PROJEKTY SOFT

Programowany

kolorowy wskaznik

poziomu napiecia

Wskazniki stuzq do sygnalizacji stanu obserwowanej wielkosci fizycznej.
Zamiast szczegélowego wyniku pomiaru, wskaznik przekazuje informacje
0gdlngq, co czesto jest duzo praktyczniejsze. Ten projekt pokazuje, jak moz-
na zastosowac plytke NUCLEO do budowy wskaznika poziomu napiecia
wykorzystujqcego do sygnalizacji diody WS2812B. Urzqdzenie jest proste
w budowie, z dowolnie programowalnymi progami, ktérych przekroczenie

bedzie sygnalizowane.

Zatozenia konstrukcyjne
wskaznika

Wskaznik ma by¢ przystosowany do sygna-
lizacji poziomu napigcia w zakresie od 0 V
do +3,3 V (po uzyciu dzielnika oporowego
zakres bedzie mogt by¢ zwiekszony). Powinna
istnie¢ mozliwo$¢ dostosowania wskaznika
do sygnalizacji stanu innych wielkosci, takich
jak temperatura, liczba zliczonych impulséw,
czas. Progi zadzialania wskaznika powinny
by¢ w szerokim zakresie konfigurowalne tak
jakich liczba. Powinna istnie¢ mozliwosc¢ ko-
munikacji z komputerem w celu programo-
wania wskaznika i przesytania komunikatéw
o0 jego aktualnym stanie.

Diody LED WS2812

Najprostszym sposobem przekazywania
stanu wskaznika jest sygnalizacja §wietlna.
Dobrze sie do tego nadaja tréjkolorowe diody
LED WS2812B. Sa to elementy znane i uzy-
wane od lat. Ich najwazniejsze cechy to:
* zintegrowane we wspdlnej obudowie
trzy diody LED: czerwona, zielona
i niebieska
* duza optyczna jasno$¢ Swiecenia przy
relatywnie niskim poborze pradu
* standardowe napiecie zasilania +5 V
* polgczona z LED-ami w tej samej obudo-
wie logika sterujaca, pozwalajgca regulo-
wac natezenie kazdego z trzech koloréw

* jednoprzewodowa magistrala sterujaca
* mozliwo$§é szeregowego polacze-
nia WS2812B w wielosegmentowe
fancuchy sterowane tylko jednym
wyprowadzeniem
Elementy WS2812B moga by¢ wstepnie
montowane na réznego ksztattu i wielkosci
plytkach drukowanych. Ja miatem dostep
do pierscienia z zamontowanymi 8 diodami
WS2812B. Tak wiec wskaznik bedzie sygna-
lizowal poziom badanego napiecia §wiece-
niem o$mioma kolorowymi diodami.

WS2812B zasada dziatania

Dla tych, ktérzy do tej pory nie zetkneli sig
jeszcze z LED-ami WS2812B, kilka stow
o ich parametrach i sposobie sterowania.
Obudowa kazdej z diod ma cztery wypro-
wadzenia. Do dwéch dotgcza sig zasilanie
o standardowym poziomie +5 V. Pozostate
dwa wyprowadzenia to wejscie i wyjscie
magistrali sterujacej. WS2812B mozna 1a-
czy¢ w lancuchy, tak jak to pokazano
na rysunku 1.
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Poniewaz magistrala sterujaca sklada sie
z 1 przewodu, oznacza to, ze przesytane dane
sg wysylane szeregowo, bit za bitem. Calko-
wita dlugosc¢ transmisji zalezy od dlugosci
kaskady LED. Do sterowania §wieceniem
pojedynczego elementu WS2812B potrzeba
24 bitéw. Sklada sie na to 8 bitéw okreslaja-
cych jasnosc sktadowej zielonej (G), 8 bitéw
sktadowej czerwonej (R) i 8 bitéw sktadowe;j
niebieskiej (B). Cala sekwencja sterujaca wy-
glada tak:

G7 G6 G5 G4 G3 G2 G1 GO R7 R6 R5 R4
R3 R2 R1 RO B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO

Jako pierwszy wysylany jest najstarszy bit
koloru zielonego, czyli G7, jako ostatni naj-
mlodszy bit koloru niebieskiego B0. Po da-
nych sterujacych praca pierwszego elementu
w tanicuchu od razu wysylane sg dane ko-
lejnego i nastepnego. Wystapienie przerwy
w transmisji oznacza, ze po wznowieniu dane
beda transmitowane od poczatku dla pierw-
szego elementu i kolejnych.

