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Zestawy ewaluacyjne
STMicroelectronics dla
diod RGB

Metoda tworzenia wielobarwnego obrazu na zasadzie mieszania
trzech koloréw podstawowych — czerwonego, zielonego i niebieskiego,
jest znana i stosowana co najmniej od chwili powstania
pierwszego kolorowego telewizora. Obecnie, dzigki bardzo
dynamicznemu rozwojowi technologii produkcji diod LED, mozliwe
jest konstruowanie wielkogabarytowych telebiméw, reklam i efektéw
swietlnych, napiséw itp. W urzqdzeniach takich, oprécz samych
diod LED RGB, niezbedne sq jeszcze odpowiednie uklady sterujqce.

Jednym z producentéw zajmujacych sig
wytwarzaniem sterownikéw diod $wieca-
cych RGB jest STMicroelectronics. Firma ta
ma w swojej ofercie kilka ukladéw przezna-
czonych dla urzadzen, w ktérych sa wyko-
rzystywane diody §wiecace RGB. W praktyce
spotykane sg rozwigzania z trzema niezalez-
nymi diodami LED: czerwong, zielong i nie-
bieska, ale coraz czeSciej s one zastepowane
jedng diodg RGB integrujacg trzy struktury
w jednym chipie. Ustawiajgc odpowiednie
relacje miedzy jasno$cig $wiecenia kazde-
go ,koloru”, uzyskuje sie cala game barw
poérednich, co jest zwyklg konsekwencjg
zjawisk fizycznych i wlasciwosci ludzkiego
oka. Z praktycznego punktu widzenia bardzo
wazny jest sposéb sterowania diodami RGB.
Nalezy tu uwzgledni¢ dwie bardzo wazne
cechy diody $wiecacej. Pierwszg z nich jest
prawie liniowa zalezno$¢ jasnosci §wiecenia
od pradu diody (przynajmniej w zakresie
roboczym). Drugg jest ksztalt charakterysty-
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Rysunek 1. Charakterystyka pradowo-
napieciowa diody LED
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ki pragdowo-napieciowej diody LED (rysu-
nek 1). Jak wynika z wykresu, prad diody
jest pomijalnie maty dla matych napie¢ na
zlaczu i zaczyna bardzo szybko rosnaé po
przekroczeniu napiecia zlgczowego, charak-
terystycznego dla danego typu diody (kolo-
ru $wiecenia). Z charakterystyki tej wynika
wprost, ze zasilanie diody powinno mieé¢
charakter pradowy. Zasilajac diode LED na-
pieciowo, mozna bardzo tatwo doprowadzi¢
do jej uszkodzenia, gdyz nawet niewielka
zmiana napiecia, wynikajaca chociazby ze
zmiennych warunkéw temperaturowych,
moze doprowadzi¢ do nadmiernego wzrostu
pradu. W praktyce, w wiekszosci spotyka-
nych sterownikéw diod §wiecacych stosowa-
na jest cyfrowa regulacja pradu diody, wy-
korzystujagca modulacje PWM. Mamy zatem
do czynienia z wartoécig $rednig natezenia
pradu impulsowego, a nie faktyczna regula-
cja analogowa.

Jak powyzsze koncepcje sg realizowane
w praktyce, prze§ledzimy na przykladzie
oferty firmy STMicroelectronics.
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Dodatkowe materiaty
CD/FTP

Zestaw STEVAL-ILL015V1
Zestaw ILL0O15V1 (fotografia
opracowany w celu prezentacji mozliwosci

2) zostal

scalonego, 24-bitowego sterownika diod RGB
z wyjSciami stalopragdowymi, o oznaczeniu
STP24DP05. Schemat blokowy tego uktadu
przedstawiono na rysunku 3. 24 regulowa-
ne zrédla pradowe o wydajnosci od 50 do 80
mA bezposrednio sterujg matrycg RGB (prze-
bieg PWM). Sg one taktowane przebiegiem
zegarowym o czestotliwosci 25 MHz.

