PROJEKTY

PWMLEDz: 10-kanatowy
sterownik tasm LED
z interfejsem Modbus

lub SPPoB

W artykule zaprezentowano
sterownik popularnych tasm
LED zasilanych napieciem 12 V.
Sterownik zostal zaprojektowany
w dwdch wersjach sprzetowych:
z kluczowaniem po stronie
napiecia dodatniego lub

po stronie masy. Ta druga
opcja jest przydatna do tasm
wielokolorowych, gléwnie RGB.
Obie wersje sprzetu sq w pelni
kompatybilne programowo, czyli
ten sam kod wykonywalny

ma dziala¢ identycznie

na obu wersjach. Oprécz

tego, dostepne sq takze dwie
wersje oprogramowania, dzieki
czemu sterownik moze dzialac
z popularnym protokotem
Modbus lub opracowanym
przez autora eksperymentalnym
protokofem SPPoB opisanym

w EP 10/2014.

Rekomendacje: urzqdzenie
przyda sie do tworzenia

unikatowych systeméw CON3
oSwietlenia np. w budynkach. GND @ H2y -

Wraz z rozwojem technologii, o§wietlenie o @ [ m _ l+3':w J
LED zyskuje coraz wieksza popularnosé. L FEDSLDlsCON - %
Diody LED duzej mocy (kilku- lub kilkuna- Py oHz =0 _'g QuTe
stowatowe) dla osiagniecia optymalnych CON4 r H i V3 | |cna 1 @ _"g ouTt
warunkéw pracy wymagaja stosowania za- Wyjscie @ | +5V i CHa =" OVT2
silaczy stalopradowych, ktére nie sg tak ey Eg g‘ " ; —"g ouT3
proste w konstrukcji i tak powszechne jak : @ = ; ] EE LU S g —12 | ouT4

- . . - ver| 1 lusarral | S cHz_ IS : e
stalonapieciowe. Ponadto duza moc skupio A @ ] R=488 i EE T4 | | cHa 12 [ "e| ™™
na w jednym punkcie wymusza konieczno$é ; CHa E L & [ 12| ouTs
stosowania specjalnych ptytek drukowanych we @ = (T — g _,_g ouTT
na podlozu aluminiowym pelnigcych role L i 2:1 - _,E ouTs
radiatoréw, do ktérych takie diody powinny __IN__i5l 7o
by¢ lutowane. Znacznie prostsze w stoso- I —-I'_‘ j’:

waniu sg elastyczne taSémy z diodami LED
zasilane stalym napieciem 12 V. Ich gléw-
nymi zaletami jest fatwo$¢ obstugi od strony ~ Rysunek 1. Schemat blokowy sterownika tasm LED
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Oczywiscie, juz od dawna istniejg urza-

o tej wartosci. Idac dalej, zamiast po prostu

elektrycznej, mozliwos¢ estetycznego ukry-

LED jedno- i wielo-

Smami

dzenia sterujace ta

lac roz-

wlaczaé taSme LED mozemy ustaw

dzigki elastycznej i podiuznej formie

cia

kolorowymi. Najczesciej sg one kontrolowane

Sci lub dobiera¢ ko-

ne poziomy jej jasnosci

oraz uzyskiwanie o§wietlenia bez tak wyraz-

z dolaczonych pilotéw na podczerwien lub

d nastroju.

lor o$wietlenia w zaleznosci o

zrodet

nej granicy cienia, jak w przypadku

czasem takze radiowych. Jednak malo jest

Wystarczy do tego odpowiedni sterownik

punktowych.

rozwigzan, w ktérych mozna jednym pilotem

dla uzyskania réznych barw $wiatta — ta-

i—

Aby tasma LED po prostu zaswiecila,

sterowa¢ kilka réznych tasém. Podobnie jest

tréjkolorowe z diodami LED RGB: czer-

wonymi, zielonymi i niebieskimi.

Smy

potrzebujemy wytgcznie 12-woltowego zasi-

z mozliwoscig sterowania wielu paskéw LED

zrédla napiecia

lacza lub dowolnego innego
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Rysunek 2. Schemat ideowy sterownika tasm LED w wersji z tranzystorami P-MOS
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PWMLEDz: 10-kanatowy sterownik tasm LED z interfejsem Modbus lub SPPoB

przy pomocy komputera lub wlasnego urza-
dzenia nadrzednego przez jaki§ standardowy
interfejs. Wreszcie funkcjonalnos¢ dostepnych
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Rysunek 3. Schemat ideowy bloku wyjsciowego sterownika tasm LED w wersji
z tranzystorami N-MOS. Giéwna czes¢ schematu jest identyczna jak na rysunku 2
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rozwigzan, szczegdlnie tych zdalnie sterowa-
nych, jest narzucona przez producenta i raczej
nie bedziemy mie¢ mozliwosci jej modyfikacji.
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W ofercie AVT*

AVT-5487 A
Podstawowe informacje:
¢ Obstuguje popularne tasmy LED zasilane
napieciem 12 V.
* Nominalne napigcie zasilania 12 V DC.
* Pobor pradu bez obcigzenia: mniejszy niz
30 mA.
* Sterowanie jasnoscig przez modulacje szero-
kosci impulséw (PWM).
e tatwa w modyfikacji kompensacja nielinio-
wosci postrzegania jasnosci.
* Czestotliwos¢ pracy: 550 Hz.
» Testowana obcigzalno$¢ kazdego kanatu:
5 A.
¢ Plytka pasuje do obudowy Z-101 na szyne
DIN.
* Interfejs: protokét Modbus lub SPPoB.
* Oprogramowanie w jezyku C dla kompilato-
réw GCC.
|ftp://ep.com.pl, user: 32086, pass: sqz8sawb
* wzory ptytek PCB
Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na FTP)
AVT-1800 LED Dimmer — regulator
oswietlenia LED (EP 5/2014)
AVT-5400 DMX Dimmer & Relay — regulator
oswietlenia i wyfgcznik
z interfejsem DMX (EP 6/2013)
AVT-5376  RadioDimmer - regulator
oswietlenia w mieszkaniu
(EP 1/2013)
AVT-5361  4dimmer - 4-kanatowy regulator
oswietlenia (EP 9/2012)
AVT-5336  Sterownik oswietlenia sufitu
(EP 3/2012)
AVT-1545  Programowany sterownik $wiatet
(EP 10/2009)
AVT-5181  Szesciokanatowy dimmer
z DMX512 (EP 4/2009)
AVT-2794  Automatyczny sterownik
os$wietlenia (EAW 8/2006)
AVT-924 Programowany sterownik sSwiatet
(EP 4/2006)
AVT-2749  4-kanatowy regulator oswietlenia
(EdW 3/2005)
- 12-kanatowy regulator mocy
sterowany sygnatem DMX512
(EP 4-5/2003)
Projekt 089 Zdalnie sterowany regulator
os$wietlenia (EP 8/2001)
Projekt 051 Uniwersalny sterownik oswietlenia
dyskotekowego (EP 9/1998)
AVT-445 Inteligentny sterownik oswietlenia
(EP 6/1998)
AVT-1133  Inteligentny regulator oswietlenia
(EP 12/1997)
* Uwaga:
AT o UK o praaramonany. wkisd TR v, B elementow
dodatkowych.
AVT x0x A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
AVT xxox A+ ;\g{isn‘derukuwana i zapbrizgramowany uktad (czyli ;;'énqczenie
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych
AVT xoxx B plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementow wymienio-
ny w zataczniku pdf
AVT xxxx C  to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-

wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw

dodatkowych, ktore nie zostaly wymienione w zataczniku pdf

AVT xx CD (nieczesto wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna $ciagna, Klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)

