MINIPROJEKTY

Wolnozmienny sterownik tasmy RGB

Diodowe tasmy RGB dajq wiele
mozliwoscli, jezeli chodzi o kreowa-
nie efektow swietlnych. W niektd-
rych przypadkach barwa §wiecenia
powinna zmienia¢ sie plynnie, ale
bardzo, bardzo wolno, aby rézni-
ca byla dostrzegalna po diugim
czasie. Moze to miec zastosowanie
np. w salonie czy ogrédku restau-
racyjnym do tworzenia subtelne-
go podswietlenia.

Prezentowany uktad to regulator jasnosci
trzech koloréw zawartych w tasmie RGB. Ko-
lory zmieniajg si¢ samoczynnie i niemalze
losowo. Jednak, w przeciwienstwie do in-
nych tego typu ukladéw, tempo zmian moze
by¢ bardzo wolne, niemal niezauwazalne.
Dzieki temu obserwatorzy beda mieli wra-
zenie, ze ,,co$ tu sie zmienilo”.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy zostal pokazany na ry-
sunku 1. Zasilanie uktadu nalezy podia-
czy¢ do zaciskow zlacza J1. Stabilizator US1
jest zasilany za posrednictwem diody D1,
aby prad pobierany przez tasme nie rozta-
dowywal kondensatora C2, bedacego filtrem
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zasilania dla stabilizatora. W ten sposdb,
po wykryciu zaniku napigcia zasilajgcego,
mikrokontroler bedzie dzialal jeszcze przez
chwile, by méc zapisa¢ aktualne wartosci
sktadowych koloréw do pamieci nieulotnej
EEPROM. Sama detekcja zaniku napiecia zo-
stala zrealizowana na tranzystorze T1. Kiedy
zasilanie jest prawidlowe, dioda Zenera D2
przewodzi, a cze$c¢ jej pradu przeplywa przez
baze tranzystora T1. Rezystor R1 ogranicza
prad tej diody do ok. 2 mA. Jezeli napigcie
zasilajace uklad spadnie ponizej napiecia
przewodzenia diody D2, wéwczas tranzy-
stor ulega zatkaniu, a rezystor R4 podciaga
jego kolektor do linii zasilania 5 V. W ten spo-

s6b uktad uzyskuje dwustanowg informacje
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu
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o obecnosci zasilania na wejsciu J1 - pod wa-
runkiem, ze JP1 ma zwarte wyprowadzenia
11 2. Jezeli nie chcemy, aby uklad zapa-
mietywal barwe w momencie wylgczania
go, wystarczy przelozy¢ zworke na wypro-
wadzenia 2 i 3. Rezystory R3 i R4 stworza
dzielnik napiecia zasilajgcego w stosunku
1:1, wiec na wejscie mikrokontrolera zosta-
nie podane napiecie okolo 2,5 V. Przetwornik
analogowo-cyfrowy wbudowany w mikro-
kontroler zmierzy je i uklad podejmie sto-
sowng decyzje.

Szybkos¢ zmian barw jest regulowana
potencjometrem P1. Napiecie z jego §lizga-
cza réwniez jest mierzone przez przetwor-
nik A/C i przeliczane na opéznienie. Obwéd
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Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5

sterowanie tasmg LED RGB,

samoczynna zmiana jasnos$ci $wiecenia
trzech barw sktadowych,

piynna regulacja tempa zmian,
mozliwo$¢ zapamietania aktualnego
koloru w chwili wylgczania zasilania,
zasilanie napieciem 12 V.

R2..R6, R8, R10, R12: 10 k) SMD0O805
R1: 1 kQ SMD0805

R7, R9, R11l: 100 () SMDO805

P1: 10 k montazowy lezacy

C1, C3.C5, C7: 160 nF SMD0O805

C2: 1000 pF 25 V raster 5 mm

C6: 10 pF SMDO8OS

D1: SS14

D2: dioda Zenera 10 V MiniMELF

T1: BC846

T2..T4: IRLML2502

Usi: 78LO5 SOT89

US2: ATtiny13-20SSU S08

J1: ARK2/500

J2: goldpin 5 pin meski 2,54 mm THT
J3: goldpin 4 pin meski 2,54 mm THT
JP1: goldpin 3 pin meski 2,54 mm THT + zworka

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AVT-5571 Sterownik tasm LED RGBW zgodny
z HomeKit (EP 7/2020)
AVT-5768 Zasilacz diod power LED 3,5 W
(EP 5/2020)
AVT-5733 Programowany sterownik LED duzej mocy

(EP 12/2019)
* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu
Wymagana umiejetno$¢ lutowania
Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie
KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy
elektroniczne (w tym [UK] - je$li wystepuje w projekcie),
ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczong plytke
drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
Kktéra jest podlinkowana w opisie kitu
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy
dodatkowe wersje:
= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji
Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy
zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A+] - plytka 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
zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz
http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci
na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem pkytek
drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

R5, C5 tworzy bardzo prosty filtr dolnoprze-
pustowy, ktory eliminuje cze$¢ szumu oraz
zaklocen z uzyskanego napigcia.

