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Kontroler oswietlenia RGB
Z Bluetooth

Urzqdzenie, ktérego caly interfejs uzytkownika zaimplementowano

w komfortowej w uzyciu aplikacji dla systemu Android.
Komunikacja odbywa sie przez Bluetooth, modul sterujqcy oparto
na mikrokontrolerze ARM Cortex M3. Do uruchomienia aplikacji
mozna zastosowaé nieuzywany smartfon wbudowujqc go w obudowe
zamocowanq w latwo dostepnym miejscu.

Rekomendacje: kontroler przyda sie do aranzowania oswietlenia
wnetrza 1 tworzenia odpowiedniego nastroju. Dzieki latwej kontroli
koloru $wiecenia moze przydac¢ sie w gabinecie medycyny

Oswietlenie LED zyskuje coraz wieksza po-
pularno$¢. Obnizenie cen taém LED sprawi-
o rosnace zainteresowanie, sa one szeroko
stosowane nie tylko w drogich apartamen-
tach czy inteligentnych domach. Rosngce
konstrukcjami tego typu podyktowane jest
przede wszystkim mozliwoscig uzyskania
atrakcyjnych wizualnie efektéw rozpro-
szenia $wiatta i uzyskania efektownego
podswietlenia elementéw mebli lub $cian
na calej dlugosci. Oczywiscie, duze zna-
czenie ma przy tym aspekt ekonomiczny,
poniewaz — jak dobrze wiemy — diody LED
wymagaja do zasilania znacznie mniej ener-
gii niz tradycyjne zarowki.

alternatywnej.

Juz jaki§ czas temu myslalem o wy-

konaniu systemu o$wietlenia opartego
na tasmach z diodami RGB i dlatego po-
stanowilem zaprojektowaé sterownik tréj-
kolorowych diod LED z interfejsem uzyt-
kownika w postaci aplikacji uruchomione;j
na smartphonie z systemem Android. Takie
rozwigzanie bardzo upraszcza cze$¢ sprze-
towa, ktora sktada sie wylacznie z trzech
blokéw:
1. Modulu Bluetooth zapewniajacego ko-
munikacje z aplikacjg Android.
2. Modulu sterujgcego opartego na mikro-
kontrolerze z rdzeniem ARM Cortex-M3

firmy ST.

W ofercie AVT*
AVT-5504 A

AVT-5504 B
AVT-5504 C AVT-5504 UK
Podstawowe informacje:

* Kontrola koloru i natezenia $wiatta za
pomocq interfejsu Bluetooth i aplikacji dla
systemu Android.

* Mozliwo$¢ pracy automatycznej (ptynna
zmiana koloru) lub sterowania recznego.

¢ Paleta 16,7 miliona koloréw.

* Mikrokontroler STM32F103C8T6, modut
BTM-222.

* Dwa niezalezne kanaty sterujace praca diod/
tasm RGB.

* Maksymalny prad obcigzenia ok.

10 A (wiekszy po zastosowaniu radiatora).
* Napiecie zasilajgce: 12 V DC (wyzsze
po zmianie stabilizatora).
Dodatkowe materiat
ftp://ep.com.pl, user: 07641,
wzory piytek PCB
Projekty pokrewne na FTP
(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na FTP)
AVT-1847 Miniaturowy sterownik tasmy LED
(EP 2/2015)

AVT-5487 PWMLEDz: 10-kanafowy sterownik
tasm LED z interfejsem Modbus
lub SPPoB (EP 1/2015)

AVT-1800 LED Dimmer - regulator
oswietlenia LED (EP 5/2014)

Zestawy At moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:

AVT X0 UK to zaprogramanany ukiad ko 1 wylacanie. Bez clementow
atl

AVT 3000 A piytka drukowana PGB (lub plytki drukowane, jedi w opisie

pass: yus9jv2r

AVT xxxx A+ p!y(ka drikowana | 2 rogramowany uklad (czyli potaczenie
wersji A i wersji UK) gez elementéw dodatkowych.

plytka drukowana (Iub plytki) oraz komplet elementéw wymienio-

ny w zalaczniku pdf

AVT xxx € to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wiluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych, ktére nie zostaly wymlemone w zalaczniku pdf

AVT x0xx CD (nieczesto lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna sclqgnqc kllLanc w link
mieszczony w opisie kitu

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystklch wersjach! Kazda wersia ma

zalaczony ten sam plik pdfi Podczas skiadania zaméwienia upewnij sie, ktora

wersje F A, A+, B lub Q). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx B
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Rysunek 1. Schemat ideowy kontrolera LED RGB z Bluetooth
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Kontroler oswietlenia RGB z Bluetooth

3.Modulu wykonawczego z 6 tranzy-
storami MOSFET-N sterowanych syg-
natami

PWM generowanymi przez

mikrokontroler.

