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Zanim narodzit sie
Magic Hercules...

0 code

* Na swiecie byt uzywany tylko protokot NZR do
diod Magic LED ;)

* Jest on bardzo trudny do oprogramowania na 1 co d e
8-bitowym WC (ze wzgledu na zaleznosci czasowe i
bardzo krokie impulsy)

* Wymaga uzycia wstawek kodu w czystym
asemblerze.

* Napisanie optymalnego kodu nawet na 32- RET code
bitowe mikrokontrolery posiadajgce DMA,
timery sprzetowe nie jest zbyt optymalne.

* Mikrokontrolery ARM i inne zasilane napieciem
3,3V wymagajg translacji poziomoéw jesli chodzi
o sygnat wyjsciowy do diod Magic LED.



Mito nam zaprezentowac nasz najnowszy modut

elektroniczny o nazwie Magic Hercules.

Czym jest ten modut? *SCK
Gdyby trzeba byto okresli¢ to w kilku stowach, to: MOSI

Jest to miniaturowy modut DIP ktéry spetnia funkcje:

Konwertera SPI do NZR (poniewaz NZR jest protokotem Magic LED).
mozna zatem powiedziec Ze jest to konwerter SPl do Magic LED

* TESTER Magic LED.

* Konwerter poziomow: SPI3V3 do TTL

3V3/TTL

iB
ATB MHRGBW

7

> SCK
3V3/TTL 6 DIN
0-RGBW 1
1 - RGB*

* Pracuje z: WS2811, WS2812(B), WS2813, WS2815, SK6812 i podobnymi.

* Pracuje z kazdymi tasmami LED zasilanymi +5V lub +12V.

* Obstuguje rézne sekwencje kolorow: RGB, GRB, BGR ... a takze RGBW.

RGB / RGBW

WS_OUT

TTL

(RGB/ RGBW]—l@ 5]




Jak dziata Magic
Hercules?

* Konwertuje SPI bezpos$rednio na protokdw NZR (bit to bit)
* SPI clock moze by¢ od 200 kHz az do 800 kHz
* Konwertuje sygnaty SPI 3V3 do poziomu TTL na wyjsciu

e Zasilanie modutu to: +5V
* Poziomy sygnatéw SPI: od 3V3 do 5V (TTL)

* Woyjscie NZR: TTL

* Moze petnic role TESTERA diod Magic LED




Widok konwersji — SPI do NZR bit to bit

l—— W 0.4 ys— ¥ 798.7 kHz @ 1.252 s

3

Bit 6 Bit 5 ' Bi€a "

l—— W 0.4 ys— B 798.7 kHz B 1.252 s

3




Magic Hercules jako Magic LED TESTER
3v3 Gg 5V ATBMHRGBW% 3V3 or 5V ATBMHRGBW% ATBMHRGBW%

Magic LED ’ Magic LED t Magic LED 71k sk
TESTER MODE TESTER MODE TESTER MODE
PWR 10% 6 PWR 50% 6 PWR 100% 6 :
¢— | DIN g
DEFAULT stat
if pins érg irrﬁgigected 5 TTL r 5 T_TL —— WS OUT —5 TTL
0-RGBW 1 — 0-RGBW 1 —_— 0-RGBW 1 —_—
—— | R RGBW — | R RGBW — | R RGBW
1 - RGB* GB / RGB 1-RGB* GB /RGB 1 -RGB* GB / RGB

L L L

* Wysyta wzorce do tasm LED (lub ekranow LED) dla 1024 diod LED!

e Posiada TRZY tryby testowe: 10% , 50% and 100% (rézna jasnosc diod LED - w zaleznosci od wydajnosci posiadanego zasilacza)
* Potrafi testowac zarowno diody RGB jak i RGBW — w zaleznosci od stanu pinu 1 (RGB/RGBW)

* Pierwszy pojawiajgcy sie wzorzec testowy pozwala od razu rozpoznac sekwencje koloréw (RGB, BRG, GRB, RGBW, itp)

* Kolejne wyswietlane testy pozwalajg okresli¢ prawidtowe dziatania wszystkich diod na tasmie lub ekranie (kazdy kolor z
osobna i kombinacje tqczenia kolorow)



/ jakimi mikrokontroleranii
urzgdzeniami moze pracowac
Magic Hercules jako konwerter?

