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Podstawowe informacje na temat Konwertera SPI do Magic LED. Opis wyprowadzen, komunikacji
i sposobdw potaczen. Zasilanie.
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_ Modut Magic Hercules — wyprowadzenia / numeracja

Modut Magic Hercules — wyprowadzenia [ numeracja
Opis wyprowadzeri na podstawie zdjecia fizycznego modutu Magic HERCULES. Widok od géry:

Zasilanie +5V
Zasilanie GND

SPI
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WS OUT o
RGB/RGBW
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sck [Jwosi (Qywsout

Piny o numerach 2 i 3 nie zostaty wyprowadzone na zewnatrz modutu MH. Lutujgc goldpiny nalezy
wyjac dwa srodkowe piny, przylutowac tylko dwa skrajne oznaczone numerami 1i 4.

Uwaga! W zwigzku z tym, ze na ptytce PCB nie byto miejsca dla wyraznego opisu oznaczen
wprowadzono nowatorskg metode prostych symboli dookota pinéw sygnatowych, dzieki ktérym
nawet bez zagladania do tej dokumentacji wida¢ ktéry to jest sygnat wejsciowy SCK, ktory wejsciowy

MOSI a ktory wyjsciowy WS OUT. I
s Y wSCk [OJmosi (Qwsout

Poglagdowy opis wyprowadzen na modelu 3D. Widok od goéry:

RGB / RGBW

W celu zapewnienia poprawnej pracy modut musi by¢ bezwzglednie zasilany napieciem od minimum
+4,7 V do maksimum +5,5 V. Modut nigdy nie przechodzi do stanu uspienia, w trakcie pracy, w
zaleznosci od transmisji SPI pobiera maksymalnie kilkanascie mA max.
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Co to jestido czego stuzy modut Magic HERCULES
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Co to jest i do czego stuzy modut Magic HERCULES

Modut MH upraszcza programiscie dowolnej rodziny mikrokontroleréw, do maksimum realizacje
programowego sterowania diodami adresowalnymi. Wspétpracuje z kazdym rodzajem
mikrokontrolera poczawszy od 8051 i podobnych, poprzez rodziny PIC8, PIC16, PIC32.
Mikrokontrolery 8-bitowe AVR8 a takze serie ATxmega w tym takze najnowsze powstajgce modele
AVRS8 i AVR32. Modut jest polecany zdecydowanie dla mikrokontroleréw z serii ARM/STM ale takze
ESP8266 oraz ESP32 i wielu innych, ktére musza by¢ zasilane napieciem +3,3V. Dzieki modutowi MH
nie trzeba korzystac z zewnetrznych uktadéw scalonych do translacji pozioméw napiec¢ z +3,3V na TTL
do diod LED. Modut MH znacznie upraszcza wszelkie procedury zwigzane z niskopoziomowym
sterowaniem diod adresowalnych typu WS2812(B) i podobnych, szczegdlnie dla mikrokontroleréw 32
bitowych, dzieki czemu moga one zuizywac znacznie mniej wtasnych zasobdw sprzetowych w
poréwnaniu do popularnych i dostepnych w internecie rozwigzan pracujgcych bez udziatu modutu
MH. Nasz modut daje wiekszg swobode programiscie na skalowanie wtasnych projektéw szczegdlnie
gdy mowa o zastosowaniu systemoéw czasu rzeczywistego typu RTOS. Modut umozliwia idealng
wspotprace rowniez z takimi platformami jak Raspbery Pl i podobne, ktére posiadajg standardowo
wyprowadzone magistrale SPl. W tych sytuacjach modut MH jest wrecz idealnym i wymarzonym
rozwigzaniem dla programisty uzywajgcego dowolnego jezyka programowania.

Modut MH stuzy do bezposredniej konwersji standardowego sygnatu SPI (tylko dwa sygnaty MOSI i
SCK) na protokét do sterowania diodami adresowalnymi réznego rodzaju za pomocga jednej linii
sygnatowej WS OUT.

Czestotliwos¢ sygnatu wyjsciowego do diod adresowalnych zalezy bezposrednio od czestotliwosci
sygnatu SCK magistrali SPl. Pozwala to na diametralnie szeroki zakres sterowania w zaleznosci od
potrzeb programisty od ok 200-300 kHz do maksymalnej predkosci rownej 800 kHz zgodnie ze
standardem pracy diod adresowalnych. Dzieki takiemu podejsciu moina w dowolnych
mikrokontrolerach wykorzystywac z petnym powodzeniem nawet programowa implementacje SPI.
Dzieki temu bez problemu mozina sterowaé nawet dtugimi tancuchami LED z tak matych
mikrokontroleréw 8-bitowych jak ATtiny i nie bedzie to stanowito dla programisty zadnego
problemu. Nie bedzie wymagane zastosowanie skomplikowanych wstawek asemblerowych.
Oprogramowanie dla dowolnych rodzin mikrokontroleréw czy modutéw w celu sterowania diodami
adresowalnymi za pomocg modutu MH moze by¢ pisane poczawszy od najbardziej popularnego
jezyka C, poprzez Arduino, Bascom, Python (dla Raspberry Pl) i innych.

