PROJEKTY

Lampa RGB z interfejsem

DMX

W artykule opisano projekt
zrédla $wiatla z interfejsem
DMX, zifozonego z diod RGB,
a przez to mogqcego oswietlac
obiekty swiatlem o niemal
dowolnym kolorze. W jego
budowie zastosowano ponad
60 superjasnych diod LED

o $wiatlosci nawet 100000 mcd.
Urzqdzenie pasuje do obudowy
KM-95, ktéra ma uchwyt stuzqcy
do jej zamocowania do $ciany
Iub sufitu. Dzieki budowie
modulowej (urzqdzenie sklada
sie z plytki sterownika i plytki
z diodami LED), ze sterownika
mozna zasilic inne diody LED
zasilajqc np. listwy diod RGB
i uzyskujqc innq aranzacje
oswietlenia.

Rekomendacje: lampa przyda
sie osobom zajmujqcym sie
aranzacjq sceny.

Pod wzgledem budowy sterownik lampy
RGB jest zblizony do sterownika listew RGB
opisanego w EP 2/2014 (AVT-5435). Diody
RGB sg zasilane za pomocg specjalnego zréd-
ta pradowego, ktére gwarantuje optymalne
warunki ich pracy nawet przy zmianach na-
piecia zasilania.

Budowa i zasada dzialania
Uklady cyfrowe sa zasilane ze stabili-
zatora impulsowego U1l zbudowanego
z uzyciem popularnego ukladu scalonego
MC34063ACD. Dzigki temu napiecie zasi-
lania uktadu, a co za tym idzie — diod LED,
moze sigga¢ 40 V, a stabilizator nie bedzie
nadmiernie si¢ grzal, co mialoby miejsce
przy zastosowaniu stabilizatora liniowego.
Uktad U2 generuje ujemne napiecia zasila-
nia na potrzeby wzmacniaczy operacyjnych.
Schemat ideowy lampy RGB/DMX po-
kazano na rysunku 1. Dane sterujgce DMX
sg odbierane za pomoca U6 (interfejs warstwy
MAX485), a nastepnie dekodowa-
ne za pomoca mikrokontrolera ATmega88PA

fizycznej —

(U5). Generuje on sygnaly PWM sterujace
Zbudowano z uzy-
ciem wzmacniaczy operacyjnych i tranzy-

Zrédlami pragdowymi.

storéw MOS. Dzieki temu mozna zastosowac

rezystory o malej rezystancji, przez co straty
energii nie sa duze. Dzieki niskiej rezystancji
kanatu w stanie przewodzenia zastosowanych
tranzystoréw MOS, réwniez i na nich nie wy-
stepuja duze straty, dzieki czemu radiator jest
niepotrzebny. Prad zrédla zalezy od napiegcia
na wejSciu nieodwracajgcym wzmacniacza
operacyjnego oraz wartoéci rezystancji wla-
czonej szeregowo ze zrédlem tranzystora.
Przyktadowo, dla kanatu ,,zielonego” (PwmG)
sterownika, prad obcigzenia Zrédla pradowe-
go zasilajgcego zielone diody LED wyraza sig
wzorem:
ligp = Uincr)
RO
gdzie:

* Uin+ - napiecie na wej$ciu nieodwraca-

jacym wzmacniacza.

* R9 - rezystancja w obszarze drenu.
Co oczywiste, moc tracong na rezystancji R9
mozna wyznaczy¢ jako:

P = UR9XILED
Przykladowe obliczenia wartosci pradu

i strat mocy na rezystorze R9 dla rezystancji
z typoszeregu oraz kilku warto$ci napiecia
na wejéciu wzmacniacza operacyjnego za-
mieszczono na rysunku 2. Pradu zasilajace-
go z komérek zaznaczonych na czerwono nie

W ofercie AVT*
AVT-5506 A

AVT-5506 UK

Podstawowe informacje:

* Napiecie zasilajagce 20...40 V DC.