Nie kaidy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skladania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl
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Proponowane rozwigzanie ma na celu
ulatwienie konstruktorom uzyskanie urzg-
dzenia bardziej elastycznego niz te dostep-
ne w handlu, jednak zachowujac istotny
parametr, jakim jest niewygérowana cena
(chot¢ i tak wyzsza niz w przypadku importu
z Chin). Ponadto, urzadzenie bylo projekto-
wane tak, aby dalo sig je zbudowa¢ z elemen-
téw tatwo dostepnych lub takich, dla ktérych
bez problemu da sig znalez¢ pelnowartoscio-
we zamienniki. Dzieki opisywanemu ukta-
dowi mozna zar6wno scentralizowaé jak
i zdecentralizowa¢ sterowanie paskami LED:
uzyskujemy mozliwo$é¢ ustawiania jasnos-
ci badz koloru kazdego paska z dowolnego
miejsca bez fizycznego przenoszenia pilota.
Integracja sterownika z innymi urzadzeniami
domowymi i wlacznikami $ciennymi badz
zdalnymi takze moze sta¢ sie nieco prostsza
niz w przypadku rozwigzan produkowanych
masowo. Dopisanie kodu podajacego odpo-
wiednie rozkazy do opisywanego sterow-
nika (lub wielu sterownikéw) jest bowiem
catkiem prostym zadaniem dla Czytelnikéw
majacych choéby odrobing do$wiadczenia
z programowaniem interfejsu szeregowego
w mikrokontrolerach lub na komputerze.
Mozemy wreszcie dowolnie modyfikowaé
funkcjonalno$é sterownika tasm dysponujac
wylacznie darmowymi narzedziami progra-
mowymi oraz niedrogim, og6lnodostepnym
programatorem.

Sprzet

Schemat blokowy sterownika przedsta-
wiono na rysunku 1. Urzadzenie zostalo
zaprojektowane w dwdéch prawie identycz-
nych (moze lepsze stowo to ,komplemen-
tarnych”) wersjach. Centralnym elemen-
tem jest oczywiscie mikrokontroler, tutaj
STM32F103 (testy byly przeprowadzane
na modelu STM32F103RBT6). Wybor
mikrokontrolera byt podyktowany jego
popularnoscig, dobrym stosunkiem funk-
cjonalnosci do ceny, a przede wszystkim
iloscig dostepnych timeréw z mozliwoscig
generowania sygnaléw o modulowanej sze-
rokosci impulséw (PWM). Na rys. 1 zazna-
czono, z ktérych timeréw (moduly TIM)
korzystaja poszczegblne kanaly wyjscio-
we OUTO0...0UT9. Dodatkowo, w wersji
firmware'u z protokolem Modbus potrzeb-
ny jest kolejny timer, tutaj TIM2, natomiast
nie ma potrzeby uzywania go w wersji
z protokotem SPPoB.

Mamy tez dodatkowe wyjécie zasilania
na zlaczu CON4. Je$li zaplanujemy stoso-
wanie innych urzadzen z interfejsem RS-
485, to przy okazji dotgczania ich do ma-
gistrali warto bedzie doprowadzi¢ do nich
zasilanie. Zasilanie tasm LED wymaga nie-
raz calkiem mocnego zasilacza, a w takiej
sytuacji latwo o pewien nadmiar wydaj-
nosci prgdowej. Z tego nadmiaru najczes-
ciej bez problemu mozna uszczkna¢ kilka
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do kilkuset miliamperéw do wygodnego
zasilania klawiatur sterujacych lub ,inte-
ligentnych” czujnikéw automatycznie wia-
czajacych oswietlenie.

Schemat ideowy sterownika tasm
w wersji z kluczowanym napieciem +12 V
przedstawiono na rysunku 2. Do kluczo-
wania wykorzystuje on tranzystory z ka-
natem P. Alternatywnie mozna zbudowacd
wersje z tranzystorami N, w ktérej kluczo-
wana jest masa, a napiecie +12 V dopro-
wadzone jest na state. Obie wersje rdznig
sig jedynie fragmentem schematu przedsta-
wionym na rysunku 3. Inne sg oczywiscie
tranzystory mocy oraz podlaczenie sygna-
16w do ,,driveréw” ich bramek.

Do budowy prototypu w wersji P-MOS
zastosowano tranzystory AP4435GJ-HF-
3TB w obudowach TO-251, natomiast dla
wersji N-MOS byly to AP9962GJ-HF-3TB
w takiej samej obudowie. Tranzystory
te charakteryzuja sie niezlymi parame-
trami elektrycznymi przy niskiej cenie.
W przypadku trudnosci ze zdobyciem wy-
zej wspomnianych tranzystoréw, mozna
$mialo rozwazy¢ zastosowanie zamienni-
kéw, poniewaz uklad sterownika jest mato
wrazliwy na ich parametry. Chyba jedy-
nym mniej typowym parametrem zastoso-
wanych tranzystoréw jest relatywnie ni-
skie napiecie progowe VGS(th) mieszczace
sie w przedziale od 1 do 3 V przy sporym
maksymalnym pradzie drenu wynoszacym
20 A dla P-MOS i 32 A dla N-MOS (o ni-
skie napiecie VGS(th) tatwiej wéréd tran-
zystoré6w FET przeznaczonych do matych
pradow).

Jesli popatrze¢ na rozwigzanie dri-
vero6w dla bramek tranzystoré6w mocy,
to moze sig wydawag, ze jest to rozwigzanie
co najmniej watpliwe — bramki sg bowiem
sterowane przez komparatory zbudowane
z jednych z najtafiszych i najpopularniej-
szych wzmacniaczy operacyjnych LM324.
Zastosowanie rozwigzania z komparatora-
mi ma jednak kilka zalet. Przede wszystkim
nie podwyzsza kosztéw urzadzenia, ponie-
waz ceny dedykowanych uktadéw drive-
réw sg zblizone do ceny zastosowanych
tranzystoréw, co przy skali 10 kanaléw
i kilku sterownikéw zaczyna generowac
odczuwalng ré6znice. W razie braku wybra-
nego uktadu drivera trudniej jest znalezé
dla niego pasujacy na plytke zamiennik,
podczas gdy zastosowane wzmacniacze
operacyjne mozna naby¢ w przystowio-
wym sklepie za rogiem. Mozna bylo takze
zaprojektowac drugi uktad z komplemen-
tarnymi tranzystorami dzialajacy z iden-
tycznym oprogramowaniem (bez koniecz-
no$ci odwracania przebiegéw PWM z mi-
krokontrolera) przez prostg zamiang wejsé
komparatoréw.

