ZENDMODULES

Atstandshediening voor
RGB-LED-sfeerverlichting

Dirk Gehrke en Christian Hernitscheck

In het artikel over de RGB-LED-sfeerverlichting met een MSP430 (Elektor 2/08) werd al de mogelijkheid
van een afstandshediening genoemd. De hier beschreven schakeling maakt gebruik van de eZ435-

RF2500-ontwikkelkit en is in principe voor vele verschillende toepassingen bruikbaar.

De €Z430-RF2500 is een ontwikkeltool
van Texas Instruments dat bestaat uit
twee kleine radiomodules, een USB-in-
terface-print waarmee kan worden ge-
programmeerd en gedebugd, een bat-
terijhouder voor twee AAA-batterijen
en een CD-ROM met daarop diverse
software. De printjes zijn voorzien van
een zespolige steker. De USB-interface
wordt niet alleen toegepast bij het de-
buggen van de MSP430-software, maar
kan ook worden gebruikt voor het pro-

grammeren van beide eZ430-RF2500T-
printjes. Zoals te zien is in figuur 1
zijn de radiomodules (eZ430-RF2500T)
voorzien van een microcontroller van
het type MS430F2274 en een zender/
ontvanger (transceiver) CC2500, die
werkt op een draaggolffrequentie van
2400 MHz. Ook zijn op deze kleine prin-
ten een kristal en een chipantenne
ondergebracht.
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Figuur 1. De eZ430-RF2500T-print die wordt gebruikt als ontvangermodule.
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eZ430-RF250 als afstandshediening

Voor de data-overdracht wordt hier ge-
makshalve gebruik gemaakt van de
beschikbare software-bibliotheek die
wordt aangeduid met de naam ‘MSP430
Interface to CC1100/2500'. Deze libra-
ry kan gratis worden gedownload van
de website van Texas Instruments [1].
Het gebruik van deze bibliotheek biedt
het voordeel dat alle benodigde com-
municatie tussen de MSP430-micro-
controller en de CC2500-radiochips tot
stand wordt gebracht. Daardoor kan de
CC2500 zonder al te veel moeite wor-
den geinitialiseerd, waardoor het wer-
kend maken van de benodigde radio-
verbinding tamelijk eenvoudig wordt.
Zoals eerder vermeld, worden bij een
€Z430-RF2500-kit twee eZ430-RF2500T-
transcieverprintjes geleverd. In onze
toepassing dient het ene transceiver-
printje als zender en de andere als
ontvanger.

In figuur 2 is de afstandsbedienings-
module te zien die wordt gemonteerd
op de meegeleverde batterijhouder
met twee AAA-batterijen. De impuls-
gever is hier nog niet gemonteerd. De
zendermodule op de batterijhouder is
voorzien van een zespolig connector-
printje. Dit printje wordt ook met de
€Z430-RF2500-kit meegeleverd.

Het in figuur 1 getoonde printje wordt
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als ontvangstmodule aangesloten op
een stel vrije connectorpennen van de
RGB-LED-sfeerverlichting. Deze aan-
sluiting voorziet de ontvangermodule
ook van stroom.

Zenderprint met impulsgever

De zenderprint wordt aangesloten op
een impulsgever (bijv. Bourns 3315C-
001-016L, Farnell-bestelnr. 9354026).
Op deze wijze wordt een draaibewe-
ging naar links of naar rechts als een
impulstrein verstuurd naar de ontvan-
ger op de RGB-LED-verlichting. De hier
toegepaste manier van dataoverdracht
is zeer compact. Bovendien wordt de
zendmodus alleen bij een draaibewe-
ging geactiveerd. De zender bevindt
zich gedurende de overige tijd in de
slaap-modus.

