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Sterowanie diod WS2
poprzez DMX

Sterowanie diodami WS2812 za posrednictwem DMX nie jest pomystem
wyjqtkowym, jednak zrealizowanie tego zadania z uzyciem interfejsu UART
i systemu przerwan na bazie mikrokontrolera AVR nie jest zadaniem fatwym.
Natomiast praca w tym samym czasie jako urzqdzenie DMX oraz odbicr
sygnalu z USB, z predkosciq 1 Mb/s, wydaje sie niemozliwe. Opracowanie
takiego systemu wymagato zastosowania nieszablonowych rozwiqzan.

Gléwnym zadaniem urzadzenia jest sterowa-
nie diodami WS2812 poprzez interfejs DMX.
W ten sposéb mozna kontrolowaé 170 diod
z 24-bitowa paletg koloréw lub 512 diod z pa-
leta 8-bitowa. Sterownik moze obslugiwac
kilka wirtualnych ekranéw (warstw) nie-
zaleznych od siebie. Warstwy mozna uzy¢
do potaczenia dwu strumieni DMX (jedynym
ograniczeniem moze by¢ tylko wydajnosé
mikrokontrolera) lub naniesienia na ob-
raz z DMX innych, niezaleznie animowa-
nych obiektéw. Ekrany majg priorytety tak
jak duszki (sprite’s) w C-64 czy Atari. War-
stwa o najnizszym numerze ma najwyzszy
priorytet i zaslania wszystko, co sig pod nig
znajduje. Aby zademonstrowa¢ mozliwo-
§ci sterownika, diody utozono w prostokat
16x8 LED.

Budowa i dziatanie

Schemat urzadzenia podzielono na bloki,
ktérych schematy pokazane zostaly na ry-
sunkach 1...5. Mikrokontroler taktowany
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zegarem 20 MHz (ATmega1284 to nieliczny
uklad z rodziny AVR Mega, ktéry moze by¢
taktowany zegarem wigkszym niz 16 MHz)
steruje diodami LED oraz odbiera transmisje
DMX. Uktad zostat wyposazony w 16 kB pa-
mieci RAM. Tak duza pamie¢ jest wymagana
dlatego, ze obstuga jednej diody z uzyciem
UART wymaga 8 bajtéw pamigci (z uzyciem
SPI 9 bajtéw). Przy 512 diodach daje to 4 kB
pamieci, a trzeba gdzies$ jeszcze umiescic
dane, stos, bufor DMX. Wigkszos$¢ duzych
mikrokontroleréw AVR ma 4 kB, nieliczne
8 kB lub wigcej. Pamie¢ RAM mozna zaosz-
czedzi¢, dekodujac dane dla diod metoda
,w locie”, niestety zastosowany ukiad jest
zbyt wolny. Co prawda diodami datoby sig
sterowac, ale na dekodowanie DMX pewnie
nie starczytoby juz czasu.

Zasilacz urzadzenia zrealizowano w ty-
powym ukladzie aplikacyjnym stabilizatora
impulsowego LM2576. Moze dostarczy¢ prad
o warto$cido 3 A, do zasilania diod LED oraz
ukladéw sterujacych. Mozna zastosowac

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

ofercie AVT* AVT5607

* sterowanie diodami WS2812 poprzez
interfejs DMX,

umozliwia kontrolowanie 170 diod

z 24-bitowa paletg koloréw lub 512 diod
z paleta 8-bitowg,

obstuga kilku wirtualnych ekrandéw
(warstw),

sterowanie uwzglednia korekte gamma,
sterowanie zardéwno w trybie konwertera
DMX (odbiér danych z USB), jak

i poprzez odbieranie z RS485/422,
zaimplementowane dwie proste gry:
Tenis i Galaga, dla zaprezentowania
mozliwo$ci urzadzenia.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5816 Regulator balansu tonéw (EP 10/2020)

AVT-5637 Wielokanalowy regulator gtosno$ci VCA
(EP 8/2018)

AVT-5629 Cyfrowy regulator gtos$nosci z uktadem
PT2257 (EP 6/2018)

AVT-3222 Sterowany dowolnym pilotem

potencjometr audio z przekaznikiem
(Edw 5/2018)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetno$¢ lutowania

Podstawowa 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 wlutowaé w dotaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw 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 ptytke PCB)

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

Kity w ktérych wystepuje ukiad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany uklad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zaméwienia upewnij sie, ktora 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.



