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Pomyst budowy sterownika diod Power
LED RGB od dawna chodzit mi po glowie.
Najbardziej pozadane cechy to:

e regulowana czgstotliwo$¢ generatora PWM,
co miato pozwoli¢ na optyczne zatrzymanie
wentylatora w komputerze i wytworzenie
efektu stroboskopowego,

® sterowanie przez port szeregowy,

e jednokanatowy system ambilight — aplikacja
uruchomiona na komputerze okresla domi-
nujacy na ekranie kolor i wytwarza §wiatto
o odpowiadajacym jej kolorze,

e praca bez komputera - czyli sterowanie ana-
logowe lub losowo generowane barwy.

Powyzsze cele udato si¢ zrealizowac¢, a uktad
moze tez znalez¢ zastosowanie jako niestan-
dardowy ozdobnik komputera, np. do pod-
$wietlania obudowy. Prosty protokot sterujacy
pozwoli Czytelnikom na samodzielne pisanie
aplikacji, efektow, etc.

Sterownik pozwala samodzielnie spraw-
dzi¢ trzy ciekawe zagadnienia:

e czy mieszajac barwy czerwona, zielong i
niebieska mozna rzeczywiscie otrzymaé
$wiatto biate?

e czy za pomoca tych trzech barw mozna
uzyska¢ dowolny kolor?

e czy podajac odpowiednig czgstotliwosé,
mozna zatrzymac¢ (optycznie) pracujacy
wentylator i zmieni¢ kierunek jego obro-
tow?

Odpowiedzi nie podajg, pozostawiajac
Czytelnikom mozliwo$¢ samodzielnego prze-
prowadzenia tych interesujacych ekspery-
mentow.

Opis ukiadu

Schemat ideowy urzadzenia przedstawiono na
rysunku 1. Urzadzenie jest zasilane z portu
USB napigciem 5V. Maksymalny pobdr pradu
zkomputera nie moze by¢ wigkszy niz 500mA,
dlatego prad jedne;j struktury jest ograniczony
do 120mA, co ogranicza ryzyko przegrzania
LED-a. Schemat zostat podzielony na bloki
funkcjonalne, kazdy z nich ma sygnatury
zaczynajace si¢ od innej cyfry. W pierwszym
znajduje si¢ mikrokontroler z dotaczonym

rezonatorem kwarcowym. Stabilno$¢ czgsto-
tliwosci jest pozadana ze wzglgdu na komu-
nikacj¢ asynchroniczna z komputerem oraz
che¢ doktadnego odmierzania czgstotliwo-
$ci generatora PWM. Dociekliwi Czytelnicy
zapewne zauwaza, ze sprz¢towe kanaty PWM
nie zostaly wykorzystane. Wynika to z dwoch
rzeczy: po pierwsze, mozliwosci doktadne-
go kontrolowania czgstotliwosci realizacji
programowej oraz, przy okazji, uproszczenia
plytki drukowanej.

Ztacze Z101 przeznaczone jest do podia-
czenia programatora ISP. Potencjometr PR101
pozwala regulowa¢ szybkosci zmian kolorow
w trybie PC i losowym.

Drugi blok funkcjonalny stanowia trzy
niezalezne zrodta pradowe, zrealizowane
na poczwlrnym wzmacniaczu operacyj-
nym wedlug rysunku 2. Zmiana rezystancji
pozwala regulowa¢ prad przeptywajacy przez
diod¢ LED (I = 12,2V / R205). Modyfikujac
warto$ci opornikow, nalezy wzia¢ pod uwage
prad nominalny diody i warunki jej chtodze-
nia, a w razie potrzeby zaopatrzy¢ diodg w
radiator. Jak wida¢ na schemacie z rysun-
ku 1, dodane sa tranzysto-
ry , pozwalajace wylaczy¢ +12v
poszczegoélne diody sygna-
fem cyfrowym (CH1...CH3).
Na rysunku 3 mozna zoba-
czy¢ przebieg pradu na rezy-

wymusi¢ §wiecenie z jasnoscia proporcjonal-
na do przytozonego napigcia.

