PROJEKTY

Magic Matrix

Magicznie kolorowy zegar, budzik z pilotem,
termometr, Wi-Fi, SMS, Android smartwatch (1)

Wielokrotnie w zyciu podejmowatem sie projektowania przeréznych zegar-
kéw, budzikéw elektronicznych wlasnego pomystu starajqc sie zawsze o to,
aby wykonac cos niepowtarzalnego, czego nikt jeszcze nie wymyslit. Ko-
rzystajqc z wieloletniego juz doswiadczenia w tym zakresie, a takze majqc
do dyspozycji diody typu WS2812B nadszedl w koricu czas, aby opracowac
unikalnq konstrukcje nie tylko pod wzgledem funkcjonalnosci, lecz takze
pod wzgledem przygotowania bardzo ciekawej obudowy. Na dodatek, obu-
dowa powstala z materialéw pozyskanych z recyklingu.

Rekomendacje: uzyteczny, ladny gadzet, ktéry moze by¢ nie tylko ozdobq
wnetrza, ale takze stuzy¢ jako reklama wizualna.

W zwigzku z faktem, ze sama obudowa za-
stuguje na odrebng uwage, chcialbym na po-
czatku przedstawic sposéb jej przygotowania.
Licze na to, ze prezentowane tu podejécie
moze stac sie¢ inspiracjg dla wielu miodych
konstruktoréw, tym bardziej, ze wykonanie
obudowy i modutu samego wyswietlacza nie
jest ani drogie ani zbyt skomplikowane dla
przecietnego hobbysty, amatora. Wymaga je-
dynie pewnego nakladu pracy, ktéry zwraca
sig z nawigzka, gdy ujrzymy efekt koncowy
naszej pracy.

Obudowa zegara i samego wyswietla-
cza sktada sie z dwdch gléwnych czesci.
Pierwsza to panel wys$wietlacza, do ktérego

36 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2017

budowy uzylem tacki typu JEDEC pod
uktady scalone w obudowach TQFP, QFN
o wymiarach okienka 14 mmX14 mm. ,,Po-

20

jemno$¢” tacki wynosi 6x15 okienek, wigc
moze ona pomiesci¢ 90 uktadéw (rysunek 1).
Zwykle tacki tego typu sg utylizowane przez
firmy produkcyjne, ktére zamawiaja uktady
scalone do montazu plytek PCB. Tymczasem
mozna je zastosowac jako kratownice, ktéra
bedzie pelnita podwéjng role w naszym wy-
Swietlaczu. Przede wszystkim, umieszczajac
z tylu plytke PCB z odpowiednio rozstawio-
nymi i zamontowanymi diodami LED uzy-
skamy idealne blokowanie swiatta kazdego
piksela wyswietlacza. Dzigki odpowiednio

wykonanej ptytce drukowanej, diody LED
beda zamontowane posrodku kazdego
z otworkéw, a jednoczesnie ptyta PCB be-
dzie docisnieta do tacki (rysunek 2).

Istotnym elementem panelu wyswietlacza
jest réwniez sama plyta PCB zawierajgca je-
dynie diody Magic LED. Z uwagi na duza
liczbe diod (az 90 sztuk) i w zwigzku z tym
mozliwo$¢é maksymalnego poboru pradu ok
5,4 A, musi ona by¢ specjalnie zaprojekto-
wana. Projektujgc ptytke uwzgledniono nie
tylko odpowiednie szerokosci $ciezek zasi-
lania, ale takze sporg liczbe metalizowanych
przelotek oraz dwustronne prowadzenie
$ciezek (rysunek 3 i rysunek 4). Umozliwia
to bezstratne doprowadzenie napiecia zasi-
lania +5 V od pierwszej do ostatniej diody
w lancuchu, a spora ilo§¢ miedzi pelni réw-
niez role radiatora, co umozliwi odprowadze-
nie ciepla, ktére moze wydzielac sig, gdy np.
caly wyswietlacz bedzie $wiecil swiattem
bialym o maksymalnym natezeniu.

