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| OSWIETLENIE LED

NOTATNIK KONSTRUKTORA

Sterowanie WS28
— nowe podejscie

Od jakiegos czasu mozna kupic tréjkolorowe diody LED
zintegrowanie ze sterownikiem sterowanym cyfrowo.
Sterownik jest oferowany w dwdéch odmianach: WS8211
1 WS8212. Oba dzialajq tak samo, a réznice w oznacze-
niach oznaczajq troche inne zaleznosci czasowe przy
przesylaniu danych do ukladow. Z diod LED mozna
budowac ,,ekrany”, weze swietlne czy inne swiecqce
elementy ozdobne.

Idea budowania zestaw6éw wielu diod jest bardzo nieskomplikowana
—przyjeto, ze uklady oprécz wyprowadzen zasilania bgdg miaty jedng
linie danych wejsciowych DIN i jedng linie danych wyjsciowych
DOUT. ,Magistrala” sterujaca jest jedna linia, po ktérej sg przesylane
szeregowo dane i powstaje z polaczen wyprowadzen DOUT jednego
uktadu z linig DIN nastepnego uktadu. Zostalo to pokazane na ry-
sunku 1. Maksymalne uproszczenie sprzetowe zawsze jest polaczone
ze skomplikowanym przesylaniem danych. Kazdy, kto prébowal reali-
zowac¢ komunikacje z uktadami 1-Wire, wie, Ze jest z tym pewien klo-
pot. Nie inaczej jest w tym wypadku. Poniewaz nie ma linii taktujace;j
przesytaniem danych, to muszg by¢ one tak zakodowane, aby uktad
sterownika LED mégt odtworzyc¢ sobie zegar sterujacy transmisja. Poza
tym musi by¢ jakis sposéb na adresowanie kolejnych diod w tanicuchu,
poniewaz animacje graficzne beda wymagaty szybkiego, szeregowego
przesylania danych do wielu diod w uktadzie. Nalezy sie spodziewac
duzej predkosci transmisji danych kodowanych dtugoscig impulsu.

Zajmiemy sig sterownikiem WS1282 — dioda typu WS8211 jest ste-
rowana bardzo podobnie. Jak juz wspominalem, przesylanie danych
jedna linig bedzie wymagato kodowania bitéw czasem trwania im-
pulséw. Przyjeto, Ze czas przestania jednego bitu bedzie taki sam dla
poziomu niskiego i wysokiego, a bity bedg rozrézniane poprzez rézny
czas trwania poziomu wysokiego. Spos6b kodowania pozioméw lo-
gicznych bitéw pokazano na rysunku 2. Aby utatwi¢ implementacje
algorytmoéw sterujacych, dopuszczono odchytki od standardowych
czasow stanéw TH i TL wynoszace =150 ns i 600 ns dla czasu prze-
stania jednego bitu.

Czas potrzebny na przestanie 1 bitu to nominalnie 1,25 ws. Z tego
wynika predko$¢ transmisji réwna 800 kb/s. Oprécz dwoch bitéw,
jedynki i zera, na magistrali mozna wystawi¢ polecenie zerowania.
Jest to poziom niski na linii danych przez czas dluzszy niz 50 ps.

Kazdy ze sterownikow oczekuje na przestanie trzech bajtow, czyli
24 bitéw. W tych trzech bajtach jest zawarta informacja o intensyw-
noéci $wiecenia kazdej z trzech diod wedlug zasady pokazanej na ry-
sunku 3. W ten spos6b otrzymujemy §wiecacy ,,punkt”, ktérego kolor
ma glebig 24-bitows.

Po wlaczeniu zasilania sterownikéw WS2812 wszystkie diody
sq zgaszone i kazdy ze sterownikéw oczekuje na dane. Pierwsze 3 bajty
wyslane na magistrale sa odbierane przez sterownik WS2812, ktérego
linia DIN jest polaczona z linig portu mikrokontrolera i zaswieca sig
dioda tego sterownika. Kolejne bajty bedg juz ignorowane przez ten
uklad, ale zostang przekazane bezposrednio na linig DOUT. Inaczej
mowiagc, po odebraniu ,swoich” 3 bajtéw sterownik staje sie przezro-
czysty dla danych. Drugi sterownik WS2812 odbierze kolejne 3 bajty
(mikrokontroler wysyla w sumie 6), zaSwieci swojg diode, a kolejne
bajty zignoruje i bedzie przesylat na swoja linie DOUT. W ten spos6b
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Rysunelk 1. L3czenie uktadéw WS2811/WS2812 w taiicuchy
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Rysunek 2. Sposéb kodowania danych przesytanych magistralg