Schemat ideowy urzadzenia pokazano
na rysunku 1.

Tréjkolorowe diody RGB §wieca w do-
Kodowanie

wolnie wybranym kolorze.

intensywnosci $wiecenia kazdego kolo-
ru z rozdzielczoscig 8-bitowag umozliwia
uzyskanie ponad 16,7 miliona kombinacji.
Daje to mozliwo$¢ precyzyjnego ustawienia

Wykaz elementéw

Rezystory: (SMD 0805)

R1...R5, R8, R10, R12, R14, R16, R18, R20:
10 kQ.

R6, R7: 820 Q

R9, R11, R13, R15, R17, R19: 220 Q
Kondensatory:

C1: 22 pF (SMD 0805)

C IC1 6, C U1 _14: 4,7 wF (SMD ,A")
CIC1 7,C U2 1,C VDDA 16: 1 pF (SMD
WA

C_RESET, C_U1_5,C_U1_10,C U1 11,

C U112, C U1 _13,C U2 2:100 nF (SMD
0805)

C VDDA 15: 10 nF (SMD 0805)
Potprzewodniki:

D1: 1N4007

LED1 CONN, LED2 DATA: dioda LED (SMD
1206)

IC1: MCP17555-3302E/DB 3,3V

IC2: DS1818R (SOT23, opis w tekscie)
Q2...Q7: IRLR2905PBF (D-PAK)

U1: STM32F103C8T6

Inne:

U2: BTM-222

Q1: 8 MHz
JBT: listwa goldpin 2x3
JTAG: listwa goldpin 1x6
TERMINAL: listwa goldpin 1x2

CH1, CH2: ztacze Srubowe 1x4, raster 5 mm
POWER: ztgcze srubowe 1% 3, raster 5 mm
S1: microswitch

L1: dtawik 10 pH (opis w tekscie)

REKLAMA

barwy. Jest to niewatpliwie ogromna prze-
waga nad typowymi diodami jednokolo-
rowymi. Ponadto, w zaproponowanym
przeze mnie rozwigzaniu zdecydowalem
sig na wykonanie dwdch niezaleznych ka-
naléw, co umozliwia zasilanie dwéch diod/
tasm RGB.

Przy wybieraniu tasm RGB nalezy
zwréci¢ uwage na obudowy diod LED
oraz ich gesto$¢ ich rozmieszczenia na ta-
$mie. Zwykle tasémy sg wykonane z diod
w obudowie 3528 lub 5050 (rysunek 2).
Podstawowa réznica pomiedzy nimi pole-
ga na tym, ze dioda 5050 jest zbudowana
z trzech odseparowanych od siebie struk-
tur diod LED zintegrowanych wewnatrz
jednej obudowy. Ponadto, ta obudowa jest
prawie dwa razy wigksza, co ulatwia od-
prowadzanie ciepla. Dzieki wymienionym
wlasciwosciom, taséma zbudowana z tych
diod moze $wieci¢ jasniej i jest przy tym
trwalsza.

Typowo, w handlu sg oferowane ta-
§my majace 30 lub 60 diod na metr.
Zdecydowaltem sie na wersje z 60 dioda-
mi, mimo iz obawialem sig problemoéw
z odprowadzaniem cieplta. Przykleitlem je
do metalowej ramy 16zka, dzieki czemu
przy pradzie 3 A diody zbytnio sig¢ nie
nagrzewaja. Mysle, ze przy braku metalo-
wych profili i maksymalnym pradzie za-
silania wynoszacym 6 A diody moglyby
z Yatwoscig przekroczy¢ temperature 60°C.

