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— 385 diod LED,

— 25 plytek drukowanych,

— przestrzenna realizacja,

— sterowanie Attiny2313; 6 réznych efek-
tow, mozliwos¢ zaprogramowania wilas-

nych efektow swietlnych.

Trudno bezposrednio przedstawi¢ zakres
zastosowan prezentowanego uktadu. Jest on,
podobnie jak wigkszo$¢ tego typu projek-
tow... uniwersalny. To, gdzie ten efektowny
gadzet zostanie umieszczony, zalezy wylacz-
nie od pomystu wilasciciela. Przy zwyktych
diodach LED (o stabej $§wiatlosci) najlepszy
efekt uzyskuje si¢ w ciemnosci. Mimo to przy
Swietle dziennym tez wyglada interesujaco, a
jesli komus bedzie mato, zawsze moze zasto-
sowac diody lepszej jakos$ci.

Jak to dziata?

Schemat sterownika pokazany jest na rysunku
1, a wyswietlacza na rysunku 2. Jak widac,
sercem uktadu jest mikroprocesor Attiny2313,
ktory steruje calym ukladem. Najwazniejsza
sprawa jest to, ze uklad nie jest matryca
diod. Poczatkowo nie mial by¢ sterowany
mikroprocesorem, dlatego jest on w istocie...
linijka LED-6w (9 x 48 diod). Najmniejsza
liczba diod, jaka w danym momencie moze
si¢ zaswiecic, to 48 (po dwie diody na kaz-
dej plytce wyswietlacza).

Program
Program zostal napisany w jezyku Bascom i
mozna go sciagnac z Elportalu.

Na poczatku typowo nastgpuje deklaracja
zmiennych. Nastgpnie nalezy skonfigurowacd
porty. Jako wyjscia, ktore steruja praca diod,
zostat uzyty caty PortB i PortD.6, natomiast kon-
cowki PD.0...PD.5 sa skonfigurowane jako wej-
$cia, do ktorych nalezy podlaczy¢ przyciski S1...
S6. Oprocz tego, na poczatku programu nadaje-
my jeszcze warto$¢ 2 zmiennej Przyspieszanie,
poniewaz zmienna ta nie moze mie¢ wartosci 0.

Po konfiguracji portéw, odblokowujemy
przerwania i Timer0. Podziat timera ustawia-
my na 64, co da przerwanie co ok. 4ms.

Po kazdym zgloszonym przerwaniu jest
wykonywany program umieszczony pod pro-
cedurg ,,Co4ms”. Na samym poczatku tej
procedury program przeskakuje do procedury
obstugi klawiatury. Jesli ktory$ z przyciskow
jest naci$nigty przez czas trwania wigcej niz
o$miu przerwan, to (dopiero) wtedy zostaje
do zmiennej Efekt wpisana liczba 1...6 (w
zaleznosci od tego, ktory z przyciskow Sl1...
S6 zostal nacisnigty). Program czeka ,,az tyle
czasu”, aby wyeliminowa¢ drgania stykow
przyciskow. Jest to ok. 32ms, poniewaz prze-
rwanie jest zglaszane co ok. 4ms, a liczba
powtorzen >8 (4ms * >8 = >32ms).

Procedura obstugi klawiatury opiera sig
na sprawdzaniu, ktory przycisk jest nacis-
nigty (na ktorym wejsciu procesora panuje
stan niski) i powigkszaniu, w zaleznosci od
przycisku, ktéry jest nacisnigty zawartosci
zmiennej S1...S6. Jesli zawarto$¢ ktorejs ze
zmiennych bedzie wigksza od 8, to do zmien-
nej Efekt zostanie wpisana (w zaleznosci od
tego, jaki przycisk byt nacisnigty) liczba 1...6,
natomiast jesli ktorys przycisk zostanie zwol-
niony, to zawarto$¢ zmiennej ,,powiazanej” z
tym przyciskiem jest zerowana. Jesli byly to
tylko drgania stykow i zawarto$¢ zmiennej
zostata wyzerowana, zanim osiagneta warto$¢é
>8, to program nie zwroci na to uwagi. Jesli
natomiast przycisk byl nacisnigty dhuzej niz
ok. 32ms (musiato to by¢ celowe nacis$nig-
cie), to program po zwolnieniu przycisku
réwniez wyzeruje powiazang z nim zmienna,
jednak zanim to zrobi, zmieni takze zawarto$¢
zmiennej Efekt, wigc to nacisnigcie przycisku
zostanie zauwazone.