kolejne sterowniki sg adresowane kolejnoscia przesytanych danych.
Kolejne bajty danych muszg by¢ przesylane jeden za drugim. Jezeli
na magistrali wystapi poziom niski przez czas dluzszy niz 50 ps,
to wszystkie sterowniki w lancuchu wyzeruja swoje uktady wykry-
wajagce odebrane dane i kolejne przesylane dane bedg odbierane po-
nownie od pierwszego sterownika, czyli tego, ktéry ma linig DIN
polaczona z linig portu sterownika mikroprocesorowego (rysunek 4).

Na pierwszy rzut oka sterowanie nie wydaje sig skomplikowane.
Jednak jezeli rozwazymy zalezno$ci czasowe, to praktyczna realiza-
cja transmisji okaze si¢ nielatwa do wykonania, poniewaz sterownik
mikroprocesorowy musi wysyla¢ zakodowane czasowo bajty z duza
predkoscia 800 kb/s.
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Rysunek 3. Sterowanie intensywnoscia kazdej z diod WS2812

Najprostsza implementacjg algorytmu sterowania bedzie odliczanie
programowych opdznien i modyfikacja pozioméw logicznych na li-
nii portu zaleznie od przestanej wartosci. To rozwigzanie ma jedng
zalete — jest tatwe do zrealizowania. Niestety, ma tez wade, ktéra je
dyskwalifikuje w praktycznych zastosowaniach. Zat6zmy, ze chcemy
sterowac diodami za pomocg taniego mikrokontrolera PIC16F takto-
wanego czestotliwoscig 16 MHz. Proste oszacowanie czasu potrzeb-
nego na wykonanie zadania pokazuje, ze zajmie nam to prawie 100%
wydajnosci mikrokontrolera i to przy dobrze zoptymalizowanym ko-
dzie programu. Mozemy zas§wieca¢ diody, ale nie bedziemy w stanie
wykona¢ zadnych sekwencji sterujacych wyswietlanymi kolorami.
Zastosowanie wydajniejszej jednostki bez zmiany podej$cia do spo-
sobu sterowania rowniez niewiele pomoze.

Skoro programowo nie mozna, to trzeba prébowac¢ wykorzystac
uktady sprzetowe. Pierwsza mysl, ktéra mi przyszta do glowy, to uzy-
cie generatora PWM i programowa modyfikacja wspélczynnika wy-
pelnienia na podstawie wartos$ci przesylanego bitu. Jednak w typowej
implementacji modutu PWM nie ma sprzetowej informacji o tym,
kiedy konczy sig okres przebiegu. Uzycie poolingu sprowadza sig
wprost do metody pierwszej. Mozna uzy¢ przerwania od timera tak-
tujacego PWM, ale calosé¢ robi sige skomplikowana i moze wprowa-
dza¢ niedopuszczalne op6znienia.

Kolejny pomyst to uzycie uktadu SPI do przeslania pojedynczego
bitu. Do przestania logicznego 0 wysylalibysmy sekwencje 11100000,
a dla logicznej jedynki 11111000. Wystanie jednego bitu wigzatoby
sie z wystaniem jednego bajtu przez SPI, czyli dane przesylane przez
SPI musiatyby mie¢ predkos¢ 8x0,8 Mb/s=6,4 Mb/s, a zegar taktu-
jacy czestotliwos¢ 12,8 MHz. W ,,duzych”, 32-bitowych mikrokontro-
lerach taktowanych przebiegiem o czestotliwosci 70...100 MHz jest
to mozliwe i takie implementacje sg spotykane, jednak w naszym
wypadku to sie nie uda. Nie da sig uzyskac taktowania SPI o czgsto-
tliwosci 12,8 MHz przy taktowaniu mikrokontrolera czestotliwo$ciag
16 MHz. Kolejny pomysl to uzycie przerwania od timera i sterowanie
z zastosowaniem maszyny stanéw. Przerwania musialyby by¢ zgta-
szane z czestotliwo$cig réwna 1/0,35 ws=2,85 MHz. Przy taktowa-
niu czestotliwo$ciag 16 MHz rdzen i peryferie PIC16F sg taktowane
czestotliwo$cig FOSC/4, czyli 4 MHz. Ten pomyslt réwniez nie moze
by¢ zrealizowany.