Przy zastosowanym prostym ukladzie
sterowania bramek

tranzystor6w oraz

czestotliwo$ci przebiegu PWM wynoszacej
550 Hz, tranzystory nie wydzielajg zauwa-
zalnych ilosci ciepta, nawet pod obcigze-
niem ok. 5 A. Na rysunku 4 przedstawiono
zrzuty ekranu oscyloskopu dla wlaczania
i wylaczania obcigzenia w wersji N-MOS.
W kanale pierwszym (gérny wykres) wi-
dzimy napiecie na bramce tranzystora, na-
tomiast w drugim, napiecie na obcigzeniu
(tutaj prad po zalaczeniu to ok. 2 A). Czas
narastania napigcia na bramce mozna sza-
cowac na ok. 10 ps, jednak dzieki niskiemu
napieciu zalgczenia VGS(th) tranzystory
wlaczaja obcigzenie znacznie szybciej, tj.
w czasie niewiele przekraczajacym 1 ps.
Sumaryczna obcigzalno$¢ sterownika
podyktowana jest gtéwnie ograniczeniami
jego plytki drukowanej i zastosowanego
zlacza zasilania CON3. W egzemplarzach
prototypowych zastosowano gltéwne zlgcze
zasilania o maksymalnym pradzie 24 A.
Kolejnym ograniczeniem jest maksymalny
prad, ktéry mogg przewodzi¢ obwody dru-
kowane na plytce sterownika — przy duzym
obciazeniu $ciezki beda sig nagrzewad.

Zasilanie i zabezpieczenia

Blok zasilania sterownika ta§m LED skla-
da sie z dwdch popularnych stabilizatoré6w
i ukltadéw zabezpieczajacych. Napigcie ok.
5 V uzyskuje sie z uktadu IC2 (L5972D).
Uklad ten wlasciwie pelni funkcje stabi-
lizatora wstepnego, z ktérego dalej napig-
cie jest obnizone do 3,3 V w uktadzie IC3
(LM1117-3.3). Przy okazji napiecie 5 V wy-
korzystywane jest do zasilania transceive-
ra RS-485. Dzieki zastosowaniu wstepne;j

—_— Run Trigd

T8

£
______________________________ e T
1ev |2 5us cHl 7| AUTO |sAMPLE

1 == =] M
s 1ev 12.5us

Rysunek 4. Przebiegi czasowe
prezentujace a) wiaczanie i b) wytaczanie
obciazenia dla wersji NMOS (kanat 1
oscyloskopu: bramka tranzystora,

kanat 2: napiecie na obcigzeniu)
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Rysunek 5. Schematy montazowe sterownika tasm LED: w wersji z tranzystorami:

a) P-MOS, b) N-MOS

stabilizacji na dobrym stabilizatorze im-
pulsowym, nie ma problemu z wydziela-
niem duzej iloSci energii w postaci ciepta,
czego nastepstwem jest to, ze sam sterow-
nik pobiera malo pradu (ponizej 30 mA).
Moze to mie¢ znaczenie ekonomiczne, jesli
sterownik taS§m ma by¢ caty czas podlgczo-
ny do zasilania.

Uktady zabezpieczenn moga uratowac
sterownik i paski LED w razie wystapienia
przypadkowych przepie¢ lub bardziej pe-
chowej awarii zasilacza. Jednak nie sg one
konieczne do dziatania sterownika i mozna
ich albo nie montowa¢ (w przypadku diod
TVS i warystora), albo zastagpi¢ zworami
(bezpieczniki polimerowe). Warystor moze
by¢ przydatny np. wtedy, gdy planujemy
stosowa¢ dlugie przewody pomigdzy za-
silaczem a sterownikiem lub ,niepewny”
zasilacz. Gdy zasilacz znajduje sie blisko

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2015

urzadzenia, mozna $mialo zrezygnowaé
z warystora. Z racji, ze warystor moze wy-
dziela¢ duzo energii w momencie wysta-
pienia przepigcia, zalecane jest zabezpie-
czenie catego uktadu dodatkowo zewngtrz-
nym, szybkim bezpiecznikiem wlgczonym
na linii +12 V pomiedzy sterownikiem
a zasilaczem. W przeciwnym wypadku
nadmiar energii moze spowodowaé do-
stowne spalenie warystora, co w czarniej-
szym scenariuszu moze wywola¢ powazne
niebezpieczenstwo pozaru. Zar6wno bez-
piecznik jak i warystor nalezy dobra¢ w za-
leznosci od planowanego maksymalnego
pradu zasilania. Napiecie pracy warystora
powinno by¢ o co najmniej kilka woltéw
wyzsze niz 12 V, aby nie wywolywac¢ ,fal-
szywych alarméw”, ktére przyczyniajg sie
do degradacji parametr6w warystora. Tak
czy inaczej, najbardziej wrazliwe elementy

sterownika zostaty zabezpieczone dodatko-
wo diodg D1. Jako D1 w egzemplarzach te-
stowych zostaly zastosowane jednokierun-
kowe diody TVS o napieciu znamionowym
ok. 18 V, model SMBJ18A. Bezpiecznik
polimerowy F1 pomaga uchroni¢ diode D1
przed przegrzaniem w przypadku poda-
wania zbyt wysokiego napiecia na wejscie
zasilania przez diuzszy czas. Komparatory
pracujace jako drivery tranzystor6w mocy
nie majg wlasnego lokalnego stabilizatora,
dlatego zasilane sa przez koralik ferryto-
wy L1, tlumigcy zaklécenia o wyzszych
czestotliwosciach, oraz dodatkowo ich za-
silanie jest filtrowane przez kondensatory
C18-C20. Te elementy warto zastosowac,
poniewaz na szynie zasilania +12 V moga
pojawi¢ sie zaklécenia wynikajace z im-
pulsowego charakteru obcigzenia. Wyjscie
zasilania (na zlgczu CON4) dla innych
urzadzen z interfejsem RS-485 takze jest
w pewnym stopniu zabezpieczone. Przed
skutkami zewnetrznego zwarcia chroni
je polimerowy bezpiecznik F2, natomiast
dioda TVS D5 ma cze$ciowo chronic¢ ste-
rownik przed przepigciami przenikajgcymi
z wyj$cia zasilania.

Przewidziano takze miejsce na dio-
dy TVS (D3 i D4) dla linii A i B interfej-
su RS-485. Diody D3 i D4 nie muszg by¢
specjalizowane dla RS-485 — ptytka zostata
zaprojektowana pod popularne obudowy
wigkszych diod, DO-214AA. W wyka-
zie elementéw uwzgledniono diody TVS
jednokierunkowe na 12 V (zakladamy,
ze wszystkie urzadzenia beda na wspdlnej
masie). Z racji jednak, ze transceivery RS-
485 moga pracowac takze w zakresie na-
pie¢ ujemnych na magistrali, mozna tutaj
zastosowa¢ diody dwukierunkowe na nie-
co nizsze napiecie.

