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STM32 na LED-owo

Rzadko kiedy 32-bitowe mikrokontrolery sq kojarzone z aplikacjami
LED. Okazuje sie jednak, ze wewnetrzne wyposazenie
mikrokontroleréw STM32 i umiejetnie dobrane uktady peryferyjne
tworzq niezwykle skutecznq platforme do sterowania diodami LED
RGB. Efektowny przykiad takiej aplikacji przedstawiamy w artykule.

Bohaterem artykulu jest zestaw ewaluacyj-
ny LED Dimmer (STEVAL-ILL015V1) opra-
cowany przez inzynieréw z firmy STMicro-
electronics. Jego mozgiem jest mikrokontroler
z rodziny STM32F103C, a sercem nowoczesne
sterowniki LED RGB oznaczone symbolem
STP24DP05. Prezentowany zestaw ma jesz-
cze jeden techniczny smaczek: konstrukto-
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rzy zastosowali w nim miniaturowy, scalony
konwerter DC/DC (ST1S10) o duzej wydajno-
Sci pradowej, ktory — jako duzg ciekawostke
— przedstawiliémy w aplikacji miniprojektu
w EP10/2009 (str. 53). Zastosowane elementy
tworzg zwartg i nowoczesng konstrukcje do-
brze ilustrujaca mozliwosci wspélczesnych
podzespoléw pétprzewodnikowych.
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Rys. 1. Schemat blokowy sterownika LED RGB STP24DP05
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Dodatkowe
materiaty na CD

Y

Mikrokontroler STM32F103...

..nalezy do podrodziny STM32 Perfor-
mance Line, wyposazonej w rdzen Cortex
-M3 o czestotliwosci taktowania 72 MHz.
Mikrokontrolery wyposazono m.in. w in-
terfejs Device USB oraz zaawansowane ti-
mery umozliwiajgce generowanie — przy
minimalnym nakladzie pracy programisty
— przebiegéw cyfrowych z PWM. Atutem
mikrokontrolera zastosowanego w zestawie
jest pamie¢ RAM o pojemnosci az 20 kB, co
— jak wynika z dokumentacji — utatwito im-
plementacje zaawansowanych algorytméw
sterowania LED.

Nie bedziemy szczegélowo omawiaé po-
zostatych atutéw mikrokontroleré6w STM32,
ktére zdobyly juz sobie popularnosé¢ wsréd
konstruktoré6w pasjonujacych sig¢ nowator-
skimi rozwigzaniami.

STP24DP05: znacznie wiecej niz ,sterownik
LED"

Uktad STP24DPO05 jest kompletnym sterowni-
kiem 8 LED RGB, wyposazonym w niezbedne
dla tego typu aplikacji systemy diagnostyczne,
programowane zrédta pradowe oraz szybki in-
terfejs komunikacyjny. Twércy tego sterownika
przewidzieli i sprzetowo rozwigzali wiekszos¢
problemdéw, jakie mogg napotkac¢ konstruktorzy
tablic $wietlnych wszelkiego typu.
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Rys. 2. Schemat aplikacyjny uktadu STP24DP05

STP24DP05 - inteligencja w trosce
o wygode programisty i kondycje
LED

W zestawie LED Dimmer zastosowano
dwa wyspecjalizowane sterowniki LED RGB,
zorganizowane w statyczne grupy o organi-
zacji 8x3 (8 diod RGB). Schemat blokowy
uktadu STP24DP05 pokazano na rys. 1.

Dane sa wprowadzane do 24-bitowego
rejestru szeregowo, skad sg przepisywane do
trzech 8-bitowych rejestréw wyjsciowych,
przypisanych do poszczegdlnych koloréw
LED. Z wyjé¢ tych rejestrow sg sterowane
programowane zrédla pragdowe (w kierunku
sink), ktérych wydajno$¢ mozna ustali¢ za
pomoca rezystoréw niezaleznych dla kaz-
dej 8-bitowej grupy. Podstawowy schemat
aplikacyjny tego ukladu pokazano na rys. 2.
Dzieki zastosowaniu szeregowego wyjscia
danych mozliwe jest kaskadowe lgczenie
wielu sterownikéw, co przy maksymalnej
czestotliwosci taktowania interfejsu szerego-
wego wynoszacej 25 MHz,

STM32
TechDays

Prezentowany w artykule zestaw STEVAL-
ILLO15V1 byt — jako jeden z wielu — prezen-
towany podczas ogdlnopolskich warsztatow
inzynierskich STM32TechDays. O ich przebiegu
poinformujemy w EP za miesiac.
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Dzigki temu rozwigzaniu konstruktor
moze sprzetowo ustalic wypadkowy kolor
$wiatla emitowanego przez LED przy mak-
symalnym natezeniu pradu plynacego przez
diody. Zakres dopuszczalnych pradéw wyj-
$ciowych miesci sig w przedziale 5...80 mA,
przy napieciu zasilania LED do 20 VDC. Kaz-
da grupa zrédet pradowych ma wilasng linie
aktywujaca (Output Enable), za pomoca kt6-
rej mikrokontroler moze elektronicznie odla-
czac sterowane LED-y.