Nalezy zwro6ci¢ uwage, ze kazda dioda
Magic LED to tak naprawde 3 pojedyncze
diody o kolorach sktadowych RGB. Zaktada-
jac wiec, ze kazda z tych pojedynczych diod
bedzie przy maksymalnym sygnale PWM
(maksymalnej wlasnej jasnosci) pobiera¢ ok
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Rysunek 1. Zastosowana tacka JEDEC (6x15)

20 mA tatwo obliczy¢, ze taczny pobér pradu
moze osiggnac nawet 5,4 A. Dlatego do zasi-
lania wyswietlacza bedzie wymagany spe-
cjalny zasilacz o napieciu wyj$ciowym +5 V
oraz wydajnosci prgdowej 6 A lub wiece;j.

wykonano jako dwa pady SMD o sporej wiel-
kosci, do ktérych mozna przylutowac prze-
wody o przekroju odpowiednim do poboru
pradu. Drugie zlacze jest typu goldpin, i ma
trzy piny. VCC, GND oraz sygnal sterujgcy

Wykaz elementow:
D1...D90: dioda WS2812B
P1: ztacze goldpin 3xx1

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5606

Podstawowe informacje:

©90 ,inteligentnych” diod LED RGB
(WS2912).

e Sterowanie za pomoca interfejsu
szeregowego.

e Zasilanie 5V DC/6 A.

e Ptytka dwustronna o wymiarach
155 mmx67 mm.

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-5561 Efektowny sterownik

Plyta PCB ma dwa zlgcza. Zlacze zasilania  do tancucha diod WS2812B. oswietlenia (EP 12/2016)
Oswietlacz pierscieniowy LED
(EP 8/2016)

Miniaturowy sterownik tasmy
LED RGB (EP 7/2016)
Sterownik tasmy LED

ze zdalnym sterowaniem

(EP 4/2016)

Sterownik zasilania tasm LED
z wytacznikiem czasowym
(EP 8/2015)

Sterownik o$wietlenia LED
sterowany dowolnym pilotem
(Edw 4/2015)

PWMLEDz: 10-kanatowy
sterownik tasm LED

z interfejsem Modbus lub
SPPoB (EP 1/2015)

LED Dimmer - regulator
os$wietlenia LED (EP 5/2014)
Sterownik o$wietlenia LED
wewnatrz szafy (EP 3/2012)
Zaréwki LED (EP 8/2011)
Zaréwka LED (EP 8/2010)
Sterownik sekwencyjnego
zataczania oswietlenia

(EP 2/2009)

AVT-1918
AVT-1912

AVT-5536
AVT-1867
AVT-3133

AVT-5487

AVT-1800

AVT-1669

Rysunek 2. Widok tacki zzamontowanga ptyta PCB od spod
ysu : 12z wana ptyta pocdu AVT-1627

AVT-1584

H‘“\H'“ AVT-1514

* Uwaga! i zestawy do
Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KITem (z ang.

o zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
H sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotgczong
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ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktdra jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementéw i dokumentacja
| Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadajg nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A#] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
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e By A W g - B (- (- |- - ° ° Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
I ‘\—V’_,[\—/ I Al I 4 I \—/ I \—/ I \—/ I Y 4 zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktéra
| wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl
. . .
Rysunek 3. Widok ptytki drukowanej wyswietlacza od gory REKLAMA
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Rysunek 4. Widok ptyty drukowanej od spodu
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NIE PRZEGAP bezptatnej kwartalnej prenumeraty
Elektroniki dla Wszystkich (patrz str. 112)

Fotografia 5. Widoki montazu $rub i tulejek dystansowych. A - tulejka, B - nakretka

na é$rubie w rogu

Plyte PCB zaopatrzono w 8 otworéw mon-
tazowych o $rednicy 3,2 mm. Mocowanie
do tacki zapewniaja plastikowe $ruby o $red-
nicy 3 mm. Wybrano je z uwagi na tatwos¢
przyciecia ich za pomocsy szczypiec do poza-
danej dlugosci. Cztery $ruby w kazdym z na-
roznik6w majg nakrecone plastikowe nakretki
izostaly przyciete tak, aby §ruba nie wystawata
ponad nakretke. Otwory na obrzezach tacki po-
zwalajg na wcisniecie szeSciokatnych nakretek
nieco na sile, co juz zapewnia wstepny zaczep
PCB do tacki. Dla wzmocnienia uzyto czterech
sze$ciokatnych, plastikowych tulejek dystan-
sowych, ktére przycieto na wysokosé okoto
dwoch nakretek, poniewaz taka gleboko$é maja
otwory w tackach. Tym razem, przyciete frag-
menty tulejek dystansowych zostaly solidnie
wecisnigte w otwory tacki za pomocg niewiel-
kiego mlotka. Umieszczono je doktadnie pod
czterema otworami na sruby w srodkowe;j cze-
$ci plyty PCB. Ilustruje to fotografia 5. Dzieki
temu po wstepnym jej zatrzadnigciu na cztery
zewnetrzne nakretki w kazdym z rogéw, dodat-
kowo mozna wkreci¢ cztery §ruby na brzegach
PCB blizej srodka, do wcisnietych uprzednio
tulejek dystansowych. Taki sposéb potacze-
nia plyty PCB zapewnia solidng budowe, ktéra
z jednej strony chroni przed przypadkowym

