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Pomystowe diody LED RGB

Postep techniczny daje producentom komponentéw
elektronicznych zaskakujqce mozliwosci.
Wspdiczesnie nikogo juz nie dziwi, ze dioda

LED moze swieci¢c w dowolnym kolorze

— Swiatlo emitowane przez réznobarwne

struktury umieszczone we wspdlnej obudowie
miesza sie, umozliwiajqc uzyskanie dowolnej
barwy Sswietlnej. Jednak takie typowe diody
wielokolorowe sq bardzo klopotliwe w uzyciu,
poniewaz wymagajq wielu polqczenn — o ile
katoda lub anoda diod moze by¢ wspdlna, o tyle
polqczenia elekirod o przeciwnej polaryzacji
muszq by¢ rozdzielone, co wymusza koniecznosc
doprowadzenia do kazdej diody co najmniej

4 $ciezek. Nie ma problemu, jesli to tylko
pojedyncza dioda lub linijka, ale co, jesli
chcemy zbudowa¢ ekran LED? Pomys$lmy tez

o multipleksowaniu wyswietlania i polqczeniach

z kontrolerem LED, o koniecznos$ci modulowania
natezenia sSwiatla oraz zasilania calosci z jakichs
zrédet prqdowych i innych problemach natury
technicznej, ktére trzeba bedzie rozwiqzad.

Te potrzeby zostaly zauwazone przez firme
WorldSemi, ktéra wprowadzila do programu
produkcji pewnq specjalnq grupe produktow.

Propozycja firmy WorldSemi jest genialna w swojej prostocie. Kto$
wpadl na pomysl, aby skorzysta¢ z dobrodziejstw wspélczesnej tech-
nologii wytwarzania urzadzen poélprzewodnikowych i w niewielkiej
obudowie diody (SMD 5050) zamknat struktury R, G, B oraz kontroler
z interfejsem szeregowym. Do takiej diody wystarczy doprowadzi¢ za-
silanie i sygnaly interfejsu cyfrowego. Po przestaniu 24-bitowego stowa
zawierajacego skladowe RGB wbudowany kontroler ,,zajmuje sig” wy-
$wietlaniem koloru. Nie jest to zadanie trywialne, poniewaz dane RGB
trzeba przetworzy¢ na natezenie §wiatla odpowiednich struktur diody.
Kazdy kolor sktadowy jest kodowany za pomoca 8 bitéw, co oznacza,
ze dioda ma mozliwoé¢ wyswietlenia az 16777216 barw, co zwyklo sie
oznacza¢ w skrocie 16,7 mln koloréw.

Koncepcja wbudowania kontrolera i Zrédla pradowego w strukture
diody LED jest genialna. Konstruktor, ktéry zwrdci uwage na taka dio-
de, bedzie jednak chciatl nie tyle uzy¢ jej w roli pojedynczego zrédta
Swiatla, ile polgczy¢ takie diody w zespdt, majacy mozliwosé¢ wyswiet-
lania informacji lub obrazéw. Do takiej aplikacji niezbedny jest mecha-
nizm, ktéry umozliwi zmiane koloru §wiecenia pojedynczego piksela
obrazu. Typowo diody aczy sie w matryce i steruje nimi na przecieciu
wierszy i kolumn, jesli jednak w obudowie diody umiesciliémy kontro-
ler, to ,klasyczne” sterowanie nie ma sensu. Przeciez naszym zamiarem
bylo unikniecie wykonywania nadmiernej liczby polaczen.

Pomys! na rozwigzanie problemu laczenia diod w zespoly jest
rownie genialny, jak idea zespolenia kontrolera z diodg. Kazda dioda
ma wbudowany synchroniczny rejestr przesuwny z szeregowym wej-
Sciem i szeregowym wyjSciem. Ten rejestr ma pojemnos$¢ 24 bitéw,
a jesli przekroczymy jego pojemnos¢, to dane zostang przez sygnat ze-
garowy ,wypchniete” na szeregowe wyjscie. Dzieki temu diody mozna
laczy¢ ze soba — wyjscie do wejscia, budujac bardzo dlugie tancuchy
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Dodatkowe informacje:
Dystrybutorem produktéw WorldSemi jest firma
Transfer Multisort Elektronik. Wiecej informagji
na temat produktéw opisywanych w artykule mozna
znalez¢ na stronie internetowej www.tme.eu.
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p-dbodh 3
-l jhedbas

EEEE
podhe g dpe
EemneEnas.
geooenoams

=
4

0 % %
gem 1TeETS
e Rgemnen

Y RRewneR
Al A e

53
BEER T
= dhe gl

-

Tew renu®

¥

l_ oD DN —A2DIN
Cl=m= 2 3
104 DOUT  VSS j
= WS2812B B
u2
i
L _wp pn—2
R 2 3
104 ——— DOUT Vs ——
E—2 WS2812B B
Ul
5V |
T 1 4
WD DN p——
Cl—= DouR 3
04 == DOUT s ——
= WS2812B B