Android SDK

Jako $rodowisko programistyczne wybra-
lem Eclipse w wersji Kepler z wtyczkag ADT
(Android Development Tools). Mozliwa
jest réwniez praca przy wykorzystaniu
Android Studio, czyli z nowszym $rodo-
wiskiem stworzonym przez Google do roz-
wijania aplikacji dla systemu Android.

Rysunek 2. Dioda LED w obudowie 5050

Zdecydowatem sie pozosta¢ przy Eclipse
z dwoéch powodéw: poprzedni projekt
réwniez realizowalem z wykorzystaniem
tego,
ze aplikacje dla mikrokontrolera réwniez

Eclipse (przyzwyczajenie) oraz

tworzylem w tym $rodowisku.

Aplikacja Android

Aplikacjg wykonano dla minimalnego ,, API
level” réwnego 7, co odpowiada wersji
2.1. Podyktowane jest to tym, ze dopiero
od wersji 2.1 zostata oficjalnie wprowadzo-
na do API obstuga Bluetooth. Z tego powo-
du dostep oraz administrowanie urzgdze-
niem Bluetooth to jedyne z dodatkowych
praw dostegpu, ktérych wymaga aplikacja
i ktore zostaly zdefiniowane w pliku ma-
nifest.xml.

Wyglad aplikacji pokazano na rysun-
ku 3. W gérnej czesci umieszczono okrag
zawierajacy kolory z palety RGB. W celu
wybrania koloru nalezy dotknaé¢ wskaz-
nik i po prostu przesung¢ go na pozgdang
barwe. Dodatkowo mozemy zmodyfiko-
wacé jej odcienn za pomocy lezgcego poni-
zej paska regulujgcego nasycenie koloru
oraz jego jasno$¢ (Saturation/Value Bar).
Przesuwajac go w lewo rozjasniamy wybra-
ny kolor az do calkowitej bieli OxFFFFFF,
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RGBController

*l

Rysunek 3. Wyglad aplikacji dla systemu
Android

natomiast przesuwajac w prawo przyciem-
niamy az do czerni (0x000000). Nastawy
sg natychmiast przesylane do mikrokon-
trolera, dzieki czemu zmiana koloru $wie-
cenia diod RGB jest wykonywana w czasie
rzeczywistym.

Zmiana koloru jest mozliwa po ,wcis-
nieciu” przycisku Wiqcz/Wylqcz. Przycisk
w pozycji Wlgcz powoduje polgczenie
ze zdalnym modutem Bluetooth (nazwa
modulu aktualnie potaczonego wyswietla-
na jest na goérnej belce), natomiast w pozy-
cji Wylqcz wysyla rozkaz wytgczenia diod
i rozlacza polaczenie.

Majac
tu pierwszego, mozemy przelaczyé¢ sie

ustawiony kolor dla kana-
na ustawianie koloru dla kanatu drugiego
za pomocg przycisku CH1 znajdujacego sie
na dole, po lewej stronie przycisku Wiqcz/
Wylqcz.

Zmiana koloru jest réwniez pokaza-
na w §rodkowej cze$ci palety barw w for-
mie kola. Lewa polowa wyswietla kolor
ustawiony dla kanalu pierwszego, nato-
miast prawa dla kanalu drugiego. Bedac
w trybie edycji kanatlu drugiego mozemy
skopiowac kolor z kanatu pierwszego po-
przez klikniecie na $rodek okregu wyboru
koloru. Kopiowanie w drugg strone jest
niemozliwe.

Przy zmianach koloru aktualizowane
sg rowniez wartosci sktfadowych RGB wy-
Swietlanych w trzech edytowalnych po-
lach tekstowych. Oczywiscie mozliwa jest
ich edycja skutkujaca przeliczeniem koloru
na palecie barw.

Pod ostatnim przyciskiem na dole do-
stepna jest funkcjonalno$¢ automatycznej

32 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2015

zmiany koloru. Po jej uruchomieniu do mi-
krokontrolera zostanie przestane polece-
nie, po ktérym zostanie uruchomiona nie-
skonczona petla ptynnej zmiany koloru,
w ktérej nastepuje powolne i plynne wy-
Swietlenie calej palety barw.

