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C2000 Piccolo LanuchPad (11)

tatwe sterowanie diodami LED-RGB mocy

Uktad procesorowy serii Piccolo F2802x dobrze nadaje sie¢ do budowy ukiadow
zasilajacych do sterowania diodami LED-RGB mocy. Plytka rozszerzeniowa
C2000 LED BoosterPack firmy Texas Instruments, po dolaczeniu do zestawu
C2000 Piccolo LaunchPad, jest doskonata platforma dla wszystkich, ktérzy
pragng poznac techniki zasilania diod LED oraz techniki programowania
sterowania w czasie rzeczywistym. Zataczony projekt demonstracyjny umozliwia
precyzyjne i efektywne sterowanie szeregami diod LED-RGB.

Jest wiele sposobéw sterowania szeregami diod LED.
W przypadku dosy¢ dlugiego tancucha diod lub wigkszej
ich mocy najbardziej efektywnym rozwigzaniem jest za-
stosowanie nieizolowanej impulsowej przetwornicy DC/
DC. W przypadku diod RGB wystepuja trzy szeregi diod
LED wymagajace indywidulanego sterowania. Czesto
stosowane sg dwa rozwigzania: indywidualne sterowa-
ne przetwornice impulsowe DC/DC dla kazdego koloru
lub jedna, wspdlna przetwornica DC/DC i kluczowanie
pradu indywidualne dla kazdego koloru. W zaleznosci
od wejéciowego napiecia zasilania calego uktadu, stoso-
wane sg najczesciej przetwornice DC/DC w topologiach
,Buck”, ,Boost”, ,Inverting Buck-Boost lub ,,Sepic (Buck/
Boost)” [12].

Istotnym parametrem diody LED jest napiecie prze-
wodzenia. Diody LED wykazuja duza zmienno$¢ napiecia
przewodzenia zwigzang z réznicami technologii i pro-
dukcji wynoszaca do 35% wartosci typowej. Dodatkowo
wystepuje zmiennos$¢ do 13% tego napiecia w zalezno-
$ci od zmian temperatury. Uktad zasilania szeregu diod
LED musi dostarcza¢ napigcia odpowiednio wysokiego
aby odpowiadalo wymaganiom sumy napiecia przewo-
dzenia tych diod plus spadek napiecia na szeregowym
rezystorze pomiarowym. Dodatkowo trzeba uwzgledniac¢
wszystkie zmienno$ci napiecia.

Swiatlo emitowane przez diode LED charakteryzuja
dwa podstawowe parametry: strumien Swietlny (mierzo-
ny w lumenach) oraz kolor (okreslany poprzez dominu-
jaca diugosc¢ fali $wiatta, w nm). Dioda LED moze by¢
z duzym przyblizeniem traktowana jako urzadzenie ste-
rowane pradem. Strumien Swietlny jest proporcjonalny
do $redniego pradu diody. Trzeba pamieta¢, ze dioda LED
rozpoczyna $wiecenie dopiero powyzej pewnego progu
wartoéci plynacego pradu. Wraz ze wzrostem pradu dio-
dy LED wzrasta na niej napiecie, ale w sposéb wyktad-
niczy. Dla szeregu diod LED napiecie wymagane do po-
prawnej pracy w calym zakresie jasnosci $wiecenia moze
by¢ dosy¢ duze. Warto$é pradu diody LED zalezy row-
niez od temperatury jej struktury. Dla stalego napiecia
prad plynacy przez diode wzrasta przy wzroscie tempe-
ratury. Powoduje to dalszy wzrost pradu i taki cykl moze
doprowadzi¢ do zniszczenia diody. Dlatego najlepszym
sposobem sterowania jasnoscig Swiecenia diody LED jest
sterowanie jej pradem.

Mozna stosowa¢ dwa sposoby sterowania: z otwartg
petla (tylko pomiar napiecia) lub z zamknieta petla (po-
miar i sterowanie pradu). Stosowane sa rézne realizacje
sterowania petlg sprzezenia zwrotnego.
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Dodatkowe informacje na FTP:
Dotychczas w EP na temat zestawu ewaluacyjnego C2000 Piccolo
LaunchPad:

e, Zestaw ewaluacyjny C2000 Piccolo LaunchPad”, EP 01/2013

e ,C2000 Piccolo LanuchPad (1) — Pierwszy program
w srodowisku programowym CCS v5”, EP 02/2013

¢ ,C2000 Piccolo LanuchPad (2) — tatwe programowanie
z pakietem controlSUITE”, EP 03/2013

e ,C2000 Piccolo LanuchPad (3) — tatwe programowanie do
pamieci Flash”, EP 04/2013

