PROJEKTY

Najwazniejsze parametry:
- napiecie zasilania: 5V (DC),

AT

70 mA,

W ofercie AVT*

VTG0

« maksymalny prad obciazenia (bez podtaczonych diod LED):

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowa wersja ze-
stawu 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 dotaczona ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Wolnozmienny sterownik tasmy RGB (EP 8/2020)

Sterownik tasm LED RGB+W zgodny z HomeKit (EP 7/2020)

Mieszacz koloréw RGB (EP 7/2017)

AVT5784
AVT5778
AVT5596

- zakres mierzonych temperatur: 0...125°C,

« rozdzielczo$¢ pomiaru temperatury: 1°C,

- doktadno$¢ pomiaru temperatury: 0,5°C,

- zakres ustawien temperatur: 0..180°C,

« rozdzielczo$¢ ustawien temperatur: 10°C,

« zgodnos¢ ze standardami (nazw wtasnych uzyto wytacznie w celu
identyfikacji produktu): Asus Aura Sync, Gigabyte RGB Fusion
Ready, MSI Mystic Light Sync, ASRock Polychrome Sync.

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow
i dokumentacji.

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sig, ktéra wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

argbController (1)

Dzisiejsze komputery klasy PC juz
dawno przestaly by¢ li tylko bez-
dusznymi maszynami liczqcymi,
uzywanymi do nauki czy rozrywki,
a staly sie elementami wyposazenia
wnetrz. W tej branzy funkcjonalnosé
musi iS¢ w parze z estetykq (wszak
chcemy otaczac sie przedmiotami
pieknymi). Te naturalng kolej rze-
czy zauwazyli juz dawno producen-
ci sprzetu komputerowego — wilasnie
z tego wzgledu coraz nowsze jed-
nostki wnoszq wzornictwo przemy-
slowe na jeszcze wyzszy poziom.
Jednym z istotnych elementéw sty-
listyki wspdlczesnych urzqdzen
okazujq sie wszelkiego rodzaju
elementy $wietlne, ktére w dobie
oSwietlenia LED mogq przybieraé
bardzo wysmakowane formy.

Dokladnie w ten trend wpisuje sie
os$wietlenie LED stosowane w komputerach
PC, w przypadku ktérego funkcjonalnosé
podporzadkowana jest niejednokrotnie
niebanalnej formie. Producenci urzadzen
stosuja do realizacji zalozonych celéw pro-
jektowych nowoczesne elementy LED w po-
staci adresowalnych diod (obecnych naryn-
ku od dobrych paru lat), dzigki czemu mogg
uzyska¢ skomplikowane sceny S$wietlne.
Trafny przyklad stanowig tu wszelkiego ro-
dzaju wentylatory przeznaczone do réznych
podzespoléw PC: jeszcze nie tak dawno stu-
zyly wylacznie chlodzeniu — natomiast dzi-
siaj stanowig element co najmniej estetycz-
ny, ktérego jednym (i nie mniej istotnym)
z zadan jest generowanie sceny $wietlnej.
Ale nie tylko wentylatory wyposaza sie
w tego rodzaju funkcjonalno$é. Takie samo
zjawisko stalo sie udzialem klawiatur, my-
szy, monitoré6w czy nawet obudéw PC lub
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podktadek(!) pod mysz. I tutaj pojawia sie
problem. Mamy wiele urzadzefi w jednym
zestawie, z ktérych kazde moze generowaé
podswietlenie w sobie tylko znany sposéb,
przez co efekt finalny nie musi by¢ zgodny
z oczekiwaniami. Jak nad tym zapanowac?
Jak to wszystko zsynchronizowac? Jak tym
globalnie sterowac¢? Mitosnikom nowoczes-
nego sprzetu przyszli z pomoca producen-
ci plyt gtéwnych, ktérzy zaczeli stosowaé
zaréwno specjalne zlacza do sterowania
o$wietleniem LED, jak i niezbedne oprogra-
mowanie. Poczatkowo byly to zlacza RGB,
nieoferujagce wprawdzie mozliwosci indy-
widualnego sterowania poszczegdélnymi pe-
ryferiami wyposazonymi w pods$wietlenie
LED, lecz przynajmniej pozwalajace na za-
stosowanie tego samego ustawienia dla
wszystkich podzespoléw zamontowanych
w obudowie. W koncu pojawit sie ,jakis”
standard cyfrowy (uzywam stowa ,jakis”,

argbController

ialgajes

gdyz — po pierwsze — nie jest to standard
otwarty, a po drugie — nie jest on wspiera-
ny globalnie przez wszystkich producen-
téw z opisywanej branzy). Mowa o pod-
Swietleniu LED standardu ARGB Gen2,
ktérego =zlacza znajdziemy na plytach
gltéwnych takich producentéw, jak ASUS,
ASROCK, MSI czy GIGABYTE; co ciekawe:
zlgcza réznego typu. Z lektury dostepnej
w Internecie mozna wywnioskowadé, ze naj-
wigkszym promotorem wspomnianego stan-
dardu jest firma Cooler Master, produkujaca
systemy chlodzenia komputeréw klasy PC
oraz niezbedne sterowniki (w tym o$wiet-
lenia). Ale ta drogg poszly réwniez inne
firmy, wigc uznajmy, ze ARGB Gen2 stal
sig w $wiecie o$wietlenia PC standardem
— jednak, o czym wspomnialem na wste-
pie, standardem zamknietym (i to zamknie-
tym na tyle skutecznie, ze w Internecie znaj-
dziecie niewiele informacji z tego zakresu).
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Rysunek 1. Graficzna prezentacja dostepnych trybéw pracy diod ARGB Gen2

Jedna z bardziej uzytecznych dokumen-
tacji, na ktére mozemy sie natkngé, jest
ta dotyczaca adresowalnej diody LED
typu SK6112-RG-002 produkcji daleko-
wschodniej firmy pod (nic niemdwig-
ca Europejczykowi) nazwg DONGGUAN
OPSCO OPTOELECTRONICS CO., LTD,
dzieki ktérej mozemy zorientowaé sie,
z jakim rozwigzaniem mamy do czynie-
nia. Na szczeScie — jak zwykle bywa w po-
dobnych sytuacjach — znalazt sie pasjonat,
ktéry dzieki inzynierii wstecznej sterowni-
ka Coolermaster A1, jak i skapej dokumenta-
cji diody LED, opracowat oraz opublikowal
na GitHubie (pod nickiem cpldcpu) szcze-
g6ty protokotu komunikacyjnego, zwalnia-
jac mnie z tej zmudnej pracy. Trzeba mie¢
jednak na uwadze, ze wspomniane opraco-
wanie nie musi by¢ zgodne ze szczeg6lowq
dokumentacjg producenta (i —na dobrg spra-
we — prawdziwe), gdyz powstalo jedynie
na drodze eksperymentalnej. Tym niemniej
jego autor (de facto bazujacy na chinskich
opracowaniach) sprawdzit swojg pra-
ce pod katem uzyteczno$ci z elementami
tego standardu, wigc mozemy przyjaé uzy-
skane przez niego wyniki jako baze do dal-
szego dzialania. Warto zauwazy¢, ze cze$c
sposréd kluczowych mechanizméw obstugi
komunikacji opisywata (na szczescie) doku-
mentacja diody SK6112-RG-002.