Rysunek 1. Sposob taczenia diod WorldSemi w taincuchy (zrédto:
dokumentacja diody LED WS2812B WorldSemi)



Pomystowe diody LED RGB

TOH 0 code ,high voltage time 0.4us +150ns pozioméw logicznych przy-
TIH 1 code ,high voltage time 0.85us +150ns pl'ISZCZ<"ilnle bedziemy musieli

uzy¢ timera lub sterowanego
TOL 0 code , low voltage time 0.85us +150ns nim systemu przerwan. Nie jest
TIL 1 code ,low voltage time 0.4us +150ns to jednak problem, poniewaz

jest to rozwigzanie typowe, nie-
RES low voltage time Above 50us drogie i stosowane zawsze wte-

Sequence chart:

TOL

0 code [«

TOH

Cascade method:

dy, gdy zalezy nam na precyzyj-
nym odmierzaniu czasu.

No dobrze, ale czy ,,przepy-
chanie” danych przez diode nie

D2[——]D3

D4

powoduje migotania jej Swiatta?

DI

DIN DO

TI1L

£
A 4

1 code |«

PIX1

TIH

»DIN DO »DIN DO > Wbudowane w diodeg rejestry

przypominajg dobrze znany

PIX2 PIX3

74595. Byl on chetnie stosowa-

Treset

RET code |«

A 4

Rysunek 2. Kodowanie bitéw danych (zrédto: dokumentacja diody LED WS2812B WorldSemi)

(rysunek 1). Ograniczenia diugosci takiego tancucha wynikajg gléwnie
z ograniczen aplikacji — napiszemy o nich w dalszej czesci tekstu. Teraz
wystarczy nam wiedza o tym, ze kazda dioda ma 4 wyprowadzenia:
dwa sluza do zasilania, jedno to wejécie danych i jedno wyjscie. No
dobrze, ale jak wpisywac dane? Przeciez jest wejscie i wyjscie, ale nie
ma sygnalu zegarowego!

Powiedzmy sobie, ze ,na szczeScie” nie ma sygnalu zegarowego.
Wyobrazmy sobie, ze musimy prowadzi¢ polaczenia od diody do diody
i rownolegle dolaczac je do szyny zegara. Jesli nasz ekran bedzie mial
przecietng rozdzielczo$¢ 64X 64 piksele, to lacznie uzyjemy 4096 diod
LED. Jak podaje karta katalogowa, pojemnos¢ kazdego wejscia wynosi
15 pE Obliczmy pojemnos$¢ szyny zegarowej, ktéra przyjdzie nam stero-
wac — 4096 x15 pF=61440 pE to jest ponad 61 nF! A dodajmy do tego
jeszcze pojemnosci montazowe... Kazdy, kto kiedykolwiek miat do czy-
nienia z driverem zdolnym do natadowania/roztadowania takiej pojem-
nosci, wie, jak trudne to zadanie. Zauwazymy, ze generujemy sygnat
zegarowy, a wiec musi on mie¢ strome zbocza i ksztalt chociazby zbli-
zony do prostokatnego. Jesli zalozymy, Ze nasz ekran bedzie od$wiezany
7z przecietng czestotliwoscig 30 ramek/sekunde, daje to 30 (ramek)x 4096
(diod)=122880 kHz. A wiec nasz generator sygnatu zegarowego musiat-
by tadowac i roztadowywaé pojemnosé ponad 61 nF z czestotliwoscia
blisko 123 kHz. Nie jest to zadanie trywialne do realizacji uktadowe;.

Inzynierowie z WorldSemi tez mieli te $wiadomoé¢ i wpadli na ko-
lejny genialny pomyst. Otéz diody sq sterowane za pomocy specjalne-
go protokotu, zblizonego w warstwie tgcza danych do dobrze znanego
1-Wire (latwiejszy w obstudze, bo nie ma obaw o zasilanie diody) i dla-
tego nawet przecietny programista nie bedzie miat zadnego problemu
z jego implementacja. Co wiecej, dane ,,przepychane” przez rejestr dio-
dy i udostepniane na jej wyjéciu sg regenerowane cyfrowo, wigc tak
naprawde konstruktor musi martwi¢ sie jedynie o to, aby wysterowac
pierwszg diode, natomiast na jej wyjéciu pojawi sie zregenerowany syg-
nal wejsciowy, ktéry wysteruje kolejng i uwolni konstruktora od kosz-
maru dbania o obwiednig sygnalu na koncu szeregu diod.