¢ ,C2000 Piccolo LanuchPad (4) — tatwa obstuga szyny SPI”,
EP 05/2013

» ,C2000 Piccolo LanuchPad (5) — tatwa obstuga szyny 12C",
EP 07/2013

e (2000 Piccolo LanuchPad (6) — tatwa inicjalizacja systemowa
procesora serii Piccolo F2802x"”, EP 09/2013

e ,C2000 Piccolo LanuchPad (7) — tatwa obstuga wyswietlacza
LCD", EP 11/2013

e C2000 Piccolo LanuchPad (8) — Budowanie biblioteki drivelib
dla procesoréw serii Piccolo F2802x”, EP 12/2013

e ,C2000 Piccolo LanuchPad (9) - tatwa obstuga modutu PWM
procesora serii Piccolo F2802x”, EP 1/2014

¢ ,C2000 Piccolo LanuchPad (10) — tatwa obstuga modutu
eCAP procesora serii Piccolo F2802x", EP 2/2014

¢ Film wideo , Automatyczna zmiana koloréw"

Plytka rozszerzeniowa C2000 LED BoosterPack jest
dodatkowsq plytka dolaczang do plytki standardowego
zestawu C2000 Piccolo LaunchPad (fotografia 1). Regu-
lowanie jasnosci §wiecenia diod LED plytki rozszerze-
niowej C2000 LED BoosterPack jest realizowana poprzez
indywidulang zmiane napiecia wyj$ciowego dla szeregu
diod LED kazdego koloru. Procesor F28027 Piccolo ste-
ruje na plytce rozszerzeniowej C2000 LED BoosterPack
osobnym ukladem DC/DC dla kazdego koloru. Umozli-
wia to uzytkownikowi sterowanie pradem przeplywaja-
cym przez kazdy szereg diod LED.
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Fotografia 1. Ptytka rozszerzeniowa C2000 LED
BoosterPack [3]

Opisy
* Opis plytki rozszerzeniowej C2000 LED BoosterPack jest
zamieszczony w dokumencie C2000 LED BoosterPack User’s
Guide [3].

* Opis instalowania i uruchamiania oprogramowania
demonstracyjnego jest zamieszczony w dokumencie LED
BoosterPack Quick Start Guide [4].

* Opis sposobu organizacji i pracy programu demonstracyjnego

jest zamieszczony w nocie aplikacyjnej Multi-DC/DC

Conversion & Color LED Control Integrated on a C2000

Microcontroller [5].

Opis konfigurowania sprzetu oraz pracy z programem

projektu demonstracyjnego i aplikacji GUI na komputerze

PC jest zamieszczony na stronie TI WIKI C2000 Piccolo

LaunchPad: Project 1 [6].

¢ Opis oprogramowania ,firmware” pakietu programowego
controlSUITEV3 jest zamieszczony w dokumencie F2802x
Firmware Development Package USER’S GUIDE v. 210 [7].

* Doktadne oméwienie budowy ukfadu procesorowego serii
Piccolo F2802x jest zamieszczone w ksigzce Henryk A.
Kowalski ,,Procesory DSP dla praktykéw” [11].

¢ Doktadne oméwienie zestawu ewaluacyjnego C2000 Piccolo
LaunchPad jest zamieszczone w artykule Henryk A. Kowalski
,Zestaw ewaluacyjny C2000 Piccolo LaunchPad” [9].

* Doktadne oméwienie srodowiska CCSv5 oraz pakietu

controlSUITEV3 jest zamieszczone w artykule Henryk

A. Kowalski ,,C2000 Piccolo LanuchPad (2) — tatwe

programowanie z pakietem controlSUITE” [8].

Opis instalowania najnowszej wersji Srodowiska CCS i pakietu

controlSUITE jest zamieszczony w artykule Henryk A. Kowalski

,C2000 Piccolo LanuchPad (8) — Budowanie biblioteki drivelib

dla procesoréw serii Piccolo F2802x” [10].

Plytka rozszerzeniowa C2000 LED BoosterPack jest
podzielona na funkcjonalne grupy:

e Uklad Zasilania — Plytka rozszerzeniowa jest zasi-
lana napieciem 12 V (1 A typ) z zewnetrznego za-
silacza DC. Napiecie wejSciowe moze sig zmieniac
od 6 V (1.2 A) do 20 V (0.36 A). Napigcie wejsciowe
jest podawane na przetwornice DC/DC (TPS40200)
o napieciu wyjSciowym 5 V. Nastepnie to obnizone
napiecie jest podawane na regulator LDO (TPS795xx)
o napieciu 3,3 V. Napiecie to zasila uklady scalone
plytki rozszerzeniowej C2000 LED BoosterPack. Oba
napiecia 5 V i 3,3 V sg poprzez zwory podawane na
zlacze plytki zestawu C2000 Piccolo LaunchPad.

