Tasmy LED sa uzywane do o$wietle-
nia uzytecznego i efektowego. Ostatnio
popularne stato si¢ podswietlanie nimi
schodéw w roéznorodny atrakcyjny spo-
sob z wykorzystaniem diod o réznych
kolorach. Gdy niezaleznie sterowanych
segmentéw tasm jest duzo, problemem
staje si¢ zaro6wno liczba przewodow, jak
i wielko$¢ pradu zasilajacego. Skutecz-
nym rozwigzaniem jest sterownik — dri-
ver oparty na uktadzie WS2811 i tran-
zystorach MOSFET. Modut jest wigc
wersja turbo popularnych diod WS2812
i ma by¢ sterowany jak WS2812, na
przyktad za pomocg Arduino.

Do czego to stuzy?
Opisywany modul stuzy do sterowa-
nia za pomocg praktycznie dowolnego
mikrokontrolera 12-woltowych tasm
LED o dowolnych kolorach, w tym ta§m
RGB i RGBW. Pojedynczy modut ma
12 kanatéw — wyjs¢, wiec moze wyste-
rowaé 12 jednokolorowych tasm LED,
cztery RGB lub 3 RGBW. Liczbe kana-
16w mozna niemal dowolnie zwigkszac,
teoretycznie nawet do tysiagca niezalez-
nych odcinkéw tasm LED, dolaczajac
szeregowo kolejne takie same moduty.
A wszystko za pomoca uktadu scalo-
nego WS2811, blisko spokrewnionego
z popularnymi diodami LED WS2812.

Wszystkie drivery sa sterowane za
pomoca tylko jednego wyprowadzenia
mikrokontrolera, co znakomicie uprasz-
cza okablowanie. Przyktadowo co 3...4
schody umieszczamy ptytke driverow, a
od niej krétkie przewody potaczeniowe
do tasm LED. Do modulu prowadza
tylko trzy przewody: masa, sygnat steru-
jacy z mikrokontrolera i zasilanie +12V.
W proponowanym systemie modutly
faczone sa pomigdzy soba popularng
taSmg FLATI10 z zylami potgczony-
mi rownolegle, a gdyby prad zasilania
miat by¢ bardzo duzy, ponad 10 ampe-
réw, tasma bedzie si¢ nadmiernie grzaé
i nalezy poprowadzi¢ grube przewody
zasilajace LED-y.

Przedstawiona koncepcja polega
wiec w sumie na zastgpieniu malutkich

diod WS2812(B)
opisywanym ste-
rownikiem i ta§mami

LED, dajagcymi nieporéowna-
nie wigcej §wiatla. A sterowanie calo-
$cig jest takie same, jak popularnymi
diodami WS2812.

Jak to dziata?

Warto poznaé rodzing uktadow WS28xx.
Obecnie najpopularniejsze sga WS2812B
— diody zintegrowane ze sterownikiem,
ktore zdobyty duza popularno$é za spra-
wa niskiej ceny, duzych mozliwosci
oraz prostego interfejsu komunikacyj-
nego. Zaleta WS2812 jest zintegrowa-
nie sterownika z diodg w niewielkiej
obudowie SMD5050, co czasem jest jej
wada, bo niemozliwe jest sterowanie
innymi diodami (zestawem diod polg-
czonych szeregowo) i napigciem innym
niz 5V +£10%. W handlu dostepne sa
diody PL8923 o $rednicy 5 i 8mm, ale
na razie wigkszych nie ma.

Protoplasta WS2812 byt wuktad
WS2801 dostepny w obudowie DIP-14
oraz SO-14. Ma on 3 wyjscia PWM
o rozdzielczo$ci 8-bit, ktorych prad
ustala rezystor (osobny dla kazdego
wyjscia). Prad mozna ustawi¢ w zakre-
sie 5...150mA. Napigecie zasilania ukta-
du moze waha¢ si¢ od 3,3V do 5,5V.
Interfejs uktadu jest synchroniczny,
2-przewodowy (zegar i dane), mak-
symalna czestotliwo$é taktujaca to
25MHz.