Na plytce umieszczono wyswietlacz
zbudowany z miniaturowych diod RGB pota-
czonych w matryce o 5 wierszach i 3 kolum-
nach. W wersji fabrycznej przewidziano pre-
zentacje czterech efektéw Swietlnych opra-
cowanych przez producenta, generowanych
przez znajdujacy sie na plytce ILLO15V1
STM32.
firmowe wraz z uzywanymi bibliotekami jest

mikrokontroler Oprogramowanie
udostepnione w wersji zrédlowej (w jezy-
ku C) i skompilowanej. Uzytkownicy moga
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zatem ,podpatrywac¢” techniki sterowania
diodami, co pozwoli im modyfikowa¢ efekty
firmowe, a nawet tworzy¢ wlasne. Progra-
mowanie mikrokontrolera odbywa sie za po-
$rednictwem interfejsu JTAG. Zastosowane
algorytmy w pelni wykorzystuja duza moc
obliczeniowg procesora ARM z rdzeniem
Cortex M3. Plynno$¢ i szybko$¢ efektow
Swietlnych jest osiggana m.in. dzigki wspie-
raniu operacji sterowania przez system prze-
rwan i blok DMA. Przyjeta w zestawie kon-
cepcja umozliwia wielokanalows regulacje
jasnosci $wiecenia diod RGB z precyzjg 8-,

OREN vie

DEHO BOARD ONLY FOI

AT g|-$ El 9'0’5’1__,

I-Nmu-,,gc,

bﬂ—

Fotografia 2. Zestaw STEVAL-ILLO15V1
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Rysunek 3. Schemat blokowy uktadu STP24DP05

Fotografia 4. Zestaw STEVAL-ILLO09V1

10-, 11- i 12-bitowa. Ptytka ILLO15V1 wyma-
ga zasilania napieciem 7,5...18 VDC/700 mA.
W zestawie nie ma jednak zasilacza.

Zmiany wy$wietlanych efektéw i regula-
cji zwigzanych z nimi parametré6w dokonuje
sie przy uzyciu znajdujacych sie na plytce
mikroprzelacznikéw, zworek i potencjome-
tru. Programy sg rozrézniane wy$wietlanymi
na matrycy literkami od A do D.

Program A to uproszczona implemen-
tacja dobrze znanej gry Tetris. Zamiast zlo-
zonych figur geometrycznych ustawiane sg
tylko kolorowe punkty spadajace w 3 kolum-
nach. Sterowanie gra odbywa sig przy uzyciu
dwéch przyciskéw umieszczonych na plyt-
ce. Jasnoéci $wiecenia diod jest regulowana
potencjometrem.

Program B pokazuje przyktadowsa meto-
de sterowania kolorem i jasno$cig §wiecenia
kazdej z diod niezaleznie. Efekty sa wybie-
rane jednym z przyciskéw. Pierwszy efekt
polega na wyswietlaniu kolumn w kolorach
RGB (Red, Green, Blue) lub CMY (Cyan, Ma-
genta, Yellow) z modulacja jasno$ci. Drugi
efekt to trzy pelzajace weze o dwéch kolo-
rach (kazdy waz inny). Chyba najbardziej
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efektowny jest efekt trzeci, ktérym jest ply-
naca tecza.

W programie C uzytkownik ma mozli-
wo$¢ recznego sterowania jasnoscig Swie-
cenia diod, do czego jest wykorzystywany
potencjometr znajdujacy sie na plytce. Po
naci$nieciu przycisku nastepuje zmiana ko-
loru $wiecenia diod w sekwencji: czerwo-
ny, zielony, niebieski, z6tty, seledyn, lila,
bialy, wygaszenie diod, lub w kolejnosci
odwrotnej.

Program D demonstruje skutek automa-
tycznej detekcji btedu dokonywanej przez
sterownik STP24DPO05. Jako blad traktowa-
ne jest symulowane uszkodzenie (przerwa
lub zwarcie) wywolywane przez zdjecie lub
zalozenie przeznaczonych do tego celu zwo-
rek. Badana jest wiec reakcja na zwarcie lub
przerwe w polaczeniach matrycy. W wyniku
stwierdzenia bledu mikrokontroler zapala
odpowiednig diode.

