytki z diodami jezyki sg na tyle
dlugie, aby po zagigciu nachodzity na
siebie, co umozliwi ich polaczenie. Nie-
stety, ani klej na gorgco, ani poxipol
nie byly skuteczne — po pewnym czasie
jezyki si¢ rozklejaly. Zastosowatem wigc
metode brutalng, acz skuteczng: przygrze-
wanie lutownica kolbowa. Efekt konco-
wy mozna zobaczy¢ na fotografii 2. Dla
dolnej ptytki gwiazdka z folii ma jezyki
niezbyt szerokie, rzgdu Smm. Jej montaz

Rys. 5.
Skala 40%

Fot. 2

do dolnej plytki wykonany jest przez
plastikowe klipsy mocujace stosowane
zwykle do polaczen mechanicznych mig-
dzy ptytkami PCB. W tym celu w dolnej
plytce PCB znajduje si¢ sze$¢ otworow
o S$rednicy 3,5mm. Identyczne otwory
nalezy nawierci¢ w gwiazdce z folii.

W ten sposob montaz obudowy z folii do
ptytki PCB jest trwaty, a w razie potrzeby
tatwy w demontazu. Waskie jezyki przy
dolnej ptytce zaginamy pod katem 90°.
Tak przygotowana gwiazdke mozna juz
zamontowac na choinke, ku radosci calej
rodziny.
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Do zasilania gwiazdki zastosowano
12V zasilacz impulsowy o mocy 50W
przeznaczony do zasilania taSm LED
(fotografia 3), dostepny w znanych
hipermarketach ogrodniczych lub narzg-
dziowych. Napigcie wyjSciowe zostato
wyregulowane dostepnym w zasilaczu
potencjometrem na najnizszg warto$é
(10,5V) w celu minimalizacji strat mocy.
Zasilacz zostal zamknigty w obudowie,
w ktorej zamontowano wigcznik i diode
podlaczong do wyjscia zasilacza (foto-
grafia 4). Przewod potaczeniowy migdzy
gwiazdka a zasilaczem wykonano z kabla
antenowego UKF z oryginalng wtyczka.

- Dzigki temu rozwia-
zanie jest estetycz-
ne i daje mozliwo$é
odtaczenia gwiazdki
od zasilacza, co jest
' pomocne podczas
montazu gwiazdki
na choince.

Mozliwosci
zmian

Jesli chodzi o sche-
maty iluminacji,
mozliwo$ci zmian
jest bardzo duzo.
W obecnym kodzie jest kilkanascie sche-
matéw iluminacji. Ilo§¢ schematow jest
w zasadzie ograniczona iloScia kodu
pamiegci. I tu mata niespodzianka dla
lubiagcych wyzwania. Na plytce sterow-
nika przewidziano mozliwos¢ podiacze-
nia karty mikroSD, ktéra mozna wyko-
rzysta¢ do zapisu schematéw ilumina-
cji. Daje to ogromne mozliwosci, gdyz
mozna napisa¢ prosty program odczy-
tujacy z karty mikroSD wartosci bedace
warto$ciami macierzy
WS2812 10 _frame-
data, a calg ,,inteligen-
cj¢” iluminacji prze-
nies¢ do komputera
PC. Wymagatoby to
oczywiscie napisania
odpowiedniej aplika-
cji do generowania
schematéw ilumina-
cji, ale nie powinno
by¢ to skomplikowa-
ne zadanie nawet dla

Wykaz elementéw

C1-C67 ... 100nF/0805
€69, C71, C73, C74, C78-81 100nF/1206
C66,C67. .. ... 33pF/1206
C82. .. 4,7uF/25V
R1-R4,R6-R9................... opis w tekscie
RITLRI2. ... 4300/1206
RS, R10,R13...................... 10kQ2/1206
DI-D67 ... WS28128
LEDY .o dow. LED/1206
Q.o 8MHz/HC49UP
IC1 .. LM317/50T223
IC2 .. LM1084-ADJ
IC3 .. STM32F103RB
JTAG........... 7iacze meski katowe 2x10 goldpin
SVIB, SV2B.. ... ztacza meskie goldpin dwurzedowe 2x5
SVIA SV2A........ 7facza zenskie dwurzedowe 2x5
WSO ............. zZacze zenskie dwurzedowe 2x6
WSl 7iacze meskie goldpin dwurzedowe 2x6

Piytka drukowana jest dostepna
w Skiepie AVT jako AVT3185

Srednio zaawansowanego programisty.
Na ptytce przewidziano tez podiaczenie
dwoch przyciskow (pola SW1 i SW2).
W obecnym prototypie przyciski
sg nieuzywane, ale mozna je wyko-
rzysta¢ w réznoraki sposob, np. do
sterowania jasno$cig catej gwiazdki
Iub do wyboru schematu/programu
$wiecenia.

Cata dokumentacja (kod zrod-
towe, schemat ideowy i ptytki
w formacie EAGLE) dostgpne sg
na Elportalu.

Tomasz i Szymon Bajraszewscy
tobajer@poczta.onet.pl
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