Kazda sekwencja zaswiecania diod zosta-
ta umieszczona pod odpowiednia procedura
— Efektl: ... Efekt6:.

Procedura Efekt!: po naci$nigciu przycisku
S1 jest wykonywana co 4ms, a to zapewnia-

loby zbyt szybka predkos¢ migania. Dlatego
na poczatku znajduje sig¢ instrukcja, ktora
odpowiada za zmniejszenie tej predkosci. Jesli
zawarto$¢ zmiennej C1 jest wigksza od 10,
to zwigkszamy zawarto$¢ zmiennej Ccl i
zerujemy zmienng C1, jesli jednak zawartos$¢
zmiennej C1 nie jest wigksza od 10, to zwigk-
szamy zawarto$¢ tej zmiennej o 1 co 4ms, az
do momentu, gdy t¢ warto$¢ osiagnie, a wtedy
zmienna ta jest zerowana i zabawa zaczyna si¢
od poczatku... Dzigki temu zawarto$¢ zmiennej
Ccl jest zwigkszana o 1 co ok. 44ms (>10 =11;
11*4ms=44ms), a za tym idzie fakt, ze kolejny
rzad jest zaswiecany po 44ms (a poprzednio
Swiecacy si¢ jest gaszony). W zalezno$ci od
tego, jaka warto$¢ przyjmie zmienna Ccl, za
pomoca instrukcji Select Case wybiera sig,
ktéry rzad diod mozna zaswieci¢. Wartos¢
zmiennej rosnie w kolejnoscei: 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8,9, 1, 2, 3..., wigc kolejno$¢ zaswiecania
diod najtatwiej jest zmieni¢ zmieniajac frag-
ment umieszczony pod Casel...Case9. Jako
poradg przy edytowaniu programu podaje,
ze PortB=&B-rzadl-rzad2-rzad3-rzad4-rzads-
rzad6-rzad7-rzad8-; PortD.6-rzad9, 0 — $wieci
sig, 1 — nie §wieci sie.

Najtatwiej jest zmieni¢ kolejno$é zaswie-
cania kolejnych grup diod, zmieniajac cyferki
pod kolejnymi Case’ami w poleceniu Selekt
Case. Tak tez wlasnie zostat utworzony Efeks2.
Od Efektul rozni sig¢ on kierunkiem przewi-
jania si¢ punktu $wietlnego, co mozna tatwo
zauwazy¢, porownujac Case’y z tych dwoch
procedur. Tak samo powstat tez Efekt4, tylko,
ze w jego wypadku zmieniono kierunek wzgle-
dem Efektu3. Natomiast sam Efekt3 od dwoch
pozostatych rdzni si¢ tym, ze naraz §wieci si¢
cztery razy po dwa rzedy diod i raz jeden rzad
— §rodkowy. Efekt ten polega na tym, ze punkt
$wietlny nie przewija si¢ od prawej do lewej,
tak jak poprzednio, tylko pojawia si¢ najpierw
na §rodku, a p6zniej rozptywa jednoczesnie w
prawa i lewa strong. W Efekcie4 odwrotnie.
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Rys. 1 Schemat ideowy sterownika

Rys. 2 Schemat ideowy
wyswietlacza

VCC mienie powolnego zmniejszania
zmiennej Przyspieszanie i zwigk-
szanie predkosci migania diod.
Gdy zmienna Przyspieszanie
przyjmie wartos¢ mniejsza od
2, to zmienna Przysp przyjmu-
je wartos¢ 1, co w konsekwencji
powoduje zwigkszanie zawartosci
zmiennej Przyspieszanie 1 zmniej-
szenie predkosci migania diod. W
Efekcie5 diody zaswiecaja si¢ w
takiej kolejnosci jak w Efekcie4,
natomiast w Efekcie6 podobnie jak
w Efekciel, z tym, ze jednoczes$nie
$wieci si¢ po dwa rzedy diod.

