Sterownik RGB

Od lat 60, kiedy to opracowana
przez amerykariskiego inzyniera
Nicka Holonyaka juniora,
pierwsza na $wiecie dioda LED
weszla do produkcji (w znanej
do dzi$ formie), minie niebawem
pdt wieku. Od tego czasu
nastqpil ogromny postep, co
prawda nie tak znaczny jak

w przypadku mikroprocesorow,
lecz niewiele mu ustepujqcy.
Jeszcze do niedawna diody
elektroluminescencyjne stuzyly
wylqcznie celom sygnalizacji
stanu urzqdzen, a tymczasem
coraz czesciej wypierajq
tradycyjne Zrodla swiatla.

Fakt nagtego rozwoju diod LED jako zrédet
Swiatfa przeoczyli nawet w pewien sposéb pro-
ducenci z branzy pétprzewodnikowej, oferujac
dopiero od niedawna specjalizowane uktady
zasilania zrédet $wiatta opartych o technolo-
gie LED, gdyz okazuje sie, iz rosnace moce jak
i charakterystyki tych ostatnich wymuszajg
stosowanie coraz to nowoczesniejszych, wydaj-
nych uktadow zasilania jak réwniez chtodzenia.
Dzi$, juz nie trudno wyobrazi¢ sobie przysztos¢
nalezaca wytgcznie do poétprzewodnikowych
zrodet Swiatta i jest to ze wszech miar pozada-
ne biorac pod uwage tak wzgledy ekologiczne
jak i permanentne niedofinansowanie sieci
przesytowych energetyki zawodowej w swietle
wzrostu zapotrzebowania na energie na prze-
strzeni ostatnich lat. Wszak stosowanie ener-
gooszczednych technologii po stronie odbior-
cdw poza ogolnoswiatowa tendencjg ma jakze
oczywiste uzasadnienie ekonomiczne. Wszyst-
ko to nie bytoby jednak mozliwe gdyby nie
wspomniany wczesniej postep, ktory dokonat
sie w optoelektronice, a ktérego matym acz
znaczacym krokiem byto wyprodukowanie nie-
bieskiej diody LED. Majac przeciez do wyboru
wysokowydajne diody LED w trzech kolorach
podstawowych, mozemy w wyniku ich addy-
tywnego mieszania uzyska¢ kazdy, inny kolor
wynikowy sterujac jedynie jasnoscig kazdego
z elementéw sktadowych. Stad juz krétka dro-
ga do wszelkiego rodzaju oswietlenia architek-
tonicznego, oswietlenia roboczego, do budowy
wielkich ekranéw, reklam i tym podobnych.
Najprostszg i najbardziej wydajng metodg re-
gulacji jasnosci jest znana kazdemu modulacja
PWM. Wiasnie tego typu uktad prezentuje po-
nizszy artykut opisujacy urzadzenie przeznaczo-
ne do sterowania pracg grup (modutéw) diod
Power LED, posiadajacy kilka dodatkowych
a zarazem unikalnych cech uzytkowych. Sche-
mat urzadzenia przedstawiono na rys. 1.
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Juz na pierwszy rzut oka wida¢ prostote
rozwigzan uktadowych jak i fakt niewielkiego
wykorzystania zasobdw sprzetowych w jakie fir-
ma Atmel wyposazyta mikrokontroler ATmega8.
Jasne jest, ze tego typu sterownik mozna wy-
kona¢ wykorzystujac znakomita czes¢ mikro-
kontroleréw, jednak wybor tego konkretnego
nie byt przypadkowy. Jak pokazuje praktyka,
mikrokontroler ATmega8 mimo, iz najmniejszy
z rodziny AVR, to dysponuje jednoczesnie wy-
magana dla zatozen projektowych liczba portéw
I/O, kanatéw sprzetowego generatora PWM jak
i przetwornikiem ADC. Jest przy tym bardzo
popularny i tani. Mozna oczywiscie zdac sie na
programowg generacje przebiegu PWM, jednak
wykorzystanie sprzetowego generatora PWM
jest znacznie wygodniejsze.

