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MIO7 — RGB LED DUCATION

1. Teoreticky zaklad

Luminiscencna didéda alebo svetelna didda (iné nazvy: elektroluminiscen¢na diéda, LED, LED
didda, zriedkavo: svietiva didda, Ziariva didda, didda emitujuca svetlo, ludovo ledka, angl. light-
emitting diode) je polovodicova elektronicka suciastka, ktora vyzaruje Uzko spektralne svetlo, ked
nou prechadza elektricky prud v priepusthom smere. Svietiaci efekt je ndasledkom Ziarivej
rekombinacie elektrén-dierového paru a je formou elektro-luminiscencie. Farba vyzarovaného svetla
zavisi od Struktury PN prechodu aj od pouzitého materialu.

Kazda LED vyrobena iba z jedného druhu polovodi¢a ma svoju charakteristickd vinovd dizku,
na ktorej emituje svetlo (danu prevazne $irkou zakdzaného pasma polovodica). Tuto vinovu dizku je
mozné ,nastavit” pomocou pouzitého druhu polovodica (t. j. pomerom obsahu jednotlivych prvkov —
zloZiek — polovodica) a u niektorych polovodicov (GaN) aj zmenou obsahu dotovacieho prvku. Takto
je moZné vyrobit LED s tym istym substratom v $irokom spektre vinovych dizok. Prakticky je mozné
vyrobit LED vyZarujuce svetlo s vinovymi dizkami od 250 do 3 500 nm. LED s jedinou vykonovou
Spickou sa nazyva monochromaticka LED. Spektrdlna krivka vyZiareného svetla ma v ich pripade tvar
Gaussovej krivky, ktora nie je Sirsia ako +/-25 nm. Monochromatické LED vyZaruju minimalne 90%
celého Zziarivého vykonu v rozmedzi maximalne +/-10 nm. Redlne LED ale nemaju Uplne idealny
spektralny diagram a u niektorych typov sa prejavuju aj sekundarne maxima na inych vinovych
dizkach. Ale tieto sekundarne maxima nepredstavuju ani 1 % z celkového vykonu.

Okrem monochromatickych LED existuju aj:

- Ultrafialové (UV) LED
- Infracervené (IR) LED
- Biele LED

- RGBLED

- Fluorescen¢né LED

- Laserové diody

Charakteristické hodnoty vinovych diZok a napétia v priepustnom smere pre rozne LED:

Farba Vinova dizka (nm) Napatie (V) Material

Infracervena A>760 AV<1.9 GaAs, AlGaAs

Cervena 610<A< 760 1.63 <AV <2.03 | AlGaAs, GaAsP, AlGalnP, GaP

Oranzova 590<A< 610 2.03<AV<2.10 | GaAsP, AlGalnP, GaP

ZIta 570 <A <590 2.10<AV<2.18 | GaAsP, AlGalnP, GaP

Zelend 500< A< 570 1.9<AV<4.0 InGaN/GaN, GaP, AlGalnP, AlGaP

Modra 450 <A <500 2.48<AV<3.7 | ZnSe, InGaN, SiC, Si

Fialova 400 <A <450 2.76<AV<4.0 |InGaN, Cervend/modrd + fialovy
luminofor

Ultrafialova A <400 3.1<AV<4.4 diamant (VInova di?ka: 235 nm)
Nitrat borny (VInova dizka: 215 nm)

Biela Celé spektrum AV =35 Modra/ultrafialova + Zlty luminofor
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2. RGB LEDMIO7

Modul MIO7 je RGB LEDOVA-10, ktord je pripojend kjednocipovému mikropocitacu
ATmegad8PA (AVR). OVA-10 je RGB LED, teda tri LED v jednom puzdre (Cervena, zelenda a modra).
AVR riadi svietivost jednotlivych LED a komunikuje s nadradenym systémom cez rozhranie I°C.
Zmenou pomeru svietivosti LED dokaze MIO07 svietit roznymi farbami podla farebného modelu RGB.

