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Sterownik tasm

AVT5778

LED

RGB+W zgodny z HomeKit

Szukajqc rozwiqzan odpowiednich dla urzqdzen z kategorii smarthome,
trafifem na biblioteke, ktéra pozwala uruchomié serwer HomeKit w urzq-
dzeniu. Biblioteka nazywa sie esp-homekit a jej twdrcq jest uzytkownik

o nicku maximkulkin. Dodatkowo biblioteka umozliwia generowanie kodu
QR, za pomocq ktérego dodajemy urzqdzenie do aplikacji. Postanowilem
uzy¢ biblioteki do budowy sterownika do tasm LED.

Pierwszy artykut z kategorii smarthome mo-
jego autorstwa, opublikowany w EP 09/19,
dotyczy!l zdalnego sterowania o$wietlenia
na 230 V. W tamtej wersji sterownika wy-
magane bylo uzycie mostka na Raspberry Pi,
ktéry umozliwial kontrolowanie urzgdzenia
poprzez aplikacje Home firmy Apple. Po ste-
rowniku o$wietlenia konstruowatem kolejne
sterowniki i ucigzliwe stato sie utrzymywa-
nie instancji homebridge na Rasperry Pi oraz
dodawanie do pliku konfiguracyjnego kolej-
nych akcesoriow.

Postanowilem zagtebi¢ sie bardziej w pro-
tokél HAP. Okazalo sie, ze Apple udostepnilo
instrukcje budowania aplikacji przy uzyciu
tego protokotu. Dodatkowo dostepne sg spe-
cjalne mikrochipy, dzieki ktérym mozna
uzyska¢ certyfikat zgodnosci z aplikacjag.
Niestety, zeby mie¢ dostep do takich infor-
macji, trzeba by¢ deweloperem homekit,
a w tym celu nalezy mie¢ firme oraz spe-
cjalng licencje. Wyrobienie licencji wigze
sig ze znacznymi kosztami, dlatego zrezy-
gnowalem z tego.

Do budowy sterownika do tasm LED po-
stanowitem uzy¢ wspomnianej wczeéniej,
biblioteki esp-homekit htips://bit.ly/3g8y-
PyC. Gl6wnym wymaganiem stawianym
sterownikowi ta§m LED byta uniwersalnosé¢

konstrukgji, dlatego urzadzenie moze ste-
rowa¢ taSmami LED jednego koloru, RGB
oraz, coraz czesciej stosowanymi, RGB+W.
Dostosowanie sterownika do typu tasmy
odbywa sig¢ za pomoca odpowiedniej wer-
sji programu.

Budowa i dziatanie

Jednostka sterujaca urzadzeniem jest modut
ESP8266 12F (fotografia 1), ktéry wybralem
bez wahania. Zbudowatem juz kilka réznych
urzagdzen na tym chipie i zawsze spelniat
moje oczekiwania.

Waznym elementem uktadu byla prze-
twornica i tranzystory MOSFET do ste-
rowania tasémag. Z racji tego, ze na rynku
dostepne sg tasmy z r6zna wielkoscia diod

Fotografia 1. Modut ESP8266 12F

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5778

« maty, podiuzny ksztait, wymiary
gotowego sterownika w obudowie:
26x48x16 mm,

podigczany szeregowo miedzy tasme
a zasilacz,

zgodno$¢ z HomeKit,

maksymalne obcigzenie wyjsc¢:

5 A dla kazdego koloru,

zasilanie 12 V.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AVT-5768 Zasilacz diod power LED 3,5 W
(EP 5/2020)
AVT-5733 Programowany sterownik LED duzej mocy
(EP 12/2019)
AVT-5706 Sterownik ptynnego rozjasniania

i wygaszania oswitlenia LED (EP 8/2019)
Projekt 237 Wylgcznik tasmy LED - bariera
podczerwieni (EP 12/2018)

AVT-1996 Bedlight - sterownik oswietlenia
nocnego z czujka ruchu (EP 8/2018)

AVT-1975 Powolny rozjasniacz do tasm LED 12 V
(EP 7/2017)

AVT-5561 Efektowny sterownik oswietlenia
(EP 12/2016)

AVT-1918 Oswietlacz pierscieniowy LED
(EP 8/2016)

AVT-1912 Miniaturowy sterownik tasmy LED RGB
(EP 7/2016)

AVT-5536 Sterownik tasmy LED ze zdalnym

sterowaniem (EP 4/2016)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetno$¢ lutowania!

