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1.LED드라이버 동작 및 사양

1-1.주요 기능

소프트메카의 LED 드라이버는 LED 램프를 구동하는 장비로 다음과 같은 특성을 갖는다.

1-1-1.스트로보 기능

- LED 램프를 매우 짧은 시간 (최소 200 ns)동안만 켤 수 있으므로,스트로보 조명으로 사용할 수 있다.

- 외부/내부 트리거 신호에 맞추어 램프를 켤 때,일정한 지연시간을 설정할 수 있다.

- 각 채널마다 각기 다른 지연시간을 설정할 수 있다.

- 한 채널에서 두 번에 걸쳐 다른 시점에 램프를 켤 수 있다.(dualmode)

1-1-2.일반적인 LED 조명 구동기로 사용가능

- 2 W 이상의 고출력 드라이버를 내장하였으므로,스트로보 조명뿐 아니라 일반적인 LED 조명을 구동할 수 있다.

즉,펄스가 아닌 DC 전압 출력이 가능하다.

1-1-3.밝기 조절

- PC에 USB 를 통해 연결되므로,소프트웨어를 통해 2개 출력 채널에 대해 각각 밝기를 간편하게 조절할 수 있다.

밝기는 LED 램프에 가해지는 전압으로 조절되며,최대 10V까지 2 mV단위로 조절할 수 있다.

1-1-4.주파수 제너레이터 기능

본 기기는 외부 장치로부터 timing신호를 받아서 스트로보로 작동할 수 있을 뿐 아니라,내장된 주파수 발생기를 사용하

여 작동할 수 있다. 내부에서 발생된 trigger신호는 외부 장치를 구동하는데 사용할 수 있다.

1-1-5.BusrtMode출력 (카운터 기능)

본 기기는 내장된 카운터 (1 Megacounter)를 사용하여 외부/내부 트리거 신호를 카운트하여,자동으로 출력을 정지시

킬 수 있다.



1-2.전기적인 사양

1-2-1.전원

입력전압 :12V

입력전류 :(LED 구동 전류)+ (대기 전류)로 결정되며,출력이 없을 때의 대기전류값은 140 mA 임.

예)각 LED 에 500 mA 의 전류로 구동된다면,전체 사용전류량은 1.2 A 정도임.

1-2-2.출력

- 채널 :2개의 채널로 동일한 전기적 사양을 갖는다. 서로 독립적으로 설정할 수 있다.

- 전압 :범위는 0 ~ 10 V이며,0.0024 V단위로 설정하며,최종적으로 ±0.1V의 오차를 갖는다.

- 전류 :각 채널당 800 mA 이상 출력 가능.

- 펄스폭 :출력 펄스의 폭은 최소 0.2 us에서부터 102.4 us까지 0.1 us단위로 지정할 수 있다.

펄스 폭보다 트리거 주기가 짧으면 (예,펄스 폭 101 us,주기 10 kHz)DC 출력이 가능하다.

- 지연시간 :트리거 시점으로부터 출력이 나타날 지점을 소프트웨어로 설정할 수 있다.

최소 0.5 us부터 최대 100 ms까지 0.1 us단위로 지정할 수 있다.

지연시간

트리거

출력펄스

펄스폭

1-2-3.트리거

- 외부 트리거 /내부 트리거 선택 가능

- TTL규격

1-2-4.내장 주파수 제너레이터

- 트리거 신호로 선택할 수 있다.

- Hz단위로 설정하며,내부적으로 주기값으로 환산된다.0.1 us단위의 주기값으로 0.2 us에서 100 ms까지 설정

10 Hz~ 1000 kHz까지 설정 가능.

1-2-5.내장 카운터

- 외부/내부 트리거 신호를 카운트하여 출력을 자동으로 중지시킬 수 있음 (burst출력기능)

- 20비트 카운터로,1 Megacount가능함.



1-3.기계적인 사양



2.하드웨어 연결

2-1.개요

아래 그림에서 볼 수 있는 것처럼,제어용 PC와는 USB 2.0케이블로 연결되며 (이때 반드시 2.0케이블로 연결해야함),

LED 램프와는 나사를 사용하는 단자대를 통해 연결된다.