Interfejsy zewnetrzne
Interfejs RS-485 zrealizowany jest stan-
dardowo. Z racji, ze do zasilania trans-
ceivera IC4 przewidziano napiecie 5 V
ze stabilizatora o sporej wydajnosci, moz-
na zastosowacé zaréwno leciwy i pradozer-
ny SN75176B, jak tez jego nowoczesniej-
sze odpowiedniki, np. MAX485. Wejscie
USART2_RX
krokontrolera wg dokumentacji

(wyprowadzenie PA3) mi-
produ-
centa nie akceptuje napiecia 5 V, dlatego
potrzebny jest co najmniej szeregowy re-
zystor R14 na wyjsciu odbiornika (nézka
1) w uktadzie IC4. Warto$¢ 470 Q dla R14
bedzie wystarczajaca dla ograniczenia pra-
du wstrzykiwanego do mikrokontrolera
w stanie wysokim (producent zaleca, by
prad ten nie przekraczal 5 mA). Wlasciwe
ograniczenie napiecia nastepuje w mikro-
kontrolerze, na wewnegtrznych elementach
zabezpieczajacych jego wejscia. W sterow-
niku tadém mozliwe jest zar6wno zamonto-
wanie terminatora (R18) jak i rezystoréw
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fail-safe (R17, R19) dla magistrali RS-485.
Wpg zasad, terminatory stosujemy na kon-
cach magistrali. Rezystory fail-safe wy-
starczy umieéci¢ w jednym miejscu magi-
strali (np. razem z jednym terminatorem).
W praktyce przy krotkich magistralach
i niskich szybkosciach transmisji termi-
natory moga nie by¢ potrzebne, natomiast
przydatne sg rezystory fail-safe, ktére moga
mie¢ warto$ci nawet rzedu kilku kilooméw
jesli nie stosujemy terminatoréw.

Jedynymi elementami sterownika prze-
widzianymi do bezposredniej interakcji
z uzytkownikiem (tutaj wlasciwie serwi-
santem) sg przetaczniki typu ,dipswitch”
SW1 i SW2 oraz diody LED1 i LED2.
Dodatkowa dioda LED3 stuzy do wska-
zywania obecno$ci napiecia zasilania.
Przetaczniki SW1 i SW2 sg bardzo przy-
datne do ustawiania adresu urzadzenia
zar6wno w wersji dla protokotu Modbus
jak i SPPoB. Trzeba tylko bra¢ pod uwage,
ze nie kazde ich ustawienie jest poprawne
badZ ma sens, np. 0000 0000 dla Modbus
czy 1111 1111 dla SPPoB.

Montaz

Plytka drukowana sterownika tasm LED
zostala zaprojektowana tak, aby dato sie ja
umie$ci¢ w obudowie typu Z-101 z mozli-
woscig montazu na szynie DIN. Schemat
montazowy wersji N-MOS jak i P-MOS
przedstawiono na rysunku 5. Jesli pla-
nujemy umieszczenie plytki w obudowie
7Z-101, nalezy wycia¢ dwa narozniki z pra-
wej strony plytki wg linii zaznaczonych
na warstwie opisowej (najlepiej jest to zro-
bi¢ jeszcze przed rozpoczeciem montazu
elementéw elektronicznych). Koniecznosé
samodzielnego wycinania naroznikéw po-
dyktowana jest tym, ze wykonanie plytek
o nietypowych ksztattach bywa drozsze niz
prostokatnych.

Z racji duzej dopuszczalnej obcigzal-
no$ci poszczeg6lnych kanaléw, cale urza-
dzenie moze pobiera¢ znaczny prad. Z tego
powodu na ptytkach w obu wersjach zlgcze
srubowe gléwnego zasilania CON3 jest nie-
co odsuniete od zlacza sasiedniego CON4,
by dato sie zastosowac¢ wigksze gabaryto-
wo zlgcze o duzym maksymalnym pradzie
przewodzenia, np. 24 A jak na fotografii 1.
Dodatkowo, §ciezki na ptytkach drukowa-
nych, ktére majg przewodzi¢ najwiekszy
prad, majg czeSciowo odslonietg warstwe
maski lutowniczej, aby mozna byto np. po-
kry¢ je grubszg warstwa spoiwa lub nawet
wlutowa¢ dodatkowy drut zmniejszajacy
ich rezystancje.

Sam montaz elementéw raczej nie wy-
maga dodatkowego komentarza. W wersji
okrojonej z zabezpieczen mozna pomingé
montaz diod TVS i warystora, a zamiast
bezpiecznikéw polimerowych zamontowac
zwory. Zwore mozna wmontowaé takze
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zamiast koralika ferrytowego L1. Wigcej
szczeg6léow na temat doboru elementéow
zabezpieczajacych znajdziemy w sekcji
Zasilanie i =zabezpieczenia niniejszego
artykutu.

Przed wlutowaniem mikrokontrolera,
warto sprawdzi¢ poprawno$é dzialania
stabilizatoréw  dostarczajacych  napie-
cia zasilajgce +5 V oraz +3,3 V. Napiecie
+5 V moze by¢ w rzeczywistosci nieznacz-
nie nizsze z racji, ze rezystory R8 i R10
uzyte do sprzezenia zwrotnego dobrane
sg sposrdd popularnych wartosci (nie ma
to jednak negatywnego wplywu na prace
uktadu). Jesli jednak kto$ chcialby uzyskac
dokladniejszy poziom tego napiecia, nale-
zy dobra¢ inne warto$ci rezystor6w R8, R9
i R10 ustalajgcych napiecie wyjsciowe IC2.

Po zamontowaniu wszystkich elemen-
téw i sprawdzeniu poprawno$ci montazu
mozna zaprogramowaé mikrokontroler
dostarczonym kodem wynikowym, ewen-
tualnie wczes$niej samemu skompilowaé
zrédta. Do zaprogramowania bedzie po-
trzebny programator z interfejsem SWD,
zgodny z ST-Link. Jako programatora moz-
na réwniez uzy¢ ktoérejs z plytek z rodziny
,Discovery”, wyprowadzajac interfejs SWD
z ich wbudowanego programatora. W przy-
padku stosowania programatora ST-Link
lub zamiennika, nalezy zapewni¢ mu na-
piecie 3,3 V na jego zlaczu, cho¢ nie jest
ono wystawione na CON2 sterownika tasm.
W przypadku programatora ZL30PRGv2
wystarczy zewrze¢ jego wyprowadzenia
o numerach 1 i 19 na gléwnym zlgczu
JTAG/SWD. Po poprawnym zaprogramowa-
niu w obu wersjach sterownika powinna
miga¢ dioda LED1.

Programy sterujace
Programy dla obu wersji zostaly napisa-
ne w jezyku C, a dolgczone projekty byly
kompilowane za pomocg kompilatora GCC
z pakietu Yagarto. Domy$lnie powinny
dziata¢ polecenia make all (kompilacja)
i make clean (usuwanie plikéw wyniko-
wych z katalogu projektu).

Programy sterujace nie korzystaja
z zadnego systemu operacyjnego, a gtow-
na petla programowa znajduje sig w pli-
kach main.c, w funkcjach main. Stamtad
jest wywolywana m.in. funkcja ledTask,
odpowiedzialna za wpisywanie zadanych
z zewnatrz poziomé6w jasnosci do poszcze-
gblnych kanaléw z zapewnieniem ewen-
tualnego plynnego przejécia od jasnosci
aktualnej do zadanej. Funkcja ledTask jest
prawie identyczna dla wersji z interfej-
sem Modbus jak i SPPoB - réznice dotycza
gléwnie organizacji struktur danych, nato-
miast jej ogdlna logika dziatania jest taka
sama.