Podstawowg wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz element6w znajduje sie w dokumentacji

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w plytke PCB)

= wersja [A] - piytka drukowana bez element6w i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] 1 dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zamowienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Leds steering

Rysunek 1. Schemat elektryczny urzadzenia

LED, postawilem wybra¢ N-MOSFET typu
AO3400A. Prad drenu wynosi az 5 A, a obu-
dowa to niewielkich rozmiaréw SOT23.
Po zaglebieniu sie w temat przetwornic, do-
szedtem do wniosku, ze nie jest tatwo sa-
memu zaprojektowaé przetwornice, gdyz
istotne sg takie parametry, jak np. grubosci
$ciezek. Udalo mi sig znalez¢ gotowy modut

Rezystory: (SMD 0805)

R1, R3, R5, R7: 200 O
R2, R4, R6, R8, R9: 10 kQ
R10: 4,7 kQ

P61przewodniki:

T1...T4: AO3400A N-MOSFET S0T23

Ul: ESP8266 12F

przetwornica: DC/DC regulowana,
oznaczenie 9168 (https://abc-rc.pl/)

Pozostate:

gniazdo zasilajace DC 2.1/5.5 z przewodem
przewéd ze zigczem do tasm LED

obudowa
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regulowanej przetwornicy odpowiedniej dla
prezentowanego sterownika. Przetwornica
miata pady do montazu goldpinéw, ale posta-
nowilem, Zze bedzie montowana powierzch-
niowo. Wymagalo to zaprojektowania
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Rysunekrz. Schemat ptytki PCB, strdna TOP

% IR
‘ % GIUNTEZENUDB RS R6 2 10 |
N . o)

N IN_12U ga. It
g R1 O
E 28 [fo

. o R2 = (O
\ =[-8 = = F /”

Rysunek 3. Schemat ptytki PCB, strona
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na plytce padéw, ktére bedg idealnie paso-
waly do tych z przetwornicy.

Po wybraniu wszystkich kluczowych
komponentéw przystgpitem do projektowa-
nia schematu oraz plytki PCB w programie
Eagle. Schemat elektryczny jest pokazany
na rysunku 1 a schemat ptytki pokazuja
rysunki 2 i 3. Plytka jest dwustronna, po-
niewaz podczas projektowania chciatlem
osiggnac jak najmniejszy rozmiar oraz aby
urzadzenie bylo podtuzne do wpiecia sze-
regowego miedzy tasme a zasilacz.

Montaz

Na plytce znajduje sie niewiele elementéw
i nawet mniej do§wiadczone osoby pora-
dzg sobie z montazem. Punkty dolaczenia
taémy LED to pady pod zlacze ARK z ra-
strem 2,54 mm, ale bez problemu mozna
tam przylutowac kable ze zlgczkami tasm
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Sterownik tasm LED RGB+W zgodny z HomeKit

LED. Zasilanie dostarczane jest za pomoca
gniazda DC 2,1/5,5, ktére jest podigczone
przewodami do plytki PCB. Zlutowang
plytke pokazuje fotografia 2 i fotografia 3.
Dodatkowo postanowilem zaprojektowac
obudowe do urzadzenia. Program Eagle za-
wiera do niektérych elementéw biblioteki 3D,
ado innych nalezy je doinstalowaé samemu.
Catg plytke PCB wyeksportowatem do pro-
gramu Fusion 360. Nie zwracalem uwagi
na brak biblioteki do przetwornicy napie-
cia, gdyz na plytce byly zaznaczone jej wy-
miary, a wysoko$¢ zmierzylem suwmiarka.
Wizualizacje pokazuje rysunek 4.
Obudowe wydrukowatem z materialu
PETG. Zamykana jest na ,klik”, wystarczy
wcisng¢ wieczko w obudowe. W srodku po-
stanowitem zaprojektowac dwa ,klipsy”, ktére
trzymajg calg ptytke PCB. Wymiary gotowego
sterownika w obudowie to 26x48x16 mm.

Oprogramowanie

Opisane zostang trzy warianty oprogramo-
wania sterujacego praca urzadzenia. Kod
bazuje na darmowej bibliotece ESP-Home-
kit od uzytkownika MaximKulkin. Biblio-
teka zostala opracowana do frameworka
ESP-OPEN-RTOS (https://bit.ly/2NCBJiX).
Jezyk programowania to dalej C++. Maxim-
Kulkin zamiescit tez przyktadowe projekty
na swoim githubie (https://bit.ly/3g8yPyC).

Sterowanie tasma

z jednym kolorem

Program sklada sie z minimum dwéch plikéw:
Makefile oraz main.c. Zawarto$c¢ pliku Make-
file pokazuje listing 1. Na samym poczatku
musimy zadeklarowaé¢ nazwe programu
(PROGRAM = LED_strip). Nastgpnym kro-
kiem jest dotaczenie zewnetrznych bibliotek

: Listing 1. Zawarto$¢é pliku Makefile

i PROGRAM = led_strip

¢ EXTRA_COMPONENTS = \

: extras/http-parser \
extras/dhcpserver \
extras/pwm \

$(abspath ../../components/esp-8266/wifi_config) \
$(abspath ../../components/esp-8266/cJSON) \
$(abspath ../../components/common/wolfssl) \
$(abspath ../../components/common/homekit)

i WHITE_PIN ?= 12

i FLASH_SIZE ?= 32
: EXTRA_CFLAGS += -I../..
i include $(SDK_PATH)/common.mk

e A .