* Maksymalny prad diod LED: 20 A (60 jas-
nych diod LED).

* Napiecie zasilajace: 12...40 V.

* Budowa modutowa — osobno ptytki sterow-
nika i diod LED.

* Obudowa KM-95.

* Sterowanie za pomoca interfejsu DMX.

ftp://ep.com.pl, user: 07641, pass: yus9jv2r

* wzory ptytek PCB
Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na FTP)

AVT-5481 Merger DMX (EP 12/2014)

AVT-5474 Demultiplexer DMX (EP 11/2014)

AVT-5473 Multiplexer DMX (EP 11/2014)

AVT-5462 DMX-owy sterownik
serwomechanizméw (EP 8/2014)

AVT-5456 Miniaturowa konsola z interfejsem
DMX (EP 7/2014)

AVT-5435 Sterownik DMX-RGB (EP 2/2014)

AVT-5429 Transmisja DMX512 przez sie¢
Ethernet (EP 1/2014)

AVT-5400 DMX Dimmer & Relay (EP 6/2013)

AVT-3045 Switch DMX (EdW 12/2012)

* Uwaga

Zestawy vt moga wystepowaé w nastqpu]icy(h wersjach:

AVT xixx UK to zaprogramowany uklad. Tylko i wylacznie. Bez elementow
dodatkowy

AVT xxx A plytka dmkowana PCB (Iub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie

AVT xooc A+ plytka
wersji A i wersji UK) ez elementow dodatkowych.

AVT xox B plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementow wymienio-
ny w zalaczniku_pdf

AVT xxx € to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w_opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zalaczniku pdf

AVT xxxx CD (nieczesto wersja, lecz ﬁes‘l wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna Sciagnaé, klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaida wersia ma

zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania zaméwienia upewnij sie, ktéra

wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

ukfad (czyli
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Rysunek 1. Schemat ideowy lampy RGB z interfejsem DMX
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Rysunek 4. Wykres korekcji gamma
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Rysunek 5. Schemat montazowy lampy RGB z interfejsem DMX

da sig uzyska¢, poniewaz doprowadzitoby
by to do uszkodzenia tranzystora wyjscio-
wego. Pomaraficzowe nie sg zalecane z po-
wodu duzych strat mocy i/lub koniecznosci
pogrubienia §ciezek. Parametry z z6ltych pél
da sie uzyskac po zmianie rezystancji R7, R8
iR12. Dla napiecia 2 V na wej$ciu nieodwra-
cajacym wzmacniacza nalezy uzy¢ 15 kQ,
dla3V-6,8kQ,4V-24kQ,dla5Vo0Q.
Rezystory te wraz z kondensatorami C12,
C13 i C14 tworza filtr RC.

W projekcie zastosowano kondensatory
C12...C14 w celu ewentualnego zlikwidowa-
nia szkodliwych oscylacji, jednak testowanie
prototypu wykazalo, ze nie sg one konieczne
i nie nalezy ich montowac. Ich zastosowanie
spowodowaloby zlagodzenie zboczy sygnatu
PWM lub wrecz (przy duzej stalej czasowe;j)
powstanie sktadowe;j stalej.

Kondensatorow C15, C16, C17 mozna
nie montowaé, ale dzieki nim podczas po-
miar6w obraz na oscyloskopie jest wyraz-
niejszy. Nie trzeba zabezpiecza¢ bramek
tranzystoré6w przed przekroczeniem napie-
cia Vgs (zaleznie od tranzystora 12...20 V),
poniewaz tranzystor bedzie juz w pelni ot-
warty przy napieciu na bramce okolo 6,2 V
i wzmacniacz operacyjny nie pozwoli na dal-
szy wzrost napiecia.

Plytka LED, poza diodami §wiecacymi, za-
wiera rezystory wyréwnawcze wigczone sze-
regowo w kazdej galezi. Ponadto, dodano tez
rezystory 1 kQ) wilgczone réwnolegle w kazdg
galaz LED. Bez nich nie daloby sie catkowicie
wylaczy¢ diod LED, bo nawet przy napieciu
0 V na wejsciu zrédla pradowego plynie przez
nie pewien minimalny prad, ktéry wystarcza
do lekkiego $wiecenia diod.