Kazdy element odbiera sygnaly z magi-
strali na wejéciu DIN, regeneruje je i wystawia
na swoim wyjsciu DOUT. Z przekazywanej
dalej transmisji element wycina pierwsze
24 bity. Pozwala to kolejnym WS2812B od-
nalez¢ cze$¢ transmisji przeznaczong dla sie-
bie. Ilustruje to rysunek 2.

Przy cyklu transmisji skladajacym sig
7z 3X24 bitéw, w kaskadzie 4 elementow
WS2812B, do ostatniego transmisja nie do-
trze i nie bedzie sterowany.

Ostatnig rzecza, o ktérej trzeba wspomnieg,
jest sposéb kodowania bitow. Na kazdy bit
skladajg sie 2 stany magistrali: wysoki i niski,
tak jak to pokazano na rysunku 3.
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Dla bitu ‘0’ czas trwania impulsu wysokiego
TOH wynosi 0,35 ps, a impulsu niskiego TOL
0,9 ps.

Dla bitu ‘1’ czas trwania impulsu wysokiego
T1H wynosi 0,9 ps, a impulsu niskiego T1L
0,35 us.

W przypadku obu bitéw ‘0’1 ‘1’ czas trans-
misji jest taki sam i wynosi 1,25 ps z dopusz-
czalna tolerancjg =150 ns. Jezeli czas trwania
stanu niskiego przekroczy 50 ws, ukiady
WS2812B zinterpretuja to jako sygnal RESET
konczacy biezacy cykl transmisji.

Platforma konstrukcyjna
wskaznika
Ze wzgledu na sposéb sterowania elemen-
tami WS2812B najprosciej skorzysta¢ z mi-
krokontrolera i gotowej biblioteki. Poniewaz
wskaznik ma kontrolowa¢ poziom napiecia,
potrzebny bedzie przetwornik ADC i pamigé
nieulotna do przechowywania nastaw. Po-
trzeba takze interfejsu UART do komunika-
¢ji z komputerem najlepiej poprzez port USB.
Najwygodniej skorzystac z gotowej plytki
ewaluacyjnej, takiej, ktéra jest pod reka.
Ja wybratem NUCLEO-F411, ale nada sig
do tego wiekszosci STM-6w.

Biblioteka sterujaca

dla Ws2812B

Przeszukujac zasoby Internetu, znalazlem
odpowiadajaca mi biblioteke pod tym adre-
sem http://bit.ly/2Wwsof7.

Oprécz linku do plikéw biblioteki jest
tam takze opis jej uzywania. Biblioteka
dostosowana jest co prawda do kontrolera
STM32F103C8, ale przystosowanie dla
STM32F411 wymaga niewiele pracy.

Do przesylania danych procedury biblio-
teki wykorzystuja interfejs SPI kontrolera oraz
DMA. Ale zanim zainstalujemy biblioteke, mi-
krokontroler nalezy zainicjowac¢. W przypadku
STM-6w mozna to bardzo tatwo, zrobi¢ korzy-
stajac z graficznego narzedzia STM32CubeMX.

STM32CubeMX - szkielet
kodu wskaznika
W kolejnych krokach pokaze, jak wyge-
nerowac szkielet kodu programowalnego
wskaznika poziomu dla ptytki NUCLEO-
-F411. Taki sam sposdéb postepowania
mozna zastosowa¢ w przypadku innych
plytek STM.