Zestaw STEVAL-ILL009V1
+ ILL009V3 lub ILL009V4

Zestaw STEVAL-ILLO09V1 (fotografia 4)
moze by¢ traktowany jako autonomiczny ste-

rownik diod RGB stosowany np. w o$wietle-
niu dekoracyjnym. Diody takie coraz czgsciej
stanowig zrédlo swiatla w podobnych urzg-
dzeniach, a kolorowe zaréwki bezpowrot-
nie odchodzg do lamusa. Nie jest to zreszta
jedyne zastosowanie diod RGB. Mozemy je
znalez¢ takze w motoryzacji, reklamie, sy-
gnalizacji drogowej itp. Zaleta stosowania ta-
kiego zrédla swiatla jest latwos$¢ sterowania
zar6wno jasnoscia, jak i kolorem.

ILLO09V1 to plytka bazowa, do kté-
rej za posrednictwem 30-pinowego zlgcza
krawedziowego moga by¢ dolgczane mo-
duty ILLO09V3 i ILLO09V4 dostarczane
przez STMicroelectronics. Réwnie dobrze
beda wspdtpracowaly moduly wtasnej kon-
strukcji, o ile tylko zostang zaprojektowane
zgodnie z przyjeta w zestawie koncepcja.
Plytka ILLO09V3 zawiera cienkowarstwowe
diody InGaAlP (kolor czerwony (amber) —
617 nm) oraz ThinGaN (kolor zielony (gre-
en) — 525 nm i niebieski (blue) — 464 nm),
tworzace jedng diode projekcyjng LED RGB.
Uzyskiwana wydajno$¢ $wiecenia jest réw-
na 86 lm/W (kolor zielony) i 17 lm/W (kolor
niebieski). Odprowadzenie ciepla z diody za-
pewnia czerniony, wielozeberkowy radiator,
za$ do zabezpieczenia termicznego zastoso-
wano termistor NTC typu STLM20. Dopusz-
czalna moc strat jest ré6wna 10 W, przy pra-
dzie przewodzenia 700 mA.

Plytka jest zasilana z zewnetrznego Zré-
dla o napieciu 8...30 VDC i mocy co najmniej
14 W dolgczanego do typowego gniazda DC.
Napiecie to jest podawane na wewnetrzng
3-amperowsq przetwornice DC/DC wykorzy-
stywang do zasilania diod LED RGB. Mak-
symalne natezenie kazdego segmentu super-
jasnej diody projekcyjnej RGB jest réwne
700 mA. Do sterowania diodami zastosowano
8-bitowy mikrokontroler ST7LITE09 generu-
jacy 3 przebiegi PWM, osobno dla kazdego
koloru. Sag one jednak tworzone wirtualnie,
co oznacza, ze nie wystepujg na fizycznych
wyprowadzeniach mikrokontrolera. Procesor
tworzy wewnetrznie jakby obraz wyjs¢ steru-
jacych diodami zatrzymany w danej chwili
i na tej podstawie formuje odpowiednig se-
kwencje danych, ktérg wysyla do driveréw
STP04CM596 via interfejs szeregowy SPIL.
Operacja ta jest powtarzana z czestotliwo-
$cig przebiegu PWM. Kazdy driver zawiera
4-bitowy rejestr przesuwajacy ze staloprado-
wymi wyj$ciami buforowymi o obcigzalnosci
80...500 mA. Pamietajmy jednak, ze prad ten
ma charakter impulsowy (PWM), stad wynika
mozliwoé¢ regulacji jasnosci $wiecenia diod.
Natezenie pradu wyjsciowego jest ustawiane
jednym, zewnetrznym rezystorem, wspol-
nym dla wszystkich wyjsé. Rozdzielczo$é
sterowania jest zalezna od rozdzielczosci
przebiegu PWM. Na plytce ILLO09V1 przy-
jeto 64-poziomowsq regulacje jasnosci kazdej
z diod, co odpowiada 6 bitom. Parametr ten
jest kompromisem pomiedzy szybkoscig prze-
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sylania danych interfejsem SPI i wydajnoscig
obliczeniowg mikrokontrolera. Zalecane jest,
aby czestotliwo$¢é przebiegu PWM nie byla
mniejsza niz 100 Hz. Uklady STP04CM596
moga by¢ taczone szeregowo lub réwnolegle,
tym samym mozna sterowaé wiekszg liczbg
diod. Mimo pradowego zasilania diod LED
RGB, napiecie jest réwniez istotnym parame-
trem. Musi by¢ ono wyzsze od najwyzszego
napiecia zlaczowego sposréd wszystkich diod
R, G i B, ale nadmierny jego zapas bedzie po-
wodowal zwigkszenie strat.