Petni on réwniez bardzo istotng role zwigzang z konwersja poziomdéw napie¢ pomiedzy
mikrokontrolerem zasilanym zapieciem +3,3 V a wyjsciowa linig sygnatowg WS OUT, ktéra
bezwzglednie musi pracowac¢ w standardzie TTL. Wejscia sygnatowe MOSI i SCK tolerujg zaréwno
stany 3V3 jak i TTL.

Ostatnig wazng funkcjonalnoscia modutu MH jest mozliwos¢ pracy w trybie testera dla
adresowalnych diod LED, wyswietlaczy zbudowanych w oparciu o takie diody.
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Rodzaje i obudowy MH

Rodzaje i obudowy MH

Magic Hercules mozna zakupié¢ w trzech réznych postaciach:

Jako gotowy modut Uktad scalony DIP8 Uktad scalony SMD SO8

Gotowy modut MH posiada wszystkie niezbedne elementy do pracy,
przylutowane od spodu ptytki PCB. Jest to subminiaturowy rezonator
kwarcowy z wbudowanymi kondensatorami, oraz wazny kondensator
10 uF do filtracji zasilania. Nie s3 zatem wymagane zadne zewnetrzne
elementy do jego prawidtowego uruchomienia. Gotowy modut pozwala
w mozliwie najszybszy i najprostszy sposéb zapoznac¢ sie z jego
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dziataniem, bez koniecznosci lutowania zewnetrznych elementéw, poza

samymi goldpinami. Warto go zakupié na sam poczatek do testow.

W przypadku uktaddéw DIP8 i SMD SO8 nalezy zastosowac sie do schematu potfaczen ponizej aby
prawidtowo uruchomi¢ Magic Herculesa. Wymagany jest zewnetrzny rezonator kwarcowy o
czestotliwosci 20 MHz, dwa kondensatory przy kwarcu, kazdy o pojemnosci od 15 pF do 22 pF max.
Do tego nalezy bezwzglednie dotozyé co najmniej jeden kondensator filtrujgcy jak najblizej nézek
zasilania 4 8.
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Modut MH w trybie testera adresowalnych diod LED? _

Modut MH w trybie testera adresowalnych diod LED?

Do tego celu najlepiej nadaje sie gotowy modut MH, poniewaz wystarczy podfgczy¢ do niego zasilanie
+5V, GND i jego sygnat wejsciowy do np. tasmy z adresowalnymi diodami LED lub wyswietlacza
graficznego zbudowanego w oparciu o te diody. Jesli wykorzystywane sg diody zasilanie napieciem
+5V to w tym przypadku samo podtgczenie testera jest uproszczone do granic mozliwosci.
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Woystarczy podfaczy¢ jedno zasilanie +5V i GND do diod i modutu MH, a takze podtgczy¢ linie sygnatu
wyjsciowego WS_OUT do wejscia DIN na tasmie led. Po wtgczeniu zasilania modut MH bez sygnatu
SPI na wejsciu zamienia sie w tester i rozpoczyna wysytanie sekwencji kolorowych wzoréw na tasme
lub wyswietlacz LED. Domyslnie jesli pin nr.1 (RGB/RGBW) jest do niczego nie podtgczony to test
rozpoczyna sie w trybie RGB. Jesli podtgczone sg diody RGBW to wtedy pin nr.1 nalezy zewrzeé do
masy aby rozpoczeto sie wysytanie sekwencji kolorow testowych w trybie RGBW. Modut MH moze
pracowa¢ w trzech trybach testu, generujgc sekwencje kolorowe z réznym natezeniem (moca
sSwiecenia diod). Domyslnie gdy piny 6 i 7 s3g do niczego niepodtgczone, wtedy emitowane s3g testy
koloréw z najmniejszag mocg PWM 10%. W przypadku podtgczania innych stanéw do pinéw nr. 6i 7
mozna spowodowacd wysytanie sekwencji koloréw z mocg PWM 50% oraz 100%.