Sterowanie diod WS2812 poprzez DMX
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Rysunek 1. Schemat bloku gtéwnego z mikrokontrolerem sterujacym
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Rysunek 2. Schemat bloku interfejsu DMX
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uklad z ustalonym napie-
ciem (wersja oznaczona
-5.0), jak i regulowanym VCCusb

(oznaczenie -ADJ). Zalez-
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e
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nie od typu/ uktadu .trzeb.a -I-_I [I . 100nF dop
zastosowaé odpowiednie 12 GND 10ur GND ‘_8 =
rezifstory 1.16 1 R7. l'\flalksy- USBB-BV 1 C20 = g §CBUSS
malne napiecie wejsciowe
wynosi 40 V. Trzeba pa- ] 54:_ SC% GND ;J47I‘_3VC125AD GND
mieta¢, aby wejSciowy o] 4 MIOSIO0 4210 MIOSIO ; — 12 :8‘1)
kondensator filtrujgcy O l m:gg:g; 2 3 E 14 102
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sterownik bez dolaczo- MIOSIO7 — = 10[0.7)>
nych diod LED wynosi GND sol'% RP1
ok. 100 mA. Maksymalny U8 I R19 R
pobdr pradu przez jedna FT221xs [ ]1k
diode to blisko 50 mA (dla GND GND V
diod w obudowie 5050 vce
przypada 16 mA na kazda ~ Rysunek 3. Schemat bloku komunikacji USB
z diod RGB). Wydajno$¢ za- vee
silacza (3 A) wystarczy na zaswiecenie na biato VCC
zmaksymalng jasnoscig okolo 60 diod. Jednak ‘«_3[% 5353
w praktyce rzadko sie zdarza, aby wszystkie 107 14 "5 1124 <o <9|'|GND
diody $wiecily jednoczesnie na bialo. 106 15 = Ay 12_3T 5 ;

B BXF S +—J GND
Sterowanie diodami 105 4| &Y(s_l ;1 Q 8
za pomoc3 UART vl GND
Diody sterowane sg impulsami o okresie A 1(1) ’:l P2 | Jov_ANALOG
1,25 us £600 ns (rysunek 6), co daje prze- g 5 ¢l GND GND
plywnos¢ na poziomie 800 kb/s. Transmi- §%m 6 r2s Avce
sja kazdego bitu jest podzielona na trzy <[ 9 ok
odcinki czasowe, z ktérych pierwszy za- «(JSEL |
wsze jest stanem wysokim, drugi decyduje VCCGND VCC
o warto$ci przesylanej informacji a trzeci © 213503
zawsze ma stan niski (rysunek 7). Zatem 104 14 = . 12 Tlo @rl GND
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i 1 bit stopu. W jednym bajcie mozna prze- ﬁ Al OJ_ p3 | Jov ANALOG
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Niestety bit startu to zero, a bit stopu jeden. GND ’\3;3
Po zanegowaniu sygnatu UART otrzymujemy Li
sygnal wymagany przez sterownik diod LED GND
typu WS2812. Aby wystaé trzy bity o war-  Rysunek 4. Schemat bloku z joystickami
tosci 0 poprzez UART, nalezy wpisac 5 vee
warto$¢ $26 (binarnie 100110). Dzia- F1
. . . +12
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litery A, B, C ustalajg wartosci bitow 1,
2, 3, przesytanych do diody LED.

TR1
TSZZ 20/005M ((12V 1.67A)

VvCC
Jaka maksymalng przeplywnosé vee
mozna uzyska¢ za pomoca UART Js A 03
w AVR? Wedtug noty katalogowej: 1 S Power
Fosc/8-UBRR+1.Dla 20 MHzi UBRR=1 | 3 — >
. R8

otrzymamy 1,25 Mb/s, czyli dwa razy ‘51 9 1K
za wolno. Okazalo sig, ze wpisujac
zero dla UBRR, otrzymujemy prze- -2V PGND  Gnp

plywnos¢ 2,5 Mb/s (rysunek 8).
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1000uF/25V

Rysunek 5. Schemat bloku zasilania
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Sterowanie diod WS2812 poprzez DMX

Data transfer time( TH+TL=1.25ps+600ns)

TOH 0 code ;high voltage time 0.4us +]150ns
TIH 1 code ,high voltage time 0.8us +150ns
TOL 0 code , low voltage time 0.85us +150ns
TIL 1 code ,low voltage time 0.45us +150ns
RES low voltage time Above 50us

Rysunek 6. Fragment dokumentacji diod LED typu WS2812 pokazujacy czasy impulsow sterujacych

acy dlodaml typu W52812

S Bt 7 : 6 : 5
: startu : : :
Transm|SJa

i ZUART

Zanegowane

UART. ;

Transmisje da sie zrealizowaé na prze-
rwaniach nawet bez wstawki w asemble-
rze, co pokazuje listing 1. Wynik dziatania
programu obstugi przerwania zostal poka-
zany na rysunku 9. Czas obslugi przerwania
wynosi 4,44 ps, wigc na pewno nie bedzie
zinterpretowany przez diody jako reset.
Po optymalizacji kodu, ktdérej wynik poka-
zano na listingu 2 (niepotrzebne operacje
zakomentowano), czas przerwania zmniej-
szyl sie do 4,08 ps. Laczna

Listing 1.

oszczedno$
przerwania

¢ 7 rozkazéw/cy-
kli ma do$¢ duze znaczenie
z racji bardzo czestego wy-
wolywania przerwania. Efekt
dziatania zoptymalizowane;j
procedury zostal pokazany
na rysunku 10. Niebieski
przebieg obrazuje dziatanie
petli gtéwnej programu, ktéra
po skompilowaniu wykonuje

Tabela 1. Transm|51a danych poprzez UART przekszta{cona na sygnal. steru-

od$wiezanie zawarto$ci LED na poziomie
50 Hz, to przy 60 diodach LED otrzymamy:
60-1,2 ps-24 bity ok. 1,7 ms, czyli zajetos¢

CPU na poziomie 8,5%. Przykladowe obli-
czenia obcigzenia CPU dla innych parame-
trow pokazano w tabeli 2.

