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SZESCIOKANAL.OWY STEROWNIK
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STRESZCZENIE W artykule przedstawiono sterownik diod
LED o konfigurowalnej liczbie kanatow, stuzgcy do zasilania szeSciu
diod matej mocy. Prad diod moze by¢ ustawiany cyfrowo z krokiem
0,5 mA w zakresie od 0 do 32 mA. Do sterowania prqdem w poszcze-
golnych kanatach wykorzystano magistrale szeregowq 12C. Dzigki za-
stosowaniu mikrokontrolera, mozliwe jest zaprogramowanie réznych
efektow swietinych, zarébwno statycznych jak i dynamicznych. W arty-
kule zaprezentowano wyniki badan eksperymentalnych.
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1. WSTEP

W wielu aplikacjach istotna jest jednakowa jasnos¢ swiecenia poszcze-
golnych diod LED, na przykiad aplikacje podswietlenia ekranéw w telefonach
komoérkowych, w PDA, czy aparatach cyfrowych.

*) Zrealizowano w ramach pracy S/WE/1/06 finansowanej przez MNiSW.
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W takich przypadkach najlepiej sprawdza sie zasilanie diod podswietlajgcych
statym pragdem. Zastosowanie zrédet pradowych pozwala na uniezaleznienie
pradu zasilajgcego diody LED od zmian napiecia zasilajgcego, spowodowanych
np. procesem roztadowania akumulatora lub skokowg zmiang obcigzenia.
Unikamy réwniez niepozadanych efektéw w postaci migotania podswietlenia,
charakterystycznego dla sterowania jasnoscig za pomocag zmiany wypetnienia
impulséw napiecia zasilajagcego (PWM — Pulse Width Modulation).

W referacie przedstawiono koncepcje sterownika diod LED skfadajgcego
sie z cyfrowo sterowanego sze$ciokanatowego zrodta prgdowego, mikrokontro-
lera z pamieciag EEPROM oraz magistrali szeregowej 12C (Inter Integrated
Circuit Bus) zapewniajgcej komunikacje pomiedzy ukfadami.

2. OPIS STEROWNIKA

Schemat sterownika zostat przedstawiony na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat szesciokanatowego sterownika diod LED

Sterownik sktada sie z uktadu scalonego CAT3626, zawierajgcego szes¢
regulowanych cyfrowo zrodet pradowych, mikrokontrolera z pamiecia EEPROM
stuzgcego do komunikaciji i przechowywania programow scen Swietlnych, kom-
putera przeno$nego oraz programatora ISP. Uktad moze pracowaé w dwdch
konfiguracjach. Pierwsza konfiguracja pozwala na sterowanie szescioma dio-
dami LED pogrupowanymi w 3 pary (A, B oraz C). Druga pozwala na stero-
wanie jedng lub dwiema diodami LED RGB. Obie konfiguracje przedstawione
sg na rysunku 2.
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Rys. 2. Dwie typowe konfiguracje podiaczenia diod LED do uktadu

Dla kazdej z par mozna niezaleznie zadawacC prad wyjsciowy w gra-
nicach od 0 do 32 mA, z krokiem 0,5 mA. Kazdy z 6 kanatéw wyjsciowych moze
by¢ programowo wtgczany lub wytgczany. Napiecie zasilajgce powinno zawie-
ra¢ sie w przedziale od 3 do 5,5 V.

Wartos¢ zadang pradu przesyta sie cyfrowo za pomocg magistrali 12C.
Poniewaz dla tego uktadu maksymalna czestotliwosé sygnatu taktujgcego SCL
wynosi 400 kHz, a zmiana wartosci pradu wymaga przestania okoto 30 bitow
informaciji, prad diod mozna zmienia¢ nawet okoto 13 000 razy na sekunde.
Dodatkowe wejscie EN pozwala wytgczy¢ urzadzenie (i zarazem wszystkie
zasilane diody LED) i przejs¢ do trybu z obnizonym poborem energii (prad
spoczynkowy ok. 1 pA).

Zaletg uktadu CAT3626 sg niewielkie gabaryty, umozliwiajgce umiesz-
czenie go nawet we wspotczesnych telefonach komoérkowych. Poniewaz do
zwiekszenia napiecia wyjsciowego uktad wykorzystuje pompe tadunkowg, do
prawidtowej pracy sg wymagane dwa kondensatory ceramiczne o wartosci 1uF.
Wysoka czestotliwos¢ pracy pompy tadunkowej (ok. 1 MHz), pozwala na uzys-
kanie wysokiej jakosci napiecia wyjsciowego przy niewielkich gabarytach kon-
densatoréw. Zastosowana w uktadzie przetwornica umozliwia prace w zakresie
napie¢ wejsciowych od 3 do 5,5 V.

W zaleznosci od wartosci napiecia zasilajgcego oraz spadku napiecia
na diodzie, pompa fadunkowa moze pracowa¢ w dwoéch trybach: ze zwieksza-
niem napiecia wyjsciowego (tryb x1,5) lub bez (tryb x1,0).

3. WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH

Prezentowany sterownik zostat zbudowany i przetestowany w warunkach
laboratoryjnych. Zbadano prace ukfadu w réznych konfiguracjach i w catym
zakresie napie¢ wejsciowych i pradow wyjsciowych.
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Na rysunkach 3 i 4 prezentowane sg wybrane przebiegi napie¢, ilustru-
jace prace uktadu w sytuacji, gdy podtagczone sg jedynie dwie czerwone diody
LED (para B), za$ wszystkie kanaty pradowe sg wiaczone (mimo braku diod
podtaczonych do tych kanatow).
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Rys. 3. Napiecia na kondensatorach C1 i C2 pompy fadunkowej (C2 — kanat 1, C1 — kanat
2) przy pradzie 1,5 mA i réznych napieciach zasilajacych: a) 5V, b) 5V — zmiana podstawy
czasu ukazujaca etap kluczowania, ¢) 4,3V, d) 3V

Rysunki ukazujg sposob dziatania uktadu w zaleznosci od wartosci
napiecia zasilajgcego.