Po uruchomieniu STM32CubeMX wybie-
ramy nowy projekt dla ptytki NUCLEO-F411,
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Rysunek 3.

zezwalajac na wstepna jej konfiguracje. Prze-
chodzimy do zaktadki Pinout.

e Usuwamy =zaznaczenie PA5 LD2
[Green Led], przestawiajgc port PA5

w tryb Reset_State.

Jako zrédio sygnatéw taktujacych wybie-

ramy sygnal z zamontowanego na plytce

programatora Peripherals + RCC = High

Speed Clock (HSC): BYPAS Clock Source

* Ustawiamy SPI1 w trybie Master Peri-
pherals » SPI1 = Mode: Transmit Only
Master

* Do komunikacji z zewnetrznym kompu-
terem wybieramy USART?2 Peripherals -
USART2: Asynchronous

* Wybieramy port PAO jako wejscie prze-
twornika ADC Peripherals = ADC1: INO

* Aktywujemy domeneg rejestréw BACKUP,
ktére beda stuzy¢ do przechowywania
nastaw wskaznika, gdy nie bedzie zasi-
lany Peripherals =+ RTC: Activate Clock
Source

* Przechodzimy do zakladki Clock
Configuration

e Zaznaczamy PLL Source Mux: HSE

* Zaznaczamy System Clock Mux: PLLCLK

W polu HCLK (MHz) wpisujemy ‘50’ i po-

zwalamy programowi samodzielnie do-

bra¢ podzielniki

* Przechodzimy do zaktadki Configura-
tion. Wybieramy do ustawienia Connec-
tivity = SPI1 i w polu Parameter Settings
ustawiamy parametry SPI1:

Prescaler: 8 (Baud Rate 6,25 MHz)

Data Size: 8 bits

First Bit: MSB First

Po zmianach pole Parameter Settings po-

winno wygladac jak na rysunku 4.

Konfigurujemy DMA do wspoélpracy
z SPI1. Wybieramy SPI1 Configuraion - DMA
Settings i ustawiamy:

| g5 o/ User Constants [ </ NVIC Settings [ </ DM
Configure the below parameters :

Search :| Search (Crti+F) ‘ @ &
(=) Basic Parameters
Frame Format Motorola
Data Size 8 Bits
First Bit MSB First
=) Clock Parameters
Prescaler (for Baud Rate) 8
Baud Rate 6.25 MBits/s
Clock Polarity (CPOL) Low
Clock Phase (CPHA) 1 Edge
= Advanced Parameters
CRC Calculation Disabled
NSS Signal Type Software

Rysunek 4.
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il o/ User Constants | o/ NVIC Settings

=/ SPI1 Configuration

J Parameter Settingsl Qﬁ User C

Configure the below parameters :

Search :

arch (Crti+F) @ &

[« nvic

ings| </ DMA Settings

DMA Request Stream

=] ADC_Settings
Clock Prescaler
Resolution
Data Alignment
Scan Conversion Mode
Continuous Conversion Mode
Discontinuous Conversion Mode
DMA Continuous Requests
End Of Conversion Selection

=] ADC_Regular_ConversionMode

PCLK2 divided by 8

Right alignment
Enabled
Enabled
Disabled
Enabled

12 bits (15 ADC Clock cycles)

EOC flag at the end of single channel conversion

SPIL_TX

DMA2 Stream 2

Direction Priority

Very High

Memory To Peripheral

DMA Request Settings

Number Of Conversion 1
External Trigger Conversion Source Regular Conversion launched by software
External Trigger Conversion Edge None
Rank 1
(=] ADC_Injected_ConversionMode
Number Of Conversions 0
[=] WatchDog
Enable Analog WatchDog Mode D
Rysunek 6.

Add: SPI1_TX Dma2 STREAM 2 Memory

To Peripheral Prority: Very High

Mode Circular, Increment Address Memory,

Data Width Byte Byte

Po zmianach pole DMA Settings powinno
wygladac jak na rysunku 5.

