
ÍÅÄÎÊÓÌÅÍÒÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÑÏÎÑÎÁÛ
ïîäêëþ÷åíèÿ RGB êîíòðîëëåðîâ

Ïðàêòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî

1.  Íåìíîãî òåîðèè

Àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî RGB-êîíòðîëëåðîâ äëÿ ñâåòîäèîäíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðûíêå, è 
âñå RGB-êîíòðîëëåðû, ïîñòàâëÿåìûå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïîä òîðãîâîé ìàðêîé KONANlabs, îñóùåñòâëÿþò 
ðåãóëèðîâêó ÿðêîñòè ñâåòîäèîäîâ ïîñðåäñòâîì øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè. Øèðîòíî-èìïóëüñíàÿ 
ìîäóëÿöèÿ (ØÈÌ, àíãë. Pulse-width modulation, PWM) - ïðèáëèæåíèå æåëàåìîãî ñèãíàëà (ìíîãîóðîâíåâîãî èëè 
íåïðåðûâíîãî) ê äåéñòâèòåëüíûì äèñêðåòíûì ñèãíàëàì (ñ äâóìÿ óðîâíÿìè - âêë/âûêë), òàê, ÷òî, â ñðåäíåì, çà 
îïðåäåëåííûé îòðåçîê âðåìåíè, èõ çíà÷åíèÿ ðàâíû. Ôîðìàëüíî ýòî ìîæíî çàïèñàòü òàê:

0

U

t0

U

t 0

U

t

oaD=
2

1
*)(

t

t
iTAdttx

Àâòîð ðóêîâîäñòâà êàòåãîðè÷åñêè íå ðåêîìåíäóåò ÷èòàòåëþ ñàìîñòîÿòåëüíî ïûòàòüñÿ ïîíÿòü ñìûñë ýòîé 
ôîðìóëû :). Ñóòü ïðîöåññà øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè ìîæíî îïèñàòü ñëîâàìè, ïîíÿòíûìè ëþáîìó 
÷åëîâåêó, äàæå ïîâåðõíîñòíî çíàêîìîìó ñ ýëåêòðîòåõíèêîé. 

Çàäà÷à ëþáîãî RGB-êîíòðîëëåðà, êàê è ëþáîãî äèììåðà - ïëàâíîå èçìåíåíèå âèäèìîé ÿðêîñòè èñòî÷íèêà 
ñâåòà. Ïåðâûå äèììåðû, ñëóæèâøèå äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ÿðêîñòè, íàïðèìåð, òåàòðàëüíîãî îñâåùåíèÿ, èçìåíÿëè 
ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ ëàìï ïóòåì èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, ïîäàâàåìîãî íà ëàìïó. Ýòè óñòðîéñòâà áûëè î÷åíü 
äîðîãèìè è ãðîìîçäêèìè, ïîýòîìó ñ ïîÿâëåíèåì ïîëóïðîâîäíèêîâîé ýëåêòðîíèêè áûë íàéäåí ïðèíöèïèàëüíî 
èíîé ñïîñîá. 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêè, âèäèìàÿ ÿðêîñòü èñòî÷íèêà ñâåòà - ýòî êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, èçëó÷àåìîé èñòî÷íèêîì çà 
åäèíèöó âðåìåíè. "Çà åäèíèöó âðåìåíè" çäåñü - êëþ÷åâàÿ ôðàçà. Òî åñòü, çà îäíó ñåêóíäó âðåìåíè ëàìïà, 
ïèòàåìàÿ íàïðÿæåíèåì â 10% îò ìàêñèìàëüíîãî, è ëàìïà ïèòàåìàÿ ìàêñèìàëüíûì íàïðÿæåíèåì, íî 
âêëþ÷åííûì íà 1/10 ñåêóíäû, èçëó÷àò îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ñâåòîâîé ýíåðãèè. Êîíå÷íî, åñëè ìû áóäåì 
âêëþ÷àòü íàïðÿæåíèå 1 ðàç â ñåêóíäó, ìû íå óâèäèì òóñêëî ãîðÿùóþ ëàìïó - ëàìïà áóäåò ìèãàòü. Íó à åñëè 
÷àñòîòà âêëþ÷åíèÿ áóäåò 1000, èëè õîòÿ áû 100 ðàç â ñåêóíäó - ÷åëîâå÷åñêèé ãëàç íå çàìåòèò ìåðöàíèÿ, íî 
ñóáúåêòèâíîå îùóùåíèå ÿðêîñòè èñòî÷íèêà ñâåòà áóäåò ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè êàæäîãî 
âêëþ÷åíèÿ. Ýòîò ïðîöåññ íàãëÿäíî ïðåäñòàâëåí íà ãðàôèêàõ:

øèðèíà èìïóëüñà 10% øèðèíà èìïóëüñà 50% øèðèíà èìïóëüñà 90%

×åì áîëüøå øèðèíà êàæäîãî èìïóëüñà, òåì áîëüøå ýíåðãèè èçëó÷àåò èñòî÷íèê ñâåòà. Ýòî è íàçûâàåòñÿ 
"øèðîòíî-èìïóëüñíàÿ ìîäóëÿöèÿ". Èìåííî ïî ýòîìó ïðèíöèïó ïîñòðîåíû âñå  ñîâðåìåííûå óñòðîéñòâà 
ðåãóëèðîâêè ìîùíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, îáñóæäàåìûå çäåñü RGB-êîíòðîëëåðû ÿâëÿþòñÿ òðåõêàíàëüíûìè ØÈÌ-
äèììåðàìè.

2 .  Îò ìèíóñà ê ïëþñó

Àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî ïîëíîöâåòíûõ ñâåòîäèîäíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðûíêå, è âñå 
ïîëíîöâåòíûå ñâåòîäèîäíûå èñòî÷íèêè, ïîñòàâëÿåìûå ïîä òîðãîâîé ìàðêîé KONANlabs, ðàáîòàþò ïî ñõåìå 
"îáùèé àíîä". Ýòî çíà÷èò, ÷òî äëÿ òðåõ êàíàëîâ óïðàâëåíèÿ - êðàñíîãî, çåëåíîãî è ñèíåãî (RGB) îáùèì ÿâëÿåòñÿ 
ïëþñîâîé êîíòàêò. Êàæäûé, êòî õîòü ðàç óñòàíàâëèâàë è ïîäêëþ÷àë ïîëíîöâåòíóþ ñâåòîäèîäíóþ ëåíòó, ïîìíèò 
íàçíà÷åíèå åå êîíòàêòîâ: "+", "R", "G", "B". Ïîñêîëüêó ëåíòà ïðè ðàáîòå ïîñòîÿííî çàïèòàíà ïîñòîÿííûì 
íàïðÿæåíèåì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ôóíêöèÿ êîíòðîëëåðà â äàííîì ñëó÷àå - çàìûêàíèå êîíòàêòîâ "R", "G" è 
"B" íà ìèíóñ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Çàìûêàíèå ýòî ïðîèñõîäèò íåñêîëüêî ñîòåí ðàç â ñåêóäó, è äëèòåëüíîñòüþ 
êàæäîãî çàìûêàíèÿ ðåãóëèðóåòñÿ ñâåòîâîé ïîòîê êàæäîãî öâåòà, âîñïðèíèìàåìûé ãëàçîì êàê ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ. 
Äëÿ áîëåå ïîëíîãî ïîíèìàíèÿ ïðèíöèïà ðàáîòû êîíòðîëëåðà ïîñìîòðèòå íà ñõåìó íà ñëåäóþùåé ñòðàíèöå.
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Èç ïðèíöèïà ðàáîòû ØÈÌ-äèììåðà ñëåäóþò äâà î÷åíü âàæíûõ âûâîäà. 
Ïåðâûé - íàïðÿæåíèå, ïèòàþùåå ëåíòó, ìîæåò âîîáùå íèêàê íå 
êàñàòüñÿ ñàìîãî êîíòðîëëåðà. Âåäü îí âñåãî ëèøü çàìûêàåò êîíòàêòû 
ëåíòû íà ìèíóñ, à êàêîå íàïðÿæåíèå îòíîñèòåëüíî ìèíóñà 
ïðèñóòñòâóåò íà ëåíòå - ýòî óæå íå åãî äåëî. CMOS-êëþ÷è, ïðèìåíÿåìûå 
â òàêèõ êîíòðîëëåðàõ, êàê ïðàâèëî, ðàññ÷èòàíû íà íàïðÿæåíèå äî 40 
âîëüò, çíà÷èò, êîíòðîëëåðû, ðàáîòàþùèå "òîëüêî" ñ 12-âîëüòîâîé ëåíòîé, 
ñ ëåãêîñòüþ ìîãóò óïðàâëÿòü è 24-âîëüòîâîé. Òåì íå ìåíåå, àâòîð íå 
ðåêîìåíäóåò èñïîëüçîâàòü îáû÷íûå êîíòðîëëåðû äëÿ ïèòàíèÿ 
èñòî÷íèêîâ ñâåòà íàïðÿæåíèåì âûøå 24 Â. 