Najlepszym praktycznym rozwigzaniem dla sterownikéw tego
typu jest nieblokujgca praca w tle. Zapisujemy jakis bufor w pamigci
RAM mieszczacy nx3 bajtéw (gdzie ,n” to liczba diod na magistrali),
a oprogramowanie wysyta dane, jak najmniej absorbujac rdzen mi-
krokontrolera. Uzyteczne sterowanie prostymi metodami przy uzy-
ciu standardowych ukltadéw peryferyjnych jest albo niemozliwe,
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Rysunek 4. Cykle zapisu danych do sterownikéw diod

albo bardzo skomplikowane. Jednak wykorzystujac nowe uktady
peryferyjne Microchipa wbudowane w mikrokontrolery z rodziny
PIC16F1xxx pracujace niezaleznie od rdzenia mikrokontrolera i stosu-
jac niestandardowe, ,,sprytne” podej$cie do problemu, mozna wykonac
taki sterownik mikroprocesorowy obcigzajacy rdzen w minimal-
nym stopniu.

Idea takiego rozwigzania zostala opisana w nocie aplikacyjnej Mi-
crochipa AN1606. Oryginalnie nota jest przeznaczona dla mikrokon-
trolera PIC16F1509 i mimo ze mam taki uktad, zdecydowatem sie uzy¢
nowszego — PIC16F1619. Ma on mozliwo$¢ bardziej elastycznej kon-
figuracji wejs¢ modutéw peryferyjnych CLC i przez to caly projekt
jest tatwiejszy do wykonania. Caloé¢ byta testowana z uzyciem firmo-
wego modutu Curiosity, ale mozna do tego celu zbudowaé¢ dowolny
uktad. Do budowy sterownika diod WS2812 zastosujemy 4 sprzetowe
uklady peryferyjne:

1. Uktad licznika TMR2 do generowania przebiegu taktuja-
cego transmisja.

2. Uktad PWM do generowania czesci przebiegu odpowiedzialnego
za czasowa sekwencje poziomu niskiego.

3. Uklad interfejsu SPI pracujacego w trybie Master do wysylania
8 bitéw danych.

4. Uktad komoérki logicznej CLC do wykonania funkcji logicznych
niezbednych do zakodowania czasowego wysylanych bitow.

Jak juz wiemy, bity muszg by¢ wysylane z predkoscia 800 kb/s. In-
tuicyjnie czujemy, ze interfejs SPI nalezy zaprogramowac tak, aby
wysylal dane z takag predkoscia. Z rysunku 2 wynika, ze czas trwa-
nia pojedynczego bitu to 1,25 ws +0,6 ps. Ta tolerancja pomoze nam
w realizacji zadania.

Predkosc¢ transmisji 800 kb/s oznacza, ze zegar taktujacy transmisjg
musi mie¢ czestotliwo$é 800 kHzx2=1,6 MHz. Okres tego przebiegu
to 625 ns. Licznik T2 w mikrokontrolerze taktowanym z czestotli-
woscig 16 MHz moze generowaé przepelnienia z rozdzielczoscig
250 ns. Czyli mozemy uzyskac okres 500 ns lub 750 ns - ja zaprogra-
mowalem okres 750 ns. Czas przesytania jednego bitu przez SPI be-
dzie wynosil 1,5 s, czyli miesci sig w tolerancji. Te 750 ns przyda
sie tez do generowania czasu potrzebnego do zakodowania logicznej
jedynki, ale o tym za chwile.

Licznik T2 bedzie taktowac¢ transmisje SPI, ale tez bedzie zrédlem
zegara taktujacego dla modutu PWM. Jest to bardzo wazne, bo zapew-
nia czasowg synchronizacje generowanych przebiegéw. Do skonfigu-
rowania uktadéw peryferyjnych wykorzystalem srodowisko MPLAB
X IDE i wtyczke MCC (MPLAB Code Configurator). Catos$¢ zostala
skompilowana bezptatna petng wersja kompilatora MPLAB XC8.