Producent wyposazyt uktad STP24DP05
w system diagnostyczny, zabezpieczajacy
jego strukture przed przegrzaniem (co moze
nastgpi¢, pomimo zastosowania radiatora
znajdujacego sie od spodu obudowy ukla-
du - rys. 3) oraz system wykrywania zwar¢
wyijsé zrédel pradowych do plusa lub masy
zasilania, a takze odlgczenia LED od wyjsé

sterownika — status bledu mozna odczytacd
na wyjsciu szeregowych danych, a ich wy-
stagpienie jest sygnalizowane takze niskim
poziomem logicznym na specjalnym wyjsciu
diagnostycznym. Zestaw STEVAL-ILLO15V1
wyposazono w zwory, za pomocg ktérych
uzytkownik moze zasymulowac uszkodzenie
LED, co pozwala samodzielnie sprawdzi¢
dziatanie systemu diagnostycznego.

uktad
system przemapowywania

Prezentowany wyposazono
w sprzetowy
danych wprowadzanych szeregowo do re-
jestrow wyjsciowych — pozwala to unikaé
modyfikowania danych przeznaczonych
do wyswietlania na matrycach RGB, ktére
sg zapisywane réznie (chodzi o kolejnosé
sktadowych podstawowych), w zaleznosci
od modelu przestrzeni barw zastosowanej
w wys$wietlanych obrazach.

Konstruktorzy sterownika STP24DP05
uwzglednili podczas jego opracowywania
takze klopot, z jakim czesto borykajg sie kon-
struktorzy tablic $wietlnych LED: zeby unik-
nac ,szarpniecia” pradu z zasilacza podczas
jednoczesnego wigczania duzej liczby LED,
uktad STP24DP05 wyposazono w sprzetowy
system op6znionego wigczania kolejnych
grup RGB, dzieki czemu zasilacz LED nie
musi mie¢ bardzo tolerancyjnego zabezpie-
czenia przeciwzwarciowego. Ma to ogromne
znaczenie przede wszystkim w panelach wy-
Swietlajacych sktadajacych sig z duzej liczby
diod $wiecacych.

ST1S10 - prosciej sie nie da

Kolejnym interesujagcym elementem
dla konstruktoréw lubigcych wspélczesne
rozwigzania jest scalona przetwornica DC/
DC o nazwie ST1S10. Schemat aplikacyjny
tego uktadu, zaczerpniety z dokumentacji
zestawu STEVAL-ILLO15V1, pokazano na
rys. 4.

Konstruktorzy lubigcy stosowaé =zasi-
lacze impulsowe od pierwszego rzutu oka
zauwazg brak szybkiej diody blokujacej, za-
zwyczaj towarzyszacej pélprzewodnikowej
przetwornicy. Brakuje takze — stosowanego
zazwyczaj w przetwornicach wiekszej mocy
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Rys. 4. Schemat aplikacyjny scalonej przetwornicy DC/DC ST1510
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Rys. 5. Schemat blokowy uktadu ST15S10
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— zewnetrznego tranzystora kluczujgcego,

jedynym ,.klasycznym” (poza sterownikiem)
elementem jest miniaturowy dlawik.

W tych wlasnie ,brakach” tkwi sita ukfa-
du ST1S10: w jego strukturze zintegrowano
(rys. 5) kompletna przetwornice o wydajnosci
do 3 A, o regulowanym napieciu wyjsciowym,
przystosowang do zasilania napigciem do
18 VDC. Obecnie niewiele firm oferuje prze-
twornice DC/DC o tak duzej skali integracji.

Zestaw STEVAL-ILL015V1 -
podsumowanie

Prezentowany w artykule zestaw poka-
zuje zalety mikrokontroleréw STM32 i in-
nych ukladéw z oferty STMicroelectronic,
co jest o tyle naturalne, ze powstat on w cze-
skim centrum Application Lab tej firmy.

W sklad standardowego wyposazenia
zestawu (widok ptytki drukowanej pokazano
na fot. 6) wchodzi m.in. prosty program dla
PC (okno pokazano na rys. 7), komunikujacy
sie z mikrokontrolerem zestawu za pomoca
wirtualnego portu COM na USB. Jego moz-
liwosci sg identyczne z oferowanymi przez
prosty interfejs uzytkownika, w jaki wyposa-
zono plytke. Jako przykiad rozrywkowej apli-
kacji urzadzenia, programisci z Application
Lab proponujg gre w Tetrisa, ktéry — pomimo
braku tréjwymiarowej grafiki i stereofonicz-
nego dzwieku — dostarcza wielu emocji.

Na plycie CD-EP11/2009B publikujemy
kompletng dokumentacjg zestawu (lgcznie
ze zréodlami programoéw, aplikacjg na PC
i plikami Gerber plytki drukowanej), w tym
m.in. note aplikacyjng AN2841, w ktérej pro-
gramidci firmy STMicroelectronics przed-
stawili sposoby sterowania matrycami LED
RGB i problemy, jakie moga napotka¢ ich
nasladowcy. Wéréd zamieszczonych na CD
materialéw znajduje sig takze identyczne
funkcjonalnie oprogramowanie napisane dla
nowej rodziny mikrokontroleréw — STM8.

Andrzej Gawryluk
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Rys. 7. Okno programu dla PC
sterujgcego pracg zestawu STEVAL-
ILLO15V1 (sterowanie odbywa sie poprzez
wirtualny port COM na USB - CDC)
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