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Sekuencyjny kierunkouskaz, (C) R.Holgajeuw, 2017

Autor sktada podzigkowania panu Krystianowi Krywaldowi z firmy Maritex za dostarczenie diod power LED zastosowanych w projekcie.

Taki kierunkowskaz jest przez niektérych uwazany za zbedny i nietadny
gadzet, jednak pomijajqc sprawe gustu trzeba przyznad, ze jego dzialanie
przykuwa uwage i przez to moze sie przyczynic¢ do poprawy bezpieczen-
stwa na drodze, bo jesli cos zwraca uwage, to trudno to przeoczyé. Mowa
o kierunkowskazach, ktére zlozone sq z linijki diod LED, w ktérej poszcze-
gdlne diody sq zaswiecane sekwencyjnie tworzqc ,,fale swietlng”.

Rekomendacje: kierunkowskaz jest przeznaczony dla mitosnikéw tuningu

swoich pojazdéw.

W trakcie swojej dlugoletniej przygody
z technikg mikroprocesorowa wielokrotnie
podejmowalem wyzwanie konstruowania
urzadzen zwigzanych z szeroko rozumiang
motoryzacja. Przeciez jakby na to nie pa-
trzed, jest to dziedzina, ktéra interesuje sie
niemal kazdy i ktéra to jest §wietng platforma
do implementacji ré6znego rodzaju nowinek
technologicznych. Jedng z takich nowinek,
cho¢ stowo to moze nie do konca jest tutaj
na miejscu, jest stosowane przez jednego
z czotowych producentéw motoryzacyjnych,
rozwigzanie nazywane kierunkowskazami
dynamicznymi. Niby nic nadzwyczajnego
i przez niektérych uwazane za zbedny i nie-
tadny gadzet, jednak pomijajac sprawe gustu,
o ktérym, jak mawia przyslowie ,sig nie dys-
kutuje”, trzeba przyznac, ze przykuwa uwage
a to, z kolei, moze sie przyczynic¢ do wymier-
nego wzrostu poziomu bezpieczenstwa,
bo skoro co$ przykuwa uwage to trudno
to przeoczyé. Mowa o kierunkowskazach,
ktore zlozone sg z linijki diod LED, w ktorej
poszczegblne diody sg zaswiecane sekwen-
cyjnie tworzac ,falg Swietlng”.

Dla przyzwoito$ci nalezy wspomniec,
iz nie jest to rozwigzanie innowacyjne, po-
niewaz §wiatla kierunkowskazu zatgczane
w sposéb sekwencyjny stosowal na przetomie
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lat 60-tych i 70-tych ubieglego wieku ame-
rykanski producent spod znaku Mercury
w modelu Cougar oraz Ford w modelu Thun-
derbird. Co ciekawe, w tamtym okresie bylo
to rozwigzanie czysto mechaniczne. Nie
znoszgac wiec nudy, postanowitem skonstru-
owac takie urzadzenie. Na rynku, ktéry jak
wiadomo nie znosi ,,prézni”, jest wiele ofert
,przerébki” oryginalnych kierunkowskazéw
na wersje sekwencyjna. Niestety, nie sg one
zbyt atrakcyjne cenowo. Pora na urzadze-
nie niedrogie, proste w konstrukcji i uniwer-
salne w stosowaniu.

Trzeba przyznaé, ze rozwigzaniem, ktére
na samym poczatku przyszlo mi do glowy
bylo zastosowanie typowego, szeregowego
rejestru przesuwnego, taktowanego prze-
biegiem o ustalonej czestotliwosci, ktérego
wyjscia poprzez elementy kluczujace (dla
przykladu tranzystory MOSFET) bezposred-
nio sterowalyby diodami LED. Rozwigza-
nie bardzo proste, jednak problem w tym,
ze aby zapewni¢ odpowiednig widzialnos¢
kierunkowskaz6éw nalezy zastosowa¢ diody
LED mocy, a te z kolei wymagajg do zasilania
zrédel pradowych. Uniemozliwia to zasila-
nie diod LED wprost z dodatniego bieguna
zasilania przez zwykle tranzystory MOS-
FET, poniewaz w takim rozwigzaniu nie
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Podstawowe informacje:

e Dwustronna ptytka drukowana.

e Napiecie zasilajace: 11..15 V DC.