Wykorzystane projekty
przykladowe
Udalo mi sie zaoszczedzi¢ sporo czasu
poSwieconego na implementacje palety
barw dzieki wykorzystaniu czesci projek-
tu HoloColorPicker (https://github.com/
LarsWerkman/HoloColorPicker). Projekt
jest udostepniony na warunkach licen-
cji Apache, ktéra pozwala na kopiowanie
i modyfikowanie kodu zrédlowego nawet
w celach komercyjnych bez obowigzku
upubliczniania. Wprowadzone przeze mnie
modyfikacje dotyczyly miedzy innymi:

* dodatem obstuge drugiego kanatu,

* usunalem zbedne paski nasycenia, war-

tosci i przezroczystosci.

Domyélny layout zmodyfikowalem
do swoich potrzeb. Plik dimens.xml zawiera
wszystkie parametry, jak na przyklad diu-
gos$ci promieni okregéw dla poszczegdlnych
element6w przez co personalizacja aplikacji
jest tatwa i wygodna.

Cze$¢ odpowiadajacg za komunikacje
z modutem Bluetooth skopiowalem ze swo-
jego starego projektu. Wprowadzitem kilka
niezbednych poprawek i dodalem auto-
matyzacje procesu laczenia sie z modutem
(przy pierwszej prébie wystania danych
do modulu polgczenie jest nawigzywane
automatycznie). Polaczenie jest sprawdzane
i w razie potrzeby nawigzywane przy po-
wrocie aplikacji z trybu us$pienia (funkcja
onStart). Domy$lnie szukang nazwg zdalne-
go modutu Bluetooth jest ,RGBController”.
Jesli urzadzenie o takiej nazwie znajduje sie
w zasiegu i dodatkowo jest na liScie sparo-
wanych urzgdzen, to polaczenie zostanie
nawigzane automatycznie, bez wyswietle-
nia komunikatu.

Ramka danych przesylana pomiedzy
aplikacja a mikroprocesorem sktada sig
lacznie z 9 bajtéw (rysunek 4). Bajt star-
tu i stopu stuzy jedynie do synchronizacji
ramki. Nastawa koloru jest transmitowana
w postaci trzech bajtéw w kolejnosci czer-
wony, zielony i niebieski dla pierwszego
kanatlu a nastepnie kolejne trzy dla drugiego
kanatu. Dodatkowo przesylany jest jeszcze
jeden bajt zawierajacy bity konfiguracyjne.

ARM toolchain

Do wykonania oprogramowania dla mikro-
kontrolera uzylem Eclipse z zainstalowang

wtyczka umozliwiajacg debugowanie po-
przez GDB. Obecnie jest dostepnych mno-
stwo darmowych i komercyjnych §érodo-
wisk programistycznych dla mikroproce-
sor6w ARM, ktére bardzo utatwiajg prace
programiscie dzieki mozliwosci przyspie-
szenia projektu za pomocg ré6znego rodzaju
kreatoré6w. Moim zdaniem jest to ztudna
oszczedno$¢ czasu, poniewaz gdy program
przestanie by¢ rozwijany, to bedziemy
zmuszeni do szukania nowego $§rodowiska
i nauki jego obstugi. To samo dotyczy przy-
padku darmowych wersji ptatnych progra-
méw — moga w pewnym momencie prze-
sta¢ by¢ darmowe (jak np. CodeSourcery),
a jesli nawet dalej takie beda, to najpraw-
dopodobniej licencja uniemozliwi nam
wykorzystanie ich w celach komercyjnych.
Wtedy pozostanie nam albo ,przeporto-
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waé” projekt i zmieni¢ $rodowisko, albo
zaplaci¢ za licencje, ktéra w wypadku
profesjonalnych programéw wecale nie jest
tania. Dlatego méj projekt opartem na pli-
ku Makefile, przez co jest catkowicie nie-
zalezny od $rodowiska programistycznego
i moze by¢ nawet rozwijany na komputerze
pracujacym pod Linuksem, bez §rodowiska
graficznego (masochisci moga nawet uzy-
waé tylko edytora vi). Ponadto, szybciej
i wigcej uczymy sig widzgc, w jaki sposéb
sg zalezne od siebie poszczeg6lne elemen-
ty projektu.