Zacznijmy od poczatku. Elementy LED
standardu ARGB Gen2 sg adresowalny-
mi diodami LED, zgodnymi z dobrze zna-
nym standardem diod WS2812 i podob-
nych. Znaczy to ni mniej, ni wiecej tyle,
ze sterowane protokolem diody WS2812
beda zachowywaly sie zgodnie ze swoim
pierwowzorem. Jednak diody ARGB Gen2
udostepniajg bardzo ciekawe rozszerzenia
protokotu WS2812, dzieki czemu mozemy
nimi sterowa¢ w jeszcze bardziej elastycz-
ny sposéb. Wystarczy wspomnie¢, ze kaz-
dy element ARGB Gen2 mozemy zaréw-
no indywidualnie konfigurowaé, gdyz ma
on specjalny rejestr modyfikujacy pew-
ne ustawienia sprzetowe — jak i odczyty-
wacé niektére dane w nim zapisane (tak na-
prawde w zasadzie tylko 2). Tak, tak, nie
przestyszeliscie sig, interfejs komunikacyj-
ny diod ARGB Gen2 pozwala na dwukie-
runkowg komunikacje! Co wiecej, proto-
két komunikacyjny tychze elementéw LED
wyposazono w mozliwo$¢ pracy wielu lan-
cuchéw diod LED potaczonych w topologii

gwiazdy, sterowanych - UWAGA - nie-
zaleznie, przez ten sam mikrokontro-
ler. Graficzng prezentacje dostepnych try-
béw pracy diod ARGB Gen2 pokazano
na rysunku 1.

Podstawowy tryb pracy to tryb zgod-
ny ze standardem WS2812. W tym przy-
padku mamy do czynienia z asynchro-
nicznym interfejsem komunikacyjnym,
w ktérym nie ma wyprowadzenia sygnalu
zegarowego, w zwigzku z czym dane prze-
sylane przy jego uzyciu musza by¢é w pe-
wien sposéb zakodowane, by mozliwe
stalo sie ich proste zdekodowanie i by zy-
skaly one odporno$é na zaklécenia czy ar-
tefakty. Zastosowano tutaj mechanizmy
dobrze znane z interfejséw bezprzewodo-
wej transmisji danych stosowanych w to-
rach podczerwieni, gdzie stany logiczne
,171,,0” zakodowane zostaly dlugoscig im-
pulsu. Dodatkowo wprowadzono tak zwa-
ny sygnal RESET (réwniez zakodowany
dlugoscig impulsu), ktéry powoduje zre-
setowanie interfejséw komunikacyjnych
sterownikéw diod LED i ich oczekiwanie
na nowe dane. Na rysunku 2 pokazano
przebiegi sygnatow interfejsu komunikacyj-
nego diody SK6112-RG-002 w trakcie trans-
misji bitu logicznej ,,1”, logicznego ,,0” i syg-
natu RESET.

Co wazne, pojedyncze bity danych
zgrupowane w bajty przesylane sg w ko-
lejnosci od bitu najstarszego (MSB)
do najmtodszego (LSB), a kazda dioda LED
w laficuchu oczekuje na 3 bajty danych
odpowiedzialnych za skladowe jej kolo-
ru — przesylane w kolejnosci G, R, B. Ale
skad kazda z diod w tancuchu ,wie”, ktére
z przesylanych danych uzytecznych prze-
znaczone sg wlasnie dla niej, a nie dla in-
nej? Zrealizowano to w bardzo prosty,

acz skuteczny sposéb. Kazda z diod LED

w lancuchu po wlgczeniu zasilania (jak
réwniez po odebraniu sygnalu RESET)
oczekuje na 3 bajty danych przeznaczonych
wylacznie dla niej. Do tego czasu jej wyj-
$ciowy interfejs komunikacyjny (wyjscie
DOUT) jest ,nieprzezroczysty” dla nad-
chodzacych danych (a §cislej rzecz biorac,
jest ,przezroczysty” wylacznie dla sygnatu
RESET oraz innych trybéw pracy). Po ode-
braniu wspomnianych 3 bajtéw danych dio-
da ta staje sig ,,przezroczysta” dla kolejnych
nadchodzacych danych, co znaczy, ze re-
transmituje do kolejnych diod w tahcuchu.
Biorac pod uwage, ze dokladnie tak samo za-
chowuje si¢ kazda dioda w fancuchu, dosé¢
szybko zdamy sobie sprawe, ze kolejne dane
uzyteczne przesylane przez tak skonstruo-
wany interfejs komunikacyjny trafiajg kolej-
no do nastepujacych po sobie (w sensie elek-
trycznym) diod w fancuchu. Tyle w kwestii
trybu zgodnego z WS2812. Zadnego no-
vum, ale najciekawsze nadejdzie za chwile.
Zastanéwmy sig: skoro diody ARGB Gen2
sg podstawowo zgodne z WS2812 i reali-
zujg ich protokét komunikacyjny, to w jaki
sposéb ,wymusi¢” na nich przejscie do in-
nych trybéw pracy? Ano w podobny sposéb,
w jaki zakodowane zostaly stany logiczne,
czyli dlugoscia impulsu, a w zasadzie sek-
wencjg impulséw o predefiniowanej i od-
powiednio dobranej diugosci — tak by nie
zostaly zidentyfikowane przez diode (dio-
dy) jako bity informacji. A zatem, by wejsc¢
w tryb konfiguracji diod ARGB Gen2, nale-
zy na magistrale danych przesta¢ sekwen-
cje impulséw pokazang na rysunku 3.

Co wazne, powyzsza sekwencja retrans-
mitowana jest do kolejnych diod w tancu-
chu (sg dla niej niejako ,przezroczyste”),
przez co — po jej wyslaniu przez sterow-
nik — wszystkie diody w tymze tancuchu
przechodza w tryb konfiguracji. Nastepnie,
po odczekaniu czasu sygnatu RESET, ste-
rownik powinien wysta¢ 3 bajty danych
na kazda diode LED, tak jak to miato miej-
sce w przypadku standardu WS2812, przy
czym wspomniane 3 bajty danych nie zo-
stang przez kazda z nich zinterpretowane
jako wartosci RGB, tylko jako bajty konfigu-
racyjne. Ich znaczenie dla konfiguracji ele-
mentu LED, okreslone empirycznie, zebra-
no w tabeli 1.

[us] min. typ. max.
TOH 0.2 0.3 0.4
TOL 0.8 0.9
T1H 0.65 0.9 1.0
T1L 0.2 0.3
TRES | 250

0: |_TOH . TOL R
L T1H | 7L
RESET: TRES

Rysunek 2. Przebiegi sygnatow interfejsu komunikacyjnego diody SK6112-RG-002 w trakcie

transmisji bitu logicznej ,1”, logicznego ,,0” i sygnatu RESET
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PrzejdZzmy zatem do szczegd-
t6w. Pole pwmFreq odpowiada 1
za czestotliwo$é sygnalu PWM
kontrolera diody ARGB Gen2 ste-
rujacego poszczegblnymi struk-
turami LED RGB wedlug poniz-
szej specyfikacji: 0 = 1,178 kHz,

3 bajty konfiguracyjne
na kazdg diode LED

Powrét do trybu
normalnego (WS2812)

N\

1 - 2,351 kHz, 2 - 9,431 kHz, O

3 - 18,87 kHz. Ustawienie

Tres 20 Tres

»e > »
L >4 »

<

to wplywa na kompromis po-
miedzy zjawiskiem migotania
elementu LED a zakléceniami
EM]I, jakie moze generowac.

Pole respType wplywa z kolei na rodzaj
odpowiedzi, jaka jest wysylana przez dio-
de ARGB Gen2 w trybie odczytu, o ktérym
pozniej. Jesli ten bit ustawimy na wartos¢
,17,to dioda RGB Gen2 w trybie odczytu wy-
sle swéj bit identyfikacyjny ID, przy czym
warto$¢ tego bitu zakodowana jest dlugos-
cig impulsu odpowiedzi wedlug ponizszej
specyfikacji: impuls LO (10 ps) = bit ,,0”,
impuls HI (40 ps) = bit ,,1”. Warto$¢ bitu ID
ustalana jest losowo na etapie produkciji, zas
jego obecnos¢ umozliwia fizyczng identyfi-
kacje tancuchéw LED w topologii gwiaz-
dy. Z kolei, jesli bit respType ustawimy
na warto$c¢ ,,0”, to dioda ARGB Gen2 w try-
bie odczytu wysle nam ustawienie suma-
rycznego pradu elementu LED, przy czym
warto$¢ tego pradu zakodowana jest, po-
dobnie jak poprzednio, dlugoscig impulsu
odpowiedzi wedlug ponizszej specyfika-
¢ji: impuls LO (10 ps) = 5 mA, impuls MID
(20ps) = 12 mA, impuls HI (40 ps) = 20 mA.