® Maksymalny prad zasilania: 0,9 A.

e Pomaranczowe diody LED mocy firmy
CREE.

e Specjalizowany sterownik diod MBI5030
firmy Macroblock.

e Mikrokontroler AVR typu ATtiny10
(SOT23/6).
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CKOUT: 0
RSTDISBL: 0

* Uwaga! zestawy do
Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczong
ptytke drukowang (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB]
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementow i dokumentacja
Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadajg nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A#] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sig, ktdra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl
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Sekwencyjny kierunkowskaz dynamiczny

DD  Tabela 1. Na i opis wyprowadzen uktadu MBI5030 ’

GN 1 \V

SDiM 2 REXT
DCLKH 3 SDO
_LEN4 GCLK
CUTOM s ouTrS
ouT1m 6 ouT14
OUT2l 7 OuUT13
OUT3M 8 ouT12
ouTll 9 OUT11
OUTs 10 ouT10
OUTeM 11 ouUT9
ouT7 ouTs8 Kolejnym pomystem, ktéry przyszed! mi

Rysunek 1. Rozmieszczenie wyprowadzen do glowy bylo uzycie typowego mikrokon-

uktadu MBI5030 trolera w funkcji elementu generujacego
przebieg PWM dla kazdej z diod linijki
mozemy zapewnié stalego pradu zasilajg-  $wietlnej, co nie powinno stanowi¢ wiek-

cego diode w miare wzrostu temperatury jej  szego problemu z punktu widzenia opro-

struktury, co wczeéniej czy pézniej dopro-  gramowania. Jednak i w tym wypadku

wadzitoby do jej zniszczenia. Inng sprawg  do rozwigzania pozostaje kwestia stalopra-

jest fakt, ze typowy rejestr przesuwny za- dowego zasilania diod LED. Nawet, jesli

pewnilby wylacznie mozliwosé ,zwyklego”  przyjaé, ze rozwigzanie z tranzystorem

za§wiecania/gaszenia sterowanej diody nie MOSFET w funkcji elementu sterujacego
pozwalajac, dla przyktadu, na kontrolowanie  jest wystarczajace, to problematycznym wy-

jasno$ci jej Swiecenia w celu uzyskania bar-  daje sie umieszczenie 16 takich elementéow
dziej realistycznego efektu ,fali swietlnej”  (powiedzmy, Ze z tylu elementéw bedzie
(dzieki zastosowaniu ,plynnego” przecho-  skladala sie nasza linijka §wietlna) na matej

dzenia Swiatla z diody na diodg).

plytce drukowanej, jakiej oczekiwaliby$my

dla urzadzenia tego typu. Pozostato poszu-
ka¢ rozwigzania przeznaczonego specjalnie
do takich aplikacji. Tutaj z pomocg przy-
chodzi nam firma Macroblock, ktéra jest
producentem szeregu uktadéw-sterowni-
kéw diod LED. W naszym wypadku ideal-
nym wydaje sig by¢ zastosowanie ukiadu
MBI5030, ktory jest 16-kanalowym, specja-
lizowanym sterownikiem diod LED, charak-
teryzujacym sie nastepujacymi, wybranymi
cechami funkcjonalnymi:
*  Wbudowany, 16-bitowy, szeregowy
rejestr przesuwny.
* 16 wyjéciowych zZrédetl staloprado-
wych zregulacja PWM (maksymalny
prad 90 mA/kanal).
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Rysunek 2. Schemat blokowy uktadu MBI5030
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*  16-lub 12-bitowa rozdzielczo$c¢ prze-
biegobw PWM.
*  Regulacja pradu wyjéciowego za po-
mocy zewngtrznego rezystora R,
oraz programowo, przy uzyciu reje-
stru konfiguracyjnego.

e Zastosowanie technologii scram-
bled-PWM, ktéra zmniejsza zjawi-
sko migotania, dzigki dzieleniu czasu
zalaczenia kanalu na wiele kroét-
szych impulséw.