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ïåðâîãî âûâîäà - äåøåâûé 12-âîëüòîâûé 
êîíòðîëëåð, óïðàâëÿþùèé äîðîãîé 24-âîëüòîâîé ëåíòîé. À ïîñêîëüêó îãðàíè÷èâàþùèì ôàêòîðîì äëÿ 
êîíòðîëëåðà ÿâëÿåòñÿ òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç CMOS-êëþ÷è - ïîâûøåíèåì íàïðÿæåíèÿ ìû ìîæåì áåç 
äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò åùå è óäâîèòü ïîëåçíóþ ìîùíîñòü êîíòðîëëåðà. Äëÿ ýòîãî íàì íóæíî íå èñïîëüçîâàòü 
ïëîñîâîé âûõîä êîíòðîëëåðà, à çàïèòàòü ëåíòó îò îòäåëüíîãî èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ, ñîåäèíèâ 
ìèíóñ èñòî÷íèêà ñ ìèíóñîì êîíòðîëëåðà.
Åäèíñòâåííûé íþàíñ - äëÿ ñàìîãî êîíòðîëëåðà âñå-òàêè ïðèäåòñÿ 
ïðåäóñìîòðåòü îòäåëüíûé 12-âîëüòîâûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ:

Âòîðîé âûâîä íå ìåíåå âàæåí. Íà ðàáîòó êîíòðîëëåðà íèêàê íå 
âëèÿåò êîëè÷åñòâî èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ òîê, 
ïðîòåêàþùèé ÷åðåç CMOS-êëþ÷è. Ïðåäåëüíûé òîê äëÿ ìíîãèõ 
êîíòðîëëåðîâ ñîñòàâëÿåò 5À íà êàíàë, âñåãî 15À íà êîíòðîëëåð. 
Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, ìîãóùèé âûäàòü òàêîé òîê, íàìíîãî áîëüøå ïî 
ðàçìåðàì, ÷åì ñàì êîíòðîëëåð, è ýòî ìîæåò ñîçäàòü 
îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè ïðè ìîíòàæå - çà÷àñòóþ ïðåäóñìîòðåòü 
ïðîñòðàíñòâî äëÿ ïîëíîðàçìåðíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñ 
ïðèíóäèòåëüíûì îõëàæäåíèåì ïðîñòî íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
âîçìîæíûì. Äåøåâûå ìàëîìîùíûå èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè 
ïèòàíèÿ íåëüçÿ ïîäêëþ÷àòü ïàðàëëåëüíî (òî åñòü, ïîäêëþ÷àòü-òî 
ìîæíî, íî âìåñòî óäâîåíèÿ ðåàëüíûé ïðèðîñò íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè ñîñòàâèò ìàêñèìóì 30%, îïèñàíèå 
ôèçè÷åñêèõ îñíîâ ýòîãî ÿâëåíèÿ âûõîäÿò çà ðàìêè äàííîé ñòàòüè). Íàø âûâîä ¹ 2 ïîçâîëÿåò ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó 

ë è ø ü  í å ç í à ÷ è ò å ë ü í û ì  
óñëîæíåíèåì êîììóòàöèè.