Pola fineG, fineR i fineB odpo-
wiadajg za doktadne dostrojenie pra-
du poszczegblnych struktur R, G,
B elementu LED (a wiec takze wzajemnych
relacji pomiedzy nimi), dajac mozliwosé ko-
rekty ustawien koloréw przezen wyswiet-
lanych. Maksymalne ustawienie, réwne
w tym przypadku 31, powoduje podwojenie
pradu danej struktury LED.

Pola ovCurr odpowiadajg za sumarycz-
ny prad diody ARGB Gen2. Ustawienie
wszystkich pél ovCurr na wartosé ,,1” po-
woduje zmniejszenie o polowe sumarycz-
nego pradu tejze diody. Sprawia réwniez,
ze w trybie odczytu ustawienia pradu ta-
kiej diody zmieniajg sie z warto$ci domysl-
nej MID (12 mA) na warto§¢ LO (5 mA).
Wszystkie inne kombinacje ustawien pél
ovCurr nie przynosza zadnego efektu, przy
czym mozliwe jest, ze byly to ustawienia
charakterystyczne dla konkretnego ele-
mentu LED, gdyz trudno sensownie wyttu-
maczy¢ obecno$é¢ 3 bitéw konfiguracyjnych
(a wiec 8 mozliwych ustawien) dla wprowa-
dzenia 2 mozliwych stanéw pracy, niewy-
jasniona pozostaje ponadto kwestia sposo-
bu na przestawienie tego pradu na wartosé
HI (20 mA).

Kolejnym,

ciekawym  rozszerzeniem

funkcjonalnosci diod WS2812 w przypadku
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t [us]#
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Rysunek 3. Sekwencja impulséw interfejsu komunikacyjnego diod ARGB Gen2 odpowiedzialna za wpro-
wadzenie tych diod w tryb konfiguracji

Tabela 1. Opis i znaczenie baj

Bity 7 6 5 4 3 2 1 0
Bajt 1 pwmFreq fineG
Bajt 2 ovCurr ovCurr respType fineR
Bajt3 ovCurr fineB

standardu ARGB Gen2 jest tryb odczytu,
ktéry umozliwia odczyt dwoéch ustawienn
kazdego z elementéw LED w tanicuchu. Jest
to bit identyfikacyjny ID lub warto$¢ pradu
diody. Tak jak wspomniano wczesniej: fakt,
ktérg z wartosci dioda LED wystawiac be-
dzie na port komunikacyjny (jak zawsze ko-
dujac ja dtugoscia impulsu), zaleze¢ bedzie
od weczesniejszej konfiguracji. Niemniej
jednak, aby wej$¢ w tryb odczytu, podob-
nie jak to mialo miejsce w trybie konfigu-
racji, musimy zainicjowac¢ go odpowiednig
sekwencja impulséw sterujacych — pokaza-

ng na rysunku 4.

Po wyemitowaniu powyzszej sekwencji
sygnatéw sterownik powinien zwolni¢ ma-
gistrale danych, ustawiajac swéj port komu-
nikacyjny w tryb wejécia (Hi-Z) i - po od-
czekaniu 5 ps - rozpoczaé odczytywanie
impulséw sterujacych, ktére z kolei powin-
ny by¢ wysylane przez kolejne diody LED
w tancuchu. Dokladnie w tym samym cza-
sie, gdy sterownik zwalnia magistrale da-
nych (czyli po ostatnim zboczu opadajacym
sekwencji sygnaléw z rysunku 4), pierw-
sza dioda LED w szeregu wykonuje jedno-
cze$nie dwie czynnoéci:

* retransmituje otrzymang sekwencje im-

pulséw sterujacych odpowiedzialng
za przejécie do trybu odczytu na swo-
je wyjscie (DOUT), przekazujac jg tym
samym kolejnej diodzie w tancuchu,
po czym, po uplywie 5 ps, ustawia
wspomniane wyjscie (DOUT) w tryb
wejécia (Hi-Z), by by¢ gotowa na re-
transmisje odpowiedzi kolejnej dio-
dy w tancuchu na swoje wejscie (DIN)
ustawione w tryb wyjscia,

* po uplywie 5 ps ustawia wejscie wlas-
nego interfejsu komunikacyjnego (DIN)
w tryb wyjscia, by po kolejnych 10 ps
przesta¢ impuls dodatni, ktérego diu-
gos¢ zalezy od typu oczekiwanej odpo-
wiedzi (o czym pisalem wczesniej, oma-
wiajac znaczenie pola respType).

Po przeslaniu impulsu - jak wyzej
— i odczekaniu pewnego czasu (wyni-
kajacego z okresu retransmisji), pierw-
sza z diod w tancuchu przesyla na swoje
wejécie (DIN, nadal znajdujace sie w trybie
wyjécia) impuls dodatni, bedacy odpowie-
dzig drugiej diody w tancuchu. Jako ze po-
wyzszy scenariusz powtarza kazdorazo-
wo kazda z diod w tancuchu, to na wejsciu
pierwszej z diod (DIN, ustawionym nadal
jako wyjécie) otrzymujemy szereg impul-
séw stanowigcych odpowiedzi kolejnych
diod w tancuchu, przy czym czas pomiedzy
kolejnymi odpowiedziami wynosi 80 ps.
Po retransmisji wszystkich odpowiedzi
i braku aktywnos$ci na magistrali danych
(>100 ps) kazda z diod wychodzi z trybu
odczytu, przyjmujac domyslne ustawienia
kierunkéw swojego interfejsu komunikacyj-
nego (pinéw DIN i DOUT). Latwo zauwazy¢,
ze dzieki tak wymyélnemu mechanizmo-
wi — oprécz mozliwosci odczytania intere-
sujacych nas wartosci odpowiedzi kazdej
z diod LED w tanicuchu - dostajemy réwniez
mozliwo$¢ okreslenia liczby diod znajdu-
jacych sie na magistrali danych. A teraz
wisienka na torcie: tryb pracy w topologii
gwiazdy, nazywany réwniez multi-layer.
W tym trybie mozliwe jest podlaczenie
wielu tancuchéw diod ARGB Gen2 do jed-
nego sterownika (w topologii gwiazdy), ich
niezalezna konfiguracja, adresowanie oraz
odczyt. Zrealizowano to w bardzo ciekawy
i nietuzinkowy sposéb. W przypadku pracy
wielu tancuchéw diod LED - podlgczonych
w tym samym punkcie do wyj$¢ sterowni-
ka magistrali (np. mikrokontrolera) — kazda
z pierwszych diod w lancuchu przejmuje
role bramki (gate), decydujacej o waznosci
danych przesylanych do taficucha, na kto-
rym sie znajduje — lub z niego odczytywa-
nych (wszak mamy przeciez do dyspozycji
takze tryb odczytu). Aby jednak mozli-
wa stala sie taka selektywna wymiana da-
nych pomigdzy sterownikiem a wybranym
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Rysunek 4. Sekwencja impulséw interfejsu komunikacyjnego diod ARGB Gen2 odpowiedzialna za wprowadzenie tych diod w tryb odczytu
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to mialo miejsce w trybie kon-
figuracji, musimy zainicjowac
go odpowiednig sekwencjg im-
pulséw sterujacych, ktérg poka-
zano na rysunku 5.