*  Wbudowany mechanizm op6znien
miegdzy zalgczaniem poszczegél-
nych wyjs¢ dla zmniejszenia zjawi-
ska udaru pradowego.

* Wykrywanie rozwarcia/zwarcia
na kazdym kanale LED.

*  Wbudowane zabezpieczenie tempe-
raturowe z funkcjg alarmu.

* Niezalezne wejécie sygnalu zegaro-
wego generatora PWM.

* Napiecie zasilania 3...5 V.

Uklad MBI5030 idealnie pasuje do na-
szych oczekiwan dostarczajac rozwigzania
»szytego na miarg”. Rozmieszczenie wypro-
wadzen ukladu pokazano na rysunku 1,
natomiast w tabeli 1 umieszczono ich
szczegblowy opis. Tak, jak wspomniano we
wstepie, uktad MBI5030 jest swego rodzaju
16-bitowym rejestrem przesuwnym wyposa-
zonym w 16 niezaleznych zZrédet pradowych
oraz grupe wewnetrznych buforé6w danych,
ktére przechowuja nastawy PWM kazdego
ze zrodet. Schemat blokowy uktadu poka-
zano na rysunku 2.

Sterowanie pracg takiego ukladu, jak kaz-
dego rejestru przesuwnego, polega na poda-
niu na wejscie danych SDI kolejnych bitéw
16-bitowego stowa danych reprezentuja-
cego warto$¢ wypelnienia kolejnego kanatu
PWM (poczawszy od bitu MSB), a na wejscie
DCLK sygnalu zegarowego o maksymalnej
czestotliwosci 30 MHz. W odréznieniu jed-
nak on ,normalnego” rejestru przesuwnego
wprowadzono tutaj dodatkowe wejécie LE,
ktérego zachowanie determinuje znaczenie
przestanego stowa. Stanem spoczynkowym
wejscia LE jest logiczne ,,0”. Wystgpienie
logicznej ,,1” na wejsciu LE w zaleznosci
o czasu jej trwania (w taktach zegara sygnatu
DCLK) oraz miejsca jej wystapienia (w od-
niesieniu do zakresu przesylanych bitéw)
determinuje spos6b zachowania sie ukladu
MBI5030. Dostgpnych jest 5 mozliwosci:

. odebranie sygnatu ,,data latch”,

. odebranie sygnatu ,,global latch”,

*  zadanie odczytu konfiguracji ukiadu,

*  zapis konfiguracji uktadu,

*  odczyt rejestru btedéw.

Nie bede w tym miejscu szczegélowo
opisywal wszystkich mozliwosci ukiadu
MBI5030, poniewaz stosowne informacje
znajdziemy w dokumentacji producenta,
a domyslna konfiguracja jest wystarczajaca
na potrzeby wiekszosci zastosowan. Skupie

38 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2017

Data Latch

DCLK T 2 3 a 5 3 7 ] ] O AN W AW LW

LE

MSB
SDI DX DX DTX D1 DT X Dm0 X 09 ¥ D8 X7 D6 X 05 Y% ¥D2 X 02 X 01 X Do) Nex et

sSDO Frevious Dala %
»
Global Latch
DCLK _/M_/2A\_\ /A A\ 8\ T\ S\ o\ [\ A&\ A A\ e\ AN R
LE B A

MSB
I T TS ) D 1D D LD L G G D S LD I W €T D, RE

SDO

LULS LILD lh

Previous Data g_
J

Rysunek 3. Przebiegi sygnatow sterujacych dla funkgji data latch i global latch

sie wigc na wymienionych dwéch pierw-
szych zdarzeniach.