Programowanie uktadéw peryferyjnych zaczniemy od licznika T2.
Licznik bedzie sig cyklicznie przepelnial co 750 ns, czyli z czestotli-
woscia 1,3333333 MHz. Jezeli ten licznik bedzie Zrodtem przebiegu
taktujgcego transmisje, to dane przez interfejs SPI bedg przesytane
z predkoscig ok. 667 kHz.

Na rysunku 5 pokazano konfiguracje Timera2 wykonang za po-
mocg MCC. Po skonfigurowaniu timera mozemy wykorzysta¢ sygnat
cyklicznego przepetnienia do taktowania uktadéw peryferyjnych.
W naszym wypadku bedzie to interfejs SPI i uktad PWM3. W kon-
figuracji SPI wybieramy: tryb pracy Master (modul SPI jest Zrédlem
sygnatu zegarowego SCK), zrédlo sygnatu taktujacego modut Timer2
(rysunek 6). Tak skonfigurowany modut bedzie wysytat bity z pred-
koscia 666,67 kb/s. Na rysunku 7 pokazano oscylogram przebiegéw
sygnalu danych SDO (kanat 2) i zegarowego SCK (kanat 1) w czasie
wysylania przez SPI bajtu 0x55.

Przechodzimy teraz do zasadniczej cze$ci projektu, czyli kodowa-
nia danych przesylanych do sterownikéw WS2812. Jak juz wiemy,
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Hardware Settings

Enable Timer

Timer Clock ‘

- | Timer Period 12505 3 < 32us
- Actual Period 750 ns (Period calculated via PR Register value)
768 kHz |
Ext Reset Source | T2IN -
[oowse [
Start/Reset Option | Software control :

Timer Period

|(‘cc< Source { FOSC/4

Cloc

rossaer [ ™

[[] enavle prescater o/p sync
[[] enable ciock sync

Control Mode

[[] enavle Timer interrupt

Software Settings

Callback Function Rate x Time Period = 0.0 ns

Rysunek 5. Konfiguracja licznika Timer2
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potrzebne sg dwa czasowo za-

453 easy Setup | = Registers | /) Notifications : 6

Hardware Settings

kodowane bity — logiczne zero

i jedynka. Jedynke bedziemy ko- vose [ spiaser | - I
dowali przez wykonanie funk- ] enabie wssp

cji logicznej AND sygnalu danej input Ooa smpegat it | - |

SPIMode

i sygnalu zegarowego interfejsu

Clock Polarity | Idle:Low, ActiveHigh

Clock Edge | Idle to Active .

SPI Mode

SPI. Kiedy na linii danych jest
poziom wysoki, to na wyjs$ciu
uktadu realizujgcego pojawi sie

SPI Clock

okres sygnatu zegarowego taktu-

Clock Source

Clock Divider 0x00 <

jacego transmisje. Jak juz wiemy,

| SPI Clock

czestotliwosé¢ SCK jest réwna
666,67 kHz, a okres 1,50 ps. Czas
trwania poziomu wysokiego wy-

Rysunek 6. Konfiguracja mo-
nosi 750 ns. Wedtug specyfikacji dutu SPI

czas trwania stanu T1H przy prze-

sylaniu zakodowanego poziomu wysokiego powinien wynosi¢ 700 ns
+150 ns, czyli wszytko jest w porzadku.

Jak juz wiemy, okres przesylania zakodowanego bitu wedlug specy-
fikacji to 1,25 ws =600 ns i nasze 1,5 ps réwniez sie miesci w toleran-
cji. Na rysunku 8 pokazano przebiegi sygnatu SCK, SDA, a na samym
dole SCK&SDO. Kiedy na linii danych jest poziom wysoki, to na linii
reprezentujgcej SCK&SDA jest jeden impuls zegara, oczywiscie zbo-
czami zsynchronizowany z linig danych SCK. Kiedy na linii danych
jest poziom niski, to na SCK&SDA jest rowniez poziom niski. Oscy-
logram z rysunku 8 zarejestrowano na wyprowadzeniu z modutu
CLC wykonujacego funkcje SCK&SDA. Kodowanie logicznej jedynki
jest banalne, bo mozemy wykorzystac tolerancje czasowe protokotu
komunikacyjnego WS2812. W kolejnym kroku musimy znalez¢ spo-
s6b na zakodowanie bitu logicznego niskiego. Do tego celu wykorzy-
stamy uklad peryferyjny PWM3. Zrédlem sygnatu dla tego ukladu