Co wazne i oczywiste, po-
wyzsza sekwencja sygnaléw odbierana jest
jednoczeénie przez pierwsze diody w po-
szczeg6lnych lancuchach, przez co - po jej
wyslaniu przez sterownik — kazda ze wspo-
mnianych diod przejmuje role bram-
ki. Wynika z tego, ze tym razem nie jest
ona réwniez dostepna dla pozostatych
diod w danym tancuchu - z wyjatkiem
wspomnianej bramki. W dalszym kroku,
po wyemitowaniu powyzszej sekwencji, na-
lezy wysta¢ jeden bajt danych, stanowigcy
rozkaz sterujacy (z opcjonalnym adresem
umieszczonym na 4 najmlodszych bitach)
— przy czym sposéb jego transmisji jest
identyczny, jak to miato miejsce w przypad-
ku standardu WS2812. Dalej, w przypadku
wybranych rozkazéw sterujacych, oczeki-
wana moze by¢ odpowiedz bramki, ktéra
polega na wygenerowaniu przez nig dodat-
niego impulsu (60 ps) na magistrali danych,
w czasie od 10 ps do 60 ps, liczac od kon-
ca transmisji rozkazu. Takie dziatanie spra-
wia, ze — podobnie jak to miato miejsce
w trybie odczytu — po wyemitowaniu po-
wyzszej sekwencji sygnaléw sterownik po-
winien zwolni¢ magistrale danych, usta-
wiajac swdj port komunikacyjny w tryb
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wejécia (Hi-Z). Nastepnie musi rozpoczaé
odczytywanie impulsu odpowiedzi, ktéry
z kolei powinien by¢ wysylany przez bram-
ke (pamietajmy: tylko dla wybranych roz-
kazéw). Liste dostepnych rozkazéw wraz
z opisem ich znaczenia dla protokotu
ARGB Gen2 pokazano w tabeli 2.

Znamy juz liste rozkazoéw, w zwigzku
z czym zastanéwmy sie, jak powinna wy-
gladac¢ procedura inicjalizujaca opisany sy-
stem w celu jego dalszej obstugi. Jak latwo
sie domysli¢, nalezy rozpoczaé¢ od odszuka-
nia wszystkich laficuchéw LED i nadania
im unikalnych adreséw. Procedura taka po-
winna sktadac sie z nastgpujacych krokow:

* wyslania rozkazu RESET ADDRESS

(0x20), by zresetowaé¢ potencjalne,
wczeéniejsze przydzielenie adreséw dla
taficuchéw LED,

* wyslania rozkazu ASSIGN_ADDRESS
(0x10) z adresem 0x01 w celu przydzie-
lenia go pierwszemu, przypadkowo wy-
branemu lancuchowi LED,

* odczytania odpowiedzi taficucha LED
(w zasadzie jego bramki) w celu po-
twierdzenia skutecznego przydzielenia
adresu 0x01.
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Rysunek 5. Sekwencja impulséw interfejsu komunikacyjnego diod ARGB Gen2 odpowiedzialna za wpro-
wadzenie tychze diod w tryb rozkazow sterujacych
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Tabela 2. Lista dostepnych rozkazéw protokotu ARGB Gen2 wraz z opisem ich znaczenia

Numer

Nazwa
rozkazu

Opis

0x10 [ ASSIGN_ADDRESS

Przydziela adres przypadkowo wybranemu taficuchowi LED (zgodnie z procedurg arbitrazu). Dopuszczalny
zakres adresow (wartos¢ adresu zastepuje 4 najmtodsze bity rozkazu) to 0x01 do OxOF. Oczekiwana odpo-
wiedzZ potwierdza przydzielenie adresu wybranemu taricuchowi LED. Wartos$¢ adresu réwna 0x00 rowniez

powoduje wystanie odpowiedzi, lecz zaden adres nie jest przydzielany.

0x20 | RESET_ADDRESS

Kasuje poprzednie przydzielenie adresu wybranemu (0x01 do 0xOF) lub wszystkim (0x00) taricuchom LED.
Funkcja nie zgtasza odpowiedzi.

0x30 | PING_ADDRESS

Potwierdza obecno$¢ wybranego i wczesniej zaadresowanego (0x01 do 0xOF) taricucha LED. Oczeki-

wana odpowiedzZ potwierdza obecno$¢ zaadresowanego wczesniej tancucha LED na magistrali. Jesli prze-
stana wartos¢ adresu réwna jest 0x00, to oczekiwana odpowiedz odebrana zostanie wytacznie wtedy, gdy
wczesniejsze przydzielenie adresu wykonano z uzyciem adresu 0x00.

0x40 | ACTIVATE_ADDRESS

Aktywuje wybrany (0x01 do 0xOF) i wcze$niej zaadresowany taficuch LED. Po wykonaniu tego rozkazu
wszelkie transmisje (w tym dla trybu odczytu) na magistrali danych, niezaleznie od ich charakteru, beda
odbywac sie wytacznie miedzy sterownikiem a wybranym taficuchem LED - az do zmiany ustawien poprzez
wystanie innego rozkazu sterujacego. Co wazne, aktywacja taficucha LED dezaktywuje kazdy inny, ktéry byt
dotychczas aktywny. Funkcja nie zgtasza odpowiedzi.

takiego rozkazu odczekuje przypadkowy
czas z zakresu pomiedzy 10 ps a 60 s, te-
stujac nieustannie stan magistrali. Jesli ma-
gistrala nadal pozostaje w stanie niskim,
oznacza to, ze zaden inny tanicuch nie prze-
jal jeszcze tego adresu, w zwigzku z czym
biezacy tancuch (a w zasadzie jego bram-
ka) wysyta impuls odpowiedzi (stan wysoki
o czasie trwania 60 ps), przyjmujac wystany
adres jako swdj. Taka procedura arbitrazu
umozliwia bezkolizyjne przydzielenie adre-
su wszystkim tanicuchom LED na magistra-
li. Co oczywiste, zaden juz zaadresowany
faficuch nie bierze udzialu w tym mecha-
nizmie, przez co mozliwo$¢ potencjalnej
kolizji znacznie sie zmniejsza. Dodatkowo,
jesli mamy taka potrzebe, obecnosé zaadre-
sowanego laficucha LED na magistrali da-
nych mozemy sprawdzi¢ ponizszg sekwen-
cja rozkazow:
* wysylamy rozkaz PING_ADDRESS
(0x30) z adresem 0x01 w celu sprawdze-
nia obecnosci tancucha o adresie 0x01
na magistrali danych,
¢ odczytujemy impuls odpowiedzi po-
twierdzajacy wspomniang obecno$c.
Ponadto mozemy aktywowaé wybra-
ny laicuch LED rozkazem ACTIVATE_
ADDRESS (0x40) z przykladowym adresem
0x01, a nastepnie przesta¢ do niego cho-
ciazby zestaw danych RGB w celu orga-
noleptycznej weryfikacji udanego przy-
dzielenia adresu. Co wazne, w jednym
czasie aktywny moze by¢ wylacznie je-
den tancuch LED, w zwigzku z czym ak-
tywacja kolejnego lanicucha LED dezak-
tywuje kazdy inny, ktéry byl dotychczas
aktywny. Jak widzicie, zastosowany me-
chanizm adresacji i nastepnej aktywacji
wybranego taficucha LED pozwala na se-
niezalezne sterowanie