* Przetwornice - Plytka posiada trzy osobne przetwor-
nice DC/DC pracujace w topologii ,boost” przezna-
czone dla szeregu diod LED kazdego koloru. Podwyz-
szaja one napiecie wejsciowe (12 V typ.) do napiecia

wystarczajaco wysokiego do wprowadzenia diod
w stan przewodzenia. Przetwornice DC/DC sg stero-
wane przez sygnaly PWM generowane przez modutly
ePWM1 i ePWM2 procesora F28027 Piccolo zestawu
C2000 Piccolo LaunchPad.

¢ Uklad pomiaru pradu — Kazdy szereg diod LED ma
dotaczony szeregowy rezystor do masy. Zamienia
on prad szeregu na napiecie. Spadek napiecia jest
wzmacniany i filtrowany przez analogowe wzmac-
niacze operacyjne (OPA2350). Nastepnie jest po-
dawany na wejScia przetwornika ADC procesora
F28027 Piccolo zestawu C2000 Piccolo LaunchPad.

e Uklad sterowania dotykowego — Na plytce drukowa-
nej C2000 LED BoosterPack jest dodatkowo zamonto-
wany procesor MSP430G2452 oraz zlacza standardu
20-to wyprowadzeniowego plytek LaunchPad. Umoz-
liwia to dolaczenie do plytki rozszerzeniowej C2000
LED BoosterPack ptytki Capacitive Touch BoosterPack
obslugiwanej przez ten procesor MSP430 i przezna-
czonej do sterowania dotykowego (pojemnosciowo).
Odczytane wartosci sterowania sg poprzez lacze
UART transmitowane z procesora MSP430 do proce-
sora F28027 Piccolo zestawu C2000 Piccolo Launch-
Pad.

Przetwornice DC/DC

Plytka rozszerzeniowa C2000 LED BoosterPack zawiera
diody RGB typu OVSTRHBB1CRS8 firmy Optek Tech-
nology [13]. Moga one pracowa¢ z maksymalnym pra-
dem 50 mA dla wilaczonej diody jednego koloru. Dioda
jest bardzo jasna ze $rednim strumieniem Swietlnym
700/1600/400 mcd (R/G/B) oraz z typowymi pozostalymi
parametrami. Struktura diody czerwonej jest umieszczo-
na w $rodku okna obudowy.

Plytka rozszerzeniowa C2000 LED BoosterPack za-
wiera trzy osobne przetwornice DC/DC przeznaczone
dla szeregu o$miu diod LED kazdego koloru RGB (rysu-
nek 2).

Przetwornice pracujg jako zrédta pragdowe z regula-
cja pradu. W petli sprzezenia zwrotnego wzmocnione
napiecie z rezystora szeregowego galezi koloru jest prob-
kowane przez przetwornik ADC procesora F28027 Picco-
lo zestawu C2000 Piccolo LaunchPad. Nastepnie wynik
jest poréwnywany z zadang wartoscig. Na tej podstawie
okreslna jest warto§¢ wypelnienia generowanego prze-
biegu PWM dla tego koloru. Sygnat PWM z procesora jest
podawany na szybki sterownik analogowy (UCC27324),
ktory steruje tranzystorem MOS przetwornicy DC/DC da-
nego koloru. Przetwornica pracuje w konfiguracji ,,boost”
i podwyzsza napiecie wejSciowe (12 V typ.). Dla zerowe-
go wypelnienia sygnalu PWM napiecie wyjSciowe wyno-
si troche ponizej napigcia wejsciowe (ok. 12 V). Jest to
napiecie wystarczajace do wprowadzenia diody czerwo-
nej (R) w stan przewodzenia. Dioda ta lekko $wieci.

Napiecia dla maksymalnego pradu diod 50 mA wy-
nosza ok. 16/30/28 V (R/G/B) i zaleza od temperatury
struktury diody.

W celu uniknigcia zjawiska migotania czestotliwo$é
przebiegu PWM musi by¢ dosy¢ duza. Pozwala to tak-
ze na uniknigcie wystepowania w ukladzie brzeczenia
w pa$mie akustycznym.

Mozna skonfigurowa¢ zasilanie ptytki rozszerzenio-
wej C2000 LED BoosterPack na dwa sposoby — z izolacja
i bez.
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niem demonstra-
cyjnym. Zasilanie
plytki  zestawu
C2000 Piccolo
LaunchPad  jest
dostarczane przez
jego zlacze USB.
Zasilanie plytki rozszerzeniowej C2000 LED Booster-
Pack jest dostarczane przez zewnetrzny zasilacz DC
12 V. Masa portu USB jest polaczona z masg proceso-
ra F28027 Piccolo zestawu C2000 Piccolo LaunchPad
oraz masg plytki rozszerzeniowej C2000 LED Booster-
Pack.
Konfigurowanie sprzetowe:
e Zal6z zworki na zlacza JP1, JP2 i JP3 zestawu C2000
Piccolo LaunchPad.