Do kompilowania uzywam darmowego
pakietu Linaro wykorzystujacego gcc. Za
ten kompilator odpowiadajg firmy: ARM,
Freescale, IBM, Samsung, ST-Ericsson oraz
Texas Instruments. W 2010 r. te firmy za-
lozyly organizacje non-profit, ktérej celem
jest wspieranie rozwoju oprogramowania
open source dla system6éw wbudowanych.
Juz sama obecno$¢ firmy ARM w gronie
zatozycieli przekonuje mnie, zZe jest to naj-
lepsze dostepne rozwigzanie. Kilka lat
wczeéniej szeroko stosowany byl pakiet
CodeSourcery, ktéry po przejeciu go przez
firme Mentor przestal by¢ darmowy.

Skompilowany projekt w postaci pli-
ku binarnego wgrywam do pamieci Flash
mikrokontrolera za pomoca programu ope-
nOCD, ktéry z jednej strony komunikuje
sig (poprzez sterowniki ftdi) z zamontowa-
nym w interfejsie JTAG programatora chi-
pem FTDI, a z drugiej nastuchuje na porcie
3333 rozkazow z gdb. Uzywam JTAG a lock
pick autorstwa Freddiego Chopina.

Oprogramowanie mikrokontrolera
dla
czeéciowo opartem o biblioteki CMSIS

Oprogramowanie mikrokontrolera

od firmy ST. Konfiguracje systemu zegara

€H1- Red CH1- Green

CH1 - Blue CH2-

Red CH2 - Green CH2- Blue Conf, Byte Stop =0x3

Rysunek 4. Ramka protokotu transmisji
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{Listing 1. Konfigurowanie USART za pomoca biblioteki

{ USART_InitTypeDef USART InitStructure;
: USART _InitStructure.USART BaudRate =
{ USART_ InitStructure.USART WordLength =
! USART InitStructure.USART StopBits =
: USART InitStructure.
{ USART_InitStructure.
: None;

: USART InitStructure.USART Mode =
: USART ITConfig (BT USART, USART IT RXNE,
{ USART_Cmd (BT_USART, ENABLE);

éListing .
i BT USART->BRR
{ BT_USART->CR1

g
0x9C;

~ USART CR1 UE | ' CR1

i //Usart enable re te, interrupt rx, enable,

ibool checkStage ( unsigned int color)
HR
¢ unsigned int r = (color >> 16
unsigned int g = (color >> 8)
unsigned int b = color & OxFF;
//two zero detecting
if(r + g + b == 255)

{

}

else if

{

return true;
(r + g+ b == 255*%2)

return true;

}

return false;

BT_SPEED ;//460800;

USART WordLength 8b;

USART StopBits 1;

USART Parity = USART Parity No;

USART HardwareFlowControl = USART HardwareFlowControl

¢ . ] USART Mode_Rx |
: USART Init( BT_USART, &USART InitStructure);
ENABLE) ;

P
//230400 USART APBl =
USART CR1 RXNEIE |

iListing 3. Funkcja sprawdzajaca faze automatycznego generowania koloru

& OxFF;
& OxFF;

//two 255 detecting

USART Mode_Tx;

o (bez uzycia
36Mhz// 0x753; =
USART CR1 RE |

: Listing 4. Tablica LUT :
i do automatycznego generowania koloru
:unsigned int stepValues[6]= { :
: +0x1,

-0x10000,

+0x100,

-0x1,

+0x10000,

-0x100

oraz przerwan pozostawilem domyé§lne,
natomiast pozostate wykorzystywane prze-
ze mnie peryferia skonfigurowatem mody-
fikujac odpowiednie rejestry.