lektywne oraz
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kazdym z nich, pracujacym w topologii
gwiazdy. Przyznacie, zZe jest to bardzo no-
watorskie i ciekawe rozwigzanie, znacznie
poszerzajace funkcjonalnos$é¢ typowego in-
terfejsu WS2812. Uwazny Czytelnik do-
strzeze prawdopodobnie pewng niedosko-
natos¢ takiego rozwigzania, a mianowicie
brak mozliwoéci fizycznej identyfikacji
wybranego taficucha LED bez organolep-
tycznej weryfikacji. Mozemy wszak za-
adresowaé je indywidualnie, lecz tak na-
prawde nie jesteSmy w stanie stwierdzi¢
z wyprzedzeniem, ktéry z adreséw zosta-
nie przypisany konkretnemu (w sensie fi-
zycznym) lancuchowi. Na szczeScie mo-
zemy sie ratowaé jedng z mozliwosci
interfejsu — a mianowicie mozliwoscia od-
czytu pola ID kazdej z diod w tancuchu,
ktore to pole konfigurowane jest wartos-
cig losowg w procesie produkcji. Po prze-
prowadzeniu odczytu wszystkich pél ID
diod LED danego taficucha LED dysponu-
jemy wtedy n-bitowym numerem ID te-
goz lancucha. Co prawda istnieje pewne
prawdopodobienistwo, ze dwa lancuchy
LED (zwlaszcza zlozone z niewielkiej licz-
by diod) dysponowaé¢ beda identycznym
n-bitowym numerem ID, lecz wydaje sie
ono akceptowalne. Opisana powyzej pro-
cedura powinna skladaé¢ sie z nastepuja-
cych krokéw:
* wyslania stowa konfiguracyj-
nego 0x002000 do wszystkich diod LED
w wybranym faficuchu LED (wczeéniej
aktywowanym rozkazem 0x40) — w celu
konfiguracji rodzaju odpowiedzi wysy-
tanej przez diody z tegoz tancucha (re-
spType = 1),
* uruchomienia trybu odczytu i nastgpu-
jacego po nim odczytania p6l ID wszyst-
kich diod LED tancucha,

* polaczenia otrzymanych warto-
$ci pél ID w celu okreslenia n-bito-
wego numeru ID.

W powyzszy sposéb mozemy powig-
zaé przydzielony (w procesie arbitrazu) lo-
giczny adres tancucha z jego adresem fi-
zycznym, otrzymanym poprzez polaczenie
pdl ID, ale i tutaj mamy pewien problem.
Wynika on z faktu, ze element LED w za-
den sposéb nie jest fizycznie identyfiko-
wany (np. w postaci nadrukowanego opisu)
przydzielong na etapie produkcji wartos-
cig pola ID, przez co — w moim przekona-
niu - identyfikacja, jak powyzej, niewie-
le zmienia. Tak czy inaczej, zaréwno autor
wspomnianego na poczatku opracowania,
jakijana etapie préb nie znalezlismy innej,
stuprocentowo pewnej drogi do fizycznej
identyfikacji faticuchéw LED (a wiec i urza-
dzen w nie wyposazonych). Zapewne wy-
nika to z brakéw w dostepie do dokumenta-
¢ji producenta lub, co tez mozliwe, nie byto
niezbedne w sensie wymagan protokotu.
Na tym zakonicze (mam nadzieje — interesu-
jacy) wywdd dotyczacy bardzo ciekawych
komponentéw, jakimi niewatpliwie sg dio-
dy ARGB Genz2.

Za miesigc przyjrzymy sie szczegé-
lom praktycznej implementacji opisa-
nego powyzej protokolu na bazie bardzo
prostego sterownika mikroprocesorowe-
go. Co wazne, jako ze diody ARGB Gen2
wymagaja do$§¢ restrykcyjnych zalezno$ci
czasowych (podobnie zreszty, jak diody
WS2812), prezentowane w kolejnej czesci
artykutu rozwigzanie zaktada dos¢ wysoka
czestotliwo$é taktowania mikrokontrolera,
réwng 20 MHz. Nalezy uwzgledni¢ to ogra-
niczenie przy przenoszeniu opisanych roz-
wigzan na inne platformy.

Robert Wotgajew, EP
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W poprzedniej czesci artykutu opisalismy szczegoly techniczne nieco tajem-
niczego protokolu ARGB Gen2. Tym razem przechodzimy do kwestii prak-
tycznych — prezentujemy zaréwno oprogramowanie sterujqce taficuchami
LED zgodnymi z omawianym standardem transmisji, jak i konstrukcje
prostego urzqdzenia mikroprocesorowego implementujqcego 6w protokdt.
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Oprogramowanie

mikrokontrolera

Plik nagtéwkowy, pokazany na listingu 1,
definiuje gléwne ustawienia sprzetowe,
a takze wprowadza niezbedne typy da-
nych — w tym configType, ktéry uprasz-
cza poézniejszg konfiguracje diod LED.
Dalej, na listingu 2, pokazano kod funkcji
inicjalizacyjnej interfejsu komunikacyjne-
go, ktérego wylacznym zadaniem jest usta-
wienie kierunku portu danych i jego stanu
spoczynkowego (0).

Z kolei na listingu 3 pokazano ciala
funkcji odpowiedzialnych za przestanie
jednego bitu danych (0 lub 1), przy udzia-
le wspomnianego wczeéniej interfejsu ko-
munikacyjnego. Warto zauwazy¢, ze sto-
sowne funkcje zdefiniowano, uzywajac
atrybutu __always_inline__, ktéry in-
struuje kompilator, by ZAWSZE wstawial
w miejscu wywolania rozwinigcie funk-
cji, nie za$ skok do jej ciala. Jest to o tyle
istotne, ze operujemy na do$¢ rygory-
stycznych timingach (rzedu setek nanose-
kund). W takiej sytuacji — przy czestotli-
wosci taktowania mikrokontrolera réwnej
20 MHz (okres 50 ns) — jakiekolwiek nie-
potrzebne (z punktu widzenia programi-
sty, nie kompilatora) wykonanie rozkazu
asemblera moze rozlozy¢ calg transmisje
danych, catkowicie uniemozliwiajac stero-
wanie wspomnianymi elementami.

Skoro mamy juz funkcje umozliwia-
jace przeslanie jednego bitu informacii,
pora na funkcje (takze odpowiednio za-
deklarowang), umozliwiajagca przesla-
nie kompletnego bajtu danych za pomo-
cq interfejsu ARGB Gen2 - patrz listing 4.

pis danych do adresowalnych diod LED
RGB, przewidziano funkcje pozwalajaca

+SURED

na przestanie kompletnej informacji o ko- & .

lorze tejze diody LED. Ciato tej funkcji po- ~

UCL GNO PDI

kazano na listingu 5.

R6 ¥

//Definicja typu strukturalego przechowujacego konfiguracje diod LED
typedef struct
{

uint8_t pwmFreq;
uint8_t ovCurr;
uint8_t respType;
uint8_t fineR;
uint8_t fineG;
uint8_t fineB;
}configType;

//Definicje portu sterujacego diodami LED
#define ARGB_PORT_NAME PORTB
#define ARGB_PORT_MASK PIN2_bm //PB2

#define ARGB_PORT_AS_OUTPUT ARGB_PORT_NAME.DIRSET = ARGB_PORT_MASK
#define ARGB_PORT_AS_INPUT ARGB_PORT_NAME.DIRCLR = ARGB_PORT_MASK
#define ARGB_PORT_SET ARGB_PORT_NAME.OUTSET = ARGB_PORT_MASK
#define ARGB_PORT_RESET ARGB_PORT_NAME.OUTCLR = ARGB_PORT_MASK
#define ARGB_PORT_IS_SET (ARGB_PORT_NAME.IN & ARGB_PORT_MASK)
#define ARGB_PORT_IS_RESET (! (ARGB_PORT_NAME.IN & ARGB_PORT_MASK))

//Definicje timingéw

#define NOP __asm__ __volatile__ ("nop") //56ns
#define TOH NOP; NOP; NOP; NOP //Minimum: 200 ns
#define TOL TOH; TOH; TOH; TOH //Minimum: 866 ns
#define T1H TOH; TOH; ToH; NOP //Minimum: 650 ns
#define T1L NOP; NOP; NOP; NOP //Minimum: 200 ns
#define RESET_TIME 250 //us