WS2812 zawiera w swej strukturze
zintegrowany sterownik i diod¢ LED.
Nie ma zroédet pradowych, dlatego
powinien by¢ zasilany napigciem 5V
+10%. W Internecie, na forach, poja-
wiaja si¢ dyskusje na temat tego, czy
WS2812 ma zrédla pradowe, czy nie
ma. Moim zdaniem nie ma, poniewaz
gdyby byty, to zmiana napigcia zasilania
w dopuszczanym zakresie 4,5...5,5V nie
powodowataby zmiany jasno$ci §wie-
cenia LED, a powoduje. WS2812B jest
zmodyfikowang wersjag WS2812. Gtow-
ne modyfikacje to zabezpieczenie przed
odwrotnym podlaczeniem zasilania

ke
AVT

oraz zasilenie LED i sterownika jednym
wyprowadzeniem uktadu, dzigki czemu
WS2812B umieszczono w obudowie
PLCC4, a nie PLCC6, jak WS2812.
Warto wspomnie¢ o WS2813, ktore
potrafia ,,pomija¢” uszkodzone piksele.

Wracajac do tematu, aby stero-
waé prawie dowolnymi zewnetrznymi
LED-ami czy zespotem LED, nalezato-
by uzy¢ uktadu WS2801. Ma on niestety
inny interfejs niz popularne WS2812
i jest montowany w stosunkowo duzej
obudowie 14 pin. Problem rozwigzu-
je WS2811, do ktorego moina podig-
czy¢ roinorodne diody LED. Ma on
trzy wyjscia PWM z otwartym drenem.
Prqd wyplywajqcy z poledynczego wyj-
Scia moZe osiggngé wartosé 18,5mA.
Napiecie zasilania WS2811 moze mieé¢
wartos¢ do 12V. W takiej sytuacji sze-
regowy rezystor na linii Vdd powinien
mie¢ warto§¢ 2,7kQ (100Q przy zasi-
laniu 5V). Niewatpliwg zaleta WS2811
jest mozliwo$¢ pracy z sygnatem zega-
rowym 400kHz i 800kHz. Praca z cze-
stotliwoscig 400kHz moze by¢ utatwie-
niem przy pisaniu oprogramowania na
wolne mikrokontrolery, zwlaszcza gdy
nie wykorzystuje si¢ ich sprzetowych
mozliwos$ci (sterowanie WS2812 przez
UART, SPI lub 12C), tylko bezposred-
nio steruje pinem GPIO — tak zwane
,machanie pinem”.

Schemat ideowy proponowanego
modutu pokazany jest na rysunku 1.
Uktad zasilany jest ze ztacza J1 lub JP1,
ewentualnie JP2. Zasilanie uktadéw sca-
lonych zapewnia stabilizator Ul. D1
zabezpiecza stabilizator przed skutka-
mi odwrotnego podlgczenia zasilania.
Tranzystory wykonawcze sa zabezpie-
czone bezpiecznikiem polimerowym
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F1. Sygnat sterujgcy diodami trafia na
bramke Schmitta U2A. Rezystor R3 lub
R4 zapobiega odbieraniu zaktocen, gdy
wejscie bramki U2A ,,wisi” w powie-
trzu, co moze mie¢ miejsce, gdy nie
jest ono podiaczone lub gdy wyjscie
mikrokontrolera nie jest skonfiguro-
wane, przez co znajduje si¢ w stanie
trzecim, na przyktad w czasie resetu,
ktory moze trwaé bardzo dlugo, gdy
mikrokontroler jest w trybie debugo-
wania. To, czy montowany jest R3, czy
R4, zalezy od ustawienia zworki na JP1.
Gdy sygnat z mikrokontrolera nie jest
negowany (na JP1 zwarte piny 2-3),
montowany jest R4, gdy musi zostaé
zanegowany (na JP1 zwarte piny 1-2),
montujemy R3. Negowanie sygnatu jest
konieczne, gdy korzystamy z UART lub
I12C do sterowania driverami WS2811,
a mikrokontroler nie ma mozliwo$ci
zanegowania sygnatu, co ma miejsce
na przyktad w przypadku popularnych
AVRmega/tiny czy tez starszych rodzin
STM32. Negowanie sygnatu nie jest
jedyna funkcja uktadu U2. Poprawia on
zbocza sygnatu, ktory moze by¢ dopro-
wadzony dlugimi przewodami. Inna
jego funkcja moze by¢ konwertowanie