CH1 2.00v

CH2 2.00v 2,000us

Rysunek 7. Wysytanie danych przez SPI z predkoscia 666,67 kbit/s
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Rysunek 8. Kodowanie poziomu niskiego za pomoca funkcji
SCK&SDO

‘ PWM3

bedzie rowniez Timer2. Jak juz wspo-
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mniatem, gwarantuje to bardzo wazng

Hardware Settings

[V] Enavie Pwm

synchronizacje zboczy wszystkich ge-

nerowanych sygnatéw. Generator PWM3

Duty Cycle

skonfigurujemy tak, aby poziom wysoki

PWMDC Value 6

przebiegu byt na tyle krétki, zeby miescit

sie w tolerancji dla TOH ré6wnej 0,35 ps

PWM Parameters

+150 ns. Konfiguracja PWM3 zostata po-

ronasony  [saveri |~

kazana na rysunku 9. Okres PWM wy-

PWM Resolution 4 Bits

nosi 750 ns, a wspélczynnik wypelnienia

ok. 30%, wiec czas trwania poziomu wy-
Rysunek 9. Konfigura-

sokiego to ok. 210 ns. Jest to na granicy :
cja modutu PWM3

tolerancji, ale w praktyce nie ma z tym
problemu. Przy tych czestotliwosciach
rozdzielczo$¢ sygnatu PWM spada do 4 bitéw i w praktyce nie ma
zadnego ,pola manewru”.

Teraz musimy okresli¢ funkcje logiczng, ktéra w czasie trwania lo-
gicznej jedynki wygeneruje na wyjsciu jeden impuls sygnatu PWM.
Najprosciej bedzie zanegowac sygnat SDO i zrobi¢ iloczyn logiczny
z sygnalami SCKiPWM, czyli funkcja generujaca poziom niski bedzie
réwna (negacja) SDO&SCK&PWM3. Na potrzeby testowania uktadu
zdefiniowalem uktad CLC1 wykonujacy te funkcje (rysunek 10). Oscy-
logram generowania logicznego zera pokazano na rysunku 11.

Mamy dwa osobne przebiegi, ktére teraz trzeba zlozy¢ w jeden.
Poniewaz oba przebiegi dla przeciwstawnych bitéw majg poziom
niski, mozna je zsumowac. Otrzymujemy zatem funkcje (SDO&SC-
K)||(!SDO&SCK&PWM3). Modut CLC1 wykonuje operacje !SDO&S-
DA&PWMS3. Skonfigurujemy teraz kolejny modul CLC3 sumujacy
wyjécie z CLC1 z iloczynem sygnaléw SDO i CLC odpowiadajgcym
za kodowanie bitu wysokiego — rysunek 12. Przebieg na wyjéciu CLC3
pokazano na rysunku 13. Sygnal z wyjscia modutu CLC3 przekiero-
wujemy na jedna z linii portéw i mozna sterowa¢ uktadami WS2812.

Zaden z ukladéw CLC nie moze wykonaé¢ samodzielnie funkcji
(SDO&SCK)||(!SDO&SCK&PWM3) i trzeba uzy¢ dwéch modutow.
Mozna zastosowaé metody minimalizacji funkcji logicznych i tak jg

T

CLEIND (CLANGPPS)

I
Rysunek 10. Konfiguracja CLC1 realizujacej funkcje
!ISDO&SDA&PWM3
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CH1 2,00v CH2 2,00v

Rysunek 11. Kodowanie poziomu logicznego niskiego

przeksztalcié, zeby byta wykonywana tylko przez jedne CLC. Na ry-
sunku 14 pokazano konfiguracje CLC réwnowazng naszej funkcji.
Pierwsze proby dzialania polegaly na przesylaniu danych za po-
moca funkcji uint8_t SPI _Exchange8bit(uint8_t data) wpisujacej dang
do rejestru SSPBUF modutu SPI i czekajacej w petli na ustawienie
bitu informujgcego o wystaniu wszystkich 8 bitéw przez wyjscie SDO
(listing 1). Oczywiscie, uzycie tej funkcji nie moze by¢ docelowe,
bo czekanie w petli na przestanie bajtu catkowicie blokuje mikrokon-
troler. Jednak do poczatkowych testéw zupetnie to wystarcza. Poczat-
kowo napisatem sobie funkcje wysylajaca 3 kolejne bajty wyliczane
na podstawie 24-bitowej liczby okreslajacej kolor (listing 2). Niestety,
uzycie tej funkcji nie dawato spodziewanych rezultatéw. Oscyloskop
pokazat, ze pierwszy bajt jest wysytany z op6znieniem ok. 10 ps.
Ten czas jest wykorzystywany przez mikrokontroler do wywotania

gListing 1. Funkcja wysylajaca jeden bajt przez SPI
:uint8_t SPI_Exchange8bit (uint8_t data)
HR

