Barevna hudba
s 5W RGB LED

Martin Olejar, www.elweb.cz

Neni to tak davno, co se i do éeskych maloobchodti dostala vy-
konova tribarevna LED. Jeji pfikon je pro srovnani shodny jako
u vétSiny zarovek v automobilovych blinkrech. Av§ak u€innost jesté
podstatné vétsi. Na takovéto LED lze riznym pomérem svitu jed-
notlivych ¢ipti (Cerveny, zeleny a modry) vytvorit svétlo velikého
(teoreticky nekoneéného) mnozstvi riznych barev obdobné, jako
je tomu u barevnych televizorii a monitord. Otazkou zulstava, jak
takovou LED fidit. Nez vytvaret néjaky pseudonahodny signal, je
jednodussi pouzit signal hudebni a vytvofit tak tzv. barevnou hud-

bu.

Klasicka barevna hudba obsahuje
nékolik zdroji svétla rGznych barev
(barevnych zarovek), které reaguji na
urcité Casti frekvenéniho spektra hu-
debniho signalu. Cervena Zarovka
muze reagovat napfiklad na basy, ze-
lena na stfedy a podobné. Barevna
hudba popsana v tomto ¢lanku fun-
guje velice podobné.

Hlavnim rozdilem je vSak to, Ze
v8echny svételné zdroje (konkrétné
Cipy LED) jsou soustifedény do jedno-
ho bodu, takZe vysledkem nejsou ,za-
blesky“ jednotlivych barev, ale plynu-
le se ménici barva jednoho svételného
zdroje, pfechazejici pfes vSechny
mozné odstiny podle hudby. Pokud
chcete vidét nazornou ukazku, jak vy-
pada tato barevna hudba v provozu,
muzete se podivat na kratké video
na internetovych strankach autora
(www.elweb.cz).
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Obr. 1.
Schéma barevné hudby
s modulem LED RGB 5 W
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Zapojeni

Zapojeni je velmi jednoduché. Jsou
zde pouzity 4 operacni zesilovace
NE5532P. Prvni z nich (IC1A) je za-
pojen jako invertujici zesilovag vstup-
niho audiosignalu. Jeho zesileni (a tim
i citlivost celého zafizeni) je nastavi-
telné potenciometrem R104 zapoje-
nym v zaporné zpétné vazbé. K jeho
vystupu (na kterém je zesileny audio-
signal) jsou pfipojeny tfi filtry typu
pasmova propust, realizované Wieno-
vymi €lanky (mirné modifikovanymi
kvlli nesymetrickému napajeni). Kaz-
dy z téchto ¢lanku je tvoren rezistory
Rx01, Rx02, Rx03 a kondenzatory
Cx01 a Cx02 (kde x je pro jednotlivé
kanaly 2, 3 nebo 4). Prvni filtr pro-
pousti pouze nizké kmitoclty (basy),
druhy filtr stfedni (stfedy) a tfeti jen
vysoké (vySky). Za kazdym filtrem na-

sleduje dalSi, tentokrat neinvertujici
zesilova¢ s operacnimi zesilovaci
IC1B, IC2A a IC2B. Tyto zesilovace
maji opét nastavitelné zesileni trimry
Rx06. Témito trimry je mozZno nasta-
vit citlivost jednotlivych kmito&tovych
pasem. Za zesilovadi je ze signalu od-
filtrovana stejnosmérna slozka kon-
denzéatory Cx03, poté je usmérnén di-
odami Dx01 a Dx02 a pfes jumpery
pfiveden na tranzistory v zapojeni se
spole€nym emitorem. Tranzistory ze-
siluji proud pro jednotlivé €ipy LED.
Kondenzatory Cx04 tvofi spolu s vy-
stupnimi odpory operacnich zesilova-
¢l a rezistory Rx07 dolni propusti.
Slouzi k tomu, aby blikani bylo pozvol-
né a nikoli stroboskopické. Spole¢ny
uzel téchto tfi kondenzatorl Ize od-
pojit od zemé pfepinatem S1 a na-
stavit tak ono stroboskopické (agre-
sivni) blikani.

Napajeci napéti mize byt v rozmezi
5 az 6 V. Odebirany proud ve $picce
je néco malo pfes 1 A. Pfepina¢ S2
slouzi k zapnuti a vypnuti zafizeni.