#define READ_TIMEOUT 1660 //us

#define COMMAND_TIMEOUT 68 //us

//Definicje statych konfiguracji diod LED
#define PWM_FREQ_1k ©

#define PWM_FREQ_2k 1

#define PWM_FREQ_9k 2

#define PWM_FREQ_18k 3

#define OVERALL_CURR_NORMAL ®

#define OVERALL_CURR_HALVED 1

#define RESPONSE_IS_ID 1

#define RESPONSE_IS_CURRENT ®

//Definicje statych rozkazéw oraz statuséw ich wykonania
#define CMD_ASSIGN_ADDRESS ©x10

#define CMD_RESET_ADDRESS ©x260

#define CMD_PING_ADDRESS 0x30

#define CMD_ACTIVATE_ADDRESS x40

#define CMD_EXECUTED ®

#define CMD_DISCARDED 1

Listing 1. Plik nagtéwkowy modutu obstugi diod ARGB Gen2

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2024

17



PROJEKTY

Ustawienia Fuse-bitow:
FREQSEL[1:0]: 10"

RSTPINCFG[1:0]: 01"

suT[2:0]: 111"

EESAVE: 1

“ustawienie domyslne producenta

Na razie wszystko wydaje sie proste,
gdyz mamy do czynienia z funkcjami ni-
czym nier6znigcymi sie od specyfikacji
dobrze znanych diod WS2812. To praw-
da - wspomnialem przeciez na wstepie,
ze diody ARGB Gen2 sg wstecznie zgodne
ze specyfikacja elementéw WS2812, dla-
tego moga by¢ obstugiwane przez sterow-
niki starego typu. PrzejdZmy zatem do za-
gadnien nieco bardziej skomplikowanych.
Na listingu 6 pokazano ciato funkcji pozwa-
lajacejna policzenie elementéw LED znajdu-
jacych sig na magistrali i korzystajacej z try-
bu odczytu protokolu ARGB Gen2. Dalej,
na listingu 7, widnieje z kolei cialo funk-
¢ji pozwalajacej na konfiguracje diod LED
typu ARGB Gen2.

Co wazne, aby stosowng konfiguracje
przeprowadzi¢ w sposéb szybki i tatwy,
najlepiej uzy¢ zmiennej typu configType
(bedacej argumentem wywolania funkcji)
i predefiniowanych w pliku nagléwkowym
statych. Nalezy réwniez podkresli¢, ze pre-
zentowana funkcja zaklada wystanie takiej
samej konfiguracji do wszystkich diod LED
na magistrali, co zwykle okaze sie najbar-
dziej pozadane. Natomiast na listingu 8
pokazano kluczowa funkcje interfejsu
ARGB Gen2, stosowang w przypadku pra-
cy magistrali danych w topologii gwiazdy
— jej zadaniem jest wystanie rozkazu steru-
jacego (oraz opcjonalny odbiér odpowiedzi).

Przejdzmy teraz do zalozen aplikacyj-
nych sterownika argbController. Przyznam
szczerze, ze pomyst (cho¢ bardziej pasu-
je mi tu slowo ,zapotrzebowanie”) na ten
projekt podsunal mi méj kolega Andrze;j.
Uzywajac réznego rodzaju podzespoléw PC
(w tym wyposazonych w podswietlenie
ARGB Gen2), zauwazyl on brak systemu, kt6-
ry w zalezno$ci od wynikéw pomiaru tem-
peratury sterowalby kolorem tego rodzaju
podswietlenia. Istniejg co prawda systemy

void argbInit(void)

{
//Port sterujacy LED, jako wyjs$ciowy ze stanem ©
ARGB_PORT_RESET;
ARGB_PORT_AS_OUTPUT;

}

Listing 2. Kod funkcji dinicjalizacyjnej interfejsu ARGB Gen2

//Funkcje zaktadajg czestotliwo$é taktowania mikrokontrolera réwnag
//F_CPU = 20 MHz (NOP = 50 ns)

__inline__ void __attribute__((__always_inline__)) argbSendBite (void)

{
ARGB_PORT_SET;
TOH;
ARGB_PORT_RESET;
TOL;

}

__inline__ void __attribute__((__always_inline__)) argbSendBiti(void)

{
ARGB_PORT_SET;
T1H;
ARGB_PORT_RESET;
TiL;

}

Listing 3. Funkcje odpowiedzialne za przestanie jednego bitu danych interfejsu ARGB Gen2

__inline__ void __attribute__((__always_inline__)) argbSendByte(uint8_t Byte)
ATOMIC_BLOCK(ATOMIC_RESTORESTATE)
{

if(Byte & Ox80) argbSendBiti(); else argbSendBite

0 0
if(Byte & Ox40) argbSendBit1i(); else argbSendBite();
if(Byte & Ox20) argbSendBit1i(); else argbSendBite();
if(Byte & Ox10) argbSendBit1i(); else argbSendBite();
if(Byte & Ox08) arghSendBit1i(); else argbSendBite();
if(Byte & Ox04) argbSendBit1i(); else argbSendBite();
if(Byte & Ox02) argbSendBit1i(); else argbSendBite();
if(Byte & Ox01) argbSendBit1(); else argbSendBite();

}
}
Listing 4. Funkcja odpowiedzialna za przestanie jednego bajtu danych interfejsu ARGB Gen2

THERM ARGB1 ARGB2 vee
[e]e]e] (o]e] p [o]e]e] I
—[ ][] —[ ] —| N m) 4
5V

3
5v GND f
R2 _
MOLEX
10k

R1 GND GND

a7 up

U1 3,1
RXD/PB3

TXD/WO2/PB2

SDA/XCK/AIN10/WO1/PB1
SCL/XDIR/AIN11/WO0/PBO

5V

AINPO/AIN7/PA7

AINNO/AIN6/PA6

v OUT/AIN5/WO5/PAS
SS/XDIR/AIN4/WO4/PA4

—— SCK/XCK/EXTCLK/AIN3/WO3/PA3
MISO/RXD/AIN2/PA2

MOSI/TXD/AIN1/PA1

GND RESET/UPDI/AINO/PAO l

ATtiny804

GND PDI
Rysunek 6. Schemat ideowy urzadzenia arghController

__inline__ void

{
argbSendByte (G);
argbSendByte(R);
argbSendByte(B);
}

__attribute__((__always_inline__)) argbSendColor(uint8_t R, uint8_t G, uint8_t B)

Listing 5. Funkcja pozwalajaca na przestanie kompletnej informacji o kolorze diody LED typu ARGB Gen2

Wykaz elementow:

Rezystory: (SMD 0805)
R1: 4,7 kQ

R2:10 kQ

R3...R9: 330 Q

Kondensatory: (SMD 0805)
C1: 100 nF (ceramiczny X7R)

Pétprzewodniki:

U1: ATtiny804 (SO14)

LED: wyswietlacz 7-segmentowy 0,3” typu OPD-S3011LE-
-BW (wspdlna katoda)

ARGB2, THERM: listwa kotkowa goldpin, prosta, 1x3 pin
ARGB1: listwa kotkowa goldpin, prosta, 1x4 pin

MOLEX: gniazdo MOLEX meskie typu C5080WR-F-04P
(JOINT TECH)

SONDA: termometr scalony typu DS18B20 (lub sonda
Pozostate: W niego wyposazona)
UP, DOWN: microswitch TACT, h=9 mm
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uint8_t argbCountlLeds(void)

uint8_t Timeout = 0;

uint8_t Leds = ©;

ATOMIC_BLOCK(ATOMIC_RESTORESTATE)

{
//Inicjujemy tryb odczytu
ARGB_PORT_SET;
_delay_us(20);
ARGB_PORT_RESET;
_delay_us(109);
ARGB_PORT_SET;
_delay_us(50);
ARGB_PORT_RESET;

