Bau- und Bedienungsanleitung

Mini-RGB-Farbwechsler

fur LEDs

Diese kieine Schaltung kann tiber drei verschiedene Ausgénge Mehrfarb-LEDs sc ansteu-
ern, dass sich deren nach dem RGB-Prinzip resultierende Mischfarbe automatisch in einem
einstellbaren Zeitintervall (6 bis 60 Sek.) &ndert. Zusétzlich lisst sich der Farbwechsler bei
Erreichen einer beliebigen Farbe anhalten, um so ein bestimmtes Ambiente zu schaffen.

Das ganze Spektrum

In der Farbwissenschaft wird grund-
siitzlich zwischen additiver und subtrakti-

Wersich schon einmal mit Farbmischung
beschiiftigt hat, der weili, dass sich durch
die Mischung von nur wenigen Grundfar-
ben nahezu beliehige Farbténe erzeugen
lassen. Da man iiber dieses Thema ohne
weiteres em ganzes Buch schreiben kénn-
te, wollen wir hier nur die wichtigsten
Aspekte dieses Themas kurz betrachien.

Ursprung des gesamten Lichtspektrums
(von dem fiir uns nur ein klemer Teil sicht-
bar ist) ist das rein weille Sonnenlicht. Erst
durch Brechung und Reflexion in verschie-
denen Medien und auf unterschiedlichen
Materialien entstchen tiberhaupt die fiir
uns sichtbaren Farben.

Technische Daten:

Spannungsversorgung; ......... 12-24°V

Stromaufnahme (ohne Last): ... 30 mA
Zeitintervall (1 Durchlauf): :

660 Sek. (einstellbar)

v 0,5 A pro Kanal

.40 x 26 mm

Ausgangsstrom;

Abmessungen:

ver Fart unterschied

Bei der subtraktiven Farbmischung wer-
den die Grundfarben CMY = Cyan (C),
Magenta (M) und Yellow (Y) gemischt.
Dieses Verfahren wird z. B. beim Drucken
eingesetzt. Es gilt: Alle Grundfarben zu-
sammen ergeben (fast) Schwarz. Je mehr
Farbenmiteinander vermischt werden, des-
to dunkler wird die Farbe, jedoch nie ein
«echtes” Schwarz. Das wird in der Druck-
technik als vierte Farbe* zugegeben, um
ein sattes Schwarz zu erzeugen,

Bei der fiiruns interessanteren additiven
Farbmischung werden hingegenkeine Stof~
fe, sondern Lichtquellen gemischt. Bestes
Beispicl hierfiir, das jeder zu Hause hat, ist
ein Monitor oder der Fernsehbildschirm.
Bei genauerer Betrachtung setzt sich jeder
Bildpunkt (Pixel) aus drei Grundfarben
(Rot, Blau und Griin) zusammen, Aus die-
sen drei Lichiquellen, die von der Bildroh-
reim Zusammenspiel mitder Leuchtschichi
der Bildrihre erzeugt werden, lassen sich
beliebige Farben in jeder gewiinschien lo-
tensitit erzeugen. Auch der moderne TFT-

Bildschirm funktioniert nach der additiven
Farbmischung—hier wird jeder LCD-Bild-
schirm-Punkt iiber drei Diinnfilm-Transis-
toren angesteuert (je einer R, G, B, siche
Ahbildung 1), Fiir die Anwendung als Fern-

Bild 1: Diese Mikroskop-VergroBerung
einzelner Pixelpositionen eines TFT-
Bildschirms zeigt deutlich den RGB-
Aufbau mit drei Diinnfilm-Transistoren
inklusive Farbfilter je Pixel.
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Konfiguration der Farbfilter in TFT-
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sehbildschirm ordnet man die drei Tran-
sistoren sternformig an (entspricht  der
Wiedergabe der alten Lochmasken-Bild-
réhre, daher stammt auch der Name Delta-
Konfiguration, siehe Abbildung 2 unten).

Intensitat
Rot

Intensitat
Griin

Intensitat
Blau

Resultierende
Farbe

Bild 4: Der Zusammenhang zwischen den Intensitatsverizufen der RGB-Signale

und dem resultierenden Farbverlauf

liche Auge sichtbaren Farben erzeugt wer-
den. Echtes Schwarz bedeutet hier: alles
halt

Bei Computer-Bildschirmen | g
werden die einzelnen Punkte der Matrix
genau iibereinander angeordnet (Vertical-
Stripe, Abbildung 2 oben), um exakt gera-
de Linien ohne Treppenbildung darstellen
zu kinnen,