Diody LED ulozono w ,mozaike”, taka
jak telewizorach i monitorach CRT (ry-
sunek 3). Dzieki temu punkty o tej samej
barwie nie ukladajg sie w linig¢ pozioma,
pionowg lub ukos$ng i obiekt jest os§wietlany
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Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 1206)
R1:0,22 Q
R2: 1,5 k1%
R3: 4,7 kQ/1%
R4: 0 Q (zwora)
R7, R8, R12: 10 kQ*
R10, R15, R16, R19, R21, R29: 1 kQ)
R22, R26: 120 Q
R17...R20, R24: 22 O
R21, R23, R25, R27, R28, R30, R31: 10 Q0
R9, R13, R14: 10 Q* (rezystory przewlekane)
Kondensatory: (SMD 1206):
C2, C3: 470 wF/16 V (THT)
C1: 470 pF
C4, C5,C15...C17: 10 pF/16 V
6, C9...C11: 100 nF
C7, C8: 22 pF
C12...C14: nie montowac *
Potprzewodniki:
D1, D2: SS14 (dioda prostownicza)
D3: dioda LED 5 mm, zbtta
D4: dioda LED 5 mm, niebieska
D5: dioda LED 5 mm, zielona
De, D7, D11, D12, D16, D17, D21, D22,
D26, D27, D36, D38...D45, D62: superjasna
LED 5 mm, czerwona
D8, D9, D13, D14, D18, D19, D23, D24,
D28, D29, D47, D48, D51, D52, D55, D56,
D59...D61, D63...D65: superjasna LED
5 mm, zielona
D10, D15, D20, D25, D30...D35, D66, D69,
D72, D73, D75...D80: superjasna LED 5 mm,
niebieska
U1: MC34063ACD (SO-08)
U2: 1CL7660 (SO-08)
U3, U4: TLO82 (SO-08)
U5: ATmega88PA-PU (zaprogramowany,
z podstawka DIP28)
U6: MAX485 (DIP8+ podstawka)
T1...T3: BUZ11
Inne:
L1: DL22-100 (dtawik)
Q1: 8 MHz (kwarc HC49/HC495S)
JP1: listwa katowa goldpin 2x12
JP2: listwa goldpin 1x2
J1J2: TB-5.0-PP-2P, TB-5.0-PIN (ztacze TB
z listwg kotkowa)
J5: NS25-W3 (gniazdo NS25 3-pin)
NS25-G3: wiyk NS25 3-pin
NS25-T: 3 szt terminali do wtyku NS25
XLR-3G-C: wtyk XRL-3 do obudowy
J6: ZL201-06G: listwa goldpin 2x3
Obudowa KM-95

réwnomiernie. Diody nie sg sterowane linio-
wo. Wykorzystano korekte gamma, dzigki
czemu plynne rozjasnianie lub $ciemnianie
wyglada bardziej naturalnie.

W tym miejscu kilka stéw o korekcie gam-
ma. Aby nie wykonywac czasochlonnych ob-
liczenn w czasie rzeczywistym, wykonatem je
przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego i tak po-
wstalg tablice zaimplementowalem w kodzie
zrédiéwym. Wspélczynniki w takiej tablicy
sg wyznaczane zgodnie ze wzorem:

1
LUT(i) = i
gdzie:
¢ i—numer elementu tablicy,
¢ y — warto$¢ korekty.
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Tabela 1. Funkcje statusowych diod LED
Nazwa diody | Stan diody Funkgja
D5 — POW Wygaszona Brak napiecia zasilajgcego.
Swieci Napiecie zasilajgce obecne.
D4 — ST Wygaszona Brak sygnatu DMX.
Miga Wykryto sygnat BREAK. Po wykryciu sygnatu dioda zmienia stan
na przeciwny.
D3 — DMX Wygaszona | Nie wykryto sygnatu BREAK i SC.
Swieci Sygnat DMX wykryty.