Programowanie mikrokontrolera AT-
tiny13 jest mozliwe poprzez zlacze J2. Zo-
staly na nie wyprowadzone wszystkie linie
niezbedne do wykonania tzw. programowa-
nia w systemie (ISP).

Katody diod w tasmie RGB sg zalaczane
przez tranzystory MOSFET. Pracuja bista-
bilnie, poniewaz regulacja jasnosci zostata
zrealizowana przez PWM. Rezystory wia-
czone migdzy bramke a zrédlo roztadowujg
istniejacg tam pojemnos¢, chronigc tranzy-
stor przed uszkodzeniem wywotanym przez
nagromadzone tadunki elektrostatyczne. Re-
zystory szeregowe zwiekszajg czas przelgcza-
nia tranzystoréw, ograniczajac w ten sposéb
iloé¢ generowanych przez uklad zaktocen.
Same tranzystory nie zostaly wybrane przy-
padkowo. Poza tym, ze muszg przewodzi¢
mozliwie najwiekszy prad i wprowadzac
niewiele strat podczas przewodzenia (mata
rezystancja otwartego kanatu), to jeszcze po-
winny cechowac sie jak najnizszym napie-
ciem progowym. Dzieki temu jest mozliwe
ich sterowanie przez mikrokontroler, bez do-
datkowych uktadéw posredniczacych.
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Listing 1. Fragmenty kodu programu

//zmienna inkrementowana przez Timer®, do realizacji programowego PWM-u

volatile uint8_t pwm = 0;

//trzy zmienne do zadawania jasnos$ci kazdego z kanaiéw

volatile uint8_t out[3];
//licznik petli gidéwnej

volatile uint8_t cnt = 0;

//0 - sktadowa narasta, 1 - opada
volatile uint8_t kierunek[3];

//

// Realizacja programowego sterowania PWM na trzech kanatach

ISR(TIMO_OVF_vect){
TCNT® = 200;

pwm++; //kazde przerwanie inkrementuje zmienna
//uzywang do poréwnania z pozostatymi kanatami

if(pwm >= out[0]){PORTB &= 0b11111110;} else {PORTB

b00000001 ;}

=0
if(pwm >= out[1]){PORTB &= ©h11111101;} else {PORTB |= 0h0OOOOO10;}
=0

if(pwm >= out[2]){PORTB &= 0b11111011;} else {PORTB

}

b00000160;}

//

//Petla gtéwna programu
int main(void){
//PB3 jako wejscie potencjometru,

//PB4 jako wykrycie wylgczenia zasilania,

//PBO, PB1 i PB2 wyjscia

DDRB = 0b11100111;

//wytaczenie wszystkich wyjsc
PORTB = 0b11111000;

//preskaler przez 1 przy 9,6MHz
TCCROB = 0b0OOOOOOL;

//da to czestotliwo$¢ PWMu réwng:
//9,6MHz / (256*55) = 682Hz
TCNTO = 200;

//przerwanie od przepeinienia
TIMSKO = 0b0OOOOO1O;

while(1)
//instrukcje opézniajace
cnt++;

//dzielenie modulo przez rézne wartosci daje roézne szybko$ci zmian

if(ent % 5 == 0){

//realizacja narastania i opadania wypeinienia

if (kierunek[0] == 0){out[0]++;}
if (kierunek[0] == 1){out[0]--;}

//jezeli wypeinienie doszto do minimum, przelgcz na narastanie

if(out[0] == 0){kierunek[0] = 0;}

//jezeli wypeinienie doszto do maksimum, przelgcz na opadanie
if(out[0] == 255){kierunek[0] = 1;}

}

if(ent % 7 == 0){
if(kierunek[1] == 0){out[1]++
if(kierunek[1] == 1){out[1]-
if(out[1] == 0){kierunek[1]

i3
oY
if(out[1] == 255){kierunek[1] =

7}
}
if(ent % 9 == 0){ //ta sktadowa zmienia sie najwolniej
if(kierunek[2] == 0){out[2]++;}
if(kierunek[2] == 1){out[2]--;}
if(out[2] == 0){kierunek[2] = 0;}
if(out[2] == 255){kierunek[2] = 1;}
}

Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na dwustronnej

plytce drukowanej o wymiarach 60x30 mm,
a jej schemat pokazuje rysunek 2. W odle-
glosci 3 mm od krawedzi plytki znalazty sie
otwory montazowe.