Sterowniki generatoréw PWM wbu-
dowanych w mikrokontroler znajdziemy

w drivers/pwm.c (takie same dla obu wer-
sji). Modul pwm.c ma bardzo prosty in-
terfejs skladajacy sie z dwoch funkcji
widzianych na zewnatrz: pwmlInit oraz
pwmSet. W funkcji pwmlInit konfigurowane
sg odpowiednie sygnaly zegarowe, wszyst-
kie moduty TIM, ich wyjécia OC (Output
Compare) oraz aktywowane sg alternatyw-
ne funkcje odpowiednich wyprowadzen
GPIO. Po przeprowadzeniu inicjalizacji
mozna wywolywaé funkcje pwmSet o na-
stepujacej deklaracji: void pwmSet(uint8_t
channel, uint8_t value);. Funkcja przyjmu-
je dwa do$¢ oczywiste parametry. Pierwszy
(channel) méwi, do ktérego kanalu w ste-
rowniku chcemy wpisa¢ warto$¢, nato-
miast samg warto$¢ jasnosci przekazujemy
w drugim argumencie, value. Poprawnie
obstugiwany zakres argumentu channel
to liczby catkowite w zakresie od 0 do 9
odpowiadajace kanalom wyjSciowym ste-
rownika. W parametrze value mozna prze-
kazywac liczby od 0 do 255.

Liczba zadawanych pozioméw jasnosci
jest co prawda 8-bitowa, jednak wyjsciowe
kanaly pracuja z rozdzielczoscig 16-bi-
towa. Przeksztalcenie liczby wejéciowej
na wysterowanie kanalu realizowane jest
przy pomocy funkcji kompensujacej nie-
liniowy charakter postrzegania jasnosci
przez ludzki wzrok. Przeksztalcanie wej-
$ciowych liczb 8-bitowych z argumentu
value na liczby 16-bitowe odbywa poprzez
256-elementowsg tablice stalych wartosci
16-bitowych o nazwie PWM_LUT (defini-
cja w pliku pwm_Iut.h w katalogach gltow-
nych projektéw). Liczba value bedaca argu-
mentem funkcji pwmSet uzywana jest jako
indeks tej tablicy. Co prawda moc oblicze-
niowa i czestotliwos¢ taktowania mikro-
kontrolera pozwolilyby na przeprowadze-
nie nawet do$¢ ztozonych obliczen na bie-
zgco, to jednak rozwigzanie z tablicg LUT
(od lookup table) powoduje, ze czas prze-
ksztalcania value na wspétczynnik wypet-
nienia jest taki sam niezaleznie od stopnia
zlozonosci funkcji korekcji, a dodatkowo
mozemy sobie pozwoli¢ na wiekszg swobo-
de w doborze samej funkcji.

Krzywa korekcji

Wzrok i stuch ludzki dziatajg — mozna by
rzec — ,w skalach logarytmicznych”. Gdy
jest bardzo ciemno, oczy sa czule na naj-
mniejsze zmiany natezenia Swiatla, a kiedy
jest cicho, styszymy najdrobniejsze szme-
ry. Natomiast przy bardzo duzych nate-
zeniach $wiatla lub dzwieku, zauwazalne
zmiany wystepujg dopiero po wyraznym
zwiekszeniu mocy zrédla czy to dzwieku,
czy $wiatta. Gdyby zatem sterowac jasno$-
cig diod LED w paskach liniowo, to wyda-
waloby nam sie, ze daleko przed polowsg
skali diody majg juz pelng jasnos¢, wiec je-
§li zalozymy, ze postrzeganie ma charakter
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PWMLEDz: 10-kanafowy sterownik tasm LED z interfejsem Modbus lub SPPoB

A B [ o] E F [ H 1 a K L I
l.»_'arue valug (Wgrt[(oéc PYW/M PWM_LUT Znaki Indeks w offset Maksyrrjalna
1 (_Il‘cz_ba Znorm. da funkcji [Fznorm. do [{F znom do formatowa- LUT = valug a b (p_rze_su- wiartosc PR
wesciowa) | Zakresu 0.1 Korekej) 0.1 0-65535) nia (komentarz) nigcie) |(pole robocze)
2 0 0,000 0,000 0,00000 0 L 1 23 035 199,376
3 1 0,004 0,871 0,00437 286 A
4 2 0,008 0,692 0,00448 2493 2 w
3 3 0.012 0.914 0.00459 301 WiE Krzywa korekeji PYWM(value)
3 4 0016 0,937 000470 308 e
7 5 0,020 0,959 0,00481 315 5 10
g 5 0024 0,983 0,00493 323 B z 0s
9 7 0,027 1,006 0,0050% 331 7 E '
10 g 0,031 1,031 000517 3329 L8 § 0,6
11 g 0,035 1,056 0,00529 247 R E
2 10 0,033 1,081 000542 355 i [10 £ 04
13 11 0,043 1,107 0,00555 364 M E 07
14 12 0,047 1,133 0,00568 372 R 2
15 13 0,051 1,160 0,00582 381 AE = 00
16 14 0,055 1187 0,00598 390 W4 0 32 B4 96 128 160 192 224 246
17 15 0,053 1218 0,00610 400 A Liczba wejsciowa
18 16 0,063 1,244 0,00624 408 L
19 17 0,067 1,273 0,00639 419 LT
20 18 0,071 1,303 0,00654 423 R
21 19 0,075 1,334 0,00669 433 L
| 22 20 0078 1,365 0,00685 449 20
I 1397 0.00701 459 A

Rysunek 6. Nagtowek arkusza pwm_lut.ods stuzacego do generowania krzywych korekcji wspotczynnika wypetnienia wyjsciowych

przebiegéw PWM

Tabela 1. Mapa rejestrow sterownika

tasm LED w wersji obstugujacej proto-
két Modbus

Jasnoéé Czas zmiar]y _iasnos’,ci
(przejscia)
Adres | Kanat Adres Kanat
101 0 201 0
102 1 202 1
103 | 2 203 2
104 3 204 3
105 | 4 205 4
106 5 206 5
107 6 207 6
108 7 208 7
109 | 8 209 8
110 9 210 9

logarytmiczny, to jego kompensacja moze
by¢ przeprowadzona przez dzialanie od-
wrotne, czyli przez zastosowanie funkcji
wyktadniczej. Takie przeksztalcenie moze
zosta¢ zrealizowane w tablicy PWM_LUT
sterownika ta§m LED.

