PROJEKTY

Sterownik efektow LED

Atrakcyjny, swiecacy gadzet

Uniwersalny modul zwiekszajqcy
wydajnos¢ prqdowq portéw
mikrokontrolera moze tez

by¢ idealnym rozwiqzaniem

do sterowania efektami
swietlnymi. Mozliwos¢ dowolnego
zaprogramowania sekwencji
swietlnych oraz ufozenia diod
LED w rézne wzory czyniq

z niego efektowny gadzet,
niewielkq reklame przyciqgajqcq
wzrok przechodniéw np.

do wystawy sklepowej.

Modutl ma ziqcze ISP co

w wypadku zastosowania
mikrokontrolera ATtiny2313
zapewnia duzq wygode
tworzenia oprogramowania.
Plytka sterownika umozliwia
trwale dolqczenie przewodéw,
zastosowanie zlqczy oraz
zamocowanie modulu
nadrzednego. Na zlqcza
srubowe wyprowadzono linie
wejscia INTO, co umozliwia

np. sterowanie za pomocq
odbiornika podczerwieni.
Rekomendacje: uklad umozliwia
praktyczne uzycie starych
zapaséw niegdy$ popularnego
AT89C2051 jednoczesnie bedqc
interesujqcym gadzetem lub
ciekawym, nietuzinkowym
prezentem.

Idea skonstruowania urzadzenia zrodzila
sie z checi zagospodarowania zapasu mikro-
kontroler6w AT89C2051, ktérych sporo zalega-
lo w szufladzie oraz braku wygodnych plytek
PCB do realizacji tego zadania. Zbieglo sig¢ to
réwnoczesnie z potrzebg ozywienia ulubionej
(a niestety uszkodzonej) ozdoby choinkowej
mojej narzeczonej — kompletu trzech gwiazdek
zawieszanych na oknie (trudno mi to wyja-
$ni¢, ale zaréweczki uszkodzily sig w sposéb
co najmniej dziwny — wolfram tracit kontakt
z metalem, na ktérym byl zamocowany, cze-
sto mocne pukniecie w zaréwke umozliwiato
jej funkcjonowanie, przynajmniej przez chwi-
le). Przypuszczalnie zastosowane w ozdobie
zaréwki mialy wade produkcyjna. Stwierdzi-
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fem, ze zwykla naprawa, wigzaca si¢ wymia-
na (a wiec réwniez zakupem) kilkudziesieciu

tradycyjnych zaréwek choinkowych jest zu-
pelnie nieoplacalna. Pomyslatem wiec, ze za-
miast zar6wek zastosuje réwnolegle poltaczone,
migajace diody LED, co teoretycznie powinno
dac¢ elegancki pod wzgledem wizualnym efekt
konicowy (mieniace sig $wiatetka, kazde wia-
czajace sig w chwilach niezaleznych od po-
zostatych diod). Niestety ten pomyst réwniez
nie nalezal do ekonomicznych, poniewaz ceny
detaliczne mrugajacych diod LED nawet prze-
kraczajg 2 zlote. Pomyslalem zatem, Zze moze
lepiej bedzie wykorzystaé do tego zwykle diody
LED, a do sterowania kilkunastoma diodami
LED w obrebie pojedynczej ,gwiazdy” zaprze-
gna¢ stare AT89C2051. Pomysl wydawal sig
by¢ atrakcyjny lecz wydajnos¢ pradowa linii
portéw 1/O wspomnianego mikrokontrolera —
niewystarczajaca. Zaprojektowatem wiec plyt-
ki drukowane z miejscem na mikrokontroler
oraz dwa uklady scalone zawierajgce w swych
strukturach po 8 wzmacniaczy pradowych, co
ostatecznie dalo mozliwoé¢ sterowania obcia-
zeniami do 500 mA przy napieciu 12 V. Mato
innowacyjne, ale praktyczne.

Opis uktadu

Schemat ideowy sterownika pokazano na
rysunku 1. Jego plytka drukowana umozliwia
zastosowanie w podstawce U2 mikrokontrole-
ra AT89CX051 (bardzo dobra wiadomos¢, dla
wszystkich tych, u ktérych te uklady zalegaja
w szufladzie) lub wspélczesnego ATtiny2313.
W wypadku uzycia mikrokontrolera ATti-
ny2313 istnieje mozliwos¢ jego programowania
w ukladzie przez zlacze ISP (CON5). Wéwczas
mozna tez zrezygnowac z montazu zewnetrz-
nego rezonatora kwarcowego X1 oraz konden-
satoréw C5 i C6.