Sygnat DMX

Sygnal przesylany poprzez DMX jest kon-
wertowany w ukladzie U4, natomiast uktad

Kod realizujacy transmisje za pomoca

SIGNAL (USART1_TX_ vect){
if (pozscr){
UDR1 = *(scr+pozScr++);
pozScr &=SCRLEN-1;

}
if (pozScr >= SCRLEN) FL_TransEnd=true;

Listing 2. Kod obstugi przerwania po optymalizacji

ISR(USART1_TX_vect, ISR_NAKED){

asm volatile (

sig w czterech cyklach maszy-  : // usunieta operacja na nieuzywanym R1 i RO
.. : /7" h \n\t"
nowych (listing 3). Jak tatwo Vo ..gﬂ:h :9 \E\t"
A i - : // "in re, 0x3f \n\t" // SREG
zauwazy¢, pomiedzy prze : 77 vpush ro NN
rwaniami program gléwny /7 Meor rl, rl \n\t"
: "push rig \n\t"

wykonuje okolo 16 rozka-
z6w. Dos$¢ mato i niewiele

//SREG na stos przy uzyciu uzywanego p6zniej R18 (+3)
"in r18, Ox3f

An\t" // SREG

U6 typu SC161S760 odbiera dane. Mozna je
zniego odczytac poprzez interfejs I°C lub SPI.
W urzadzeniu wybrano tryb SPI (n6zka 8
zwarta z masg), ktéry jest duzo szybszy. Moze
pracowac z szybkoscia do 15 Mb/s (1,5 MB/s)
i nie ma potrzeby adresowania. Uklad
SC161S760 to interesujgcy kontroler UART,
ma 64-bajtowy bufor FIFO do nadawania
i odbioru, a na poziomie rejestréw jest kom-
patybilny z 16C55x/16C45x. Ponadto moze
automatycznie sterowacé/reagowac na linie
sprzetowego przesylu danych RTS/CTS. Taka
funkcje miaty tylko dwa uktady: intelow-
ski 8251 1 Z-80 SIO. Inng zaleta kontrolera

Wykaz elementow:]

Rezystory: (SMD1206, o ile nie zaznaczono
inaczej)

R1, R21, R22, R23: 10 kQ

R2, R3, R8, R10, R11, R17.R19: 1 kQ

R4, R5, R20: 4,7 kQ

R6: nie montowac¢/1 kQ 1%, opis w tekscie
R7: 0 Q/3,3 kQ 1%, opis w tekscie

R9, R13: 100 kQ

R12, R14..R16: 120 Q

R27..R29: 27 Q

RP1: 8x0 Q opis w teksScie

RP2: 8x1 kQ

ZW1i: 0 Q

P2, P3: joystick typu JV1603-B1OK/SW1l +
gatka

Kondensatory: (SMD1206, o ile nie
zaznaczono inaczej)

c1, c2, ¢c5, c6, C8, C9, C15, C16, C19,
C22..C24: 100 nF

C3, C4: 22 pF

C10: 1000 pF/25 V (lub 63 V) opis
w tekscie

c11, €12, €13, C14: 220 uYF/16 V
C17, C18: 22 pF opis w tekscie
C20 C21: 47 pF

C23, C26: 10 pF/16 V

P6iprzewodniki:

D1 (Run): dioda LED SMD1206 niebieska
D2 (DMX): dioda LED SMD1206 zielona

D3 (Power): dioda LED SMD1206 zielona
D4: SS24

D5 (DMXin): dioda LED SMD1206 zielona
D6 (DMXout): dioda LED SMD1206 z6ita
D7 (Run): dioda LED SMD1206 niebieska
D8 (HOST): dioda LED SMD1206 niebieska
D9 (RXusb): dioda LED SMD1206 zielona
D10 (RXuart): dioda LED SMD1206 zielona
D12 (SC16SI): dioda LED SMD1206 zd6ita
D11 (ST3): dioda LED SMD1206 zdita

D13 (ST1): dioda LED SMD1206 czerwona
D14 (OVRdmx): dioda LED SMD1206 czerwona
D16 (WS): dioda LED SMD1206 zielona
M1: mostek prostowniczy S4VB

Ul: ATMEGA1284 (TQFP44)

U2: 74HCOGD (SO-14)

U3: LM2576T-5/-ADJG (T0-220V)

U4, U5: MAX485 (SO0-08)

U6: SC16IS760IPW (SSOP-24)