W polu Connectivity = USART 2 ustawiamy
parametry USART-a:

Baud Rate: 115200, 8bit, Parity None

Wiaczamy globalne przerwanie USART2
NVIC Settings: USART?2 global interrupt Enabled.

W polu Configuration - Analog + ADC1 usta-
wiamy parametry przetwornika ADC, do kt6-
rego bedzie podlaczone napigcie badane:

¢ Parameter Settings

Clock Prescaler PCLK Divided by 8

Resolution 12 bits

Data Alignment Right alignment

Scan Conversion Mode Enabled

¢ ADC_Settings

Continuous Conversion Mode Enabled

Discontinuous Conversion Mode Disabled

DMA Continuous Request Enabled

e ADC_RegularConversionMode

Number Of Conversion 1 (liczba kanatéw wy-
korzystanych do konwersji ADC)

e Rank1

Channel: Channel 0

Sampling Time: 15 cycles

Po zmianach pole ADC1 Configuration -
Parameter Settings powinno wyglada¢ jak
narysunku 6.

W sposéb podobny jak w przypadku SPI
ustawiamy parametry DMA do wspdtpracy
z przetwornikiem ADC1 Analog - ADC1 -+
DMA Settings:

Add: ADC1 Dma2 STREAM 0 Peripheral
To Memory Prority: Low

Mode Circular, Increment Address Memory,
Data Width Half Word

To prawie koniec pracy z STM32CubeMX.
Jeszcze tylko w zaktadce Project Settings na-
lezy podac nazwe projektu, Sciezke, wybrac tol-
chain /IDE (w moim przypadku to SW4STM32).

Po wybraniu opcji Project + Generate Code
zostanie w podanym przez nas katalogu wyge-
nerowany szkielet kodu.

Peripheral Memory
Mode ‘:Circular V} Increment Address 0
useFifo [] Threshold | | Data width [yte | | [oye v
Burst Size \ -] | ~|
Cooon ) [ox ] [conea ]

Rysunek 5.

Uzupetnienie kodu projektu
programowalnego wskaznika
poziomu

Teraz mozna uzupelnic¢ projekt pozostatg cze-
$cig kodu.

Biblioteka WS2812B.

Plik zZr6dlowy biblioteki ws2812b.c
mozna pobrac spod tego adresu: htip://bit.
ly/2Hbkyma.

Plik nagléwkowy ws2812b.h spod tego:
http://bit.ly/2LtSaja.

Pliki nalezy doda¢ do projektu. Ja naj-
pierw utworzylem w drzewie projektu folder
WS2812_LIB (w §rodowisku SW4STM32 robi
sie to tak: File = New — Folder: nazwa fol-
deru). Potem przekopiowalem do utworzonego
folderu pobrane pliki File » Import - File
System = Next: wskazanie polozenia plikow
do przekopiowania.

Uwaga: jesli tworzymy w projekcie nowy
folder nalezy poda¢ kompilatorowi jego
Sciezke dostepu, tak zeby wiedzial, gdzie
znalez¢ dodane pliki. Robi sie to tak: Project
Explorer - nazwa projektu = Properties = C/
C++ Build = Settings = Includes: (+) Add...

Workspace: wskazaé na liscie dodany pod-
katalog i zatwierdzic.

Wreszcie poprawki kosmetyczne do-
stosowujace biblioteke do wspélpracy
z STM32F411 (stary tekst zakomentowalem).

W pliku ws2812b.c
#include ,stm32f4xx_hal.h”
//#include ,stm32f1xx_hal.h”
//#include ,spi.h”

//#include ,dma.h”
//#include ,gpio.h”

W pliku ws2812b.h
#define WS2812B_LEDS 8
//#define WS2812B_LEDS 35

Biblioteka
cjowana w pliku main.c wywolaniem

powinna zosta¢ zaini-

funkcji z parametrem, ktory jest wskazni-
kiem do portu SPI1
WS2812B_Init(&hspil);