sygnatu ze standardu 3,3V na 5V, cho¢
w tej roli, ze wzgledu na gwarantowane
poziomy napig¢, lepiej sprawdzitby si¢
uktad 74HCTO04 o rozktadzie wyprowa-
dzen zgodnym z 74HC14. Przy okazji
konwersji napie¢ z 3,3V na 5V warto
wiedzie¢, ze wiele mikrokontrolerow
ma mozliwo$¢ prawie sprzetowej kon-
wersji poziomoéw. W tym celu nalezy
skonfigurowa¢ wyjscie jako otwarty
dren — rysunek 2. Wazne, aby wyjscie
to, gdy pracuje w roli wejscia, mogto
pracowac z napigciami 5V (5V tolerant
I/O pin). W przypadku STM32 wejscia
takie sa oznaczone jako FT. Wejscie
takie ma nieco inng budowe (rysunek
3) niz wejscie akceptujace tylko napig-

watlo napig¢ 5V, prad rezystora
zostatby skierowany przez diodg
zabezpieczajgca (rysunek 5) do linii
zasilania Vdd. W takiej sytuacji rezy-
stor podciaggajacy pozwalatby uzyskac
napiecie Vdd + 0,6V, co w przypad-
ku WS281x byloby wystarczajace, gdy
mikrokontroler jest zasilany z 3,3V,
a WS281x z 5V. Wedhug katalogu, gwa-
rantowany poziom wysoki WS2811
przy zasilaniu 5V to 3,5V. 3,3V zasila-
jace mikrokontroler + 0,6V daje 3,9V.
Nawet zasilenie mikrokontrolera napig-
ciem 3V daje 100mV rezerwy.

Wyjscia PWM z otwartym drenem
uktadow WS2811 sa podciggane do
+12V rezystorami 1kQ, ktére steruja
bramkami tranzystoréw MOSFET. Ze

cie zasilania (rysunek 4). [
Drobng réznic¢ zaznaczo-
no na rysunkach 3, 4 czer-
wong elipsa. W wejsciach I
akceptujacych 5V diody
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wzgledu na to, ze czgstotliwos$¢ pracy
PWM wynosi tylko okoto 2kHz, nie
zdecydowano si¢ na dodatkowe drivery,
pozostawiajac jedynie rezystor. Dodat-
kowe drivery MOSFET-6w bylyby
konieczne, gdyby zastosowaé tranzysto-
ry bardzo duzej mocy, ktére maja duza
pojemno$¢ wejsciowa bramki. Nieko-
rzystnym efektem ubocznym braku dri-
veréw jest zanegowanie skladowych
RGB, gdzie minimalna warto§¢ PWM to
wyj$cie rozwarte, maksymalna — zwar-
cie z masg. Zanegowanie danych w pro-
gramie nie stanowi klopotu. To, ze po
wlaczeniu zasilania wszystkie wyj$cia
bede ustawione na 100% mocy, moze,
ale nie musi by¢ problemem. W przy-
padku awarii sterownika, o$wietlenie
mozna zalaczy¢ przez podanie napigcia
zasilajacego. Wszystko zalezy od tego,
do czego urzadzenie bedzie wykorzy-
stane. Jesli zanegowanie sygnatu jest
wymagane, konieczna jest zmiana kon-
strukcji urzadzenia i dodanie driverow
dla tranzystoréw MOS lub, w najprost-
szej, niezbyt doskonatej wersji, dwoch
uktadow 74HC(LS)07.

Sygnatl z ostatniego uktadu WS2811
jest transmitowany na wyS$cie dostgpne
na ztaczu JP2. Dodatkowo jedna z bra-
mek uktadu U2 steruje diodami LED
D3, D4. Dzigki nim mozna tatwo oce-
ni¢, czy polaryzacja sygnatu ustawiona
na JP1 jest poprawna i czy transmi-
sja danych ma miejsce. JP2 umozliwia
udostepnienie na wyjsciu JP2 sygnatu
prostego lub zanegowanego. Rezystory
R2, R21, podobnie jak R6, R9, R22,
R23, poprawiaja dopasowanie wejs$¢
i wyjs$¢. Czestotliwos¢ pracy ukladow
cyfrowych 800kHz nie jest (w dzisiej-
szych czasach) duza. Rezystory te nie
zaszkodza, a w razie problemoéw mozna
dobra¢ ich warto§¢ do warunkoéw pracy.