Szczego6ly kodowania bitéw pokazano na zaczerpnietym z doku-
mentacji diody WS2812 rysunku 2. Podobnie jak w protokole 1-Wire,
bity sa kodowane za pomoca zalezno$ci czasowych. Aby przesta¢ lo-
giczng ,,1”, ustawiamy wejscie danych przez 0,4 us i zerujemy je przez
0,85 us. Aby przesta¢ logiczne ,,0”, ustawiamy wejscie danych przez
0,85 us i zerujemy je przez 0,4 us. W zwigzku z tym, ze chcemy na-
szych diod uzy¢ np. do zbudowania ogromnego telebimu, margines
bledu przy odmierzeniu czasu trwania poziomu logicznego nie moze
by¢ zbyt duzy i tu wynosi +150 ns. Dlatego mikrokontroler wysylajacy
dane musi mie¢ czestotliwosé taktowania stabilizowang za pomoca re-
zonatora kwarcowego, a do odmierzania czasu trwania poszczegélnych

ny w ukladach wys$wietlania,
poniewaz jego rejestr szerego-
wy mial na wyjéciach réwnole-
glych przerzutniki typu Latch
(zatrzask). Podczas transmisji

danych wyjscia pozostawaly
w poprzednim stanie do momentu, az odrebny impuls zegarowy po-
wodowat ich aktualizacje. Te samg koncepcje przyjeli inzynierowie
z firmy WorldSemi — aktualizacje poziomu sktadowych RGB powoduje
specjalny impuls Reset. Dopdki nie zostanie on wyslany przez system
nadrzedny, dop6ty stan diody nie zmienia sie, chociaz jej rejestr prze-
nosi do wyjscia zmieniajace sie dane.

Maksymalna czestotliwo$¢ sygnalu zegarowego, a wlasciwie syg-
natu danych, wynika z podanych zaleznosci czasowych dla logicznego
0 i logicznej 1, i wynosi 1/(0,4 us+0,85 us)=800 kHz. Jesli zatozymy,
ze bedziemy ods$wiezali obraz z czestotliwoscig 30 Hz, a do kazdej dio-
dy musimy przestac 24 bity danych, to po uwzglednieniu czasu trwania
impulsu Reset mozemy wyliczy¢, ze lanicuch moze mie¢ Iaczng dtugosé
ponad 1100 diod LED. W ten spos6b mozna zbudowa¢ matryce (ekran)
RGB o rozdzielczosci 32x 32 piksele sterowany za pomocg pojedyncze-
go wyprowadzenia mikrokontrolera!

Sposéb sterowania diodami polaczonymi w lancuch jest bardzo do-
brze opisany w nocie aplikacyjnej AN1606 udostepnionej przez firme
Microchip (http://goo.gl/sXPUZ2s). Oprogramowanie napisano w jezyku
C, wiec nie bedzie trudnoéci ze zrozumieniem, jak dziata i ewentual-
nym przeniesieniem aplikacji na inny model mikrokontrolera.

To nie jest ostatnie stowo

Pomyslowe diody LED RGB opisane w artykule nie sg jedynym pro-
duktem firmy WorldSemi. Oprécz nich firma wytwarza programowal-
ne tasmy LED RGB oraz moduly zlozone z kilku diod. Do ich budowy
zastosowano takie same diody, jak opisywana w artykule, przyktadowa
WS2812, wiec i metoda programowania bedzie identyczna. Wydaje mi
sie jednak, ze z punktu widzenia inzyniera-konstruktora, ktérego za-
daniem jest zbudowanie aplikacji, najbardziej interesujace sa wlasnie
diody LED. Moduty lub tasmy bardziej przydadzg sie integratorom sy-
steméw niz konstruktorowi.

Praktycznie kazda diode WorldSemi mozna naby¢ w dwéch wa-
riantach wykonania: w obudowie biatej (oznaczonej literg ,,S”) lub czar-
nej (oznaczonej literg ,,B”). Te pierwsze przydaja sie zwlaszcza do za-
montowania w systemach o$wietlenia LED, w ktérych zwykle diody
umieszczane sg na biatym podlozu. Te drugie sq kapitalne do budowa-
nia wy$wietlaczy informacyjnych, ekranéw i innych, poniewaz ptytke
drukowang takiego urzadzenia mozna pokry¢ czarng maskg i na niej
zamontowac¢ czarne diody. Po zamontowaniu takiej ptytki za maskuja-
cym ja filtrem grafitowym (przyciemniana szyba) diody sg praktycznie
niewidoczne — obserwujacy moze zobaczy¢ jedynie wyswietlane przez
nie obrazy lub znaki.

Transfer Multisort Elektronik Sp. z o.0.
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