Im Gegensatz zur subtraktiven Farbmi-
schung gilt: Je mehr Lichtquellen addien
werden, desto heller wird das brgebms.
Bei einem Bildschirm sind die einzelnen
Pixel so klein, dass die drei Farben fiir das
menschliche Auge zu einem Punkt ver-
schmelzen. Andererseits kann man diese
einzelnen Pixel sehr gut auf einer Grof-
bildsehirm-Wand beobachten, wenn man
recht nahe davor steht,

In Abbildung 3 ist die Funktionsweise
der additiven Farbmischung dargestellt.
Man muss sich die drei Lichtquellen als
verschiedenfarbige T lampen vor-
stellen, die im abgedunkelten Raum eine
weille Wand anstrahlen. Mischt man z. B.
rotes und griines Licht, ergibt sich gelbes
Licht. Abhéngig von der 1 itiit der drei
Primérfarben kannen alle fir das mensch-
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RGB mit LED

In gleicher Weise, wie die Bildriihre
farbiges Licht erzeugt, kimnen wir auch
verschiedenfarbige LLEDs dazu benutzen,
um eine interessante Beleuchtung fiir das
Wohnzimmer, VItrinen usw. zu crzeugen,
Unsere kleine Steuerelektronik lisst LEDs
in den Farben Rot, Blau und Griin in einer
zeitlichen Abfolge so aufleuchten, dass
fast alle Farben des (sichtbaren) Gesamt-
Farbspektrums erzeugt werden kénnen. In
Abbildung 4 ist der Zusammenhang zwi-
schen der Intensitit der drei Grundfarben
und der daraus resultierenden Mischfarbe
dargestellt. Die Geschwindigkeit der zeit-
lichen Abfolge (Sequenz) ist mit einem
Poti in einem Bereich von 6 bis 60 Sekun-
den einstellbar. Platziert man die drei LEDs
s0, dass ein Gegenstand (z. B. die Wohn-
zimmerdecke) angestrahlt wird, ergibtsich
die dargestellte Mischfarbe. Ein dirckter
Blick in drei nebeneinand geord
LEDs ergibt diesen Effekt nicht, da die
LEDs im Gegensatz zu den Pixeln der
Bildrishre bzw. des TFT-Bildschirms zu
grof sind. Bessere Ergebnisse lassen sich
mit einer RGB-LED erzielen, die alle drei
LEDs in einem Gehause vereint, Ihr Auf-
bau erinnert an den des Farb-TFTs aus
Abbildung 1. Eine solche RGB-LED ist in
Abbildung 5 dargestellt. Nachteilig ist im
Moment noch der relativ hohe Preis sol-
cher LEDs. Sehr gute Ergebnisse lassen
sich jedoch auch mit dicht nebeneinander
angeordneten LED-Stnipes (1 x Rot, 1 x
Griin, 1 x Blau) erreichen, deren Lichtman
von einem hellen Gegenstand reflektieren
lisst, Hier sind der Fantasie des Anwen-
ders keine Grenzen gesetzt. So st es z. B.

moglich, die LED-Stripes in einem halb-
transparenten weiben Gehiuse so emnzu-
bauen, dass man nur das reflektierte Licht
sieht, und diese Leuchte etwa als Sauna-
Wellness-Leuchte einzusetzen,

Als zusitzliche Bedienfunktion kann
durch Betiitigen eines Tasters diemomenta-
ne Farbe gespeichert werden, d. h. die Se-
quenz wird gestoppt. Dieser Zustand wird in
einem EEPROM gespeichert und beimnéichs-
ten Einschalten amtomatisch wieder herge-
stellt. Erst ein erneutes Betiitigen des Tas-
ters startet die Ablaufsequenz wieder. Thre
Anwendung kann eine solche Leuchte z. B.
als Fernseh-Ambiente-Beleuchtung finden.,
in der Art, wie es etwa Philips mit einigen
seiner Flachbildschirme vormacht — beim
Fernsehen wird die Wand rings um das
Femnsehgeriit indirekt angestrahlt und sonst
sorgt der Farbwechsler fiir Entspannung
und das In-Szene-Setzen des teuren Stiicks.

Schaltung

Wie man im Schaltbild (Abbildung 6)
erkennt, ist fiir die Steuerung bzw. dic
Erzeugung der PWM-Signale ein kleiner
Mikrocontroller (1C 2) vom Typ ATtiny 15
{ELV05462) zustindig. Da der Controller
nurmiteiner maximalen Betriebssp

von 5 V arbeiten kann, wird mit 1C 1 die
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Bild 6: Schaltbild des RGB-
Farbwechslers

Eingangsspannung Us, die 2. B. von einem
unstabilisierten Steckernetzieil oder einem
Bordnetz stammen kann, auf 3 V stabili-
siert, Um moglichst viele LEDs an der
Steuerung anschlieben zu konnen. werden
diese direkt an Un betrigben.