Basic structure of a 5-Volt tolerant /O port bit

towujemy ZW1 (400kHz) lub nie

(800kHz). ZW1 to rezystor OR w obu-
dowie 1206. Podczas montazu nalezy
zwrdci¢ uwage na poprawne przylu-
towanie tranzystoréw. Ze wzgledu na
grube $ciezki, ktore skutecznie odpro-
wadzaja ciepto od grota, podobnie jak
i wyprowadzenia tranzystorow, luto-
wanie najlepiej wykona¢ lutownica
na gorace powietrze. Gdy lutowanie
wykonywane jest lutownicg z grotem,
nalezy chwile grza¢ wyprowadzenie
tranzystora i $ciezkg, po czym przy-
lozy¢ stop lutowniczy, koniecznie
z topnikiem. Stop po chwili rozptynie
sie, skutecznie tgczac ndzke tranzy-
stora z miedziang $ciezky. Pierwsza
nézka, zwlaszcza drenu, ktory jest
podtozem, bedzie sprawiala najwie-
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cej ktopotow, z kolejnymi bedzie
latwiej, bo zaréwno S$ciezka, jak
i tranzystor bedzie juz rozgrzany. Ze
wzgledu na to, ze trudno opisaé ten
proces, w materiatach dodatkowych
mozna znalez¢ filmy z poprawne-
go, jak i niepoprawnego lutowania.
Niepoprawne przylutowanie wypro-
wadzen moze uszkodzi¢ tranzysto-
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moze wymagac dolutowania dodatkowe-
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wyjécie sumaryczny prad moze osigg-
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Tylko dla dociekliwych

Opisany modut nie zawiera mikrokon-
trolera czy uktadu programowalnego,
a jest jedynie uktadem wykonawczym
duzej mocy (,,TurboWS2812”), dlatego
musi by¢ sterowany tak samo, jak diody
WS2812(B). To sterowanie mozna zreali-
zowac w rdzny sposob, nawet za pomocg
Arduino. Chciatbym jednak przekazaé
bardziej dociekliwym troch¢ informacji
na temat sterowania WS281x. Najczgst-

Montaz i uruchomienie Na  koniec  wspomng¢ Rys. 6 szym, czesto wystarczajacym, sposobem
Uktad mozna zmontowaé na plytce dru- o zastosowanych ztaczach. s s o e N
kowanej, ktorej projekt pokazany jest Mozna uzyé ztaczy ARK, @ Pover &t |9 0/0 00000 @
na rysunku 6. Standardowo montujemy ale wygodniejsze s3 TB- Cdrd e A o W 4 Al it

uklad, zaczynajac od elementow naj- -5.0-PP-2P wraz z listwa- 5% M 30,,; g . R . Jplatal
mniejszych, a koficzac na najwigkszych. mi TB-5.0-PIN24. Dzigki |g6 (€ sy [ 3532:* g’:l":h'zl":l,":l“ 5
Zaleca si¢ jednak, w pierwszej sy temu, ptytke |O0O L% 7l 2 Ceq [0 C20°CaJoC:d CaO O}
kolejnosci, uruchomié stabili- |  Rys. 5 mozna  szybko [oad o T N ST Wt Q)]
zator 5V. Warto zdecydowac, | odtaczyé, np. |90 D Qrbng [ D B gl:'—l ,’:%%E] e
czy sygnat do WS2811 bedzie | w celu wymiany. = c 3,0‘;‘ :‘ Ei el ol L UQE | Smoo]
prosty, czy zanegowany i wlu- Voo Nie ma koniecz- el ! §¥° Ll 6:%:%'“:%8 1': T = OE{ Ofr
towa¢ odpowiednio R4 lub | _ nosci odkrecania 88 I %Q ﬁo ¥ = ou": §° @ olf
R3. Gdy stabilizator pracuje ;rggid'on dziesigtek  zaci- | oo I B
poprawnie, mozna zamon- | skow, a co wazne, |96 2 )@ iz oi= an 1 %
towaé pozostale elementy. | luznie przewody P ('n—'ﬁug %:3:33335333%:5%
Zaleznic od tego, czy uklady i Protaction  Zasilajace  nie G 12.82"G2.R2 _I1124B3 '63.R3|