제어용 PC USB2.0 LED DRIVER LED A

LED B

triggerout

triggerin

12V전원

그림 1. 하드웨어 연결의 개요

2-2.LED 드라이버 전면부

TRIG IN TRIG OUT T- T+ B- B+ A- A+

LED DRIVER B

BNC 커넥터 CPF5-6 단자대
그림 2.전면부

TRIG_IN :장비로 들어오는 TTL규격의 트리거 신호로,우측의 단자대의 T-/T+ 와 연결되어 있다.

외부에서 트리거 신호를 줄 경우,BNC 커넥터를 사용하여 TRIG_IN에 연결하거나,단자대를 이용하여 T-/T+에 연결한다.

T+는 신호를 연결하고,T-는 신호의 그라운드를 연결한다.

TRIG_OUT:장비에서 나가는 TTL규격의 트리거 신호이다. 외부 장치를 활용해 TRIG_IN을 드라이브하는 경우에도 TRIG_IN을

내부 클럭에 동기시킨 트리거 신호가 TRIG_OUT을 통해 나오게 된다. 내부 주파수 제너레이터를 활용하는 경우에도

마찬가지로 트리거 신호가 출력된다.

A+,A-,B+,B- :각각 A,B 채널의 출력신호로,(+)단자에 LED 램프의 ANODE를, (-)단자에 CATHODE를 연결한다.

A+,B+에서는 설정된 전압값이 출력되고,A-,B-는 turn off시엔 floating상태이고,turn on상태에선 0 V가 된다.

2-3. LED 드라이버 후면부

USB DC12V GND +12V

USB 커넥터 DC 파워잭 CPF5-2단자대 그림 3.후면부

USB 커넥터 :USB-A 타입의 커넥터로 일반적인 USB 2.0케이블로 연결함.

DC 12V입력단 : 지름 5mm 의 플러그로 연결하거나,단자대를 사용하여 연결함.

*단자대 : 제조사 = STELVIO ,모델 = CPF5



3.소프트웨어

제공되는 소프트웨어는 아래와 같다.

Borland C++ : 예제인 leddriver.exe가 만들어진 모든 소스화일을 제공한다.(VisualC++에서 소스수준 호환)

LEDDLL.DLL,LEDDLL.H,LEDDLL.LIB 로 이루어진다.

VisualC++ :위의 소스코드를 사용할 수 있고,또는 VisualC 디렉토리의 파일들을 사용한다. LIB 파일만 다르다.

LabVIew : LabView 디렉토리의 파일들을 사용한다. 위의 DLL과 동일하다.

VisualBasic :VisualBasic디렉터리의 파일을 사용하며,위의 DLL과는 calling convention이 standard call로 다르며,

예제와 같이 각 함수에 대한 모듈 파일을 정의하여 사용하여야 한다.

예제 프로그램은 Borland를 제외하곤,부분적인 기능만을 구현하였다.

USB 드라이버 설치 화일

3-1.라이브러리

소프트웨어 라이브러리는 DLL의 형태로 제공되며,Borland C++ Builder,VisualC++,LabView,VisualBasic (.net포함)에서

모두 사용할 수 있다.

아래는 LEDDLL.H 파일의 내용으로,라이브러리 함수들이 나열되어 있다.

#ifndefLEDDLLH

#define LEDDLLH

extern "C"{

int __declspec(dllimport)LEDSelectDevice(intdevice);//device = 0 ~ 9

int __declspec(dllimport)LEDinit(intid);// id = 0 ,default

void __declspec(dllimport)LEDsetBrightness(intchannel,double volt);//ch=0~1,value=0~10.0

void __declspec(dllimport)LEDsetLEDDelay(intchannel,double us);//ch=0~1,0~ period oftriggerfrequency

void __declspec(dllimport)LEDsetLEDWidth(intchannel,doubleus);//0~102.4 us

void __declspec(dllimport)LEDsetTriggerFrequency(double Hz);//9.5 Hz~ 1000 kHz

void __declspec(dllimport)LEDsetTriggerWidth(double us);// 0~102.4 us

void __declspec(dllimport)LEDenableTrigger(intonoff);//turn on /off:1=on,0=off

void __declspec(dllimport)LEDsetTrigger(intexternal,intposedge);//external:0=defaultinternal,1=external,posedge:0=pos,

1=neg

void __declspec(dllimport)LEDsetDropCount(intcount);//20 bitscounter: 1 Megacount,ifcount= 0 ,then infinite.

int __declspec(dllimport)LEDDropCompleted(void); //0:burstcounterisrunning,1:finish counting.