Ostatnim blokiem funkcjonalnym jest port
USB z ukladem FT232 zapewniajacy pota-
czenie z komputerem.

Montaz i uruchomienie
Wykorzystana dioda RGB ma moc 1W 1i jest
dostgpna np. w sklepie AVT. Jest ona mon-
towana powierzchniowo i z tylu obudowy
ma miejsce przeznaczone do przytwierdze-
nia radiatora. Przystepujac do projektowania
plytki drukowanej, zatozylem, Ze radiato-
rem bedzie gorna warstwa miedzi na plytce
drukowanej, stad wszystkie elementy sa w
obudowach SMD i zostaly umieszczone na
warstwie BOTTOM. Jezeli z jakich§ powo-
dow taki radiator nie bedzie potrzebny, mozna
zrezygnowac z wykonywania gornej warstwy
i wykona¢ tylko dolna warstwe.

Dioda LED zostata przylutowana do prze-
znaczonych dla niej padéw. Zanim jednak to
nastapito, posmarowalem pasta termoprze-
wodzaca laminat w miejscu zetknigcia si¢
metalowej cze$ci odprowadzajacej cieplo z

+V  powierzchnig miedzi. Miato to

na celu zwiekszenie skutecz-

nosci odprowadzania ciepta.

Po doci$nigciu palcem przylu-
towatem wyprowadzenia.

Montaz SMD nie jest

D201

Vs

storach R204 oraz R205 po
wlaczeniu Zrodla pradowego
— czas narastania pradu wyj-

trudny, jedyny problem moze
sprawia¢ lokalizacja elemen-
tow. Na plytce wlasnej pro-

R205

$ciowego wynosi 3,6ps. Rys. 2
Trzeci blok stanowia
dzielniki napie¢ zabezpieczone diodami

Zenera oraz proste filtry, przez co urzadzenie
moze mierzy¢ napigcia w zakresie szerszym
niz 0..5V. Uktad posiada tryb pracy (nazy-
wany tu analogowym), w ktorym o jasnosci
poszczegolnych kolorow decyduja wihasnie
poziomy napig¢ doprowadzone do tych wejsc¢.
Taka funkcjonalno$¢ moze by¢ przydatna do
budowy prostego kolorofonu, wtedy wypro-
stowane napigcia z filtrow pasmowych moga
zosta¢ doprowadzone do tych wej$é, aby
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dukcji, ale takze na wykonywanej fabrycznie,
gdyz nie udalo si¢ umiesci¢ opisow w spo-
sob czytelny. Oznaczenia elementow zostaty

umieszczone tylko w wolnych miejscach.
Podczas montazu warto korzysta¢ z pomocni-
czego rysunku 4.
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Uktad FT232 moze nie by¢ lutowany, jeze-
li uktad ma pracowa¢ w trybie analogowym
lub losowym, bez udziatu komputera.

W urzadzeniu znajduje si¢ mikrokontroler
AVR, ktory wymaga zaprogramowania goto-
wym kodem wynikowym udostgpnionym na
Elportalu za pomoca ztacza Z101.

Mniej zaawansowani Czytelnicy moga
poprosi¢ o pomoc do$wiadczonego kolegg lub
kupi¢ uktad z wgranym oprogramowaniem w
sklepie AVT. W Elportalu dostgpny jest takze
pely kod zroédlowy, ktoéry umozliwi wprowa-
dzenie wlasnych modyfikacji do urzadzenia.
Oprogramowanie napisane jest w §rodowisku
WinAVR, zintegrowanym z pakietem AVR
Studio.

Obstuga urzadzenia

Po wlaczeniu urzadzenia sprawdzany jest
stan linii PB4 (MISO). Jezeli panuje tam
poziom niski, urzadzenie bgdzie pracowato w
trybie analogowym, czyli bgdzie sterowanie
napigciami na zltaczu Z301. W przeciwnym
przypadku uruchomiony zostanie tryb losowy
— uktad bedzie generowal ptynne przejécia
pomigdzy losowymi kolorami. Jezeli wiaczo-
ny ma zosta¢ tryb analogowy, na srodkowych
pinach ztacza Z101 nalezy umiesci¢ zworke.