Magic LED
TESTER MODE
PWR 10%

10%

3V3or5v

Magic LED t
6

TESTER MODE
PWR 50%

ATB MHRGBW %

RGB / RGBW

a

~50%

Magic LED
TESTER MODE
PWR 100%

O-ROEW_ 111 reB/RGBW

ATB MHRGBW %

100%

Na rysunku powyzej przedstawiono zalezno$¢ mocy $wiecenia diod w zaleznosci od tego jak

podtaczone sg piny 6 i 7 modutu MH, gdy nie jest do niego nadawany zaden sygnat po magistrali SPI.
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u Sterowanie adresowalnych diod LED z mikrokontrolera.

Sterowanie adresowalnych diod LED z mikrokontrolera.

Woystarczy podfaczy¢ piny nr 6 i 7 do magistrali SPI mikrokontrolera i rozpoczgé transmisje danych do
diod adresowalnych aby modut MH automatycznie wytaczyt swoéj tryb ,testera” i przeszedt w stan
konwertera SPI do NZR czyli do sygnatu do sterownia diodami.
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W dowolnym mikrokontrolerze mozna wykorzystaé do tego celu zaréwno wbudowany sprzetowy
modut SPI i jego linie SCK, MOSI (DIN) albo programowg implementacje obstugi SPI zrealizowang na
dowolnych pinach mikrokontrolera. W trakcie gdy modut MH otrzymuje dane przez SPI, nie ma
znaczenia jak podtgczony jest pin nr.1 RGB/RGBW (ma on znaczenie tylko gdy MH pracuje w roli
testera).
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Najprostsza procedura testowa na przyktadzie AVR - soft SPI. _

Najprostsza procedura testowa na przykfadzie AVR - soft SPI.

Ponizej przedstawiono najprostszg implementacje programowej obstugi SPI, dzieki czemu kod ten

mozna wykorzysta¢ do zmiany koloréw na adresowalnych diodach LED podtgczonych do modutu MH.

Uwaga! prezentowany kod mozna uruchomic¢ na absolutnie dowolnym mikrokontrolerze AVR8

zarowno ATmega jak i matym ATtiny.

Definicje preprocesora dla pinédw soft SPI w pliku magic_hercules_drv.h

/*
* magic_hercules drv.h
*
* Created on: 3 mar 2023
= Author: Mirosltaw Kardas
*/
#ifndef MAGIC HERCULES DRV H
#define MAGIC HERCULES DRV H

#define LED CNT 16 // liczba diod na tasmie/ekranie
Jar s MOST pin > ' > i i isssiiassiaasassiiasisiiiisssiaisases ny
#define MOSI PB4 // dowolny pin na dowolnym porcie!

#define MOSI DIR DDRB

#define MOSI PORT PORTB

Jar s SCK pin “ i i riiriiaaasaaiaassiaaiissiiiasssiaasassss ny
#define SCK PB3 // dowolny pin na dowolnym porcie!

#define SCK DIR DDRB
#define SCK_PORT PORTB

/***** najpopularniejszy ukiad kolordéw GRB ****xikkskxdixx/
typedef struct {

uint8 t g;
uint8 t r;
uint8 t b;
} TRGB;
S* e preprocesor definitions ......c.c.ii ittt
#define SCK LO SCK_PORT &= ~ (1<<SCK)
#define SCK_HT SCK_PORT |= (1<<SCK)
#define MOSI LO MOSI PORT &= ~ (1<<MOSI)
#define MOSTI HIT MOSI PORT |= (1<<MOSI)

/* nagtéwki funkcji */
extern void mk_hercules_init( uint32 t color );
extern void send byte( uint8 t byte );

#endif /* MAGIC HERCULES DRV H */
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u Najprostsza procedura testowa na przyktadzie AVR - soft SPI.

Najwazniejsze funkcje w pliku magic_hercules_drv.c

/*

* magic hercules drv.c

*

* Created on: 3 mar 2023

* Author: Mirostaw Kardas
*/
#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <util/delay.h>
#include <stddef.h>

#include "magic hercules drv.h"

delay ms(10);
TRGB rstRGB;
rstRGB.r = color >> 16;
rstRGB.g = color >> §;
rstRGB.b = color >> 0;
size t rstlen;

uint8 t *wsk;

uint8 t 1i;

#ifdef MCUCSR
#define MK MCUSR MCUCSR
#else
#define MK MCUSR MCUSR
#endif
uint8 t pwr rst = MK MCUSR & (1<<EXTRF);
if ( !pwr rst ) {
rstlen = 1024*3;
while( rstlen-- ) send byte(0);
_delay ms(10);

rstlen = LED CNT;
while( rstlen-- ) {
i = sizeof (TRGB) ;
wsk = (uint8 t*)&rstRGB;
while( i-- ) send byte( *(wsk++) );