Rozmery plosného spoja MI07 si 46,5mm x 26,5mm. Montazne otvory s priemerom 4,2mm
su rozmiestnené v rastri 10mm (podla kovového konstrukéného systému Eitech).Pohlady na obe
strany plosného spoja modulu MI07 su na nasledujucich obrazkoch:

Obrdzok 1: MI07 - Pohlad zhora
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Obrdzok 2: MI07 - Pohlad zdola

Komunikaénym rozhranim moduluMIO7 je rozhranie 1°C vyvedené spolu so vstupom
napadjania na 6-pinovy konektor MLWO06 (SV51).

Zakladné parametre modulu MI07 su zhrnuté v nasledujucej tabulke:

Parameter Hodnota Jednotka
Napdjacie napatie 9 Vv
Odber <40 mA
Pracovnd teplota -20 do 85 °C
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2.1. Komunikacné rozhranie MI07

Na komunikdciu s modulom MIO7 sa pouZiva sériova zbernica I°C. Komunikacia prebieha
medzi nadradenym zariadenim (master) a podriadenym zariadenim (slave). Komunikdciu riadi master
pocas odosielania (operdcia zapisu) aj pocas prijmania (operdcia Citania) dat. Master je zodpovedny
za generovanie hodinového pulzu (clock) na pine SCL. Pin SDA je ovladany oboma zariadeniami podla
potreby.

2.1.1. Zdkladné operdcie na zbernici

START bit:

e

TN N\
SCL ---- N

Vysielanie Startovacieho bitu

STOP bit:

e

scL —L/——

Vysielanie ukoncéovacieho bitu

. Byte odoslany do senzora N

7 bitova adresa senzora _
RW

SDA 92009069000,

Vysielanie adresy

Operacia zapisu:
A o [ o [N~ G

Komunikacia sa zacina Startovacim bitom START. Nasleduje 7-bitova adresa ADR spolu
s bitom W ktory nastavuje smer toku dat smerom do senzora (zapis). Ak adresa koresponduje

s adresou senzora, senzor odpoveda ACK bitom. Nasledne master zariadenie odosle 8-bitové slovo
DATA, ktoré je po Uspesnom prijati potvrdené ACK bitom. Takym sp6sobom modze byt odoslany
lubovolny pocet dat. Operdcia je ukoncena odoslanim ukoncovacieho bitu STOP.
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Operacia Citania:

Komunikacia sa zacina Startovacim bitom START. Nasleduje 7-bitova adresa ADR spolu
s bitom R ktory nastavuje smer toku dat smerom zo senzora (Citanie). Ak adresa koresponduje
s adresou senzora, senzor odpoveda ACK bitom. Nasledne slave zariadenie odosle 8-bitové slovo
DATA, ktoré je po UspeSnom prijati potvrdené ACK bitom. Takym spOsobom modze byt prijaty
lubovolny pocet dat. Operdcia je ukoncena odoslanim zamietnutia NACK a ukoncovacieho bitu STOP.

Operdcia Citania s adresou interného registra:

] | - [ o [ -

Komunikacia sa zacina rovnako ako zapis, kde ako ddta je odoslana adresa interného registra
REG potvrdend senzorom. Nasledne master odosle opakovany sStart RS (repeated start)
a komunikacia pokracuje rovnako ako pocas Citania.

2.1.2. Adresa senzora a popis registrov

Senzor ma prednastavenu adresu 70h

Nazov registra Adresa | Pristup Popis

VAL_RGB 55h w 24-bitovy register hodnot Cervenej, zelenej a modrej zlozky
ADR AAh W Nastavenie novej I°C adresy

ADR_RST CBh w Reset I°C adresy na prednastavent

Register VAL_RGB:

55h cervend | zelend | modra

Vsetky hodnoty su 8-bitové, 0 znamenda maximalnu svietivost, 255 znamena zhasnuta LED
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