Omdat beide printjes zijn voorzien
van soldeervlakjes met een steek van
2,54 mm, is het relatief eenvoudig om
de impulsgever op de print aan te slui-
ten. In dit voorbeeld is de impulsgever
aangesloten op de contacten 3, 5 en 7
van de eZ430-RF2500T-print. Deze con-
tacten zijn verbonden met de poorten
P2.0, P2.2 en P2.4 van de MSP430F2274-
controller. Daarbij is pen P2.2 geconfi-
gureerd als digitale uitgang en zijn de
pennen P2.0 en P2.4 ingesteld als in-
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gangen met interrupt-mogelijkheid.
Om externe componenten uit te spa-
ren, zijn hier bij de ingangen de interne
pullup-weerstanden geactiveerd.

Aansluiten van de ontvangerprint

Om te zorgen dat de ontvangerprint
kan worden aangesloten op de aan-
wezige 3,3-V-voedingsspanning, zal
op de print van de RGB-LED-verlich-
ting de aanwezige zenerdiode-scha-
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keling moeten worden aangepast. Bij
deze aanpassing wordt de serieweer-
stand met een waarde van 330 Q (R2)
vervangen door een 68-Q-weerstand.
Hiermee wordt bereikt dat voor de
aangesloten ontvangerprint iets meer
stroom beschikbaar is.

Zoals al eerder vermeld kan de eZ430-
RF2500T-print direct met de op de print
aanwezige Mill-Max-steker JP1 worden
verbonden. Maar allereerst zullen de
controllers op de eZ430-RF2500T-print

Figuur 2. Deze transceiver-print wordt gebruikt als zender voor de afstandsbediening.
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en de RGB-LED-print moeten worden
voorzien van nieuwe software.

De door de impulsgever afgegeven sig-
nalen worden op de eZ430-RF2500T-
print via pen 2 (RDXO0) en pen 6 (TXDO)
direct doorgegeven aan de I/O-pen-
nen P2.1 en P2.0 van de microcontrol-
ler op de RGB-LED-print. Via dezelfde
connector JP1 ontvangt de transceiver
ook de 3,3-V-voedingsspanning: pen 5
(GND) en pen 2 (V).

Software voor de radiomodules

Om het gemak te dienen werd de soft-
ware zodanig opgebouwd dat op de
beide transceiver-printjes hetzelfde
programma kan worden gebruikt. Het
met de impulsgever uitgeruste printje
wordt de zender, het andere moduul
wordt de ontvanger.

Zodra de transceiver-printjes voedings-
spanning krijgen, zullen ze opstarten in
ontvangst-modus. Dit wordt zichtbaar

gemaakt door de MSP430-controller
die een groene LED laat branden. Zo-
dra de op de zenderprint aangebrach-
te impulsgever wordt bediend, zal dit
printje de ontvangstmodus verlaten en
vanaf dat moment alleen nog fungeren
als zender. Hierdoor zal het stroomver-
bruik van het printje aanmerkelijk afne-
men, waardoor de batterij langer mee-
gaat. Het stroomverbruik van de bat-
terijgevoede zender wordt nog verder
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Figuur 3. Het schema van de transceiver-print eZ430-RF2500T
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beperkt doordat de zender na enige tijd overschakelt naar
de idle-modus. Het stroomverbruik bestaat dan alleen nog
uit de som van:

- De stroomopname van de MSP430-microcontroller in LPM4-
modus (typisch 0,1 HA)

- De stroomopname van de CC2500 radiochip in sleep-mo-
dus (normaal 0,4 nA)

- Afhankelijk van de draaipositie van de impulsgever kan
door beide pullup-weerstanden een kleine stroom lopen (ty-
pisch 0...189 pA).