maja pracowaé z czestotliwos- | diode spowodujg zwar- 7 78 39 or] g

cig 400kHz, czy 800kHz, wlu- | Ves cia. @ 9 (I) 9 (I) 9 (I) 9 9 B\

Elektronika dla Wszystkich

Grudzien 2019



Projekty AVT

jest programowe sterowanie uktadami.
Nie jest ono zalecane, poniewaz w tym
czasie muszg by¢ zawieszone przerwania.
Jesli nawet mikrokontroler jest bardzo
szybki i przerwan nie trzeba zawieszac,
to nie da si¢ skorzysta¢ z dobrodziejstw
przerwan czy DMA. CPU jest absorbo-
wany przez caly czas transmisji danych
do LED, co przy 1000 diod LED trwa ok.
30ms, a 60ms w przypadku taktowania
400kHz. Jesli konieczna jest ptynna ani-
macja, LED trzeba odswiezac ok. 30 razy
na sekunde. W takiej sytuacji CPU nie
robi nic poza ciagla transmisjg danych
i na obliczenia zwigzane z animacja nie
ma juz czasu. Ponadto tatwo policzy¢,
ile znakéw moze przyjaé UART w czasie
30ms czy tym bardziej 60ms przy duzych
predkosciach, co wymusza stosowanie
duzych buforéw, a w przypadku AVR,
gdzie trzeba zawiesi¢ przerwania, ile zna-
koéw przepadnie? Przy popularnej pred-
kosci 115200 8N1, w ciagu 30ms UART
moze odebra¢ blisko 450 znakéw, przy
921600 — ponad 2,7kB, przy do$¢ niskiej
predkosci 9600 w ciagu 30ms transmi-
towane moze by¢ prawie 29 znakéw. Ta
sama sytuacja ma miejsce w przypadku
sprzetowego interfejsu USB, tyle ze tu
w ciggu lms moze zosta¢ przestane 1500
bajtow lub wigcej. Nalezy tez odrzucié
mechanizm sterowania GPIO w prze-
rwaniach. Nawet dla ARM, przelaczanie
GPIO co ok. 420ns (2,4MHz) jest duzym
wyzwaniem. Je$li nawet si¢ uda, to CPU
bedzie bardzo obcigzony. Problem utraty
znakow rozwigzuje wykorzystanie sprze-
towego interfejsu, np. UART. Jest on
o tyle wygodny, ze aby wysta¢ 24 bity
danych do WS2812, wystarczy osiem
bajtow w pamigci RAM, jesli danych nie
transkodujemy ,,w locie”, na co w przy-
padku AVR przewaznie zabraknie czasu
CPU, a w przypadku DMA mozliwosci
transkodowania danych nie ma.

W przypadku SPI na jedna diodg
potrzeba dziewieciu bajtow. Kolejng
zaleta USART jest to, ze WS281x sg bar-
dziej liberalne na przedtuzenie poziomu
niskiego pomiedzy bitami (dane z UART
muszg by¢ negowane!) niz wysokiego.
W przypadku SPI wymagane jest, aby
pomigdzy transmisjami nie bylo przerw,
bo transmisja moze konczy¢ si¢ zard6wno
poziomem H, jak i L. O ile uzywa si¢
DMA, to nie problem, ale w przypadku
AVRmega/tiny bez DMA, przerwania
wywotywane ok. 300000 razy na sekun-
de sa duzym obcigzeniem. W przypadku
UART transmisja zawsze konczy si¢ (po
zanegowaniu) poziomem niskim. Kolej-
ng zaleta, ujawniajacg si¢ w przypad-
ku AVR, jest mozliwo$¢ wykorzystania

@ USART1 Configuration

2-bajtowego FIFO. Dzigki |i7s:
temu mozna w jednym prze- |
rwaniu wysta¢ dwa znaki,