”pqsh ris \n\t” )
da sie zrobi¢ w takim czasie. //Dalej tak jak zrobit kopilator
L K "push r24 \n\t"
Jesli jednak wezmiemy pod "push  r25 \n\t"
. - . "push  r30 \n\t"
uwage to, ze transmisja nie "push  r3i \n\t"

musi trwac bez przerwy i po-
miedzy paczkami wstawimy
pauze o dtugosci 20 ms, co da

TOL
0 code

TOH

1 code ’:
TI1H
T —"

Rysunek 7. Fragment do-
kumentacji diod LED typu
WS2812 pokazujacy podsta-
wowe przebiegi sterujace

//I dotychczasowy kod:
if ( pozScr ){
UDR1 = *(scr+pozScr++);
pozScr &=SCRLEN-1;

if (pozScr >= SCRLEN) FL_TransEnd=true;
asm volatile (

"pop r3i \n\t"
"pop r30 \n\t"
"pop r25 \n\t"
"pop r24 \n\t"
//Dodane SREG przy uzyciu R18
"pop rig \n\t"
"out 0x3f, ris\n\t"

//Dalej normalnie R18
"pop rig \n\t"
//Usuniegte operacje na RO i R1

// "pop ro \n\t"
// M"out 0x3f, ro\n\t"
// "pop re \n\t"
// "pop ri \n\t"

)i
reti();

U11

: 74LVC125AD (S0-14)
1 FT221XS (SSOP-20)

U10: 4053 (S0-16)
SPX1117MP-3.3 (SOT-223)

Pozostale:

Q2:
Q1:
L1:
L2:

TR1:

F1:
J5
J7
J9:

Ji3:
Ji1:

J8
J2
J3
Ji
J14
JP4
JP3
J4
J10
Ji2
Jp2

rezonator kwarcowy SMD 16 MHz
rezonator kwarcowy SMD 20 MHz
100 pH 3 A SMD DPT100A3

68 pH SMD1210 DL1210-68

TSZZ 20/005M (12 V, 1,67 A)
bezpiecznik 630 mA + GN BEZP PTF
(230V): ARK2

(DMX IN): XRL3 wtyk

(DMX OUT): XRL3 gniazdo
(DMXin): goldpin 1x2
(DMXbypass): goldpin 1x2
(DMXout): goldpin 1x3

(IIC): goldpin 1x4

(ISP): T821-1-06-S1

(JTAG): WS10

(SCK): goldpin 1x3

(SEL): goldpin 2x2

(SPI): goldpin 1x2

(Txm): ARK3

(Term): goldpin 1x2
(USBB-BV): gniazdo USB

(vce): goldpin 1x2
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Listing 3. Kod testowej petli giéwnej

{ loop:
wdg();
PORTA |= _BV(PA3);
PORTA &= ~_BV(PA3);

jest automatyczna zmiana kierunku trans-
misji dla RS485/422. Uktad moze sprzetowo
obstugiwa¢ Xon/Xoff ,sktadajace sie z jed-
nego lub dwu bajtéw. Dostepne sg jeden lub
dwa interfejsy UART w jednej obudowie.
Dodatkowe 8 (10) portéw IO z mozliwoscig
generowania przerwan tez jest zaleta. Cze-
sto umozliwi to rezygnacje z popularnego
PCF8574, a pracuje w trybie FAST (400 kHz),
a nie standardowym (100 kHz). Dodatkowe
rejestry kontrolera (23 rejestry na 16 adre-
sach, anie 10 na 8, jak w przypadku 16C55x)
umozliwiajg ustawienie progu sygnalizacji
zapelniania FIFO w zakresie 4...64 bajty
z rozdzielczo$cig 4 bajtéw. Inne rejestry
przechowujg informacje o liczbie znakéw
w FIFO nadawczym i odbiorczym. W urzg-
dzeniu skorzystano z tej funkc;ji.

Po wykryciu pojawienia sie znaku w kon-
trolerze UART wykonywany jest program
z listingu 4. Podczas nadawania takze uzy-
wany jest bufor FIFO. Cata procedura nada-
wania jest bardziej skomplikowana i oparta
na maszynie stanéw.

Kontroler UART wymaga jeszcze kilku
stow wyjasnienia. Aby zapewnié¢ funkcjo-
nalng kompatybilno$é¢ z pierwowzorem
i przypadkowo nie uaktywni¢ dodatkowych
funkcji, wprowadzono specyficzny spos6b
dostepu do niektérych rejestrow. Aby dostac
sig do TCR i TLR, nalezy uaktywni¢ mie-
dzy innymi bit 4 w EFR. Bit w EFR bedzie
dostepny natomiast po wpisaniu do LCR
warto$ci $BF. Wszystko jest opisane w no-
cie katalogowej, ale, aby utatwi¢ zmagania
z ukladem, procedura inicjalizacji zostata
pokazana na listingu 5. Funkcje obstugi
uktadu sprowadzajg sig do:
byte Write_SC16IS(byte slave,
byte reg, byte data)
void WriteBlock_SC16IS(byte
slave, byte reg, byte *buf,
byte len)
byte Read_SC16IS(byte slave,
byte reg)
void ReadBlock_SC16IS(byte slave,
byte reg, byte *buf, byte len)