// Clear the Write Collision flag, to allow writing
SSP1CONlbits.WCOL = 0;

SSPBUF = data;

while (SSP1STATbits.BF == SPI_RX_ IN_PROGRESS)

{
}
return (SSPBUF);

§Listing 2. Wysltanie 3 bajtéw koloru
i void SendColor (uint24_t color)

i

SPI_Exchange8bit (color>>16) ;
SPI_Exchange8bit (color>>8) ;
SPI_Exchange8bit (color) ;

isting 3. Zmodyfikowana procedura wystania 3 bajtéw koloru
id SenColor(uint8_t G,uint8_t R, uint8_t B)

SPI_Exchange8bit (G) ;
SPI_Exchange8bit (R) ;
SPI_Exchange8bit (B) ;

funkcji i wykonania przesuniecia zmiennej color o 16 pozycji w prawo
i jest wynikiem uzycia stosunkowo wolnego mikrokontrolera i nie-
optymalizowanej wersji kompilatora XC8. Czas 10 ps jest dluzszy
niz potrzebny na wyslanie 1 bajtu i najprawdopodobniej sterownik
WS81282 po takiej przerwie ignorowat ten bajt. Mozna to byto omi-
nacé, stosujac fragment funkcji napisany w asemblerze, ale to nie bylo
istotne w prowadzonych testach.

Zmodyfikowang procedure wystania 3 bajtéw pokazano na li-
stingu 3. Funkcja uzywa trzech 8-bitowych argumentéw, osobnego
dla kazdego z koloréw sktadowych. Po uzyciu tej funkcji pierwszy
bajt byt wysytany z opéznieniem ok. 5 ws i wszystko zaczeto dziatac
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AC166

- system ztgcz i przewodow do szybkiej
budowy instalacji

- do zastosowania w biurach, handlu

i wystawiennictwie

SMDflat345/SMDflat545

- ztacza do listew LED

- SMDflat345 - wysokosé tylko 3,45mm,
do 6A

- SMDflat545 - do 2,5 mm?, do 16A

LK980

-rodzina ztgcz do opraw oswietlenowych
- potaczenie samozaciskajgce

- dzwignia zwalniajaca

AC 162 LED

- ztgcza i przewody do systemow
niskonapieciowych

{» wejdzi kup on-line
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NOTATNIK KONSTRUKTORA

éListing 4. Nieskonczona petla zaswiecajaca cyklicznie 24 diody

i color=0x ;

: while (1)

P

: g=color>>

r=color>>§;

b=color;

for (i=0;i<8;i++)

{
SPI_Exchange8bit(g) ;
SPI_Exchange8bit (r) ;
SPI_Exchange8bit (b) ;
SPI_Exchange8bit (b) ;
SPI_Exchange8bit (g) ;
SPI_Exchange8bit(r) ;
SPI_Exchange8bit (r) ;
SPI_Exchange8bit (b) ;
SPI_Exchange8bit (g) ;
SPI_Exchange8bit (0);

}

__delay ms( )

color=(color>>8);

if (color==

color=

isting 5. Funkcja obsiugi przerwan
b>id interrupt INTERRUPT InterruptManager (void)

1 ind
if (INTCONbits.PEIE ==
SSPIIF == 1)
{

&& PIElbits.SSP1IE == && PIRlDbits.

SPI_ISR();

éListing 6. Procedura obsitugi przerwania od SPI
! void SPI_ISR(void)
i

lea
PIRlbits.SSP1IF=0;

WS2812_Send() ;

prawidlowo. Kolejny listing pokazuje fragment programu zaswie-
cajacy cyklicznie wszystkie diody w moim module sktadajgcym sie
z 24 diod.