Tabela 2. Funkcje zworek konfiguracyjnych:

Zworka zatozona:

Nazwa Funkcja

CFGO | Brak zworki: przy braku transmisji LED-y pamietajg ostatni stan
Zworka zafozona: przy braku transmisji LED-y zostang wyfaczone

CFG1 | Brak zworki: dwie identyczne transmisje wywotujg zmiane

(wieksza odpornos¢ na btedy, wolniejsza reakcja na zmiany)
pojedyncza transmisja jest akceptowana
(mniejsza odpornos¢ na btedy, szybsza reakcja na zmiany)

CFG2 | Brak zworki: Przy braku transmisji LED-y zachowuja sie zgodnie
z ustawieniem zworki CFGO

Zworka zafozona: Przy braku transmisji LED-y wyswietlajg demo
AO0..A8 | Adres urzadzenia (1..512), przy czym adres:

1 zatozona zwora A0

2 zatozona zwora Al

3 zatozona zwora A0 i Al

512 wszystkie zwory zdjete

Warto$é ,y” jest stalg zalezng od charak-
terystyki LED. Nalezy tutaj zauwazy¢, ze ten
wzor jest prawdziwy dla 0 <i < 1, by wyko-
rzystac ten wzoér dla np.: 0 <i <255 nalezy go
przeksztalci¢ do postaci:

1
LUT() = 255 ( : );
= X|—
: 255
Orientacyjne krzywych w zalezno-

Sci od wartoSci wspolczynnika pokazano
na rysunku 4.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy lampy pokazano na ry-
sunku 5. Montaz jest typowy i nie wymaga
szerszego omawiania. Na poczatku nie za-
lecam montazu mikrokontrolera i uktadéw
U2 (ICL7660) oraz U6 (MAX485). Plytka
LED ma oznaczenia tylko na warstwie spod-
niej. Dzieki temu na czarnej masce plytki,
od strony zamontowania diod LED, nie ma
biatych ,krzaczkéw”. Tak wykonana ptytka
prezentuje sie profesjonalnie i nie wymaga
malowania. Dla ulatwienia montazu, przy
numerze diody LED znajduje sig jedna z li-
ter R, G lub B. Plytki nalezy polaczy¢ prze-
wodami. Od spodu okregami oznaczono
miejsca podlaczenia: R, G, B, V (V to napie-
cie zasilajace).

Uruchomienie najlepiej rozpocza¢ od za-
silacza. Jesli pracuje poprawnie nalezy wlu-
towaé¢ mikrokontroler i U2 (ICL7660). U6
(MAX485) zaleca sig zamontowaé w pod-
stawce precyzyjnej. Jesli mikrokontroler nie
jest zaprogramowany, mozna to zrobié¢ za
posrednictwem J6. Ustawienie bitéw kon-
figuracyjnych pokazano na rysunku 6. Jesli
mikrokontroler jest programowany plikiem
ELF, to nie jest wymagane programowanie

bitéw konfiguracyjnych, poniewaz sg one za-
warte w pliku.

Teraz nalezy ustawi¢ prad LED.
W tym celu przylgczamy sterownik lampy
do zr6dia sygnatu DMX. Dioda D4 (ST) po-
winna miga¢, a D3 (DMX) §wiecic. Jesli tak
nie jest, to mikrokontroler nie odbiera syg-
nalu DMX. Najczestsza przyczyng takiego
stanu rzeczy jest zle podlaczenie gniazda
DMX do zlacza J5. Gdy mamy poprawny
sygnal DMX, wykonujemy nastepujace
czynnosci:

Potencjometr R5 ustawiamy na mini-
mum (patrzac od strony zlgcza JP1 mak-
symalnie w prawo).

Wybrany kanal w konsoli DMX ustawia-
my na warto$¢ maksymalng (255).