Konstrukce

K osazeni doporucuji pouzit mik-
ropajecku, ale ani s transformatoro-
vou pajec¢kou (a s vhodnym hrotem)
by nemél byt problém. Nejprve je
vhodné osadit vSechny nizké soucast-
ky (rezistory 0,6 W a diody) na sprav-
na mista. U rezistord je tfeba vyvody
ohybat tésné u ,téla“, u diod volné pfi-
blizné dva milimetry od pouzdra. Po
zasunuti v8ech rezistor(i (kromé téch
tfi velkych s maximalnim ztratovym
vykonem 2 W) a diod pfekontrolujte,
zda jsou na spravnych mistech sou-
¢astky se spravnou hodnotou. Pak
muZzete celou desku otocit a polozit ji
na pracovni stll spoji nahoru. Sou-
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&astky nebudou vypadavat a snadné-
ji zapdjite jejich vyvody. Po zapajeni
odStipejte vyvody pfiblizné 2 mm od
desky. Poté osadte desku ostatnimi
soucastkami. Jako dratové propojky
jsem pouzil rezistory s nulovym od-
porem (ty s jednim &ernym prouz-
kem). PouZijete-li dratové propojky,
osadte a zapajejte je jako prvni, jesté
pfed rezistory a diodami. Potenciome-
tr a modul LED museji byt zapajeny
posledni, protoZze pfekryvaji ostatni
soucastky. Davejte pozor na polaritu
diod a elektrolytickych kondenzatoru.
Cipy NES532 maji oznagen prvni vy-
vod kole¢kem shora na pouzdfe. Prv-
ni vyvod integrovanych obvodul je
blize k hrané desky s ploSnymi spoji
s ovladacimi prvky. VSechny ftfi tran-
zistory jsou natoceny kovovou plos-
kou smérem ke kratSi ¢asti desky. Je
vhodné je po zapajeni ohnout tak, aby
zUstaly asi 3 mm nad povrchem des-
ky kvali lep§imu proudéni vzduchu
(chlazenf). Na vyvody modulu LED se
velmi Spatné paji, protoZe jeho chla-
di¢ rychle odvadi teplo. Zde doporu-
€uji kfizovym Sroubovakem modul
z chladi€e odSroubovat, pfipajet na ngj
pfilozené dratky (fajnSmejkfi mohou
dodrzet i jednotlivé barvy podle foto-

grafie) a poté opé& namontovat na
chladi¢. Pfi opétovné montazi modu-
lu na chladi¢ jej pootocte o devadesat
stupnl, aby bylo mozné chladi¢ pfi-
pevnit Sroubky a distanénimi sloupky
k desce s plosnymi spoji. Dejte pozor,
aby se dratky nikde nedotykaly hlini-
kové ¢asti modulu ani chladi¢e. Dru-
hé konce dratk(l od modulu se pfipa-
jeji do desky s ploSnymi spoji pod nim
ve stejném rozmisténi, jako jsou na
modulu.

Uvedeni do provozu

Do konektoru je potfeba zastrkat tfi
jumpery. Kazda sousedni trojice pind
pfedstavuje jednu barvu LED. Prvni
poloha jumperu v kazdé trojici poloh
zZnamena pfifazeni této barvy k reak-
ci na basovou sloZku, druha poloha
ke stfedim a treti k vyskam. Pficemz
je mozné pfifadit dvé barvy k jedné
¢asti frekven€niho spektra (napfiklad
Cervena i zelena mohou reagovat na

basy) a dokonce je také mozné pfifa-
dit vice &asti frekvenéniho spektra
k jedné barvé. Vychozi nastaveni je
takové, Ze zasunete dva jumpery na
oba konce konektoru a jeden dopro-
stfed. Déle pak mUzZete s nastavenim
experimentovat podle libosti.

Trimry se nastavuje citlivost pro
jednotlivé ¢asti kmitoCtového spektra.
Potenciometrem nastavite celkovou
citlivost. Prvni pfepinac (na okraji des-
ky) nastavuje styl blikani, které je bud
stroboskopické, nebo plynulé, a dru-
hym pfepinatem zapneme nebo vy-
pneme pfistroj. Ctyfi piny u pfepina-
¢U slouzi pro pfipojeni napajeciho
napéti (5 az6 V/1 A) a pfipojeni audio-
signélu. Dvojice u okraje desky je pro
napajeni a dvojice dal od okraje des-
ky pro audiosignal. Obé dvojice pinl
maji spole€nou zem, coz je vidét ze
strany spojl. Audiosignal by mél po-
chazet pfimo z linkového signalu pfed
regulaci hlasitosti, aby se pfi zméné
hlasitosti neménila jeho amplituda, a

Obr. 2.
Fotografie oZivené
desky
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Obr. 3 a 4. Deska s plosnymi spoji barevné hudby a rozmisténi souc¢astek na desce
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Registracni teplomer

Stanislav Svoboda

Zarizeni zaznamenava kazdou

hodinu teplotu okoli. Data jsou

ukladana do paméti EEPROM, odkud je Ize precist pocitacem PC.
Napajeni zajist'uji dva tuzkové ¢lanky.