Na plytce ILLO09V1 zastosowano kilka
rodzajéw zabezpieczen. Jednym z nich jest
zabezpieczenie napieciowe wyjé¢ ukladu
STP04CM596 zrealizowane przy uzyciu trans-
ili SMAJ33A. Zabezpieczenia temperaturowe
z kolei sg wykonane bezposrednio w modu-
le z dioda. Na plytce ILLO09V3 zastosowano
np. precyzyjny czujnik temperatury (termistor
NTC) typu STLM20, umieszczony na radiato-
rze diody. Element ten nie zapewnia jednak
pelnego bezpieczenstwa, gdyz pelng kontro-
le nad diodami ma jedynie mikrokontroler.
W przypadku zawieszenia sig programu moze
wiec doj$¢ do uszkodzenia diody RGB.

Zestaw ILL009V1 w wersji fabrycznej de-
monstruje kilka efektéw $wietlnych przygo-
towanych przez producenta. Uzytkownik ma
mozliwo$¢ wplywania na nie poprzez przycisk
zmiany trybu (MODE) i dwa potencjometry.
Pokaz obejmuje zmiang koloréw obejmujgca
calg game barw oraz regulacjg jasnosci §wiece-
nia. W jednym z trybéw dioda RGB $wieci ko-
lorem biatym o regulowanej jasnosci, a w ko-
lejnych zapalane s poszczegblne kolory. De-
monstracja zabezpieczenia termicznego polega
na ustawieniu biatego koloru §wiecenia pelng
mocag. Po okoto 3 minutach powinna za$wieci¢
sie dioda Over temperature.

Tradycyjnie STMicroelectronics udo-
stepnia wszystkie zrédla programéw oraz
dokumentacje zestawu.

Zestaw STEVAL-ILL019V1

Pozostajac w tematyce sterowania dioda-
mi LED RGB, zapoznamy sie z jeszcze jed-
nym zestawem ewaluacyjnym firmy STMi-
croelectronics, jakim jest STEVAL-ILL019V1
(fotografia 5). Jest to 32-watowy sterownik
diod RGGB z indywidualng jasnoscig Swie-
cenia w kazdym kanale, przy czym kanal
koloru zielonego zostal zdublowany. W opro-
gramowaniu firmowym przewidziano mozli-
wo$¢ recznego sterowania jasnoscig Swiece-
nia diod. Sa do tego potrzebne potencjome-
try 10 kQ dotgczane do taczéwki szpilkowe;j
umieszczonej w dolnej czesdci plytki. Poten-
cjometréw takich nie ma jednak w zestawie.

Przyjete w sterowniku rozwigzania ukla-
dowe mogag by¢ stosowane w urzadzeniach
o$wietlenia dekoracyjnego, reklamie itp.
Oprogramowanie firmowe wyswietla krétka
projekcje sktadajaca sie z kilku réznych efek-
téw $wietlnych. Jasno$¢ $wiecenia diod jest
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Fotografia 5. Zestaw STEVAL-ILLO19V1
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Rysunek 6. Schemat blokowy ptytki ILLO19V1

Fotografia 7. Newralgiczne ze wzgledu na nagrzewanie miejsca ptytki STEVAL-ILLO19V1
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Rysunek 8. Wyniki pomiaréw EMC zestawu STEVAL-ILLO19V1
regulowana poprzez zasilanie ich przebiega-  konieczne bylo uzycie przetwornicy dopa-
mi PWM generowanymi przez zamontowany  sowujacej napiecie wejSciowe do potrzeb
na plytce mikrokontroler. Bezposrednie stero-  sterownika. Wynika stad obecno$¢ przetwor-
wanie diod z wyj$¢ mikrokontrolera nie jest  nicy High Power Factor flvback wytwarza-
oczywiscie mozliwe ze wzgledu na zbyt niskg
wydajnosé pragdowa uktadu ST7FLIT15. Wy-

magang wydajno$¢ wyjs¢ réwng 350 mA uzy-

jacej napiecie 48 V niezaleznie od napigcia
zasilajacego. Wystarczy, by miescito sig ono
w przedziale 88...265 VAC. Przetwornica ta
skano przez zastosowanie indywidualnych  zapewnia jednocze$nie izolacje galwaniczng
dla kazdego kanatu przetwornic typu buck.
Ich konfiguracja zostata zmodyfikowana tak,

aby uzyska¢ wyjscia typu stalopragdowego.

obwodu wykonawczego i zasilajacego. Sche-
mat blokowy ptytki ILL019V1 przedstawiono
na rysunku 6.