AVT-5334 w ofercie AVT:
AVT-5334A — komplet ptytek drukowanych

Podstawowe informacje:
e Zasilanie 12 V DC, pobdr pradu ok.
100 mA.
* Sterowanie przez mikrokontroler AT89C2051,
AT89C4051 lub ATtiny2313.
* Dopuszczalne natezenie pradu wyjsciowego
ptytki sterujacej do 0,5 A.
* Wymienne moduty z diodami LED.

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 13057, pass: 41sjv430
e wzory ptytek PCB
* karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty sa w catoéci dostepne na CD)
AVT-5240 Komputerowy sterownik LED
(EP 6/2010)
AVT-1545 8-kanatowy sterownik swiatet
(EP 10/2009)
Programowany sterownik swiatet
(EP 4/2006)
AVT-2749 4-kanatowy regulator oswietlenia
(EdW 3/2005)

AVT-924

Mikrokontroler jest zasilany typowo,
za pomocy stabilizatora 7805 (U1) z kon-
densatorami filtrujgcymi C1...C4. Napigcie
zasilania wynosi 12 V DC. Dioda D1 zabez-
piecza ukiad przed bledna polaryzacja na-
piecia zasilajacego. Bezposrednio do portéw
mikrokontrolera sg dolgczone dwa uklady
wzmacniaczy pradu (U3 i U4). Doprowadze-
nie INTO jest dotaczone do wejscia U4 oraz
do zlacza srubowego CON2. W zalezno$ci
od potrzeb aplikacyjnych mozemy mie¢ 15
wyjé¢ lub 14 wyjsé i jedno wejscie (jak wi-
dac jest to wejécie przerwania, mozna wiec
wykorzysta¢ je do podstawowego sterowania
pracg programu, np. zmiany efektu $wietl-
nego z zastosowaniem mikrostyku badz
odbiornika podczerwieni). Rezystor R1 jest
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odpowiedzialny za ustalenie potencjatu
wejécia zerowania mikrokontrolera ATtiny
2313. W wypadku uzycia AT89CX051 nale-
7y zamiast niego zamontowa¢ kondensator
C7. Rezystory R3 oraz R4 podciagaja wypro-
wadzenia 12 i 13 mikrokontrolera (bez nich
uktad U4 nie mégltby by¢ prawidlowo wyste-
rowany). Ztacza CON3 oraz CON4 pozwalajg
na zamocowanie modutu nadrzednego.

Na potrzeby artykulu opracowatem trzy
przyktadowe moduty efektéw $wietlnych: ser-
ce (w sam raz na Walentynki, a moze Dzien
Matki?), pojedynczy okrag, modul z trzema
okregami.

Ciekawa wladciwoscia przygotowanych
moduléw LED (oprécz mozliwosci zastosowa-
nia ich w dowolnym innym ukfadzie steruja-
cym, np. zaprojektowanym samodzielnie) jest
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu sterownika
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mozliwo$¢ wymiany zastosowanych diod LED,
ktére nie sg do plytki lutowane. Zamiast nich
do plytki przylutowane sg piny podstawki pre-
cyzyjnej. Istnieje zatem bardzo duza swoboda
eksperymentowania z kolorami oraz typem
wykorzystywanych diod LED. Zamiast zlacz
dla modutu nadrzednego mozna w ich miej-
sce w sposéb trwaly zamocowaé przewody do
sterowanych obcigzen. Sposéb zamocowania
diod LED pokazano na fotografii 2.