Bez podlaczonych diod LED wigczmy
amperomierz pomiedzy dren tranzysto-
ra, a zasilanie.

Krecac potencjometrem ustalamy prad
na pozadanym poziomie.

Czynno$¢ powtarzamy do wszystkich
kanatow.

* Prad mozna tez mierzy¢ posrednio
na rezystorze wlgczonym w zrédlo
tranzystora.

Nalezy zauwazyc¢, ze w celu latwiejszego
prowadzenia Sciezek potencjometry ulozo-
ne sg w kolejnosci RBG, a nie jak najczes-
ciej to bywa RGB. Podobnie rozmieszczone
sg sygnaly na zlaczu J1. Na plytce przy po-
tencjometrach i zlagczach umieszczono na-
pisy ulatwiajace podlaczenie i regulacje ste-
rownika. Warto wspomnie¢, ze diody o réz-
nych barwach majg r6zng jasnos¢ a i oko nie
na kazda barwe reaguje jednakowo. Z tego
powodu uzyskanie bialej barwy jest prak-
tycznie niemozliwe.
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Na koniec
W tabeli 1 umieszczono opis znaczenia
sygnalizacji za pomocg statusowych diod
LED, natomiast w tabeli 2 — funkcje zworek
konfiguracyjnych.

Jesli

500 mA), to zaleca sie zwiekszenie opornosci

prady maja by¢ male (rzedu
rezystoréw w zrédle tranzystoréw (R9, R13,
R14) do 10 Q. Uchroni to diody LED przed
uszkodzeniem przy przypadkowym prze-
kreceniu potencjometru na maksimum pra-
du. Jesli prady sg duze (rzedu 5 A), nalezy
zastosowac rezystory o 0,1 Q. Dla érednich
pradéw (500 mA...5 A) mozna uzy¢ rezy-
storow 1 Q. Przy duzych pradach diod LED
nalezy zmniejszy¢ rezystancje R8, R8, R12,
bo nie da sie¢ uzyska¢ maksymalnego pradu
z powodu zbyt niskiego napiecia na wejsciu
wzmacniaczu operacyjnego (maksymalnie
5 V). Trzeba tez mie¢ §wiadomo$¢, ze na re-
zystorach wydzieli sie spora moc, a $ciezki
mogg okazac¢ si¢ zbyt cienkie i trzeba bedzie

REKLAMA

je pogrubi¢ lub przenies¢ tranzystory poza
plytke.

Jak wynika z przykladowych obliczen,
zalecane, maksymalne napiecie na wejsciu
wzmacniacza operacyjnego wynosi 2 V.
Zastosowanie potencjometru 10 kQ i rezy-
stora 15 k) da w przyblizeniu takie napiecie.

Ujemne napiecie dla wzmacniaczy opera-
cyjnych mogloby sie okaza¢ konieczne, gdyby
tranzystory byly bipolarne. W takiej sytuacii,
minimalne napigcie wyjéciowe wzmacniacza
moze wynosi¢ az 1,5 V powyzej napiecia Vee
i dlatego przy Vee przylaczonym do masy,
tranzystora nigdy nie daloby sig wylaczy¢. Ten
problem mozna rozwigza¢ na kilka sposobdw:
stosujac dzielnik napiecia na wyj$ciu wzmac-
niacza operacyjnego, diode wlaczong szere-
gowo z wyj$ciem, wzmacniacz rail-to-rail lub
(jak to zrobit autor) dofaczy¢ Vee do napiecia
ujemnego. Jednak ze wzgledu na to, ze nie za-
wsze jest konieczne ujemne napiecie zasilajg-
ce, mozna nie montowac¢ elementéw U2, C4,
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Rysunek 6. Ustawienie bitéw konfiguru-

jacych

C5 oraz zewrze¢ pola 2 z 3 JP3. W przeciwnym

wypadku montujemy niezbedne elementy,

ana JP3 zwieramy piny 1 z 2.

Stawomir Skrzynski, EP
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