void __declspec(dllimport)LEDsetMode(intchannel,intmode);//ch = 0~1,mode:0=single (default),1=double

int __declspec(dllimport)LEDwriteID(intid); //ID = 1 ~ 127

int __declspec(dllimport)LEDreadID(void);

int __declspec(dllimport)LEDloadFirmware(char*filepath);

void __declspec(dllimport)LEDsetTrigAlter(intoption);//option = 0 :triggersignal,1 :sync signalofportA

void LEDsetInterval(intinterval);//1 ~ 255 1 = continous

}

#endif



3-2.라이브러리 함수 설명

3-2-1.intLEDSelectDevice(intdevice);//device = 0 ~ 9

LED 드라이버를 2대 이상 사용할 때 필요한 함수로,PC 에 오직 1대의 LED 드라이버 밖에 없다면 사용할 필요없다.

여러 대의 드라이버가 있는 경우,아래의 함수들을 호출할 한 대의 드라이버 인스턴스를 지정한다.

최대 10개의 인스턴스를 지원한다.

3-2-2.intLEDinit(intid);// id = 0 ,default

LED 드라이버에 전원이 들어간 상태에서 가장 먼저 호출을 해야만 한다.

리턴값이 1인 경우,초기화에 성공한 것이다.

id값은 PC에 LED 드라이버가 1대만 연결되어 있다면,언제나 0값을 써 주면 된다.

여러 대의 LED 드라이버가 연결되어 있을 경우,각 드라이버를 분별하기 위해서 드라이버 하드웨어에 저장된 ID값을

사용한다. 이 ID는 LEDreadID 를 통해 읽을 수 있고,LEDwriteID를 통해 새로운 값을 써 넣을 수도 있다.

3-2-3.void LEDsetBrightness(intchannel,double volt);//ch=0~1,value=0~10.0

밝기를 설정. channel0 = A채널,channel1 = B채널이다.

밝기는 출력전압으로 조절하며,volt단위이다. 범위는 0 ~ 10.0이고,분해능은 0.0024이다.(10 V/4096단계)

LEDinit후에 값 설정 없음. 다만,전원을 켠 후 0값으로 설정됨.

전원이 켜진 상태에선 LEDinit을 하여도 기존 설정값을 유지함.

3-2-4.void LEDsetLEDDelay(intchannel,doubleus);//ch=0~1,0~ period oftriggerfrequency

트리거 신호로부터 얼마만큼의 delay후에 펄스를 출력할 것인지를 설정한다.

channel별로 설정이 가능하며,채널은 0 = A 채널,1 = B 채널이다.

지연시간은 micro second값으로 준다. 범위는 0.5 us~ 100 ms. 분해능은 0.1 us.

0.5 us보다 작은 값을 주는 경우 0.5 us로 출력됨.

이때,트리거 주기보다 긴 delay는 다음번 트리거에 의해 무시되므로,트리거 주기보다 작게 준다.

LEDinit후에 0.0 us로 설정됨 (실제론 0.5 us로 나타나게 됨)

3-2-5.void LEDsetLEDWidth(intchannel,double us);//0~102.4 us

출력 펄스 폭을 나타내며, 범위는 0.2 us~ 102.4 us로 0.1 us단위로 지정한다.

LEDinit후에 1.0 us 로 설정됨.

3-2-6.void LEDsetTriggerFrequency(double Hz);//9.5 Hz~ 1000 kHz

내부 주파수 제너레이터의 주파수값을 설정하는 함수로,최소 9.5 Hz에서 최대 1,000,000 Hz까지 가능.

정밀도는 주기값을 0.1 us단위로 조정하게 됨.

500 kHz이상을 출력할 때에는 LEDsetTriggerWidth로 트리거 신호의 폭을 1 us이하로 설정해야함.

LEDinit후에 1000 Hz로 설정됨.

3-2-7.void LEDsetTriggerWidth(double us);// 0~102.4 us

TRIG_OUT에 나타나는 출력신호의 폭으로,LEDinit후에 1.0 us로 설정된다.

3-2-8.void LEDenableTrigger(intonoff);//turn on /off:1=on,0=off

출력을 on/off함.

3-2-9.void LEDsetTrigger(intexternal,intposedge);//external:0=defaultinternal,1=external,posedge:0=pos,1=neg

트리거 신호를 선택함.

external:1인 경우,외부 트리거 신호를 트리거 소스로 선택, 0인 경우 내부 주파수 제너레이터를 소스로 사용함.

posedge :1인 경우,positiveedge를 트리거 시점으로 봄. 0인 경우 negative edge를 트리거 시점으로 봄.