W artykule nie zamieszczono schematéw
moduléw z diodami LED, poniewaz sg one tyl-
ko przyktadem wykorzystania uktadu. Ponadto,
ich budowa jest banalna: sg to jedynie polaczo-
ne szeregowo rezystory i diody LED. Warto$ci

Wykaz elementéw
Ptytka sterownika
Rezystory:
R1: 4,7 kQ (tylko dla ATtiny2313)
R2...R4: 4,7 kQ
Kondensatory:
C1, C3: 470 pF/16 V
C2, C4: 100 nF
C5, C6: 33 pF
C7: 4,7 wF/16 V (tylko dla AT89CX051)
Pétprzewodniki:
U1: 7805
U2: AT8ICX051 lub ATTINY2313 +
postawka 20 pin
U3, U4: ULN2803
D1: 1N4001
Inne:
X1: rezonator kwarcowy 4 MHz (tylko dla
AT89CX051)
CON1, CON2: ARK2/3 mm
CON3, CON4: gniazdo na goldpiny 9x 1
CONS5: goldpin 5x2
ZW1...ZW2: zwory (drut kynarowy)
Podstawki pod uktady scalone

Moduty LED, okrag lub serce
R1...R14: 220 Q
D1...D14: dowolna dioda LED np. o $rednicy
5 mm
CON1, CON2: goldpin 9x 1 wysokie:
h=18 mm

Modut LED okregi
R1...R14: 100 Q
D1...D28: dowolna dioda LED np. o Srednicy
5 mm
CON1, CON2: goldpin 9x1 wysokie:
h=18 mm
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Fotografia 2. Fragment prawidtowo zmontowanej ptytki modutu LED

rezystoréw (100 ) dla modutu okregéw oraz
220 Q dla okrggu i serca dobrano do$wiad-
czalnie do zastosowanych w prototypie diod
LED, teoretycznie sg to warto$ci bardzo mate
(niekoniecznie zgodne z tym, co jest napisane
w notach katalogowych diod), jednak dajace
optymalny efekt wizualny. Moduly z diodami
$wiecacymi pokazano na fotografiach 3...5.

Oprogramowanie mikrokontrolera
Tre$¢ programu mikrokontrolera bedzie za-
lezna od rodzaju tworzonego efektu lub potrzeb

Fotografia 4. Wygladu modutu LED -
serce

Fotografia 5. Wygladu modutu LED -
okregi
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osoby chcgce uzy¢ sterownika. Przykladowy
program napisany w Bascom AVR na potrzeby
artykutu zawiera sze$¢ przyktadowych efektéw
$wietlnych dla modutéw LED (serce/okrag/
okregi), ktére to efekty mozna zmienia¢ za po-
moca przycisku dofaczonego do zlacza CON2.
Na listingu 1 zamieszczono jedynie konfigura-
cje aliaséw i konfiguracje portéw, co umozliwi
Czytelnikowi sprawne przystgpienie do stero-
wania poszczegélnymi diodami LED D1...D14
moduléw (tworzenie efektéw swietlnych), bez
zaglebiania si¢ w PCB czy tez schemat ideowy
uktadu. Pelny kod zrédlowy programu jest do-
stepny na plycie CD i serwerze FTP.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy plytki sterownika po-
kazano na rysunku 6. Montaz plytki sterownika
(w przeciwienstwie do montazu modutéw diod
LED o ktérym za chwilg) nie powinien przyspo-
rzy¢ zadnych klopotéw. Nalezy tylko pamietac
o tym, by dla mikrokontrolera ATtiny2313 za-
montowa¢ rezystor R1 (bez kondensatora C7)
a dla AT89CX051 zamontowa¢ kondensator C7
(bez rezystora R1). Ponadto, dla mikrokontrolera
ATtiny2313 nie ma potrzeby montowania rezo-
natora X1 oraz kondensatoréw C5 i C6. Nalezy
takze pamietac o zaznaczonych na plytce dwich
zworach. W przypadku checi zastosowania mo-
dutu diod LED stabilizator U1 warto zamontowac
poziomo (zamocowa¢ na pelnej dtugoéci wypro-
wadzen stabilizatora 7805 bez ich skracania a na-
stepnie wygiaé go w strong wnetrza plytki), tak
aby jego obudowa (GND) nie dotykata obwodu
drukowanego zastosowanego modutu LED.