Montaz i
uruchomienie
Konstrukcja sktada si¢ z 24 pty-
tek wyswietlacza i jednej plyt-
ki sterownika. Sterownik wraz
z zasilaniem jest umieszczony
wewnatrz kuli. Schemat monta-
zowy sterownika przedstawiony

Najpierw po prawej i lewej, a pozniej przesu-
wa si¢ az do ,,potaczenia” na §rodku.

Kolejna ,,innowacja” zostala wprowadzona
w Efekciel 1 Efekcie6. Jest to zmiana predkosci
migania diod. Aby zwigkszy¢ predkosé miga-
nia, zawarto$¢ zmiennej Ccl jest zwigkszana
wtedy, gdy zawarto$¢ zmiennej C1 bedzie
robwna warto$ci zmiennej Przyspieszanie,
ktora z kolei przyjmuje wartosci od 2...8. Gdy

R

zmienna Przyspieszanie ma warto$¢ 2, to zeby
zawarto$¢ zmiennej Ccl zostata zwigkszona o
1, zmienna C1 potrzebuje osiagna¢ tylko war-
to§¢ >2. Gdy zmienna Przyspieszanie przyjmu-
je wartos$¢ 8, to zmienna Ccl jest zwigkszana
o 1 dopiero po osiagnigciu wartosci >8 przez
zmienng C1, mija wigc wigcej czasu. Zmienna
Przyspieszanie zmienia swoja warto$¢ co
drugie zwigkszenie zmiennej Ccl. Daje to
dosy¢ ptynna i tad-
nie wygladajaca
zmiang predkosei
migania diod. Aby
predkos¢ migania
nie zwiekszata sie
do maksymalnej i
nagle spadata do
minimalnej, zasto-
sowatem zmienng
Przysp. Zmienna
ta przyjmuje war-
to$¢ 0, gdy zmien-
na Przyspieszanie
przyjmie warto$¢
wieksza od 8 i
3 powoduje urucho-

jest na rysunku 3, a wyswietla-
cza na rysunku 4. Sze$¢ microswitchow nie
jest lutowanych bezposrednio w ptytke, tylko
potaczonych z nig przewodami.

Kazda ptytka wyswietlacza powinna sktadaé
si¢ z 18 diod LED i jednego rezystora 1kQ.
Dlaczego tylko powinna? Jak wiemy, ptytki
wyswietlacza maja tworzy¢ kulg, a wige skoro
jest ich 24, faczymy je pod katem 15 stopni (24
*15stopni = 360stopni — koto si¢ zamyka). Im
blizej wierzchotka kata, tym mniejsza odlegtos¢
pomigdzy ramionami, a wigc diody na gorze i
na dole plytki wyswietlacza (diody ,,na gorze” i
,»ha dole” kuli sa najblizej siebie) kolidowatyby
ze soba 1 nie mozna byloby utworzy¢
kuli. Z tego powodu do co dru-
giej ptytki nie nalezy lutowaé
dwoch diod na gorze i dwoch
na dole. A wigc 12 plytek
zawiera komplet 18 diod,
a 12 ptytek ma o cztery
mniej (14).

Cigg dalszy
na str. 56

Rys. 3 Plytka drukowana
sterownika

drukowana

wyswietlacza
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Cigg dalszy ze str. 53

Dodatkowo z jednej strony kuli umiescitem
diod¢ LED o $rednicy 20mm, aby zapehié
otwor, ktory w tym miejscu powstat. W drugim
takim otworze nalezy umie$ci¢ microswitche,
stuzace do wyboru efektu.

Uktad po zmontowaniu i wlozeniu do pod-
stawki zaprogramowanego procesora powinien
od razu pracowac. Montaz elementow w plytce
sterownika jest klasyczny — od najnizszych do
najwyzszych elementéw. Rezystory lutujemy
pionowo, aby uzyskac¢ jak najmniejsze rozmia-
ry plytki. Jesli chodzi o ptytki wyswietlacza,
to aby szybko wlutowaé wszystkie elementy,
najlepiej najpierw do kazdej ptytki przyluto-
wacé rezystor. Warto sprawdzi¢, czy nie ma
przerwanych $ciezek i

zaginamy ich nézki, tak by trzymaly si¢ w
miarg stabilnie. Gdy wszystkie sa na swoich
miejscach, bierzemy si¢ do lutowania. Aby
ptytki utworzyly kulg, nalezy potaczy¢ je ze
soba za pomocag sztywnego przewodu, pod
katem ok. <15 stopni. Najlepiej przewod taki
jest wyja¢ z tzw. skretki telefonicznej i zdjaé
z niego izolacjg.