* Zdejmij zworki ze zlaczy J2 i J8 plytki rozszerzenio-
wej C2000 LED BoosterPack.
Zatéz plytke zestawu C2000 Piccolo LaunchPad na
zlacza J2, J4, J8 i J10 plytki rozszerzeniowej C2000
LED BoosterPack.
Dolacz kabel USB do zlacza USB zestawu C2000
Piccolo LaunchPad.
Dolacz wtyczke zasilacza DC 12 V do gniazdka J1
plytki rozszerzeniowej C2000 LED BoosterPack.

Praca z izolacja
W tym trybie jest mozliwia samodzielna praca plytki
rozszerzeniowej z pojedynczym napieciem zasilania.
Ta konfiguracja zapewnia izolacje galwaniczng 2500 V
pomiedzy portem USB komputera PC, a wysokim na-
pieciem zasilania wystepujacym na plytce rozsze-
rzeniowej. Zasilanie dla obu plytek, zestawu C2000
Piccolo LaunchPad oraz plytki rozszerzeniowej C2000
LED BoosterPack, jest dostarczane przez zasilacz DC
12 V. Emulator sprzetowy typu XDS100v2 jest zasila-
ny osobno bezposrednio z gniazdka USB dolgczonego
do komputera PC. Masa portu USB nie jest polaczona
z masg procesora F28027 Piccolo zestawu C2000 Picco-
lo LaunchPad i masg plytki rozszerzeniowej C2000 LED
BoosterPack.
Konfigurowanie sprzetowe:

e Zdejmij zworki ze zlaczy JP1, JP2 i JP3 zestawu
C2000 Piccolo LaunchPad.
Zaléz zworki na zlacza J2 i J8 plytki rozszerzeniowej
C2000 LED BoosterPack.
Zal6z plytke zestawu C2000 Piccolo LaunchPad na
zlacza J2, J4, J8 i J10 plytki rozszerzeniowej C2000
LED BoosterPack.
Dotacz kabel USB do zlacza USB zestawu C2000
Piccolo LaunchPad.
Dotacz wtyczke zasilacza DC 12V do gniazdka J1
plytki rozszerzeniowej C2000 LED BoosterPack.
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Rysunek 2. Organizacja pracy ptytki rozszerzeniowej C2000 LED BoosterPack [5].

Konfiguracja sprzetowa
i programowa

Do wykonania ¢wiczenia potrzebny jest komputer
z zainstalowanym (darmowym) oprogramowaniem:

« Srodowisko Code Composer Studio v5.5.0.00077 (Sep
9, 2013) firmy Texas Instruments [1, 8, 10]. Umoz-
liwia on tworzenie w $rodowisku CCSv5 progra-
moéw przeznaczonych dla procesoréw serii Piccolo
TMS320F2802x.

Pakiet programowy controlSUITE v3.2.4 (10-DEC-
2013) firmy Texas Instruments [2, 8, 10]. Zawiera
oprogramowanie ,firmware”, biblioteki, opisy ze-
staw6w sprzetowych oraz projekty przyktadowe dla

wszystkich serii procesoréw rodziny C2000.

Platforma sprzgtowa wymaga dwéch elementow:

e Zestaw ewaluacyjny C2000 Piccolo LaunchPad fir-
my Texas Instruments z ukladem procesorowym
TMS320F28027 Piccolo firmy Texas Instruments (za-
wiera kabel USB-A USB-mini) [9].

e Plytka rozszerzeniowa C2000 LED BoosterPack firmy
Texas Instruments (zawiera zasilacz DC 12V 1A) [3,
4,5,13].

Przelacznik S1 plytki rozszerzeniowej C2000 LED
BoosterPack musi by¢ ustawiony w pozycji dolnej. Obie
plytki nalezy skonfigurowac do pracy z izolacja. Po dota-
czeniu zasilania diody czerwone lekko $§wieca.

Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest praktyczne poznanie sposobu uzycia
ukladu procesorowego serii Piccolo F2802x do sterowania
jasno$cig $wiecenia diod LED-RGB mocy. Zastosowano
przykladowe projekty LED_Boost_PC oraz LED_Boost_
CapTouch z pakietu programowego controlSUITEv3 pra-
cujace na zestawie ewaluacyjnym C2000 Piccolo Laun-
chPad z dolaczong plytka rozszerzeniowa C2000 LED
BoosterPack. Cwiczenie jest zorganizowane tak, ze dzia-
fania sa wykonywane w kolejnych punktach i krokach
uzupelionych o opisy. Cwiczenie umozliwia praktyczne
eksperymenty ze sterowaniem diod LED-RGB.