Íà ýòîé ñõåìå ìû âèäèì, ÷òî 
êàæäûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 
íàãðóæåí ëèøü íà ñâîé îòðåçîê 
ñâåòîäèîäíîé ëåíòû, è òîëüêî ïî 
ìèíóñîâîìó ïðîâîäó îíè 
îáúåäèíåíû â åäèíóþ öåïü. 
Áîëåå òîãî, êàê âèäíî èç ñõåìû, 
îäèí è òîò æå êîíòðîëëåð ìîæåò 
ó ï ð à â ë ÿ ò ü  í å ñ ê î ë ü ê è ì è  
îòðåçêàìè ðàçíîé (ñ ïèòàíèåì 
12 è 24 Â) ëåíòû îäíîâðåìåííî!

3. Åñëè âñå ðàâíî ìàëî

Åñëè ïîñëå âñåõ îïèñàííûõ 
âûøå óõèùðåíèé ìîùíîñòè 
êîíòðîëëåðà âñå æå íå õâàòàåò, 

à âñå èñòî÷íèêè ñâåòà â ïîìåùåíèè äîëæíû ðàáîòàòü ñèíõðîííî, ìîæíî ïðèìåíèòü òàê íàçûâàåìûé ØÈÌ-
ïîâòîðèòåëü. Ýòî óñòðîéñòâî íå èìååò ñîáñòâåííîãî ïðîöåññîðà, îíî ëèøü îòñëåæèâàåò èìïóëüñû çàìûêàíèÿ 
íà ìàññó íà âõîäíûõ êîíòàêòàõ, è â ñîîòâåòñòâèè ñ íèìè çàìûêàåò íà ìàññó ñîáñòâåííûå âûõîäíûå êîíòàêòû. 
Ôàêòè÷åñêè, îíî ïîâòîðÿåò ðàáîòó CMOS-êëþ÷åé êîíòðîëëåðà, ÷òî è îòðàæåíî â åãî íàçâàíèè. Êîëè÷åñòâî ØÈÌ-
ïîâòîðèòåëåé, ïîäêëþ÷àåìûõ ê îäíîìó êîíòðîëëåðó, òåîðåòè÷åñêè íå îãðàíè÷åíî. Íà ïðàêòèêå æå 
îãðàíè÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ äëèíà êàáåëÿ ìåæäó êîíòðîëëåðîì è ØÈÌ-ïîâòîðèòåëåì. Åìêîñòü êàáåëÿ ïðèâîäèò ê 
òîìó, ÷òî êëþ÷è ïîâòîðèòåëÿ âûêëþ÷àþòñÿ ïîçæå êëþ÷åé êîíòðîëëåðà, è èñòî÷íèê ñâåòà, óïðàâëÿåìûé 
ïîâòîðèòåëåì, ãîðèò ÿð÷å, ÷åì èñòî÷íèêè, ïèòàåìûå êîíòðîëëåðîì. Íà ïðàêòèêå ïðè äëèíå êàáåëÿ â íåñêîëüêî 
äåñÿòêîâ ìåòðîâ âñå ðàáîòàåò îòëè÷íî. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïîäêëþ÷åíèÿ ØÈÏ-ïîâòîðèòåëÿ ïðèâåäåíî â 
èíñòðóêöèè ïî ýêñïëóàòàöèè ýòîãî óñòðîéñòâà.
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Ðèñ. 1. Ïðèíöèï ðàáîòû ØÈÌ-äèììåðà

Ðèñ. 2. Ïîäêëþ÷åíèå îòäåëüíîãî èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ

Ðèñ. 3. Ïîäêëþ÷åíèå íåñêîëüêèõ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
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