Fotografia 3. Zmontowany sterownik, strona B!

Rysunek 4. Wizualizacja obudowy

(EXTRA_COMPONENTS). Komponent Wol-
fssl zapewnia nam szyfrowang komunikacje.

Nastepnie deklarujemy piny, do ktérych
jest dotgczona tasma LED (w tej wersji jest

to tylko jeden pin) oraz deklarujemy roz-
miar pamieci flash, w RTOS jest pomno-
zona przez 8, wiec gdy w esp mamy 4 MB,
to wpisujemy 32 (4x8). Ostatnim krokiem
jest zalaczenie sdk (include $(SDK_PATH)/
common.mk).

Plik main.c mozna podzieli¢ na bloki re-
alizujgce okreslone zadania:

§ Listing 3. taczenie z siecig Wi-Fi
§ void on_wifi_event(wifi_config_event_t event) {

if (event == WIFI_CONFIG_CONNECTED) {
printf("Connected to WiFi\n");

} else if (event == WIFI_CONFIG_DISCONNECTED) {
printf("Disconnected from WiFi\n");

-DHOMEKIT_SHORT_APPLE_UUIDS -DWHITE_PIN=$(WHITE_PIN)

i Listing 2. Import bibliotek i definicja pinéw

i #include <stdio.h>

i #include <esp/uart.h>
¢ #include <esp8266.h>
i #include <FreeRTOS.h>

§ // bibilioteka umozliwiajgca stworzenie taska

¢ #include <task.h>
§ // gidéwna biblioteka homekit
: #include <homekit/homekit.h>

§ // biblioteka pozwalajaca na korzystanie z charakterystyk dla urzadzern homekit

i #include <homekit/characteristics.h>

§ // biblioteka umozliwiajgca konfiguracje sieci wi-fi

¢ #include <wifi_config.h>

§ // biblioteka umozliwiajaca korzystanie z pwm na pinach

: #include <pwm.h>

i #ifndef WHITE_PIN
: #error WHITE_PIN is not specified
i #endif

§ Listing 4. Zmienna config

§ homekit_server_config_t config = {
.accessories = accessories,
.password = "248-12-524"
.setupId="1A20"

g};

§ Listing 5. Inicjalizacja pwm

i void init_pwm(){

: uint8_t pins[1];

pins[0] = WHITE_PIN;
pwm_init(1, pins, false);
pwm_set_freq(1000);
pwm_start();
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Listing 6. Metoda indentyfikacyjna urzadzenia

void led_identify_task(void *_args) {

}

pwm_set_duty(UINT16_MAX);

vTaskDelay (1000 / portTICK_PERIOD_MS);
pwm_set_duty(0);

vTaskDelay (1000 / portTICK_PERIOD_MS);
target = 100;

led_write(led_on);

vTaskDelete(NULL);

void led_identify(homekit_value_t _value) {

xTaskCreate(led_identify_task, "LED identifying",

128,

NULL, 2, NULL);

Listing 7. Gettery oraz Settery

homekit_value_t led_on_get() {

}

return HOMEKIT_BOOL(led_on);

void led_on_set(homekit_value_t value) {

}

led_on = value.bool value;
led_write(led_on);

homekit_value_t led_brightness_get() {

}

void led_brightness_set(homekit_value_t value) {

return HOMEKIT_INT(led_brightness);

target = value.int_value;

¢ Import bibliotek i definicja pi-
néw (listing 2). Na samym po-
czatku dodajemy standardowe
biblioteki, ktérych bedziemy
uzywac, a nastepnie spraw-
dzamy, czy pin zostal zadekla-
rowany, jesli nie, to pojawi sig
blad podczas kompilacji.

* Laczenie z siecia Wi-Fi (li-
sting 3). Ten blok odpowiada
za tak zwany event. W momen-
cie, gdy polaczymy sie z siecig

Listing 8. Sterowanie tasma

void led_write(bool on) {

// sprawdzamy, czy tas$ma led ma by¢ wiaczona

if(on){

// Jesli tak, to sprawdzamy, czy aktualny poziom jasno$ci jest

// mniejszy niz zadany, zmienna target
if (led_brightness < target){

// Jesli tak to zwiekszamy poziom jasnos$ci do zadanego

while (led_brightness != target){
led_brightness += 2;