Jest uzyteczny dla:

* Mikrokontroleréw 8-bitowych jak np AVR (ATmega,
ATtiny, Xmega, Arduino) oraz serii 80’51

» WSszystkich z rodziny PIC : 8/16/32 bit

* Wszystkich z rodziny ARM cortex: STM, NXP LPC,
Cypress PSoC, AVR32

« / kazdym modutem Raspberry Pl ktéry posiada
sprzetowe wyjscie SPI

* Jest szczegdlnie przydatny gdy uC posiada DMA



Mozna uzywac taktowania z zewn. kwarca lub

Taktowanie moze byc¢: od 1 MHz do 20 MHz

Na poczatek zajmiemy sie Uzywamy najprostszego protokotu SPI
mikrokontrolerami AVR8
typu (mega/tiny/Arduino) Mozemy uzywaé niektérych przerwan podczas

bez DMA transmis;ji

Mozemy korzysta¢ zardwno ze sprzetowego jak i
programowej wersji SPI !1!

Nie potrzebujemy zadnych wstawek asemblera!
Uzywamy tylko czystego jezyka C !



|\/|agiC HERCU LES (mega/tiny/Arduino)

ze SPI N

N

~No
Hardware SPI » Szeroki zakres czestotliwosdi
F CPU clock from ext. Quartz or even int. Oscilator F CPU.
F_CPU Hardware Magic LED Magic LED type Hardware Magic LED Mozna uzywac takze nietypowych jak:
: SPI FREQ due to the reset time SPI FREQ 6.4MHz (ATtiny85) z preskalerem SPI = 8 -> NZR 800 kHz
Hz ._prescaler Hz _ prescaler . Hz 9.6MHz (ATtiny13) z preskalerem SPI = 16 -> NZR 600 kHz
1 000 000 2 500 000 only SK6812 4 250 000
2 000 000 4 500 000 only SK6812 8 250 000
4 000 000 8 500 000 WS281x and SK6812 16 250 000 . . o
[ J
8 000 000 16 500000 WS281x and SK6812 32 250 000 SNZZEI{OkI zakres CZQStOtI IWOsCI
11 059 200 16 691 200 WS281x and SK6812 32 345 600 *
12 000 000 16 750000  WS281x and SK6812 32 375 000
16 000 000 32 500 000 WS281x and SK6812 64 250 000
18 432 000 32 576000  WS281x and SK6812 64 283000  * W tabeli przyktady zaleznosci
20 000 000 32 625000  WS281x and SK6812 64 312 500 pomied zy czestotl iWOéCia NZR
24 000 000 32 750 000 WS281x and SK6812 64 375000 a ta ktowa n Iem proceso ra

WS281x = WS2811, WS2812(B)



Software SPI

F _CPU clock from ext. Quartz or even int. Oscilator

Magic HERCULES

(mega/tiny/Arduino)
Z programowym SPI

F.CPU  MagiclED Magic LED type

| FREQ due to the reset time
Mniejszy zakre,s: taktowania pC ale Hz ~ Hz
ﬁiéﬁsf;‘;"zvzngo‘;;@izg;aNZR. 4 000 000 203 000 only SK6812
8 000 000 402 000 WS281x and SK6812
Wersja programowa pozwala na 11 059 200 553 000 WS281x and SK6812
zupetna dowolnos¢ w doborze 12 000 000 600 000 WS281x and SK6812
16 000 000 725 000 WS281x and SK6812
18 432 000 /770000 WS281x and SK6812
20 000 000 /770 000 WS281x and SK6812
24 000 000 775 000 WS281x and SK6812

WS281x = WS2811, WS2812(B)




Zrodto w C (avrs bez Dva)— Nie mozna prosciej |
Sprzetowe SPI

char magic_buffer[768]; // RAM buffer for 256 RGB Magic LEDs
static void spi_send byte( uint8 t data ) {
SPDR = data; // send byte to SPDR register
while( !(SPSR & (1<<SPIF)) ); // wait for data shifting

void spi_send_buf( void * buf_out, int size ) {

for( int i = @; i < size; i++ )
spi_send_byte( *buf out++) );