ARGB_PORT_AS_INPUT;
while(1)
{

if(ARGB_PORT_IS_RESET)

_delay_us(1);
}

if(ARGB_PORT_IS_SET)

}

ARGB_PORT_AS_OUTPUT;
}

return Leds;

//Konfigurujemy interfejs danych, jako wejs$ciowy, by odczytywaé impulsy wysytane przez diody LED

//0dczytujemy kolejne impulsy odpowiedzi wysytane przez diody LED. Magistrala podciggnieta jest do masy rezystorem 16k

//Sprawdzamy czy nie wystapit time-out oznaczajgcy koniec transmisji lub zupetny brak diod na magistrali

if(++Timeout > READ_TIMEOUT) break;

//Liczymy impulsy wysytane przez diody LED by okre$li¢ liczbe tychze diod na magistrali danych

{
++Leds;
//Czekamy na zakonczenie biezacego impulsu (stanu wysokiego)
while(ARGB_PORT_IS_SET);
_delay_us(1);
Timeout = 03
}

//Konfigurujemy qinterfejs danych, jako wyjsciowy (domy$lnie)

Listing 6. Funkcja pozwalajaca na policzenie elementédw LED znajdujacych sie na magistrali ARGB Gen2

uint8_t Bytel, Byte2, Byte3;

ATOMIC_BLOCK(ATOMIC_RESTORESTATE)
{

//Inicjujemy tryb konfiguracji
ARGB_PORT_SET;

_delay_us(20);
ARGB_PORT_RESET;
_delay_us(360);

_delay_us(360);

}

void argbSendConfig(configType *Config, uint8_t Leds)

//Przygotowujemy dane do wystania wedtug specyfikacji stéw konfiguracyjnych

(Config->ovCurr<<7) | (Config->ovCurr<<6) | (Config->respType<<5) | Config->fineR;

Bytel = (Config->pwmFreq<<6) |Config->fineG;
Byte2 =
Byte3 = (Config->ovCurr<<7) |Config->fineB;

//Wysytamy taka samg konfiguracje do wszystkich diod LED
for(uint8_t i=0; 1i<Leds; 1i++) argbSendColor(Byte2, Bytel, Byte3);

Listing 7. Funkcja pozwalajacg na konfiguracje diod LED typu ARGB Gen2

pozwalajace zarzadza¢ bogactwem r6z-
nych efektéw RGB (np. Asus Aura Sync,
Gigabyte RGB-Fusion Ready, MSI Mystic
Light Sync czy ASRock Polychrome Sync),
lecz nie oferujg one tak pozadanej, a jed-
funkcjonalnosci, jak
zmiana koloru pods$wietlenia na skutek

nocze$nie prostej

zmian temperatury elementu monitorowa-
nego. Latwo wyobrazi¢ sobie zastosowanie
takiego systemu do monitorowania stanu
radiatora procesora PC lub temperatury we-
wnatrz obudowy typu desktop: w ramach
pelnionej funkcji zmieniatby on (w sposéb
sugestywny) kolor pod$wietlenia wentyla-
tora, dajgc bezposrednig informacje na te-
mat kondycji urzadzenia. To oczywiscie
tylko jedno z wielu mozliwych zastoso-
wai, gdyz nic nie kaze nam ogranicza¢ sig
do sprzetu z branzy PC.

uktadu
na rysunku 6. Sercem urzadzenia jest

Schemat ideowy pokazano

mikrokontroler ATtiny804, taktowany we-
wnetrznym oscylatorem o czestotliwo$ci

REKLAMA

réwnej 20 MHz i odpowiedzialny za re-

alizacje calej =zalozonej funkcjonalno-
$ci urzadzenia. Jako element pomiarowy
(termometr) zastosowano scalony, cyfro-
wy i bardzo dobrze znany element typu
DS18B20 produkcji Maxim Integrated, kto6-
rego obstuge zrealizowano przy uzyciu pro-
gramowej implementacji magistrali 1-Wire.
Wybér tego elementu z szerokiej palety do-
stepnych termometréw scalonych podyk-
towany byt jego duza dostepnoscia i niska
ceng. Co wiecej: w handlu znalezé mozemy
gotowe moduly w formie wodoszczelnych
sond pomiarowych, odpornych na warunki
zewnetrzne, z zatopionym wewnatrz ukla-
dem DS18B20, przez co wybér ten stal sig
jeszcze bardziej oczywisty. Ponadto mi-

krokontroler nasz obstuguje jednocyfrowy,

Kostkd elektryczne
zaciskowe

Ceny od 0.2221

Szezotkd weglowe
do elektronarzedzi
Cony od 2.60z11pl -

W
i)

e Pudelka/organizery
— Ceny od 0.9571

Hurtownia elementéw elektronicznych “AKSOTRONIK™ zaprasza do swojego sklepu internetowego
Zaloguj sig i kupu) ON-LINE na naszej stronie:

WWW.AKSOTRONIK.COM.PL
MﬁE‘““!; ne “‘:Y"_'“"“ Przelaczniki klawiszowe
:::.Ly :;TU'Y I';:l. wodeszezelne/pyloszezelne

Ceny od 2.40z]

A ksotronik

ELEMENTY ELEKTRONICZNE

- Przelgezuiki do elektronmzedzi
zwykle i eloktromagnetyczne

Uwagalll PowyZzsze ceny dotyezg zakupow minimalnych ilodei hurtowych, poprzez nasz sklep internetowy. :
W swojej ofercie postadamy m.in.: polprzewodniku (diody, uklady scalone, ranzgystory, (riaki, elementy optoelekironicine)
elementy dystansowe, zlacza, przelaczniki, elementy akusty

Zapraszamy do kontaktu: INFO@aksotronik.com.pl, tel: (22) 783-20-51

Prowadniki
do przewodiw
Cony od 11.00z1

ég Zlyeza hermetycene
f\.‘° 3 Superseal

Ceny od 11021 /kpl

Druty oporowe
od 0.16 do 0.5 Tmm
Ceny od 5.70z1

Ceny od 7.00z1

Zestawy srubek M2, M3
7 nakrotkami i podkiadkami g
Ceny od 25021

me, rezystory, Kondensatory, kwarce, podstawki, moduly Arduino

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2024 19



PROJEKTY

{

ATOMIC_BLOCK(ATOMIC_RESTORESTATE)
{
//Inicjujemy tryb rozkazéw
ARGB_PORT_SET;
_delay_us(490);
ARGB_PORT_RESET;
_delay_us(12);

argbSendByte (Command |Address) ;

ARGB_PORT_AS_INPUT;

while(1)
{

if (ARGB_PORT_IS_RESET)
{

_delay_us(1);

if (ARGB_PORT_IS_SET)

ARGB_PORT_AS_OUTPUT;
}

return cmdStatus;

uint8_t argbSendCommand(uint8_t Command, uint8_t Address)

uint8_t cmdStatus = CMD_DISCARDED, Timeout = ©;

//Wysytamy rozkaz (korzystajac z predefiniowanych warto$éi) wraz z pozadanym adresem tancucha LED

//Sprawdzamy odpowiedZ tancucha, ktéra to powinna byé wystana prze pierwszg z diod LED w tymze tancuchu LED (tak zwang brakme)

//0dpowiedz ta to impuls stanu wysokiego o dtugo$ci 60uS wystany w losowym czasie od 10us do 60uS od zbocza opadajgcego ostatniego

//bitu rozkazu. Konfigurujemy interfejs danych, jako wejs$ciowy, by odczytaé odpowiedZz tancucha biorac pod uwage ewentualny time-out
//Sprawdzamy czy nie wystapit time-out oznaczajacy niewykonanie rozkazu

if(++Timeout > COMMAND_TIMEOUT) break;

//Sprawdzamy obecno$¢ impulsu stanu wysokiego wystanego przez bramke tancucha LED potwierdzajacego wykonanie rozkazu