// Moze sie tak zdarzy¢, ze przeskoczymy poziom jasnosci o jeden na przyktad,

// gdy aktualny poziom to 21

a my zadany bedzie 22

// wtedy po wykonaniu sie powyzszej petli otrzymamy wartos¢ 23
// dlatego ponizej pordéwnywana jest wartos¢ aktualna z zadang,
// jesli sie okaze, ze doszio do przeskoku
// wtedy ustawiana jest jasnos$¢ doktadnie taka jak zadana

// oraz konczy sie wykonywanie metody

if (led_brightness > target){
led_brightness = target;

pwm_set_duty (UINT16_MAX * (led_brightness/100.00));

break;

}

pwm_set_duty(UINT16_MAX * (led_brightness/100.00));

vTaskDelay(30 / portTICK_PERIOD_MS);

}

// tasma ma by¢ wiaczona oraz aktualny poziom jasnosci jest wiekszy

// niz zadany, wiec nalezy S$Sciemni¢ tasme.

else{
while (led_brightness != target){
led_brightness -= 2;

// Tak jak to miato miejsce podczas rozjasniania, moze sie zdarzyc¢, ze
// Przeskoczymy warto$¢ o 1, dlatego zawsze jest sprawdzany warunek

// czy aktualna warto$¢ jest mniejsza niz zadana

// jesli tak, to ustawiamy aktualng wartos$¢ na zadang

// 1 koriczymy wykonywanie petli.

if (led_brightness < target){
led_brightness = target;

pwm_set_duty (UINT16_MAX * (led_brightness/100.00));

break;

}

pwm_set_duty(UINT16_MAX * (led_brightness/100.00));

vTaskDelay (30 / portTICK_PERIOD_MS);

3

// tasma ma by¢ wylaczona, wiec dopdki aktualna warto$¢ nie jest roéwna

//zero, to tasma jest wygaszana.
}else {
while (led_brightness != 0){

pwm_set_duty(UINT16_MAX * (led_brightness/100.00));

led_brightness -= 2;

// tak jak wyzej moze sie zdarzyc

if (led_brightness < 0){
led_brightness = 0;
pwm_set_duty(0);
break;

ze bedzie przeskok o jeden

}
pwm_set_duty(UINT16_MAX * (led_brightness/100.00));

vTaskDelay(30 / portTICK_PERIOD_MS);

30
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Wi-Fi, w terminalu zostanie wyswie-
tlony komunikat. Podobnie stanie sig
réwniez podczas rozlgczenia z siecia.
Wykorzystatem to w celach informacyj-
nych podczas uruchamiania programu,
by sprawdzi¢, czy cata ptytka dziata pra-
widtowo, wiec esp byto podpiete do kom-
putera w trybie monitorowania. Ponizsze
wteksty” mozna zastgpi¢ na przyklad mig-
nieciem diod przy polaczeniu oraz po-
dwéjnym mignieciem na rozlaczenie.
Zmienna config (listing 4). Odpowiada
za podstawowe informacje na temat ser-
wera homekit. Pierwszy parametr to opis
akcesoriow (w dalszej czesci artykutu zo-
stanie opisany sposéb budowy tego frag-
mentu), drugi to hasto dostepu, a trzeci
to id urzadzenia potrzebny do wygene-
rowania kodu QR.

Inicjalizacja pwm (listing 5). Odpo-
wiada za ustawienie pinu do obstugi
PWM (o tym, jak stworzy¢ konfiguracje
akcesorium, bedzie dalej, gdyz bedziemy
potrzebowali informacji, jak sterujemy
taéma LED). Najpierw tworzymy tablice
o rozmiarze n elementéw. Liczba n okre-
$la liczbe pinéw, ktére majg by¢ sterowane
pwm. Nastepnie wywolywana jest me-
toda pwm_init z biblioteki pwm.h. Pierw-
szy argument to nasze n, czyli liczba
pinéw, drugi to tablica z numerami pi-
now, trzeci to flaga reverse. Nastepnym
krokiem jest ustawienie czestotliwosci
pwm. Standardowo jest to 1 kHz. Ostatni
etap to wystartowanie PWM.

Metoda indentyfikacyjna urzadzenia (li-
sting 6). Kolejnym punktem na liscie jest
przygotowanie metody odpowiadajacej za
identyfikacje urzadzenia. Identyfikacja jest
wykonywana podczas dodawania urzadze-
nia do aplikacji. Moja propozycja identyfi-
kacji urzadzenia jest zapalenie diod LED
na sekunde, zgaszenie a nastepnie zapale-
nie ze stopniowym rozja$nianiem. Oczywi-
$cie kazdy moze napisa¢ swojg metode. Gdy
mamy metode, musimy utworzy¢ z niej tzw.
task, ktéry bedzie uruchomiony. W tym celu
zapisujemy metode LED_identify.