X

5| o User Constants o7 NVIC Settings </’ DMA Settings o
Configure the below parameters :

co zmniejszy czestotliwoge | Seh i T ¢ &
przerwan do ok. 150000
razy na sekunde. 2400000 Bitsfs

To, ze uzycie DMA nie Word Length 7 Bits (including Parity)
jest trudne, pokaze na przy- Parity None
ktadzie ARM STM32F072. | Bits 1
W pierwszej kolejnosci ||= Advanced Paramete
nalezy  skonfigurowa¢ | Data Direction Transmit Only
UART do pracy z czesto- | Qver Sampling 16 Samples
tliwoscig  2,4...2,5MHz Single Sample Disable
TN1. W przypadku F072 || Advanced Features
mozna zanegowal sygnat %udahe_ %
X — rysunek 7. Ponad- TH Pin Active Level Inversion Enable
to mozna ustawié Wst'c]e RX Pin Active Level Inversion Enable
w konfiguracji otwarty Data Inversion Enable
dren (rysunek 3). T and RX Pins Swapping Disable

Program  wysylajacy Overrun Enable
dane jest banalnie pro- DMA on R Error Enable
sty, gdy dane sa gotowe MSB First Disable
do wy§1ania, ~ wystarezy || Rys. 7
wywota¢ funkcje: [ Restors Defaut e =

HAL_UART _Trans-

mit DMA( &huartl, scr,

WSLED*8 );

gdzie ,,WSLED” to liczba LED w tan-
cuchu. Prawda, ze proste?

Jesli dane maja by¢ wysytane z mak-
symalnym od$wiezaniem, trzeba okre-
§li¢, kiedy DMA skonczyto transmisje.
W tym celu w pliku ,,stm32f0xx_it.c”
w  funkcji ,,DMAI1 Channel2 3
IRQHandler(void)”, nalezy pomiedzy:

/* USER CODE BEGIN DMA1_Chan-
nel2_3_IRQn 0 */
a

/* USER CODE END DMA1_Chan-
nel2_3 IRQn 0 */
dopisa¢ funkcje okreSlajacg zrodto
przerwania, ktoéra za pomoca timera
wygeneruje pauz¢ co najmniej 50us,
po czym zainicjuje kolejna transmisje.
Opis, jak okre§li¢, czy przerwanie
pochodzi od DMA, ktére wysyta dane,
czy tez przerwanie dotyczy wysta-
nia wszystkich danych, czy tylko
ich cze¢sci, wykracza poza ramy tego
artykutu. Opis zajalby pewnie kilka
stron, poniewaz trzeba wiedzie¢, ktory
kanal DMA odpowiada za wysyla-
nie, ktéry za odbieranie danych, jakie
kanaty przypisane sa do poszczego6l-
nych ukladoéw peryferyjnych. W tym
pomocna moze by¢ analiza funkcji
~HAL DMA IRQHandler”. Natural-
nie, jesli bedzie zainteresowanie Czy-
telnikow, napisz¢ artykut szczegdto-
WO opisujacy transmisj¢ przez DMA
z wykorzystaniem przerwan od tego
jakze pozytecznego ukladu (prosze
o e-maile w tej sprawie).

Wracajac do gléwnego tematu, jak
stworzy¢ ,,surowe” dane do wystana?
WS281x maja interfejs synchroniczny,
w ktorym zero reprezentuje sekwencja
bitow HLL, jedynk¢ HHL (odsytam do
noty katalogowej WS281x). Wymaga
to, aby pojedynczy bit danych koloru
rozbi¢ na trzy bity dla UART. Wykorzy-
stany jest fakt, ze transmisja 7N1 zawie-
ra dziewie¢ bitow, na ktoére sktadaja sie:
1 bit startu = 0
7 bitéw danych