{
//Czekamy na zakonczenie biezgcego impulsu (stanu wysokiego)
while (ARGB_PORT_IS_SET);
_delay_us(1);
cmdStatus = CMD_EXECUTED;
break;
}

}
//Konfigurujemy interfejs danych, jako wyjsciowy (domys$lnie)

Listing 8. Funkcja pozwalajgca na przestanie rozkazu i opcjonalny odbidér odpowiedzi na magistrali typu ARGB Gen2

7-segmentowy wys$wietlacz LED oraz dwa
przyciski funkcyjne, oznaczone jako UP
i DOWN, ktére stanowig elementarng wer-
sje interfejsu uzytkownika. W konstrukcji
uktadu przewidziano réwniez ztgcza gold-
pin przeznaczone do podlgczenia wenty-
latoréw (lub innych urzadzen), wyposa-
zonych w interfejs ARGB Gen2 zasilany
napigciem 5 V. Zastosowano 2 typy zlaczy
w r6znej konfiguracji sygnaléw wyjscio-
wych, typowych dla plyt gléwnych ASUS/
ASROCK/MSI lub GIGABYTE. Do zasila-
nia sterownika napieciem 5 V przewidzia-
no z kolei typowe gniazdo MOLEX, stoso-
wane w komputerach klasy PC, gdyz kable
tegorodzaju—wyposazone we wtyki zenskie
— znajdujg sie w kazdym komputerze typu
desktop (i stuzg m.in. do zasilania nape-
déw). Do obstugi przyciskéw funkcyjnych
oraz programowej eliminacji drgania sty-
kéw zastosowano przerwanie od przepel-
nienia timera TCB0O wbudowanego w struk-
ture mikrokontrolera, wigc mozliwa stata
sigréwniez detekcja krétkiego i dtugiego na-
ci$niecia przyciskéw — bez blokowania pro-
gramu obstugi aplikac;ji.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy naszego urzadzenia
pokazano na rysunku 7. Niewielki, dwu-
stronny obwé6d drukowany przeznaczony
jest w zdecydowanej wigkszosci do monta-
zu powierzchniowego, ktéry rozpoczynamy
od przylutowania mikrokontrolera. Element
ten — mimo obudowy SMD - charakteryzuje
sig dos¢ szerokim rozstawem wyprowadzen,
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przez co nie powinien nastrecza¢ proble-
méw podczas lutowania. Nastepnie montu-
jemy elementy bierne, wySwietlacz LED, by
na koncu wlutowa¢ zlacza goldpin ARGBI,
ARGB2 i THERM, przyciski UP i DOWN
oraz zlacze zasilajagce MOLEX. W przypad-
ku zlacza goldpin ARGB1 nalezy usunaé
nieuzywany pin drugi od prawej (w celu
zabezpieczenia przed odwrotnym podla-
czeniem), gdyz gniazda tego rodzaju nie
przewidujg jego obecnosci. Poprawnie
zmontowany uklad nie wymaga jakich-
kolwiek regulacji i powinien dziala¢ tuz
po wilaczeniu zasilania i zaprogramowa-
niu procesora. Na fotografii tytulowej za-

prezentowano wyglad zmontowanej plyt-

ki drukowanej urzadzenia, widzianej
od strony TOP.
Obstuga urzadzenia

Obstuga sterownika argbController jest
niezmiernie prosta. Do ustawienia mamy
dwie wartosci: temperaturg poczatko-
wa 1 przedzial temperatur, przy czym obie
wartoéci regulowane sg ze skokiem 10°C,
w zakresie od 0°C do 90°C dla tempera-
tury poczatkowej i od 10°C do 90°C - dla
przedzialu temperatur. Co wazne, na wy-
Swietlaczu urzadzenia temperatury poka-
zywane sg w dziesigtkach °C. Na podsta-
wie wprowadzonych ustawienn urzadzenie
wylicza skladowe koloréw RGB i wysyla
je (takie same) do wszystkich diod LED we
wszystkich podtaczonych tancuchach LED,
w cyklach 1-sekundowych (przy czym licz-
be podtaczonych tancuchéw diod LED oraz

argbController
c1 (C> R.Holgajew

O coc HHE
1]

L]

MOLEX

VUCC GND PDI

Rysunek 7. Schemat montazowy urzadzenia
argbController

liczbe samych diod LED w kazdym z tych
lancuchéw urzadzenie sprawdza wylgcznie
podczas wlaczania zasilania). Jak fatwo sie
domyséli¢, temperatura poczatkowa okresla
minimalng temperature, dla ktérej urza-
dzenie przeéle do diod LED sktadowe kolo-
réow RGB odpowiedzialne za wyswietlenie
koloru niebieskiego, za$ temperatura kon-
cowa, obliczona jako suma temperatury po-
czatkowej i przedziatu temperatur, okresla
maksymalng temperature, dla ktérej urza-
dzenie przesle do diod LED sktadowe kolo-
réw RGB odpowiedzialne za wy$wietlenie
koloru czerwonego. Wartos$ci spoza zakresu
obciete zostang do warto$ci skrajnych, za$
wszystkie posrednie powoduja przestanie
sktadowych koloru RGB obliczanych zgod-
nie z rysunkiem 8.

Nasuwa sie pytanie, jak wiec wprowa-
dzamy niezbedne ustawienia? Urzadzenie
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Sktadowe koloru diody LED w funkcji temperatury
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Rysunek 8. Sposéb wyznaczania sktadowych koloru diod LED na podstawie wartosci mie-
rzonej temperatury

po wilaczeniu zasilania przechodzi do try-  jednoczeénie wysSwietlacz LED) — w trybie
bu bezczynnosci, z wylgczonym wy-  tym krétkie naci$niecie przyciskow UP lub
Swietlaczem LED (w celu oszczedzania ~ DOWN skutkuje zmiang warto$ci tempera-
energii). Jakiekolwiek naci$niecie przyci- tury (w petli). Dlugie naci$niecie przyci-
skéw funkcyjnych przelacza je w tryb re-  sku UP powoduje z kolei przejscie do try-

gulacji temperatury poczatkowej (wlaczajac ~ bu regulacji przedzialu temperatur,

w ktérym - jak poprzednio — krotkie na-
ci$nigcie przyciskow UP lub DOWN wy-
woluje zmiane biezacej warto$ci (réw-
niez w petli). Dlugie naci$niecie przycisku
UP powoduje tym razem powrdt urza-
dzenia do trybu bezczynnosci i wylacze-
nie wySwietlacza z jednoczesnym zapi-
saniem ustawien w nieulotnej pamieci
EEPROM mikrokontrolera, by mogty by¢
wczytane jako startowe podczas wlacza-
nia urzadzenia. Co wazne, program wy-
posazono dodatkowo w zegar bezczyn-
nosci, ktéry po uptywie 20 sekund braku
reakcji ze strony uzytkownika powodu-
je automatyczne przelaczenie w tryb bez-
czynnosci i wylgczenie wyswietlacza, bez
zapisywania dokonanych ustawiefi w pa-
mieci EEPROM. Dodatkowo kazdorazowo
podczas dokonywania pomiaru tempera-
tury (czyli co 1 sekunde) sprawdzana jest
obecno$¢ czujnika temperatury i — w przy-
padku jego braku (lub probleméw na ma-
gistrali 1-wire) — na wyS$wietlaczu wi-
doczna jest informacja o bledzie w postaci
litery ,,E” (dop6ki dany problem nie ustapi).

Robert Wotgajew, EP

REKLAMA

Wydawnictwo AVT nawigze wspotprace redakcyjng z osobami
dobrze operujacymi terminologia elektroniki i stowem
pisanym. Propozycja szczegolnie interesujaca dla nauczycieli
elektroniki, autorow artykutow, skryptow i ksigzek.
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