Gettery oraz Settery (listing 7). Aplika-
cja musi mie¢ mozliwos$¢ pobrania oraz
ustawienia kluczowych danych dla ste-
rownika. Jest to miedzy innymi stan
urzadzenia (on/off), aktualny poziom ja-
snosci, wlgczenie/wylaczenie tasmy oraz
ustawienie poziomu jasnosci. Oczywi-
$cie do metod typu set zostanie przestana
warto$c¢ przez aplikacje.

Sterowanie ta$mg (listing 8). Jest
to gtéwna metoda sterownika, odpo-
wiada za wlgczenie i wylgczenie tasmy.
W mojej wersji podczas ustawiania po-
ziomu jasno$ci bedzie to robione stop-
niowo ze skokiem 2% co 30 milisekund,
dzieki czemu czas zapalenia calej ta-
$my to 1,5 sekundy. Oczywiscie mozne
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Listing 9. Reprezentacja akcesorium

homekit_accessory_t *accessories[] = {
HOMEKIT_ACCESSORY(.id=1,

HOMEKIT_CHARACTERISTIC(NAME,

HOMEKIT_CHARACTERISTIC(MODEL,

.category=homekit_accessory_category_lightbulb,
HOMEKIT_SERVICE(ACCESSORY_INFORMATION,

.services=(homekit_service_t*[]){

.characteristics=(homekit_characteristic_t*[]){

"Light strip"),
HOMEKIT_CHARACTERISTIC(MANUFACTURER,
HOMEKIT_CHARACTERISTIC(SERIAL_NUMBER,
"Make It Light"),
HOMEKIT_CHARACTERISTIC(FIRMWARE_REVISION,

"Michael’s Software"),
"Ox10"),

"1.0"),

HOMEKIT_CHARACTERISTIC(IDENTIFY, led_identify),

NULL

/
HOMEKIT_SERVICE(LIGHTBULB, .primary = true, .characteristics =
"Light strip"),

HOMEKIT_CHARACTERISTIC(NAME,
HOMEKIT_CHARACTERISTIC(

ON, true,
.getter = led_on_get,
.setter = led_on_set

),
HOMEKIT_CHARACTERISTIC(
BRIGHTNESS, 100,

.getter = led_brightness_get,

.setter = led_brightness_set
)
NULL
1),
NULL
1),
NULL

}

void user_init(void) {
uart_set_baud(0, 115200);

wifi_config_init2("Apple Home 0x10", NULL, on_wifi_event);

homekit_server_init(&config);

(homekit_characteristic_t*[]) {

Listing 10. Modyfikacje pliku Makefile dla wersji RGB

RED_PIN ?= 14
GREEN_PIN ?= 5
BLUE_PIN ?= 13
FLASH_SIZE ?= 32

EXTRA_CFLAGS += -I../..

-DHOMEKIT_SHORT_APPLE_UUIDS -DRED_PIN=$(RED_PIN) -DGREEN_PIN=$(GREEN_PIN) -DBLUE_PIN=$(BLUE_PIN)

samemu dobra¢ warto$¢ skoku oraz in-
terwal czasowy. Z moich testéw wynika,
ze to najlepsze wartosci, gdyz czas pet-
nego zapalenia nie jest zbyt dlugi oraz
efekt jest ptynny. W analogiczny spos6b
przebiega gaszenie tasmy LED. Metodg
mozna podzieli¢ na kilka fragmentéw:
¢ tasma LED ma by¢ wigczona,
— zadany poziom jasnosci jest wiekszy
niz aktualny,
- zadany poziom jasno$ci jest mniejszy
niz aktualny,
¢ taéma LED ma by¢ wylgczana.

Listing 11. Sprawdzenie deklaracji pinéw
oraz dodanie niezbednych zmiennych

#ifndef RED_PIN

#error RED_PIN is not specified
#endif

#ifndef GREEN_PIN

#error GREEN_PIN is not specified
#endif

#ifndef BLUE_PIN

#error BLUE_PIN is not specified
#endif

typedef union {
struct {
uint16_t blue;
uint16_t green;
uint16_t red;

}
} rgb_color_t;
#define LED_RGB_SCALE 255
#define LFS 4
rgb_color_t current_color = {{ 0, 0, ©
3
rgb_color_t target_color = {{ 0, 0, 0 }} ;
float led_hue = 0;
float led_saturation
float led_brightness
bool led_on = false;

59;
100;

Reprezentacja akcesorium (listing 9).
Akcesorium reprezentuje tablica, gdyz je-
den sterownik moze pelni¢ funkcjge dwéch
urzadzen. Przykladem jest wlgcznik swiatla
z podzialem na kilka punktéw §wietlnych.
Podstawowe informacje o urzadzeniu to:

* nazwa,

* producent,

* numer seryjny,

e model,

* wersja oprogramowania,

* metoda identyfikacji urzadzenia.