wypadnieciem plyty PCB podczas wstrzasu
lub upadku, a z drugiej strony zapewnia latwy
dostep w razie koniecznosci wymiany uszko-
dzonej diody LED.

Z tytu plyty drukowanej widac zlacza zasi-
lania oraz sygnalowe (rys. 4). Zostaly one opi-
sane na soldermasce PCB. Zlgcze typu goldpin
stuzy nie tylko do przytaczenia sygnatu z mi-
krokontrolera zamontowanego na oddzielnej
plytce sterownika urzadzenia, ale réwniez jako
wyjscie napiecia zasilania +5 V, bezposrednio
z plytki z diodami LED. Oczywiscie, na plytce
sterownika zastosowano odpowiednie kom-
ponenty filtrujace napiecie zasilania +5V,
tak aby sam mikrokontroler wraz z jego ukta-
dami peryferyjnymi mogly pracowa¢ w spo-
s6b niezaklécony.

Ostatni element panelu wy$wietlacza sta-
nowig niewielkie kwadratowe kawalki mlecz-
nej pleksi o grubosci 3 mm. Wymiary takiego
pojedynczego piksela to 17 mmx17 mm. Po-
mimo ze piksele pasuja ,na wcisk”, to dla
wiekszej pewnosci przyklejono je do tacki
za pomocg popularnego, szybkoschngcego
kleju typu ,.kropelka”. Wycinanie kwadraci-
kéw z pleksi jest stosunkowo fatwe. Wymaga
tylko tarczy do pleksi oraz multiszlifierki np.
Dremel lub Proxon. Na poczatku wycinamy

Fotografia 7. Widok wyswietlacza bez osadzonego jednego biatego piksela z mlecznej

pleksi

38 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2017

Fotografia 6. Biate piksele z mlecznej plek-
si emituja Swiatto réwniez na boki

paski pleksi o szerokosci 17 mm a nastepnie
odcinamy z nich fragmenty (kwadraty) o boku
17 mm. Czasem moze by¢ konieczne ,,dopra-
cowanie” brzegéw pilnikiem i papierem $cier-
nym. Nie jest to dlugotrwala i trudna praca.
Duzo dtuzej trwaloby np. przygotowanie 90
prostokatnych otworéw np. w czarnej pleksi.
Nalezy wspomnie¢, ze tacki maja kilka otwo-
r6éw zaslepionych i trzeba je we wlasnym zakre-
sie rozwierci¢ oraz usuna¢ resztki pilnikiem.
Tych kilka sztuk nie nastreczy nikomu wigk-
szych trudnosci.

Biate kwadraty pleksi (piksele) pelnig bardzo
wazna rolg. Giéwny cel to rozpraszanie §wia-
tla emitowanego przed diody LED. Dodatkowo,
uzyskujemy delikatng emisje Swiatta na bocz-
nych $ciankach kwadratéw (fotografia 6). Tu
polecam eksperymentowanie réwniez z innymi
grubosciami mlecznej pleksi np. 5 mm, albo
jeszcze grubszej. Moze to przynies¢ zaskaku-
jaco pozytywne efekty. Widok plytki wyswie-
tlacza bez osadzonego mlecznego kwadratu
z pleksi pokazano na fotografia 7.