Liczby wyjsciowe w tablicy PWM _
LUT oczywiscie nie muszg by¢ dobiera-
ne i wpisywane recznie kazda z osobna.
Moze je za nas wygenerowaé prosty arkusz
kalkulacyjny, z ktérego tylko skopiujemy
wyniki. Taki arkusz z przykladowsg krzy-
wa korekcji zostal dotaczony do materia-
16w do niniejszego artykutu i znajduje sie
w pliku pwm_lut.ods. Z pewnoscig moze
on utatwi¢ dopasowanie funkcji korekcji
jasnoéci do posiadanych paskéw LED lub
po prostu wedle wlasnego uznania. Jest
on opracowany w programie Calc z pakie-
tu LibreOffice, aby dato sie bez trudu i za
darmo uzyska¢ mozliwoéé jego otwarcia
i edycji dla wielu systeméw operacyjnych.
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Zrzut nagléwka i kilku poczatkowych
wierszy tego arkusza przedstawiono
na rysunku 6. Kolejne liczby wejscio-
we (te, ktére bedziemy zadawaé w argu-
mencie value) znajdujg sie w kolumnie
A. Dla ufatwienia liczby te sg znormali-
zowane do zakresu od 0 do 1 (kolumna
B) i dopiero w takiej postaci poddawane
sg przeksztalceniu przez funkcje korekcji.
Dla niezerowych indekséw value funkcja
korekcji FK zadana jest nastepujaca za-
leznoscig FK = a-(10b-value — 1) + offset,
natomiast dla indeksu value wynoszacego
0 ma ona warto$¢ 0. Parametr a w funkcji
FK mozemy zadawa¢ w komorce 12 dostar-
czonego arkusza i moze on byé uzywany
opcjonalnie do pionowego skalowania
krzywej (jesli nie jest potrzebny, ustawia-
my go na 1). Natomiast parametr b zada-
wany w komoérce J2 decyduje o tym, jak
mocno ,zagieta” jest funkcja FK (wystar-
czy wykona¢ pare préb na arkuszu, aby
zobaczy¢ o co chodzi). Dodatkowy para-
metr offset zadawany w K2 stuzy do zapo-
biegania pustym warto$ciom na poczatku
skali. Bez niego poczatek skali zawieral-
by liczby generujace tak krétkie impulsy,
ze nie pojawialyby sig one na wyjsciach
sterownika. Odpowiednio dobrany (cho¢-
by eksperymentalnie) parametr offset spo-
woduje, ze kazda niezerowa liczba w va-
lue spowoduje jakie§ wysterowanie diod
LED w paskach. Pojawiajgca si¢ w komér-
ce L2 maksymalna warto$¢ FK osiggana
w kolumnie C pozwala znormalizowaé
wyj$ciowg warto$¢ funkcji FK do zakresu
0...1, a dalej na liczbe 16-bitowg z zakre-
su 0...65535. Wyrdézniong na kolor jas-
noniebieski zawarto$¢ kolumn E, F i G

wystarczy zaznaczy¢, skopiowaé¢ i wkle-
i¢ do wnetrza tablicy PWM_LUT w pliku
pwm_lut.h. Oczywiscie wlasciwe wartosci
sg w kolumnie E, natomiast reszta (F i G)
to przecinki wymagane przez skladnie je-
zyka C i nieobowigzkowe komentarze za-
wierajgce numer indeksu w tablicy PWM_
LUT dla kazdej wartoSci.

W indywidualnym doborze preferowa-
nej funkcji korekcji pomocne moze by¢ za-
obserwowanie trwajacego ok. 3...4 sekundy,
plynnego przej$cia przez wszystkie warto-
$ci jasno$ci (liniowa zmiana value od 255
do 0) i ocenienie subiektywnego wrazenia
,liniowoéci” zmian. Nie powinno sie tej
funkcji dobiera¢ na podstawie bezposred-
niej, bliskiej obserwacji diod LED w pasku,
poniewaz jasne punktowe zrédla $wiatla
moga wywolywaé chwilowe o$lepienie.
Lepiej bedzie przykry¢ testowa tasiemke
LED zwykla, bialg kartka papieru dla uzy-
skania $§wiatla rozproszonego i w ten spos6b
obserwowacé przejscia jasnosci.
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Rysunek 7. Widok okna programu Modbus Tester z wprowadzonymi ustawieniami do testowania zapisu i odczytu rejestrow
sterownika

Interfejs zewnetrzny — protokot
Modbus

Wersja oprogramowania komunikujaca

0x93
0x33

sig przez interfejs Modbus korzysta z po-

pularnej i tatwiej w obstudze biblioteki
FreeModbus dostepnej na stronie http://

Crc

g00.gl/JGDrtE. Przy domyslnych ustawie-
niach programu korzystamy z Modbus

dstAddr
srcAddr
len=2

RTU, czyli binarnej odmiany protoko-
Tu. Parametry transmisji sg nastepujace:
19200 baud, 8 bitéw danych, 1 bit stopu,
brak bitu parzystosci.

payload[0]
——» payload[1]

Adres urzadzenia (stacji) Modbus usta-
wiamy na przelgcznikach SW1 i SW2 w za-

kresie od 1 do 247. Mape rejestr6w wewnetrz- SPP_] D_C HAN_VALU E | 0x03

nych sterownika taSm w wersji z protokolem — polecenie Z mas kq bltow Owy poziom

Modbus przedstawiono w tabeli 1. Dla uprosz- k . ,
anatu nr 3. jasnosci

czenia wszystkie zastosowane rejestry sa typu
holding register. Mamy zaréwno mozliwo$¢  Rysunek 8.
wpisu wartosci do poszczegélnych rejestréw,
jak i ich odczytu. Rejestry majg rozmiar 16
bitéw, jednak wpisy do nich sa ograniczone

do liczby 255. Wpisanie wigkszej liczby spo-

0x93
0x33
Ox44
0x55

woduje jej automatyczng redukcje do 255.
Jasnosci dla poszczegblnych kanatow
wpisujemy do ,rejestréw jasnosci” pod

crc

adresami 101 do 110, natomiast czas przej-

len=4

$cia pomiedzy jasnoSciami jest zalezny

dstAddr
srcAddr

od liczb wpisanych do ,rejestr6w opdznie-
nia” w przestrzeni adreséw od 201 do 210.

payload[3]

Rejestrom jasno$ci odpowiada w programie

| payload[0]

__ payload[1]
‘payload[2]

gléwnym tablica reg powerSet, natomiast

rejestry opdznienia reprezentowane sg tab- H_/
1iclq rzg_gelay. Kaid;) rejestr opéijienia SPP_ID_CHAN_VALUE | 0x03 .
moéwi ile (mniej-wiecej) w milisekundach — polecenie Z maSka_ b|towa_ Nowe p02|0my
bedzie trwala zmiana jasnosci kanatu o 1. pierwszego kanatu, od ktérego ]asn0éC|
Whpisanie nowej (innej niz poprzednia) licz- K . .

chcemy rozpoczgé ustawianie

niowe przejScie do tej jasnosci po jednym  Rysunek 9.

by do rejestréw jasnoéci spowoduje stop-
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PWMLEDz: 10-kanatowy sterownik tasm LED z interfejsem Modbus lub SPPoB

Tabela 2. Wykaz polecenn obstugiwanych przez sterownik tasm LED z oprogramo-

waniem dla protokotu SPPoB

Kategoria

komendy/

identyfika-
tora

Nazwa komendy/identyfika-
tora w payload[0]

Kod

ustawie-
nie len

Opis

Ogolne

SPP_ID_ALL ON

0x04

Wiacz wszystkie kanaty

w urzadzeniu na 255 lub
jasnosci zadane uprzednio
poleceniem SPP_ID_POWER _
DEFAULT.