}

void send_byte (uint8 t byte) {

static uint8 t cnt;

cnt = 0x80;

while( cnt ) {
if ( byte & cnt ) MOSI HI;
else MOSI LO;
SCK_HI;
cnt >>= 1;
SCK_LO;

}

MOSI HI;

void mk _hercules init( uint32 t color ) {
MOSI DIR |= (1 << MOSI);
SCK _DIR [= (1 << SCK);
SCK_LO; // after reset/restart SCK have to be in LOW state
MOSI HI; // after reset/restart MOSI have to be in HIGH state

// oczekiwanie na ustalenie sie poziomdw na pinach

[ Eemmmme=s zalecana operacja po wiaczeniu zasilania uC i MH --------—---- “f
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Gtéwny plik programu main.c

/*

* main.c

*

* Created on: 3 mar 2023
* Author: Mirostaw Kardas

*

*/
#include
#include
#include
#include

#include

#define MY COLOR 0x050005 // ustaw wiasny kolor RGB

int main

/*

mk hercules init ( MY COLOR); // wszystkie diody - fioletowe

while (1) {

}

Przypominam, ze petne kody Zrédtowe omawiane w filmach instruktazowych mozna bezptatnie
pobraé z linku ponize:

Najprostsza procedura testowa na przyktadzie AVR - soft SPI. _

<avr/io.h>
<avr/interrupt.h>
<util/delay.h>
<stddef.h>

"magic hercules drv.h"

(void) {

dla pierwszych testéw zmieniamy kolor w funkcji init() */

>>> Kliknij TUTAJ aby pobrac kody Zrodtowe <<<

https://atnel.pl/download/elektronika/MH/MH Test SOURCE.zip
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m Najprostsza procedura testowa na przyktadzie AVR - soft SPI.

Uwagal! Jesli korzystasz z wyzszego taktowania mikrokontrolera, np. zewnetrzny kwarc 16 MHz albo
wiekszy to funkcje send_byte() nalezy nieco rozbudowac jak nizej:

void send byte( uint8 t byte ) {

static uint8 t cnt;
cnt = 0x80;
while( cnt ) {

if ( byte & cnt ) MOSI HI;
else MOSI LO;

SCK_HI;
cnt >>= 1;

#if F CPU >= 16000000
asm( "nop" );

#endif

#if F CPU >= 18432000
asm( "nop" );

#endif

#if F CPU >= 20000000
asm( "nop" );

#endif

#if F CPU >= 24000000
asm( "nop" );

#endif

SCK_1.0;

#if F CPU >= 16000000
asm( "nop" );
#endif
#if F CPU >= 18432000
asm( "nop" );
#endif
#if F CPU >= 24000000
asm( "nop" );
#endif

}

MOSI HI;

}

Rozbudowa funkcji send_byte() ma na celu dodanie za pomocg kompilacji warunkowej dodatkowych
opdznien w postaci rozkazéw ,,nop” aby nie przekroczy¢ maksymalnej dopuszczalnej czestotliwosci
SCK wiekszej niz 800 kHz.
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Uproszczony przyktad kodu dla ARM/STM z uzyciem DMA. _

i)

Uproszczony przyktad kodu dla ARM/STM z uzyciem DMA.

Oto jeden z najprostszych mozliwych sposobéw sterowania adresowalnymi diodami LED za pomocg
modutu Magic HERCULES z poziomu mikrokontroleréw 32-bitowych STM, wykorzystujacy popularne
srodowisko HAL a takze sprzetowe moduty SPI (hspi4) i DMA. Sygnat zegarowy SPl mozna ustawié w
CubelDE idealnie na czestotliwo$¢ 800 kHz zapewniajgc tym samym maksymalng szybkosc¢
wyswietlania. Dzieki temu rozwigzaniu nie trzeba korzysta¢ z zadnych innych peryferiéw ani
dodatkowego kodu obcigzajgcego rdzen procesora. Przyktad zostat pomysinie zrealizowany na
mikrokontrolerze STM32F413VGTx.

/* RAM buffer for 1024 RGB W Magic LEDs */
char magic_buffer [ 4096];

/* main.c */

/* Initialize all configured peripherals */
MX_GPIO_Init();
MX_DMA_Init();
MX_SPI4_Init();

/* then somewhere in code */
HAL_SPI Transmit DMA ( &hspi4, magic_buffer , 4096 );
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SPI4_SCK

SPl4_mOSI

RCC_OSC_IN

RCC_OsSC_ouTt

STM32F413VGTx
LQFP100

DDA
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PA1
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