Zgodnie z tym, co napisano wczesniej,
uklad MBI5030 ma 16 kanat6w PWM o roz-
dzielczo$ci 16-bitowej, z czego wynika, ze dla
przeslania ustawien wszystkich kanatow jest
konieczne przestanie 16 stéw 16-bitowych
»zajmujacych” 256 taktéw zegara DCLK.
Aby umozliwi¢ jednoczesng zmiang usta-
wien wszystkich kanatéw PWM sterownik
MBI5030 wyposazono w grupe 16 wewnetrz-
nych buforéw danych, ktére przechowujg
ustawienie kazdego z kanaléw PWM.
Przestaniu nastaw PWM kanaléw OUT15
do OUT1 powinien towarzyszy¢ sygnatl data
latch, ktéry powoduje kazdorazowe przepi-
sanie warto$ci rejestru przesuwnego do od-
powiedniego bufora danych, a przestaniu
nastaw PWM kanalu OUTO powinien towa-
rzyszy¢ sygnal global latch, ktéry powoduje
przepisanie wartoéci rejestru przesuwnego
do bufora danych kanaltu OUTO i przepisanie
warto$ci wszystkich bufor6w danych do re-
jestrow sterujacych generatora PWM, a co za
tym idzie — wprowadzenie ,,w zycie” przesta-
nych ustawien. W ten sposéb zmiana usta-
wien wszystkich kanaléw PWM nastepuje
w jednej chwili, nie liczac automatycznego
mechanizmu opdznien migdzy zalgczaniem
poszczegblnych wyjécé. Przebiegi sygnatow
sterujacych dla przypadku data latch i glo-
bal latch pokazano na rysunku 3.

Jak fatwo sig domyéli¢, wyjscie SDO stuzy
do kaskadowego taczenia wielu uktadow
MBI5030 tak, ja ma to miejsce w przypadku
faczenia ,zwyklych” rejestréw przesuwnych.
Wejscie GCLK, jak wspomniano wczesniej,
jest wejSciem zewnetrznego sygnalu ze-
garowego generatora PWM (maksymalnie
30 MHz), dzieki ktéremu mozliwe jest w ogéle
generowanie przebiegéw na wyjSciach
OUT15...0UT0 sterownika. Czestotliwo$é
sygnatu PWM na wyjéciu kazdego z kanalow
F_. /2% lub

P\’VM= GCLK'
/2 zaleznie od wybranej pro-

obliczamy wedlug wzoru F
FPWM = FG(]LK
gramowo (rejestr konfiguracyjny) rozdziel-
czosci sygnalu PWM (domys$lnie 16 bitéw).
Wejscie R, stuzy do przylaczeniarezystora

ustalajacego prad zrédta pradowego kazdego
z wyj$¢ (maksymalnie 90 mA przy 5 Vlub 70
mA przy 3,3 V), ktérego warto$¢ obliczamy
ze wzoru I, =(14.213XG)/R,, gdzie G jest
wspdélczynnikiem korekcyjnym (domys$lnie
réwnym 1) mozliwym do ustawienia z po-
ziomu rejestru konfiguracyjnego.

To tyle, jesli chodzi o niezbedny opis na-
szego sterownika LED. Pora na przedstawie-
nie schematu urzadzenia, ktéry to pokazano
narysunku 4. Jest to nieskomplikowany sys-
tem mikroprocesorowy, ktérego ,sercem”
jest mikrokontroler ATtiny10 w 6-wypro-
wadzeniowej obudowie SOT-23. Jest on od-
powiedzialny za sterowanie pracg uktadu
MBI5030, w tym dostarczajac zewnetrznego
sygnatu taktujacego generator PWM (wyj-
$cie CLKO mikrokontrolera) o czestotliwosci
GCLK=8 MHz, co zapewnia uzyskanie prze-
biegu PWM o czestotliwosci ok.122 Hz. Ge-
nerowanie przebiegu na wyjsciu CLKO jest
mozliwe po ustawieniu odpowiedniego bitu
konfigurujgcego mikrokontrolera.