Procedury przetwornika ADC
W folderze Procedury ADC_DMA umie-
$cilem krotki kod zwigzany z obstugg prze-
twornika ADC. Najpierw w main.c nalezy
zainicjowa¢ nieprzerwany cykl konwersji,
ktorych rezultaty DMA automatycznie be-
dzie umieszcza¢ w zadeklarowanej 16-bito-
wej zmiennej (jako ze zakres konwersji ADC
miesci sig w przedziale 0...4095, zmienna
typu uint16_t wystarczy do przechowywa-
nia rezultatu pracy przetwornika).
//start konwersji
void ADC_DMA_Start(void)
{
HAL_ADC_Start_DMA(&hadc1,
&pomiar_ADC, 1);
}

Jako argumenty przekazuje sie do funk-
cji wskaznik (uchwyt) do wczesniej auto-
matycznie zainicjowanego przetwornika
ADC, wskaznik do zadeklarowanej 16-bito-
wej zmiennej i liczbe konwersji w grupie,
w tym przypadku aktywne jest tylko 1 wej-
Scie przetwornika.

Funkcja odczytu biezacego pomiaru
(konwersji) przetwornika jest row-
nie nieskomplikowana:

//odczyt wyniku konwersji
uintil6_t
ADC_DMA_OdczytWyniku(void)
{

return pomiar_ADC;

}
Procedury Backupu

Podtrzymywane bateryjnie 32-bitowe rejestry
kontrolera przechowujg wartosci przelaczania
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progéw wskaznika w czasie, gdy normalne
zasilanie plytki jest odlgczone. Progi to 16-bi-
towe wartoéci poréwnywane z biezgcym
wynikiem konwersji przetwornika ADC. Je-
zeli wynik konwers;ji jest rowny lub wigk-
szy od wartosci progu, odpowiednia dioda
jest zapalana. W przeciwnym wypadku
dioda gasnie.

Kazdym razem gdy sg programowane nowe
wartos$ci progéw i przesylane z dotaczonego
komputera, sg one zapisywane do rejestréw
Backup. Procedura zapisu do pojedynczego
rejestru — listing 1.

Dla oszczednosci miejsca w jednym 32 bito-
wym rejestrze Backup zapisuje sie dwie 16 bi-
towe warto$ci kolejnych progéw. Poniewaz
do dyspozycji jest 8 diod potrzeba zapamigtac¢
8 wartoSci progdw co oznacza uzycie 4 reje-
strow Backup.

Po wlgczeniu zasilania zawarto$é rejestrow
Backup jest odczytywana, a procedura od-
czytu pojedynczego rejestru wyglada jak
na lisingu 2.

Przesylany jako pierwszy wskaznik &hrtc
to uchwyt do zainicjowanej wczeéniej do-
meny zegara RTC i rejestréw Backup.

Procedury UART-a

Zeby moéc odbieraé transmisje z przesy-
tfanymi warto$ciami progéw, uklad musi
by¢ wyposazony w obsluge portu szerego-
wego UART2. Kazdy odebrany portem bajt
uruchamia przerwanie, ktérego ob-

i zapisywane do rejestréw Backup. Na koniec
do komputera odsylane jest potwierdzenie
odebranej transmisji.

Progowanie

To gléwna procedura animujgca prace
programowalnego wskaznika poziomu
(listing 5).

Najpierw sprawdza sig czy od ostatniej ob-
stugi stanu diod uplynat czas 500 ms. Cho-
dzi o to zeby zapalanie i gaszenie diod nie
przebiegalo zbyt nerwowo.

Potem do zmiennej adc_wynik_konwersji
przepisywany jest wynik biezgcej konwersji
przetwornika ADC. Nastepnie w petli wy-
nik konwersji poréwnywany jest z progiem
przelaczania dla kazdej z diod, zapisanym
w tabeli progi FORMAT DEC_ADC_tab(].