LEDinit후 external=1,posedge = 1로 설정됨.



3-2-10.void LEDsetDropCount(intcount);//20 bitscounter: 1 Megacount,ifcount= 0 ,then infinite.

Burst출력을 가능하게 해주는 내부 카운터이다.

20 bit카운터로 1M 카운트가 가능하다. 내부/외부 트리거 어느쪽이든 카운트 가능하다.

LEDenableTrigger(1)이 호출된 후,발생하는 트리거 신호를 카운트 하여 설정값과 같아지면,출력을 중지시킨다.

count= 0값을 설정해 주면,Burst모드가 disable된다.

0보다 큰 count값을 설정해 주면 Burst모드가 enable된다.

3-2-11.int LEDDropCompleted(void); //0:burstcounterisrunning,1:finish counting.

Busrt모드에서 설정한 카운트값에 이르면 하드웨어적으로 출력을 중지시킨다.이때 출력이 아직도 진행중인지

출력이 이미 중단되었는지 알아내기 위해 LEDdropCompleted를 호출한다.

이미 Burst출력이 끝난 경우 1값을 반송하고,Burst출력 중인 경우 0값을 반송한다.

3-2-12.void LEDsetMode(intchannel,intmode);//ch = 0~1,mode:0=single (default),1=double

channel0,1을 각각 single mode (0),dualmode (1)로 설정할 수 있다.

1)channelA 출력 single mode

2)channelB 출력 single mode

3)channelA 출력 dualmode

4)channelB 출력 dualmode
그림 4.mode에 따른 출력

channelA,B를 각각 singlemode로 하고,그림 4의 1),2)로 각각 설정하였을 때,

channelA 만을 dualmode로 설정하면,A 채널은 3)으로 B채널은 그대로 2)로 나타난다.

두 채널을 모두 dualmode로 설정하면,3),4)로 각각 출력된다.

3-2-13.int LEDwriteID(intid); //ID = 1 ~ 12 ,int LEDreadID(void);

ID 값은 여러 대의 LED 드라이버를 인식하기 위한 것으로 읽고,쓰기가 가능하다.

3-2-14.int LEDloadFirmware(char*filepath);

firmware를 업데이트 할 때 사용한다.

3-2-15.LEDsetTrigAlter(intoption);//option = 0 :triggersignal,1 :sync signalofportA

기본값은 0으로 trigger신호가 trig_out포트로 출력된다. option=1을 설정하면,channelA의 출력 펄스를

로직레벨로 trig_out로 출력한다.sync신호로 활용할 수 있다.

3-2-16.void LEDsetInterval(intinterval);//1 ~ 255 1 = continous

trigger신호를 N 분주하는 기능이다. 외부 트리거 신호가 10 kHz로 들어 올 때,interval값으로 10을 사용하면

LED는 1kHz로 작동하게 된다.



3-3.테스트 프로그램

그림 5는 Borland C++ Builder6로 만들어진 테스트 프로그램의 실행화면이다.(소스코드 제공됨)

그림 5.테스트 프로그램

Initialize그룹

- INIT버튼을 누른다. 성공하면 왼쪽의 녹색 사각형이 밝은 연두색으로 바뀐다.

- readID,writeID는 여러 개의 LED 드라이버가 있을 경우 이들을 인식하기 위해 사용한다.

(이 프로그램에서는 한 대의 LED 드라이버만 제어할 수 있다.)

TriggerSource그룹

- External/Internal트리거 소스를 선택한다.

External인 경우 positive /negative edge를 선택한다.

Internal인 경우 frequency를 Hz단위 (소수점 가능)로 적고,setFrequency버튼을 눌러 설정한다.

- Infinite/Burst모드를 선택한다.

Infinite인 경우,ONOFF버튼에 의해 단순히 ON/OFF된다.

Burst인 경우,BurstCount값을 써 넣고,setBurstCount버튼을 눌러 설정한다.

ONOFF버튼을 누르면,BurstCount만큼 trigger가 발생한 후 저절로 OFF된다.

(출력은 하드웨어적으로 OFF된다. ONOFF버튼의 상태를 알리는 녹색의 사각형을 update하기 위해서는

타이머를 사용하여 LEDDropCompleted를 호출하여 Burst출력의 끝을 확인한다.)

- ONOFF버튼

출력의 ONOFF를 결정한다.