Zgodnie z tym o czym wspomniano na
wstepie, regulacja jasnosci swiecenia diod Po-
wer LED wykonywana jest z wykorzystaniem
PWM. Do tego celu wykorzystano wbudowane
w mikrokontroler ATmega8 dwa uniwersalne
ukfady czasowo-licznikowe dysponujace tego
rodzaju funkcjonalnoscia tj. 16-bitowy Timer1
(2 kanaty PWM) oraz 8-bitowy Timer2 (1 ka-
nat PWM). Dla poprawnego skonfigurowania
uktadéw wymagane jest wpisanie odpowied-
nich wartosci do rejestrow konfiguracyjnych
TCCRTA/TCCR1B dla Timer1 oraz TCCR2 dla
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AVT-1509

W ofercie AVT:
AVT-1509A — piytka drukowana
AVT-1509B — piytka + elementy

Timer2. Regulacje wypetnienia przebiegu ge-
nerowanego przez te uktady uzyskuje sie przez
wpisanie odpowiednich wartosci do rejestréw
OC1A, OCIB i OC2. Czestotliwos¢ genero-
wanego przebiegu ustawiono na ok. 245 Hz
(CS12:0=011b, CS22:0=100b), za$ rozdziel-
czos¢ regulacji wypetnienia przebiegu PWM na
8 bitdéw (dotyczy wytacznie uktadu czasowo-
licznikowego Timer1). Generowane przebiegi,
dostepne na wyprowadzeniach mikrokontro-
lera oznaczonych jako OC1A, OC1B i 0C2,
bezposrednio sterujg bramkami tranzystoréw
mocy MOSFET z kanatem typu N typu BUZ11.
Takie rozwigzanie umozliwia minimalizacje strat
mocy na elemencie wykonawczym oraz prace
z wieloma elementami typu LED w réznych
konfiguracjach. Nalezy podkresli¢, iz ponizszy
sterownik zostat zaprojektowany wytacznie do
sterowania pracg diod Power LED o pradzie
zasilania ok. 150 mA i mocy strat 500 mW.
Zasilanie Power LED-6w o wiekszych mocach
(3 W i wyzsze) nie jest mozliwe z uwagi na

acy sterownika oraz funkcje elementéw regulacyjnych
Sygnalizacja . . Funkcja zintegrowanego
Nr | Cechy trybu pracy trybu Funkcja osi enkodera przycisku
Ptynna regulacja kolo- n R
1 row modufu () LED LED 1 Zmiana koloru Zapamigetanie koloru
Ptynna, automatyczna Regulacja czasu zmian
2 | regulacja kolorow LED 2 pomiedzy kolejnymi Zapamietanie czasu zmian
modutu LED kolorami [ms]
Reczne ustawienie Zmiana wartosci Prze?chenie na re_gulacj_e
A kolejnej sktadowej. Diuzsze
3 | skfadowych RGB LED 3 poszczegdlnych skta- 1ZvirzZvmanie-zapamietanie
modutu LED dowych R, G i B przytrzym pamic
poszczegolnych sktadowych
Ptynna regulacja ko-
4 loréw modutu LED za LED4 brak brak
pomocg zewnetrznego
napiecia V. (0...5V)
* — jako modut LED rozumiana jest grupa trzech diod Power LED w kolorach podstawowych
podfagczona do poszczegélnych wyprowadzen sterownika oznaczonych R, G i B
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Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym
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Rys. 1. Schemat elektryczny uktadu
WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory PWR
R1: 22 kQ
R2...R3: 1 kQ UZaST
R4: 2200
Kondensatory
C2: 220 pF/25V V’eg\l/ %
C4: 100 wF/25V
C1, C3, C5...C9: 100 nF :
Potprzewodniki Sterownik RGB il
IC1: ATmega8
IC2: stabilizator 7805
T1...T3: BUZ11 dla IF=100mA , R=10+(Uzas - (n*UFr)), gdzie

LED1...LED4: czerwona dioda LED g3 mm
D1: dioda Zenera 5V1

Inne

PWR: ztacze srubowe typu AK500/2
P-LED: ztacze srubowe typu AK500/4
MODE: microswitch z oskq 177mm
ENC: enkoder ze zintegrowanym
przyciskiem

CON: gniazdo meskie katowe 2 pin
(NSL25-2W)

L1: dfawik 100 wH

L2: dtawik 10 wH

brak stabilizacji pradowej w uktadzie zasila-
nia, a co za tym idzie mozliwos¢ uszkodzenia
diody swiecacej na skutek niekontrolowanego
wzrostu pradu, ktéry moze by¢ spowodowany
chociazby jej podwyzszona temperatura.