Jezeli wynik konwersji ma warto$¢ mniej-
szg od warto$ci progu zadziatania diody,
zostanie ona wylgczona. W przeciwnym
wypadku zostanie zapalona rozkazem
WS2812B_SetDiodeRGB(). Jego pierwszym
parametrem jest numer diody w laficuchu
a pozostalymi trzema warto$ci odpowiada-
jace natezeniu $wiecenia sktadowych RGB.
Ja kolory zapalanych diod dobralem od nie-
bieskiego (dioda 0), przez odcienie zielo-
nego, z6ltego, czerwonego po jasnofioletowy
(dioda 7). Ponadto natezenie §wiecenia diod
zostalo tak ustawione, zeby laczny $redni

prad nie przekraczal 10 mA.

Na koniec, jezeli wystapila zmiana, wia-
czenie lub zgaszenie ktérejs z diod, pro-
cedura KomunikatZmianaStanudDiody()
wysyla poprzez UART2 komunikat o tym,
ktore progi zadziataly.

Gtowna petla
Gléwna petla programu w pliku main.c
przedstawiona jest na listingu 6.

W nieskoficzonej petli wywolywane
sg 3 podprogramy:

* transmisja od$wiezajgca stan diod

e sprawdzenie, czy zadzialal ktérys

Z progow

obstuga odbioru ewentualnej transmisji
z nowymi ustawieniami progéw

Schemat podtaczen

Na rysunku 7 pokazany zostal schemat
podlaczen do ptytki NUCLEO dziatajacej
jako programowany wskaznik poziomu na-
piecia wejsciowego.

* Wyprowadzenie VBAT potaczyé¢ z ‘+’
baterii podtrzymujacej, ‘- baterii po-
laczy¢ z dowolnym wyprowadzeniem
GND. UWAGA: przed dolgczeniem ba-
terii nalezy usuna¢ zwore SB45 nor-
malnie zamontowang na spodniej
czesci plytki.

* Wyprowadzenie PA7 polaczy¢ z wej-
§ciem magistrali DI ptytki z dio-
dami WS2812B. Wejscie 5 V polaczyc

¢ Listing 1.

: #define BKP_DR_NUMBER 4

! //zapis do rejestru BACKUP

: void WriteToBackupReg(uint8 t num_rejestru, uint32 t dana)

stuga w sekcji uzytkownika, umiesz-
czona jest w pliku main.c i wyglada jak

na listingu 3.

if (num_rejestru >=BKP_DR_NUMBER) return;//btad rejestr o takim numerze nie istnieje §

Bajt o odebraniu umieszczane . )
Jy p HAL_RTCEx_BKUPWrite(&hrtc, num_rejestru, dana);

sg w buforze kolowym. Zmienne za dy-

rektywa extern zwigzane sg wlasnie

E Listing 2.
i //odczyt z rejestru BACKUP
i uint32_ t ReadFromBackupReg(uint8 t num_rejestru)

z tym buforem. Osobna procedura stuzy
do przepisania odebranych bajtéw trans-
misji z buforu kotowego do innego wska- Eint327t dana;
zanego miejsca. dana =HAL_RTCEx_BKUPRead(&hrtc, num_rejestru);
Z kolei do wysylania transmisji portem return dana;
UART2 (np. zeby wyslaé

potwierdzenie odebranej

E Listing 3.
i /* USER CODE BEGIN 4 */
§ void HAL_UART_RxCpltCallback(UART HandleTypeDef *UartHandle)

transmisji) stuzy taka prosta

procedura z listingu 4.

Y
PJajpiervv dane do vvysia- : extern uint8 t *p_zapis_buf_kolowy Rx_UART2, bajt_odczytany_z_ UART2, bufor_kolowy Rx_UART2[];

if (UartHandle->Instance == USART2)

nia przepisywane sg z miej-
sca wskazywanego przez //zapis odczytanego bajtu do bufora kotowego

*p_zapis_buf_kolowy_ Rx_UART2 =bajt_odczytany_z_UART2;

//inicjacja przerwania odczytu UART-a

HAL_UART_Receive_IT(&huart2, &bajt_odczytany_z_ UART2, 1);