Znaczaca cze$¢ elementéw jest w obu-
dowach do montazu powierzchniowego
i to od nich nalezy rozpocza¢ montaz. Pozo-
stale elementy nalezy wlutowa¢ wedtug wy-
sokosci ich obud6éw. Zmontowany i gotowy
do dziatania uklad pokazano na fotografii ty-
tulowej. Prawidlowo zmontowany wymaga
jedynie zaprogramowania mikrokontrolera,
co moze odby¢ sie poprzez ztacze J2. W pierw-
szej kolejnoéci nalezy zmienic bity zabezpie-
czajace na nastepujace: High Fuse = 0xFD,
Low Fuse = 0x7A. Po tej zmianie mozna za-
programowac pamie¢ Flash gotowym wsadem.

Jezeli programowanie odbylo sig¢ bez za-
kiocen, to nalezy wylaczy¢ zasilanie oraz
ustawic¢ zworke JP1. Zwarte pola 1-2 powo-
duja, ze uklad zapisuje i odczytuje poziomy

jasno$ci barw sktadowych. Zwarte pola 2-3
oznaczajg, ze kazde wlaczenie uktadu powo-
duje rozpoczecie sekwencji barw od nowa.
Jezeli zworki nie bedzie, mikrokontroler
wstrzyma dziatanie. Dopiero wylgczenie
zasilania, prawidlowe ustawienie zworki
i ponowne wlaczenie uktadu przywréci
jego funkcjonowanie. W przypadku wyboru
pierwszej opcji nalezy zadba¢ o mozliwie
szybki zanik napiecia w momencie wyla-
czania uktadu. Moze to realizowac np. prze-
Iacznik lub przekaznik wlaczony w szereg
z przewodami prowadzacymi do zlacza J1.
Uktlad jak najszybciej powinien dostaé¢ in-
formacje o tym, ze napiecie zanika, co jest
mozliwe tylko poprzez szybkie zatkanie tran-
zystora T1. Zasilanie dla mikrokontrolera
bedzie, przez te krotka chwile, kiedy kon-
densator C2 utrzymuje jeszcze napiecie, po-
chodzilo wlasnie z niego.

Tasme LED RGB nalezy podlaczy¢ do zla-
cza J3. Na plytce zostalo zaznaczone wy-
prowadzenie, na ktérym jest stale napiecie
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Rysunek 2. Schemat montazowy i wzér
$ciezek ptytki

12 V. Podlaczenie poszczegdlnych barw skia-
dowych nie ma znaczenia, poniewaz i tak

mieszajg sig one migdzy sobg niemal cha-
otycznie. Maksymalny prad, jaki mogg prze-
wodzi¢ tranzystory T2...T4, to teoretycznie
4,2 A. Jednak pracuja one impulsowo: cze-
stotliwo$¢ sygnatu PWM to okoto 680 Hz.
Dlatego, uwzgledniajgc straty wynikajace
z przelaczania, proponowatbym nie obcia-
za¢ kazdego z kanatéw pradem wigkszym niz
naprzyklad 2,5 A. Przeklada sig to na maksy-
malny catkowity prad pobierany przez tasme
réwny 7,5 A. Mozliwy do podigczenia odci-
nek tasmy jest zatem bardzo diugi. Zaklada-
jac pobér mocy 7,2 W/m, istnieje mozliwos¢
wysterowania ponad 12 m ta$my. W razie
koniecznosci polecam zastosowaé wzmac-
niacz do tasm RGB.

Pobér pradu przez sam sterownik jest nie-
wielki, bo wynosi okoto 10 mA. Na tle pragdu
pobieranego przez taSme mozna go poming¢
podczas doboru odpowiedniego zasilacza.

Dla dociekliwych
Mikrokontroler ATtiny13 zawiera tylko je-
den sprzetowy licznik Timer0, ktéry z kolei
ma dwa wyjscia PWM. Do sterowania tasma
RGB potrzebne sg trzy kanaly, wigc trzeba bylo
wykonac to programowo. Szczegdly sg na li-
stingu 1, ktéry zawiera najwazniejsze frag-
menty kodu programu napisanego w jezyku C.
Sygnal PWM jest generowany poprzez cyklicz-
nie wywolywane przerwanie od przepelnienia
licznika Timer0, co nastepuje z czestotliwoscig
ok. 174,5 kHz. Podczas obstugi pojedynczego
przerwania inkrementowana jest o$émiobi-
towa zmienna, z ktérg poréwnywane sg trzy
zmienne ustalajgce wypelnienie. Zamkniecie
cyklu nastapi po 256 przerwaniach, dlatego
wypadkowy sygnal PWM ma czestotliwo$¢ ok.
682 Hz. To znacznie wiecej niz granica percep-
¢ji ludzkiego oka, ktéra wynosi okoto 20 Hz.
Michat Kurzela, EP
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