Sterownik  posiada pracy
w wielu trybach programowych. Do zmiany
trybdw stuzy przycisk MODE, zas do przepro-
wadzenia wszelkich regulacji - enkoder ze zin-
tegrowanym przyciskiem. Funkcje enkodera jak
i zintegrowanego w nim przycisku sg zalezne
od biezacego trybu pracy sterownika. Liste try-
béw przedstawiono w tab. 1.

mozliwosé¢
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UF - spadek napiecia na diodzie w stanie przewodzenia

n- liczba diod w szeregu
Rys. 2. Przyktadowa grupa modutéw LED

Wszystkie parametry regulacyjne, tacznie
z aktywnym trybem pracy urzadzenia, mozna
zapisa¢ w nieulotnej pamieci EEPROM mikro-
kontrolera tak, aby po zataczeniu zasilania ste-
rownik powrdcit do ostatnio zataczonego trybu
pracy. Fakt zapamietania nastaw sygnalizowany
jest dwukrotnym mignieciem diody LED biezace-
go trybu pracy. Sterownik ma mozliwos$¢ ptynnej
regulacji koloru $wiecenia modutu LED za pomo-
cq zewnetrznego napiecia statego doprowadzo-
nego do zfgcza VReg (zakres 0...5 V). Dzieki tej
wiasciwosci istnieje mozliwos¢ zespolonej regu-

lacji wielu tego rodzaju sterownikow za pomoca
jednego elementu regulacyjnego jakim moze by¢
np.: potencjometr. Wspomniana, ptynna zmiana
koloréw jest dokonywana zgodnie z modelem
RGB w nastepujacej kolejnosci: »w s == =
w 192 krokach dla trybu nr 1 oraz w 1536 kro-
kach dla trybu nr 2. Ograniczenie liczby posred-
nich krokéw regulacyjnych wynika z potrzeby
zapewnienia odpowiedniej ergonomii obstugi
urzadzenia. Zapobiega sie w ten sposob ko-
niecznosci wielokrotnego przekrecenia osi en-
kodera dla przejscia przez caly zakres zmiany

Tab. 2. Wybrane parametry zastosowanych diod PowerLED

38 T . Napiecie
Kolor Diuy?:fn]fa" A éwsi;;?:;le[rll i Kat [°] przel}l\::odzenia Prq?mkl\;lAX
I\
Czerwony 620 12 140 2.3 150
Zielony 525 18 140 3.4 150
Niebieski 470 4.5 140 3.4 150
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modutu, nalezy je umies-
ci¢ mozliwie blisko siebie
przymocowane do mate-
go radiatora (np.: na pla-
nie tréjkata). Mozna row-
niez zastosowac element
optyczny  rozpraszajacy
Swiatfo. W zaleznosci od
liczby modutéw, napie-
cia zasilania diod LED,
uktadu ich potaczen jak
i pragdu obcigzenia po-
szczegblnych elementéw
LED, moze sie okazac ko-
nieczne zastosowanie ra-
diatoréw dla kazdego z modutéw LED jak i dla
tranzystoréw mocy BUZ11.

z O
Sterownik RGB &
© ‘ ¢ ©

(©> Robert Wolgajeu

Rys. 3. Schemat montazowy urzadzenia

koloréw. Dla uzyskania zadowalajacego efektu
mieszania sie kolorow poszczegélnych diod LED

Schemat potaczen uktadu sterownika RGB
z przyktadowa grupg modutéw LED przedsta-
wiono na rys. 2, zas parametry zastosowanych
diod LED w tab. 2.

Montaz.

Na rys. 3 przedstawiono schemat montazo-
wy urzadzenia. Montaz ukfadu nalezy rozpocza¢
od wlutowania zworek, nastepnie rezystoréw,
kondensatoréw (nalezy zwréci¢ uwage na typ)
i innych elementéw biernych (przetacznik mic-
roswitch, enkoder), ztagcza a na koncu elemen-
tow podtprzewodnikowych. Poprawnie zmon-
towany uktad nie wymaga zadnych regulacji
i powinien dziata¢ bezposrednio po wigczeniu
zasilania.

Robert Wotgajew, EP
robert.wolgajew@ep.com.pl
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