Osobom programujacym mikrokontro-
lery ST na pewno jest znany dylemat czy
uzywaé Standard Peripheral Library, czy
wyrzucié je do kosza. Z pewno$cig zaletg
jej uzycia bedzie przejrzystosé konfiguracji
oraz tatwo$¢ adaptacji na podstawie wie-
lu przykladéw dostepnych w Internecie.
Wada jest to, ze osoby uzywajace tych bi-
blioteki najczesciej nie wykazuja checi
przeczytania dokumentacji mikrokontro-
lera, przez co w razie probleméw nie wie-
dzg od czego zacza¢ diagnostyke. Z drugiej
strony. Osoby, ktére przeczytaja Reference
Manual sa w stanie samodzielnie skonfigu-
rowac peryferia, wiec nie muszg marnowac

éListing 5. Petla while w funkcji main

i while (1)

R

: BT_USART->CR1 &= ~USART_CR1_RXNEIE;

if (autoColor)

{

CH1 R LED CCR = (autoColor >> 16) & OxFF;
CH1_G_LED_CCR = (autoColor >> 8) & OxFF;

CH1 B _LED CCR = (autoColor) & OxXFF;

CH2_R_LED CCR = (autoColor >> 16) & OxFF;
CH2_ G LED CCR = (autoColor >> 8) & OxFF;
CH2_B_LED_CCR = (autoColor) & OxFF;

autoColor = autoColor + stepValues[autoColorStage];
if ( checkStage (autoColor)) autoColorStage++;

if ( autoColorStage >= 6 )

}
BT USART->CR1
delay();

|= USART_CR1_RXNEIE;

autoColorStage = 0;

czasu na czytanie dokumentacji bibliotek.
Dodatkowo, podczas debugowania znaja
na pamigé¢ warto$ci jakie powinny zawie-
raé poszczeg6lne rejestry (do tego celu bar-
dzo przydaje sig plugin EmbSysRegView
umozliwiajacy podglad zawartosci wszyst-
kich rejestréw). Poréwnanie konfiguracji
modulu USART z uzyciem standardowych
bibliotek ST pokazano na listingu 1, nato-
miast bez nich na listingu 2. Niech czytel-
nik sam zdecyduje, co jest dla niego bar-
dziej odpowiednie.

Funkcja main. W pierwszych liniach
funkcji main zawarto wywotlania funkcji
konfigurujgcych zegary, porty GPIO, UART,
modul przerwan, oraz timery. Nastepnie
umieszczono nieskoniczong petle while,
ktéra odpowiada za generowanie automa-
tycznych zmian koloru.

Zmiane koloru w najprostszym wypad-
ku mozna by uzyska¢ dzieki zwyklej inkre-
mentacji. Przy takiej metodzie daloby sig
uzyskac¢ wszystkie mozliwe kolory, lecz nie
zmienialyby sie one ptynnie (np. jasny nie-
bieski 0x0000ff a nastepnie skok do bardzo
ciemnego zielonego 0x000100). Z tego po-
wodu nalezy plynnie odejmowac jasnosé

//turn off it

//turn on it

z jednego koloru, a po dojéciu do zera doda-
wac do innego, az do osiagniecia 0xFF. Aby
rozr6zni¢ poszczegblne etapy napisatem
funkcje checkStage (listing 3) wykrywaja-
ca sytuacje, w ktérej jeden lub dwa kolory
sg wygaszone. Jeéli funkcja zwréci prawde,
to inkrementujemy indeks stepValues (list-
ing 4) do tablicy LUT, w ktérej sa zdefinio-
wane warto$ci, jakie majg by¢ dodane lub
odjete od liczby definiujacej kolor.

Sposéb dziatania petli while pokazano
na listingu 5. Dla zagwarantowania pra-
widlowej zmiany koloru fragment kodu
odpowiedzialny za przeliczanie koloru jest
wykonywany przy wylaczonej obstudze
przerwan od UART. Pozostaly czas proce-
sora jest zuzywany w funkcji delay, ktéra
sprawdza w petli flagi btedéw od UART
i po wykryciu aktywnej flagi wysyta infor-
macje do terminala.

Przerwanie od USART3. USART3 od-
powiada za komunikacje¢ wysylanie logéw
na terminal do komputera oraz za przyj-
mowanie komend. Domys$lnie ustawiony
jest na predkos¢ 230400 kbs. Obstugiwane
komendy pozwalajg na reczne modyfiko-
wanie poszczegdlnych koloréw i skladajg
sie z nastepujacych znakéw: numer kana-
Tu, pierwsza litera koloru, spacja, warto$¢
z zakresu 0 - 255. Przykladowe komen-
dy: 1r 127 (ustawienie koloru czerwonego
pierwszego kanatu na 50 % mocy), 2b 255
(ustawienie koloru niebieskiego drugiego
kanatu na pelng moc).
od USART1. USART1
odpowiada za komunikacje z modulem