Wie schon erwiihnt, erfolet die Hellig-
keitsregelung mit Hilfe von Puls-Weilen-
Signalen (PWM), die intern von 1C 2 gene-
riert werden. Die Ansteuerung der LEDs
mit PWM-Signalen erweist sich als vor-
teilhaft in Bezug aul die Leistungsverluste
der drei Schalttransistoren (T 1 bis T 3),
Ein weiterer Vorteil ist der, dass sich 1m
Vergleich zur Linearregelung die Hellig-
keit einer LED so am besten veriindemn
bzw. einstellen lisst. Im Linearbetrieb
miisste mit einer Stromregelung pearbeitet
werden, die dann immer auf die jeweilig
verwendeten LEDs abzustimmen ist.

Die vom Controllerangesteuerten Schali-
transistoren T 1 bis T 3 kbnnen einen
maximalen Dauverstrom von 0,5 A schal-
ten, was je nach Betricbsspannung und
LED-Typ fiir bis zu 175 Leuchidioden
ausreicht.

Mit dem Trimmer R 2, dessen Schleifer-
kontakt auf den Eingang eines internen
Analog-Digital-Wandlers von 1C 2 fiihrt,
kann die Ablaufgeschwindigkeit in einem

Bereich von 6 bis 60 Sekunden eingestellt
werden. Em weiteres Bedienelement ist
der Taster TA |, mit dem die Ablaufse-
quenz gestariel bew, gestoppt werden kann,
Die momentane Einstellung (aktuelle Far-
be in der Stopp-Position) wird vom Cont-
rollerin einem internen EEPROM gespei-
chert. Dieser erhilt die Einstellung auch
bei abgeschalteter Betriebsspannung,

Nachbau und Installation

Die Platine wird bereits mit SMD-Bau-
teilen bestiickt geliefert, so dass der mit-
unter mithsame Umgang mit den kleinen
SMD-Bauteilen entfillt. Hier ist also le-
diglich eine abschlieBende Kontrolle der
bestiickten Platine auf Bestiickungsfehler.
eventuelle Lotbriicken, vergessene Litstel-
len usw. notwendig. Dabei helfen sowohl
die Stiickliste als auch der Bestiickungs-
plan und das Platinenfoto,

Dann erfolgt der Anschluss der Span-
nungsversorgung sowie der Leuchtdioden
entsprechend den Ausfithrungen im Ab-
schnitt,, Installation™, Selbstverstandlichsind
sowohl beim Anschluss des Netzieils als
auch beidem der LEDs dierichtigen Polari-
tiiten zu beachten (siche Platinenaufdrucke).

Fiir den Einbau der kompakten Platine

Ansicht der fertig bestiicl
Bestiickungsplan

Platine des RGB-Far hsl

stehtein unbearbenetes Gehause ur Veri-
pung. bei dem lediglich die Bohrungen fir
die Anschlussleitungen cinzubringen simd

Installation

Vorweg sei prinapiell erwihnt, dass cine
LED niemals direkt-ohne Vorwiderstand
andie Ausgiinge der Schaltung angeschlos-
sen werden darf. Ob man jedoch einen
extra Vorwiderstand einsetzen muss oder
nicht, hangt von den verwendeten LEDs
bzw. LED-Anordnungen ab. Bei handels-
iiblichen LED-Stripes ist in den allermeis-
ten Fiillen kein exira Vorwiderstand erfor-
derlich, da sich diese Vorwiderstinde schon
auf den LED-Platinen befinden (die Be-
schreibung hierzu sollte mit der LED-Pla-
tine mitgelielert werden),

Stiickliste: Farbwechsler
fiir RGB-LEDs RGB 100
Widerstande:

OLISMD
SMD-Trimmer. 5 k...

Kondensatoren:
100 nF/SMD ...
10 uF/SMD/16 V...

Halbleiter:

HT7150/SMD.
ELV05462/SMD
BCX54/SMD..........

Sonstiges:
Mini-Drucktaster, 1 x ein .........