//inkrementacja wskaznika zapisu do bufora kolowego

p_zapis_buf_kolowy Rx_UART2++;

if (p_zapis_buf_kolowy_ Rx_UART2 >=&bufor_kolowy_ Rx_UART2[BUF_KOLOWY_ROZMIAR_RX_UART])
{

wskaznik *p_bufor do buforu
transmisji bufor Tx_UARTZ2([].
Nastgpnie wywolywana jest
nisko poziomowa procedura
HAL. Wskaznik &huart2

to uchwyt do zainicjowanego } 3

il
i /* USER CODE END 4 */

//przewiniecie wskaznika zapisu bufora na poczatek
p_zapis_buf_kolowy Rx_UART2 =&bufor_kolowy Rx_UART2[0];

wczesniej portu UART2.

Procedury protokotu

W tym folderze zgromadzone zostaly

i Listing 4.
i //procedura inicjacji zapisu portem
i void ZapisPortemUART2(uint8 t *p_bufor, uinti6 t ile)

procedury obstugujace transmisje odbie-

rane z komputera. Sprawdzana jest kom- memmove ((char *)&bufor_Tx_UART2[@], (char *)p_bufor, ile);
pletnosé odebranej transmisji po czym while (HAL_UART Transmit IT(&huart2, &bufor_Tx_UART2[0], ile) != HAL OK);

nowe ustawienia progéw sa dekodowane
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Programowany kolorowy wskaznik poziomu napiecia

E Listing 5.

{ uints t stan_diod_tab[FORMAT DEC_ADC_ILE_PROGOW] ={0,0,0,0,0,0,0,0};

E //sterowanie przetgczaniem LED
: void Progowanie(void)

 {
{ouint16_t adc_wynik_konwersji;
: static uint32_t sysTick_back;

i extern uintl6_t progi_FORMAT_DEC_ADC_tab[FORMAT_DEC_ADC_ILE_PROGOW];
¢ uint8 t stan_diod_tab_tmp[FORMAT_DEC_ADC_ILE_PROGOW];

//zmiana stanu LED co 500ms

sysTick_back =HAL_GetTick();

continue;
P
switch (x)

case 0:

}

e

w tym miejscu
case 1

case 2:

case 3:

case 4:

case 5:

case 6:
ww
case 7:

{

}

z wyprowadzeniem +5 V plytki NUC-
LEO a wejécie GND z dowolnym wy-
prowadzeniem GND.

* Wyprowadzenie PAO plytki NUC-
LEO podlaczy¢ do badanego napie-
cia wejsciowego.

¢ Gniazdo USB zamontowane na plytce
NUCLEO potaczyé z portem USB
komputera lub po zaprogramowaniu
progéw do gniazda podigczyé wtyk
zasilacza stabilizowanego napiecia
+5 V.

Dokonujac modyfikacji programu, czy
to przez ustawienie wiekszej sity Swiece-
nia wybranych diod, czy przez zwigksze-
nie ich liczby w kaskadzie, nalezy zadbac,
aby sumaryczny prad pobierany przez ele-
menty WS2812B nie przekroczyl 15 mA.
Zbyt duze obcigzenie spowoduje przegrza-
nie i uszkodzenie stabilizatora na ptytce,
w przypadku tego opisu NUCLEO-F411.

Praca wskaznika

Po zaprogramowaniu kontrolera powinna sie
zapali¢ co najmniej jedna dioda, pierwsza
w kaskadzie. W mojej wersji oprogramowa-
nia ma na stale przypisany prég o wartosci ‘0’
ijej Swiecenie ma sygnalizowac prawidiowa
prace urzadzenia.

obstuga zapalania pozostatych diod czyli

if ((HAL_GetTick() -sysTick_back) <500) return;

adc_wynik_konwersji =ADC_DMA_OdczytWyniku();

for (uint8_t x=0;x<FORMAT_DEC_ADC_ILE_PROGOW;x++)
if (adc_wynik_konwersji <progi_FORMAT_DEC_ADC_tab[x])
t //segment wygaszany

