PROJEKTY

Sterowni
3W

Wspdlczesnie diody LED
sq stosowane powszechnie,
poniewaz majq duzo zalet

w poréwnaniu z zaréwkami
i $wietléowkami. Postanowilem
zbudowac wiasny sterownik
diody LED RGB o mocy 3 W,
ktéry umozliwilby wykonanie
ciekawego oswietlenia pokoju.

Moj sterownik pozwala

na regulowanie jasnosci
poszczegdlnych koloréw za
pomocq PWM. Mozna tez

ustawi¢ jasnosci poszczegdlnych
sktadowych lub wilqczyc
migotanie. Parametry mozna
zmienia¢ za pomocq menu
uzytkownika, w sklad ktdrego
wchodzq wyswietlacz LCD

i przyciski. Uktad pamieta
ustawienia po wylqczeniu
zasilania.

Rekomendacje: sterownik
przyda sie do wykonania
niepowtarzalnej lampki LED
lub o$wietlenia pokoju, wystawy
sklepowej, stoiska na targach.

Do sterowania diody LED zastosowalem do-
stownie gar$¢ elementéw. Schemat ideowy
ukladu pokazano na rysunku 1. Caloscig
steruje mikrokontroler U1 (ATmega8). Jest
on taktowany przebiegiem zegarowym o cze-
stotliwosci 4 MHz uzyskiwanym za pomoca
zewnetrznego rezonatora kwarcowego X1.
Potencjometr PR1 stuzy do regulowania kon-
trastu wyswietlacza, ktére jest wlaczane za
pomoca zworki J1.

Zastosowana w prototypie dioda LED
ma maksymalny prad jednego koloru ok.
350 mA. Jest on dostarczany za pomocg ukla-
déw U3...U5 typu AMC7135. Sa to specjali-
zowane do przeznaczone do zasilania diod
LED, zrédta pradowe low dropout o pradzie
obcigzenia 350 mA. Schemat blokowy uktadu
AMC7135 pokazano na rysunku 2. Mozna go
zasila¢ napieciem 2,7...6 V. Te zrédta mozna
wlaczac i wylgczaé na tyle szybko, ze da sie
nimi sterowaé za pomoca przebiegu PWM,
chociaz producent nie informuje o tym
w karcie katalogowej. Tranzystory T1...T3
stanowiag bufor pomiedzy U2 a Zrédlami
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pradowymi U3...U5. Sg one konieczne gdyz

wydajno$¢ pradowa wyjsé U2 wynosi tylko
25 mA.

Uktad PCA9633

Przebieg PWM jest generowany przez uklad
U2 typu PCA9633 wyposazony w interfejs
I?C. Dzieki temu uktadowi mozna generowac
4 niezalezne przebiegi PWM o parametrach
programowanych za pomoca interfejsu sze-
regowego. W moim urzadzeniu wykorzysta-
fem trzy wyjscia tego ukladu do sterowania
tréjkolorowa diodg LED. Kazde wyjscie gene-
ruje przebieg PWM o czegstotliwosci 97 kHz
i rozdzielczosci 8-bitowej. W trybie grupo-
wej regulacji jasnosci (wszystkich wyjsé na-
raz) uklad generuje przebieg PWM o czesto-
tliwosci 190 Hz, réwniez z rozdzielczoscia
256 krokow.

Wyjscia moga by¢ pracowaé w trybie
otwartego kolektora lub totem pole, w kt6-
rym mogg by¢ obcigzone pradem 10 mA lub
zwiera¢ do masy prad 25 mA. W sterowniku
wykorzystatem tryb domyslny, to jest totem
pole, ktéry doskonale nadaje sie do sterowa-
nia tranzystorami T1...T3. W projekcie uzyto
uktadu o stalym, niezmiennym adresie 0x62
w obudowie 8-nézkowej. W handlu sa do-
stepne réwniez wersje 10- i 16-nézkowe.
W uktadach o wiekszej liczbie wyprowadzen
jest mozliwo$¢ ustalania adresu za pomo-
ca pozioméw na ,dodatkowych” nézkach.
Schemat blokowy ukladu PCA9633 pokaza-
no na rysunku 3.