Przerwanie

Bluetooth. W obstudze przerwania spraw-
dzane sa bajty poczatku ramki i po odebra-
niu ilosci bajtéw odpowiadajgcej dltugosci
ramki sprawdzany jest bajt konica ramki.
Jesli sie zgadza nastepuje ustawienie re-
jestrow TIMx->CCRx (Channel Compare
Register) dla poszczeg6lnych kanaléw.
Zdalne wylaczenie zasilania. Z uwagi
na zastosowany w prototypie zasilacz ATX,
ktéry moze by¢ wlgczany i wylgczany po-
przez linie sterujacg, zdecydowalem sig
taka linie wyprowadzi¢ z mikrokontrole-
ra. Wlaczenie zasilacza nastepuje poprzez
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Rysunek 5. Schemat montazowy kontrolera LED RGB z Bluetooth

wciéniecie microswitcha na plytce, nato-
miast wylaczenie z poziomu aplikacji. Linia
ta jest dostepna na trzecim pinie srodkowego
zlacza Srubowego.

Plik inc/hwConf.h. Plik hwConfh za-
wiera stale. Nie wszystkie mogg by¢ latwo
modyfikowane bez zmian w innych plikach
projektu ale te ktére mogg zainteresowac
uzytkownika to: POWER_ON oraz POWER_
OFF (definiujg aktywny stan linii power on/
off), LED_FRESH_RATE (definiuje czestotli-
wos¢ pracy PWMa), AUTO_COLOR_LOOP_
DELAY (definiuje warto$¢ opdznienia przy
automatycznym generowaniu koloru).

Montaz

Schemat montazowy sterownika pokazano
na rysunku 5. Montaz jest wykonywany ty-
powo. Proponuje rozpoczaé¢ go od montazu
elementéw SMD na warstwie gérnej, a na-
stepnie na spodzie plytki. Na koficu montuje-
my elementy przewlekane. Na plytce zostato
przewidziane miejsce na uklad generowania
sygnatu zerowania DS1818R, jednak w osta-
tecznoSci mozna go zastapi¢ rezystorem.
Cewke L1 mozna zastapi¢ zwora, poniewaz
urzadzenie nie uzywa przetwornika A/C.
Kwestie anteny do Bluetooth pozostawiam
otwartg. Planowalem zastosowal anteng
fabryczng SMD na czestotliwo$é 2,4 GHz,
jednak brak probleméw zwigzanych z za-
siegiem przekonal mnie, ze zwykly kawatek
drutu o dtugosci 3,1 cm réwniez jest $wietng
anteng, wystarczajacg dla tej aplikacji.

Uruchomienie i konfigurowanie
Mikrokontroler
za pomoca JTAG. Jego sygnaly sa dostepne

najlepiej zaprogramowac
na zlgczu 6-pinowym. Kolejnosé sygnaléw
jest nastepujaca: GND, JNTRST, JTDO, JTDI,
JTCK, JTMS.

Konfigurowanie Bluetooth. Modut BTM-
222 zastosowany w sterowniku nie wymaga
konfi-
guracji. Domy$lnie, modul BTM-222 pra-

przeprowadzania skomplikowanej
cuje z predkoscig 19200 kbs. Powinnismy
ja podnie$¢ do 230400, ba na takg jest
skonfigurowany UART  mikrokontrolera.
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Dla wygody polecam jeszcze modyfikacje
rozglaszanej nazwy urzadzenia. Zmiana
jej na ,RGBController” pozwoli aplikacji
Android na automatyczne laczenie zawsze,
gdy urzadzenie bedzie w zasiegu. Dobrym
pomystem jest réwniez zmiana domyslnego
numeru PIN modulu Bluetooth. Jesli tego
nie zrobimy, moze sie zdarzy¢, ze inny czy-
telnik Elektroniki Praktycznej mieszkajgcy
obok bedzie w stanie polaczy¢ sie z naszym
kontrolerem.