Het stroomverbruik van de zenderprint hangt dus groten-
deels samen met de positie van de impulsgever en varieert
tussen 0,5 LA en 189,5 pA. De pullup-stromen zijn gewoon-
lijk aan ruime toleranties onderhevig. Bij het gebruik van ex-
terne hoogohmige pullup-weerstanden zou het stroomver-
bruik in rusttoestand nog iets kunnen afnemen. Beide LED's
op de print zijn in de zendmodus uitgeschakeld. Alleen als
de impulsgever wordt bediend, zullen ze even oplichten.
Bij de RGB-LED-sfeerverlichting in de februari-uitgave werd
een zeer eenvoudige decoder gebruikt, waarmee de signa-
len van de aangesloten impulsgever werden verwerkt. Voor
de hier beschreven toepassing is de software van de deco-
der flink uitgebreid. Bij het bestuderen van de nieuwe soft-
ware zal direct opvallen dat de triggersignalen hier worden
opgewekt aan de hand van een tabel. Achter deze tabelstu-
ring gaat een zogenaamde Moore-automaat (Engels: state
machine) schuil, waarvan de werking wordt verduidelijkt
door het toestandsdiagram van figuur 4. In dit toestandsdi-
agram is bijvoorbeeld de procedure van het synchroniseren
zichtbaar, die de machine zal doorlopen zodra de voedings-
spanning is verschenen en de positie van de impulsgevers
nog onbekend is. Een belangrijk probleem bij het verwer-
ken van de signalen van een impulsgever vormt de scha-
keldender (key-bounce). In het toestandsdiagram is te zien
dat dit probleem eenvoudig en effectief door de software
wordt ondervangen. De decoderfunctie wordt alleen dan
opgeroepen als ook werkelijk een verandering van de posi-
tie van de impulsgever wordt waargenomen.

Na het herkennen van een stijgende flank op een van de in-
gangen P2.0 of P2.4 wordt een interrupt gegenereerd. Door
de interrupt service routine (ISR) zal de gevraagde actie
snel en effectief worden afgehandeld. Daardoor zal de zen-
der het grootste deel van de tijd in de idle-modus doorbren-
gen, met een bijna verwaarloosbaar stroomverbruik.

Adverfentie

Nieuwe software voor de RGB-LED-sfeerverlichting

De software-uitbreiding voor de koppeling van de MSP430-
F2131 met de RGB-LED-print is redelijk overzichtelijk. De ini-
tialisatie van de controller is uitgebreid met de poorten P2.0
en P2.1. Bovendien is voor poort P2 een interrupt service rou-
tine toegevoegd voor het verwerken van de twee ingangs-
signalen P2.0 en P2.1 die door de eZ430-RF2500T-ontvanger
worden aangeboden. Elke stijgende flank op poort P2.0 gene-
reert in de processor een interrupt. Het verwerken van deze
interrupt-aanvraag zal resulteren in een verhoging van teller
LEDptr. Om nog even het geheugen op te frissen: deze tel-

Advertentie
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Figuur 4. Toestandsdiagram van het programma in de zender.

ler LEDptr wordt gebruikt voor het uit-
lezen van de instellingen voor de drie
power-LED's (rood, groen en blauw) uit
een tabel.

Op vergelijkbare wijze wordt bij elke
interrupt op poort P2.1 een interrupt
service routine opgeroepen, waar-
mee teller LEDptr een stap zal worden
verlaagd.

Herprogrammeren van de
RGB-LED-sfeerverlichting

De nieuwe software moet nog in de
MSP430F2131IRGE-controller op de
print van de LED-sfeerverlichting wor-
den geladen. Een uitgebreide beschrij-
ving van de installatie van de IAR-em-
bedded-workbench is te vinden op het
Internet [2]. Ook aanwijzingen voor het
programmeren van de controller met
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behulp van een MSP-FET430UIF of een
MSP-FET430PIF zijn hier te vinden.

Tot slot

Omdat hier gebruik is gemaakt van de
low-cost ontwikkelkit eZ430-RF2500,
kan een afstandsbediening worden
gerealiseerd zonder moeilijke SMD-
IC’s te hoeven solderen. Ook het pro-
grammeren van de software is, dankzij
de aanwezigheid van een USB-UART-
bord, een koud kunstje. Vanzelfspre-
kend kunnen ook hier de voor dit pro-
ject benodigde bronbestanden worden
gedownload van de website van Elek-
tor (www.elektor.nl). We hopen dat
deze bijdrage de lezers zal prikkelen
om spelenderwijs eigen toepassingen
te realiseren.
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