Technické udaje
Napéjeci napéti: 3V (dvé baterie
AA), max. 3,6 V.
Rozsah mérenych teplot:

teoreticky —68 az +130 °C,

prakticky vyzkouseno

—25 az +40 °C.
+0,7 °C (dano
pouzitym c&idlem).

Presnost méreni:

Rozliseni: 0,1°C.
Cetnost méreni: 1x za hodinu.
Délka zdznamu: 642 dni.

Vydrz baterii: pfiblizné 10 mésicl

pro obycejné AA Elanky,

asi 12 mésicu pro alkalické.
Komunikaéni rychlost:

9600 bps, 8N1.

Popis funkce

Zafizeni slouzi k zaznamu teploty
s krokem 1 h (pfipadné jinym). Namé-
fené udaje jsou uschovany v paméti
EEPROM, odkud je Ize pFecist poci-
tatem PC pres rozhrani RS232 a ja-
kymkoli terminalovym programem
(napf. HyperTerminal — je soucasti
OS). Na zacatku kazdého dne je do
zadznamu vloZeno datum. Vystupem je
pfehledny textovy soubor, ktery Ize
dale zpracovat.

Teplomér ma dva rezimy ¢&innosti:
zaznam teploty a komunikaci s PC.
Pfepinani mezi nimi je automatické
podle toho, zda je nebo neni pfi za-
pnuti pfipojen pfevodnik RS232.
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Popis zapojeni

V8echny funkce registracniho tep-
loméru fidi mikroprocesor (dale MCU)
PIC16F628.

Kvlli uspofe energie je v rezimu
mérfeni teploty procesor pfevazné ve
stavu ,SLEEP“. Oscilator s krystalem
4 MHz nekmita, b&zi pouze vnitini ¢a-
sovac s krystalem 32,768 kHz, ktery
MCU kazdych 16 sekund pravidelné
probouzi. Po probuzeni natte MCU
Udaje z obvodu realného ¢asu (dale
jen RTC), a pokud neni ¢as méfeni,
zase usne. Toto periodické probouze-
ni je nutné, protoze pouzity obvod
DS1302 neumi sam probudit proce-
sor. V tomto rytmu blika LED (zéblesk
trvéd 20 ms), ktera indikuje spravny
chod teploméru. Pokud MCU zjisti, Ze
nastal ¢as méfeni, zapne méni¢, po-
¢ka na ustaleni ¢idla, zméri a ulozi
teplotu a opét usne. LED v tom pfipa-
dé sviti asi 1's. Tim je dosazeno malé
spotfeby energie.

V rezimu komunikace s PC bézi
MCU trvale a zpracovava pozadavky
posilané sériovou linkou z PC. Prepi-
nani rezimd je automatické podle
urovné na komunikaéni lince (pin 7)
po zapnuti teploméru. Pokud je zde
0V, MCU pfedpoklada, Ze neni pfipo-
jen pfevodnik a Ze ma méfit.

mél by byt pfiveden stinénym kabli-
kem.

Nikdy nepfipojujte napéti vétsi nez
6,5V, mohly by se poskodit koncové
tranzistory nebo i jiné sou¢astky. Da-
vejte také pozor na polaritu napajeci-
ho napéti.

Zaveér

VySe popsanou barevnou hudbu si
muzZete objednat jako stavebnici na in-
ternetovych strankach www.elweb.cz.
Nabizena stavebnice obsahuje vyvr-
tanou desku s ploSnymi spoji, vSech-
ny soucastky, konstrukéni prvky a mo-
dul LED v&etné chladice.

Seznam soucastek

R101, R204, R205,

R304, R305,

R404, R405 4,7 kQ/0,6 W
R102, R103, R201,

R202, R301, R302,

R401, R402 47 kQ/0,6 W
R104 50 kQ,

log. potenciometr

R203, R303, R403 22 kQ/0,6 W
R206, R306, R406 50 k€, trimr
R207, R307, R407 47 Q/0,6 W
R208, R308 22QR2W
R408 3,3Q2W

C101, C201, C202 100 nF, keramicky

18

C203, C303, C403
C204, C304, C404

100 pF, elektrolyt.
1000 pF, elektrolyt.

C301, C302 10 nF, keramicky

C401, C402 1,5 nF, keramicky

D1 1N4007 nebo
podobné

D201, D202,

D301, D302,

D401, D402 BAS15 nebo
podobné

T1, T2, T3 BD139

IC1, IC2 NE5532N

LED_RGB1 RGB modul
LED 5W

JP1 konektor pro
jumpery

S1, 82 packové prepinace
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