Ta faza testow miala za zadania okreslenie, czy generowane prze-
biegi sterujace powtarzane w nieskoniczonej petli nie powoduja bled-
nego sterowania uktadami WS2812. Uruchomienie programu przez
dtuzszy czas nie powodowalo widocznego btednego dziatania. Kolejny
etap testow to wykonanie aplikacji, ktéra nie blokuje czasu procesora.
Do tego celu postaramy sie uzy¢ przerwan generowanych przez modut
SPIL To, co ma by¢ wyswietlane, zostanie zawarte w buforze pamieci
mieszczacym 24x3=72 bajty. Wszelkie modyfikacje wySwietlanej infor-
macji beda sie sprowadzaty do modyfikacji zwarto$ci tego bufora i za-
inicjowania procesu wyslania jego zwartosci do sterownikéw WS2812.

W pierwszym kroku trzeba zdefiniowa¢ obstuge przerwania
od modutu SPI. Przerwanie jest zgltaszane przez ustawienie znacz-
nika SSP1IF po wyslaniu ostatniego, 6smego bitu przez wyjscie
SDO. Wczeéniej trzeba odblokowaé: globalny system przerwan,

Bonusy "=

HTTP://SKLEP.AVT.PL

64 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2017

ISDARSCK&PWM3
‘ — 1 - D—L
i - X
X%
SCK i
= =5 -
SDO xa .
[soremmse [} -

Rysunek 12. Generowanie przebiegu (SDO&SCK)||(!SDO&SC-
K&PWM3)

Rysunek 13. Generowanie petnego przebiegu sterujacego

system przerwan od modutéw peryferyjnych i przerwanie od mo-
dulu SPI. Globalny system przerwan jest odblokowywany przez
biblioteczng funkcjg, a wlasciwie makro INTERRUPT Globa-
lInterruptEnable(), system przerwan przez makro INTERRUPT
PeripherallnterruptEnable(), a przerwania od modulu MSSP
skonfigurowanego do pracy SPI Master przez ustawienie bitu
SSP1IE w rejestrze PIE1: PIE1bits.SSP1IE=1. Generowanie funkcji
obslugi mozemy ,zleci¢” wtyczce MCC. W oknie Interrupt Module
zaznaczamy opcje przerwania zglaszanego po opréznieniu reje-
stru SSPBUF (rysunek 15).

Po wygenerowaniu plikéw przez MCC w pliku interrupt_mana-
ger.c zostaje zdefiniowana funkcja interrupt INTERRUPT Interrupt-
Manager(void) pokazana na listingu 5. Oryginalnie procedura obstugi
po ustawieniu SSPI1IF miata nie wiedzie¢ czemu nazwe 12C_ISR()
—zmienilem jg na odpowiedniejsza SPI_ISR(). MCC nie generuje szkie-
letu SPI_I2C i po zmianie nazwy SPI ISR trzeba ja sobie samemu
napisac od poczatku (listing 6). Po koniecznym programowym wyze-
rowaniu wskaznika (flagi) SSP1IF jest wywolywana wlasciwa funk-
cja wyslania zawarto$ci bufora Buffer[] o rozmiarze 72 bajtow przez
interfejs SPI. Te funkcje pokazano na listingu 7.

SKLEP FIRMOWY
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Sterowanie WS2812 - nowe podejscie

H isting 7. Wyslanie bufora buffer przez SPI :
olatile uint8_t point=0; //licznik ad 1jacy elementy w
int8_t buffer[72]={0x55,0,0,0,0x55,0,0 55,//bufor z predefinio-

uforze

PwML_out M|

B,
—_—

{void WS2812 Send(void) {

if (point>=MAX BUF SPI)
{

PIElbits.SSP1IE=0; i Rysunek 14. Funkcja rownowazna funkcji (SDO&SCK)I|(:SDO&SC-

point=0; i K&PWM3)