Dodam jeszcze, ze zanim zrealizowalem
projekt konwertera DMX, wykonalem préby
dekodowania DMX z uzyciem interfejsu
UART mikrokontrolera podczas transmisji
do WS2812. Ze wzgledu na to, ze niezale-
cane jest uzywanie innych przerwan blo-
kowanych (SIGNAL lub ISR bez atrybutu
NOBLOCK) poza tymi do obstugi diod LED,
a takimi przerwaniami muszg by¢ przerwa-
nia odbiorcze od UART, w przerwaniach
nieblokowanych (INTERRUPT lub ISR z atry-
butem BLOCK) od timera wywolywanymi
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Sterowanie diod WS2812 poprzez DMX

Liczba LED Odswiezanie

E Tabela 2. Przyktadowe obliczenia obciazenia CPU
: i Czestotliwos¢ : Czastransmisji i Zajetos¢ CPU

co 33 ps (co 3 przerwania 11 ps) sprawdza-
fem UART.

Test obcigzenia CPU
Na rysunku 11 zostaly pokazane pomiary
czas6w realizacji funkcji w trakcie dziata-
nia petli main. Przebiegi obrazujg nastepu-
jace funkcje:

e 761ty — linia danych WS2812,

* blgkitny — przerwanie TX UART obstu-

gujace SPI,

* fioletowy — linia UART DMX512 (bajt

$FF),

* niebieski — petla main.

Wida¢ tam bardzo silne obcigzenie CPU
(dochodzg jeszcze przerwania od timera0,
ADC, ktérych nie pokazano na oscylo-
gramie), w petli gléwnej wykonuje sig

i Listing 4. Kod wykonywany po wykryciu znaku w kontrolerze UART

i // Jesli BREAK lub RX

i while( (stat=Read SC16IS(0, SC16IS_LSR)) & 0b1001){

// Obidr

//

// Czy znak w odbiorniku ?
if (stat & 1){

if (stat & 0x80){
// Czytaj bajt po bajcie

block = false;
// Jesli nie ma biedu
} else {
// Czytaj blokowo
byte static buf[64];
// Liczba znakéw w FIFO

// Czytaj blok

}

// Jesli BREAK

if (stat & 0x10){
errovr = false;
TimeOutUsbLoock = 1000;

DekodujDMX (OxFFFF);

} else if (stat & 2+8){

// Jesli btad FIFO (w danych znajduje sie BREAK)

if(1errov) DekodujDMX(Read SC16IS(0, SC16IS_RHR));

byte rxlvl = Read_SC16IS(0, SC16IS_RXLVL);

ReadBlock_SC16IS(0, SC16IS_RXLVL, &buf, rxlvl);
if('!errovr) for(byte x=0; x<rxlvl; x++) DekodujDMX(buf[x]);

TimLedRxUart = TIM_FLASH_LED; SetLed(LED_RX_UART);
// Sygnalizacja btedu przepeinienia bufora

TimLedOvrUart = TIM_FLASH_LED; SetlLed(LED_OVR_DMX);

E Listing 5. Procedura inicjalizacji kontrolera UART

Lo

¢ // Inicjalizuje SC16IS. Jesli nie wykryje uktadu zwraca false
2/

i byte Init_SC16IS(byte slave){
i byte hi, lo;

slave &= SC16IS_MAX-1;
SPI_UART_SSh();

// Speed=max, Master, MSB First, SpiMode=0

SpiInit (0, true, true, 0);

i #define BAUD_SC16IS_VAL
i #define BAUD_SC16IS_VAL L
i #define BAUD_SC16IS_VAL_H

// Udostepnienie EFR

Write_SC16IS(slave, SC16IS_LCR, 0xBF);
// Udostepnienie funkcji rozszerzonych
Write_SC16IS(slave, SC16IS_EFR, 0x10);

// Wybér rejestru predkosci
Write_SC16IS(slave, SC16IS_LCR, 0x80 );

CLK_SC16IS / 1UL / ( BAUD_SC16IS * 16UL)
( BAUD_SC16IS_VAL & OXFF )
( BAUD_SC16IS_VAL >> 8 )

Write_SC16IS(slave, SC16IS_DLL, lo=BAUD_SC16IS_VAL_L);
Write_SC16IS(slave, SC16IS_DLH, hi=BAUD_SC16IS_VAL_H);

VZAEEEE] Weryfikacja-----
if (Read_SC16IS(slave, SC16IS_DLL) != lo) return(scl6is_st[slave]=false);
if (Read_SC16IS(slave, SC16IS_DLH) != hi) return(sc16is_st[slave]=false);

//B7-latch, B6-BREAK, SetParity, EvenParity, ParityEn, B2-Stop, D1,B0 - Lenght

// Wybér formatu ramki 8N2
Write_SC16IS(slave, SC16IS_LCR, 0b00000111);
// Wtaczenie FIFO, RX gdy 16 bajtoéw

Write SC16IS(slave, SC16IS_FCR, 0b01000001);
// Przerwania odbiorcze

Write_SC16IS(slave, SC16IS_IER, 0b00000001);

return (sc16is_st[slave]=true);

po 12 czasem tylko 2 rozkazy pomiedzy prze-
rwaniami. Wydaje sie, ze taki program nie
ma prawa dziala¢, ale program gléwny ,nad-
rabia” w dwu przypadkach:

* pomiedzy transmisjami do LED wyste-

puje przerwa 50 ms,

* sygnal DMX ma stosunkowo dtugg prze-

rwe po wystaniu ramki DMX.