Wykaz elementéow

Rezystory 1206:
R1,R5,R7,R8,R10,R11,R13,R14,R15R16,R17,R18,R1
9R20R24. . ... ... .. 1kQ
R2R21 .. 15Q
R6,RO,R22R23 ... .. ... ... ... ..., 33Q
R3R4 ... 470kQ (patrz tekst)
R12,R25,R26,R27 . ..................... 100Q
Clo 10u ce6.3/2.5
C3. 4u7 ceram. 1206
C2,C4,C5,6,C8,C9.......... 100nF ceram. 1206
Ut 78L05 SO-08
U2 o 74HC14D S0-14
U3u4usU6................. WS2811-S S0-08
T2 A04466 SO-08
DY SM4007
D2.. ... ... Dioda LED niebieska 1206
D3, Dioda LED zéfta 1206
D4 .. Dioda LED zielona 1206
J1-054709. ... ... TB-5.0-PP-2P + TB-5.0-PIN24
J6,J11....21231-10PG (KG) + AVP-10 + tasma FLAT10
JP1JP2. ... ... Goldpin 3x1 2,54mm + jumper
o PTC 4A

Komplet podzespofow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3262
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1 bit stopu =1

Mozna to zapisaé tak:

0ddddddd1

Po zanegowaniu sekwencja wyglada jak ponizej:

1dddddddo

Wystanie trzech bitow zero:

100100100

Wyslanie trzech bitéw jeden:

110110110

Mozna wigc zauwazy¢, ze sekwencja:

1x01x01x0

jest stala. Wystarczy w miejsca ,,x” wstawi¢ kolejno transmi-
towane bity. Realizuje to funkcja pokazana w nastepujacym
listingu:

void WS2812B_transcodeRGB(uint8_t
uint8_t blue, byte *buffer )
kolor w formacie GRB na ciag 8

red, uint8_t green,
//Przekonwertuj podany
bajtéw dla USART

for (byte x = 0; x < 8; x++) *(buffer + x) = b00100100;
// Czys$cimy bufor

if ( green & 0x80 ) *(buffer + 0) |= ~(b01111110);
if ( green & 0x40 ) *(buffer + 0) |= ~(b011160011);
if ( green & 0x20 ) *(buffer + 0) |= ~(b00011111);
if ( green & 0x10 ) *(buffer + 1) |= ~(b01111110);
if ( green & 0x08 ) *(buffer + 1) |= ~(b011160011);
if ( green & 0x04 ) *(buffer + 1) |= ~(b00011111);
if ( green & 0x02 ) *(buffer + 2) |= ~(b01111110);
if ( green & 0x01 ) *(buffer + 2) |= ~(b011160011);

if ( red & 0x80 ) *(buffer + 2) |= ~(b00011111);
if ( red & 0x40 ) *(buffer + 3) |= ~(b01111110);
if ( red & 0x20 ) *(buffer + 3) |= ~(b011160011);
if ( red & 0x10 ) *(buffer + 3) |= ~(b00011111);
if ( red & 0x08 ) *(buffer + 4) |= ~(b01111110);
if ( red & 0x04 ) *(buffer + 4) |= ~(b01110011);
if ( red & 0x02 ) *(buffer + 4) |= ~(b00011111);
if ( red & 0x01 ) *(buffer + 5) |= ~(b01111110);
if ( blue & 0x80 ) *(buffer + 5) |= ~(b01110011);
if ( blue & 0x40 ) *(buffer + 5) |= ~(b00011111);
if ( blue & 0x20 ) *(buffer + 6) |= ~(b01111110);
if ( blue & 0x10 ) *(buffer + 6) |= ~(b01110011);
if ( blue & 0x08 ) *(buffer + 6) |= ~(b00011111);
if ( blue & 0x04 ) *(buffer + 7) |= ~(b01111110);
if ( blue & 0x02 ) *(buffer + 7) |= ~(b01110011);
if ( blue & 0x01 ) *(buffer + 7) |= ~(b00011111);
}

Tak naprawde to nie sg jeszcze wszystkie funkcje potrzeb-
ne do poprawnej obstugi LED. Charakterystyka $wiecenia
diody LED i oka ludzkiego nie jest liniowa. Az prosi si¢
zastosowanie odpowiedniej korekty. Kolejng przydatna funk-
cja jest interpolacja, umozliwiajaca ptynne przejscie z jedne;j
barwy w druga. Tak jak w przypadku DMA i przerwan, tak
i w przypadku korekty i interpolacji jest to temat na osobny
artykul. Jes§li Czytelnicy wykaza zainteresowanie poparte
e-mailami, stosowny artykut pojawi si¢ na tamach EdW.

SaS
sas@elportal.pl
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