Na rysunku 4 widoczne sg przebiegi napie¢ wyjsciowych w dwoch roz-
nych trybach pracy (x1,5 oraz x1,0). Zmniejszenie napiecia wejsciowego z 5 do
4 V spowodowato automatyczne przetgczenie sie uktadu do trybu pracy x1,5,
co zapewnito mozliwos¢ uzyskania odpowiedniego napiecia wyjsciowego.
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Rys. 4. Napiecie wejsciowe (kanat 1) i napiecie wyjsciowe (kanat 2) przy dwoch réznych
napieciach zasilajacych: a) 5 V (tryb x1,5), b) 4 V (tryb x1,0)

Na rysunku 5 przedstawiono prace uktadu przy dotgczonych jedynie 2
diodach LED (para B). Rysunek 5a prezentuje przebiegi przy wszystkich kana-
tach aktywnych, natomiast 5b pokazuje przebiegi przy wigczonych jedynie ka-
natach pary B. Widoczna jest prawidtowa praca uktadu (staty spadek napiecia
na diodzie — kanat M, rysunki 5a i 5b), pomimo réznych przebiegéw i réoznych
trybéw pracy.
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Rys. 5. Napiecie na anodzie diody (kanat 1) i katodzie (kanat 2) oraz spadek napigcia na dio-
dzie (kanal M) przy réznych warunkach pracy i podtaczonej jedynie parze B: a) wszystkie
kanaty aktywne, b) aktywne jedynie kanaty pary B

Na rysunku 6 przedstawiono wyniki badan ukfadu pracujgcego z diodg
RGB. Rysunek przedstawia napiecia na zaciskach niebieskiej diody LED. Warto
zauwazyc¢, ze uktad pracuje prawidtowo zaréwno przy napieciu zasilania 5 V jak
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i 3V, pomimo spadku napiecia na diodzie rownego 3,2 V (przy pradzie 20 mA).
Spowodowane jest to automatycznym przetgczaniem sie uktadu na tryb
podwyzszajgcy napiecie przy zbyt niskim napieciu zasilajgcym.
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Rys. 6. Potencjal anody (kanat 1) i katody (kanat 2) niebieskiej diody LED podiaczonej
do kanalu C sterownika (wszystkie kanaty aktywne): a) napiecie zasilajace 3 V (tryb x1,0),
b) napiecie zasilajace 5 V (tryb x1,5)

Sprawno$¢ uktadu zalezy od pradu obcigzenia oraz trybu pracy wew-
netrznej przetwornicy. Wyniki badan laboratoryjnych pokazujg, ze sprawnosé¢
ukfadu rosnie wraz ze wzrostem pradu zasilajgcego diody. Przyktadowo, przy
sumarycznym pradzie wszystkich kanatow rownym 20 mA i napieciu zasilania 5 V,
sprawnos¢ uktadu wyniosta ok. 60%. Przy maksymalnym obcigzeniu uktadu
(6 kanatéw po 32 mA), sprawnos$¢ wynosi ok. 90%.

4. PODSUMOWANIE

W referacie przedstawiono koncepcje sterownika diod LED skfadajgcego
sie z cyfrowo sterowanego szesciokanatowego zrodta prgdowego, mikrokontro-
lera z pamieciag EEPROM oraz magistrali szeregowej 12C, zapewniajacej komu-
nikacje pomiedzy uktadami.

Badania laboratoryjne pokazaty, iz uktad moze by¢ z powodzeniem za-
stosowany w wielu réznych aplikacjach wymagajacych réwnomiernego pod-
Swietlenia. Przyktadami takich aplikacji moga byc¢ ekrany telefonéw komorko-
wych, eksponaty muzealne i wystawowe, gabloty prezentacyjne, reklamy, apli-
kacje samochodowe i wiele innych. Do podstawowych zalet uktadu mozna
zaliczy¢:
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e precyzyjng cyfrowg regulacje pradu diody w zakresie od 0 do 32 mA;

e mate gabaryty;

e mozliwos¢ zaprogramowania roznorodnych sekwencji barwnych;
zarowno statycznych jak i dynamicznych, przechowywanych w pamieci
EEPROM mikrokontrolera;

e proste sterowanie uktadem;

e mozliwos¢ zwielokrotnienia liczby dotaczonych diod poprzez dotgczenie
do jednej magistrali kilku uktadéw CAT3626 (przy zachowaniu liczby
kanatow sterowanych).
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6-CHANNEL LED CONTROLLER
WITH 12C INTERFACE

Wojciech WOJTKOWSKI, Andrzej KARPIUK

ABSTRACT The 6-channel LED controller equipped with a high
efficiency fractional charge pump is presented in the article. Each
channel has got a programmable dimming current. To ensure uniform
brightness in any application, each LED channel delivers an accurate
regulated current from the range from 0 to 32 mA. The LED channels
are configured into three independent pairs, each containing two
matched channels. Each pair can be separately programmed in 0,5 mA
steps, using the I12C serial bus. Thanks to the additional microcontroller
with EEPROM memory, many different light scenes can be stored
and used in a desired circumstance. Some of the laboratory results
are presented as well.
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