Lotstift mit Lotose ....... ST, ST
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Beim Anschluss einzelnerbzw. in Grup-
pen zusammengefasster LEDs 1st jedoch
immer ein enisprechender Vorwiderstand
einzusetzen. Wie man den Vorwiderstand
aufeinfachste Weise errechnet, wollen wir
im Folgenden betrachten. Dazu miissen
einige Angaben bekannt sein:

- Betriebsspannung (12 V bis 24 V),

- Flussspannung der LEDs (in Daten-
bliittern als U bezeichnet) und

- LED-Strom (Ir), den man selbst be-
stimmen kann (natirlich in den Gren-
zen, dhe das jeweilige Datenblatt der
LED vorgibt). Es hat sich gezeigt, dass
ein LED-Strom von ¢a. 13 bis 20 mA
optimal ist. Eine weitere Erhdhung,
z. B. auf 25 mA bringt keine wesent-
lich héhere Lichtleistung, nur der
Stromverbrauch steigt an.

Der Vorwiderstand wird nun nach fol-
gender Formel berechnet:

Da uns der Strom Ir bekannt ist, wir
entscheiden uns fiir 20 mA (0,02 A), giltes
lediglich, di¢ Spannung Uy (Spannung,
die am Vorwiderstand abfillt) zu ermit-
teln. Hierzu brauchen wir nur die Summe
aller Flussspannungen (Ur) der einzelnen
LEDs von der Betriebsspannung abzuzie-
hen. Die Flussspannung Us der LED ist
vorwiegend von der Farbe abhangig.

Eine rote LED hat eine Urvonca, 1.8V,
cine weifle LED bringt es auf eine
Flussspannung von bis zu 4,5 V. Die ge-
nauen Daten konnen den technischen An-
gaben der verwendeten LED entnommen
werden.

Schauen wir uns die Berechnung an den
folgenden Beispiclen, illustriert in Abbil-
dung 7, genauer an.

Dieinden Beispielen verwendete RGEB-
LED kann natiirlich durch ,.normale” ein-
zelne LEDs ersetzt werden. Um die Be-

U rechnungen zu vereinfachen, gehen wir
R, =—% hier von einer Us=3 V fiir alle drei Farben
L der RGB-LED aus.
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IF = 20mA IF =20mA IF = 20mA | den drei berechne-
ten Beispielen

Beispiel A: Betrich einereinzelnen LED
pro Ausgang mit eimer Betrichsspannung
von 12 V. Die Spannung tiber dem Wider-
stand Rv ergibt sich also wie folgt:

r Upy=U,—U,=12V-3V=9V

Eingesetzt in die Formel fiir Rv ergibt
sich:

u 9V
R, =—f=—"—=450Q
Iy 002A
Da es diesen Widerstandswert in der
E12-Reihe nicht gibt, wihlen wir den
nichstliegenden Widerstand mit 470 .

Beispiel B: Will man mehrere LEDs
betreiben, ist es im Sinne der Leistungshi-
lanz zweckmaBig, moglichst viele davon
in Reihe zu schalten.

Wie viele LEDs in Reihe geschaltet wer-
den kinnen, hiingt von Us und Urab, Bei
einer Us von 12 V und einer Flussspan-
nung von 3 V kénnte man theoretisch
4 LEDs in Reihe schalten und kiime genau
auf 12 V. Dies ist aber nicht méglich, da
hier keine Spannung mehr am Vorwider-
stand abfallen kann. Also miissen wir die
Anzahl der LEDs verringern. Maximal
konnten bei 12 V Betriebsspannung also
3 LEDs in Reihe betricben werden. In un-
serem abgebildeten Beispiel (B} haben wir
2 LEDs gewiihlt. Als Vorwiderstand ergibt
sich:

V=-3V-3V

Uw _(12V=3V-3V) _ 2000

3 S 0,02 A
Fiir diesen errechneten Wert konnte man

einen 270-€2- oder 330-Q-Widerstand aus

der E12-Reihe einsetzen.

R, =

Beispiel C: Dieses Beispiel entspricht
im Prinzip dem Beispiel B mit dem Unter-
schied, dass die Betriebsspannung jetzt
24V betréigl.

Grundsétzlich gilt, je hoher die Betriebs-
spannung, desto mehr LEDs lassen sich in
Reihe schalten. Schalten wir 7 LEDs in
Reihe, ergibt sich eine Gesamispannung
anden LEDsvon7x3 V=21V, Esbleiben
also noch 3 V ( 24 - 21 V), die tiber den
Vorwiderstand abfallen konnen. Rv 1st
demnach :

_Ug 3V
0024

Wie man m diesen Beispielen erkennt,
MieBt in jedem Sirang ein Strom von ca
20 mA. Der maximale Ausgangsstrom des
Farbwechslers betrfigt 0,5 A pro Kanal, Es
konnen somit 25 solcher Stringe parallel
geschaltet werden, was ber 7 LEDs pro
Strang eme maximale Anzahl von 175 LEDs
pro Kanal ergibl. Damit kann die kleine
Schaltung schon eine beachtliche Anzahl
von LEDs ansteuern.
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