Niestety w praktyce okazalo sie, ze taki me-
chanizm czasami powoduje gubienie danych
DMX. Problemu nie bytoby, gdyby UART mi-
krokontrolera mial np. 16, a nie 2 bajty FIFO.
Na szczescie przewidzialem miejsce na ze-
wnetrzny UART. Oczywiscie mozliwa jest
préba dopracowania procedur obstugi DMX
przez UART mikrokontrolera, poniewaz linia
DMX jest do niego doprowadzona. W kodzie
zrédlowym znajduja sie linie #define DMX_
INi #define DMX_OUT umozliwiajace wyla-
czenie zewnetrznego UART.

USB

Konwersje komunikacji USB zapewnia
uktad FT221. Jego zaletg jest szybka ko-
munikacja po SPI oraz dostep do pamieci
konfiguracji. Mozliwoéci uktadéw byty juz
opisywane na tamach EP (pierwszy odcinek
kursu w EP 7/2017). Uklad FT221 nie wy-
maga konwersji pozioméw na liniach. Rezy-
story o wartosci 0 Q zastosowano w innym
celu. Przy komunikacji z FT221 przez pro-
gramowe SPI montujemy tylko rezystor 0 Q
pomiedzy pinami 8 i 9 drabinki RP1. Jesli
zaszlaby potrzeba komunikacji réwnoleglej,
nalezy zamontowaé¢ wszystkie rezystory,
a podczas komunikacji z ukladem odtaczac
klucze 4053 odczytujace stan joystickéw
(sygnat SEL), co z kolei spowoduje koniecz-
no$¢ modyfikacji odczytu stanéw joystickéw
i prawdopodobnie przeniesienie tej funkcjo-
nalnosci z przerwan do petli gtéwne;j.

Z uktadem mozna komunikowac sie takze
przez sprzetowe SPI. W tym celu uzywa sig
bramki tréjstanowej realizujgcej funkcije
bramki OC (U7C). Poza modyfikacja pro-
gramu nalezy zamontowac zwore JP3. Trzeba
pamietac, ze SPIjest uzywane do komunika-
cji z kontrolerem UART, kt6ry moze wykorzy-
stywa¢ mechanizm przerwan. Trzeba o tym
pamietac i zastosowaé¢ mechanizm semafo-
réw. Z tego wlasnie powodu zdecydowano
sie na programowe SPI.

Dane DMX przychodzace przez RS485/422
majq wigkszy priorytet niz DMX przez USB.
Jesli wiec dane bedg przychodzi¢ po RS, in-
formacja po USB bedzie ignorowana.

Joysticki

Aby zademonstrowaé¢ mozliwosci diod,
plytke wyposazono w dwa joysticki ana-
logowe z przyciskiem. Mozna je odlaczyc,
ustawiajac linie SEL w stanie wysokim,
co zdezaktywuje klucze 4053. Jesli opcja
sterowania kluczami nie jest potrzebna,
mozna zewrzeC piny 3-4 JP4, a port PD4
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PROJEKTY

E Tabela 3. Opis znaczenia zworek znajdujacych sie

na plytce urzadzenia (* - ustawienie domysine)

Oznaczenie/ Funkcja Uwagi
.......... it OO
JP2/Vcc ZaS|lan|e konwertera z USB Rozwarty - zasilanie zewnetrzne
JP3/SPI Sprzetowe SPI dla FT221 { Rozwarty* - SPI programowe
R et eeeeee e s s s s e | ZWALY = SPISDIZEIOWE | oo sssnesse s
J13/SCK Interfejs SPI dla FT221 { 1-2* - programowe SPI dla FT221
e P i 2-3 - sprzetowe SPI dla FT221
JP4/SEL : i Przytaczenie joystickéw do wejécia multipleksera analogowego 1-2* — sterowanie portem PD4
............................... ?..’.T.‘.i..k..r.c.’.'.‘.‘.’.!‘..".'f.‘?.l.‘?fﬁ...................................................................................?..?..?.i.i9¥§.t.i.?.'.<.i..z.?.‘§’.‘(.5..z.?.R?.‘?'.*f!..c.?.‘.’.ﬂ?..0.'.9.’.*.?E.........................ﬁ
JS/Dmeut Wybor nadajnika DMX { 1-2* - zewnetrzny UART :
oo sessssssssesen ke840 8045048045808 8188851 £ 23 7 UART mikrokontrolera | ..oooeoeeesssnnsns :
J10/Term { Terminowanie linii { Rozwarty* - terminator wytaczony :
O SOOI L4 AL LLLLLLL\ LI 14 L AoL1) A
J11/DMbepass Przestanie sygnatu odbieranego z DMX bezposrednio Rozwarty* — sygnat nie jest retransmitowany
S £ 4O NadAINiKA | ; Zwarty - sygnat jest retransmitowany ... :
{ J13/DMXin i Odtaczenie odbiornika DMX od mikrokontrolera { Rozwarty* - odbiornik odtaczony, PDO nieuzywany :

i Zwarty - odbiornik podtaczony do mikrokontrolera

wykorzysta¢ w innym celu. Przy braku trans-
misji DMX uruchamia sie jedna z wybranych
gier. Opcje te mozna, wylaczy¢ konfigurujac
urzadzenie przez USB.