return; H

}
iy serRuEbutier [pointaely Tak oto otrzymali§my mechanizm pozwalajacy na sterowanie fan-
feeeesenaeecstenaeecctsneecstessesctantesstasserittaseesttassesittassestctsteeittassestttaseettosasestttassetossreciis s Cuchem ukladéw W81282 Z Wykorzystaniem unikalnych moduléw
I A :  peryferyjnych mikrokontrolerow rodziny PICI6F1xoxx i nietypowe,
{speUr = 0; i sprytne podejscie do rozwigzania problemu. Wszystko odbywa sie w tle
i delay ms(1); programu gléwnego z wykorzysta-
T o eeeeeeeeeeeeeeessssssssesss st seseseessesssesssssmnsn. IO przerwan i sprzetowych zaso- ‘Z,ifmmmmmm,MMWGWMMWW
b6éw mikrokontrolera, jednocze$nie Iterupt vector
Zmienna point adresuje kolejne bajty z bufora. Zeby transmisja wielu  obciazajac go w niewielkim stopniu. orcer | 4 up | [ G ooun | [] presmpte et rotine

bajtéw z wykorzystaniem przerwan mogla dziala¢, najpierw musimy Mozna teraz wymysla¢ i programo- ouer | Modue interrpt | Enabled
ja zainicjowaé przez zapisanie bajtu do rejestru SSPBUF. Mozna wy-  wacé sposoby wizualizacji swoich = - 0
sta¢ pierwszy bajt z bufora, ale ja wysytam bajt zerowy, odczekuje 1 ms  wlasnych efektéw graficznych. Jed- | — = ;
dla wyzerowania magistrali danych WS1282 i odblokowuje przyjmo- nym ze sposobéw na zbudowanie LA = I
wanie przerwan. Po wystaniu bajtu zerowego ustawi sig flaga SSPIF  w pelni funkcjonalnego sterownika T O
i po odblokowaniu przerwan zostanie ono przyjete. Przyjecie pierw- jest dolaczenie poprzez magistrale
szego przerwania uruchamia automatyczne wysytanie kolejnych baj-  I?°C pamieci Flash o duzej pojem-
tow z bufora. Po wyslaniu 72 bajtéw procedura obslugi przerwania nos$ci, w ktérej zapiszemy swoje
wyzeruje wskaznik adresowy point i zablokuje przyjmowanie przerwan  wzorce wy$wietlanych sekwencji : ’
przez wyzerowanie bitu SSP1IE. Na listingu 8 pokazano fragment pro-  efektow. Rysunek 15. Konfigurowanie
gramu uruchamiajgcy wysylanie zawartosci bufora. Tomasz Jabtonski, EP przerwania od SPI
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Tester DMX TD-1:
= Przenosny, zasilany z baterii. Uzyteczny, ergonomiczny, majacy spore mozliwosci.
= Czytelny wyswietlacz LCD. tatwa, intuicyjna obstuga za pomoca pokretet
(enkoderow).
= Nadawanie i odbieranie komunikatéw DMX-512 (mozliwo$¢ nadawania ptynnego
lub skokowego sygnatu testowego we wszystkich kanatach).
= Diagnozowanie btedéw i sprawdzanie poprawnosci transmisji sygnatu DMX-512:
— czy urzadzenie poprawnie odbiera i reaguje na komunikaty DMX przesytane
w zadanych kanatach,
- czy urzadzenie nadaje komunikaty DMX zawierajgce okreslona liczbe kanatéw
i poprawne dane,
— czy liczba pakietéw wysytanych w ciagu kazdej sekundy jest prawidtowa,
- czy wystepuja btedy transmisji.
W komplecie: dwa przewody potaczeniowe: ze z{qczaml XLR (wtyk i gniazdo) i do zta-
czy srubowych lub zaciskowych. Duze mozliwosci i atrakcyjna cena!

Polecamy takze inne nasze produkty:

= Sterowniki DMX i MODBUS w obudowie na szyne lub open frame.

= Sterowniki: napieciowe (3 do 24 wyjs¢), pradowe RGB (350...700 mA).

= 10-amperowy wzmacniacz pradu zasilajacego LED z doskonale odwzorowana
charakterystyka wejscia PWM.

= 1-kanatowy dimmer LED do rozwigzan aranzacyjnych, sterownik diod i paskéw
LED RGB z protokotem MODBUS RTU.

= Moduty wyj$¢ analogowych (napieciowych i pradowych) kontrolowane za pomo- e (orE P
c3 DMX.

= Niezawodny, 3-wyjsciowy splitter DMX.

= tatwe, intuicyjne programowanie parametréw pracy.

seonnt

Projektujemy specjalne uktady sterowania LED na potrzeby klienta.
Polska produkcja, przystepne ceny!

DAGON  www.dagonlighting.pl dagon@ladagon.pl\ tel. 664 092 493
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