Stowo komentarza nalezy sig sekcji za-
silania, ktérej budowa, z uwagi na dos¢
duzy sumaryczny prad diod LED (rzedu
0,8 A) wymagata gruntownego przemysle-
nia. Ostatecznie zdecydowalem si¢ na roz-
dzielenie napiecia zasilania mikrokontrolera
i sterownika MBI5030 (w naszym wypadku
5 V) od napigcia zasilajgcego diody LED V.
Pierwszy z zasilaczy, z uwagi na niewielki
pobér mocy, wykonalem przy uzyciu zwy-
klego stabilizatora liniowego serii 78M05
w jego typowej aplikacji, ktéra nie wymaga
komentarza. Drugi, czyli ten o stosunkowo
duzym pradzie wyj$ciowym, wykonatem
z zastosowaniem scalonej przetwornicy
step-down pod postacig uktadu A8498 firmy
Allegro MicroSystems w jego typowej apli-
kacji. Zastosowanie takiego rozwigzania po-
zwolilo na osiggnigcie wysokiej sprawnosci
(rzedu 86%) a co za tym idzie niewielkich
strat mocy w postaci wydzielanego ciepta.
Pewnej uwagi wymagal jednak dobér warto-
$cinapiecia wyjéciowego tej czesci zasilacza,
jako ze jest to napiecie zasilajace grupe diod
LED. Dobér wartos$ci tegoz napigcia najlepie;j
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ilustruje rysunek 5. Wynika z niego, ze war-
to$¢ napiecia zasilajgcego diody LED obli-

czytane z charakterystyki V

stabilizacje pradu wyj$ciowego, od-

czamy ze wzoru V,, =V +V+V, . edzie: fTyup)-
* V. - minimalne napigcie na wyj- * V,- napigcie przewodzenia zastoso-
$ciu ukladu MBI5030 zapewniajace wanych diod LED.
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Rysunek 4. Schemat ideowy sekwencyjnego kierunkowskazu

e VvV

Drop

— spadek napiecia na dodatko-
wym elemencie ograniczajacym prad
(rezystor lub dioda Zenera, w naszym
przypadku réwny 0).

Dla ustalonego rezystorem R pradu wyj-
$ciowego o natezeniu 50 mA/kanal odczy-
tana warto$¢ napigcia V , wynosi ok. 0,8 V,
co dla napigcia przewodzenia szeregu trzech
diod LED rzedu 7,8 V daje napiecie zasilania
diod LED wynoszace 8,6 V. Wlasnie taka war-
tos¢ zostata ustalona na wyjsciu naszej prze-
twornicy, a do jej ustawienia stuzy dzielnik
rezystorowy R2/R3, ktéry okresla wartosé
napiecia wyjSciowego zgodnie ze wzorem
V 1p=0,8 VX(1+R2/R3). Oczywiscie, bazu-
jac na nocie uktadu MBI5030, mozna by byto
przyjac do obliczen wyzszg warto$¢ napiecia
Vs (maksymalnie 17 V), aby mie¢ wigkszy
zapas, jesli chodzi o potrzebe zapewnienia
stabilizacji pradu wyjSciowego zrédel pra-
dowych, jednak odbitoby sie to niekorzyst-
nie na mocy traconej w ukltadzie sterownika
diod LED, a co za tym idzie, na ilosci wy-
dzielanego ciepta. W zwigzku z powyzszym
przyjeto warto$¢ napigcia wyjSciowego prze-
twornicy réwng 8,6 V. Warto takze podkre-
§li¢, iz w projekcie zastosowano wysokiej
jakosci, markowe, ultra-jasne, pomaran-
czowe diody LED produkcji firmy Cree, ktére
przy pradzie przewodzenia 50 mA osiggajq
$wiatlos¢ okoto 9000 mcd.

To tyle, jesli chodzi o opis naszego urzadze-
nia, w zwigzku z czym pora na przedstawie-
nie szczeg6l6w implementacji programowej
obstugi sterownika MBI5030. Na pocza-
tek przedstawie zawarto$¢ niewielkiego
pliku nagléwkowego zwigzanego z obstuga
przedmiotowego ukladu. Wspomniany kod
zamieszczono na listingu 1. Dalej, na li-
stingu 2 pokazano funkcje odpowiedzialng
za wyslanie 16-bitowego stowa do ukiadu
MBI5030 z rozréznieniem jego rodzaju z za-
kresu data latch lub global latch (o czym

Wykaz elementow:

Rezystory: (SMD 0805, 1%)
R1: 35,2 kQ
R2: 19,6 k)
R3:2 kQ
R4: 287 Q
Kondensatory: (SMD 0805)
C1: 100 wF/16 V (SMD ,D")
C2: 220 nF
C3:10 nF
C4: wF/16 V (SMD ,D")
(5, C7,C9: 100 nF
C6: 330 nF
C8:10 wF/16 V (SMD ,A”)
Pétprzewodniki:
U1: ATtiny10 (SOT23/6)
U2: MBI5030GTS (TSSOP24)
U3: 78M05 (DPAK)
U4: A8498 (S01C08)
D1: STPS2L30A (SMA)
D2...D17: dioda LED Cree CLP6C-AKW-CZ-
0BOAA3 (PLCC-6)
Inne:

L1: 33 wH dtawik SMD typu DLG-1005-330
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PROJEKTY

MBI5030

Rysunek 5. Spos6b doboru wartosci napiecia zasilania diod LED

{Listing 1. Zawarto$é pliku nagiéwkowego obsiugi sterownika MBI5030

: fine MBI5030_PORT PORTB

e MBI5030_DDR DDRB

MBI5030_SDI PB3

MBI5030 DCLK PB1

MBI5030_LE PBO

> SET_SDI MBI5030_PORT |= (1<<MBI5030_SDI)
RESET SDI MBI5030 PORT &= ~(1<<MBI5030 SDI)

DCLK MBI5030_PORT |= (1<<MBI5030_DCLK)

T_DCLK MBI5030_ PORT &= ~(1<<MBI5030_DCLK)

LE MBI5030 PORT |= (1<<MBI5030 LE)

RESET_LE MBI5030_PORT &= ~(1<<MBI5030_LE)

Definicja typu sygnal
fine DATA_LATCH 0

éListing 2. Funkcja wysytajaca siowa 1l6-bitowe do uktadu MBI5030
i void writeWord(uintl6_t Word, uint8_t latchType)
R

for(uint8_t i=0; i<14; ++i)
{

First 14 bits
if (Word & 0x8
Word <<= 1;

SET_DCLK; RESET_ DCLK;

)0) SET_SDI; else RESET_SDI;

ck

}
if (latchType == GLOBAL_LATCH) SET_LE; We
if (Word & 0x8000) SET_SDI; else RESET_SDI;

Word <<= 1;

SET_DCLK; RESET DCLK; >th tick

SET_LE; DATA_LATCH

if (Word & 0x8000) SET_SDI; else RESET_SDI;
SET_DCLK; RESET_ DCLK; 6th tick
RESET_LE;

éListing 3. Funkcja wyslajaca nastawy 16 kanaiéw PWM ukladu MBI5030
{inline void setPWM(uint8 t Channels[])
P

for(uint8_t i=0; i<16; ++i) writeWord(Channels[i]<<8, i==15? GLOBAL_LATCH:DATA LATCH) ;

'Listing 4. Tablica wartosci funkcji korekcji Gamma
: nst uintl6_t Gamma[] PROGMEM =

isting 5. Funkcji wysylajaca nastawy 16
i inline void setPWM(uint8_t Channels[])
i