Praca jako konwerter USB-DMX
Urzadzenie moze pracowac jako konwerter
USB-DMX. Zdekodowany sygnal, poza ste-
rowaniem diodami WS2812, dostepny jest
na zlgczu J9. Niestety FT221 nie potrafi wy-
kry¢ sygnatu BREAK synchronizujacego
poczatek ramki DMX. Z tego powodu re-
alizowane jest to programowo na zasadzie
wykrycia diugiego sygnalu MARK. W kon-
sekwencji praca w tym trybie nie jest gwa-
rantowana z kazdym programem. Prototyp

bez wigkszych probleméw dziatal z DMX512
Light Control, ale wspétpraca z USB2D-
MX512DEMO napisanym w Delphi byta
niemozliwa. Dane na wyj$cie DMX sg trans-
mitowane zar6wno w trybie konwerter DM X
(odbiér danych z USB), jak i gdy sg odbierane
7 RS485/422.

Montaz i uruchomienie

Schemat plytki drukowanej zostat pokazany
narysunku 12. Montaz jest typowy i nie wy-
maga szczeg6lowego omawiania. Zwréce
tylko uwage na kilka istotnych szczegotéw.
Uruchomienie urzadzenia najlepiej rozpo-
czg¢ od zasilacza. Jesli uzyjemy LM2576T-5,
nie montujemy R6, a R7 zastgpujemy zwora.

Gdy uzyjemy LM2576T-ADJG, wartos$ci rezy-
storéw sg nastepujace: R6=1 kQ, R7=3,3 kQ.
Wskazane jest uzycie rezystoréw 1%. Gdy
wydajno$¢ zasilacza jest mata (przy obcia-
zeniu pradem 1,5...2 A napiecie spadado 4 V
lub mniej), winny jest dtawik (wchodzi w na-
sycenie) lub kondensatory C11, C14 maja
ESR. Zla jakos¢ C9 tez moze
powodowac takie efekty. W takiej sytuacji

duza warto$é

pomaga dotaczenie kondensatora 100 pF jak
najblizej wyprowadzen 1 i 3 uktadu U3.
Nie nalezy ignorowac roli rezystora R1
podciagajacego linie reset mikrokontrolera
do zasilania. Poniewaz linia ta jest podia-
czona takze do kontrolera UART, jego brak
powodowa¢ bedzie przypadkowe resety.
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Rysunek 12. Schemat ptytki PCB wraz z rozmieszczeniem elementéw
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Sterowanie diod WS2812 poprzez DMX

)
d
)

Pasek 16 LED

Rysunek 13. Sposdb potaczenia paskow
diodowych dla zademonstrowania mozliwo-
$ci urzadzenia

Rezystor R22 mozna pominagé, jego rola spro-
wadza sie do ustalenia stabilnego poziomu
niskiego na wejsciu danych diod WS2812
w czasie wgrywania programu do mikrokon-
trolera. Jego brak powodowal przypadkowe
za$wiecanie sie diod w czasie transmisji da-
nych do ukiadu. Podczas pisania oprogramo-
wania bywalo, ze wszystkie za§wiecaly sig
na bialo, co powodowalo duzy pobér pradu,
na tyle duzy, ze przy 264 diodach (dwa paski
60 LED + jeden 144 LED) wlaczalo sie ogra-
niczenie pradowe. To powodowalo, ze mikro-
kontoroler wychodzit z trybu debug.

W interfejsie USB montujemy tylko rezystor
0 Q. Zwora JP2 umozliwia zasilanie uktadu
7 USB. Jedli takze diody LED maja by¢ zasilane
z tego zrédla, nalezy by¢ §wiadomym ograni-
czenia pradowego wnoszonego przez USB.

Modul UART jest taktowany kwarcem
przytaczonym do niego. Mozliwe jest takto-
wanie zegarem CPU. W takiej sytuacji nalezy
usuna¢ kwarc Q2 oraz elementy C17 i C18.
Konieczne jest wlutowanie C7 oraz zmiana
w kodzie zZrédlowym (zmiana #define CLK_
SC161S na 20000000). Takie uzycie sygnalu
zegarowego CPU nie jest zalecane. Wska-
zane jest ustawienie bitu konfiguracyjnego
CKOUT i pobranie sygnatu z wyprowadze-
nia CPU udostepniajacego taki sygnatl. Dla
M1284 jest to PB1 uzyty w roli programo-
wego portu SPI. Dla lepszej przejrzystosci
znaczenie wszystkich zworek konfiguracyj-
nych znajdujacych sie na PCB zestawiono
w tabeli 3, natomiast w tabeli 4 zostaly opi-
sane funkcje diod sygnalizacyjnych.