Zrodto w C (avrs bez bva)— Nie mozna prosciej |
Sprzetowe SPI

char magic_buffer[768]; // RAM buffer for 256 RGB Magic LEDs

static void spi_send byte( uint8 t data ) {
SPDR = data; // send byte to SPDR register
while( !(SPSR & (1<<SPIF)) ); // wait for data shifting

void spi_send_buf( void * buf_out, int size ) {
----> cli(); // disable interrupts
for( int i = 9; 1 < size; i++ )
spi_send byte( *buf out++) );
----> sei(); // enable interrupts

¥




Zrédto w C (avks bez bma)— Nie mozna prosciej |

Programowe SPI
char magic_buffer[768]; // RAM buffer for 256 RGB Magic LEDs

static void spi_send_byte( uint8_t byte ) {
uint8_t cnt;
cnt = Ox80;
while( cnt ) {
if( byte & cnt ) MOSI_HI; else MOSI_LO;

SCK_HI;
cnt >>= 1;
asm( "nop" ); // for F_CPU >= 16 MHz
SCK_LO;
asm( "nop" ); // for F_CPU >= 16 MHz
}
MOSI HT;




Podsumowanie — AVR bez DMA

* Kod napisze nawet catkowicie poczatkujacy!
* Nie potrzeba wstawek asemblerowych

* Bardzo szeroki zakres taktowania procesora
 Mozna uzywac zarowno zewn. kwarca jak i wewn. oscylatora

* Mozna uzywac nietypowych czestotlowosci NZR np: 558 kHz, 273 kHz, itp
* Mozna korzystac z przerwan w czasie transmisji (bedzie wyjasnione pozniej)
 Mozna korzystac ze sprzetowej albo programowej implementacji SPI

* Tylko dwu przewodowa komunikacja pomiecy CPl i Magic Herculesem

* Mozemy zasilaC procesory napieciem 3,3V i zawsze bedziemy mieli
prawidtowq translacje sygnatow!

e Perfe kcyjne rozwiazanie dla eduka Cji. (dla nauczycieli zajmujqgcych sie naukq elektronik
i programowania do prowadzenia zajec)




Jesli posiadasz
uC z DMA to

teraz zaczyna
sie najlepsze!

Xmega, PIC 18/24/32, ARM

cortex based
microcontroller
(STM, NXP, ESP82xx)

llo$¢ wad = O (stownie: ZERO)
Tylko zalety takiego rozwigzania!



Configuration

Reset Configuration

@ GPIO Settings

@ NVIC Settings
@ Parameter Settings

Configure the below parameters :
Q| : | @ © (i ]
~ Basic Parameters
Frame Format Motorola
Data Size 8 Bits
First Bit MSB First
~ Clock Parameters
Prescaler (fo... 128

Baud Rate

Jak zaczac€? na STM32

STM32F413VGTx
LQFP100

Clock Polarit__. Low
Clock Phase... 1 Edge

¢ Mozemy SWObOdnie uzyc, SPI Z DMA ~ Advanced Parameters

CRC Calcula... Disabled
MSS Signal ... Software

* Po skonfigurowaniu wybranego kanatu SPIx z DMA
* Po kazdej zmianie w Magic RAMbuffer, uruchamiamy transfer SPI-DMA

* Mozemy uzyc timera sprzetowego do wysytania co 20 ms
* Mozemy uzyc¢ wielu linii WS i obstuzy¢ nawet duze bufory dla wideo!



STM32 prosty przyktad HAL  SPI+DMA

duzo proscie i duzo szybciej

char magic_buffer[4096]; // RAM buffer for 1024 RGBW Magic LEDs

/* Initialize all configured peripherals */ dEEEREHEEERARAREE EEEEREEE
MX_GPIO Init(); *
MX_DMA Init(); oo (8
MX_SPI4_Init(); =

RCC_OSC_IN [l
RCC_0SC_OUT [alles

/* somewhere in code */
memcpy( magic_buf, fx_buf, 4096 );

HAL_SPI_Transmit DMA( &hspi4, magic_buf, 4096 ); STM32F413VGTXx

LQFP100
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