Uklad konfiguruje sig za pomocg sto-
sunkowo niewielkiej grupy rejestréw. Widaé
je w tabeli 1. Za pomocg rejestru MODE 1
wlacza sie kostke oraz wybiera sig sposéb
zapisu dalszych rejestréw. Decydujg o tym 3

Podstawowe informacje:

* Jasnos¢ sktadowych regulowana za pomocy
PWM.

* Mozliwo$¢ jednoczesnego ustawienia jasnos-
ci wszystkich koloréow.

* Migotanie z ustawianym okresem
0,4...10,7 s.

* Parametry ustawiane za pomoca wyswietla-
cza LCD 16%2 i przyciskow.

e Zasilanie 5 V DC/1 A.

* Zapamietywanie nastaw po wyfaczeniu
zasilania.

[ftp://ep.com.pl, user: 64311, pass: 877yqakt

|» wzory plytek PCB |
(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na FTP)
AVT-1847 Miniaturowy sterownik tasmy LED
(EP 2/2015)
AVT-5487 PWMLEDz: 10-kanatowy sterownik
tasm LED z interfejsem Modbus
lub SPPoB (EP 1/2015)
AVT-1800 LED Dimmer - regulator
oswietlenia LED (EP 5/2014)
AVT-5400 DMX Dimmer & Relay — regulator
oswietlenia i wyfacznik
z interfejsem DMX (EP 6/2013)
AVT-5376 RadioDimmer — regulator
oswietlenia w mieszkaniu
(EP 1/2013)
4dimmer - 4-kanatowy regulator
oswietlenia (EP 9/2012)
AVT-1669 Sterownik oswietlenia LED
wewnatrz szafy (EP 3/2012)
AVT-5336 Sterownik oswietlenia sufitu
(EP 3/2012)
AVT-1545 Programowany sterownik Swiatet
(EP 10/2009)
AVT-1509 Sterownik RGB (EP 2/2009)
AVT-5164 RGB Driver (EP 12/2008)
AVT-2794 Automatyczny sterownik oswietlenia
(EdW 8/2006)

AVT-5361

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowad w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UKto zaprogramowany ukfad. Tylko i wytacznie. Bez elemen-
tow dodatkowych.

AVT xxxx A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opi-

sie wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.

plytka drukowana i zaprogramowany uklad (czyli pota-

czenie wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

AVT xxxx B plytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementow
wymieniony w zataczniku pdf

AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy
wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile
nie zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma
obudowy ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaty
wymienione w zatgczniku pdf

AVT xxxx CDoprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli
wystepuje, to niezbedne oprogramowanie mozna sciagnac,
klikajac w link umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja

ma zafaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamoéwienia upewnij

sie, ktorg wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub Q). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A+
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Sterownik LED RGB 0 mocy 3 W
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Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika/zasilacza diod RGB

najstarsze bity tego rejestru Alx. Rejestry uktla-
du mozna aktualizowaé w trybie autoinkre-
mentacji lub bez niej, zaleznie od ustawienia
bitéw konfiguracyjnych. Pokazano to w ta-
beli 2. Rejestr MODE 2 okresla rodzaj wyjs¢
oraz sposéb sterowania diodami LED. Za po-
moca rejestréow PWMx

ustala sig wspélczynnik

wypelnienia  przebie-
gow. Za pomocy rejestru

reguluje sie jasno$¢ poszczeg6lnych diod
sygnalem PWM 97 kHz, w drugiej jasno$¢
wszystkich diod razem (190 Hz), a w trze-
ciej okres T w zakresie 0,4...10,7 s oraz
wsp6lczynnik wypelnienia migania LED kw.
W tabeli 3 opisano funkcje poszczegélnych

16-pin version

10-pin version
——

A0 A1 A2 A3 A4

A5 A6

Wykaz elementéw
Rezystory:
PR1: 10 kQ (pot. nastawny)
R1, R2: 10 kQ
R3...R5: 510 O
Kondensatory:
C1:220 wF
C2: 100 nF
C3, C4: 33 pF
C5: 100 wF
Potprzewodniki:
U1: ATmega8
U2: PCA9633
U3...U5: AMC7135
T1...T3: SA1013
D1: PM6B-3LFS
Inne:
Wyswietlacz LCD 16x2
X1: rezonator kwarcowy 4 MHz
Podstawka 28-pin
Gniazdo goldpin 16
Przyciski — 4 szt.