Musimy réwniez wskazac, jakiego typu
jest to urzadzenie, w tym przypadku jest
to lightbulb.

Definiowane jest takze to, czy zZrédio §wia-
tta ma by¢ wilaczone, czy nie. Ja ustawilem,
ze tak i ma §wieci¢ z maksymalng jasno$cia.
Dodatkowo wskazujemy nazwy funkcji od-
powiedzialnych za sterowanie tasmg. Na ko-
niec zostata metoda, ktéra jest uruchamiana
podczas podlaczenia sterownika do zasila-
nia user_init.

Sterowanie tasma RGB
W oprogramowaniu do sterowania ta§ma
RGB dodatkowo pojawi sie metoda odpo-
wiedzialna za konwersje barwy oswietle-
nia z hsi na RGB. Najmniejsza zmiana jest
w pliku Makefile, polega na dodaniu dodat-
kowych pinéw oraz sprawdzeniu, czy piny
rzeczywiscie zostaly dodane (listing 10).
Pierwsze miany w pliku programu
to kod sprawdzajacy, czy wymagane piny

rzeczywiscie zostaly dodane oraz deklaracja
kilku zmiennych, ktérych potem bedziemy
uzywac, m.in. skala RGB i przesunigcie bi-
towe (listing 11). Musimy tez przerobi¢ me-
tode inicjalizujaca urzadzenie. W tej wersji
tasma zapali sie na czerwono na sekunde,
po czym zgasnie (listing 12).

Czas na najwazniejszy fragment oprogra-
mowania. Z aplikacji dostajemy kod koloru
w formacie HSI i nalezy go przeformato-
waé do RGB. HSI jest to przestrzen barw,
w ktérej kazdy kolor opisywany jest przez
trzy wartosci:

H (Hue) — barwa/odcien,

S (Saturation) — nasycenie,

I (Intensity) — intensywno$¢.

Barwa przyjmuje wartosci od 0 do 360°,
gdzie 0° to kolor czerwony, 120° zielony, 240°
niebieski. Nasycenie reprezentuje stopien
zanieczyszczenia barwy przez kolor biaty,
przyjmuje ono warto$¢ miedzy 0 a 1. Inten-
sywno$¢ miesci sie w zakresie 0 a 1, gdzie
0 to czern, a 1 to biel. Szczegétowy sposéb

Listing 12. Zmieniona metoda inicjalizujaca

void led_identify_task(void *_args) {
printf("LED identify\n");

rgb_color_t color = target_color;
rgb_color_t black_color = {0, 0, 0};
rgb_color_t red_color = (255, 0, 0)};

target_color = red_color;

vTaskDelay (1000 / portTICK_PERIOD_MS);
target_color = black_color;

vTaskDelay (1000 / portTICK_PERIOD_MS);
target_color = color;
vTaskDelete(NULL);
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Listing 13. Metoda odpowiedzialna za zamiane formatu koloru czystej biatej barwy, gdyz bedzie widoczne

static void hsi2rgb(float h, float s, float i, rozbicie na trzy poszczegdlne kolory. Wzgle-

int r, g, b;

rgb_color_t* rgb) {
dem wersji oprogramowania dla tasmy RGB

while (h < 0) { h += 360.0F; }; // cycle h around to 0-360 degrees
while (h >= 360) { h -= 360.0F; };
h = 3.14159F*h / 180.0F; // convert to radians.

zmianie ulega:
* liczba zadeklarowanych pinéw,

s /= 100.0F; // from percentage to ratio e strukt P b

i /= 100.0F; // from percentage to ratio struktura opisujgca barwe,

s=s>07? (s<1?s:1):0; // clamp s and i to interval [0,1] e zmienne current color oraz target color
i=i>0?2((i<1?21i:1):0; // clamp s and i to interval [0,1] & ’
//i =1 * sqrt(i); // shape intensity to have finer granularity near 0 . konwersjazHSI na RGB,

* gléwna metoda sterujaca.

if (h < 2.09439) {
r = LED_RGB_SCALE * i / 3 * (1 + s * cos(h) / cos(1.047196667 - h)); s A )
g = LED_RGB_SCALE * 1 / 3 * (1 + s * (1 - cos(h) / cos(1.047196667 - h))); Warto zwr6ci¢ uwagg na fakt, ze jesli war
b = LED_RGB_SCALE * i / 3 * (1 - 5)1 tosci barw czerwonej, zielonej i niebieskiej

ilse if (h < 4.188787) { sq takie same, to wtedy uzyskujemy barwe

h =h - 2.09439; . .
g = LED_RGB SCALE * i / 3 * (1 + s * cos(h) / cos(1.047196667 - h)); biata, ktérej jasnos¢ jest proporcjonalna
b = LED_RGB_SCALE 1 /3 * (1 +s * (1 - cos(h) / cos(1.047196667 - h))); do wartoéci barw RGB. W takim przypadku
r = LED_RGB_SCALE * i / 3 * (1 - s); . ; i o

