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Plynna zmiana
jasnosci diod LED
o mate] mocy

Nawet sterowanie diodami LED malej mocy coraz rzadziej przybiera
forme ,,zerojedynkowq”. Projektanci nowoczesnych urzqdzen coraz
czesciej starajq sie poprawié wrazenie, jakie robi na uzytkownikach
gotowy produkt np. poprzez plynnq zmiane jasnosci
sygnalizacyjnych diod LED. Efekty, takie jak tzw. ,oddychanie”
Swiatla oraz reagowanie diod na dotykanie przyciskéw pozwalajq
na wzbudzenie odczucia bezposredniego, a jednoczesnie naturalnego,
interaktywnego kontaktu czlowieka z maszynqg. Pomagajq w tym
uktady scalone, takie jak CAP1188 z serii RightTouch firmy

Microchip.
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Rysunek 1. Schemat blokowy uktadu Microchip CAP1188
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Uklady RightTouch to przede wszystkim
wielokanalowe sensory do pojemnoscio-
wych przyciskéw dotykowych, ale zarazem
wiekszo$¢ z nich ma tez wyjscia do stero-
wania diodami LED. Zaimplementowano
w nich kilka trybéw pracy oraz mechanizmy
przetaczania, ktére umozliwiajg uzyska-
nie plynnych przej$¢ przy zmianie jasnosci
$wiecenia diod LED.

Podstawowa konfiguracja
Schemat blokowy ukladu CAP1188 z ro-
dziny RightTouch pokazano na rysunku 1.
Wyprowadzenia do podlgczenia diod LED
mogg by¢ ustawione do pracy w trybie ot-
wartego drenu lub w trybie przeciwsobnym
(push-pull). Odpowiada za to 8-bitowy re-
jestr uktadu CAP1188 znajdujacy sie pod
adresem 71h. Kazdy z bitéw odpowiada
jednemu wyjéciu. Ustawienie konkretnego
bitu na ,,0” konfiguruje dane wejécie do pra-
cy w trybie otwartego drenu, a wpisanie ,,1”
— jako wyjscia przeciwsobnego. Domyélnie
wszystkie wyjscia sa ustawione do pracy
w trybie otwartego drenu.

Wyjscia do podlaczenia diod LED sg ste-
rowane poprzez wpisywanie odpowied-
nich wartoéci do rejestru pod adresem 74h.
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Typowo, wyzerowanie odpowiedniego bitu
tego rejestru powoduje rozpoczecie przewo-
dzenia pradu przez dane wyprowadzenie,
a jego ustawienie — wylaczenie przeplywu
pradu. Jesli polaryzacja diody jest odwrotna,
nalezy zmieni¢ ustawienia odpowiednich
bitéw w rejestrze po adresem 73h, co spo-
woduje, ze ustawienie bitu w rejestrze pod
adresem 74h wysteruje diode pradem plyna-
cym w kierunku od uktadu do diody, a wyze-
rowanie wylaczy diode. Dotyczy to sytuacji,
jak pokazano na rysunku 2.

Polaczenie z sensorem

Uklady RightTouch pozwalajg na powigza-
nie stanu diody ze stanem monitorowanych
przyciskéw dotykowych. Odpowiada za
to rejestr pod adresem 72h — wyzerowanie
bitu informuje, ze odpowiadajgca mu dioda
nie jest powigzania z danym przyciskiem,
a ustawienie wigza je ze soba. Domys$lnie,
diody LED nie sg powigzane z przyciskami.
Jesli ustawione zostanie powigzanie, warto$¢
bitu rejestru pod adresem 74h dla danej dio-
dy jest ignorowana.