Wiecej uwagi wymaga montaz moduléw
LED. Ich przykladowe schematy montazowe
pokazano na rysunkach 7...9. Po pierwsze, od
strony element6w montujemy wylacznie rezy-
story R1...R14 oraz listwy goldpin o wysokosci
minimum 18 mm (od ich wysokosci bedzie
zalezala tez diugos¢ dystansow zastosowanych
do sztywnego polaczenia plytki nadrzednej

Fotografia 3. Wygladu modutu LED -
okrag

Listing 1. Fragment programu
sterujacego odpowiedzialny za

konfigurowanie mikrokontrolera
$regfile = “ATtiny2313.DAT”
$crystal = 1000000

Config Portb = Output

Config Portd.0 = Output
Config Portd.l = Output
Config Portd.2 = Input

Config Portd.3 = Output
Config Portd.4 = Output
Config Portd.5 = Output
Config Portd.6 = Output
Config Portd.7 = Output

D1 Alias Portb.
D2 Alias Portd.
D3 Alias Portd.
D4 Alias Portd.
D5 Alias Portd.
D6 Alias Portd.
D7 Alias Portd.
D8 Alias Portb.
D9 Alias Portb.
D10 Alias Portb.
D11 Alias Portb.
D12 Alias Portb.
D13 Alias Portb.
D14 Alias Portb.
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i podrzednej w calos¢). Po stronie lutowania
w miejsce otworéw na diody LED montujemy
pojedyncze piny wyjete z podstawek precy-
zyjnych DIP (zazwyczaj w sklepach dostepne
sa réwniez listwy SIP z pinami precyzyjny-
mi, z ktérych mozna takie piny wyciagnac).

ie ukrywam, ze czynno$¢ ta (przylutowanie
pinéw precyzyjnych do Sciezek i otworéw
dla diod LED) jest zmudna i nie nalezy do
fatwych. Wymaga nieco cierpliwosci, ale za

to gwarantuje mozliwo$¢ bezproblemowego
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Rysunek 6. Schemat montazowy ptytki
sterownika
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Rysunek 7. Schemat montazowy ptytki
modutu LED - okrag

zmieniania diod LED i np. swobodny dobér
kolor6w w trakcie dziatania ukladu. Najszyb-
sza metodq realizacji tego zadania wydaje sie
by¢ podgrzewanie pinu i $ciezki z jednej stro-
ny lutownica, a z drugiej strony przykladanie
cyny oraz zabieranie w jednym czasie zar6wno
cyny z jednej strony jak i lutownicy z drugiej.
Woéwczas na pin oddziatujg dwie sity — z jednej
strony bedzie to ,lepko$¢” pinu do lutownicy
z drugiej ,,lepkos¢” pinu do podawanej cyny.
Zabranie ich w jednym momencie sprawia, ze
pin pozostanie w pozycji pionowej. Proponuje
w pierwszej kolejnosci przygotowanie i osa-
dzenie wszystkich pinéw, a w nastepnej ich

Rysunek 8. Schemat montazowy ptytki
modutu LED - serce

sprawne lutowanie jeden po drugim. Poniewaz
piny trzymajg sie tu wylacznie $ciezki plytki
drukowanej, zatem sg narazone na uszkodze-
nia (oderwanie pinu razem ze $ciezka). Dlatego
zaraz po przylutowaniu wszystkich pinéw po-
lecam odwrdcenie plytki i zakropienie wszyst-
kich przylutowanych pinéw szybko schnacym
klejem uniwersalnym oraz szybkie, ponowne
odwrdcenie plytki, tak, aby klej nie zabrudzit
pinéw — kontaktéw do ktérych beda wkiadane
diody LED. Na fot. 2 mozna zobaczy¢ fragment
prawidiowo zmontowanej plytki modutu LED.

Po zloZeniu obu czeéci mozna obie plytki
ztozy¢ razem laczac listwy goldpin po stronie

Rysunek 9. Schemat montazowy ptytki
modutu LED - okregi

modutu LED do gniazd goldpin po stronie
sterownika. Plytki warto potaczy¢ za pomoca
stupkéw dystansowych o wysokosci co naj-
mniej 20 mm.

Uklad zacznie pracowaé zaraz po umiesz-
czeniu zaprogramowanego mikrokontrolera
w podstawce i wlaczeniu napiecia zasilania.
Oczywiscie, mozna zastosowaé ,.czysty” (nie-
mikrokontroler
AVR i zaprogramowac go w urzadzeniu za po-

zaprogramowany wczeéniej)

$rednictwem zlacza ISP i odpowiedniego pro-
gramatora.

Mariusz Ciszewski

mariusz.ciszewski@gmail.com
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