El:l AMC7135
VDD
Band-gap
Reference
L JouTt
Control
Gircuit [ 1
i

GND
Rysunek 2. Schemat blokowy uktadu
AMC7135

przyciskéw. Przyciskami gr/dl zwigksza sig
lub zmniejsza warto$¢ parametru, za pomoca
ok wybiera sig parametr, natomiast me stuzy
do przechodzenia pomiedzy poszczeg6lnymi
czeSciami menu.

GRPPWM
nie ustala sig jasno$¢

jednoczes-
PCA9633

wszystkich diod. Moze

vV V

go wykorzysta¢ réwniez

Input Filter

A A 4

A

wraz z GRPFREQ do mi-

12C-Bus

B

gania diodami. Rejestr

Control

D

LEDOUT okresla sposéb
pracy uktadu. Nastepne

Power-ON i
Reset

rejestry sa mniej istot- Vss T4
ne. Po dalsze szczegély
odnoénie obstugi ukla-

du scalonego odsytam

LED

U

» PWM

do karty katalogowe;j.

Oprogramowanie
i obstuga
Program dla mikrokon- b

Register X

State
Select
Register

Brightness
control

24,3 kHz

A

GRPFREQ

LEDn

MUX/

register

trolera napisano w jezy-
ku C za pomocy $rodo-
wiska WinAVR. Menu
widoczne na ekranie
wyéwietlacza LCD skta-
da sig¢ z trzech czesci.
Pokazuje to rysunek 4.

W pierwszej czeSci

GRPPWM

25 MHz
Oscillator

Register

0 — permanently OFF —
1 — permanently ON ———

Control

OE

(16-pin

version
only)

Rysunek 3. Schemat blokowy uktadu PCA9633
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PROJEKTY

abela ale A

Numer (hex) D3 D2 D1 DO Nazwa Typ Funkcja
00h 0 0 0 0 MODE1 read/write Mode register 1
01h 0 0 0 1 MODE2 read/write Mode register 2
02h 0 0 1 0 PWMO read/write Brightness control LEDO
03h 0 0 1 1 PWM1 read/write Brightness control LED1
04h 0 1 0 0 PWM2 read/write Brightness control LED2
05h 0 1 0 1 PWM3 read/write Brightness control LED3
06h 0 1 1 0 GRPPWM read/write Group duty Cycle control
07h 0 1 1 1 GRPFREQ read/write Group frequency
08h 1 0 0 0 LEDOUT read/write LED output state
09h 1 0 0 1 SUBADR1 read/write 12C-bus subaddress 1
0Ah 1 0 1 0 SUBADR2 read/write 12C-bus subaddress 2
0Bh 1 0 1 1 SUBADR3 read/write 12C-bus subaddress 3
0Ch 1 1 0 0 ALLCALLADR read/write LED All Call 12C-bus address
pela Opcje auto
Al2 Al Al0 Funkcja
0 0 0 Bez auto-inkrementacji
1 0 0 Auto-inkrementacja dla wszystkich rejestrow. Powrdt do ‘0000’ po ostatnim rejestrze (1100).
1 0 1 Auto-inkrementacja tylko dla rejestrow jasnosci D3, D2, D1, DO. Powrdt do ‘0010' po ostatnim rejestrze (0101).
1 1 0 Auto-inkrementacja tylko dla global control registers. Powrét do ‘0110’ po ostatnim rejestrze (0111).
1 1 1 Auto-inkrementacja dla individual and global control registers. Powrét do ‘0010’ po ostatnim rejestrze (0111).

—

Jasnos¢ [%

R 100 G 100 B 100

y

Jasnosé [%)]
RGB 100

A

Miganie
kw 50% T 10,7s

[

Rysunek 4. Struktura menu
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Przycisk Nazwa Funkcja
gr Gora Zwiekszenie parametru
dl Dot Zmniejszenie parametru
ok OK Wybér/ zatwierdzenie parametru
me Menu Przejscie do nastepnej czesci menu

Na listingu 1 pokazano proce-
dure stuzaca do wstepnego skonfi-

gurowania ukladu. Powoduje ona

za$wiecenie diody i ustawienie pel-

nej jasnosci. Na listingu 2 pokazano

budowe menu. Program wykonuje

nieskoniczong petle for, natomiast

odpowiednia cze$¢ menu jest wska-

zZywana przez zmienng str za pomo-

ca komendy switch.
Uktad

pamieta

ustawienia

réwniez po wylgczeniu zasilania.