Uruchamianie srodowiska CCSv5
Po uruchomienia $rodowiska CCSv5 pokazywane jest
okno edycyjne Workspace Launcher ustawiania lokaliza-
cji foldera roboczego.

1. Po uruchomienia $rodowiska CCSv5 wpisz w oknie
Workspace $ciezke i nazwe foldera roboczego (workspace).

~
=
o
~
o
o
=~
=
o
=~
(=
A
]
@
<
m
L




A
(1}
)
U]
4
=
-
=
—
o
S
=
o
%
=
o
=
Z

W oknie Workspace wpisz Sciezke i nazwe foldera
roboczego. Dla indywidualnej pracy jest proponowana
Sciezka <C:/home_dir>. Dla tego ¢wiczenia propono-
wana jest nazwa foldera /work_Boost. Mozna umiesci¢
folder home_dir na innym wolumenie dyskowym z pra-
wami dostepu.

Po kliknieciu na przycisk OK okna Workspace Laun-
cher otwierane jest okno startowe $rodowiska CCSv5
(i fadowane sg poszczeg6lne elementy srodowiska). Moz-
na to obserwowac na pasku postepu w prawym dolnym
rogu okna.

Projekty przykiadowe pakietu
controlSUITE

W oknie TI Resource Explorer perspektywy CCS Edit
pokazywana jest strona Welcome. Zawiera ona gra-
ficznie menu gléwne. Istotne informacje sg zgrupo-
wane na stronie Home. Mozna ja otworzy¢ po kliknie-
ciu w oknie TI Resource Explorer na ikonke Home .

Po kliknigciu na odno$nik Examples pokazywane
jest po lewej stronie okna drzewo dokumentacji i do-
stepnych projektéow przyktadowych.

Jesli pokazywana jest tylko jedna linia controlSU-
ITE z galtezia English to udostepnia ona tylko doku-
mentacje pakietu.

Aby doda¢ dostep do przyktadowych projektéw
nalezy na dole strony Home klikng¢ na odno$nik Con-
figure Resource Explorer...

Jesli w bialym polu wyboru okna dialogowego Pa-
ckage Configuration jest pokazywana nazwa controlSU-
ITE to nalezy na nig klikng¢ a nastepnie nalezy klikng¢
przycisk Remove oraz przycisk OK. Okno jest zamyka-
ne i srodowisko CCS usuwa niepoprawnie zbudowang
baze informacji o projektach przyktadowych. Nastepnie
na dole strony Home nalezy ponownie klikng¢ na od-
nosnik Configure Resource Explorer...

Jesli w bialym polu wyboru okna dialogowego
Package Configuration jest pusto to trzeba klikna¢ na
Add. Nastepnie trzeba wskaza¢ folder C:\tilcontrol-
SUITE i klikna¢ OK. Nazwa controlSUITE pojawi sig
w oknie wyboru. Nalezy klikng¢ na nig a nastepnie na
OK. Po dluzszej chwili pojawi si¢ w drzewie okna TI
Resource Explorer druga linia controlSUITE zawiera-
jaca pozycje: development kits, device_support oraz

libs.

Pierwszy projekt - Sterowanie
jasnoscia z komputera PC

W obu konfiguracjach pracy plytki rozszerzeniowej
C2000 LED BoosterPack jest mozliwo$¢ sterowania jas-
noscig diod LED-RGB z komputera PC. Realizowane jest
to poprzez komunikacje komputera PC z taczem UART
procesora F28027 Piccolo poprzez kanal RS232 emula-
tora XDS100v2. Do takiej pracy przelacznik S1 plytki
rozszerzeniowej C2000 LED BoosterPack musi by¢ usta-
wiony w pozycji dolnej.

Pakiet programowy controlSUITE zawiera program
LED BOOST PC_GULexe. Program realizuje graficzny
interfejs do sterowania diodami LED-RGB ptytki rozsze-
rzeniowej C2000 LED BoosterPack. W programie zostal
zastosowany separator z amerykanskiej wersji systemu
Windows. W dokumentacji plytki rozszerzeniowej radza,
aby do pracy z programem zmieni¢ ustawienia regional-
ne systemu Windows na English.

Zastosowanie pierwszego
projektu: LED Boost PC
2. Rozwin w oknie TI Resource Explorer druga pozycje con-
trolSUITE. Nastepnie rozwin w tym oknie drzewo control-
SUITE — development_kits = C2000_LaunchPad — f2802x_
examples. Potem kliknij na nazwe wybranego projektu LED_
Boost_PC.

W prawym oknie zostanie wyswietlona instrukcja jak
krok po kroku zbudowac i uruchomié projekt.