Schemat ideowy wys$wietlacza pokazano
narysunku 8. Pragne zwrdci¢ w tym momencie
uwage na kilka istotnych szczeg6i6w z punktu
widzenia prawidlowego dzialtania tancucha
diod, poniewaz z takim mamy tu do czynienia.
Linia sygnalowa rozpoczyna sie¢ osadzonym
szeregowo rezystorem o opornosci 270 , ktéry
stanowi istotne zabezpieczenie linii sygnatowej
przed przepieciami i impulsami, ktére mogtyby
wplynaé na zakl6cenia pracy catego taficucha
tych ,inteligentnych” diod. Poza tym, kazda
dioda jest zaopatrzona we wlasny kondensator
filtrujacy zasilanie o pojemnosci 100 nF. Brak
tych kondensator6w méglby wplyna¢ na za-
klécenia pracy diod. Muszg one by¢ umiesz-
czone mozliwie jak najblizej wyprowadzen
diod na PCB. Oczywiscie z uwagi na liczbe diod
w calym fanicuchu na schemacie umieszczono
tylko kilkadziesiat pierwszych diod.

Teraz mozemy przej$¢ do drugiej czesci obu-
dowy, czyli wspornikéw do tacki. To, co taczy
oba elementy tej uktadanki, to specjalne boczne
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Rysunek 8. Schemat ptyty PCB z diodami LED WS2812B

wypustki (skrzydetka) na tacce. W normalnym
jej zastosowaniu stuzg one jako uchwyty dla
maszyn sortujacych elementy do produkc;ji ta-
$mowej lub do magazynowania. W naszym
wypadku owe skrzydetka zostang osadzone
,na wcisk” w boczne wsporniki.

Fotografia 9. Widok wspornika w ksztatcie
litery A z osadzonym sterownikiem

Na poczatek zalozenia. Ot6z wygodnie by-
loby, aby panel wyswietlacza byt pochylony
pod lekkim katem do tytu, by mozna bylo wy-
godnie obserwowac¢ go z dowolnej odleglo-
$ci. Aby to zapewni¢ uznatem, ze wystarczy
przygotowac dwa tréjkaty z dowolnego two-
rzywa (moze by¢ pleksi, spienione PCV, a na-
wet drewno). Wazne, zeby wsporniki boczne
mialy minimalnie 5 mm grubosci. Wykonujac
je z drewna mozna sobie pozwoli¢ na grub-
sze, co z kolei spowoduje, Ze nie bedzie wyma-
gana belka taczaca z tytu za wyswietlaczem oba
wsporniki. Ostatecznie wybratem do tego celu
przezroczysta pleksi o grubosci 5 mm. Chcia-
fem réwniez, aby wyglad calosci byt unikalny
i oryginalny, dlatego zamiast tr6jkatéw przy-
gotowaltem je w ten sposéb, ze maja one wy-
glad zblizony do duzej litery A. Jak za chwile
sig przekonamy otwér posrodku litery zostanie
w pelni wykorzystany do umieszczenia w nim
takich element6w, jak odbiornik podczerwieni
oraz fotorezystor, ktére bedq osadzone na plycie

PCB sterownika wy$wietlacza. Sama plyta PCB
sterownika bedzie przymocowana za pomocg
czterech plastikowych §rub M3 do jednego
ze wspornikéw. Konkretnie tego po stronie PCB
wyswietlacza, gdzie znajdujg sie z tytu zlgcza
zasilania oraz sygnalowe.
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Rysunek 10. Widok wzorcéw wspornikéw lewego i prawego

Dodatkowo, wspornik, do ktdérego zostanie
przymocowany sterownik urzadzenia, bedzie
mial otwory na trzy przyciski. Dwa z nich bedg
stuzyly do podstawowych nastaw urzadzenia,
trzeci bedzie petnil funkcjonalnosé WPS, czyli
automatycznego polaczenia modutu Atnel-WI-
F1232-T do dowolnego routera, o ile sam router
réwniez bedzie miat taka funkcjonalnosé.
W razie braku funkcjonalnosci automatycz-
nej konfiguracji Wi-Fi w routerze, nie bedzie
problemu z uwagi na przygotowane specjali-
styczne oprogramowanie narzedziowe specjal-
nie dla moduléw Atnel-WIFI232-T.