Jesli chcemy zobaczy¢ demonstracje mozli-
wosci sterownika w postaci gier, nalezy zmon-
towa¢ ekran wedlug rysunku 13. Liniami
przerywanymi oznaczono mostki, ktére zaleca
sie wykona¢. Zmniejszaja one spadek napie-
cia na $ciezkach doprowadzajacych zasilanie.

Aby zwigkszy¢ kontrast wySwietlacza, na-
lezy zastosowac filtr. W przypadku wyswiet-
lacza o jednym kolorze sprawa jest prosta,
natomiast w przypadku wielobarwnego nie
mozna zastosowac filtru jednokolorowego.
Filtr powinien by¢ szary lub brazowy. Zakup
odpowiedniego filtra nie jest fatwy, ale w tej

Tabela 4. Opis znaczenia diod LED
Oznaczenie/nazwa

roli doskonale sprawdza sie folia do przy-
ciemniania szyb samochodowych, ktérg na-
lezy naklei¢ na kawalek szyby lub pleksi.

Komendy sterujace
Komendy sg interpretowane, gdy nie trwa
transmisja DMX po RS485/422 lub USB.
Transmisja jest sygnalizowana cykliczng
zmiang stanu sygnatu CD (Carier Detect)
w terminalu. Komendy mozna wydawac
z terminalu przez USB (wirtualny port COM
dla FT221). Parametry transmisji (predkos¢,
format ramki) nie sg istotne. Komende rozpo-
czyna znak ,;:” konczy CR lub CR+LF. Kazda
komenda jest potwierdzana komu-
nikatem na ekranie (najczesciej
wyéwietlenie wprowadzonych

. . . i Ko- :
parametréw). W tabeli 5 znaj- : inic i
duje sie spis komend (komendy :"_'h """"

wprowadzamy bez spacji, dodano
je dla lepszej czytelnosci).

Mozliwo$¢ zmian

W urzadzeniu nie przewidziano
mozliwo$ci wyboru adresu ba-
zowego, ktéry aktualnie jest
ustawiony na pierwszy kanal
DMX. Jesli zajdzie taka potrzeba,
mozna zmodyfikowac kody zr6-
diowe celem wprowadzenia ta-
kiej funkcjonalnosci. Istnieje
takze mozliwo$é udostepnie-
nia konfigurowania urzadze-
nia przez RS485/422. Niestety 1CX
w takiej sytuacji nie ma in- i
formacji zwrotnej, poniewaz
DMX512 w podstawowej wersji

jest jednokierunkowy. F0X
Mozna zastanowi¢ sie nad

konfigurowaniem mniektérych

parametréw, takich jak timeout gx """"

rozpoznajacy koniec ramki DMX
przy dekodowaniu jej przez USB.

* Paleta bezpiecznych barw miata na celu ujednolicenie koloréw na roznych komputerach
¢ ** Ustawienie tego trybu wytacza demo w trybie off-line oraz ekran powitalny

Podobnie jest z reakcjg na nada-
wanie DMX w przypadku zaniku

i Wyswietla status, np.:
P

c=24-bit colors

i 0=Game

i g=0 Tenis

: gdzie:

i c-tryb wy$wietlania barw (24-, 8- lub 4-bitowy)
i 0 -zachowanie w trybie off-line

Funkcja/uwagi

sygnalu z komputera. Tych funkcji nie wpro-
wadzono, uznajac je za malo przydatne,
a przedluzylyby znacznie prace nad projek-
tem. W przypadku duzego zainteresowania
takimi funkcjonalno$ciami autor wprowadzi
stosowne modyfikacje. Prosze tez pisac o in-
nych pomystach zwigzanych z konwerterem
czy zastosowaniem diod WS2812.

W materiatach dodatkowych, poza ko-
dami zrédlowymi, znajdujg sie oscylogramy
i logi z SaleAE robione na réznych etapach
pracy urzadzenia.

Sas
sas@elportal.pl

¢ Wyswietla pomoc, przyktad:
¢ Help:

! R - Restart

i :c- Colors [4, 8, 24-bit]

i :g-Demo games [0, 1]

: [bllank, [m]emory, [glames

- tryb gry w trybie off-line

ywotuje restart konwertera

 Liczba bitow palety barw, gdzie x:

{24 - 24-bity

i 4 - 4-bity, 16-barw

: 8- 8-hitow, 216 ,bezpiecznych” barw *

 Zachowanie w trybie off-line, gdzie x:
: b - wygaszenie wyswietlacza**
i m - wysSwietlenie ostatnio odebranej ramki DMX**

: 8- wyswietlenie gry ustawionej komendag
: Wybor gry w trybie off-line, gdzie x:
i 0 -Tenis
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