Krok1A: Importowanie projektu
LED_Boost_PC
Krok1 umozliwia zaimportowanie wybranego projektu do
CCSv5.
3. W oknie T Resource Explorer kliknij na odno$nik kroku 1.
Po poprawnym wykonaniu importowania w oknie Proje-
ct Explorer pojawia sig drzewo projektu i w oknie TI Resource
Explorer pokazywany jest zielony znaczek ' na prawo od
linii nazwy kroku.
Projekt LED_Boost_PC zostal zaimportowany z kopiowa-
niem projektu i pliku gléwnego LED Boost PC_Main.c do
foldera roboczego projektu.

Krok2A: Budowanie projektu
LED_Boost_PC

Krok2 umozliwia wykonanie budowania wybranego pro-
jektu.

4. W oknie TI Resource Explorer kliknij na odnos$nik kro-
ku 2.

Powoduje to automatyczne budowanie projektu — po-
dobnie jak po przycisnieciu przycisku Build %. W oknie
Console pokazywane sa biezace informacje o postepie bu-
dowania. W oknie Problems pokazywane sa opisy biedéw,
ostrzezen i informacji. Po poprawnym wykonaniu budowa-
nia pokazywany jest w oknie 7T Resource Explorer zielony
znaczek ¥ na prawo od linii nazwy kroku.

5. W oknie Project Explorer rozwin drzewo projektu i kliknij
na jego nazwe.

Zostal zbudowany projekt w konfiguracji budowania
o nazwie F2802x_FLASH.

Budowanie projektu LED Boost PC zostalo zakoniczone
poprawnie. Zostal utworzony wynikowy plik binarny LED-
-ColorMix.out (zobacz okno Console). Zostaly jednak zgto-
szone ostrzezenia (zobacz okno Problems). Na razie sg one
nieistotne.

Krolk3A: Definiowanie konfiguracji
sprzetowego systemu docelowego
Krok3 umozliwia zdefiniowanie konfiguracji sprzetowe;j sy-
stemu docelowego dla projektu. Na poczatku pole Connec-
tion pokazuje typ ,,none”.

6. W oknie TI Resource Explorer kliknij na odnosnik kroku 3.

W oknie dialogowym Debugger Configuration rozwin
liste wyboru.

7. Wybierz pozycje Texas Instruments XDS100v2 USB Emu-
lator. Kliknij OK.

W oknie TI Resource Explorer pole Connection po-
kazuje teraz typ Texas Instruments XDS100v2 USB Emu-
lator. Zielony znaczek & jest pokazywany na prawo od
linii nazwy kroku.

Utworzony plik konfiguracji sprzetowej
TMS320F28027.ccxml jest teraz pokazany w galezi tar-
getConfigs drzewa projektu w oknie Project Explorer. Jest
on ustawiony jako Active/Default (aktywny i domyslny).
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Krok A: Uruchamianie sesji
debugowej dia projektu
LED_Boost_PC

Krok4 umozliwia uruchomienie sesji debugowe;j dla pro-
jektu. Dotychczas praca srodowiska CCSv5 nie wymaga-
la fizycznej obecnosci sprzetu docelowego. Wykonanie
kroku 4 wymaga wcze$niejszego dolaczenia zestawu
ewaluacyjnego C2000 Piccolo LaunchPad do komputera
z zainstalowanym srodowiskiem CCSv5 [9].

8. W oknie TI Resource Explorer kliknij na odno$nik kro-
ku 4.

Powoduje to automatyczne rozpoczecie sesji debugo-
wej — podobnie jak po przycisnieciu przycisku Debug %+
. Postep dziatania $rodowiska CCSv5 mozna obserwowac
na pasku stanu w prawym dolnym rogu okna. Moze to
trwaé dosy¢ dlugo i nalezy koniecznie poczekaé przed
rozpoczeciem dalszej pracy na zakonczenie tadowania
kodu i pokazanie sie okna perspektywy CCS Debug.

Wglad w projekt LED_Boost_PC

9. W perspektywie CCS Debug zauwaz w oknie edytora,
Ze praca programu zostata zatrzymana na pierwszej linii
kodu funkcji main().

10. Otwérz okno Disassembly z menu View — Disassem-
bly. W tym oknie mozna doktadnie zobaczy¢ jak napraw-
de pracuje uktad procesorowy Piccolo F28027.

11. Zapoznaj si¢ z komentarzem na poczatku pliku LED_
Boost_PC_Main.c.

12. Uruchom program. Wykonaj polecenie Resume U¥.

Skonfigurowanie programu
LED_BOOST_PC_GUI

Program LED BOOST PC _GUI wymaga ustawien sepa-
ratora dziesietnego zgodnego z amerykanskg wersja sy-
stemu Windows. Dla Windows 7 PL 64 zmiane ustawien
wykonuje sie dosy¢ prosto.