Prototypy wspornikéw zostaly wykonane
z twardego kartonu o grubosci jedynie 2 mm
i réwnie dobrze spelnialy swojg role, w po-
czatkowej fazie prototypu. Wystarczy zatem
wydrukowaé¢ na dowolnej drukarce ksztalt
takiej litery ,,A” (fotografia 9), nastepnie wy-
konac jej obrys na wiekszych fragmentach prze-
zroczystej pleksi o grubosci 5 mm lub innym
materiale, jak wspominalem wyzej. Wystar-
czy na poczatek oklei¢ obrzeza litery ,,A” za
pomoca tasmy malarskiej i zgrubnie wyciaé
brzeszczotem ksztalt. Nastepnie, pilnikiem
dopracowac jej wyglad. Problemem wydawac
sie moze wykonanie otworéw, w ktére majg
wejsc¢ skrzydelka tacki. Na szczescie jest dosé
latwy sposéb, aby wykona¢ to zadanie. Wy-
starczy bowiem dobra¢ wiertlo o $rednicy réw-
nej grubosci skrzydetka tacki, czyli ok 3,5 mm
i nawierci¢ wzdluz linii otworu do wcisniecia
skrzydetka serig otworéw po to, aby na konicu
wyréwnac brzegi od wewnatrz za pomocg zwy-
ktego pilnika. Na kazdym etapie warto zabez-
pieczac pleksi za pomoca tasmy budowlanej
lub malarskiej, zeby nie zarysowac materiatu,
a takze po to, aby wyraznie bylo widaé granice,
do ktérej nalezy dokonywac obrébki pilnikiem.
Naturalnie, jesli kto§ ma dostep do dowolnej
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frezarki, ta praca zostanie skrécona do niezbed-
nego minimum. Chetnie przesle wszystkim
chetnym gotowe pliki w standardzie ,,GCODE”,
bezposrednio do wykorzystania na frezarce
w programie Mach3, a takze zwykle pliki PDF
do obrobki reczne;j.

Jak pokazano na rysunku 10, kazdy ze wspor-
nik6w ma dwie szczeliny: jedna dtuzsza stuzaca
do osadzenia skrzydetek tacki modutu wyswie-
tlacza oraz drugg krétszg stuzaca do osadzenia
belki tylnej przeznaczonej do wzmocnienia ca-
fej konstrukcji. Belke pokazano na rysunku
11, z ktérego widac, ze jest ona mocowana
na tzw. zakladke w oba wsporniki, a nastep-
nie przesuwana w dol. Taka budowa zapewnia

maksymalng stabilnos¢ catosci, solidng obu-
dowe, przy mozliwie minimalnej prostocie jej
wykonania w amatorskich warunkach. Jeden
z wzorcow wspornika lewego posiada takze
przygotowane miejsca do wiercenia otworéw
zaréwno pod $ruby montazowe do plyty PCB
sterownika urzadzenia a takze otworéw, przez
ktdre zostang wyprowadzone zostana przyciski
stuzace do nastaw urzadzenia.

Wprawdzie belka tylna ma nieco futury-
styczny wyglad poprzez zgbkowane naciecia
na gérnej i dolnej czesci, jednak nalezy wspo-
mnie¢, ze mozna je zupelnie pomina¢ podczas
obrébki recznej, poniewaz nie stanowig one
zadnego znaczenia z punktu widzenia montazu
calosci. Najwazniejsze sg podluzne weciecia
po obu stronach belki. Stuza one do wspo-
mnianego wczesniej montazu ,na zakladke”
ze wspornikami bocznymi. Nalezy zwrdcic¢
uwage na to, ze podluzne wcigcia w belce, jak
réwniez w szczelinach wspornikéw sg zaokra-
glone. Nie jest to przypadek, lecz §wiadome
przygotowanie do obrobki recznej. Rozpoczy-
namy bowiem przygotowanie tych szczelin
w belce od wykonania otworéw o $rednicy 5
mm, czyli doktadnie takiej, jakiej grubosci zo-
stata uzyta pleksi do wspornikéw bocznych
ibelki tylnej. Tutaj réwniez jest potrzebny odpo-
wiedni wkiad pracy z pilnikiem i dopasowanie
do calosci. Naturalnie o wiele fatwiej jest przy-
gotowac belke i wsporniki boczne na dowolne;j
(nawet amatorskiej frezarce wspdétpracujacej
z programem Mach3). Na rysunku 12 przedsta-
wiono widok catej obudowy od tytu po zmonto-
waniu wspornikéw bocznych z zalozong belka
(kluczem) wzmacniajgcym catg konstrukcje.

Zycze wytrwaloéci podczas przygotowywa-
nia wlasnej obudowy.

Mirostaw Kardas
biuro@atnel.pl

Rysunek 11. Widok belki tylnej stanowiacej klucz taczacy oba wsporniki, prawy i lewy

Rysunek 12. Widok catosci od tytu po zmontowaniu wspornikoéw i belki tylnej