WS2812B_SetDiodeRGB(x, 0, 0, 0);
stan_diod_tab_tmp[x] =0;

WS2812B_SetDiodeRGB(0, 0, 0, 10);
stan_diod_tab_tmp[x] =1;
break;

WS2812B_SetDiodeRGB(7, 4, 1, 1);
stan_diod_tab_tmp[x] =1;
break;

KomunikatzmianaStanuDiody(stan_diod_tab_tmp);

Zeby przesta¢ ustawienia progéw, ptytka
po podigczeniu do portu USB komputera
powinna zosta¢ wykryta w menedzerze
urzadzen jako nowy port wirtualny. Do prze-
stania ustawien mozna uzy¢ dowolnego
programu terminalowego, ja postuguje sig
Brajem. Trzeba ustawi¢ szybko$¢ transmisji
na 115200, 8 bitéw danych, bez bitéw parzy-
stosci, 1 bit stopu. Cala transmisja jest czysto
tekstowa i moze wygladac tak:
a;1=100;,2=250,3=400,4=560,5=599,
6=3000;7=4095\r\n
gdzie:

* ‘a’jest prefiksem otwierajacym transmisje

‘7’ znakirozdzielajace poszczegdlne pozy-

cje transmisji. Z wyjatkiem “ i ‘=" moze
to by¢ dowolny znak przestankowy

* ‘1=100 prog zadziatania diody 1. Mozna

ustawi¢ progi dla diod o numerach od 1
do 7. Warto$¢ progu to liczba dziesietna
do poréwnywania z wynikiem konwer-
sji przetwornika ADC. Gdy prég ma war-
tos¢ 0, dioda bedzie zapalona caly czas,
ustawienie progu wiekszego lub row-
nego 4096 spowoduje, ze bez wzgledu
na poziom napiecia wejsciowego dioda
sig nie zapali

‘\r\n’ kody powrotu i nowej linii CR LF
konicza transmisje

zasilanie, transmisja UART2

0 +3,3V

napiecie GND 5V DI
wejsciowe WS2812B
Rysunek 7.
{listings.

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */
while (1)

{
WS2812B_Refresh();
/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */
Progowanie();
ProcProtok_OdbiorTransmisji()

3
/* USER CODE END 3 */

Po odebraniu transmisji wskaznik odsyta

potwierdzenie bedace komunikatem teksto-
wym zawierajacym ustawienia wszystkich
progéw i zakonczonym znakami ‘OK’.

Jezeli chcemy ustawi¢ prég na doktadng
warto§¢ napiecia w woltach, korzystamy
Ze WZOru:

ustawienie progu =
(poziom napiecia [V]/ 3,3) * 4095
gdzie liczba 3,3 jest poziomem napig-
cia referencyjnego dla przetwornika ADC
plytki NUCLEO.

Kolejno$¢ podawania w komunikacie
wartosci progéw jest dowolna. Jezeli w ko-
munikacie nie podamy wartosci progu dla
ktorejs z diod, zostanie ona zgaszona a war-
to$¢ progu ustawiona na 65535. Szczeg6lnym
przypadkiem jest wystanie samego prefiksu
‘a’, co spowoduje zgaszenie wszystkich diod.

Pliki projektu dla IDE SW4STM32 (Sys-
tem Workbench for STM32) powinny by¢
dostepne na serwerach EP. W zamys$le ma
to by¢ nie tylko projekt dziatajacego urza-
dzenia, ale i material do eksperymentéw.
Szczeg6lnie dla konstruktoréw, ktérzy do-
piero poznaja STM-y. Chciatem pokazac,
jak bardzo utatwia i przy$piesza prace
nad nowym projektem konfigurator gra-
ficzny STMCubeMX.

Wykorzystujac jeden z wewnetrznych ti-
meréw kontrolera i modyfikujac kod, mozna
stworzy¢ wskaznik pokazujacy poziom zli-
czonych impulséw.

Ryszard Szymaniak
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