dioda biala powinna $wiecié¢, diody RGB po-

else . "

h{: h - 4.188787; winny byC wygaszone.
b = LED_RGB_SCALE * i / 3 * (1 + s * cos(h) / cos(1.047196667 - h)); 51 4 : : :
r = LED_RGB_SCALE * i / 3 * (1 + s * (1 - cos(h) / cos(1.047196667 - h))); Pelne zrédla programéw znajdujg sig
g = LED_RGB_SCALE * i / 3 * (1 - s); w materiatach dodatkowych, dlatego nie

bedziemy szczegbélowo opisywac tej wers;ji.
rgb->red = (uint8_t) r;
rgb->green = (uint8_t) g;
rgb->blue = (uint8_t) b;

Caly kod znajduje sie takze na moim githu-
bie (https://bit.ly/3ibbdLw). Wersja kodu
dla sterownika RGB oraz RGB+W opiera

Listing 14. Modyfikacje w opisie akcesorium

homekit_accessory_t *accessories[] = {
HOMEKIT_ACCESSORY(.id = 1, .category = homekit_accessory_category_lightbulb,
HOMEKIT_SERVICE (ACCESSORY_INFORMATION,

.services = (homekit_service_t*[]) {
.characteristics=(homekit_characteristic_t*[]){

HOMEKIT_CHARACTERISTIC(NAME,

HOMEKIT_CHARACTERISTIC(MODEL,

"Light strip"),
HOMEKIT_CHARACTERISTIC(MANUFACTURER,

HOMEKIT_CHARACTERISTIC(SERIAL_NUMBER,
"Make It Light"),
HOMEKIT_CHARACTERISTIC(FIRMWARE_REVISION,

"Michael’s Software"),
"ox10"),

"1.0"),

HOMEKIT_CHARACTERISTIC(IDENTIFY, led_identify),

NULL

’

HOMEKIT_SERVICE(LIGHTBULB,
HOMEKIT_CHARACTERISTIC(NAME,
HOMEKIT_CHARACTERISTIC(

ON, true,
.getter = led_on_get,
.setter = led_on_set

)
HOMEKIT_CHARACTERISTIC(
BRIGHTNESS, 100,

.getter = led_brightness_get,

.setter = led_brightness_set

)
HbMEKIT_CHARACTERISTIC(

HUE, ©,
.getter = led_hue_get,
.setter = led_hue_set

)
HOMEKIT_CHARACTERISTIC(
SATURATION, O,

.getter = led_saturation_get,

.setter = led_saturation_set

)/
NULL

zamiany zostal opisany na blogu saikoLED
(https://bit.ly/2Vrp7i0). Metoda odpowie-
dzialna za zamiane znajduje sie na listingu 13.

Nastepna nieduzg zmiang jest opis akceso-
rium, nalezy tutaj uwzglednic, ze ta§ma ma
trzy kolory, a nie jeden, wiec sterujemy: od-

.primary = true,
"LED Strip"),

w pamieci RAM naszego kontrolera
(listing 16).

Na koniec zostala gtéwna metoda,
ktéra uruchamiana jest w momencie
podlaczenia sterownika do zasila-
nia user_init. Wymaga dodania jed-

.characteristics = (homekit_characteristic_t*[]) {

Listing 15. Modyfikacja getteréw i setteroéw

homekit_value_t led_on_get() {

}

return HOMEKIT_BOOL(led_on);

void led_on_set(homekit_value_t value) {

}

led_on = value.bool_value;

homekit_value_t led_brightness_get() {

}

return HOMEKIT_INT(led_brightness);

void led_brightness_set(homekit_value_t value) {

led_brightness = value.int_value;

}
cieniem jasno$cig i nasyceniem (listing 14).  nej linii: ' homekit_value_t led hue_get() {
W opisie akcesorium warto zwrécié uwage  xTaskCreate(multipwm_task, return HOMEKIT_FLOAT(led_hue);
na gettery i setery, wygladaja teraz tak jak  "multipwm", 256, NULL, 2, ¥
o gs . void led_hue_set(homekit_value_t value) {
na llstlngu 15. NULL)' led_hue = value.float_value;
Metoda sterujgca tasma, z racji tego, 3
o 1 4 o
ze sterowanie ma odbywac sig kazdym ka- Sterowanie tasmami homekit_value_t led_saturation get() {
L. 17s . return HOMEKIT_FLOAT(led_saturation);
natem osobno, wymaga uzycia biblioteki ~RGB+Ul }

multipwm. Z tej metody utworzymy task,
ktéry bedzie wykonywany caly czas. Dodat-
kowo, metoda ta musi zosta¢ umieszczona
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Tasmy RGB+W majg dodatkows biatg
diode pomiedzy kazdg parg diod RGB.
Z diody RGB jest mozliwe uzyskanie

void led_saturation_set(homekit_value_t value) {

led_saturation = value.float_value;
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Sterownik tasm LED RGB+W zgodny z HomeKit

Rysunek 5. Kod QR

sig na projekcie magic home dostepnym
na githubie uzytkownika maximkulkin (ht-
tps://bit.ly/3g6 OkH9).