kanatéw PWM z uwzglednieniem korekcji Gamma

for (uint8_t i=0; i<16

: ; ++1i) writeWord(pgm read word(&Gamma[Channels[i]]), i==15? GLOB-
{ AL_LATCH:DATA_LATCH) ;
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pisano wczeéniej). Kolejna, funkcja stuzy
do wystania nastaw wszystkich 16 kanaléw
PWM sterownika LED, a ktérg to zaprezen-
towano na listingu 3. Jej argumentem jest
wskaznik do tablicy zlozonej z 16 elementow
8-bitowych. Uwazny Czytelnik zastanowi
sie w tym miejscu, dlaczego 8-bitowych,
skoro rozdzielczos$¢ kazdego kanatu wynosi
16-bitéw? Odpowiedz jest nader prosta. Ce-
lowo ograniczylem rozdzielczo$¢ kazdego
kanalu PWM, poniewaz 8-bitowa rozdziel-
czo$¢ zapewniajaca 256 poziomoéw jasnoSci
diody LED jest moim zdaniem w zupelnosci
wystarczajaca w takim zastosowaniu. Poza
tym, nie bez znaczenia jest fakt, ze nasz nie-
wielki mikrokontroler ATtiny10 ma wbudo-
wang niewielkg pamig¢é RAM mieszczaca
zaledwie 32 bajty, wiec stosowanie tablicy
16-bitowej byloby wrecz niemozliwe. Warto
w tym miejscu podkresli¢, iz funkcja z list. 3
nie uwzglednia tzw. korekcji Gamma, czyli
korekcji jasnosci diody LED biorgcej pod
uwage wlasciwos¢ ludzkiego wzroku i nie-
liniowy sposéb, w jaki ludzkie oko postrzega
$wiatlo widzialne. W implementacji naszego
urzadzenia jest to praktycznie bez znacze-
nia, jednak do$¢ czesto wymaga uwzgled-
nienia, gdyz w przeciwnym wypadku przy
malych poziomach jasnosci bgdziemy obser-
wowali znaczgce réznice w jasnosci diody
LED dla kolejnych wartosci wypelnienia
przebiegu PWM, za$ dla wiekszych warto-
§ci praktyczny brak réznicy jasnosci. Aby
uwzglednié korekcje Gamma nalezy liniowy
cigg wartosci wejsciowych (0...255) ,,prze-

299

tworzy¢” wedlug nastepujacej zaleznosci (ko-
rzystamy tutaj z 16-bitowej rozdzielczosci

kanatow PWM)

f(x) = 65535 21

Y

dla y=0,45.

Mikrokontrolery AVR majg zbyt matg moc
obliczeniows, aby tego typu réwnania ob-
licza¢ ,w locie”, wiec warto wygenerowac
stosowna tablice warto$ci i bezposrednio od-
czytywac potrzebne dane. Dla funkcji, jak
wyzej przykladows tablice zamieszczono
na listingu 4. Aby zostala wspomniana ko-
rekta byla wykonywana, funkcja przezna-
czona do wyslania nastaw wszystkich 16
kanaléw PWM sterownika LED wymaga
modyfikacji — zmieniong funkcje pokazano
na listingu 5.

Na koniec przedstawie zawarto$¢ funkcji
main(), ktéra oprécz ustawienia wtasciwosci
zasobow sprzetowych mikrokontrolera, jak
porty wejScia/wyjscia czy preskaler zegara
taktujacego, odpowiedzialna jest wylacz-
nie za generowanie efektu ,fali §wietlne;j”.
Efekt taki uzyskano zwiekszajgc wartosé
wypelnienia przebiegu PWM dla kolejnych
kanatéw sterownika MBI5030 w taki spo-
s6b, ze wypelnienie kanalu n+1 zwiek-
szane jest od momentu, gdy wypelnienie
kanatu n osigga poziom réwny 25% (dobrany



Sekwencyjny kierunkowskaz dynamiczny

eksperymentalnie). Czas { int main(void)
pomigdzy poszczego6l-
: //Porty

nymi krokami regulacji
dobrano w taki sposéb

steruja
MBI5O307DDR

Listing 6. Funkcja main

dla ukiadu MBIS5030, jako wyjsciow ze

ara taktujac siagnac¢ prec

stanem
(W<<MB1503O SDI) | (1<<MBI5030 DCLK) | (\<<MBI503O LE)

§¢ taktowania réwna 8MHz

[UHL Pr
by caly proces przebiegu CLKPSR = 0x00; //¢ selec
y . ’yp . p j g : while (1)
Jfali $wietlnej” zajmowat {
H //Symulacja 1i” $wietlne
okoto 0,8 sekundy. Funk- whlle‘(‘PWM[W ]</jl) J
cje main pokazano na li- L o )
: if (PWM[0]<255) ++PWM[O];
stingu 6. for(uint8_t i=1; i<16; ++i) if(PWM[i]<255 && PWM[i-1]1>64) ++PWM[i];
. : setPWM (PWM) ;
Schemat montazowy : }
: : o _delay ms(100) ;
sekwency]nych kierun for (uint8_t i=0; i<16; ++i) PWM[i] = 0; //Wygaszenie wszystkich diod LED
kowskazéw pokazano SetPuM (PWM) ;

narysunku 6. Zaprojekto-
wano zwarty, dwustronny
obwéd drukowany prze-
znaczony do montazu powierzchniowego.
duzy prad szczytowy
przetwornicy zasilajacej diody LED mocy