Cel ten zrealizowano, wprowadzajac sprze- Do kazdego kanalu mozna dolaczy¢ od 5
zenie zwrotne w obwodzie ukladu L6562AD
(Power Factor Correction Controller). Ponadto

sg to przetwornice o topologii inverted buck,

do 13 diod LED. Taka elastyczno$¢ jest moz-
liwa dzigki sterowaniu pragdowemu. Przy
stalym pradzie wyj$ciowym utrzymywanym
dzieki czemu mozliwe jest catkowite wylacze-  z dokladnoscia +5% napiecie wyjSciowe
nie obcigzenia (bez przeptywu pradu w dio-
dach). Wspélczynnik wypelnienia sygnatu
PWM zmienia sie w zakresie od 0 do 100%,
a jego czestotliwos¢ jest réwna 240 Hz.

zmienia sie w zakresie od 15 do 38 V. Maksy-
malna moc diod RGGB jest réwna 32 W dla
tzw. szerokiego zakresu napie¢ wejsciowych
i42 W dla zakresu EU.

Opisane wyzej przetwornice sterujace Elementem bezposrednio sterujacym
diodami sg tranzystory mocy MOSFET typu

STS4NF100. Uzyskiwany w przetwornicy

diodami nie sg jedynymi, jakie znajdujg sie
na plytce ILL019V1. Zestaw zostal skonstru-
owany z myS$la o zasilaniu go napieciami  wspélczynnik mocy dla napigcia wejscio-

z szerokiego zakresu. Aby bylo to mozliwe, = wego 230 VAC i obciazenia 30 W jest réwny

0,94, a przy napieciu 110 VAC osigga warto$¢
nawet 0,995. Calkowita sprawno$¢ urzadze-
nia jest dla obcigzenia 30 W réwna ok. 75%,
co jest wynikiem do$¢ dobrym, biorgc pod
uwage, ze w sterowniku pracujg dwa typy
przetwornic.

Na fotografii 7 przedstawiono newral-
giczne, ze wzgledu na nagrzewanie, miejsca
plytki ILLO19V1. Zdjecie zostalo wykonane
kamera termograficzng. Jak widaé, najbar-
dziej nagrzewaja sie cewki czterech prze-
twornic buck i znajdujacy sie w centralnym
punkcie plytki stabilizator liniowy napigcia
+5 V. Nieco mniej rozgrzewa sig dtawik wej-
§ciowy. Analiza wykonana na podstawie tego
zdjecia wykazuje, ze zastosowany w sterow-
niku ILLO19V1 radiator pod tranzystorem
MOSFET przetwornicy flyback doskonale
spelnia swojg funkcje — element ten jest zu-
pelnie zimny.

Urzadzenie ,nafaszerowane” przetworni-
cami, kluczami wysokopradowymi, w ktérym
az roi sie od cewek i przebiegéw impulso-
wych, przy nieodpowiednim zaprojektowa-
niu obwodu drukowanego stanowi swego ro-
dzaju bombe zakléceniows. Mimo to zestaw
STEVAL-ILL019V1 spelnia normy EN55015
i EN61000-3-2 dotyczace kompatybilnosci
elektromagnetycznej przewidziane dla tego
typu urzadzen. Potwierdzajg to wyniki badan
przedstawione na wykresie z rysunku 8.

Lepiej ucieka¢ niz gonié
Najwazniejsza cecha sterownika jest
duza, w poréwnaniu z klasycznymi Zrédla-
mi $wiatta, oszczedno$¢ energii zuzywane;j
przez LED-owy panel o$wietleniowy. Nie-
uchronnie zbliza sig epoka, w ktérej zaréwki
bedziemy mogli oglada¢ tylko w muzeach
i kuferkach z rupieciami, przechowywa-
nych gdzie$ na strychach lub w piwnicach.
Juz teraz warto by¢ w awangardzie i siegac
po nowoczesne rozwigzania. Przedstawione
wyzej propozycje firmy STMicroelectronics

na pewno do takich naleza.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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