Generowanie kodu QR
Z poziomu konsoli musimy uruchomi¢ pro-
gram gen_gqrcode, jako parametry poda-
jemy id kategorii urzadzenia, kod potrzebny
do sparowania sterownika z aplikacjg, setup-
Id oraz $ciezke i nazwe obrazka z kodem qr.
Dla opisanego sterownika komenda bedzie
wygladala nastgpujaco:
tools/gen_qrcode 5 248-12-524 1A20
grcode.png

Kod QR dla urzadzenia z tego artykulu po-
kazuje rysunek 5.

Uruchomienie
Gdy wlaczymy pierwszy raz sterownik,
nie ma on zapisanej zadnej sieci. Nalezy

B

P fEdyc]a +

Zaluzje otwarte (Maly Pokdj).
Szczegoly >

Ulubione sceny

® Dobranoc

Ulubione alccosoria

Rysunek 6. Uruchomienie aplikacji Rysunek 7. Dodawanie akcesorium Rysunek 8. Interfejs wyboru

Home

Listing 16. Metoda sterujaca tasma RGB

IRAM void multipwm_task(void *pvParameters) {

uint8_t pins[] = {RED_PIN, GREEN_PIN, BLUE_PIN}; // tablica pincw

pwm_info_t pwm_info;

pwm_info.channels = 3; // liczba kanalow

multipwm_init(&pwm_info);

multipwm_set_freq(&pwm_info, 1000); // ustawienie czestotliwosci
for (uint8_t i=0; i<pwm_info.channels; i++) {
multipwm_set_pin(&pwm_info, i, pins[i]); // ustawienie pinow

while(1) { // ta petla bedzie wykonywa¢ sie w kétko

if (led_on) {
// jesli tasma ma byc¢ wiaczona,

to konwertujemy hsi

// ktéry przyszedi w zapytaniu na kod rgb

hsi2rgb(led_hue, led_saturation,
// jesli tasma ma by¢ wylgczona,

} else {
target_color.red = 0;
target_color.green = 0;
target_color.blue = 0;

}

led_brightness, &target_color);
to wszystkie barwy sa wygaszone

// sterowanie rozjasnianiem odbywa sie tutaj w inny sposéb, niz przy tasmach

// jednobarwnych do aktualnego koloru jest dodawany tylko kawalek réznicy miedzy
// zadanym a aktualnym poprzez przesunigcie bitowe

current_color.red += ((target_color.red * 256) - current_color.red) >> LFS ;
current_color.green += ((target_color.green * 256) - current_color.green) >> LFS ;
current_color.blue += ((target_color.blue * 256) - current_color.blue) >> LFS ;

// gdy mamy juz wartos$ci, to ustawiamy je na konkretnych kanatach

multipwm_stop(&pwm_info);

multipwm_set_duty(&pwm_info, ©, current_color.red);
multipwm_set_duty(&pwm_info, 1, current_color.green);
multipwm_set_duty(&pwm_info, 2, current_color.blue);

multipwm_start(&pwm_info);
vTaskDelay(1);

otworzy¢ ustawienia sieci Wi-Fi na urzadze-
niu mobilnym lub komputerze i przytaczy¢
sie do sieci Apple Home 0x10. Gdy juz to zro-
bimy i sterownik pomys$lnie polaczy sie z na-
szym routerem, to nastepnym krokiem jest
uruchomienie aplikacji Home i kliknigcie
»+” (rysunek 6). Nastepnie wybieramy ,,Do-
daj akcesorium” (rysunek 7) i skanujemy kod
QR. Sterownik zostanie sparowany z aplika-
cja i bedzie mozna go uzytkowac.

Interfejs do sterowania jedng barwa jest
bardzo prosty, pierwsze kliknigcie to wiacze-
nie, drugie to zgaszenie ta$my, a po przytrzy-
maniu mozemy sterowac jasno$cia za pomocg
suwaka. W przypadku RGB/RGB+W inter-
face jest bardziej rozbudowany. Mozemy ste-
rowac kolorem, temperaturg oraz jasnoscig
tasémy (rysunek 8, rysunek 9).

inz. Michat Urban
dev.michael.urban@gmail.com

Temperatura

Keesorium

Dodaj sceng

Anuluj

barwy

Rysunek 9. Interfejs ustawiania
jasnosci
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