Zaawansowane sterowanie

Za aktualng jasno$¢ $wiecenia diody LED
odpowiada wypelnienie sygnalu PWM, ktére
mozna ustawi¢ z uzyciem 1-bajtowej war-
tosci. Rzecz w tym, Ze znaczenie tej warto-
$ci bedzie rézne, w zaleznosci od sposobu
zasilania diody (a wiec i rejestru 73h) oraz
zawarto$ci rejestru lustrzanego (79h). Jesli
warto$¢ odpowiedniego bitu w rejestrze
73h wynosi ,17, to im warto$¢ w rejestrze
odpowiadajacym PWM dla danej diody jest
wigksza, tym wypelnienie sygnalu PWM jest
wieksze. W przeciwnym przypadku, wiek-
sza warto$¢ oznacza mniejsze wypelnienie.
Jednakze za charakterystyke zmian wypel-
nienia odpowiada tez rejestr lustrzany, ktéry
— dla zera w rejestrze 73h — jesli jest ustawio-
ny, pozwala precyzyjniej sterowac jasnoscia
o malym natezeniu. Jesli jest wyzerowany,
mozliwe jest uzyskanie maksymalnej jas-
nosci diody i bardziej dokladne sterowanie
jej jasnodcia w gérnym zakresie natezen
$wiatta. Odpowiednie manipulowanie tymi
rejestrami pozwala uzyskaé jak najlepsze

100 o
e
a0 =
e \ X"x\
80 IR

—— Polarity = 0°, mirored

50 \

PWM(%)

Polarity = "1*
& \ \ —«— Polarity = 0', not mirrored
%
30 \
e
% \\\
10 e

0+ T T T T T T T

12 3
Setting

4 56 7 8 9101112131415

Rysunek 2. Przykfad dotaczenia diody LED do uktadu CAP1188, z wyjsciem ustawionym

w trybie push-pull

wrazenia uzytkowe (rysunek 3). Ludzkie oko
bedzie lepiej rozpoznawalo zmiany jasno$ci
diody w zakresie wypelnienia sygnalu PWM
mniejszego niz okolo 75%.

Uklady RightTouch majg jeszcze jed-
ng ciekawg funkcje. Umozliwiajg zmia-
ne sposobu sterowania kazdg dioda, tj.
ze sterowania niezaleznego, do powiazania
z przyciskami, bez naglego zmieniania sta-
nu danej diody. W tym celu, po uprzednim
skonfigurowaniu danego LEDa do pracy
niezaleznej od czujnika dotykowego i np.
po wysterowaniu diody, nalez wpisaé
warto$¢ ,1” do rejestru pod adresem 44h,
co spowoduje ustawienie odwrdcenie
sygnalu z czujnika. Nastepnie w rejestrze
kontrolujgcym zmiane sposobu §wiecenia
diody (77h), nalezy ustawi¢ bit na pozycji
odpowiadajacej danej diodzie, co wymusi
wstrzymanie zmiany stanu diody, w chwi-
li powiazania jej z czujnikiem. Nastepnie
korzystamy ze wspomnianego wcze$niej
rejestru spod adresu 72h, ustawiajac od-
powiednie bity. Pozwala to na uzyskanie
oczekiwanego efektu — nie nastgpuje zmia-
na stanu diody, az do momentu dotknie-

cia przycisku. Od momentu dotknigcia,

powiazanie bedzie juz dziatalo w pelni
normalnie.

Warto dodaé, ze ustawienie bitéw reje-
stru pod adresem 88h pozwala na dodatkowe
wygenerowanie sygnatu na wyjsciu ALERT#
uktadu CAP1188 w momencie, gdy zaswie-
cana lub gaszona dioda (o ile nie jest po-
wigzana z odpowiadajacym jej przyciskiem,
tylko sterowana niezaleznie) zakoniczy swoje
zaprogramowane dziatanie.

Podsumowanie
Uklady serii RightTouch firmy Microchip,
takie jak CAP1166, CAP1133, CAP1128
i CAP1126 moga by¢ uzyte, by w tatwy spo-
s6b kontrolowaé zachowanie sygnalizacyj-
nych diod LED oraz by powigza¢ ich dzia-
lanie z przyciskami dotykowymi. Wszystkie
wymienione uktady obstugujg wymienione
w artykule funkcje, przy czym réznig sie
liczbg obstugiwanych czujnikéw i LED-6w.
Zastosowanie plynnego wygaszania diod,
ich zapalania oraz cyklicznego zapalania
i wygaszania (efekt oddychania $wiatta)
umozliwiaja wykreowanie atrakcyjnych wra-
zen wizualnych.

Marcin Karbowniczek, EP
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Rysunek 3. Zaleznos¢ wspétczynnika wypetnienia sygnatu PWM od podanej wartosci wypetnienia oraz ustawien rejestrow
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