Potencjometr shuzy do regulacji czasu
reakcji urzadzenia. Wplywa na szybko$é
zmian koloréw w trybie losowym i trybie
PC (zaréwno przy recznym sterowaniu, jak i
ambilight). W przypadku pracy z opcja ambi-
light, warto poswigci¢ chwilg na jego wyre-
gulowanie, gdyz z jednej strony zbyt szybka
reakcja spowoduje skokowa zmiang barwy,
a zbyt dluga — nieadekwatno$¢ kolorow do
zawartosci ekranu.

Do wspétpracy z komputerem PC prze-
widziana zostala prosta aplikacja, napisana
dla systemu Windows, ktorej ekran poka-
zano na rysunku 5. Obstuga aplikacji nie
jest skomplikowana. W pierwszym kroku
nalezy wybraé port szeregowy, ktory zostat
zarezerwowany dla uktadu FT232 i kliknac
Polqcz. Nastgpnie mozna przetaczy¢ sig w
jeden z trzech trybow pracy za pomoca
przyciskéw na dole okna aplikacji. Wyboru
pomigdzy Sterowanie reczne a Ambilight
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nalezy dokonaé¢ dopiero
po przetaczeniu w tryb
PC, gdyz inaczej wpro-
wadzone zmiany moga
nie odnies¢ skutku. Po
uaktywnieniu tryburgcz-
nego, dostgpny staje sig
panel sterujacy, zlokali-
zowany w prawej czg-
$ci okna, ktory pozwala
ustawié natezenie barwy
czerwonej, zielonej oraz
niebieskiej. Mozna usta-
wic takze czgstotliwosc,
chociaz podana warto$¢ nalezy traktowaé z
przymruzeniem oka, zwlaszcza w goérnym
zakresie, gdyz jest ona wyliczana i przy-
blizana do tego, co jest w stanie osiagnac
mikrokontroler.

Czytelnicy znajda zapewne dla takiego
uktadu jeszcze inne ciekawe zastosowania,
dlatego trzeba wspomnie¢ o poleceniach sto-
sowanych do komunikacji z mikrokontro-
lerem. Sa one bardzo proste, zawsze zaczy-
naja si¢ znakiem # i sa ztozone z 7 bajtow.
Dostepne polecenia zaprezentowano w tabeli
1. Przyktadowo chcac przetaczyé si¢ w tryb
PC i ustawi¢ sktadowa czerwona na wartos¢
150, nalezy wysta¢ przez port szeregowy z
predkoscia 9600 bodow:

#SERIAL (przejscie w tryb PC)

oraz

#R00150

Uktad dziata w trybie odbiorczym, wigc nie
odsyta zadnych informacji.

Warto jeszcze wspomnieé, co doktadnie
robi komenda #Txxxxx. Otdz zapisuje ona
warto§¢ inicjujaca licznik po wystgpieniu
przerwania. Jezeli warto$¢ ta zostanie ozna-
czona jako T, to czgstotliwo$¢ generatora
PWM dana bedzie wzorem:
fowm = 78125 / (65536-T) [Hz]

Warto§¢ T nie moze by¢ za mata, gdyz
przerwanie byloby wyzwalane raz za razem,
bez mozliwoséci wykonania kodu, obstuguja-
cego komunikacje z komputerem lub gene-
rowanie efektu wizualnego. Z tego wzglgdu
wszelkie proby zapisania warto$ci wigkszych
niz 65436 zostana zignorowane i zostanie

o o S
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zapisana wartos¢ 65436. Oznacza to, ze prze-
rwanie nie zostanie wyzwolone czgSciej niz
co 100 cykli maszynowych. Warto$¢ ta jest
wystarczajaca do obshuzenia programowego
generatora PWM 1 zostawia trochg czasu na
obstuge gtdéwnego programu.