Sa one przechowywane w we-

wnetrznej pamieci EEPROM proce-

sora. Dostep do niej odbywa sie za

{i2c start();
:i2c _send(0b11000100) ;
{i2c_send(0b00001000) ;
:1i2c_send(0pb10101010) ;
{i2c_stop();
: delayl00us8(100) ;

ii2c start();
:12c_send(0011000100) ;
{i2c_send(0b10100010) ;
1 1i2c_send(255);
i i2c_send(255);
{i2c_send(255);
:i2c stop();
i delayl00us8(100);

:Listing 1. Wstepna konfiguracja ukiadu
i // Wstepna konfiguracja uktadu

i i2c_start();
:i2c_send(0b11000100) ;
{1i2c send(0b10000000) ;
:i2c _send(0);
(
(

// start

// slave adress

// control register
// MODE1

§i2c send (0b00000100); // MODE2
:i2c_stop(); // stop
idelayl00us8(100); // delay

// start

// slave adress

// control register
// PWM LEDOUT

// stop

// delay

// start

// slave adress

// control register
// PWM LEDO

// PWM LED1

// PWM LED2

// stop

// delay

o
~N oo %
N|Q|«
o”l“é') N
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Rysunek 5. Schemat montazowy sterow-

nika/zasilacza diod RGB
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prom_write_byte() oraz eeprom_read_byte().
Warto zaznaczy¢, ze przy ich wykorzystaniu
musi by¢ dotgczony plik nagléwkowy <avr/
eeprom.h>.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy pokazano na rysun-
ku 5. Plytke montujemy zaczynajac od naj-
nizszych elementéw a konczac na najwyz-
szych. Nalezy zaczaé¢ od zworek Z1...Z8.
Uktady U3...U5 przylutujemy bez wigkszych
probleméw, poniewaz majg solidne wypro-
wadzenia. Wigcej uwagi trzeba poswigci¢ U2
- PCA9633, bo jego wyprowadzenia sg roz-
mieszczone dosy¢ gesto — z rastrem 0,65 mm.
elektroli-
tyczne nalezy zwréci¢é na biegunowo$c.

Montujac kondensatory

§Listing 2. Budowa menu
{// Budowa menu
:int main (void)
o
: (...)
// petla gtdwna
for (;7)
{
// menu
switch

{

(str)

// czest 1
case 0:
(...)
break;
// czesé 2
case 1:
(...)
break;
// czesé 3
case 2:
(...)
break;
}
}

return 0;
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Fotografia 6. Przebieg pradu diody LED bez dodatkowego kon-

densatora
Kondensator C1 montujemy na lezaco.
Wyswietlacz LCD dotaczamy do plytki za
pomoca zlacza goldpin. Mikrokontroler naj-
lepiej umiesci¢ w podstawce, co umozliwia
ewentualne pézniejsze wykorzystanie w in-
nym celu. Zastosowana dioda LED powinna
mie¢ oddzielne wyprowadzenia dla kazdego
koloru oraz mie¢ radiator.

Po zmontowaniu plytki mozna przy-
stapi¢ do uruchomienia. Sterownik nalezy
zasili¢ ze zrédla napiecia +5 V. Niezbedny

satorem

bedzie dobry i wydajny zasilacz, poniewaz
pobierany prad wynosi ok. 1 A. Trzeba do-
bra¢ ustawienie potencjometru PR1, ktéry
stuzy do regulowania kontrastu, bo moze sie
okazaé, ze wyswietlacz nie bedzie pracowat
przy pierwszym wlgczeniu.

Na koniec warto zaznaczy¢, ze w tej kon-
figuracji dioda jest zasilana pradem impulso-
wym 97 kHz. Przebieg pradu jednego koloru
pokazano na fotografia 6. Moze si¢ to okazaé
meczace dla oczu, dlatego lepszy efekt daje

Fotografia 7. Przebieg pradu diody LED z dodatkowym konden-

zastosowanie pradu ciaglego. Mozna to uzy-
ska¢ przez dodanie réwnolegle do diody LED
kondensatora rzedu kilkuset mikrofarad6w.
Powoduje to powstanie filtru RC utworzo-
nego przed dodatkowy kondensator oraz
rezystancje wewnetrzng zréodta AMC7135
i urednienie pradu. Efekt pokazano na fo-
tografii 7.
Pawet Karcz
dekon@interia.pl
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