Z uwagi na dos¢

zadbano o odpowiednie prowadzenie sy-
gnaléw krytycznych oraz masy zasilania.
Warto podkreéli¢, iz nieodpowiednie pro-
wadzenie $ciezek zasilajagcych anody diod
LED mogloby doprowadzi¢ do powstania
do$¢ duzych indukcyjnosci pasozytniczych,
co przy sterowaniu PWM w konsekwencji
doprowadzitoby do powstawania przepieé¢
mogacych uszkodzi¢ sterownik MBI5030.
Dociekliwym Czytelnikom polecam lekture
dokumentacji firmy Macroblock opatrzong
tytutem ,, Application note for 8-bit and 16-
bit LED Drivers — Overshoot”. Montaz roz-
poczynamy od przylutowania wszystkich
diod LED oraz kondensatora C3 od strony
BOTTOM obwodu drukowanego. Nastegpnie
przechodzimy na strone TOP, gdzie w pierw-
szej kolejno$ci montujemy wszystkie pot-
przewodniki. Pewnej uwagi jak i wprawy
wymaga wlutowywanie uktadu sterownika
diod LED MBI5030 z powodu do$¢ duzego
zageszczenia jego wyprowadzen. Najlatwiej-
szym sposobem montazu takich element6w
jednoczesnie niewymagajacym posiadania
specjalistycznego sprzetu jest uzycie typo-
wej stacji lutowniczej, dobrej jakosci cyny

_delay ms(300) ;
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Rysunek 6. Schemat montazowy sekwencyjnych kierunkowskazéw

z odpowiednig iloscig topnika oraz cienkiej
plecionki rozlutowniczej, ktéra umozliwi
usuniecie nadmiaru cyny spomiedzy wy-
prowadzen. Jako§¢ montazu sprawdzamy
pod lupa korzystajac z miernika pozwala-
jacego sprawdzi¢ cigglo$¢ potaczen. Wspo-
mniana kontrola bedzie znacznie tatwiejsza,
jesli zmontowana plytke sterownika przemy-
jemy alkoholem izopropylowym. Nastgpnie
montujemy kondensatory ceramiczne i rezy-
story, kondensatory elektrolityczne, a na sa-
mym koncu dlawik L1.

Poprawnie zmontowany z uzyciem
zaprogramowanego mikrokontrolera
kierunkowskaz nie wymaga jakichkol-

wiek regulacji i powinien dziata¢ tuz

po wlaczeniu zasilania. Warto jednak pod-
kresli¢, ze programowanie mikrokontrolera
naszego urzadzenia wymaga zachowania
stosownej kolejnosci wykonywanych czyn-
noéci. W pierwszej kolejnosci nalezy zapro-
gramowac¢ pamie¢ Flash mikrokontrolera
a dopiero pézniej ustawic bity konfigura-
cyjne. Wynika to z faktu, iz po ich ustawie-
niu zostanie zablokowane wej$cie RESET
mikrokontrolera niezbedne przy programo-
waniu za pomocg programatora ISP. Na foto-
grafii 7 przedstawiono wyglad zmontowane;j
plytki drukowanej urzadzenia widzianej
od gory, a na fotografii 8 od spodu.

Robert Wotgajew, EP

D2 03 Ds 0S5 Dé D7 D8 DS D1@ D11 D12 Y 013 D14 D15 Di1é p12%*
«“n
- I N N - N - N s s - [\ . A [\ L [ ]

2017

Sekuencyjny kierunkouskaz, (C) R.Holgajeu,

Fotografia 7. Wyglad zmontowanej ptytki drukowanej urzadzenia widzianej od gory
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kwencyjny kierunkouskaz, (C) R.Holgajew; 2917
Fotografia 8. Wyglad zmontowanej ptytki drukowanej urzadzenia widzianej od spodu

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2017 41