SPP_ID_ALL_OFF

0x05

Wyfacz wszystkie kanaty
w urzadzeniu

SPP_ID_ALL_ON_ALT

0x06

Jak SPP_ID_ALL ON, tylko

z efektem powolnej zmiany
natezenia Swiatta. O czasie

przejscia dla kazdego kanatu
decyduja liczby zadane pole-
ceniem SPP_ID_TRANSITION
(domysInie 10).

SPP_ID_ALL_OFF_ALT

0x07

Wyfacz wszystkie kanaty
w urzadzeniu uzywajac efektu
powolnego przejscia

SPP_ID_MULTICHANNEL

0x08

Wiasciwa komenda zawarta
w payload[3] i skierowana
do wybranych kanatéw, zada-
nych maskami w payload[1],
payload[2]

Dla wy-
branych
kanatow
wyjscio-
wych

SPP_ID_CHAN ON

O0x1n

Wiacz kanat ,n" (n=0x0...0x9)

SPP_ID_CHAN_OFF

0x2n

Wytacz kanat ,n”

SPP_ID_CHAN_TOGGLE

0x3n

Zmien stan kanatu ,n”

SPP_ID_CHAN_ON_ALT

0x4n

Wiacz kanat ,n" w sposob
alternatywny

SPP_ID_CHAN_OFF_ALT

0x5n

Whytacz kanat ,n" w sposéb
alternatywny

SPP_ID_CHAN_TOGGLE_ALT

0xén

"

Zmien stan kanatu ,n
w sposob alternatywny

SPP_ID_CHAN_UP

0x7n

rozjasnij Swiatto w kanale
.n" 0 10

SPP_ID_CHAN DN

0x8n

ciemnij $wiatto w kanale ,n”
010

SPP_ID_CHAN_VALUE

0x9n

SPP_ID_CHAN_VALUE_ALT

0xAn

SPP_ID_TRANSITION

0xBn

SPP_ID_POWER_DEFAULT

0xCn

1+ilos¢

kanatow
do usta-
wienia

Zadaj wartos¢ dla wybranych
kanatéw, rozpoczynajac

od ,n"; jasnos¢ wpisujemy
do payload[1, 2, ...], a o ilo-
$ci kanatéw do ustawienia
decyduje dtugos¢ pakietu

J.w., tylko uzywamy efektu
powolnego przejscia

Dziata jak 0x9n tylko prze-
sylamy warto$¢ opdznienia
dla efektéw powolnej zmiany
natezenia $wiatta

Dziata jak 0x9n tylko
przesytamy poziomy jasnosci
ustawiane po wydaniu pole-
cen wiaczajacych kanaf, np.
SPP_ID_CHAN_ON

Komu-
nikacja
zadanie/
odpowiedz

SPP_ID_REQ/SPP_ID_RESP

0xE0/0xFO

OxE1/0xF1

OxE2/0xF2

OxE3/0xF3

1M

Odczyt zadanych pozioméw
jasnosci

Odczyt poziomu jasnosci
ustawianego po wydaniu
polecen wigczajacych kanaf,
np. SPP_ID_CHAN_ON

Odczyt chwilowych pozioméw
jasnosci

Odczyt wartosci opdznien
uzywanych do generowania
efektow powolnej zmiany
natezenia $wiatta
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kroku wykonywanym z op6znieniem zada-
nym w odpowiednim rejestrze op6znienia.
Np. w rejestrze jasnosci wybranego kanatu
mamy liczbe 100, a wpisujemy 150. W reje-
strze op6znienia dla tego kanalu mamy licz-
be 10, co odpowiada opé6znieniu ok. 10 ms
na krok. Jasnoé¢ zmieni sig o: 150 — 100 =
50 jednostek, a przej$cie do nowej wartosci
bedzie trwato 50-10 ms = 500 ms. Czas jed-
nego kroku jest zadany stalym opéznieniem
w petli gléwnej i efektywny czas opéznie-
nia jest zalezny takze od wykonania innych
fragmentéw kodu, stad wspomniang ,ilos¢

Wykaz elementow
Rezystory:
R20...R29: 100 Q (SMD 0603)
R1, R2, R5, R14: 470 Q (SMD 0603)
R3, R4, R6: 1 kQ (SMD 0603)
R30...R39: 2,4 kQ (SMD 0805)
R10: 2,7 kQ (SMD 0603)
R11: 4,7 kQ (SMD 0603)
R8: 8,2 k) (SMD 0603)
R7,R12, R13: 10 kQ (SMD 0603)
R9: niemontowany (SMD 0603)
R17...R19: zalezne od aplikacji (SMD 0603)
RP1, RP2: drabinka 4x10 kQ (SMD 1206)
Kondensatory:
C7, C8: 10 pF (SMD 0603)
C13: 220 pF (SMD 0603)
C11: 22 nF (SMD 0603)
C2...C6: 100 nF (SMD 0603)
C14...C16: 1 wF (SMD 0805)
C1, C9, C17...C20: 10 uF (SMD 1206)
C10, C12: 100 pF (tantalowy, SMD rozm. D)
Pétprzewodniki:
D1, D5: TVS 18 V jednokierunkowy, np.
SMBJ18A
D3, D4: TVS 12 V jednokierunkowy, np.
SMBJ12A lub dwukierunkowy
D2: Schottky, min. 1 A, SMD, np. SS14,
SK26, STPS2L25U
IC1: STM32F103RBT6 (LQFP64)
IC2: L5972D (SO-8)
IC3: LM1117-3.3 (SOT-223)
IC4: MAX485 lub zamiennik (SO-8)
IC5...1C7: LM324 (SO-14)
LED1...LED3: diody LED (SMD 0805)
Q1...Q10 dla wersji P-MOS: AP4435GJ-HF-
3TB lub zamiennik (TO-251)
Q1...Q10 dla wersji N-MOS: AP9962GJ-HF-
3TB lub zamiennik (TO-251)
Inne:
CONT1: goldpin 3p, 2,54 mm
CON2: goldpin 4p, 2,54 mm
CON3, CONS5...CON14: ztacze Srubowe 2p,
raster 5,0 mm
CON4: ztgcze srubowe 4p (lub 2x2p), raster
5,0 mm
F1: bezpiecznik polimerowy ok. 100 mA,
maks. rozmiar 1812
F2: bezpiecznik polimerowy zalezny
od aplikacji, maks. rozmiar 1812
L1: koralik ferrytowy, np. 600 Q @ 100 MHz
(SMD 1206)
L2: dtawik mocy, 33 pH, zalecany prad pracy
>0,5 A, maks. rozmiar 12x12 mm, SMD
SW1, SW2: Dipswitch 4p, (DIP-8)
VR1: warystor, napiecie pracy ok. 24 V DC
(w podstawowej wersji nie montowac lub
stosowac z szybkim bezpiecznikiem przed
sterownikiem)
X1: rezonator kwarcowy 8 MHz
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Rysunek 10. Przyktad sekwencji zadanie-odpowiedz z parametrem 0 oznaczajacym odczyt jasnosci

milisekund” nalezy przyja¢ raczej jako war-
to$¢ orientacyjna. Mozna oczywiscie uzy-
ska¢ bardziej precyzyjne odmierzanie czasu
stosujgc inny mechanizm opdznienia bazo-
wego niz zastosowana, prosta funkcja delay
ms o stalym opéznieniu.