Plytki wyswietlacza lutuje si¢ najpierw
jako dwie poétkule po 12 plytek, po czym
elektrycznie laczy je ze soba, za pomoca
jakichkolwiek (ok. 10cm) przewodow w izo-
lacji. Natomiast jesli chodzi o potlaczenie
mechaniczne, mozemy je wykona¢ w dowol-
ny sposob, oczywiscie tak, zeby mozna bylo
bez problemu otworzy¢ kulg, np. wtedy gdy
bedzie konieczna wymiana baterii.

Do lutowania

wadliwych diod, ponie-

waz po polaczeniu | Sterownik

tych ptytek w catos¢, |Ri-R9.... ... ... ...
jakakolwiek ~wymia- | R10-R13.............
na elementéw bedzie | 1179 .. . .. . ... ..

bardzo utrudniona. Na | 1
jednej plytce wyswiet- | (J2
lacza znajduje sig tylko
jeden rezystor, mimo
ze wigkszo$¢ 0sob
zaleca inaczej, uzna-
lem za bezsensowne
stosowanie w ukladzie | g1
kilkuset rezystorow. Po
przylutowaniu rezy-
storow do kazdej ptyt-
ki wkladamy diody i

Gniazdo goldpin 8pin
Przewdd — taSma
Ztaczka do baterii 9V

Wykaz elementéw

Wyswietlacz (1 szt.)

Komple!
w sieci handlowej AVT jako kit sz

uzytem lutownicy
na gorace powietrze.
................. 10kQ | Przyspieszylo to w
................. 330Q | pewnym stopniu cata
................ BD136 | pracg, bo nie musia-
............. Attiny2313 | tem dotyka¢ grotem
............... LM7805 | kazdej koficowki z
............ microswitch | osobna. Wigkszos¢
ptytek  lutowatem
spoiwem Pb-free 1
nie zauwazylem roz-
nicy pomigdzy taka
.................. fkQ | cyna a cyna z oto-
... LED 5mm roine kolory | Wiem. Roznica jest
niezauwazalna dla
elektronikow, ktorzy
lutuja swoje uktady z

elementow przewlekanych najcze¢sciej lutow-
nicami kolbowymi lub transformatorowymi.

Mozliwosci zmian

Na pewno najprostsza i efektowna zmiang
bedzie wykorzystanie diod o lepszej jasnosci
i innych kolorach niz czerwony, zotlty, zielo-
ny. Warto poszuka¢ w Internecie cickawych
okazji lub kupi¢ diody po cenach hurtowych.

Mozna eksperymentowaé z wigkszymi
diodami, np. wlutowaé jedna diode 10mm w
miejsce dwoch Smm.

Zachgcam rowniez do tworzenia wilas-
nych efektow $wietlnych, przez modyfiko-
wanie programu. Nalezy tylko pamigtaé, ze
prezentowany uktad nie jest matryca diod.
Poczatkowo miat by¢ sterowany ukladem
4017, dlatego jest to po prostu ,linijka”
9*48 diod. Najmniejsza liczba LED-6w, ktore
moga si¢ jednoczesnie zas§wiecic, to 48. Jesli
ktos$ zechce, moze przeprojektowad uktad, by
kazda z diod mozna byto zaswieci¢ osobno
— potrzebny bedzie procesor z wigksza liczba
wyprowadzen. Interesujace bytoby dotozenie
kilku/kilkunastu elementoéw i zaprogramo-
wanie procesora w ten sposob, zeby diody
migaly w takt muzyki itp.

Modyfikujac uktad (w tym réwniez pro-
gram), nalezy pamigtaé, ze tranzystory maja
»ograniczone mozliwosci” i przy wigkszych
pradach by¢ moze bgdzie potrzebne zastoso-
wanie radiatorow.

Adam Kulpinski
kulpina@onet.eu
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