13. Otworz Panel Sterowania. Wybierz opcje ,,Zegar, jezyk
i region” a nastepnie ,,Region i jezyk”.

14. Na zaktadce Formaty zmien format z ustawienia ,,Pol-
ski (Polska)” na ,,Angielski (Stany Zjednoczone)”.

15. Kliknij na przycisk ,,Ustawienia dodatkowe” i upew-
nij sie, ze symbol dziesietny jest kropka. Kliknij Anuluj
a nastepnie OK.

Program projektu LED Boost PC wysyla informa-
cje poprzez port szeregowy ukladu procesorowego typu
UART. Aby je wykorzysta¢ nalezy najpierw zidentyfiko-
waé numer wirtualnego portu COM.

16. Kliknij prawym klawiszem myszy na Mdj komputer (np.

w menu Start). Wybierz Wiasciwosci a nastepnie Sprzet oraz

El D EOEEE O | 0 e o

g‘ri‘:‘g: Target Curert: 0,00 005 00/ A BueCurert: | 0000 A ‘

gE Target Curert: 0.0 I 005 0025 A || GeenCurent: 0251 A ‘

il Terget Curert:  0.00 {} nos | 003 A ‘ RedCurent: 0382 A ‘
LED Slew Rate: 400 Update Rate: (150 v]s

|

M Connected ! ]

Rysunek 3. Okno programu LED_BOOST_PC_GUI po wybraniu
opgji koloru zéttego
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Menedzer urzadzen. Na liscie Porty (COM i LPT) znajdz port
o nazwie USB Serial Port (COMXx), gdzie x jest numerem.

17. Uruchom program LED BOOST PC _GULexe ze §ciezki
C:\ti\controlSUITE\development kits\C2000 LaunchPad\
Example GUL

18. Kliknij na przycisk Setup Connect. Zaznacz na liScie usta-
lony numer portu COMx. Upewnij sie, ze NIE jest zaznaczo-
na opcja Boot on Connect. Kliknij OK.

19. Kliknij Connect w gléwnym oknie programu. Na pasku
stanu pojawi sie napis Connected.

Jesli program informuje, ze nie moégt sig polaczy¢ to od-
Tacz kabel USB od zestawu C2000 Piccolo LaunchPad i po-
nownie go dolacz. Ponownie kliknij Connect w gléwnym
oknie programu.

20. Zauwaz cykliczne $wiecenie diod D7 (Rx) i D8 (Tx)
w prawym gérnym rogu zestawu ewaluacyjnego C2000
Piccolo LaunchPad. Sygnalizuja one cykliczne wykonywanie
transmisji po taczu UART pomiedzy komputerem PC i proce-
sorem procesora F28027 Piccolo.

Uwaga! Zastosowane na plytce C2000 LED BoosterPack
diody LED mocy maja bardzo duza jasnos¢. Patrzenie na
nie bezposrednio, przy ustawieniu duzego pradu, moze
spowodowac uszkodzenie wzroku.

Sterowanie jasnoScig diod LED poszczeg6lnych ko-
loréw jest mozliwe na dwa sposoby: automatycznie lub
recznie.

Na pasku Color Presets znajdujg sie przyciski do au-
tomatycznego ustawienia kilku predefiniowanych kolo-
row $wiecenia (ustawienia pradéw R/G/B w miliampe-
rach): czerwony (0/0/30), pomaranczowy (0/10/35), zotty
(0/25/35), zielony (0/30/0), niebieski (30/0/0), purpurowy
(25/0/25), bialy (15/20/25) i czarny (0/0/0).

Zaznaczenie opcji Automatic LED Control powoduje
wlaczenie wykonywania sekwencji ptynnej zmiany po-
miedzy r6znymi kolorami wykonywanej automatycznie.

Suwaki w polach Target Current umozliwiajg nieza-
lezne reczne sterowanie pradem diod LED koloru w gra-
nicach zero do 50 mA.

Wilgczanie i wylaczanie §wiecenia diod LED mocy
jest wykonywane stopniowo z szybkoscia zadawang
w oknie LED Slew Rate.

Wybér pozycji z listy przycisku Update Rate wlacza
cykliczne pokazywanie po prawej stronie okna wartosci
zmierzonego pradu dla diod LED kazdego koloru.

21. Kliknij na przyciski wyboru ustawien koloru (rysu-
nek 3).

22. Zobacz efekty barwne uzyskane dla kazdego ustawie-
nia (fotografia 4). Efekt dla ustawienia koloru biatego jest
pokazany w nagléwku artykutu.

23. Poeksperymentuj z recznym ustawianiem wartosci
pradoéw koloréw. Zobacz, jakie sa pokazywane wartosci
pomiaru pradu.

24. Zobacz automatyczng zmiane koloru po wybraniu
opcji Automatic LED Control (wideo ,,Automatyczna_
zmiana_koloréw”).

25. Na koniec ustaw wartosci wszystkich koloréw na zero.
Dopiero po zgasnieciu diod LED kliknij na przycisk Discon-
nect. Zamknij okno programu.