Do przeprowadzenia wstepnych testow
dziatania sterownika w wersji z interfejsem
Modbus mozna uzy¢ dowolnego programu
obstugujacego protokét Modbus od strony
urzadzenia nadrzednego. Przykladem funk-
cjonalnego, prostego w obsludze i darmo-
wego programu jest Modbus Tester dostepny
pod adresem http://goo.gl/TceCE5. Na rysun-
ku 7 przedstawiono widok okna tego progra-
mu z objasnieniami oraz ustawionymi para-
metrami do odczytu rejestr6w jasnosci wraz
z aktywnym okienkiem wpisu do rejestru
o adresie 102.

Interfejs zewnetrzny — protokot
SPPoB

Wersja programu dla sterownika tasm LED
z eksperymentalnym protokolem SPPoB
ma rdzen funkcjonalnoéci bardzo zblizo-
ny do wersji z protokolem Modbus, lecz
ma nieco wiecej opcji modyfikacji stanu
wybranych kanatéw. Po ogélny opis proto-
kolu SPPoB odsytam Czytelnikéw do EP nr
10/2014, natomiast tutaj skoncentrujemy
sie na konkretnych przyktadach.

Zestaw obstugiwanych komend przed-
stawiono w tabeli 2. Parametry transmisji
sg takie same jak dla interfejsu Modbus, tj.
19200 baud, 8 bitéw danych, 1 bit stopu,
brak bitu parzysto$ci. Mechanizm dziata-
nia przej$¢ pomigdzy jasno$ciami (zaim-
plementowany w ledTask) dziala takze po-
dobnie w obu wersjach.

Do testéw warto skompilowaé¢ zréd-
la z makrodefinicja SPP_IGNORE CRC
ustawiong na ,,1” (plik spp cfg.h w kata-
logu gtéwnym projektu) i tak przygotowa-
ny plik binarny wgra¢ do pamieci Flash
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mikrokontrolera. Dzigki temu bedziemy
mogli wysyla¢ pakiety w formie makr
z programu terminalowego terminalbpp
ze strony http://goo.gl/qnzBbj 1 zamiast
sumy kontrolnej na koncach pakietéw wpi-
szemy dowolny bajt (w dalszych przykla-
dach 0x00), a pakiet i tak zostanie przyjety.

Zacznijmy od prostego ustawienia war-
tosci w jednym kanale. Na rysunku 8 przed-
stawiono strukture pakietu, w ktérym usta-
wiamy jasno$¢ kanatu nr 3 na warto$¢ 0x33
przy pomocy polecenia SPP ID CHAN_
VALUE (definicja w pliku spp _cmdid.h).
Zalézmy teraz, ze pakiet wysyta urzadzenie
o adresie 0xAO0, a sterownik paskéw LED
ma adres 0xB0. Wysylany pakiet bedzie za-
wierat ciag liczb: [7E, B0, A0, 02, 93, 33,
CRC]. Aby go wystaé, w programie termi-
nalowym w polu wysylania mozna wpisaé
ciag znakéw $7E$B0$A0$02$93$33$00.
Zamiast sumy kontrolnej wysylamy tutaj
liczbe 0x00, natomiast znak ,,$” w progra-
mie terminalbpp (lub Terminal by Br@
y++) uzywany jest jako przedrostek liczby
w formacie szesnastkowym.

Jesli za pomocy tego samego polecenia
SPP_ID CHAN VALUE zechcemy ustawic
jasnosci w kanatach 3, 4 i 5 na odpowiednio
0x33, 0x44 i 0x55, to nalezy wysta¢ taki pa-
kiet, jak na rysunku 9. Tak bedq dziataty po-
lecenia z tabeli 2 o kodach od 0x90 do 0xCo,
dla ktérych wystepuje parametr okreslajacy
warto$¢ nastawy.

Nieco prostsze beda polecenia jednobaj-
towe, sluzace do sterowania pojedynczych
kanatéw, o kodach 0x1n do 0x8n oraz ogélne:
0x04 do 0x07. Przyktad pakietu wilaczajacego
domyslny poziom jasnosci w kanale 5 bedzie
nastepujacy (adresy i zapis jak w poprzednim
przykladzie): [7E, B0, A0, 01, 15, CRC].

Stosujac komende Multichannel mozemy
w jednym pakiecie wysta¢ jednakowe polece-
nie do wielu kanatéw, np. wylaczy¢ wybra-
ne kanaty lub zada¢ im jednakowe poziomy

jasno$ci. Sktadnia pakietu Multichannel zo-
stala oméwiona w pierwszej czesci artykutu
o protokole SPPoB. Tutaj przedstawie jedynie
prosty przyktad. W przypadku omawianego
sterownika, gdy chcemy przy pomocy pole-
cenia SPP_ID_CHAN_TOGGLE_ALT (0x60)
odwrdci¢ stany w kanatach 9, 8, 7, 5, 2, 0 (ich
maska bitowa to 0000 0011 1010 0101 czyli
0x03A5), to wyslemy np. nastepujacy pakiet:
[7E, B0, A0, 04, 08, 03, A5, 60, CRC].

I wreszcie mozemy odczyta¢ aktualne
ustawienia dla sterownika wysylajac zada-
nia z odpowiednimi parametrami. Przyktad
sekwencji zgdanie-odpowiedZ z parametrem
0 oznaczajacym odczyt zadanych jasnosci
zostal przedstawiony na rysunku 10.

Podsumowanie i dalsze pomysty
Z racji dostgpnosci kodéw  zZrédlowych
i oczywiScie schematéw sprzetu, sterownik
paskéw LED mozna bez trudu dostosowaé
do realizacji wlasnego pomystu: zaréwno
w dziedzinie nowych efektéw, jak i interfej-
su zewnetrznego. Ponadto ptytka drukowana
jest kompatybilna z wieloma mikrokontrole-
rami STM32F103, réwniez takimi, ktére majg
duze ilosci wewnetrznych pamieci. Moze
to ulatwi¢ zaszycie wewnatrz sterownika na-
wet calkiem rozbudowanej logiki dziatania.
Wyprowadzony na zewnatrz interfejs RS-485
jest takze bardzo uniwersalny i tani w im-
plementacji. Dlatego nie powinno by¢ trud-
nosci z wykonaniem przej$ciéwek z innych
interfejséw (USB, RS-232) lub wykonaniem
zewnetrznych kontroleréw generujacych po-
lecenia Modbus lub SPPoB na podstawie da-
nych odebranych np. z pilotéw RC-5 czy mo-
dutéw Bluetooth. Po modyfikacji oprogramo-
wania urzadzenie powinno nadawac sie takze
do pracy jako generator ,.atmosfery” (ambient
light) wokél monitora lub telewizora.
Robert Brzoza-Woch
robert.brzoza@gmail.com
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