BusrtMode로 출력중이라도 OFF하면 출력은 중단된다.

ChannelA/B 그룹

- setBrightness버튼 또는 슬라이드 바

EditBox에 값을 넣고,버튼을 눌러 설정하는 방법,또는 슬라이드 바를 움직여서 설정하는 방법,두 가지 모두 가능하다.

출력 전압값을 volt단위로 설정한다.

- setWidth버튼 또는 슬라이드 바

출력 펄스 폭을 설정한다.

- setDelay버튼 또는 슬라이드 바

trigger이후 얼마만큼의 지연시간 후에 출력할 것인지를 설정한다.

Firmware그룹

- firmware를 업데이트한다.



3-4.sync 출력 추가

triggerout단자에 trigger신호 외에 A port출력을 나타나게 할 수 있다.

void LEDsetTrigAlter(intoption);//option = 0 :triggersignal,1 :sync signalofportA

함수를 추가하여,option = 0일 경우는 기존과 같이 trigger신호가 출력되고,

option = 1을 설정하면,portA 의 출력을 로직신호로 출력한다.

출력은 positive pulse이다. 아래 그림 참조.

triggerin신호 :positive edge trigger인 경우

triggerout신호 :펄스 폭은 LEDsetLEDWidth로 조정

100 nsjitter

아래는 이 기능을 구현한 예제 프로그램의 화면이다.

LEDsetTrigAlter



3-5.LED 드라이버 ID 설정법

한 대의 PC 에 두 대 이상의 LED 드라이버를 동시에 사용하는 경우,각 드라이버를 구분할 방법이 필요하다.

아래와 같은 방법을 사용한다.

3-5-1.한 대의 PC,두 대의 LED 드라이버,하나의 application

가)두 대의 LED 드라이버를 각각 A,B 라고 한다.

나)A 만 전원을 켠다.

다) LEDinit(0)을 사용하여 초기화를 한다.

예제 프로그램에서 보면,ID 값을 0으로 한 상태에서 INIT버튼을 눌러서 초기화를 한다.

ID 값

라)LEDwriteID 를 사용하여 ID값을 설정한다.ID 값의 범위는 1 ~ 127이다.

예제 프로그램에서 ID 값을 1로 주고,writeID 버튼을 누른다. (A 장치는 ID=1로 설정되었다.)

마)A 를 끄고,B를 켠다.

바)LEDinit(0)을 사용하여 초기화를 한다.

예제 프로그램에서 보면,ID 값을 0으로 한 상태에서 INIT버튼을 눌러서 초기화를 한다.

사)LEDwriteID 를 사용하여 ID값을 설정한다.ID 값의 범위는 1 ~ 127이다.

예제 프로그램에서 ID 값을 2로 주고,writeID 버튼을 누른다. (B 장치는 ID=2로 설정되었다.)

아)두 대의 장비를 모두 켠다.

자)어플리케이션에서 아래와 같이 인터페이스한다.

LEDSelectDevice(0);

LEDinit(1);//이제 0번 장치는 ID=1값을 갖고 초기화 되었다.(A를 위한 장치는 이제 0번 장치이다.)

LEDSelectDevice(1);

LEDinit(2);//이제 1번 장치는 ID=2값을 갖고 초기화 되었다.(B를 위한 장치는 이제 1번 장치이다.)

...

//A 장치에 명령을 내리고 싶을 때는 아래와 같이 한다.

LEDSelectDevice(0);

LEDsetTriggerWidth(1.2);

LEDenableTrigger(1);

...

//B 장치에 명령을 내고 싶을 때는 아래와 같이 한다.

LEDSelectDevice(1);

LEDenableTrigger(1);//B 장치만 출력이 시작된다.

...

3-5-2.한 대의 PC,두 대의 LED 드라이버,두 개의 application

이 경우엔 LEDSelectDevice가 필요없다.

위의 3-5-1의 과정 중 (가)~ (아)까지는 동일하게 설정한다.

자)어플리케이션에선 아래와 같이 인터페이스한다.

Application P에서 A 드라이버를 사용한다.Application Q에서 B 드라이버를 사용한다.

Application P:

LEDinit(1);

LEDenableTrigger(1);

...

Application Q:

LEDinit(2);

LEDenableTrigger(1);...



4.Support

-제작사 :소프트메카

-홈페이지 :www.softmecha.com

-연락처

031-603-6249

kjwon@softmecha.com