Po zakonczeniu pracy z programem LED BOOST PC
GUI nalezy przywrdci¢ poprzednie ustawienia systemu Win-
dows. Otworz Panel Sterowania. Wybierz opcje ,.Zegar, jezyk
i region” a nastepnie ,,Region 1 jezyk”. Na zakladce Formaty
zmien format z ustawienia ,, Angielski (Stany Zjednoczone) 'na
. Polski (Polska)”. Kliknij OK.
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Drugi projekt
- Sterowanie dotykowe jasnoscia
Jest réwniez mozliwos¢ sterowania dotykowego jasnos-
cig diod LED-RGB plytki rozszerzeniowej C2000 LED
BoosterPack. Odczytane wartoSci sterowania sg transmi-
towane bezposrednio z procesora MSP430 do procesora
F28027 Piccolo poprzez tacze UART.
26. W perspektywie CCS Debug kliknij na przycisk Di-
sconnect.

Zmien konfiguracje sprzetowa.
27. Odlacz wtyczke zasilacza DC 12V od gniazdka J1
plytki rozszerzeniowej C2000 LED BoosterPack
28. Ustaw przelacznik S1 plytki rozszerzeniowej C2000
LED BoosterPack w pozycji gorne;j.
29. Dolacz do ptytki C2000 LED BoosterPack plytke Capa-
citive Touch BoosterPack.
30. Dotacz wtyczke zasilacza DC 12V do gniazdka J1 plyt-
ki rozszerzeniowej C2000 LED BoosterPack
31. W perspektywie CCS Debug kliknij na przycisk Con-
nect.

Zastosowanie drugiego projektu:
LED_Boost_CapTouch

32. W perspektywie CCS Edit w oknie TI Resource Explo-
rer rozwin drugg pozycje controlSUITE. Nastepnie roz-
win w tym oknie drzewo controlSUITE — development
kits —C2000_LaunchPad — f2802x_examples. Potem
kliknij na nazwe wybranego projektu LED_Boost_Cap-
Touch.

Krok1B: Importowanie projektu
LED_Boost_CapTouch do CCSv5
W oknie TT Resource Explorer kliknij na odnosnik kroku 1.
Projekt Example F2802xECap_apwm zostal zaimpor-
towany z kopiowaniem projektu i pliku LED Boost Cap-
Touch_Main.c do foldera roboczego projektu. W oknie
Project Explorer zostal pokazany drugi projekt ustawiony
jako aktywny.

Krok2B: Budowanie projektu
LED_Boost_CapTouch

33. W oknie TI Resource Explorer kliknij na odnosnik
kroku 2.

Zostal zbudowany projekt w konfiguracji budowa-
nia o nazwie RAM. Budowanie projektu LED_Boost_
CapTouch zostalo zakonczone poprawnie. Zostal
utworzony wynikowy plik binarny LED-ColorMix.out.
out (zobacz okno Console). Zostaly jednak zgloszone
ostrzezenia (zobacz okno Problems). Na razie sa one
nieistotne.

Krol3B: Definiowanie konfiguracji

sprzetowego systemu docelowego

34. W oknie TT Resource Explorer kliknij na odnosnik kroku
35. W oknie dialogowym Debugger Configuration rozwin li-
ste wyboru. Wybierz pozycje Texas Instruments XDS100v2
USB Emulator. Kliknij OK.

Krok4B: Uruchamianie sesji
debugowej dla projektu
LED_Boost_CapTouch

36. W oknie TI Resource Explorer kliknij na odnos$nik
kroku 4.

37. W oknie Launching Debug Session kliknij Yes.

38. Poczekaj na zakonczenie tadowa-
nia kodu i pokazanie sie okna per-
spektywy CCS Debug.

39. Zapoznaj sie z komentarzem
na poczatku pliku LED Boost_
CapTouch.c

40. Wykonaj polecenie Resume 0,
41. Dotknij dwukrotnie srodkowego
pola plytki sterowania (Capacitive
Touch BoosterPack). Powoduje to po-
czatkowe wigczenie diod LED.

42. Przeciagnij palcem dookota kota
plytki sterowania. Spowoduje to
przejscie przez spektrum koloréw.
43. Ponownie dotknij Srodkowego
pola plytki sterowania. Spowoduje
to wylaczenie diod LED.

W projektach demonstracyjnych
zastosowano precyzyjne i efektywne
sterowanie programowe szeregami
diod LED. Jednak jego organizacja
jest dosy¢ skomplikowana i zostanie
opisana osobno.

Henryk A. Kowalski
kowalski@ii.pw.edu.pl

Zdjecia: Robert Pigtkowski,

Jakub Rak
Wideo: Piotr T. Kowalski
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