Na koniec warto doda¢, ze wszystkie
polecenia sterujace mozna przesylaé nawet
za pomoca zwyklego terminala, np. Hyper
Terminalu wchodzacego w sklad systemu
Windows (z wyjatkiem wersji 7, dla ktorej
trzeba pobra¢ program we wlasnym zakresie
z Internetu).

Mozliwosci zmian

Czytelnicy, ktorzy chcieliby zwigkszy¢ szyb-
kos¢ reakcji urzadzenia na napigcia w kanale
analogowym, moga zmniejszy¢ pojemnosé
kondensatorow C301, C302 oraz C303 lub
zrezygnowac z ich stosowania.

Ponadto mozna bez wigkszego problemu
zwigkszy¢ napigcie znamionowe diod Zenera
z 5,1V do 5,6V. Pozwoli to na pracg prze-
twornika ADC w pelnym zakresie napig¢.
Uzyte diody 5,1V zaczynaja przewodzi¢ przy
napigciu mniejszym niz 5V, co nie pozwala na
wykorzystanie pelnego zakresu wejsciowego
ADC. Niestety podczas uruchamiania proto-
typu dysponowatem tylko takimi.

UWAGA! Urzadzenie w zalezno$ci od
ustawien wprowadzonych przez uzytkow-
nika moze wytwarza¢ migoczace $wiatlo o
szybko zmieniajacych si¢ kolorach i pro-
wadzi¢ do napadéw epilepsji lub utraty

Tabela 1. Polecenia obslugiwane przez urzadzenie

pgﬁe ";?rﬁ; Opis Zakres Przyktad
#SERIAL wymus praceg w trybie PC nie dotyczy | #SERIAL
#ANALOG wymus praceg w trybie analogowym nie dotyczy | #ANALOG
#MODNAR wymus pracg w trybie losowym nie dotyczy | #MODNAR
HRXXXXX ustaw natgzenie sktadowej czerwonej 0-255 #R00100
HGXXXXX ustaw natgzenie sktadowej zielonej 0-255 #G00150
H#BXXXXX ustaw natgzenie sktadowej niebieskiej 0-255 #B00255
H#Txxxxx | ustaw wartos¢ inicjujaca licznik w przerwaniu | 0-65436 #T12345

przytomnosci. Autor podczas pracy w zlych
warunkach o§wietleniowych i przy migocza-
cym S$wietle (efekt stroboskopowy) odczul
dokuczliwe zmeczenie wzroku. Jesli zaob-
serwujesz ktorys z tych objawéw: mdlosci,
zaburzenia widzenia, niekontrolowane ruchy
oczu lub miesni, utrata przytomnosci, dez-
orientacja, konwulsje, NIEZWLOCZNIE
przerwij prace i skonsultuj si¢ z lekarzem.
Ze wzgledu na silny, skupiony strumien
Swiatla nie zaleca si¢ bezposredniego patrze-
nia na soczewke diody.

Jakub Borzdynski
jakub.borzdynski@elportal.pl

Wykaz elementow

Rezystory
R101,R301-R306. .. ................ 10kQ2 0805
R201,R202, R210,R220. .. ............ 1k 1206
R203R212 ... ... 33002 0805
R204,R205,R213,R214,R222,R223 22021206
R211,R221,R401,R402 . .............. 1k 0805
R224 ... . ... 33002 1206
PRIOT. ... 47kQ
Kondensatory
(101-C104,C106,C108,C201,6202,C210,6220,C301
-C303,C401,C402,C404 . ............ 100nF 0805
(107,C204,C403............... 10uF tantal SMD
C109,C110 . ... 22pF 0805
Pétprzewodniki
*D201,*D210,*D220. ... ... ... struktury Power LED
D301-D303. ... 5V1 mini melf
T201,7210,1220 ... ..o BC817
T202,T211,7221 o BC857
Utot .o ATmega48 TQFP32
utoz2..........ooooo MCP1700T1202ETT
U201 LM324
U401 . FT232RL
Pozostate
Q10T .. 8MHz
ZA01 .o USB SMD mini
IWA-ZWT o 00 1206
* — te trzy diody, to tak na prawde jedna dioda Power
LED RGB