Dla skonfigurowania modutu BTM-222
musimy przylaczy¢ jego linie RxD i TxD
do portu szeregowego komputera (oczywi-
Scie poprzez konwerter napie¢ UART 3,3 V/
RS232). Domys$lna predkosé dla nowego mo-
dutu to 19200 kbs i taka tez nalezy ustawic
w terminalu. Pozostale parametry potgczenia
mozna pozostawi¢ domy$lne. Po sprawdze-
niu, ze modul odpowiada echem mozemy
przystapi¢ do wydawania polecenr konfigu-
racyjnych. W tym celu wpisujemy komen-
dy AT zamieszczone na listingu 6 konczac
kazda linijke przyci$nieciem Enter (w razie
probleméw nalezy sprawdzic¢, jaki znak jest
domy$lnie wysylany jako znak konica linii
przez terminal). Pierwsza komenda zmieni
nazwe urzadzenia, druga zmieni numer PIN,
natomiast trzecia ustawi predkoé¢ transmis;ji
na 230400 kbs. Do ponownej komunikacji
z modulem niezbedna bedzie oczywiscie
zmiana predkosci w konfiguracji terminala.

Po zakonczeniu konfiguracji nalezy za-
lozy¢ zworki na goldpiny taczace linie RxD
oraz TxD pomiedzy mikrokontrolerem a mo-
dutem Bluetooth.

Zasilanie. Do zasilania diod LED mocy
zaleca sie stosowanie dobrych zasilaczy im-
pulsowych. Jest to podyktowane tym, aby
jak najbardziej ograniczy¢ wahania napigcia
przy zmianie obcigzenia zasilacza. Czegste
przekraczanie dopuszczalnego napiecia zasi-
lania diod LED prowadzi do ograniczenia ich
zywotnoSci.

Projektujac rozprowadzenie linii zasi-
lajacych do tasm RGB, nalezy wziaé¢ pod
uwage znaczny spadek napiecia pomiedzy
poczatkiem i koficem tasmy, ktéry moze

{Listing 6. Konfigurowanie modutu
EBluetooth za pomoca komend AT

: ATN=RGBController

: ATP=1234

P ATL6

siega¢ nawet kilku woltéw prowadzac
do wyraznej réznicy w jasnosci §wiecenia
diod na przeciwleglych koncach. Zalecam
doprowadzenie przewodéw zasilajacych
do obu koncow tasmy, je$li jest mozli-
wos$¢, to nawet dodatkowe dotaczenie ich
w $§rodkowym odcinku ta§my. Dzieki temu
znacznie ograniczymy spadek napigcia
i zyskamy na réwnomierno$ci $wiecenia.
W swojej instalacji zasilitem tasme tgcznie
w trzech miejscach i przy napigciu na wyj-
$ciu zasilacza 11,5 V maksymalny prad za-
silajacy wynosi 3 A. Gdy zasilalem tasme
tylko z jednej strony, ten prad byl mniejszy
o ponad 0,5 A.

Rozw6j projektu. Niestety z braku cza-
su nie zrealizowalem wszystkich pomy-
sléw. Jesli ktos chcialby poswieci¢ swéj czas
i zmodyfikowaé projekt, to stuze pomoca.
Zainteresowanym osobom udostepnie pli-
ki Zrédtowe. Przydaloby sie miedzy innymi
utworzy¢ dodatkowe pole edycyjne w apli-
kacji do przechowywania wartosci op6znie-
nia przy automatycznym generowaniu kolo-
ru i przesylac ja na biezaco zamiast trzymac
stala warto§¢ w procesorze. Innym niezrea-
lizowanym pomysiem jest wykonanie trans-
formaty FFT i zmiana koloru w zaleznosci
od czestotliwosci muzyki, czyli stary, dobry
kolorofon.

Tranzystory IRLR2905PBF mogg by¢ wy-
mienione na inne pod warunkiem, ze beda
mialy catkowicie otwarty kanal przy napie-
ciu Vgs=3,3 V. Tranzystor IRLR2905PBF ma
progowe napiecia zalaczania mieszczace
sig granicach 1...2 V. Model IRLR2705PBF
rowniez moze by¢ stosowany. Stabilizator
MCP1755S-3302E/DB moze by¢ zamieniony
na inny, jesli maksymalne napiecie wejscio-
we bedzie wynosilo powyzej 12 V.

Pawet Domagalski
domagalski250@gmail.com





